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RESUMO

O desenvolvimento desta dissertacdo objetivou pesquisar o conceito de funcdo com um
Objeto de Aprendizagem, por uma parceria entre dois grupos: Grupo de Pesquisa em
Informatica e Metodologia em Educacdo MatematiGRUPIMEM da PUGMINAS e

0 Grupo de Pesiga e Métodos de Ensino na Matemétic@EFEMAT do CEFETMG.

Ambos os grupos tém linha de pesquisa baseada na Informatica Educativa, especialmente
com a tecnologia computacional no ensino da Matemética. Essa parceria teve o suporte
de recursos da FAPEMI@ocm aprova-«o do Projeto fAObjeto:
Ensino de Matem8tica na Educa-«o0 Profissio
13/2012. O Objeto de Aprendizagem foi desenvolvido com atividades sobre o conceito
de funcdo e de seu comportamerdom modelos matematicos, proporcionando
experimentacdo e simulacdo, de forma que o aluno possa ter uma aprendizagem mais
efetiva. As referéncias seguintes deram uma fundamentacao teérica: Sequéncia Didatica;
Informatica na Educacao; Objeto de Aprendizag€omceito de Funcédo e seu ensino e
Modelos Matematicos. A construcdo do Objeto de Aprendizagem privilegiou a
visualizacdo e a simulacdo entre midia e usuario, processos facilitados pela utilizacdo da
informatica. Foram utilizados e®ftwaresGeoGebrakExelearninge simuladores do site
www.phet.colorado.edu Para a validacao das hipéteses, foram aplicadas atividades em
um grupo de alunos da primeira série do ensino médio e técnico da Escolendedeor
Gerencial do SEBRABMG, junto a um questionario sobre o Objeto de Aprendizagem.
Esse Objeto de Aprendizagem estara armazenado e disponivel no repositério denominado
Repositério de Objeto de Aprendizagem de Matematica para Educacédo Profissional
ROAMEP.

Palavraschave: Estudo do conceito de func¢do. Educacdo Matemética. Informatica
Educativa. Objeto de Aprendizagem virtual.


http://www.phet.colorado.edu/

ABSTRACT

The development of thitesismeant to research the Concept of Function witbarning
Object, with apartnership between two grougsroup of Research in Informatiesd
Methodology in Mathematics Education (Grupo de Pesquisa em Informatica e
Metodologia em Educacdo MatematitapRUPIMEM from PUGMINAS and Group

of Research and Methods of Mathemafieaching(Grupo de Pesquisa e Métodos de
Ensino na Matematicd) CEFEMAT from CEFETMG. Both groups have their lines of
research based on the Educational Informagsgecially with the computer technology

in Mathematicgeaching This partnership had thegport of resources from FAPEMIG
with the approval Obfectskdr the Mathematiestetchigline ar ni ng
Techni cal Professional Educati onLearning Hi gh S
Objectwas developed with activities about the concéptnction and its behavior with
mathematical models, allowing experimenting and simulation, in a way that the student
can have a more effective learning. The following references have provided the
theoretical fundaments: Didactics Sequencfgrmaticsin Education; Learnin@bject
Concept of Function and its Teaching and Mathematical Models. The construction of the
LearningObjecthas privileged the visualization and the simulation between media and
user, processepteasier by the use of computers. Bo#twares Geogebra, Exelearning
and simulators from the sit@vw.phet.colorado.edwere used. Activities, together with

a guestionnaire about the Learni@gject were given to a group of first grade technical
high school students at Escola de Formacédo GerenSBBRAEMG, to validate the
hypothesis. Thikearning Objectill be maintainedand available at a reposiyanamed
Repository of Mathematics Learnii@pjectfor Professional Education (Repositorio de
Objeto de Aprendizagem de Matematica para Educacéo ProfissidR@QAMEP.

Key words: Study of the Concept of Function. Mathematical Educakduocational
Informatics. VirtualLearningObject
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INTRODUCAO

Iniciei minha préatica docente logo apés formar como Técnico em Eletrénica no
CEFET-MG em 1977. Comecei como professor de laboratério de Figixaieo tempo
depois fui convidado para dar aulas na area de Eletrénica e Eletrotécnica.

Naqueleperiodq ainda ambicionava fazer engenharia, nt@msno me adaptei
muito bem ao magistério, resolvi fazer Matematica.

Apédsseis meses de Faculdade, fui convidado para trabalhar no Sistema Pitagoras
de Ensino, onde permaneci por 18 anos, como professor tlenitaca do Ensino
Fundamental, Ensino Médio e Pvéstibular. Trabalhei também em outras instituicfes
de Ensince, atualmentgsou professor de Mateméatica e Matematica Financeira na Escola
de Formacao Gerencial de Belo Horizonte (EB®), escola do SEBRABMG, que
oferece ensind@écnico em Aministracdce EnsinoMédio simultaneamente.

Em 2007/2008, curseigdsgraduaca®BA em Gestdo de Negd@mo contexto
empreendedor ntEC-PUC MINAS, buscando ampliar minha formacdo no campo da
Administracéo

Diante doglesafios apresentadpsla pratica docentsurgiuo desejo de busca
maiores recursosdidaticos e tecnoldégos para o Ensino de Mateméatieade poder
promovera compreensacod conceitosde maneira mais interessantsignificativapara
os alunos Para $so, entdo, e 2015, iniciei o Mestrado em Ensino de Ciéncias e
Matemética da Pontificia Universidade Catolica de Minas Gerais{RINAS).

Durante as aulas do mestragade aprofundar o estudo de diferentes abordagens
utilizadas para introduzir econstuir conceitos matematicos e também pagsolver
problemas de forma maisignificativa Alguns exemple disso séoas atividades
investigativasa modelagem matematica,sequéncia didatica engenharia didatica e
também os objetos de aprendizagerfO.A.) que pode englobar algumas dessas
abordagens ao mesmo tempo.

Ao longo daminha experiéncia docentdavia percebidajue alguns alunos
demonstravam dificuldades pacanstruir o conceito de funcado pmara fazer suas
representacdes. Desde entdo, buscavasmaneiras de trabalhar esse conteimas,
foi nas aulas do Mestradque encontrei fundamentacadriea para avangar com meu
objetivo. A partir dos estudosdas discussdes experimentadosviestrado vislumbrei
a elaboracéo de um Objeto de Aprendiza¢érA.), que contemplasse varias abordagens

e estilos de aprendizagem. Um Objeto de Aprendiragom uma sequéncia didatica,
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que envolvesse o conceito dwdeb Matematico e utilizacdo da tecnologiaoderia
oferece melhores recursos para que os alunoggasentonstruir o conceito de fungéo
e, tambémcompreender melhor suas aplicacfes na area profissional técnica.

Este Objeto de Aprendizagem é parte essemt@apesquisa produto desta
dissertacéo, juntamente com sua aplicacéo e analise dos resultados.

Ese trabalhofoi desenvolvido por meio deama parceria entre a Pontificia
Universidade Catélica de Minas Gerais (RMINAS) e o Centro Federal de Educacéo
Tecnoldgica de Minas Gerais (CEFBMG). Os professores de Matetica de ambas as
instituicbesdesenolvem estuds e trabalhos de cooperacdo, por interméttiodois
grupos de pesquisa: Grupo de Pesquisa em Informatica e Metodologia em Educacéo
Matematica GRUPIMEM da PUGMINAS e Grupo de Pesquisa e Métodos de Ensino
na MateméticaCEFEMAT do CEFETMG. A linha de pesquisa € a do uso da tecnologia
computacional no ensino de Matemética. Ambos os grupos sao certificados por suas
instituicdes e credenciados pelo CNRigsses grupos, um dos focos € o estudo tedrico e
o desenvolvimento de atividades com o dad ecnologia da Informacdo e Comunicacao
(TIC) no ensino de Matematica. Atualmente, uma das acdes conjuntas desses grupos € a
elaboracao de Objetos de Aprendizagenh(IJpara o ensino de Matematica na Educacédo
Profissional Técnica de nivel médio, que teompla experiéncias, investigacbes e
pesquisas dos professores participantes dos grupARES et al, 2012).

Essa parceria apresem@amo proposta a utilizacdo de produtos desenvolvidos a
partir de pesquisas sobre o uso da tecnologia computacionasino de Matematica em
toda rede de Institutos Federais e em Centros de Educacéo Tecnoldgica, em particular no
CEFETMG.

Sendo assima elaboracdo destiissertacadnclui a construcdo de um Objeto de
Aprendizagem virtual que ficara disponivel no Repositério de Objetos de Aprendizagem
de Matemética para o Ensino Médio e Educacao ProfissidR@AMEP.

Justificativa

De acordo com Brasi/|l ( 2 0 Osgignal iategtadaz® , p .

diferentes formas de educagdo, ao trabalhaiéacia e a tecnologia, condw

per manente desenvolvimento de aptid»es par

com o processo produtivo, com producdo do conhecimento e com o aleseerto

cientificotecnolodgico.

{o)
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A érea profissionaécnicademanda o entendimento dasnceitos matematicos
para que o estudante posgdicalos nasdisciplinasda educacaprofissiond Para isso,
os professores de dfematicaprocuram relacionar os conteudowdricos com as
aplicagbegpraticasnas diversas disciplinas da area profissional técnica, com abordagens
que privilegie dversos estilos de aprendizagdmscando qualificar o maior nimete
alunos possivel

Ness& perspectiva, aitilizacdo de um Objeto de Aprendizagem que utilize a
tecnologia e que promoexperimentacaonvestigacao, discussao, contextualizagdo nas
diversas areado conheciment@ a interacdo do aluno com o conteudo de uma forma
mais dinamica,pode contribur, e muito, para que o aluno cons&ws conceitos
matematicos com mais significa¢adachado (2011, p.2), citando John Dewgy959),
afrmaque fa significa-«o0o acontece quando o al
situacdes ja experimentadas por a@bservando causas e consequéncias e realizar
aplica-»eso.

Além dis®, o0 governgpor meiodo edital dd-unda¢édo de Amparo a Pesquisa do
Estado de Minas Gerai$APEMIG 13/2012com o pr oj et o fAObjetos d
para o Ensino de Mateméatica na Educa@doo f i ssi onal T®gcapoioca de n:
financeiranente pesquisas relacionadasdacacdo basicaa educacao profissionglor
intermédio docCEFEMAT. O principal objetivo eraesenvolver uma metodologia para
producdo de material didaticamultimidia para o ensino técnico a distancia, criacao de
um repositério de materiais a partir da metodologia propodtadesenvolvimento de
formacao de professores, com vista a producado de materiaicabdgara Educacdo a
Distancia.

Tal incentivo fezcom que houvesse uma parceria entre o CEMEBTe a PUG
MINAS, a fim de estabelecer uma rede de coagiy para elaborar e submgissjetcs
de Pesquisa a concorrénciafad@mnciamento proposto pelgpverno Essa jaseriauma
grande jusficativa parao desenvolvimentaleste trabalho, masjéan disso, ha um
aumento deescolas federaigue ofertam a educacdo técnica de nivel médgue
demanden um nameromaior de professores para atuarem nessas instituicdes. Assim,
disponibilizar produtos educacionais, esspecial Objetos de Aprendizagem, que

auxiliem os professores de Mateméatica na integracdo entre syalimse as areas

! DEWEY, Joh@omo PensamosComo se relaciona o pensamento reflexivo com o processo educativo:
uma reexposicao. Tradugdo e notas de Haydée de Camargo Campos. Atualidades Pedagdgicas. 32 edicao.
V. 2 S&o Paulo: Companhia Editora Nacional, 1959, 292 p.
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técnicas, pode contribuir para a formagédos alunos, tanto em relagdMatemaética,
quanto a integracao entre teoria e pratica (DNRES & MIRANDA et al, 2012).

Objetivos

Objetivo geral

Construir um Objeto de Aprendizagem virtual para o estudo do conceito de fungéo
e seu comportamento com modelos matematicos, no ensino médio e na educacéo
profissional técnica, que auxilie na atuagfidatica do professor de Matematica e na

construcdo de conceitos matematicos pelo aluno de foaissignificativa

Objetivos especificos

l. Identificar abordgens metodolégicas que podsen utilizadas no estudo
do comportamento das fungoes;
Il. Identificar o tratamento dado ao conteudo de funcBest@s livros
didaticos
[I. Construr uma sequéncia didatica na construcéo das atividhm&bjeto
de Aprendizagem
V. Criar atividades de funcéo, seus graficos e aplicacdes na area profissional
técnica, que serddilizadasno Objeto de Aprendizagem;
V. Identificarsoftwares que podenser utilizadosa elaboracdo do Objeto de
Aprendizagem;
VI. Aplicar o Objeto de Aprendizagenhesta pesquisa ewmdunos @ uma
escola de ensino médiale educacao profissionadujeitos destpesquisa
VII. Elaborar e aplicaum questionario emaluncs, sujeitos destpesquisacom
o intuito deidentificaras contribuicdes do .@. para o estudo do conceito fimcao em
modelos matematicos e identifia dificuldadesurgidas natilizacdo do O.Aecoletar
sugestdes para melhgria
VIII. Avaliar os resultados da aplicacdo do Objeto deeAgizagem duscar

aperfeicodo.
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Estrutura da dissertacéo

Estadissertacdo estarganizada em quatreapitulos,alémda introducdo elas
corsideracdes finais

O capitulo ltrata doreferencial teérico e conceitugliefundamentowa pesquisa,
tratando das tematica Sequéncia Didéaticajnformatica na EducacaoDbjeto de
AprendizagemgConceito de funcdo e seu ensallodelos Matematicos.

Nesse capitlo, inicialmente € desenvolvidama reflexdo sobre as dificuldades
dos alunos na construgcdo do conceito de funcéo, sobre os diferentes estilos de
aprendizagem, tendo como referéncia autores como Felder (19667rtS(2014),
Nasser (2009) Borba e Pentead@007).

Para tratar elsequéncialidaticg foram usados autoresmo Pais (2002), Zabala
(1998) eBorges &Nehring (2008).

No item relativo anformatica na educacafmram utilizados autores como Moran
(2010, 2013)Munhoz (2013)]évy (2000)e Borba e Penteado (2007).

A fundamentacéo em relacdo ao conceito de Objeto de Aprendizagem fdicbasea
em autores como Wiley (2000)Munhoz (2013).

Autores como Caraca (1989), Courant (2000), Eves (2004), Stewart @014)
Borba (2007) fundamentaram os esjos historicos e conceituais de funcéao.

Finalizando o capitulo 1, teise o0 estudo relativo ao conceito de modelo
matemaito baseadmos seguintes autoresStewart (2014),Biembengut (2003
Bassanezi (2004).

O capitulo 2 tratalas diretrizes curriculasnacionaigpara o ensino técnio® da
Orientacde<urriculares Nacionais para o Ensino Méditem de uma analise de como
é tratado o estudo de funcbes te@slivros didaticos de Matematiai Ensino Médio

O capitulo 3ratada construcéo dagividades do O.ANele, sd@presentados 0s
softwares GeoGebra Exelearninge o site Phet Simulacdes Interativasada na
elaboracéo daatividades que compdem@A., bem como, as referidasividades

O capitulo 4trata do processo da aplicacdo @d\., dos dados colhidos nos
questionarios respondigdpelos aluno® daanalise de erropgomando como referéncia
cinco tipos de categorias de errdduscouse nessa analisecompreender como
ocorreram os erros, tendo como referéncia as observactes realizadas pelodeesquisa
durante a aplicacéo do O,A&. s registros e comentarios dos alunos.

O O.A. foi aplicado em um grupo de dez alunos do 1° ano do ensino médio
concomitate comensino técnico em administragéo da Escolta de Formacaodizéren
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do SEBRAE MG. Junto a aplicacdo da atividade, os alunos responderam a
guestionario no qual registravam acertos ou ereopriomneira tentativaNo final, havia
seis perguntadiscursvas sobre o Objeto de Aprendizagelesse questi@rio teve o
objetivo decoletara contribuicdo do O.A. na construgdo conceito de funcdo sias
repregntacdes em modelos matematicos. Outro objetivo do questionaiiteetificar
as dificuldades surgas nautilizacdodo O.A. e registrarsugestdes para melhoria
atividade

No item relativo & consideracfes finaisdo apresentadas as contribeg do
Objeto de Aprendizagem parastudodo conceito de funcdo,sdntese do processo que
levou a consecucao do objetivo geral desta pesquesanalise dashjetivos especificos

Como produto da pesquistoram elaboradosum Objeto de Aprendizagem
virtual, com trés atividades e cento e oito itens (alguns de hai#grolha e outros de
verdadeiro ou falspJum caderno com aatividadesdo O.A.e DVDs com oObjetode
aprendizagenfO.A.).
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17 SEQUENCIA DIDATICA, INFORMATICA NA EDUCACAO, OBJETOS DE
APRENDIZAGEM, CONCEITO DE FUNCAO E MODELO MATEMATICO

O referenal tedrico conceituallesta pesquiseonstou das seguintes tematicas
Sequéncia Didética, Informética na Educacao, Objetos de Aprendizagem, Conceito de
funcédo e Modelo Matematico.

O conceito de funcdo ocudagar central no curriculo de afematica por
apresentar um rico potencial que perntibmexdes entre diversos conceitos matematicos
e entre diferenteformas de pensamento matematico. Além disso, apresenta grande
relevancia cultural, tanto no que diz respeito as suas aplicaei® ou fora da
Matemética, como a sua importancia histérica no desenvelimda propria ciéncia.
Funcdoé assim, um tema que possui um carater integrador, conforme as orientacdes
curriculares nacionais. (BRASIL, 2002006a, 2006b)

Além das conexdes internas a prépriatehdtica, de acordo com os documentos
citados anteriormente, o conceito de funcdo desempenha papeahimgpara descrever
e estudamatravés ddeitura, interpretacdo e construcdo de grafi€mntribui, também,
para o estdo cb comportamento de certos feménos tanto do cotidiano, como de outras
areas do conhecimento como a Fise#&eografia,a Economia,a Administracédo,a
Engenhariantre outras.

Entretanto, sgundo Nasser (2009), pesquisas nhacionais e internacionais tém
ressaltado as dificuldades da@dunos dos ciclos béasicos dasivensidades na
aprendizagem de Calculo Diferencialreelgral Essas pesquisas mostraambémaque
taisdificuldadesestéo relacionadaprincipalmenteasdificuldades de compreensao das
nocoes de funcbesadeitura degraficos

Sierpinska (Sierpinska1992, apud Nasser, 2009) destaca alguns obstaculos a
transpor para a aquisicdto conceito de funcdo. Um dadbstaculos é a concepcgao
ingénua de grafico de uma func®ara essautorao grafico de uma funcdo é um modelo
geamétrico da relacao funciah e os obstaculos epistemoldgicos ndo sédo obstaculos a
compreensao correta de um conceito, sd@obstaculadsmudancas asreorganizacoes
na menteNasser (2009p.44 afirma queos professoredevemapenagpropor novas
situacdesproblema e, diante do surgimento de dificuldades, incompreensdes e

obstaculos, ajudar os alunos a ultrapdss@ar ec onhec er Esmedratdgiar en- as

2 SIERPINSKA, A. (1992)0n understanding the notion of function In: Dubinsky, E; Harel, G (Ed.)
The Concept of Function: aspects of epistemology and Pedagogy {pg).28AA Notes.
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pode contribuir para ques alunos sejam capazes de fazer as re@agiesmentais
necessarias

De acordo com Felder (16§ os alunos tém diferentes estilos de aprendizagem
caracteristicas e preferéncias relacdo a maneira como etesnan e processa a
informacdo. Na aprendizagem matematé&percebido quexistemalunos qudocama
atencdo nos fatosados e algoritmos; eutrosque focam nas teors enos modelos
matematicosAlguns tém mais facilidade com as informacdes visuais, como figuras,
diagramas e esquemas, enquanto outros preferem as formas verlanmsgégpfalada e
escita. Também existem os gpeeferem aprender de forma ativa e interativa, outros de
forma introspectiva e individual. Feldét966) afirma ser fundamental identificar os
estilos de aprendizagem dos alunos para fazer uma abordagem mais adequada dos
conteuas, possibilitando melhores resultados. Ele propde um teste que identifique o
estilo de aprendizagem em quatro aspectos: visual x verbal, sequencial x global, sensorial
X intuitivo e ativo x reflexivo. Nagltimasdécadas, segundomesmo autQio ensinale
engenharia foi direcionado para os aprendizes intuitivos, verbaisivisdueflexivos e
sequenciais.

Entretantopoucos estudantes se encaixam em todas essas categquasfaz
com que a maioria ales receba ura educacdo incompativel com seu estle
aprendizagem. Esse fato prejudaca@esempenho & atitude do aprendiem relacaa
disciplina,aocurriculo eacarreira.

Felder (196) afirma que o ensintambémdevefavorecer a todos os estilde
aprendizagenspaa facilitar a absorcéo dassunto em questa8ugere, entaogue 0
professor faca uso extensivo de esbocos, graficos, esquemas, diagramas vetoriais,
ilustracbes computacionais e demonstracdes fisicas (visual), além das explanacfes e
derivacdes orais e escrita@rbal), nas aulagituras e analises de textos

Nesse sentido, uma maneira de minimizar as dificuldades na aprendizagem e de
possibilitar a construcdo de maneira nmateressantelos conceitos e do pensamento
algébrico é a utilizacdo de véarios tipos de abordagens, tanhtroducdo do contetdo
quantona resolucao de exercicios, respeitando o estilo de aprendizagem de cada aluno.

Diante da argumentacao antericoncluiseque as abordagens que utilizama
sequéncia didatica um objeto de aprendizage(®.A.), com o uso de tecnologia,
permitem diversificar, comioa perspectiva proposta por FelflE36). Essas abordagens
possibilitam um ensino que permiseamulacdesreflexdes, analises, investigacqesa

constrigdoe compreensédos conceitosom maior clareza gignificagao.
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No mesmo serdo que Felder (195, Stewart (2014), ao discutir o ensino de
funcdes, propbe que saj dadamaior énfasena compreensdo ea construcdo dos
conceitos. Para atingir esse objeti8tewart (2014 ef ende o que c¢chama
g u at Aocanalisar as funcbegstas devem saepresentadas de quatro maneiras:
verbalmente (descrevends com palavras); numericamente (por meio de taelade
valores); visualmente (através de um grafico) e algebricamente (utilizandma
férmulaexplicita). Segundo estaitor, se uma fungcéo puder ser representada das quatro
maneirasé importantér de uma representacdo para a outra, a fisedbter ummelhor
entendimento darepresentacdes fancao.

A visualizacdo, a experimé&acdo numérica, a descricdo wearbalizacdo, a
representacdo grafica &s outras abordagens melhoram a compreensénceitual,
principalmenteao respeitar o estilo de aprendizagem de cada aluno. Ainda na mesma
perspectiva de andlise do ensirda@prendzagem d Matematica, Stewart (2014berta
para a utilizacdo da tecnologia ensino. Afirma qua utilizacdo da tecnologia aumenta
a importancia e a necessidade de se enteoder clarezaos conceitos que estdo nas
imagens na tela. Nesse sentido, quaantilizados apropriadamente, computadores e
calculadoras graficaessasferramentassdo proveitosas para descoberta gara a
compreensao de tais conceitos.

Na mesma perspectiva, Borba e Penteado (2007,, m82abordarem sobre
funcdesafirmamaquerio importante ndo é privilegiar apenas um tipo de representacéo e,
sim, diferentes representacdes para uma mesma funcao: a expressao algébrica, o grafico
e a tabela .Afirmam, também que, mais do we trabalhar com cada uma das
representacdes de forma istdze importantegue passe de uma representagcao para outra,
proporcionandpassim uma nova maneira de estudatexzonhecens diversas maneiras
de representar uma fungéo

Foi a partir da reflex&sobre as dificuldades dos alunos na constru¢do do conceito
de funcéo ede suas aplicacbe® sobreos diferentesestilos de aprendizagem de cada
aluno apresentadgmor Felder (196), juntamente s colocaces defendidas por Stewart
(2014) que surgiu o embasamento tedrico para o desenvolvimento misiaisa
construcdo dam Objeto de Aprendizage(®.A.) com a utilizacédo de tecnologia.

O Objeto de Aprendizagem se base#s consideracdes de Felder @96 de
Stewart (2014), e nas diversas abordagens sitadt@riormente. O O.A. tera como foco
o estudo dduncédo,suas representacdessuas aplicacégsgarao ensino médio e par
Educacao Profissional Técnica.

d ¢
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Para contemplaa firegra dos quatto, i sto ®, as quatro repr
(2014) e utilizar a informatica para proporcionar agenderaos diversosestilos de
aprendizagem doaluncs, optouse por elaborar atividadegie envolvessem conceitos
relativos a:Sequéncia didéatica; Informética na educagabjeto de Aprendizagem
Conceito de funcdo e seu ensexmodelos matematicos

As abordagenselativas aesses conceitogjue serdo destacadasste trabalho

serdo apresentaglaos itens a seguir.

1.17 SequénciaDidatica

Com o objetivo deninimizar as dificuldades dos alunos quanto a constrdgéo
conceitos matematicppodese utilzar aschamadasequéncias didaticas, que sdo um
conjuntosistematizadde atividades ligadas entre@anejadapelo professolAs etapas
sdo organizadas de acordo ca® objetivosde aprendizagem ela construcdo dos
conceitos

Segundo Borges e Nehring (20p&35) Sequéncias Didaticaso ensino de
Mateméticsi s « 0 compostas por situa-»es did8ticac
professor em fazer com que os alunos se apropriem de um determinado conhecimento
mat em8ti coo.

Zabala (1998, p.18)afirma que SequénciasiDd 8t i cas s«o0 fium <co
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como
pel os alunoso.

Umadefinicdo mas completa destautor considera que

fsequ°®°nci as umhindrieirai de @rcadear«eo articular as
diferentes atividades ao longo de uma unidade didaf\ssim, pois,
poderemosanalisar as diferentes formas de intervencdo segundo as
atividades que se realizam e, principalmente, pelo sentido que adquirem
guanto a uma sequéncia orientadeapa realizacdo de determinados
objetivos educativosAs sequéncias podem indicar a funcée gem

cada uma das atividades na construcdo do conhecimento ou da
aprendizagem de diferentes conteudos e, portanto, avaliar a pertinéncia

ou ndo de cada uma delas, a falta de outras ou a énfase que devemos
Ihes atribuirdo (ZABALA, 1998, p.20)

De acordo om 0 mesmo autgrpara compreender o valor educacional de uma

sequéncia didéatica e as razbes que as justifiéagssencial a identificacatas fases

3 Unidade didatica referse as atividades ou tarefas do processo de ensino/aprendizagem (ZARABA,
p.17).
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(planejamentoaplicacao e avaliacdags atividades que a conformam e as relacdes que
se estabeleceles® sentidppodemseintroduzir mudancas ou atividades novas com o
intuito de melhorar a sequéncia didatica.
Pais (2002, p.9%presenta uma metodologia comtidizacdo de umaequéncia
didatica denominada Engenharia Didaticgue fipossibilita uma sisimatizacdo
metodoldgica para a realizacao pratica da pesquisa, levando em consideracao as relacdes
de depend®°ncia entre a teoria e a prs8ticao.
A Engenharia Didatica é caracterizada, em Pais (20021), por um trabalho
didatico que compende cincgassos basicos: 1°%aadlise preliminar, que caracteriza
0S sujeitos, as condi¢cOes da realidadeew®ta realizado o ensino; 2Qrelisea priori,
gue define as variaveis globais e locais e a concepcao de sequéncias didaticas com base
nos dados da arngé preliminar e no conhecimento que o professor possui sobre a
Matematica e sobre o messo ensino aprendizagem; 3°) aplicacdo da sequéncia
didatica, que consiste na acédo de emgilevidamente acompanhada patsenacéo da
acdo dos sujeitos; 4°)analise a posteriori, que tradas informacdes coletadas pelas
observacdes da aplicas da sequéncia didatica e 5%adidacdo, quéaz a confrontacéo
entre as ané&esa priori e aposteriori
Borges e Nehring (2008pbservamque o momento no qual ocerra
aprendizagem, dentro da Engenharia Didatica, é o terceiro passo, quando séo aplicadas

as sequéncias didaticas.

A natureza da sequéncia didatica organizada em diversas situacdes
didaticas é que caracteriza o tipo de processo eagiemdizagem, e

ndo a Engenharia Didatica de modo geral. Esta garante a efetivagcédo da
aprendizagem, quando realizados 0s passos queittoce Sequéncias

com situacdes de pesquisa bibliografica e aulas expositivas podem levar
ao aprendizado do mesmo conceito obtido com sequéncias compostas
por situacdes didaticas que usam materiais concretos, experimentos e
aquisicdo de conceitos via sediios, ou por aquelas que utilizam
estudo dirigido, desenvolvendo diferentes habilidades l6gicas e atitudes
diante das dificuldades inerentes ao aprendizdBORGES &
NEHRING, 2008, pl36)

Para os mesmaautores a Engenharia Didatica tem a objetividadie ato de
ensinar da escola formal e seus procepsdem garantique a aprendizagem se efetive

de uma maneira massgnificativa
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1.2 - Informatica na Educacéo

Atualmente séo utilizadaas Tecnologias da Informacdo e Comunicacéao (TICs)
para estudar, pesquisar, trabalhar, conhecer lugares, comprar, divertir e se comunicar. O
uso da tecnologia estd sempre presengeca@dadecomo computador, notebook, tablet
e principalmente o celular.

O computador é um dos principais instrumentos das,TéGsna podersa
ferramenta didatica e apresent@a serie de facilidades para o processo de ensino e
aprendizagem. Moran (2010.44 enfatizaq u e cain@utador se converte em um meio
de comunicacaaca ultima grande midia, ainda em estagio inicial, mas extremamente
poderosa para o0 .&masuitoscas@Eromputadior zda § @ilimado
de forma adequada. Por exemplo, quando simplesmente o professor troca o quadro negro
pela tela do computador, sem que sua aula seja interatigatigativa e sem que o atun
participe da construcéo gwooprioconhecimento.

Lévy (2000) ao comentar sobre a importancia da informaticanundo atual,

enfatizaque

novas maneiras de pensar e de conviver estdo sendo elaboradas no
mundo das telecomunicacdes e da informética. As relagbes entre os
homens, o trabalho, a propria ing@ncia dependem, na verdade, da
metamorfose incessante de dispositivos informacionais de todos os
tipos. Escritg leitura, visdo, audi¢do, criacdo, aprendizagem sao
capturados por uma informatica cada vez mais avangada. N&o se pode
mais conceber a pesquisa cientifica sem uma aparelhagem complexa
que redistribui as antigas divisdes entre experiéncia e teoria. Emerge,
neste final do século XXym conhecimento por simulacdo que os
epistemologistas ainda nao inventariarafbEVY, 2000, p.7)

Segundo Miskulin (1999kxistem duas maneiras de se utilizar computadores na
educacédo: promover atividades projetadas para seaerda mesma forma que ja se
ensinava na escola tradiciorgue ndo mudaignificativanentea didaticaproporcionar
novas atividadesexplorando os recursos que a tecnologia possui e atingindo novas
maneiras de visualizacéo e reggntacao do conteud@balhado, inovando os processos
didaticos.

E importante ressaltaque paraa utilizac® da tecnologia na educacdo ser
eficiente e promosr um ensino eprendizagem significativo para o alypassa pela
capacitacao do professor, tanto aprender novasbardagens como natilizacdo da
tecnologia. Nesse sentidBor ba e Penteado (2007, p. 56)
inovacdes educacionais, em sua grande maioria, pressupdem mudanca na pratica docente,

nao sendo uma exigéncia exclusiva daquelas que envolvarmo de tecnologia

a)



29

informaticd® Os mesmos autores afirmam que fAconhec:¢
saber coordenar representacdes. Essa nova abordagem s6 ganha forca com ambientes
computacionais que geram graficos vinculadasbelas ea expressé®8 al g®br i cas ¢
(BORBA E PENTEADO, 2007, p.32)

Sobre as transformacOegue as tecnologias digitaimdveis trazem para as

instituicdes e professorddoran (2013) afirma quelas

desafianmas instituicdes a sair do ensino tradicional, em que o professor
€ o0 centro, para uma aprendizagem mais participativa e integrada, com
momentos presenciais e outros com atividades a distancia, mantendo
vinculos pessoais e afetivos, estando juntos virestien Podemos
utilizar uma parte do tempo de aprendizagem com outras formas de
aulas, mais de orientagao a distancia. N&o precisamos resolver tudo
dentro da sala de aula. (MORARD13, p.30)

Utilizando as tecnologias atuais e de maneira adequada, agsdelse superar
transformandese em varios espacos ricos de aprendizagens, tanto presencial como
digital, de maneira motivar os alunos a aprenderem ativamente, a pesquisarem, a serem
proativos, a sabem tomar iniciativas e decisbes e também a inteeagi Existem
ambientesvirtuais 8cei s de serem utilizados fAem que
de seus processos de aprendizagem, e que facilitam a aprendizagem horizontal, isto é, dos
alunos entre si, das pessoas em redaselesse, eto. MORAN, 2013, p31)

Utilizar a tecnologia na educacdo, visando construir e perceber os conceitos
matendticos é de grande vali@ alunotornase um agente ativo no processo de
construcdo do seu conhecimento.

SegundoLévy (2011, a educacdo ndo pode estagnar em praticas arcaicas e
ultrapassadas que nao refletem o atual momento da sociedade. Nessa perspectiva, o
ambiente virtual pode oferecer multiplas possibilidades de se trabalbaeaprimora
as capacidades cognitivas poriongautilizacéo de jogos, artigos cientificos, simulacdes,
videos, graficos e outros.

Na mesma perspectiva, Rosa (20df8)naque a evolucao das tecnologitgitais
na sociedade em geréz com qe as investigacbes na educacdatdvatica se
deslocasserdo curriculo para o dominio do ensino e da aprendizagem, nomeadamente
no uso de calculadorascomputadores no ensino.

Borba (999 também defende o uso das calculadoras gréficasofiwares
gréficos para o tracado de graficos no estudo das fungcbesoraEnta que fazer um
estudo de gréficos de fungadilizando essas ferramentas, alémraguralmentgtrazer

a visualizacao de forma perfeitasignificativapara o entro da aprendizagem, enfatiza
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um aspecto fundamental na proposta pedagdgica da ohiaciple € a experimentacao.
Essas ferramentas permitem que o aluno faca simulaggerimentacdes, canuma
aula experimental de um laboratériokisica oudeBiologia.

A abordagem dos conceitos matematicos, utilizando a tecnologia, permite que o
aluno faca simulacdes, experimentacdes, investigacbeseectinclusbes, além de
visualizacadigural e conceituatom mais detéles e de forma dindmica. Comdssgle
poderd compreendede maneira mais interessantesggnificativa os conceitos da
Matematica.

Lévy (2011 p.2§ af i r msstemas ditosde realidade virtual nos permitem
experimentar, além disso, uma integracdo dinamica de diferentes modalidades
perceptivas. Podemos quase reviver a experiéncia sensorial compgetatde a .pessoao

Munhoz(2013, p.16)citando McLuhati( 196 9) , afi rmou que hayv
gue as criancas aprenderao muito mais e mais rapidaimentecontato com o mundo
do que no recinto da escolao. Munhoz (2013)

desafio para tody principalment@araas instituicdes de ensino.

A mudanca no espaco de sala de augaificativg deixando de se
restringir somente ao professor, aos alunos e aos contetidos preparados
antecipadamente, estes nem sempre os mais adequados. Nessa
mudangao ambiente é enriquecido com a tecnologia e com o0 acesso
possivel ao ciberespaco, sendo derrubados 0os muros que separam a sala
de aula do mundo exterior. Assimxperiénciagecentes podem ser
vivenciadas e, consequentemente, melhorar o rendimento clespoo

de ensineaprendizagem. (MUNHOZ, 2013, p.17)

O mesmo autor afirma também que a expansao do ambiente restrito, que € a sala
de aula, para um ambiente virtual como redes sociais, comunidades de jogos virtuais,
vivéncia de situacdes educacionais emiantbs imersivos da realidade virtual e novas
formas de interface do homem com a maquina representam para o docente, novas
ferramentas, e para o aluno, uma sensacao maior de participacao.

Munhoz (2013, p.17) citando Giddénd991), argumenta que momenta&o
presenciais tem atgdo independente e colaboratva relacéo aos presenciais por meio
de ambientes virtuais de aprendizagem, ja que esses ambientes representam novas formas
de interac&o entre pessoas que nao se conhecem e exigemaouteassdeestabelecer

confianga.

4MCLUHAN, M. Os meios de comunicagdo como extensdo do homem. Sdo Paulo: Cultrix, 1969.

> GIDDENS, A. As consequéncias da modernidade. Sdo Paulo: Edunesp, 1991.
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Para Barbosa (2009, p.56a utilizacdo da Tecnologia d&nformacéo e
Comunicacdo (TIC) ficou mais evidente e ganhou forca a partir da década de 90,
momento em que 0 computador passou a ser muito utilizado pela sociedade, pois, nessa
®poca foram criadas fplataformas amig8veis
conhecimento e em outros skEnrelacdmsaocoedsmodeoci eda
funcao, gpesquisadora destaca também que a visualizacao, real¢cada peladChI@a
outras dimensdes, em gaeanimacaaonstitui um elemento fundamental, quando as
imagens satrabalhadasle forma dinamica e interpretadan outras formas de produzir
conhecimento acerca de fungao, passando por todas as representacdes, ou seja, integrando
as representacoes graficas, algébricas e numéricas. Para ela, a visualizacdo através das
TICs favorece a comunicacédo entre formas, producdes e reflexdes por parte do aluno.

Sobre as diversas representacoes, Barbosa (2009) afirma que

um importante recuospara a verificacdo de algumas conjecturas, feitas
sobre determinados objetos matematicos, ou sobre a compreensao dos
conceitos matematicos, constitg nas varias representagdes, ou em
representacdes mdultiplas. O conjunto de conjecturas e refutactes
presencia um elevado grau de incerteza que se estabelece em ambientes
com as TIC, que pode levar a caminhos ndo imaginados e, muitas vezes,
completamente inesperados. Os alunos tém a possibilidade de se
moverem entre as representagdes algébricas e grafitas;des, bem

como as tabulares. (BARBOSA, 2009, p.63)

O mesmo autor afirma que utlizagdo da tecnologia da informacdo e
comunicacdo na producdo de materiais didaticos, pode dinamizar, motivar e conduzir o
aluno a novas descobertgsla visualizacdo esimulagcédo, fazendo com que o aluno
construa 0s conceitos matematicos de uma maneira lidica e com significacao,
apropriando assim dmnhecimentgor meio deatratividade e interacéo.

As TICs tén sidoutilizadas na escola através dso desoftwares educacionais
para o ensino de Mematica que sdde facil manuseio como: Excel, GeoGebra,
Graphmatica Winplot Maple entre outros. Usarse tambémcalculadoras gréaficas
gratuitas para celular comdly GraphingCalculator, Good Grapher Quick Gregh,
Scientific Plot Calculatar

Por outro ladop computador e osoftwares disponiveispermitem ao professor
criar aulas com atividades investigativas, interafig@inamicas, de maneira que o aluno
faca parte da construcao de seu conhecimento. Essgcauniaserteza, podem favorecer
a discussao @ reflexdo de informacdes entre os préoprios alunos e entre alunos e
professor, favorecendo umaaior compreensao por parte dos alymesmaneira mais

interessante significativa os conceitos da Matematica
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Uma forma interessante de criar essas aulas utilizando tecnologia, atividade
investigativa com sequéncia didatica e modelagem matemapiek @plicacdo dam

Objeto de Aprendizagem virtual (®).

1.3 - Objetos de Aprendizagem Q.A.)

O Objeto de Aprendagem éum recurso educacionalrtual ou ndo, que tem
como obijetivo facilitar processo de ensiraprendizagem derma dinamica, utilizando
a tecnologia como apoi@&sse recurso deve ser planejado com praticas pedagogicas de
forma a favorecer a aprendizagem, a autonomia, e principalmente precisa estar
contextualizado de formsignificativapara uma melhor compreensao das aplicacdes do
conteudo Deve, aindafazer comque o estudante se sinta desafiado e estimulado a
investigar e simulatUma dasprincipais caracteristicat O.A é a reutilizacdo dseus
recurss, em diferentes contextos de aprendizagem.

Os Objetos de Aprendizagem apresentam grande possibilidade t&nse
referéncia em termos de tecnologia educacideab se deve ao fato dgeem muito
flexiveis nas suas formas de utiliZag ede terem grande possibilidade de reutilizacéo,
que é estimlada durante sua vida Gtil. Edeanologia proporciona a criacdo de materiais
didaticosemvariosmeiosconcentrados, multimidias ou hipermidias, com a finalidade de
propagar um conjunto de conhecimentos especializados, de forma a atender a diversidade
cultural e o estilo de aprendizagale cada um de seu publiatvo. O O.A. tem como
objetivo orientar as atividade® ensino para que elasontecam do estagio mais facil
para o0 mais complexo, de uma maneira significativa através de simulagées. (MUNHOZ,
2013)

Segundo Wiley (200), a tecnlmgia do Objeto de prendizagem é mais forte
candidatana area de producdo de materiais didaticos flexiveis, pois evidencia alto
potencial de reutilizacdo, geracdo, adaptabilidade e escalabilidade, sem contar que tem
um custo reduzido, o que € um fortimulo para sua producéao.

Essa tecnologia € um novo paradigma em se tratando tdecéts por meio de
computadores. &e&da na orientacdo ao objetmnsiste na elaborag de objetos com
objetivos educacionais de possivel reutdémem multiplos conteas, nos quais aluno
podera estudar longe dal@ de aula, fazendo simulagfes e pesquisddessa forma, o

alunopodera construios conceitos de uma manegignificativa
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Munhoz (2013, p.20) afirma que fias tecno
usuarios para que possam trazer os beneficios para os quais forand.dDaal#sr cita
tambémdois principais objetivos dos O.A.

1 a melhoria na qualidade da producdo deteamais didaticos em
multimeios
1 asua utilizacdo e reutilizacdo extensiva, qudetuada por um grupo
interessado em suaethoria e atualizacédo constante

Segundo 0 mesmo autoii 0 shjet@s de Aprendizagemepresentam uma
tecnologia que, se bem utilizageode servir para que seelhore a qualidade do material
produzido no aspecto did8§tico e facilite su

Munhoz (2013, p.157eitera que os bjetos deAprendizagense revelam uma
tecnologia edugaonal muito atraente, devidofl@xibilidade que ag@s ent am e que f
ambientes enriquecidos com a tecnologia sao centrados no aluno e o orientam para o
desenvolvimento da aprendizagem independente, o que exige que o discente tenha
cuidado de verificarseastiaor ma de aprender ® adequada a

Os objetos de aprendizagem digitasgio entendidos como entidades digitais
disponiveis na internetde acessce u® simultdneg com possibilidade deseem
reutilizados para apoiama aprendizagem

Nesse mesmo sentido Laudares e Lachini (266dgordam em usar e reutilizar
materiais didaticogjue utilizam da tecnologia da informac@ara melhorar o ensino

aprendizagem

[...] olhar o ensin@aprendizagem como um processo de aquisi¢céo,
reelaboracdo ou construcdo é, para os autores, a maneira de abrir o
trabalho escolar para o tratamento da informacéo, para a compreenséo
de conceitos, para o pensar de modo sistematizadm encbilidade.
(LAUDARES; LACHINI, 2001, p.69).

Os mesmos autores afirmam goofessor e aluno se tornam construtores e
reconstrutoredo conhecimentm que esta de acordo com as caracteristicasd@bjeto
de Aprendizagem. O aluno simula, constroicorestréi e fazparte de seu ensino

aprendizagem de uma forma mais atraersigm@ficativa

1.3.17 Caracteristicade um Objeto de Aprendizagem@.A.)

O grupo de Estudokearning Objects Metadatédl OM) definiu Objetos de
Aprendizagem,
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como qualquer entidade, digital ou n&o digital, que pode ser utilizada,
reutiizada ou referenciada, durante a aprendizagem aplicada
tecnologicamente. Exemplos de tecnhologia de suporte de aprendizagem
incluem sistemas de treinamento baseados em compudaclgntes

de aprendizagem interativos, sistemas de instrugdo inteligentes
auxiliados por computadores, sistemas de ensino a distancia e
ambientes de aprendizagem colaborativa. Exemplos de Objetos de
Aprendizagem incluem contetdo multimidia, conteddos adaoais,
objetivos de aprendizagerspftware instrucional e ferramentas de
softwaree pessoas, organizacées ou eventos referenciados durante a
aprendizagem tecnologicamente suportada. (LOM, 2000 apud WILEY,
2000, p.6).

Nestapesquisa, foi adotada cria@go de um Objeto de Aprendizagem para
Ensino Médio eeducacéo Profissional Técnica, em um ambiente virtual eapsgdera
o papel da tecnologi@omo suporte aonstrucaalo conhecimento no processo de ensino
aprendizagem.

Segund Willey (2000), osObjetos de Arendizagem também podem ser
entendidos como fAqual quer recurso digital
aprendi zagemo, e que est«o dispon2veis na
aprendizagem de ensino que permite o acessotaimeol, em diferentes lugares.

O Comité de Padrdes de Tecnologia de Aprendizagdrearning Technology
Standards CommittéeLTSC (2000 defineObjetos de Aprendizagem como entidades,
digitais ou nédo digitais, que podem ser usadas, reutilizadas ou redeisendurante a
aprendizagem com suporte tecnoldgico.

Munhoz (2013, p.29) afirma que McGreégl 2 004) conljeiosider a fios
Aprendizagemcomo instrumentos desenvolvidos com a utilizacdo de diversas
ferramentas provenientes da Tecnologia da |

permitem e facilitam o usde conteddo educacionallore;
estdo sujeitos a especificacdes internacionais e padroes de opadabdid
reutilizacao por diferentes aplidss e contextos de aprendizagem

1 sdo identificados por metadados, o que facilita a busca e o acesso nos
Repositérios de Objetos de Aprendizagem AROnos quais ficam
disponiveis

1 tem um Unico objetivo educacionalm Unico processo devaliacao de
saus resultadas

Munhoz (2013, p.171) destagaeas ideias pedagogicas mais importantes para

0s ambientes enriquecidos com tecnologia e os Objetos de Aprendzages formas

8 MCGREAL, R. (Ed.) Online Education Using Learning Objects. London: RoutledgeFa2004.
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de aprender, as aprendizagens e as inteligé.Esses conceitos podem ser utilizados de
forma alternada ou conjuntagecificando as ideig pedagdgicas. Estacan as mais
utilizadas formas de aprender que shaprender a aprender, o aprender pela pesquisa,
entre outrasEntre as aprendizagensdo destacadast aprendizagem em grupoa
aprendizagem colaborativaaprendizagem comdse em problemas, entre outras.

1.3.21 Repositorio de Objetos de AprendizageniROA)

Repositorios de Objetade Aprendizagensdodepdsitos virtuais obancos de
dadosem queficam armazenados os materiais com fins educacionais, dadus sobre
0s objetos, metadadoepropriosObjetos de Aprendizagem, para diferentes niveis de
ensino epara diferenteslisciplinas.Esses repositérios surgiratia necesgladede os
Objetos de Aprendizagefitarem disponiveis na rede mundial de computadores, para
que prdessores e alunos possam acégss#&ia webe usufruirde seu contetdo de forma
din&mica e interativa.

Munhoz (2013, p.87) comemt que fas ©.A.tsGo o tonteldosdosd o s
arquivos para os quais eles apontam, devem ser armazenadas, assim como 0s metadados
gueidentificam os O.Aem um lugar em que estdo sujeitos a um padrao que permite a
sua recuperacao por formas diversas, via irtegfae elevadas a b i | i esdodaés o . Ess
de armazenagem sdo os Repositorios de Objetos de Aprendizagem (ROA), onde os O.A.
séo colocados a disposicdo da comunidade educacional que os utiliza.

Alguns repositorios de Objetos de Aprendizagem
71 Laboratrio Didatico Virtual i LABVIRT i Laboratério virtual da USP. férece

acesso a objetos de aprendizagem de quimica envolvendo situacdes cotidianas.
 Laboratoriovirtual deMatematicalaUNIJUI - O repositério disponibiliza obijes de
aprendizagem na area dextdmatica, organizad@®r assunto.

1 PROATIVAT O repositério disponibiliza objetos de aprendizagem de vérias areas do
conhecimentp desenvolvidos pelo grupo de pesquisa e producdo de ambientes
interativos e de objetos de aprendizagem da Universidade Federal do Ceara.

1 PHET.COLORADO i Conjunto de simuladores interativos orgawias por area de
conhecimento (Matematica, Fisica, Quimica e Ciénciagda)l desenvolvidos pela
University of Colorado Boulder.

1 Repositériodo Lapreni Laboratériode Aprendizagenda Puc/RS- O repositorio
disponibiliza objetos de aprendizagem desenvolvidos pelo Lapren e organizados por

areas do conhecimento. (Biologia, Fisica, Matematica, Quimica, Lingua Inglesa,
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Lingua Portuguesa e Portugués paradasgeiros). O acesso € publico e o repositorio
é de facil navegacao.

1 Banco Internacional de Objetos EducacionaBIOE T criado pela Secretaria da
Educacdo do MECtem por objetivo localizar, catalogar, avaliar e disponibilizar
Objetos de Educacionais digs.

1 GeoGebra tubé repositério oficial das construcdes e recursos relacionados com o
softwareGeoGebra.

1 RIVED 1T é um programa da Secretéria de EducaAMECT repositérioque tem
por objetivo a producdo de conteudos pedagdgicos digitais, na forma de objetos de
aprendizagem. Tais contetdos primam por estimular o raciocinio e o pensamento
critico dos estudanteasociando o potencial da informatiéa novas abordagens
pedaggicas. (BRASIL, 207a)

1 Federacdo de Repositorios Educa BfasiEB i formada por um grupo de trabalho

da Rede Nacional de ensino e Pesquisa (RNP), guarda metadados de objetos de

diversos repositorios.
O O.A. desenvolvido nesfsesquisastaradisponivelno Repositériode Objetos
de Aprendizagem de Matematica paraEnsino médio eEducacdo Profissioha
ROAMEP (em construcadg)jue ser&riado para armazenar @bps de Aprendizagens

dege tipa

1.47 Conceito de funcédo e seu ensino

Se, do ponto de vist@entifico, nenhum conceito é mais geral e mais
importante que o de fungdo, ndo menos o serd do ponto de vista
meramente pratico ou social. Nenhum individuo se adaptard ao meio
ambiente sem ter o seu espirito afeito a ideia de mutabilidade e
interdependéna dos elementos que o cercam, seja ha ordem dos
fenbmenos fisicos, seja mws fatos morais ou sociai€YCLIDES
ROXO’)

1.4.17 Uma introducédo conceitual

O conceito de funcdé um dos mais importantesadMatematica e tenrampla
aplicacdo nas diversas areas do conhecimesdmo por exemplono estudo do

movimento de um corpo na cinematioa, calculo @ quantidade&e calor recebida por

" Euclides Roxpfoi professor de matematica e diretor do Colégio Pedro II, propds em 1927, uma mudanca
radical no ensino danatematicabaseandse na reforma realizada peelix Klein na Alemanha onde o

ponto principal seria em acabar com aen#itica ensinada em partes distintas e separadasédtica
algebrae geometrig, ensinandeas conjuntamente sob o nomendatematica


https://pt.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1tica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Felix_Klein
https://pt.wikipedia.org/wiki/Alemanha
https://pt.wikipedia.org/wiki/Aritm%C3%A9tica
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81lgebra
https://pt.wikipedia.org/wiki/Geometria
https://pt.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1tica
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uma substdcia em um determinado tempo na termoquimocagalculo dgressao em
funcdo do volume de um gas perfeito com uma temperatura constartalculo da
velocidade enfuncédo do tempono calculo @ corrente elétrica em um circuitbla
administracdo e neconomiautilizam-se gréficos de fungbes para represent#aaa a
baixa da bolsa de valores, fungbes para representar o montante recebidmpiakem
funcao do tempde aplicacdodentre outros.

Esse conceitdemaplicacdanas mais diversaeas do conhecimengdeve sua
origem na busca de filésofos e cientigiagaexplicar a realidade e encontrar métodos de
investigagdo que permitissem estudar, conhecer e prever os fenOmenosesbarais
O conceito de fungcédo € o instrumento mais apropriado para o e&sdeis naturais.
Silva Morais (1999, p2 9 ) afirma que A® pelo estudo de:
dominar melhor os fendbmenos naturais e defead@&u aproveitase deles conforme sua
necessidadeo.

Os filésofos e cientistapelaobservacao peladescicao dos fendmenos naturais,
conseguem estabelecer leis que descrevem o fendpwatendo tirar proveitos disso. A
partir das observacdes, os dados sédo orderadbsilados em um quadro explicatilas
fendmenos naturais, fendmenos do mundo fisico, hunradividual e social (CARACA,

1989) Novas observacdes e experimentacdes sao realizadas com o intuito de perceber a
tendéncia do fendmeno wmmbém de verificar se h4 uma regularidade aum
comportamento idénticessa regularidade foi nomeada lei natural do fenémeno.
(SILVA MORAIS, 1999)

Caraca (1989), ao definir fenbmeno natusakcita a identificacdo de um nugleo
gue esté imerso na fluéncia de todas as coisassedtensforma cada instante. Com a
alteracdo constante dos elementos constituio fenbmengpalteramse também as suas
relacdes, suas qualidadesaetodo instanteo nucleoaparece com novas qualiks.

Apesar de cada momenfmrecerque € um nudcleo novo (denominado pelo autor

fisolad@), O autor C 0 Nn s i dokigioaa eqqueeos diferentesteados a d o e
observados correspondaréo a isolados novos, mas a diferentes fases de evolucéo do

i solado inicialo (CARACA, 1989, p.117) . O
natural.

Ao observar os fendbmenasautor relata a ésténcia de regularidades, em alguns
deles, isto €, comportamento idéntico, desde que as condic¢des iniciais sejam conservadas.
Essas regularidades s&o importantes para conhecer o fen@aneaturez&, com issq

fazer previsdesté domindo. Conhecend@ssas regularidadepodemse estabelecer
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uma lei, denominada lei natural,cual Caraca (1989,.p2 0 ) se refere comc
regularidade de evolucded m i sol adoo.

O mesmo autazonsiderajue existem dois tipos essenciais de leis naturais: as leis
qualtativas e as leis quantitativas. As leis qualitativas sao aquelasequeferema
variacdo de qualidade, ou seja, é aquilo que esta na esséncia do fenbmeno; as leis
guantitativas sédo aquelas que dizem respeito a variacdo de quantidade, ou sejaga tudo qu
possa ser mensurado (comparado ou medido).

Caraca (1989, p.122¢pmentando sobre as duas,Jeis i r ma que fia Ci °n
se ocupa apenas de descrever, empreende adarefplicar e, nesta, ha unidajue se
impbe com forca cada vez maiopara obten explicacédo das variacdes de qualidade ha
gue aprofundar o estudo das varia-»es de (
seus exemplos, no qual a andlise da variagdo de quantidade (temperatura) permitiu
explicar uma variacdo qualitativa (fendmeno) néonhecida ante®estacatambém, o
perigo do abusale uma explicacdo qualitativa, poderdaar aoerro. Com i sso, i
construtores dapéLpertehidoiesse permal eropor@adaim novo
rumo nai b a r €iénciab, aledicandes e olfsérvacao e experimentacdo, procurando
medir, tentando explicar por variagcbes de quantidade, tecendo uma teia de leis
qguantitativaso (CARAC¢CA, 1989, p.124).

Dias (2015descreve que

de forma analoga ao surgimento de outros conceitos, a utilizacdo das
leis quantitativas para o entendimento e para a explicacdo da realidade
configurou um espagco que favoreceu o desenvolvimento de um
conceito matematico para o seu estudo, o de funcdo. Tal conceito ndo
se desenvolveu de forma instantdnea, mas vagarosamerge foi
gestando e evoluindo, influenciado,] pela necessidade do estudo de
leis naturaigDIAS, 2015, p.22)

Segundo Caraca (1989), o conceito de funcdo esta relacionado a ideia de
correspondéncia entre dois conjuntos. A funcdo é um instrumento para aguda
compreensdo dos fendbmenos do mundo real, e se apresenta com duas caracteristicas
essenciais: a interdependéncia, que faz com que todas agstega®s relacionadas umas
com & outras, e a fluéncia, que faz com que tudo no mundo esteja em permanente
mudanca. Ou seja, a fungdo teve sua origem a partir da necessidade de interpretar

fendbmenos da natureza e fendmenos sociais.

N&o basta conhecer os fenbmenos; importa compreender os fenédmenos,
determinar as razdes da sua produgao, descortinar as ligk;des

com outros. Ni sso, na investiga-«o
distinguese fundamentalmente a atividade do homem da dos outros



39

animais. Quanto mais alto for o grau de compreensdo dos fenébmenos
naturais e sociais, tanto melhor o homem poderd sendifelos
perigos gue o rodeiam, tanto maior sera o seu dominio sobre a Natureza
e as suas forgas hostis, tanto mais facilmente ele podera realizar aquele
conjunto de atos que concorrem para a sua seguranca e para o
desenvolvimento da sua personalidadetotamaior sera, enfim, a sua
liberdade. (CARACA, 1989, p. 64)

Este mundo fluente ja havia sido percebido pelo filésofespogatico Heraclito
de Efeso, que viveu na Grécia por volta do século V a.C. Na filosofia de Heraclito, a
realidade era fundamentado devir, que faz com que todas as coisas mudem
constantementéderaclito afirma quértudo flui e nada permanece, tudo da forma e nada
permanece fixo. Vocé ndo pode pisar duas vezes no mesmo rio, pois outras aguas e ainda
outras, vao flui.

De acordo conYouschkevich (YOUSCHKEVICH apud OLIVEIRA,1997), o
desenvolvimento da nocéo e do conceito de funcao se divide em trésfaifiaativas,

i antiguidade: a nocéo de funcdo aparece como uma dependéncia entre duas
guantidades de forma intuitiva, sem isol® nocdes de quantidades
variaveis e de funcoes;

7 idade nédia: a nocdo de funcdo estd diretamente ligada a uma forma
geométrica e mecanica, mas cada caso de dependéncia entre duas
grandezas éefinido por uma descricdo verbal ou por um grafico,
preferencialmente ligado a uma férmula.

1 idade noderna: as funcdes passam a mgIresentadas por expressdes
analiticas.

Segundo Oliveira (1997), a antiguidade foi o inicio da concepc¢do de funcéo.
Foram encontramb entre os Babilonios, em 200 a.C., tabelas sexagesimais de quadrados
e de raizes quadraticas, de cubos e raizes cubictis, @itras Essas tabelas de
correspondéncia eram escritas em tabletes de argila, revelando um instinto de
funcionalidade, que surgda necessidade do homeeifazer asociacdes entre objetos

O conceito de funcgdo veio de forma intuitiva, e da redasle que os homens
tinham de contar coisas por meie associacdes entre objetos. Nadilda Pedra, Eves

(2004, p.23y el at a espaaecomesci|mvarmq entre si e havia necessidade de anotar a

MmN

parte de cada fam2lia na ca-ada; ambas as

pastores da épocpara contar o rebanho ao sdléano pasto, associavam uma pedra a

8 h!'{/1Y9+xL¢/ 1 d a[S O2yOSLIi RS T2AOSYAY BOEKKazOPR kA A F
Mathématiques, Brochure A.P.M.E.P. n° .41, 1981,p.7 a 67
]
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cada animal do rebanheelacdo de depeléncia entre pedras e animais). Eles, entéo,
controlavam a quantidade de animaisss lhespermitia a conferéncia do lbanho
quandg no final do dia, os animais voltawada pastagem.

Boyle (1974 define o processo de contagem como upraespondéncia entre
objetos. Esse processo poderia ser realizado com o uso dos dedos das maos ou até dos
pés, dependendo da quantidade, poderia contar até no maximo vinte. Com uma
quantidade maior que vinte, era utilizado um monte de pedras para represent
correspondéncia entre objetos. Também se utilizavam de marcas num bastao ou pedaco
de osso para fazer a contagem. Esseesso de contagem, apesar da simplicidade, se
baseava no principio da correspondéncia biunivoca. Nesse periodo, podemos perceber
que o conceito de funcdo teve suas engyno surgimento do conceito damero
(VAZQUEZ, REY & BOUBEE, 2008 apud MACIEL, 2011)

SegundoEves (2004)a palavra funcéo teria sido introduzida por Leibniz em
1694, para expressar, inicialmente, qualquer quatgidasociada a uma curva, como por
exemplo, as coordenadas de um ponto da curva, a inclinacdo da curva e o raio da curvatura
da curva.O mesmo autodestacou quelJohann Bernoulli, por volta de 1718, chegou a
considerar uma fun¢cdo como uma expressao geilqgumada de uma variavel e algumas
constantes. Pouco tempo depois, Euler considerou uma fungdo como uma equagao ou
férmula qualquer envolvendo variaveis e constantes. Esta Ultima ideia corresponde ao
conceito de funcdo mais presente entre os alunos sindMédio. O conceito de Euler
ficou inalterado até que Joseph Fourier (:1880) considerou, em suas pesquisas sobre
a propagacao do calor, as chamadas séries trigopnométricas. Essas séries envolvem uma
forma de relacdo mais geral entre as variaveisedagdo as anteriores.

ParalLeibniz e para os matematicos do século XVIIl, a ideia de uma relacéo
funcional estava mais ou menos identificaoka @ existéncia de uma formulatamatica
simples expressando a natureza exata da relacdo. Este conceito prewou s
demasiadamente estreito para as exigéncias da Fisica matematica, e a ideia de funcao,
juntamente com a nocao relacionada de limite, foi submetida a um longo processo de
generalizacéo e esclarecimento. (COURANT, 2000, p.332)

O desenvolvimento do conceitde funcdo esta relacionado a ideia de
correspondéncia entre dois conjuntase apresenta comas caracteristicas de
interdependéncia e de fluéneiae relaciondambémao conceito de variave

Caraca (198%firma que a funcao € um instrumento matematico, que tem como
objetivo o estudo das leis quantitativas, cuja esséncia € a correspondéncia entre dois

conjuntos de numeros. Para tornar esse instrumento mais facil de ser manipulavel, é
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necessario arranjar peesentacdo sindica para os conjuntos, peislo contrario,
teriamos sempre que ustabelas de resultadosamticulares endo obteriamos a
generalidadeonveniente.

Cara-a (1989, p.127) concl ui guse fNessa
introduzindooc oncei t o ¢a cowencion&lu gue @ara representar qualquer
elemento de um dado conjunto (finito ou infinito) de ndmeros seria utilizado um
determinado simbolo, como exempaldetrax, a qualrepresenta qualquer elemento do
conjunto dadogenomnadovariavel.

Silva Morais (1999) conclui que os mateméaticos tiveram um caminho muito
dificil, até conseguirem conceber o conceito de variavelorsequentemente, o de

funcao. E afirma aind@ue

a esséncialo conceito de varidvel tem, como ja vimos)a natureza

.....

variavel surgiu primeiramente com um carater dinamico, isto €, com a
ideia de que a variavel percorre um determinado intervalo assumindo
varios valores. S0 com a Teoriat&itca da Variavel do matematico
Weierstrass é que ela passou a ter o carater que mencionamos
anteriormente. (SILVAVORAIS, 1999, p.29)

A mesma autora enfatizpue Jean Bernoulli experimentou varias notagces para
representar uma funcédo deexa que mais se aproximou da notacao atual fé¢hdie
f(x)). Para ele, as funcdes eraepresentadas por apenas w@rpresdoanalitica como
5x+3, x4, senxndo concordava que poderia ser representada por mais de uma expressao
analitica.Ja Euler (148) representou uma funcao de x pelo simbolo f(x), quidizadb
até os dias de hoje,cecef i ni u fun-«0 da seguinte maneir
variavel como qualquer expresséo analitica formada daquela quantidade variavel e de
ndameros e quantidase ¢ on st an tMORAIS, 199951 L VA

1.4.27 Defini¢des formais de funcao

Para tentar dar uma definicdo de funcdo ampla o suficiente para englobar essa
forma de relacadalohann Peter Gustdejeune Dirichlet (1808.859) chegou a seguinte

formulacéo.

Umavariave é um simbolo que represemfaalquerum dos elementos

de um conjunto de nimeros; se duas variaveis x e y estao relacionadas
de maneira que, sempre que se atribui um valor a x, corresponde
automaticamente, por alguma lei ou regra, um valor a §ipesd diz

gue y é uma funcao (univoca) de x. A variavel x, a qual se atribuem
valores a vontade, é chamada variavel independente e a variavel y, cujos
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valores dependem dos valores de X, é chamada variavel dependente. Os
valores possiveis que x pode assuoinstituem o campo de definicdo

da funcéo e os valores assumidos por y constituem o campo de valores
da funcéo. (EVES, 2004, p.661)

JaBoyle (1974 p.405 afirmaque Lejeune Dirichlet sugeriu, em 1837, a seguinte
definicdo de funcado, que chega perto da no¢cdo moderna de umaawi@xia entre
dois conjuntosfise umavariavel y esté relacionadauana variavel x de tal modo que,
sempre que é dado um valor numérica, existe uma regra segundo a qual um valor
anico de y fica determinado, entdo-de que y é funcao da variavel ipéadente X.

Segundo Oliveira (1997),definicaode funcdo considerads cursos de analise
matematica no fim do século XIX e inicio géculo XX era a de Hankel, que dizia ter s

baseado na de Dirichlahteriormente citada

Diz-se que y é uma funcdo de x se a cada valor de x de um certo
intervalo, corresponde um valoern definido de y sem que isto exija
entretanto que y seja definidobre todo intervalo pela mesma lei em
funcdo de x, nem mesmo que y seja definido por uma expressao
matematica explicita de. XYOUSCHKEVITCH, 1982, p.61 apud
OLIVEIRA, 1997, p.21)

Segundo a mesma autoea) meados do século X¥,grupo Bourbki, expressé

do movimento da Mtematica moderna, apresmntambém como definicdo de funcao,

sejam E e F dois conjuntos, distintos ou ndo. Uma relagéo entre uma
variavelx de E e uma vané&l y de F é dita uma relagéo funcional em

y, ou relago funcional de E emde, qualquer que sejh E, existe um

e somente um elementd § que esteja associado a x na relagéo
consideradaD&se o nome de funcdo a operacdo que desta forma
associa a todelemento k E o elemento lyF que se encontra ligado a

X narelacdo dada; dse que y é o valor da funcgéo para o elemento x, e
gue a fungéo esta determinada pela rela¢éo funcional considerada. Duas
relacbes funcionais equivalentes determinam a mesma funcgéo
(MENDES, 1994, p.53pud OLIVEIRA, 1997, p.21)

Em 1946 Caraca(1989, p.129definiufuncGod o s egui mdamx ey d o :
duas variaveis representativas de conjuntos de numerese djae y € funcdo de x e
escrevese y = f(x), se entre as duas variaveis existe uma correspondéncia univoca no
sentido XA y. A x chamase variavel independente, a y variavel dependente

Varias sdo asdefinicdes de funcaatilizadas pelodiversos autoresle livros
diditc os no Brasil . Bezerra & Jot acjahA8B 4, p .
dois conjuntos n&wazios.Chamase funcéo de A em B, qualquer relacdo de A em B que
associa a cada elemento de A um unico elementaodBeBacordo conbante (2012,

p . 3 dadas dois conjuntos ndo vazios A e B, uma fungcdo de A em B € uma regra que



43

indica como associar cada elenterit A a um unico elementol yBo. Neto & Almeida
(1990, p.29)definiu g u emafrelacdo de A em B é uma funcédo se e somente se todo
elemento de A tem imagem em B, a imagem de cada elemento de A é Unicaséndica
f.AA B/ xA y=f(x) T (I&-se f € uma funcdo de A em B, que associa a cada x de A um
anicoy em B, dado pela lei y = f(&)

Para St ewar t mdf@anfad d yma [ei.que@ysomiealdkelemento x
em um conjunto D, exatamente um elemento, chamadeftxumconjnt o EO0. O aut
considerainda que D e E s&o conjuntos de numeros reais e que o conjunto D é chamado
de dominiodafunggo O n¥smer o f (x) ® o valor de f em
a imagem de f é o conjunto de todos os valores possiveis abdfigds gqiando x varia
por todo sewdominio. O autor completasua definicdo de funcdobservandaue o
simbolo que representa um namero arbitrario no dominio de uma funcéo f € denominado
uma variavel independente o simbolo que representa um numeranmagem de f é
denominado uma variavel dependefa.aindaque € Gtil considerar a fungdo como uma
maquina(figura abaixo) fise x estiver no dominio da fung¢éo f, quando x entrar na
maquina, ele sera aceito como entrada, e a maquina produzird uma saldaati@jdo
com a lei que defineafung@o ( STEWARALD. 2014

Figura 017 Diagrama de maquina para uma funcéo f

X
(entrada) (saida)

Fonte:Elaborada pelo auterAdaptado de STEWART, 2014.10

Segundo Borba (2007), usualmentendaée dada ao ensino de funcéo é pela
algebra, principalmente nos livros didaticos que destacam muito a expresséo analitica e
poucoexploram os agxtos graficos ou tabulares.dse deve dificuldade de geracéo
de diversos graficos utilizando somente lapis e papel, por isso faz sentidéogse dé
muita énfase a esse tipo de representacao, qagejaraficos.

Borba (2007) ainda analisa o estudo de fung¢des no final dos anos 80, e diz que
varios autores comecam a questionar épsede abordagem, e defendenestudo de
funcBes em repsentacbes multiplas. Esses autores destacam que o importante ndo é
privilegiar um tipo apenas de representacao e, sim, diferentes representacdes para uma
mesma funcdo: a expresséo algébrica, o grafiedabelalncentivam a néo trabalhar

com cada uma dsas representacdes isoladamente e,
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propdema coordenacdo entre elas como um novo caminho para o
conhecimento de fungbespu seja, uma epistemologia das
representacoemultiplas. Assim, conhecer sobre funcBes passa a
significar saber coordenar representacdes. Essa nova abordagem soé
ganha forca com ambientes computacionais que geram gréaficos
vinculadosa tabela e express@edgébricas. BORBA, 2007, p.32)

No mesmo sentido, Laudares (20Hdyma que trabalhar com Mtematica, de
uma maneira maisteressantesignifica utilizar sistemas de expressao e de representacéo
com variados objetos, utilizando a linguagem natural para multiplas imagens mentais e
concetas, utilizando figuras geométricas, notacdes simbdlicas, gréficos, mapas,
diagrama, esquemas, etc.

Enfatizatambémque o trabalho didatico, na escala fora delaem outros
camposcom diferentes sistemas semiéticos de repres@mtagmenta muito dominio

da Matematica por atividades e estratégias inseipliinaridades.

Buscar a compreensédo pela natureza do funcionamento cognitivo do
pensamento utiizando a funcdo de conceitua procura do
entendimento, pela interse¢cdo da memoria com 0S poxXess
inteligentes cognitivos, requer uma pluralidade de representacées no
interior da matematica e na sua vizinhanga, em outros dominios da
realidade, da tecnologia, de outras areas do saber como da gedarafia,
histéria, da ciéncia da informacdo, da engeiaty entre outras.
(LAUDARES, 2015, p.2)

Em relacdo ao emo de WMatematica, as Orientacde&ducacionais
Complementares aos Parametros Curricularesiddais (BRASIL, 2006, p.121)
consideram que o estudo das fun¢Bes permite ao estudante adipgjuagem algébre
cono a linguagem das ciéncias. Tinjuagem éecessaria para expressar a relacao entre
grandezas e modelar situacfesblema, construindo modelos descritivos de fendmenos
e, permitindo varias caxdes dentro e fora da propriatdmaica.

Laudareq2007, p.104pfirma que a construcdo do conceito, nas varias areas do
conhecimento se faz, com base na abordagem do qualitativitaivamt com
instrumentacdo da MematicaAf i r ma ainda que fia <ci °nci a
confluénciada n 81 i se qualitativa/quantitativao.

O mesmo autor reconhece que,

uma estratégia de motivagao e envolvimento dos estudantes ao curso se
faz pela inser¢cdo da matematica no estudo das ciéncias, a contemplar a
interdisciplinaridade e a contextualizacdo atradés resolucdo e
formulacdo de problemas e, especialmente, uma introducdo a
modelagem. (LAUDARES, 2007, p.104)

A sequir sera tratado o conceito de modelo Matematico.
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1.57 Modelo Matemético

A descricdo matematica de um fendmeno do mundo real, ctemwanho de uma
populacdo, a demanda por um produto, a velocidade de um objeto, a concentracdo de um
produto em uma reacao quimica, a expectativa de vida de uma pessoa ao nascer, 0 custo
da reducéo de poluentes, a suspensdo de um corpo numa mola, aak¢edaidorrente
elétrica que passa por um circuito, a presséo, o volume e a temperatatizadajgor
um modelo matematico (frequentemente por meio de uma funcéo ou de uma equacao, um
grafico ou tabela). A finalidade desses modelos € entender o fenérfeerey previsdes
sobre seu comportanto futuro. (STEWART, 2014 22).
Biembengut (2003, f2) diferencia o modelo matematico da modelagem
mat em8tica: um model o matem8tico ® Aum conj
que procura traduzir, de algurieeima, um fendmeno em questéo ou problema de situacéo
real o e a model agem matem8tica ® Ao process
De acodo com Stewart (201422), o diagrama seguintei@fara 02) ilustra um

processo de modelagem matematica.

Figura 027 Processo de modelagem

Problema do

mundo real

Modelo

* Formular nr
Matematico

Testar

Conclusdes

* Resolver .
matematicas

Previsdes
* Interpretar sobre o
mundo real

Fonte:Elaborada pelo auterAdaptado de STEWART, 2014.22

Dado um problema do mundo real, criamos inicialmente um modelo mateméatico
por meio da identificacdo e da especificacdo das variaveis dependentes e independentes,

dos parametros inerentes ao mesmo e, da formulacdo de hip6teses que traduzem o
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fenbmeno, tornado-o matematicamente tratavel, o que denominamos matematizagéo do
fenémeno.

Depois € usado o conhecimento da situacéo fisica e 0s recursos matematicos, para
obter fungBes ou equacdes que relacionem as variaveis. Em diversas situagfes, podemos
coletar dads e examindos na forma de tabela ou com tratamento estatistico, a fim de
identificar padrdes, buscar relacdes ou parametrizacdes. Dessa representacdo numeérica
do fenbmeno podemos obter uma representacao grafica da funcdo. Esse grafico pode
sugerir umadrmula algébrica apropriada, em alguns casos. Rastente, aplicamos a
Matematica referente ao modelo formulado, a fim de tirar conclusdes mateméticas, como
informacdes sobre o fendbmeno original, oferecendo explicacdes ou fazendo previsoes.
Finalmentefesta as conjecturas, comparands com novos dados reais. Se as previsdes
ndo se ajustam bem a realidade, € necessario refinar o modelo em questédo ou formular
um novo, comegando novamente o ciclo.

Para Stewart (20)4

um modelo matematico nunca é umgpresentacdo completamente
precisa de uma situacao fisicé uma idealizacdo. Um bom modelo
simplifica a realidade o bastante para permitir calculos matematicos,
mantendo, porém, precisdo suficiente para condusigaificatives.
(STEWART, 2014p.22).

Bassanezi (2004, p.2dgfine que

modelagem mtematica é um processo dinamico utilizado para a
obtencdo e validagdo de modelos matematicos. E uma forma de
abstracéo e generalizacdo com a finalidade de previséo de tendéncias.
A modelagem consistegssencialmente, na arte de transformar
situacbes da realidade em problemas matematicos cujas solucdes
devem ser interpretadas na linguagem usBASSANEZI, 2004,

p.24)

Destaca ainda mesmo autori Model agem ® ddmomenwguee a pa
nos consientizamos que estamos sempre trabalhando com aproxingedeslidade,
ou seja, que estas sempre elaborando sobre represeatad@ um sistema ou parte
d e | (BASSANEZI, 2004 p24), ou que a modelagematematica de uma situacao
problema da vida redeve seguir uma sequéncia de etapas
A seguir serd apresentado sqeiemagroposto por Bassaned® uma modelagem
(Figura 03) as setas continuas indicam a primeira aproximég@gundo esse autor, a
busca de um modelo matematico que melhor descreva o problema estudado torna o
processo dindmico, indicado pelas setas pontilhadas. (BASSANEZI, 20081).27
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Figura 037 Esquema de uma modelagem
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Fonte:BASSANEZI, 2004, p.27

Os termos usados no esquema podem ser entendidos, s8gssdaezi (2004,
p.27-31), por:

1 - Experimentacda E uma atividadessencialmente laboratorial em
guese processa a obtencao de dadesnétodos experimentais, quase
sempre sao ditados pela prépria natureza derawpnto e objetivo da
pesquisa2 - Abstracio: E o procedimento que deve levar a formulagéo
dos Modelos Matematicogselecdo das variaveis; problematizagéo;
formulacdo das hijteses; simplificacép)3 - Resolugcdo O modelo
matematico é obtido quando se substitui a linguagem natural das
hipéteses por uma linguagem matematica coeréndgecomo num
dicionario, a linguagm matematica admite sinbnimmge traduzem os
diferentes graside sofisticacéo da linguagem natudal Validacéo: E

0 processo de aceitagdo ou ndo do modelo proposto. Nesta etapa, 0s
modelos, juntamente com as hipéteses que lhes sdo atribuidas, devem
ser testados em confronto com os dados empiricos, comparasdo sua
solugdes e previsdes com os valores obtidos no sistema real. O grau de
aproximacao desejado destas previsdes serd o fator preponderante para
validacdo; 5 - Modificacdo: Alguns fatores ligados ao problema
original podem provocar a rejeigdo ou aceitag&rdodelos. Quando

0s modelos sédo obtidos considerando simplificacdes e idealizacbes da
realidade, suas solucdes geralmente ndo conduzem as previsfes
corretas e definitivas, poss modelogpoden sempre ser melhorado,
sendo esta reformulagéo dos modelos daspartes fundamentais do
processo de modelagem.
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2 i DIRETRIZES CURRICULARES NACIONAL PARA A EDUCACAO
PROFISSIONAL TECNICA, ORIENTACOES CURRICULARES PARA O
ENSINO MEDIO E VERIFIVACAO DO CONTEUDO DE FUNCAO EM LIVROS
DIDATICOS DO ALUNO

Neste capitulo, séo estudadesOrientagBesCurriculares do ensino médias
Diretrizes Curricularedo ensino técnico nas diversas areas do conhecimento e arsalisado
trés livros didaticosup abordam oonteudo de funcdem relacdo acontexto historico
aconceitq as varias representacoesntextualizacacanalise de graficosgtividades e o

uso da Ecnologia

2.17 Diretrizes curriculares Nacional para a Educacéao Profissional Técnica de
Nivel Médio

A resolucéo n° 6, de 20 de setembro de 2012, ao definir as Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Educacédo Profissioredriica de Nivel Médio, determiean seu artigo
6°, como principio norteadoqued eve haver fdAarticula-«o da E
Educacdo Profissional e Tecnolégica, na perspectiva da integracdo entre saberes
especificos para a producdo do conhecimento e a intervencdo social, assumindo a
pesqui sa como pr i nc?2 ptambémpa@dbaeparagdo entredatedriar e ¢ 0 m
eapratica no processo de ensiaprendizagenilraztambémcomoprincipio norteadqr
a garantia danterdisciplinaridade no curriculo e na préatica pedagdgica, visando a
superacao da fragmentacdo de conhecimefB8ASIL, 2012, p.2)

Outro principio que é extremamente importamebusca de um melhor ensino

aprendizagerpara o estudanteitado, nestaesolucépé

contextualizacapflexibilidade e interdisciplinaridade na utilizacdo de
estratégias educaciondis/oraveis a compreensao de significados e a
integracao entre a teoria e a vivéncia da prética profissional, envolvendo
as multiplas dimensdes do eixo tecnolégico do curso e das ciéncias
tecnologias a ele vinculad4d8RASIL, 2012, p.2)

2.271 Orientagdes Curriculares Nacional para o Ensino Médio

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional (Lei n° 9.394/96) traz que

fa forma de trabal har 0s conte¥dos
formativo no que diz respeito ao desenvolvimento do pensamento
mateméco. Isso significa colocar os estudantes em um processo de
aprendizagem que valorize o raciocinio matemdtinos aspectos de
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formular questdes, pergurise sobre a existéncia de solugéo,
estabelecer hipoteses e tirar conclusdes, apresentar exeroplisae

exemplos, generalizar situacoes, abstrair regularidades, criar modelos,
argumentar com fundamentagéo l6gitmutiva. Também significa um

processo de ensino que valorize tanto a apresentagédo de propriedades
matematicas acompanhadas de explicacAantqua de férmulas
acompanhadas de deducao, e que valorize o0 uso da Matematica para a
resolucdo de problemas interessantes, quer sejam de aplicagdo ou de
natureza simplesmente te-ricaodo. (BRA

Na questdo dos conteldos, as orientacdes clameésupara o Ensino Médio
(BRASIL, 2006a) preconizam que para uma melhor aprendizagem € preciso priorizar a
qualidade do processo e nao a quantidade de contetdos a serem trabalhados.
No caso do estudo de Fungdes, ao iniciar, as orientagdes curricularegpamo
médio incentivam explorar de maneira qualitativa as relacdes entre duas grandezas em
diferentes situacdes, provocando os estudantes para que apresentem outras relacfes
funcionais e também que esbocem os graficos que representam essas relacoes,
observando o crescimento e o decrescimento.
funcdes devem ser tracados a partir de um entendimento global da relacdo de
crescimento/ decresci mento entre as vari §gvei
E recomendado que a aprendizagde um novo conceito matematsminicie
pela apresentacdo de uma situggéablema ao estudante, para provt;a&com o intuito
de queele possa construir o conceito com maignificado ao relaciontb a seus
conhecimentos prévioEm seguida, @pregntadaa ideia demodelagem matematica,
gue parasOrientacdes Curriculares parao EnsinoM@&ioe nt endi da como a i
de transformar problemas da realidade em p
orientacdes curriculares para o Ensinédib,a modelagem matematica € uma importante
estratégia de ensino, ppiante de uma situacgmoblema ligada ao mundo real, o aluno
precisa utilizar varias competéncias como: selecionar variaveis que serdo importantes
para o modelo a ser construido, problépaa, formular hip6teses explicativas do
fenbmeno, recorrer ao conhecimento mateméatico acumulado para a resolugdo do
problema formulado, validar o modelg € necessarianodificalo para que esse
correponda asituacao real. (BRASIL, 2006a, p.84)
E ressltadaa importancia da utilizacdo da Histéria da Matecadem sala de
aula, sendaum elemento importante no processo de atribuicdo de significados aos
conceitos matematicos. O resgate do processo historico de constru¢cado do conhecimento
matematicotornase um importante elemento de contextualizac&s abjetos de
conhecimentopodendo contribuir também para que o proprio professor compreenda
algumas dificuldades dos estudantes. (BRASIL, 2006a)



50

Além disso, as orientacdes curriculares para o Ensino MédiASBR 2006a),
ao se referirem ao impacto provocado pela tecnologia de informagé&o e comunicacao na
sociedade atual, afirma que essa mesma tecnologia € um recurso importante que pode
subsidiar o processo de aprendizagem da Matematica. E a importancisedgtantma
formacgé&o escolar que utilize a Matematica como ferramenta para entender a tecnologia,
e a tecnologia como ferramenta para entender a Matematica.

Considerando a Matematica panatitizacdo dalrecnologiag importante garantir
aformacédo que capda para o uso de calculadoras gréficas e planilhas eletronicas, dois
instrumentos de trabalho bastantéizadosnos dias de hoje.

Em relacdo arecnologia para a Matematica, ha programas de computador
(softwares) ou aplicativos de celularegueos alunos podem exploraraue a partir deles
possanconstruir diferentes conceitos matematicos. Essftwares apresentam recursos
gue provocam, de forma natural, o processo
ou seja, 0s estudantes fazem experimetgsetam hipoteses, esbocam conjecturas, criam
estratégias para resolver problemas.

Nas orientacdes curriculares para o Ensino Médio sdo citadas caracteristicas

desses programas:

conter um certo dominio de saber matemailica sua base de
conhecimento;oferecer diferentes representacdes para um mesmo

objeto mateméaticd numérica, algébrica, geométricapssibilitar a

expansao de sua base de conhecimento por meio de macro construgoes;
permitir a mani pul a- « oBRASIs2006a,) et os
p.88)

Para o estudo das funcdedeseus graficos, das equacdes e das desigualdades da
geometria analitica (retas, circulos, cbnicas, superficies)seéemma grande variedade
de programa de expressdo e de geometria dindmica. Os recursos neles disponibilizados
facilitam a exploracéo algéba e gréfica, de forma simultanea, dindmica, visual, e isso
ajuda o aluno a entender o conceito de funcéo, e o significado geométdonjduc
solugcéo de uma equagaiequacao.

Ao abordar a formacdo geral do estudante, as orientacdes educacionais
comgdementares aos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL,2006b) propdem uma
acdo articulada dentro de cada area e no conjunto das areas, na qual os saberes se
interligam e, eventualmente, ganhariam sentido.

O mesmo documentmonsidera que no mundo comotoa a | Afestar form
a vida significa mais do que reproduzir dados, denominar classificagdes ou identificar

simbolos. Significa:



51

saber se informar, comuniesg, argumentar, compreender e agir;
enfrentar problemas de diferentes naturegagiciparsocialmente, de
forma prética e solidariger capaz de elaborar criticas ou propostas; e,
especialmente, adquirir uma atitude de permanente aprendizado.
(BRASIL, 2006b, p.9)

E ainda, ma formacdo com tal ambicdo exige meétodos de aprendizado

compativeispu seja, condi¢des efetivas para que os alunos possam:

comunicarse e argumentadefrontarse com problemas, compreendé

los e enfrentdos; participar de um convivio social que lhes dé
oportunidades de se realizarem como cidadf@=er escolhas e
proposcbes;t o mar gosto pelo conheci ment o,
(BRASIL, 2006b, p.9).

Neste anpo governo sancionoulai da reforma do ensino médiej n°® 13.415.
de 16 de fevereiro de 2017, que devera ser implementada a partirddé 26forma do
ensino médio define que as escolas devem passar a oferecer opgbesratéos
formativos para os estudantes. Eles deverdo optar por uma formacdo com énfase em
linguagens, matematica, ciéncias da natureza, ciéncias humanas ou formacao técn
Parte da formacédo sera voltagara a énfase escolhida e o restante do tempo, para a
formacao comum, definida pela Base Nacional Comum Curricular.

Em relacdo aos curriculos aos contelos do ensino médio, Brasil (2017

recomenda que

os curriculosdo ensino médio deverdo considerar a formacgéo integral
do aluno, de maneira a adotar um trabalho voltado para a construcéo de
seu projeto de vida e para sua formacgao nos aspectos fisicos, cognitivos
e socioemocionais. Os conteldos, as metodologias e masfate
avaliacao processual e formativa serdo organizados nas redes de ensino
por meio de atividades tedricas e praticas, provas orais e escritas,
semindrios, projetos e atividadeslore, de tal forma que ao final do
ensino médio o educando demonstrenttoo dos principios cientificos

e tecnoldgicos que presidem a produgdo moderna; conhecimento das
formas contemporéaneas de linguag@diRASIL, 201D, p.3)

E definido, também, que o0 ensino da | 2ngua serdodtugues
obrigatoris nos trés anos do ensino médio, assegurada as comunidades indigenas,
t amb®m, a utiliza-«o da(lBRASBIe 20A7,R2) vas | 2 ngua

2.371 Verificagdo do conteudode Fungéo em livros didaticosdo aluno

O livro didatico é um instrumento muito utilizadomo apoio ao trabalho do

professor, mashdo € o Unico recursq existem outra ferramentas que podem ser
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trabalhada em paraleloque colaboram para uma melhor compreenséo e construcao dos

conteudos poparte dos estudantes

De acordo com as orientac¢des curriculares para o ensino medio,

Na auséncia de orientagcBes curriculares mais consolidadas,
sistematizadas e acessiveis a todos os professores, o livro didatico vem
assumindo, ha algum tempo, o pagellinica referéncia sobre o saber

a ser

ensinado,

gerando,

mu

i tas

importante no ensino da mateméatica na escola é trabalhar o livro de

capa

a capao.

Nesse

processo,

autonomia como responséveelo processo de transposicdo didatica
interna. E importante, pois, que o livro didatico de Matematica seja
visto ndo como um substituto de orienta¢des curriculares, mas como um
recurso a mais. (BRASIL, 2086p.86)

Analisase trés livros didaticos, maas diferentesgssibilidades procurandam

(0]

Ve Zc¢

pr

melhorentendimento de como o contetdo de funcado esta sendo oferecido aos estudantes

e professores.

Foi escolhidotrés livros didaticoma versdo do alunatravés dos seguintes

critérios: Livro 1: é o livrcadotado pela escola onde o pesquisador trabalha; Livro 2:

um livro elaborado por autores desconhecidos do pesquisador; Livro 3: é um livro

elaborado por autores que o pesquisador ja trabalhou, conhece e gosta da abordagem

proposta.

Para andlise dos livsodidatcos sobre o conteudo funcao, seguatro quadros

para organizar melhor a andlise:

9 Quadro01i Trés Ivros didaticosa versao do aluno

Quadro02i Questbepara analise dos livros

1
1 Quadro03i Valoracao das Questbes
1

Quadro04i Resultado da analisios livros

Quadro 017 Livros didaticos seleciorados

Cabdigo Titulo Autores Editora | Edicdo | Ano
Matematica Volume _
|_1 l:lniCO' Pal’te 1' LUIZ ROberto Atica 13_ 2012
Dante
Projeto VOAZ
At FelipeFugita;
L2 Matematica Volume SM 1a 2015

Unico- Parte 1-

Marco Antbnio
Martins; Milena
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Ser Protagonista | Poliastro; Willian

L3

BOX Tamashiro
Matematica Ciéncig  Gelson lezzi,
e Aplicacdes Osvaldo Dolce e| Atual 52 2010
Volume 1 outros.

-

MATEMATICA

Fonte:Elaborada pelo autor

iura 0417 Livros didaticos selecionados

A ser, .
a N\ Protagonista

BOX MATEMATICA

CIENCIA

PROFESSOR
. EROIBIDA

LIVRO DO

Fonte: Editoras Atica, SM e Atual

Quadro 027 Questdes para andlisedo contetdo de funcamos livros

didaticos
Cadigo Questdes para analise

Q1 O contetudapresenta algum texto histérisobre fungéo.

Q2 O conteuldotrata algum fato que venha a despertar no estudantg
interesse sobre funcao.

Q3 O autor relaciona funcéo ao estudo de modelos.

Q4 Durante ocontetudgsédoanalisalasas fuin¢gdes utilizando a representag
verbal (descrevenda com palavras).

Q5 No conteudo &eita uma andlise deuhc¢des utilizando a representaci
numeéricapor meio de uma tabelade valores

Q6 No conteldo € feitauma analisele funcdes utilizando a representacs?
visual (por meio deum gréficq.

Q7 No conteldo € feitaumaanalisede uncdes utilizando a representaca
algébrica(utilizandose uma férmula explicifa

Q8 No conteudade funcdgpo autorpassa dema representacao para a out
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Q9 Sao apresentadas situagdes reais ou cotidianas parado das Funcoe

Q10 Ha umaquantidade de atidades satisfatéria em relacdaglicacdodas
funcbesm outras areas do conhecimento e no cotidiano

Q11 Ha uma quantidade de atiades satisfatdria em relacdaglicacdo dag
funcdesnas disciplinas da area profissional técnica

Q12 Ha orientacaale atividade a ser tralbada em ambiente informatizadg

Fonte:Elaborada pelo autor

Quadro 0371 Valoracéo das Questdes

Valoragéo das Questdes

N&o atende 1
Atende parcialmente 2
Atende satisfatoriamente 3

Fonte:Elaborada pelo autor

Apbs o estudo @ andlise dos livros e aplicando as valorac6es do quadro 03,

obtivemos os dados apresentados no quadro 04.

Quadro 041 Resultado da analiselo estudo de fun¢desaslivros

Q1[/02]0Q3]/0Q4[0Q5][0Q6]Q7[0Q8[Q9[Q10[Q11] Q12

Lrj1, 1,12 (3]3|]3]|2]2 2 2 1

L2111} 2|3|3|3|2)3 2 2 1

3|11, 1}2|3|3|3|3]3 3 3 1

Fonte:Elaborada pelo autor

Livro 1 7 Matematicai Volume unicoi Parte 1i Projeto VOAZi DANTE, Luiz
Roberto. 2012.

Na apresentacdo do livro, o autor relata que o intdatobraé fazer com que a
conmpreensao das ideias basicas ddadvhatica seja clara e objetiva e, ql@mnecessario,

que a aplicacaoadesolucao de problemas parenando real seja bem fundamentada. O
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autor ndo utilizatextos historicogara introduzir o estudo dencao e também nédo
incentiva a utilizacdo de ambiente informatizado para analise de graficos

Ainda ra apresentacédo do livro,autorafirma que os exercicios do livro foram
explorados de maneira intuitiva e compreensivel, e que priorizou 0s exercicios e
problemas que envolgeemcontextualizagéo, interdisciplinaridade e integracao entre os
temas matematicos.

O livro possui um rigor matedtico apropriado ao estudo defdmatica no ensino
médio. A abordagem adotada no livro é a de problematizar o adsurdpitulo no inicio,
depois utiliza uma sequéncia de exercicios redaty vem a definicdo do tertaaz mais
exercicios resolvidos e por fim prop8e exercicios para os estudantes resolverem.

O autorcomeca aapitulosobre funcé, utilizando tabelas d¢re duas grandezas
e mostrando, de maneira intuitiva, a interdependéncia entre as graedezasita nada
sobre a histéria de como iniciou a ideia de funcdo. Na questdo da contextualizacdo e da

interdisciplinaricade, o livro atende parcialmente

Livro 217 Matematica Volume Unicoi Parte I Ser Protagonista BOK Felipe Fugita;
Marco Antonio Martins; Milena Poliastro e Willian Tamashiro. 2015.

Os autoesnaofalam sobre a abordagem do livro na sua apresent&doro,
como todos 0s outros, possui uigor matenatico apropriado ao estudo deitdmatica
no ensino médio. Abordagem adotada no livro é a de problematizar o assaoifiiécio
do capitulg depois utiliza uma sequéncia de exercicios resolyidmslevar o estudante
a definicdglogovem a dénicdo do assunto, apresentais exercicios resolvidos gor

fim, hauma lista deexerciciogpropostogara os estudantes resolverem.

Livro 31 Matematica Ciéncia e Aplicacded/olume 1i Gelson lezzi, Osvaldo Dolce e
outros. 2010.

Na apresentacao diero, os autoesexpdan que, ao tratar de algunsonteuds,
apresentan um breve relato histérico sobre o desenvolvimento das descobertas associadas
ao topico em estuddlas, na mesma apresentacaaotoes afirmam que esse relato
historico ndo foconempladono estudo de fungdesque para esse estudcsalecorreram
as matérias de jornais e revistas, ou mesmo internet, como forma de demonstrar a
aplicacdo matematica a outras areas do conhecimento e ao cotidiano.

O livro possui um rigor matematieprgriadoao estudale Matematica o ensino
meédio. A abordagem adotada livro € a de problematizar o assunto do capitulo no inicio,
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depois utilizauma sequéncia de exercicios resolvjd@sn a definicdo a assunto, traz
mais exercicios resolvidas por fim, propdeexerciciogpara os estudantes resolverem

Os autoes comecan o capitulo sobre funcéo utilizandquatro exercicios do
cotidiano,resolvidos.envolvendaabelasrelacionandaluas grandezas e mostrando, de
maneira intuitiva, a interdependén@atre as grandezakogo em seguidgyropdenm
alguns exercicios para os estudantes éamendo citan nada sobre a histéria do
desenvolvimento das descobertas associadas a ideia de fahdaoo tem uma
quantidadesatisfatorias de exerciciescom qualidade, com aplicacdess diversas areas
do conhecimentacontextualizagéo e interdisciplinaridadeggsnéo apresentaxercicios
com aplicacama area técnicprofissional

Os autoesnao propdm e nem estimula, em momento algum, a utilizacéa d
tecnologia para desenvolvema melhor aprendizagepara o estudante.

Apéds a andlisedo contetdo de funcdo nos referidosos didaticos, percebse
gueelestém a mesma abordagena enesma sequéncia de exercic@svro 3 ressalta
com maior énfasea andlisede graficos e a&ontextualizacdo. Mas todos eles foram
formatados do mesmo modo, com uma problematizacdo no inicio do capitulo, uma
sequéncia de tabelas formadas por duas grandelzegandoa ideia de funcao por
intuicdo. Em seguida, apresergadefinicdo, depois uma sequéncia de exercicios
resolvidos e, no finaluma sequéncia de exercicios propostos.

Nenhum deles apresentou um relato historico ou mencionou algum texto sobre o
desenvolvimento das descobertas assosaflacao Estateve suarigem por meio da
busca de filésofos e cientistas que querierplicar a realidade através de métodos

investigativos que permitissem estudar e prever os fenbmenos naturais e sociais.

A utilizag&o da Historia da Matemética em sala de aula também pode
servista como um elemento importante no processo de atribuicdo de
significados aos conceitos matematicos. E importante, porém, que esse
recurso nadique limitado a descri¢édo de fatos ocorridos no passado ou

a apresentacdo de biografias de matemafamossos. A recuperacao

do processo histérico de construcao do conhecimento matematico pode
se tornar um importante elemento de contextualizagdo dos objetos de
conhecimento que vao entrar na relacdo didatica. A Histéria da
Matematica pode contribuir tambépara que o préprio professor
compreenda algumas dificuldades dos alunos, que, de certa maneira,
podem refletir histéricas dificuldades presentes também na construgéo
do conhecimento matematico. (BRASIL, 2006a, p.86)

Nenhumdeles incentivou o0 uso da tecogia para uma aprendizagem mais
interessantesobre funcdo. Nao forampresentams, em nenhum dos livros sobre

softwares matematicos, aplicativos de celulares ou calculadoras graficeitizacéo da
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informatica temimportancia no estudo de fun¢dgsincipalmente parae entender

melhor os graficos das funcdes e as mudancas causadas pela variacdo dos parametros.

A tecnologia merece atencao especial, pois aparece nos Parametros
Curriculares como parte integrante da area das Ciéncias da Natureza.
Observase que nos livros didaticos os conteudos disciplinares
selecionados e trabalhados pouco tém a ver com a tecnologia atual,
ficando essa, na maioria das vezes, como simples ilustragcdes®eve
tratar a tecnologia como atividade humana em seus aspectos eratico
social, com vistas a solu¢cdo de problemas concretos. Mas isso ndo
significa desconsiderar a base cientifica envolvida no processo de
compreensdo e construcdo dos produtos tecnoldgicos. (BRASIL,
20064, p.46)
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37 CONSTRU(;AO DAS ATIVIDADES
3.17 A construcdo do Objeto de Aprendizagem (@&\.)

O conceito de funcdo € basico para todo desenvolvimento estrutural da
Matemética e tem ampla aplicacdo nas diversas areas do conhecimento, como fendmenos
naturais, econémicos e sociais. E relevante também panareensdo do contetdo
especifico dos cursos profissionais técnittesta pesquisaptouse por construir um
Objeto de Aprendizagem virtual que trata do conceito de funcdo, de modo a proporcionar
0 estudo e a ampliagdo desse conceito pelos estudantsido médio e do curso
profissional/técnico, envolvendo também o estudo de alguns tipos de funcbes como
modelos matematicos.

O Objeto de Aprendizagemugn recurso digital, que permite aos professores e
alunos explorarem o conceito de funcéo, suas repegdgss e aplicagcbes nas mais
diversa areas do conhecimento. Por n@goexperimentacédsimulacao énvestigacap
pode ser acessadsimultanearante pela internet eer reutilizado para apoiar a
aprendizagemO O.A. étambémum instrumento didatico que agrega valor ao trabalho
do professor de MatematicRor meio desse recurso, o professor pode relacionar o0s
conceitos matematicos, usando aplicacbes nas mais diversas areas do conhecimento,
empregando abordagens que privilegmsriferentes estilos de aprendizagem.

De acordo com Brasil (209Ja educacéao profissionahcentiva antegracdo com
processo produtivo, com producdo do conhecimento e com o desenvolvimento cientifico
tecnoldgico.

Para um bom desenvolvimenta area prfissional o estudanterecisa construir
e compreender osonceitosmatematicosa fim de aplicar e avancar seus estudos nas
diversadisciplinasda educacaprofissiondtécnica.

Nessa perspectiva, o uso de Qinjeto de Aprendizagemue utiliza daecnologia,
promove investigacdo, discussdo antexualizacdo nas diversas areas e efetiva
interacdo do estudante com o conhexito de uma forma mais dinamicanais
independente¢ontribui paraa construcdo dos conceitos matematiaesforma mais
interessante significativa.

Na busca dproduzir um Objeto de Aprendizagem virtual, utilizando a tecnologia,
foram elaboradas atividades interativas e dindmicas sobre conceito de funcdo e suas
representacdes, algumas fungdes especiais como modelo em estudos de fenbmenos. Este

Objeto de Aprendizgem para o estudo de Fungdom instrumento didatico, que foi
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elaborado com o intuito de facilitar para os alunos a construcéo do conceito de funcéo e
em relacionar os conceitos matematicos com as aplicacdes nas diversas areas do
conhecimentp empregando abordagens que privilegiem diferentes estilos de
aprendizagem.

Foram utilizados na construgdo do Objeto de Aprendizagensotizares
GeoGebra,Exelearning e alguns simuladores do site Phet Simulacbes Interativas

(phet.colorado.edu)

Figura 0571 Tela de alkertura do O.A.
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3.21 O softwareGeoGebra

GeoGebra € umoftwaregratuitq de facil manuseiaisponivel em portugués e
que permite trabalhatom &lgebra e geometria de uma maneira dinanicaa das
grandes qualidades do GeoGebra é psilenlar para que haja uma boa interpretacéo do
contetdo. Na parte de geometria, o GeoGebra tem a opcao de trabalhaneen2BD
facilitando a exploracdo de forma interessante e dinamigaatadria plara, geometria
espacialgraficos,planos e muitas outras atividades, de dac@om a criatividade.

Cordeiro (2014, p.11) relata que o GeoGebra ésaftwaregratuito, de facil
download e com versédo portavel, podendo ser acessado a partir de ndrivee
i aequado ao ensino de d&matica em todos os niveis, combinando recursos de
geometria, algebra, tabelas, graficos, probabilidade, estatistica e calculos simbdlicos em
um unico ambiente. Assim, o0 GeoGebra tem a vantagem didatica de apresentar, ao mesmo

tempor epresenta-»es diferentes de um mesmo

ob
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O GeoGebrg umsoftwarede Matematica dindmica, multiplataformgratuito,
que permite conectar a geometria e a algebra de um modo inoxatipédmicq
favorecend@ interacédo entrealuno e o aplicativo. Dessa forma, havaraaprendizado
com mais significeda Além disso, prmite aos estudantes ver, simular, interagir e
expeimentar a Mitematica de uma maneira agradavel e interessmgsando por varias
representacée®No O.A., o duno podera analisas funcdes e seus graficos, simulando
para poder analisar o que cadaficientede uma funcao interfere no gréafico. O professor

podea criar aulas dindmicas em 2D ou 3D, com a participacdo ativa dos estudantes.

3.371 O softwareExelearning

O Exelearningé um software educacionallivre, que permite a producdo de
contetidos didaticos em suportes digitdis,facil manuseiodisponivel em portugués,
para Windows, Macintosh e Linux. Ndo s&o necess&odecimentos prévios de
programacao ou de construcdo de pagiaageb para utilizalo. Permite a professes e
académicogmontar um cursale e-learning (aprendizagem eletronicam HTML e
disponibilizalo numa plataforma, num servidor Web ou até em um CD

Esse software € uma ferramenta que podger usada para criar conteddos
interativos educacionaisa web Pode ainda gerar conteddos interativos em varios
formatos e permite criar paginaa web,facilmente navegaveis, com textos, imagens,
atividadesinterativas, galeria de imagens ou clipes multimidiados os materiais
educacionais criados combkxelearningpodem ser exportados em diferentes formatos
digitais, para serem utilizados de forma independente ou para iaegd um sistema

de gestao daprendizagem como uma plataforma de aprendizagem a distancia.

3.47 O Site PhetSimulacdes Interativas

O Site Phet Simulacdes Interativasud site comsimulacdes interativas em
ciéncias e Mtematica, que disponibiliza, gratuitamenté&ios simuladores na area de
Fisica, Matematica, @mica, Mecéanica e outroD objetivo principal é que o aluno
interaja, descubra e aprenda, de uma maneira ludica e interessante.

Fundado em 2002 pelo Prémio Nobel Carl Wieman, o préjeET Simulacdes
Interativas da Universidade de Colord&tmuldercria simubgdes interativas gratuitas de

Matematia e Géncias. As simlacbesPhET baseianse em extensgpesquisaem


https://phet.colorado.edu/pt_BR/research
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educgao e envolvem os alunos am ambientantuitivo, estilo jogo, ond®s alunos
aprendem através da exploracdo e da descdbettal . COLORADOEDU).

3.571 As atividadesdo Objeto de Aprendizagem

O Objeto de Aprendizagem para o estudo do conceito de Funcédo e seu

comportamento com metbs matematicos, no ensino médio e na educacéao profissional

técnica,é constituido de trés atividesl cada atividade € composta goestdes que sao

numeradas dentro da mesma atividade. quadre a seguir, estdo listadass trés

atividades que compfreeste O.A. Em cada atividadeistem vérias questfeseen cada

questap existem varias perguntas, para que o estudante possa atingir os objetivos

propostos pelo O.A.

Pela grandguantidade de perguntas, ap&epor ndo colocar as perguntasma si

0os objeivos de cada questdam resumo das perguntas e algumas figuras (telas do

GeoGebra), ja quas atividades estammpletas a Caderno de Atividades que estd, em

sua integra, disponivel no Apéndice B.

Quadro 051 Composicéo do Objeto de Aprendizagem

Atividades Titulo Objetivo geral Metodologia
. . Analisar e interpretar o , ~
Andlise do conceito e . o Simulacagor
: conceito de fungédo em suas . ~
procedimentos da . ~ animacoes
N diferentes representagdes .
1 funcaq utilizando desenvolvidas ng
. (verbalmente,
diagramas e . . software
~ ...__| numericamente, visualmte
representacao grafica . GeoGebra
e algebricamente)
Estudo gréfico das Simulagagor
funcdes linear, . . animacoes
» . Analisar o conceito e 0s .
guadratica, reciproca, A | desenvolvidas ng
2 . parametros da representac:
modular, poténcia alaébricade funcao software
como modelos de g ¢ GeoGebra
variacdo de fendmeng
Utilizacao de
. Contextualizar fungﬁes, simuladores do
Modelos Matematicos| gxpjorando a relacéo destaf sjte
3 em ';StUdOS de com diversas areas do phet.colorado.edl
Fenomenos conhecimentpde modo a | e dosoftware
utiliza-las para a resolugéo | GeoGebra
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de problemas de fenbmeno
fisicos

Fonte:Elaborada pelo autor

3.5.171 Atividade 01 - Analise do conceito e procedimentos da funcdo utilizando
diagramas e representacédo gréfica

Objetivo geral: Analisar e interpretar o conceito de funcdo em suas ditege
representacdes (verbal, numérica, visual e algébrica

Metodologia: Simulacacatravés de animacdes desenvolvidasaftwareGeoGebra

As questdes desta atividade tratden

Questdo 01- Conceito de funcdo em diagramas

Questdo 02 Conceito de funcaa partir degraficos

Questdo 03- Estudo do procedimento darnfcdo pela andlisde grafico: minio,
Imagem, Crescimento e Decrescimento

Questado 04 Estudo do procedimento da funcdo pela andalise de gréfico: Estudo ¢o sinal
Questdo 05- Representacdo visual/grafica para algébrica, Funcdo composta e area
limitada por duas funcogs

Questo 06- Estudo do conceito da funcdo Par e da funcéo impar

3.5.1.17 Questdao01i Conceito de fungédo em diagramas

Nest questdo é explorado @rceito de funcdo em diagramas por meiosdes
gréficos dinAmicoslaborados neoftwareGeoGebra e seis perguntas. O estudaita
no icone animar de cada grafico para ver a animacéao e vesdtatarelacao representa
oundoumafuncd&caso tenha d¥vi da, pode clicar em
contribuipara que ele encontre apesta

1 Objetivos especificos
o Conpreender o conceito de funcao dragrama;
o Identificar uma correspondéncia entre dois conjuntesrdicar se ela

representa ou ndo uma funcao.
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Figura 067 Conceito de funcdo em diagramas
2 FIGURAA

Animar

Fonte:Elaborada pelautor

Pista A Conceito de Funcao: Dados dois conjuntos A e B ndo vazios, densenina
funcao f de A em B, representada por 8AB, a toda lei que associa cada elemento x de

AA0O a um Y%nico elemento y de MABO.

3.5.1.21 Questdo021 Conceito de funcdo a partir de gréficos

Nest questdo é também explorado o conceito de funcdo, mas emgrafco
plotado quatragraficos no software GeoGebrae quando o estudante clicao icone
animar, sobem retas verticais ao eixo das abscissg® (das retas @ais), para ele
verificar se o gréficarepresentaou ndo uma funcao. Se ele ndo souber responder, foi

colocado uma pista para ajulda

T Obijetivos especificos
o lIdentificaro conceito de funcéo a partir geificos;

o Verificar se ungraficorepresenta ou ndo uma funcéo.
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Figura 0717 Conceitode funcao a partir de gréficos

@ GRAFICOA
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Fonte:Elaborada pelo autor

Pista A Teste das retas verticais: se tragagmretas verticais, que contenhampontos
do dominio, elas interceptardaycafico de umduncdo em um Unico ponto. (Significa
gue cada elemento do dominio esta associado a um uUnico elemetatréolominio

gue é a definicdo de funcéo)

3.5.1.37 Questao031 Estudo do procedimento da funcéo pelanalisede gréfico:
Dominio, Imagem, Crescimento e Decrescimento

Nesh questdpsaoexplorads alguns procedimentos da funcéo, pela andlise de
graficos, através desete perguntagpara determinar os intervalos onde a funcédo é
crescente, constante, decrescentamnebém os intervalos do dominio e do conjunto
imagem da funcad grafico ajud o estudanta percebee aentendeos procedimentos
da funcéopararesponder cada perguntde o aluno nao souber responder, foram
colocadagpistes para ajuddo.

T Objetivos especificos
o Identificar os intervalos do dominio onde a funcdo é constante, crescente
e decrescente;

o lIdentificar o conjunto dominio e o conjunto imagem da funcgéo;
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o Coletar dados no grafico de uma fun¢cdo como recurso para construcéo de

argumentacao, sobrepoocedimento das funcdes.

Desenvolvimento
Na Hgura 08 esta representado o grafico da funcaofreal : DdefihidaRem
um dominiaD.
Cligue no botddConstante Crescente, Decrescentdominio e Imagem para
identificar:
T Intervalos do dominio onde a funcBié constante, crescente e decrescente,
respectivamente;
1 Seu Dominio e seu conjunto Imagem e assinale a opcéo correta nas afirmativas
abaixo.
Em seguida, faca o que esta sendo pedido em cada item abaixo do grafico.
Obsevacoes:

1 Para ver a animacgdo novamente, clique duas vezes no botdo dessgtoes
davida clique no icondista.

1 Nas questdes de verdadeiro olsdae mdultipla escolha, apésnaarcacao da
respostaaparecera um comentario se esta certo ou errado, no caso das questdes
de completar, para saberesta certo ou erradé so clicano botdocsubmeter.

T Nas questbes de completar, se o alaompletou com uma palavra que tem o

mesmo significado da resposéaquestao sera considerada como correta.

Figura 087 Dominio, Imagem, Crescimento, Constante e Decrescimento
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Crescente
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s T
Dominio
L J

Fonte:Elaborada pelo autor
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3.5.1.47 Questao04 1 Estudo do procedimento da funcéo pela analise de gréfico:
Estudo do sinal

Nest questadoi elaborado um grafico nsoftwareGeoGebra, com animagéo
ondesédo explorados os intervalos do doim em quea funcgéo é f(x) > 0, f(x) <0, f(x) >
1 e f(x) O 1, de forma que o estudante
através deuatro perguntague podem ser exploradas no grafico de forma dinaigea.

ele ndo souber responder, foraolocalaspistas para ajudi.

1 Obijetivos especificos
o Determinar sinal da funcéo;
o ldentificar intervalos do dominio de uma funcdo pdeterminados

intervalos no conjunto imagem.

Desenvolvimento

Na Fgura09est 8 representado o gr8fico da
um dominio D.

Clique no botad(x) < 0, f(x) > 0, f(x) > 1 ef ( x )par&verificar onde a funcéo
f € menor queero, maior que zero, maior que um e maior ou igual a um, respectivamente,
e assinale a opc¢ao correta em cada item abaixo do gréfico.

Para ver a animac¢do novamente, clique duas vezes no botdo dess@tives

davida clique no icondista.

Figura 097 Estudo do sinal e procedimentos de f(x)

Fonte:Elaborada pelo autor
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3.5.1.57 Questdo 05 i Representacdo visual/grafica para algébrica, funcéo
composta e area limitada por duas regiées

Nest questdpé possiveho estudante a interpretacdo das imagens das funcoes
compostas, numericamente e graficameateavés de oito perguntasie podem ser
exploradas no gréaficgue foi elaborado neoftwareGeoGebrage uma forma dindmica
Também é solicitadao estudantpassar de uma representacao para outra (visual/grafica

para algébrica)Se ele ndo souber responder, foram colocpdtes para ajudi.

1 Objetivos especificos
o ldentificar a imagem de uma funcdo para determinado elemento do
dominio;
o Identificar osintervalos do dominio nos quais se compara a grandeza das
imagens;
o Calcular a 4rea aproximada de uma regido limitada por duas funcgoes;
o Proporcionar a interpretacdo da funcdo, passando de uma representacao

para outrgvisual/gréafica para algébrica).

Desenwlvimento

Sejam as funcles reais y = f(x) e y = g(x) definidas em R e representadas
graficamente n&igural0.

Cliqgue em cada um dos botdes, observe, analise e procure entender o significado
dos movimentos e dos realces que aparecem na figura e resppedguasas abaixo.

Para ver a animacao novamente, clique duas vezes no botéo desejado.

Nos itens de completar o espaco, cliquesefmmeterpara verifica se aresposta
esta correta.

Nos itens de multipla escolha, se tiver divida clique no iP@te.
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Figura 107 Representacéo visual/grafica para algébrica, funcdo composta e

area limitada por duas regides
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Fonte:Elaborada pelo autor

3.5.1.67 Questd006i Estudo do conceito da funcéo Par e da fungéo impar

E explorado nessa questdoanceito de funcéo Par e de funcdo impar, na forma
algébrica e na forma gréficatravés de nove perguntas que podem ser exploradas nos

dois gréficosSe o estudante ndo souber responder, foram colopestias para ajudi.

1 Objetivos especificos
o Identificar funcéo par e funcao impar.

o Promover o entendimento do conceito de funcéo par e funcao impar por

meio de uma representacao grafica.

Desenvolvimento
Sejam as funcdes reais y = f(x) e y = g(X) representadas, graficameehigyra

11 e definidas em R. Analise os graficos das fungdes f(x) e g(x) e responda as questdes

que se seguem.
Nos itens de completar o espaco, cligue rhmeter para verificar se sua

resposta esta correta.
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Nos itens de multipla escolha, se tiver duyidgue noiconePista.

Figura 111 Funcéo Par e Funcédo impar

Fonte:Elaborada pelo autor

3.5.271 Atividade 027 Estudo do grafico de fungbes linear, quadratica, poténcia,
reciproca e modular como modelos de variacao de fenbmenos

Objetivo geral: Analisar as fungcbes que representam os modelos mais codains

fendmeno® seus parametros

Metodologia: Simulacéo através de animacdes desenvolvidasftwareGeoGebra

As guestOes desta atividade tratdas seguintes fungdes:
Questdo A 7 Estudo da Funcanear

Questdo 02' Estudo da Funcao Quadratica

Questdo @1 Estudo da Funcao Poténcia

Questdo @i Estudo da Funcéo Reciproca

Questdo &1 Estudo da Funcao Modular do tif{&) = |ax+b|+c

3.5.2.11 Questao01i Estudo da fungéo linear

7

Nesh questdpo estudante é incentivado a investiger grafico dindmicp

elaborado nsoftwareGeoGebrasimulandapara perceber commcoeficiente angular e
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o coeficiente linear interfen@ no gréafico. E incentivado também a investigar o
significado da razéé'.— notriangulo retangulo destacado graficoda Rgura 12, ao variar

o valordo coeficiente angulaEle é estimulado também a fazer outras simulacfes, como
por exemplo resolver inequacdes do primeiro grgraficamente E proporcionadaa
interpretacdo da fd@o linear, passando de uma representacao para outra (algébrica para
visual/grafica) com quatorze pergunta§e ele ndo souber responder, foram colocadas

pistas para ajudi.

1 Objetivos especificos
o Exploraro conceito da linearidade pela proporcionalidade;
o ldentificar funcéo linear e seu gréfico;
o Identificar graficamente a influéncia da variacado dos coeficientes "
"b" dafunc¢éof(x) = mx + bno grafico.

Desenvolvimento

Funcéo do primeiro grau ou fung@olinomial do 1° grau é toda funcéo algébrica
de R em R, definida pdfx) = mx + b onde m R e b R.(fim 0é ocoeficiente angular
outaxa de variacden bé&ocoeficiente lineabutermo independente d¢ x

Na Figura 12 est& plotado o grafico daricéolinearf(x) = mx + b comm=1e
b=0, ou sejaf(x) = x.

Cliqgue emm = 1(na parte superior a esquerda do grafico), armstean o mouse
ora para direitaora para esquerda (ou utilize as séfas & ) e analise as alteracdes
ocorridas no grafico a partdesses movimentos. Dialogue com seus colegas sobre o
significado dessas alteragoes.

O que ocorre com a inclinacao da reta quando o coeficiente atrgUlanmenta?

O que ocorre com a inclinacao da reta quando o coeficiente atmglldiminui?

Para que valres do coeficiente angulan" a funcéo é crescente ou decrescente?

O que significa a razéé no triangulo retangulo destacado, ao variar o valor
de"m"?

O que significa o coeficiente angulan" no gréafico?

Siga as mesmas orientacbes em relacamaficiente’b” da funcdo e analise as
alteracdes ocorridas no gréfico.

O que significa o coeficiente lined" no gréafico?
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Para responder as questdes, faca simulacdes no grafico da fungéo para cada um

dos exercicios.
Figura 127 Estudo da uncao linear

. .
flzg)=mx+b
flx)= x o .

_______ EFum; o Crescente

=

Coeficiente angular m =1

Fonte:Elaborada pelo autor

3.5.2.21 Questdo021 Estudo da funcdo quadrética

Nesta questdo, o estudante € incentivado a investmarsimulacdes no gréfico
dindmico que foi elaborado softwareGeoGebra a i nfl u°ncia dos
e Aco. Foram el ab orsdedamsa siohwar pelo grafico glaifantda s
quadratica: a concavidadeponto maximo @ minimo, crescimento e decrescimento e
também a resolver inequacd&e o estudantedo souber responder, foram colocadas

pistas para ajudi.

1 Objetivos especificos
o Identificar funcdo quadratica e seu grafico;
o ldentificar graficamente a influéncia da variacdo dos coeficiéate%h"
e"c" da equacdo da funcdo quadrética, no gréfico;
o Proporcionar a interpretacédo da fung@iadratica, passando de uma

representacao para outra (algébrica para visual/grafica).

Desenvolvimento
Na Figura 13 esta plotada funcdo quadratici{x) = ax2+bx+¢ coma=1 b=0e

c=0, ou sejaf(x)=x2. O gréafico da funcéo quadratica é uma cudtgaominaddarabola

coef

que
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Cliqgue em &1 (na parte superior a esquerda da figura), ar@stean 0 mouse ora
para direitaora paa esquerda (ou utilize as setas & ) e investigue as alteracBes
ocorridas no grafico a partir desse movimento. Dialogue com s#egas sobre o

significado dessas alteragoes.

O que ocorre com a parabola quando o coeficigitaumenta?

O que ocorre com a parabola quando o coeficieritdiminui?

O que ocorre com a concavidade da pardbola quando o coefic&rfiea"
positivo?

O gue ocorre com a concavidade da parabola quando o coefit&ntiea
negativo?

Siga agnesmas orientacdes em relacd@e analise as alteragbes ocorridas no
grafico.

Aumentando ou diminuindo o valor 4&", o que altera no gréafico da funcéao?

Siga agmesmas orientacdes em relaca-@e analise as alteracdes ocorridas no
gréfico.

Aumentando ou diminuindo o valor de',"o que altera no gréafico da funcao?

ara responder as questdes, faca simulagdes no grafico da fuachaticgpara

cada um dos exereis.

Figura 137 Estudo da funcdo quadratica

o
"
—

f(x) = ax2+bx+c

o
"
o

Coeficientea =1

1:. R
o

o

| Eixo de Simetria DR I CoeﬁCiente cC= O
- —_—J 24

f(x) = x2+0x

R N p———

. S —
-10 =9 -8 =7 =6 -5 -4 -3 -2 -1 [Ponto Minimof0, 0)
Vértice(0, 0)

Fonte:Elaborada pelo autor
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3.5.2.31 Questao03i Estudo da funcéo poténcia

Nest questapforam elaborads dois graficos com animacéo, um com funcao
poténcia de expoente positivo inte(figura ¥) e outro com uma funcéo poténcia com
expoente positivo fracionérigigura 15. Também foram elaboradas nove perguntas que
os levam a simular pelos gréficos das fun¢des poténcias para um melhor entendimento.
Foi destacada imagem de um nimero menor que um € a imagem de um ndamero maior
que um, paraue o estudantgossainvestigar 0 que acontece com essas imagens ao
modificar o expoente, tanto inteiro como fracieoa Foram também elaborada
perguntas sobre a tendéncigskes imagens ao modificar 0 expoente inteiro e o expoente
fracionario. O estudante € estimulado a simular determinadas fun¢des poténcia, passando
da representacéo algébrica para a representacao visual/gtafieas de nove perguntas

Se ele ndo soubegsponder, foram colocadpistas para ajudid.

Figura 147 Funcao poténcia com expoente positivo inteiro

O que ocome com o grafico da fungdo quando “n™ & um numero inteiro positiva par? ~ . . . e . N
. O que ocorre com o grafico da funcdo quando "n" e um numero inteiro positivo pm'f
O que ocome com o grafico da funcdo quando "n" € um ndmero inteiro positivo : " . "
< qu '70'] o 0 grafico da funcdo quando "n" e umero Intelro positiv O que ocome com o grafico da fungdo quando "n" € um numero inteiro positivo
mpar mpar?
ned N _
. flz) == nes flz) =z
-
Valorden=4 Valorden=5
= )4 =
f(x) = x f(x) =x*

Nas questdes seguintes, assinale V ou F caso a afirmativa seja Verdadeira ou Nas questes seguintes, assinale V ou F caso a afirmativa seja Verdadeira ou
Falsa, respectivamente. Falsa, respectivamente.

(Utilize o grafico para fazer simulagées em cada caso) (Utilize o grifico para fazer simulagées em cada caso)

Fonte:Elaborada pelo autor
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Figura 157 Funcgédo poténcia com expoente fracionario positivo

i} na INCAC \ . [ Inleko posity "

it a fJunga al numero inteiro p mpa
1 ! \
1 3
n=2 . (z)==x
o (z)=2a PN J
Valorden=2 . Valorden=3
1 . i
f(x) = x! f(x) = x3
4 &
'0
>
| // : : :
4]
Nas questoes seguintes, assinale V ou F caso a afirmativa seja Verdadeira ou Nas questoes seguintes, assinale V ou F caso 3 afirmativa seja Verdadeira ou
Falsa, respectivamente. Falsa, respectivamente
(Utilize o grafico para fazer simulagoes em cada caso) (Utilize o grafico para fazer simulagdes em cada caso)

Fonte:Elaborada pelo autor

1 Objetivos especificos

o Pesquisaa funcao poténcifx) = x" e seu grafico conm‘ +,Zn" par e
"n" impar;

o Pesquisaa fungio poténcif{x) = x*", e seu gréafico com‘ . 7" par e
"n" impar;

o Converte as interacdes entre representacao grafadgébrica da funcéo
poténcia,

o Proporcionar a interpretacdo da funcdo poténcia, passando de uma

representacdo para outra (algébrica para visual/grafica).

12 Parte

Desenvolvimento

Na Hgural6, esta plotado a fungéo poténéie) = x", comn = 1, ou sejaf(x) =

Cliqgue emn = 1 (na parte superior a esquerda da figura), ar@stam o0 mouse
ora para direitora para esquerda (ou utilize as sdtas ¥ ) e investigue as alteracdes
ocorridas no grafico a partir desse movimento. Dialogue com seus colegas sobre o

significado dessas alteragoes.
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O que ocorreom o grafico da fungdo quantio’ é um namero inteiro positivo

par?
O que ocorre com o grafico da funcguandad’'n™ é um numero inteiro positivo
impar?
Figura 16 7 Funcao poténcia 12 Parte
Fonte:Elaborada pelo autor
22 Parte

Desenvolvimento

Na Fgural7 esta plotado a funcéo poténéfe) = x'", com n= 1, ou sejaf(x) =
x!. Observe agora qu@" é o denominador do expoerte"x".

Clique em n= 1 (na parte superior a esquerda da figura), ar@stem 0 mouse

oraparadireitaor a para esquerda (ou utilize

ocorridas no grafico a partir desse movimento. Dialogue com seus colegas sobre o

significado dessas alteragoes.
O que acontece com o grafico da funcdo quando n é um nimero int@treopo

par?

O que acontece com o grafico da fun¢cdo quando n é um nimero inteiro positivo

impar?

as

set
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Figura 177 Funcéo poténcia 22 Parte

n= flx) == "
Valorden =1
f(x) = x!
Fonte:Elaborada pelo autor
3.5.2.471 Questdo04 i Estudo da funcéo reciproca
Nesaquestdioo est udante ® incentivado a variar
reciprocdQw —— ¢, para que ele investigue a influéncia dos parametre n no
grafico. E exploradea quest «o das tend®°ncias, Como:
determinadovalor,que i mplica a tend°ncia de fiyo. O

determinadas funcbes reciprocas, passando da representacdo algébrica para a
representacdo visual/gréfica. Para isso, foram elaboradas seis perguntakegam @
simular pelo gréafico dauhcéo reciproca para um melhor entendimento e visualizacédo das

respostas com mais significado.

1 Objetivos especificos
o Aplicar as interacdes entre representacdo grafica e algébrica da funcéo
reciproca,
o Proporcionar a analise e dérpretacdo da funcaeciproca;

o Passar de uma representacéo para outra (algébrica para visual/grafica).

Desenvolvimento

Na Hgural8, esta plotada funcdo Reciproc®w — €&¢comm=0en=

0, ou seja;Qw -. O gréfico da funcao reciproca é uma curva denomihiggrbole
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As retas para as quais a curva tende sdo denominadas Assintotas, nesse caso, 0 eixo das
abscissas (equacao da assintota: y=0) e o eixo das ordenadas (equacao da assintota: x=0)

Cliqgue emm = 0 (na parte superior a esquerda da figuaalasteo com o mouse
ora para direitzora para esquerda (ou utilize as sdtase e¥ryvestigue as alteracées
ocorridas no gréafico a partir desse movimento. Dialogue com seus colegas sobre o
significado dessas alteracoes.

O que ocorre com o grafico danicdo quanddm” aumenta?

O que ocorreom o grafico da funcao quantim” diminui?

Siga asnesmas orientagdes em relac@c=e0 e investigue as alteragdes ocorridas
no gréfico.

O que ocorre com o grafico da funcdo quando "n" aumenta?

O que ocorre com o gfico da fungcédo quando "n" diminui?

Para responder as questdes seguintes, faca simulacdes no grafico da funcao para

cada um dos exercicios.

Figura 181 Funcdo reciproca

flzx) =

n=0 £I T I

+ 1

Fonte:Elaborada pelo autor

3.5.2.5T7 Questao05i Estudo da funcdo modular do tipo f(x) = |ax+b|+c

Em todos os graficos das fungbes trabalhadas, o estudante € estimulado a fazer
simulagfes para perceber a influéncia dos coeficientes da funcéo no grafico e relacionar

a representacdo algébrica (equagéofungdo) com a geométrica (grafic®ara isso,



78

foram elaboradas cinco perguntas sobre a fungcdo modular para que os alunos possam

fazer simulagcbes antes de respoader

1 Objetivos especificos
o Empregams interagfes entre representacdo grafica e algélaritencéo
modular;
o Proporcionar a interpretacdo da funcdo modular, passando de uma

representacdo para outra (algébrica para visual/grafica).

Maodulo ou valor absoluto de um namero ||
oF]VV.

ohv g

Exemplos: [8| =8;8|=8e 0] =0

NaFigura 19 esta plotada funcdo modulaf(x)=|ax+b|+ccom a= 1 eb=0ec

3

=0, ou sejaf(x) = |x|.

Desenvolvimento

Cliqgue ema = 1 (a esquerda da figura), arrasteom o0 mouse ora para direita
ora para esquerda (ou utilize as séfas e eYifvestigue as alteracdes ocorridas no
grafico a partir desse movimento. Dialogue com seus colegas ssigréfitado dessas
alteracoes.

O que ocorre com o grafico da funcao quatafaumenta?

O que ocorre com o grafico da funcao quatadaiminui?

Siga as mesmas orientacbes em relac@ibdoa= 0 e a cdi= O, investigue as
alteracdes ocorridas no grafico.

O que ocorreom o grafico da funcdo quantd' aumenta?

O que ocorre com o grafico da funca@agdo"b" diminui?

O que ocorreom o grafico da fureip quanddc" aumenta?

O que ocorreom o grafico da funcdo quant' diminui?

Faca simulagfes no grafico da funcéo para cada um dos exercicios
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Figura 197 Fungao modular

| PungaoModular — f{x) = |ax + b
Valg de

Walor de b =D

Fla) = |1 x|

Fonte:Elaborada pelo autor

3.5.371 Atividade 037 Modelos Matematicos em Estudo de Fenbmenos

Objetivo geral: Contextualizar funcdegxplorando a relacdo destas com diversas areas
do conhecimento de modo a utililes para a resolucdo de problemas de fendbmenos
fisicos como modelos.

Metodologia: Utilizacdo de simuladores do ditigps://phet.colorado.edu/pt_BR/do
softwareGeoGebra

As gquestdes desta atividade tratam de:

Questdo 01i A lei de Hooke e a suspensdo de um corpo numa mokdelo linear
Questdo 02 A lei de Hooke (Modelo Linear) e a Energia Potencial Elastica (Modelo
Quadrético)

Questdo 03 A lei de Ohm Modelo Reciproco

Questdo 04 Parque de SkateModelo Quadratico, Reciproco e Polinomial

Questdo 05 Lei de BoyleMariotte - Modelo Reciproco

Questao 06 Sintese dos Modelos Matematicos


https://phet.colorado.edu/pt_BR/
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Modelos Matematicos de um problema do mundo real

Nesta atividadeos modelos matematicegode um problema do mundo real
de um fendmenoja referenciados por Stewaf2014) anteriormente. Um modelo
matematico é a descricdo matematica (frequentemente por meio de uma funcdo ou de uma
equacéao) de um fendmeno natuwralartificialdo mundo real, a fim de tirar informacdes

gue permitam estudar, conhecer e prever para defsadaraproveitaise deles.

3.5.3.11 Questao01i A lei de Hooke e a suspensédo de um corpo numa mola:
modelo linear

Para trabalhar a lei de Hooke e a suspensédo de um corpo numa mola, foi utilizado
um simulador do sitattps://phet.colorado.edicom o quab estudante testa a mola na
terra e no planeta Jupiter. Em cada castb¢itou-seo célculo da constante elastica da
mola, utilizando as pecas que possuamvalor ja determinag medindo o alongamento
da mola e usando a lei de Hooke. Depois calcular o peso das pecas sem valor (coloridas)
nos dois planetas. No finalerificase ses graficos que representarfenémeno (Figura
23), nos dois planetas, e percedsjue € um modelbnear. Para isscséo feitaginco

perguntas para utilizar o simulador e a calculadora virtual.

T Objetivos especificos
o Conhecer e aplicar os modelos lineares;
o Contextualizar funcdes para estabelecer correla¢cdes com diversas areas do
conhecimento;
o Resolver problemas de fenbmeno fisigtlizando funcao linear e suas

representacoes.

Desenvolvimento

Pelalei de Hooke ao suspender um corpo numa mola, dentro de certos limites,
temos:P=k.x (A lei de Hookeé ummodelo linea), ondeP é o peso do corpsuspenso,
k é constante elastica da molx @ o alongamento sofrido pela moNo esquema de
molasdaFigura 2Q poderseacolocar os pesos nas molas e perceber o alongamento que
cada peso proporcionard em cada mola, estando no planeta terra. Para isso, basta clicar

no peso e arrastar até a mola desejada.


https://phet.colorado.edu/
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Figura 2071 Lei de Hooke e a suspensao de um corpo numa mola

Afrito
| i B m LI |

nenhum Minita

rigidezr da mola 3

it Ta ] Ragida
Mlostrar energia db

1 2 3
= o maosirar

= pempo rmal] | 2=

= Teama
o Planeta 3

pausar z=0

Pendure-me! e
lbsnrq"n.dil
-

-

I PhIZT

Fonte: site phet.colorado.edu

Foi incentivado ao aluno a colocar um peso de 100gf na mola 1, para poder medir
o alongamento da mola 1 no planeta tefrane seguida, calcular o valor da constante
elastica K, da mola utilizada, através da lei de Hooke.

Depois, utilizando a constante elastica da mola 1, o aluno deveria medir o0 peso da
peca rosacolocandea na mola 1, medindo o alongamento da mola e utdizam
constante elastica enceentla e a lei de Hooké&ifura 2J.

O aluno foi também incentivado a fazer o mesmo procedimento no planeta Japiter,

para perceber o porqué da alteracédo do valor da constante elastica da mola 1.

Figura 217 Lei de Hookei medindo a constante elastica da moka o peso

da pecarosa

hag
wesbem Maits

rigidez da mola 3

Crozemetre  viezm

il

Fonte: site phet.colorado.edu
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Em ca® de necessidade, foi disponibilizgolara o aluno uancalculadora vidal
(Figura 22.

Figura 221 calculadora virtual

CALCULADORA

: IETE=]
E GG i)

Fonte:http://www.begur.net/calculadora/

Nalei de Hooke o peso do corpo susperResta em funcdo do alongamento da
molax, e podeseperceber que € umodelo lineafa constant& depende da gravidade
do planetajue foi utilizado).

Clique no botddviodelo do Fenémenpara poder ver os modelos lineares dos
fendmenos em Jupiter e na Terra, no mesmo plano cartesiano.

Obs.Paraparar / continuarclique no botado que fica em baixo a esquerda (um

circulo com dois tragdspara reiniciar, clique duas vezes Btodelo do Fendmeno.

Figura 237 modelo do fenbmeno na Terra e em Jupiter

P (Peso) 'T__’

Japiter

x (Alongamento)

Fonte:Elaborada pelo autor

3.5.3.21 Questao02i A lei de Hooke (modelo lineare a Energia Potencial
Elastica (modelo quadratico)

Nest questao, foi utilizado um simulador do sitips://phet.colorado.edem que
0 estudante é incentivado a variar a forca aplicada e a constante eldstica em uma mola ou duas
molas horizontais (omdelo linear)e fazer investigagbes (Figugd). Foram levantadas

questbes sobre a lei de Hooke, para investigacao, aplicacém esso responder trés


http://www.begur.net/calculadora/
https://phet.colorado.edu/
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perguntas. No final, é trabalhadaergiapotencial elastica, em qu&ho realizadas
simulacdes com o grafico que representa o fendmeno (modelo quadratico) no proprio

simulador, como mostrargura25.

1 Objetivos especificos
o Aplicar os modelos lineares e modelos quadraticos;
o Resolver problemas de fenébmeno fisigtilizando funcéo e suas

representacoes.

Desenvolvimento

Imagine uma molaresa em uma das extremidadesigiesuporte, e em estado de
repouso (sem acao de nenhuma forga).

Quandose aplicauma forcaF na outra extremidade, a mola tende a deformar
(esticarou comprimir, dependendo do sentido da forca aplicada).

Ao estudar as deformacdes de molas e as forcasdasi, Robert Hooke (1635
1703) verificou que a deformacdo da mola aumenta proporcionalmente a forca. Dai
estabelecege a seguinte lei, chamaldai de Hooke F = k.x, em queF= intensidade da
forca aplicada (N)K = constante elastica da mola (N/m) ® deformacao da mola (m)

A constante elastica da mola depende principalmente da natureza do material de
fabricacdo da mola e de suas dimensfes. Sdademais usual € o N/m (newton por
metro) mas também encontramos N/cm; kgf/m, etc.

Faca simulacdes, alterandovalor da constante eldstica da mola e da forca

aplicada na mola, para tirar conclusdes e poder responder as questdes propostas.

Figura 247 Simulador do site phet.colorado.edu com a lei de Hooke

Fonte: site phet.colorado.edu
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Faca simulaces, alterandwalor da constante elastica da mottadeformacao,
para verificar o grafico da Energia Potencial em funcaodefmrmacédo (modelo
quadraico) epoder tirar conclusdes pamsponder as questdes propostas.

Figura 257 Simulador do site phet.colorado.edu com a lei de Hooke
Energia Potencial Elastical Modelo Quadratico

Fonte: site phet.colorado.edu

3.5.3.31 Questao03i A lei de Ohmi modelo reciproco ou linear

Nesh questdo, utilizae também um simulador do ditigps://phet.colorado.edu
no qualo estudante € incentivado a variar a voltagem e a resisténcia para investigar o que
acontece com a intensidade de corrente elétrica (FigdraEm seguida, podera
responder a trés perguntas. Pelas simulacdes, é identificado o modelo reciproco, quando
a wltagem é constante e o modelo linear, quando a resisténcia € constante., Mo final
estudante visualiza os graficos dos modelos reciproco e linear (R8upara uma

melhor compreenséo dos fenémenos.

1 Objetivos especificos
o Aplicar os modelos reciprocos;
o Contextualizar fungdes para estabelecer correlacdes com diversas areas do
conhecimento;
o Resolver problemas de fendmeno fisiadilizando fungdo e suas

representacoes.


https://phet.colorado.edu/
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Circuito Elétrico: Modelo Reciproco e Modelo linear.

No circuito elétricoda Figura26, a Relacdo entre a tensdo V, em Volts (V), e a
intensidade de corrente I, em Ampére (A), variando a tensdo aplicada a uma rasisténci

R, em Ohms ( qOhm¥ e gRy que & unl Modelo dimear se ou | ou R for
constante, ou um Modelo Reciproco se V for consténte-ou’Y - Essas grandezas

estdo represtadas algebricamente e pode&mimbém ser determinadas numericamente

(por meio de ura tabelade valores) e vislimente (através de um grafico).

Figura 261 Circuito elétrico e a lei de Ohm

/ﬁ;\l Calcular a Tensdo Caleular a Intensidade Calcular a Resisténcia
‘ | i U | de Corrente
T v v v
= Vv
V= R L[ R 1| R 1 | R
| |
| \Y v
V=LR == R=-
‘ | R 1

Fonte:Elaborada pelo autor

Desenvolvimento
No smuladorda Figura 27a tensdo esta com 4,5 V, a Resisténcia esta com 500
qQ e a corrente, no int@emA(mA=10f"). circuito
O aluno éncentivado a fazer simulacdes, alterando o valor da voltagevalero

da resisténcia, pafazer observagfes e responder as perguntar propostas.

Figura 277 Simulador do site phet.colorado.edu lei de Ohm

V R
||
| ]

4 oW 200 €]

L da Ohwm

Fonte: site phet.colorado.edu
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Nalei de Ohm(V=I.R), se for consideradatensao V constanta corrente (I) em
funcdo da resisténcia (R) € ukhodelo Reciprocql=V/R) e, se for considerada
resisténcia R constanta tensao (V) em funcdo da correnteglum Modelo Linear
(V=L.R).

Podese clicarno Modelo do Fendmenem cada grafico para ver Modelo
Reciprocq1° grafico) e dModelo Linearn(2° grafico).

Figura 2817 Modelos do fendmeno

— -

J
Tensdo = 20 volts

oltagemV =6.7V
Resisténcia = 5.8469 0 1
Corrente (1) =3.42062 A = 3420.61605 mA § Comente|=335A
- - ~ { ResisténciaR=2 0
| Modelo do Fendmeno | . -

/ -
:Modclo do Fenémr_-no:
.\\
7777777 - )

>

Fonte:Elaborada pelo autor

3.5.3.41 Questao04 i Parque de Skated modelo quadréatico, modelo reciproco e
modelo polinomial

No parque de skate, simulador do s$itgs://phet.colorado.edwo estudante faz
simulacBes em rampas com trés formatos diferentes: lonapleadratico, modelo
reciproco e modelo polinomiéFigura 2). Esse simulador mostra o valor da energia
cinética, potencial e térmica em todo os pontos das rampas, e também a velocidade
atingida pelo skatista. O aluno é incentivado a fazer simulagéeando de pistas, para

poder tirar conclusdes e responder a seis perguntas.

1 Objetivos especificos

o Aplicar os modelos quadréticos, modelo reciproco e modelo polinomial;

o Contextualizar funcdes para estabelecer correlacdes com diversas areas
do conhecimermt

o Resolver problemas de fené6meno fisico utilizando fungéo e suas
representacoes.


https://phet.colorado.edu/
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Figura 297 Parque de Skate modelos: quadratico, reciproco e polinomial

ate

Fonte: site phet.colorado.edu

3.5.3.51 Questdo05171 Lei de Boyle Mariottei modelo reciproco

Nessa questdo € explorada a lei de Boyle Mariotte e depois sdo fornuitadas
guestdes pa que o estudante aplique eksamostrando que € um modeteciproco e
por fim apresentaeo graficoda Figura 31para que o mesmo visualize o modelo do
fendbmeno.

A Lei de BoyleMariotte enuncia que a presséo absoluta e o volume de uma certa
guantidade de gas confinado §&ersamente proporcionais steaperaturgpermanece
constante em um sistema fecha@on outraspalavras,ela afirma queo produto da
pressao e do volume € uma constante para uma devida massa de gas confinado enquanto
a temperatura for constanter.P. = P..V2> = P.V3 = K), ou seja,P.V = K (modelo
reciproco) A lei recebe o nome de Robert Boydgie publicou a lei original em 16&2
de Edme Mariotte que posteriormente realizou 0 mesmo experimento e publicou seus
resultados na Frangca em 1676.

Em resumo, d.ei de BoyleMariotte enunciaque: "Em um gréficopressao x
volume, sob uma temperatura constga o produto entre presséo e volume deveria ser
constante, se o gas fosse perfeito". Existe uma temperatura em que o gas real
aparentemente obedece a lei de Bdyhriotte. Esta temperatura € chamada de

temperatura de Mariotte.

1 Objetivos especificos
o Aplicar o modelo reciproco;
o Contextualizar funcdes para estabelecer correlagcbes com diversas areas
do conhecimento;
o Resolver problemas de fenémeno fisico utilizando funcéo e suas

representacoes.
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Figura 3071 Lei de Boyle Mariotte

Mass = Frozen: Mass & Temp.

Fonte:https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=4448761

Figura 317 Modelo do fenbmeno

- 318
Constante K =14

Volume (V) = 4.4948 m?®
Press3o (P) =3.11471 Pascal

Modelo do Fendmeno

Fonte:Elaborada pelo autor

3.5.3.61 Questdo061 Modelos Matematicosi Regresséo

Nest questao, foi utilizado um simulador do sitips://phet.colorado.edem que
o estudante é incentivado a colocar pontos em um grafico do simulador e investigar o modelo
matematico que mais se aproxima desses pontos. Ou seja, ele simula linhas de regresséo que
mais se adequaao fendmeno gao simuladoy serédo oferecidaass opgdede modelo: linear,
quadratico, cubico e 42 poténcjeiguras 3 e 3#). O simulador além de mostrar a
representacao visual que mais se aproxima (graficoytra também na parte de baix@a

representacao algébrica (equacgéo ou funcao).


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=4448761
https://phet.colorado.edu/
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1 Objetivos especificos
o Relacionar o comportamento de duas variguwaitizando modelo de
regressao;
o Prever valores futuros de uma série de dalpartir de uma equacgéo que

correlaciona duas grandezas.

Modelo de Regressao

Umaregressacé una ferramentastatistica qupermite prever valores futuros de
uma série de dadpa partir de uma equacdo que correlaciona duas grandezas. Uma
regressagode ser dita linear, ondo linear, que € o caso das regressdes polinomiais,
geomeétricas, exponenciais e outras.

Modelos de regressédo sdo modelos matematicos que relacionam o comportamento
de uma variavetom outra, com a finalidade de realizar previsdes sobre 0 comportamento
futurode algum fenébmeno da realidade.

Na Hgura 32, podesevisualizar uma regressao polm@l de grau 6, onde um
usuario poderia, a partir da equacdo apresentada, prever resultados muito além daqueles

que foram utilizados para obter os parametros de regresséao.

Figura 327 Modelo do fenbmeno

I$ y = 0.0873x"- 3.6057x" + 57.017x" - 431.26x’ + 1588.8x" - 2588.6x + 1807.5

Fonte: office guru

Desenvolvimento
Cliquenos pontos do grafico, dentro do balde e arraste pelo menos 5 pontos, para

qualquer lugar do plano cartesiano. A partir do 2° ponto aparecera uma reta que mostra a
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tendéncia do fendbmeno (modelo Emngpois no grafico estd marcaaaalavra linear) e
aparecera também a equacédo da reta na parte inferior do grafico. Se clicar em um dos
pontos que ja esta no plano cartesiano e Awudé& posicao, a reta mudara t@m de
posicdo automaticamente.

Clique na bolinha branca em frente eguah "Quadratico" para mudar a tendéncia
para um modelo quadratico.

Clique na bolinha branca em frente a palavra "Cubico"” para mudar a tendéncia
para um modelo Cubico.

Clique na bolinha branca em frente a palavra "Quarta poténcia" para mudar a
tendéncia pa um modelo polinomial de quarta poténcia.

Verifique qual se apxima mais dos pontos que foi colocado

Faca simula¢cdes com mais pontos, em posic¢des diferentes e também com Modelos
Matematicos diferentes (Linear, Quadratico, Culei€uarta poténcia) pagae sgossa

ver a tendéncia do Mode#a equacédo que o representa

Figura 337 Modelo Linear e Modelo Quadratico

Modelo Linear Modelo Quadratico

==

Fonte: site phet.colorado.edu

Figura 347 Modelo Polinomiali 3° e 4° grau

Fonte: site phet.colorado.edu



91

47 APLICACAO DO OBJETO DE APRENDIZAGEM E ANALISE DOS
RESULTADOS

Neste capitulpsido apresentadoa aplicacdop levantamento e a analise dos
resultados obtidos nos questionariosspondide pelos alunos que participarada
aplicacdo do Q\.. Os suj@tosdesta pesquisa foratiez alunos do 1° ano dosémo médio
e t&nico em administracdo da Escola de Formacder@el do SEBRAE MG EFG
BH. Esta participacdo ocorreu de forma voluntaria.

A EFG BH foi escolhida por ser uma escola gfereceeducacagrofissional
técrica de qualidadena area de administracdmropiciando situacdes de aprendizagem
em queo protagonismo dolano e o trabalho engrupo sdoestratégias para a
contextualizacdo dos conteudos curricular&kem dis®, oportuniza ao sujeito o
desenvolvimento de competéncias como a capacidade de mobilizar conhecimentos,
informacdes e, até mesmo, habitos, para afisadcom capacidade de julgamento, em
situacOes desafiadoras reais e concretas, individualneeseequipes de trabalho

Asatividades foram aplicadass mesesie outubro e novembro de 2Q&én dois
encontrosle @ minutos cada unmo labaatério de informatica da EFBH, em horaris
extracurriculares As atividadesdram realizadas individualmente. Cada aluno trabalhou
individualmente em um computador, entretanto, houve momentos em que deveriam
conversar com 0s colega®bre as atividades desenvolvidas, issa proposto por
algumas atividades para enriguecimedacaprendizagem.

Os alunos faziamas ativdades do Objeto de Agndizagene, a0 mesmo tempo
marcavamem um questionario, os acertelu erros de cadperguntaem relaéo a
primeira tentativa. Registravartambém,suas dldvias @s perguntas que ndo sabiam
resolver Apés a aplicacdo das atividades, respondiamis questdes abertas referentes
ao O.A.

Para tratar os dados coletados por meio da e&xpei dessgyrupo de alunos,
utilizou-se ametodologia de investigac&oavaliacdalenominadanalise de erros.

A analise de errgssegundo Cury (2013¢ umaabordagem dgesquisaem
educacao Mtematicae também uma metodologia de ensioe analisa os tipos de erros
cometidos pelpaluncs, que pode ser empregada em sala de eoha o ntuito de leva
los a questionar sua prépria sddace ,consequentemengesuperar as suas dificuldades

Cury (1995)aborda a questédo da #sé de erros da seguinte forma,

analisar os erros cometidos pelos alunos em questbes de provas de
verificacdo € uma das tarefas desempenhadas pelos professores de
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Mateméatica, em qualquerivel de ensino. A forma de avaliar esses
erros, no entanto, varia de professor para professor: alguns estdo
preocupados, unicamente, em detectar os erros, sem-thsctim os
alunos; outns, aproveitam os erros enc@uos e retomam o conteudo

em quetio, permitindo que os alunos identifiquem suas dificuldades e
tentem superfas; outros, ainda, exploram os erros com 0s alunos,
guestonando os limites de validade da resposta dada ou, mesmo,
tentando entender como os alunos raciocinam atvegsoquessio. Em
qualquer uma das formas de considerar os erros dos alunos, os
professores estao agindo, em geral, conforme suas concepcdes e crengas
sobre a natureza da Matematica, sobre a melhor forma de-Ensina
sobre o que significa aprender Matematica. (SUF995, p40)

Segundoa mesma autorao pesquisadogprofunda sua andlisdratando de
descobrir o conteudgue os alunos possuem. Para jgsnecessario atingir a tltima etapa
da analise, que é a interpretacao, tendo ematisigir a compreensado mais aprofundada
do conte%do das mensagens atrav®s de infer
possivel utilizar os resultados, respondendo as questdes de pesquisa ou elaborando
estratégias de ensino para auxiliar os alunos arsapeem di fi cul dades d
(CURY, 2013, p.65)

A andlise das productes dmanosndoé um fato isolado na pratica do professor,
elaéparte dos planos de aulas, levando em conta os objetivos de ensino de cada disciplina,
pois a analise dessas produ@ema possibilidade de trabalho que pode ser considerada

sob o ponto de vista da investigacédo ou do enéBidRY, 2013)

Na analise das respostas dos alunos, o importante ndo é o acerto ou o
erro em sii que sdo pontuados em uma prova de avaliacdo de
aprendizagem , mas as formas de se apropriar de um determinado
conhecimento, que emergem na producdo escrita e que podem
evidenciar dificuldades de aprendizagem. (CURY, 2013, p.63)

Emrelacdo a atividades aplicadas do O.As duas primeiragoram elaloradas
com animacgoes desenvolvidassuitwareGeoGebrae a tercen atividade foi elaborada
com simuladores do sit&tps:/phet.colorado.ede alguns graficos do GeoGebra para
mostrar o0 modelo do fenbmen®ada atividade possde cinco a seis questdes e cada
questao possui uma série de perguintapresentadas pelas letras maitsaideslfabeto
(A,B,C,D,...)T de verdadeiro ou falsale multipla escolhaou para completar a frase,
sendo apenas uma delas a opc¢éo correta.d@dealternativa incorreta marcada pelo
estudante, @arece na tela unraensagenfalando para o aluno rever a sua resposta e
necessaricc onsul t ar a npi.Setaaespodaestivet corrpéparecerdd. A .
na tela a mensagem Parabéns!

Foi consderado que aluno obteve exito ao acer@aprimeira tentativa, fazendo

a utilizagdo dos conceitos de fungdos darramentas de interac@Bistas) do apoio
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tedrico (disponivel no O.A8 do uso do ambiente infoatizado de forma convemie.
Foi consideadaapenas a primeira tentatiyagrque a maioria das perguntas tinhan
duas opQes yerdadeiro ou falso, representa uma funcéo ou nédo representa uma. funcéo
Os dados coletados nos questionarios resposdide trés atividades foram
tabuladosrelacionanddrés parametrosacertos na primeira tentativa; erro na primeira
tentativa e ndo soube resolver.
Na tabulacao dos questionariogpesquisadadefiniu eutilizou cinco categorias
de erros cometidos pelos alunos que participaram da pesgsssaandlise aconteceu
pela interpretacdo das falas dos alunos ap0s a aplicagdc@uentérios por escritds
categoriagle errosao desdrasa sequir:
I. Erro pela incapacidade de compreensdo do enunciadms relacionadoa
dificuldade de interpretacdo do enunciado
Il. Erro pela defasagem do contetidesta relacionada defasagem do contetdo
abordadmu dos conteddos que sdo-pe€uisitos
lll. Erro pela dificuldade na utilizacdalo O.A: relacionadoa dificuldade no
manuseio dos recursos disponiveis nas animac¢des do O.A;
IV.Erro de incoeréncia dpergunta relaciona@d a incoeréncia entre a respostas
dados fornecidos na pergunta
V.Erro de interpretacdo e uso daista relacionad abusca de ajuda na pastlo
exercicio e, mesmo com as pistas, ndo ter conseggsdtver
E importante ressaltar que, na resolucdo de cada @isnestudates podm
cometer mais de um tipo de edescrito nas categorias descritas aciNesta condicao,
na contagem finapode ter ocorridonais de um erro no mesmo item
Com o intuito danelhorar aaprendzagem,utilizando a informatica, estObjeto
de Aprendizagem oferece condicdo de simulacdo para que o aluno possa explorar o
conteudo e coigir seupréprio erro. Além digs, 0 O.A. incentiva anteratividadecom
os colegas e professores. Sobre a andlise de erros, Cury (2013) enfatiza a importancia do
professor explorar os erros junéos alunos, fazendo descobertas sobre o conteudo
abordado, criandostratégias de ensino para retomar os conteudos em que os alunos se
mostram com mais dificuldades.
O Objeto de Aprendizagemfoi gravado em uma pasta denominada
Acompartil hament oo com o0 nidme -dcke 0 Oldjee tf @ r dma
todos os alunosle qualquer computador da sala de informatica tivessem aceks@®s

alunos foram orientados, durante dez minutos, sobre como acessar e abriea@.A.
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esclarecimento sobre suas atividades, seus objetivos, os principais comandos e como
preencher o qgstionario

O O.A. foi estruturadacom o softwareExelearning e como estsoftwarenéo
possui um suporte de banco de dados para armazenar as respostas marcadas e nem
registrar os acertos e os errbsuve a necessidade de fazer um questionario impresso
para os alun®responderem simultaneamentepiicacdo do O.A.Tal questionario,di
distribuido para cada aluno, nele constavanmumeracdo de todas as atividades,
guestdes asperguntasA finalidadedissoera que o aluno marcassen cada pergunta,
se ele acertou na primeira tentativa ou, também se naoube resolvea questao
Além dis®, o final do questionario, haviseis perguntaabertaspara queo aluno
relatassesobre aexperiéncia de estudpor meio @steO.A..

Apébs o térmmo daaplicacae este questionario foi utilizado para tabulagéo dos
dados eparaandliseda aplicacdalo Objeto de Aprendizagem com fins estatisticos e
também paréuturasmelhoria do Obijeto.

E importante mencionar qugepois de analisar 0s questionarias @mentarios
dos alunos, forarfeitas algumas correcdes na estrutura do O.A., como por exemplo, na
explicacdo do desenvolvimende algumas questfes e tamb#@restrutura de algumas
perguntas, para facilitar a compreenséao

Nas questbes de completar, foi pedglee o estudantgreenchesseom uma
palavra que tivesse mesmo significado da resposta, ou um nimero aproximadgo, par
considerar a resposta correta.olgsi pedidg porqueno Exelearning nas questbes de
completarse ndo colocar a palavra igual a gravada . (ele considera errado, eass

acontece também com o valor numeérico.

4.17 Atividade 17 Andlise do conceito e procedimento da funcéo utilizando
diagramas e representacéo gréafica

4.1.17 Questdo 1i Conceitode funcdo em diagramas

A questdo ltem como objetivoidentificar uma correspondéncia entre dois
conjuntos everificar serepresenta ou ndo uma funcéo. Esta questdmposta poseis
itens (A, B, C, D, E, F), cada item tem dp&es de conjuntos de pontos, em que&uno
ao clicar no iconAnimar , associara os pontos do primeiro conjunto com os do segundo,
e marca se esta associagdo representa ou ndo uma funcdo. Caso tenha duvida, tem um

icone denominadpista que mostrara a defgéode funcdo para o aluno
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Figura 3571 Conceito de fungédo em diagramas item C

1]
Pista
E FUNCAO!

NAO E FUNCAO!

Fonte:Elaborada pelo autor

A seguir sao apresentad@ quadro06 de frequéncia do numero de acertos e
erros, o graficd1 com as categorias de erros por questdo e a analise desses redaltados
guestao 1 da Atividade 1

Quadro 061 Tabulacéo dos acertos e erros da questad JAtividade 01

Conceito de funcéag Itens acerto na 12 erro na 12 ndo soube
em diagramas tentativa Tentativa resolver

A 10
B 10

QUESTAO 1 c 9 1
D 9 1
E 10
F 10

Fonte:Elaborada pelo autérdados da pesquisa

Grafico 017 Andlise de erros da questad i Atividade 01

Questdo 1 - conceito de fungdo em diagramas

100%
80%
60%
40%

20% 10% 10%
) f

A B C D E F

[ Erro pela incapacidade de compreensdo do enunciado [ Erro pela defasagem do contetido
Erro pela dificuldade na utilizacdo do O.A. Erro de incoeréncia da pergunta

D Erro de interpretagdo e uso da Pista

Fonte:Elaborada pelo autérdados da pesquisa
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Estes erros foram consideragmta defasagem de conteudeles confundiram o
conceito de funcdo nestes dois casos, mesmsultandm conceito de funcaoarpista
dada pelo O.A..

4.1.27 Questao 2Zi Conceito de funcao a partir de gréficos

A questdo 2 tem como objetiw@rificar se um grafico representa ou ndo uma
funcao. Esta quest&@compostg@orquatro itens (A, B, C, D), cada item possui um plano
cartesiano com o esboco de um grafido. momento em que aluno clicar no icone
Animar, subirdoretas verticaiscortando o grafico em um ou maientos, & marcalo
se estgraficorepresenta ou ndona funcdo. Caso estudante tenha duvida,Ura icone
denominadaista, quetraz orientacdes sobretestedas retas verticais, iISSoO porque o

aluno ja viuo conceito de funcéoa primeira questao

Figura 3617 Conceito de funcéo a partir de graficog item A

{ Animar )

00 05 M0N0 80 M0 »
0 0 000000 M0 M
0 00 M0N0 M0 M 0
00 00 M008B MO &
AR 00 M0N0 M e

Fonte:Elaborada pelo autor

A seguir sdo apresentad@ quadro07 de frequéncia do numero de acertos e
erros, o grafic®2 com as categorias de erros por questa analise dessessultados da

guestdo 2 da Atividade 1



Quadro 071 Tabulagao dos acertos e erros da questad Atividade 01

Conceito de funcag ltens acertona 12| errona 12 ndo soube
a partir de graficos tentativa Tentativa resolver
A 9 1
QUESTAO 2 = 10
C 10
D 10

Fonte:Elaborada pelo autérdados da pesquisa

Gréfico 021 Analise de erros da questa@i Atividade 01
Questdo 2 - Conceito de fungao a partir de graficos

100%
80%
60%
40%

20% 10%

Ty

A B C D

0%

M Erro pela incapacidade de compreensdo do enunciado ® Erro pela defasagem do contetido

Erro pela dificuldade na utilizagdo do O.A. Erro de incoeréncia da pergunta

M Frro de interpretacdo e uso da Pista

Fonte:Elaborada pelo autérdados da pesquisa

A questdo 2mostra o erraa primeira tentativa, apesar de s&fo consderado
como erro pla defasagem de conteldo, aluno comentouque marcouerrado por

distracédo, ja queem dominio sobre conceito de fungéo a partir de graficos.

4.1.37 Questdo 3i Estudo do procedimento da funcéo pela analise de gréfico:
Dominio, Imagem, Crescimento e Decrescimento

A questdo 3 tem como objetivdentificar os intervalos do dominio em gae
funcao é costante, crescente e decrescente e identificar o conjunto dominio e o conjunto
imagem da funcddesta questéo € cquosta por setéens (A, B, C, DE, F, Q, cinco
itens de multipla escolha e dois itens para complta existaum grafico dinamico de
uma fungéa disposi¢ao do aluno, e, no momento em quelielr no icone€Constante
apareceiotanto no grafico como no eixo x os intervagms que a fungéo é constante, e
assim acontecétambémcom osiconesCrescente DecrescenteDominio e Imagem.

Ele deveraresponder as perguntas de mdultipla escolha e também as de completar,
simulando no grafico,ese necessario, buscar ajuda nos icones denomipetasque

apresentam definicdo de cada procedimento pedido.
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Figura 371 Estudo do procedimento da fungao: Crescimento

[ Crescente
:I)H(:IFLA?FIIH-‘] 5
Imagem

Fonte:Elaborada pelo autor

A seguir, sdo apresentadosquadro08 de frequéncia do niumero de acertos e
erros, o grafic®3 com as categorias de erros por questa analise desses resultados da
guestad da Atividade 1

Quadro 0871 Tabulagcao dos acertos e erros da questad Atividade 01

Estudo do
procedimento da ltens acertonal1?| erronal? ndo soube
funcéo - dominio, tentativa Tentativa resolver
imagem. etc
A 9 1
B 10
C 6 4
QUESTAO 3 D 9 1
E 10
F 6 4
G 9 1

Fonte:Elaborada pelo autérdados da pesquisa

Gréfico 0371 Analise de erros da questadi Atividade 01

Questdo 3 - Estudo do procedimento da fungdo pela
andlise de grifico: Dominio, Imagem, Crescimento e
Decrescimento

100%
80%

60% A% 40%
40% 9
20.,/” 10% c 10% 209 20" 10%
4
0% [ [ )
A B C D E F G

H Erro pela incapacidade de compreensdo do enunciado ® Erro pela defasagem do contetdo
Erro pela dificuldade na utilizacdo do O.A. Erro de incoeréncia da pergunta

M Erro de interpretacdo e uso da Pista

Fonte:Elaborada pelo autérdados da pesquisa
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Na questdo J;omo mostrado, houve erroa primeira tentativa item C,que é
uma frase para complet&ssesrrosforam considerados como erradgdefasagem de
conteudoe erros pela incapacidade de compreensdo do enungaoalguns ds
estudantefalaram que ndo entenderam o enuncid@mnbémhouve errosio item F, de
multipla escolha, que esta pedindo o dominio da funcao.affitesaramque sabiamo
gue é o dominide uma funcéo e, devidalamamicidade d graficq issoficou ainda nais
claro. A dificuldade apresentada por eles foi a de representar o dons@iatilizam
colchdes ou chaveseo intervalo é aberto ou fechado. Entdo os erros aqui apresentados
demonstram alefasagem de conteldOs erros dos outros itensgambémforam pela
defasagem de conteudo aundapor distracéo, jawg eles tinhamsomente uma tentativa

paraacertar.

4.1.47 Questado 4i Estudo do procedimento da funcao pela analise de grafico:
Estudo do sinal

A guestéo 4 tem como objetivo verificar os intervales em qua funcad(x)<0,
f(x)>0, f(x)>1 ef ( x.Edialquestdo é cqrosta por quatrdens (A, B, C, D)todosde
multipla escolha. Apresentadésposicdo do aluno um giéb dindmico de uma funcgao.
Quando o alunelicar em cadaicone, apareca tantono grafico como no eixo X 0s
intervalospedidos Ele respond@sperguntas de multipla escolha, simulandagrafico

e, Se necessario, busgada nos icones denominagusta.

Figura38iEst udo do procedi mento da fun-

(=9
(-0
(1]
(@=1)

Fonte:Elaborada pelo autor
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A seguir, sdo apresentadosquadro09 de frequéncia do niumero de acertos e
erros, o grafic®4 com as categorias de erros por questa analise desses resultados da

questao 4 da Atividade 1

Quadro 0971 Tabulagao dos acertos e erros da questad 4Atividade 01

Estudo do
procedimento da ltens acertonal®| erronal? nao soube
funcéo - Estudo dd tentativa Tentativa resolver
sinal
A 9 1
QUESTAO 4 B 10
C 7 3
D 8 2

Fonte:Elaborada pelo autérdados da pesquisa

Grafico 041 Andlise de erros da questad i Atividade 01

Questao 4 - Estudo do procedimento da func¢ao pela
analise de grafico: Estudo de sinal

100%
80%
60% 30%  30%

Q, Q,
ggﬁ’ 10%  10% 10_%3 ' 10907 20%
6 - o = =) @
0%
A B C D

M Erro pela incapacidade de compreensdo do enunciado B Erro pela defasagem do contetdo
Erro pela dificuldade na utilizacdo do O.A. Erro de incoeréncia da pergunta

m Erro de interpretacdo e uso da Pista

Fonte:Elaborada pelo autdérdados da pesquisa

Os errosmostrados nos itens C efbram considerados conue defasagem de
conteudo, pois a dinamicidade do grafico esta clammbém foram considerados ed®
interpretacdo deuso daPista, pois 0os alunos leram a pista e ndo consegararts a
resposta na primeira tentativBoi verificada,também a dificuldade dos alunode
representam os intervalos resultantesde sabeem se os intervalos sdo abertos ou

fechadoqdefasagem de conteldo)



4.1.57 Questdo 5 Representacawisual/grafica para algébrica, funcdo composta
e area limitada por duas funcées

A questdo 5 tem como objetivo explorar a funcdo composta, transformar uma
representacao visual para algébrica e o célculo da area entre duas tstedggestao é
composta prdezitens (A, B, C, D, E, F, G, H, |, J), sendo as cinecogras de completar

e as cinco limas de multipla escolh&staa disposicdo do aluno ugrafico dinamico
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de uma funcdoQuando oaluno clicar no iconé ( g(X) (Figura ), aparece no

graficoe no eixo x os intervalos enuea funcdo f(x) € maior ou igualfancéo g(x) e
assim acontecé com osoutrosicones. O aluneespondea as perguntas de mdltipla

escolha, simulando no grafico & necessario, buséaajuda nos icones denoranos

pista.

Figura 397 Representacéo visual/grafica para algébrica, funcdo composta e

8r ea

duas

f un -

o)

Raizes de f(x) |

T ——
| Fte_nzes_de g_{x] 1
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Area
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A seguir, sdo apresentadogjuadrol0 de frequéncia do numero de acertos e

erros, o graficd®5com as categorias de erros por questa analise desses resultados da

questéao 5 da Atividade 1

Fonte:Elaborada pelo autor

f(
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Quadro 1071 Tabulagao dos aertos e erros da questdo b Atividade 01

Representacao
visual/gréfica - ltens acertonal®| erronal? n&o soube
fungdo composta § tentativa Tentativa resolver
area
A 9 1
B 5 5
C 8 2
D 8 2
QUESTAO 5 E 3 > 2

F 9 1
G 8 2
H 5 3 2
| 6 3 1
J 7 3

Fonte:Elaborada pelo autdérdados da pesquisa

Gréfico 051 Analise de erros daquestdo 5 Atividade 01

Questdo 5 - Representagao visual/grafica para
algébrica, fun¢cao composta e area limitada por duas

funcoes
100%
20% 70%
50% 50%
o 7 0w
(]
A0% 20%  20% 20%
20% 10% 10% I
o B i s |
A B c D E F G h I J

M Erro pela incapacidade de compreensdo do enunciado ™ Erro pela defasagem do contetido
Erro pela dificuldade na utilizacdo do O.A. Erro de incoeréncia da pergunta

M Erro de interpretacdo e uso da Pista

Fonte:Elaborada pelo autérdados da pesquisa

Nesta quetiio, o item Bestapedindo o valor da fudp composta g(f(1)), na qual,
o grafico tem um icone denominad(f(1)). Quando o aluno clicar no icone g(f(B%te
Ihe mostraia o resultado de f(1) e depois o resultado de g(f{am dinamicidadeAlém
deste icone, hdutroquemostaa imagem dema novdungcdocompostaMesmo assim,
houve errosa primeira tentativya que foi consideraderro de interpretacdodeuso da
pista Consequentementepmo mostrado, grande padesalunos erraramma primeira
tentativao item E, que solicitavama funcdo composta de weterminadaaimero do
dominig gmilar ao item B, sO que n&o bdnulacdo no graficdera esprado que o aluno
ao manipularo icone dafuncdo composta do item, Budesse descobrir no grafico a
resposta corretaoditem E. Por isso esses errderam considerados como errde
interpretacdo eeuso dapista pois essa pergunta tinha dois exemplos parecidos para a

simulacdo que se®ssebem explorado, o alunmnseguiria chegarresposta certa.
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Outro erroobservado foi @a primeira tentativado item H,que propdgassar a
funcdo quadratica da representagioal (grafica) para a algébricduitos alunogjue
erraram a questdo, alegaram que nao haviam feito exercicios sobre o. #ssgist®
mostravaa expressao algébrica duncdo quadrética fatorada,ne, graficq se o aluno
clicasseno iconeraiz, ele observaia as raizes de cada funcdoneesmo assimeles
tiveram dificuldadesEstes erros fam consideradosrrosde interpretacdo ée uso da
pista Nos outros itengambém foram consideradesrosde interpretacdo ée uso da
pista.

Foi percebido que os alunos tém muita dificuldade em analisar uma funcéo e suas
representacdes no grafjaoesmo trabalhando com um gréafico dinamico e podendo fazer
simulacdes

4.1.67 Questdo 6/ Estudo do conceito da funcéo Par e da fungéo impar

A guestdo 6 tem como objetiysomover o entendimento do conceito de funcao
par e funcdo impar por meio de uma representd€sta questdo € composta por nove
itens(A, B, C, D, E, F, G, H, 1), unde completgrdoisde mudltipla escolha e seis de
verdadeiro ou falso. Ela possui dois gréaficos, um com uma func&oopamtrocom uma
funcdo imparEm cada gréafico hdois iconed(i 3) e f(3) na funcéo par i 1) e f(1)na
funcdo impar, aseclicar nos icones, sdelesum ponto com rastro deslores de x &
mostadoonde esta a imagem de cada um. O atesponde siperguntgssimulando no
grafico e se necessario,uscaajuda nos icones denominadumsta, em queaparecea

definicéo de funcéo Pardefuncdo impar

Figura 407 Estudo do conceito da fun¢éo Par e funcéo impar

) (f@)]

Fonte:Elaborada pelo autor
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A seguir, sdo apresentadosquadroll de frequéncia do numero de acertos e
erros, o grafic®6 com as categorias de erros por questa analise dessessultados da

questao 6 da Atividade 1

Quadro 117 Tabulagcéao dos aertos e erros da questéo 6 Atividade 01

Estudo do conceitd ~
~ acerto na 12 erro na 12 nao soube
da funcéo Par e d{ Itens ; h
T tentativa Tentativa resolver
funcédo Impar
A 9 1
B 7 2 1
C 10
D 6 4
Questao 6 E 9 1
F 6 4
G 8 1 1
H 8 2
| 8 2

Fonte:Elaborada pelo autérdados da pesquisa

Gréfico 061 Analise de erros da questdo 6 Atividade 01

Questao 6 - Estudo do conceito da fung¢ao Par e d fungao

Impar
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m Erro pela incapacidade de compreensdo do enunciado m Erro pela defasagem do contetido
Erro pela dificuldade na utilizacdo do O.A. Erro de incoeréncia da pergunta

M Erro de interpretacdo e uso da Pista

Fonte:Elaborada pelo autérdados da pesquisa

Nesta questamos itensD e F, de verdadeiro ou falsé,questionadse o grafico
de umafuncao par &imétrim em relagdo ao eixo X @o eixo y ou a origem do plano
cartesianpe foi o item em que houvaais errosAs causas desses erros terem ocorrido
foram: pela defaagem de conteudpela falhade interpretacéo falha douso da pista
Varios alunos falaram que nao lembravam o que é func¢ao par eeimgi@conseguiram
interpretar a definicdo que estava na pestambém tiverandificuldade em verificar a
simetria.

No item B, é questionadse a funcao f(x) é par dmpar ousenenhuma delas

€, esses erros foratambém considerados erros pela dejasadeconteidoNos outros
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itens, os erros foram consideradososr pela defsagem de conteudo, pela ma
interpretacdo pelo mauuso dapista, pois varios alunos n&elembravan do conceito
defuncéo par e@efuncéo impar e ndo souberam interpresagefinicéesle funcéo par e

funcdo impar que estavam pista.

4.2 7 Atividade 2 i Estudo do grafico de funcdes linear, quadratica, poténcia,
reciproca e modular como modelos de variacdo de fendbmenos

4.2.17 Questdo 1i Estudo da funcéo linear

A questdo 1 tem como objetivogplicar o conceito da linearidade pela
proporcionalidade; identifar funcéo linear e seu graficoigentificar graficamente a
influéncia da variacdo dos coeficientes "m" e "bfudedo f(x)= mx + bno gréafico. Esta
questao é composta pguatorzetens(A, B, C, D, E, F, G, H, |, J, K, L, M, Nps trés
primeiros itensaode conpletar,e os outros onzgfode verdadeiro ou fals®ossuium
graficodinamicq pelo quakepodera variar os valores de m e de b e perceber a influéncia
que cada um proporciarao gréafico. E pedido quantes de responder qualquer item da
questéao, o aluno faca simules para poder compreender e perceber as modificagdes no
grafico.

Figura 417 Estudo da funcéo linear

. -
f(x) =ma+>b o SR
f(x)= 2x -2 ]

Funcao Crescente

— oy

| Coeficiente angularm =2

- m e s s s m - m - o

e e e e e m e ——— - =~ — 4
e e e 4

Fonte:Elaborada pelo autor
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A seguir, sdo apresentadosquadrol2 de frequéncia do numero de acertos e
erros, o grafic@®7 com as categorias de erros por questa analise desses resultados da

questao 1 da Atividade 2

Quadro 1271 Tabulagcéao dos aertos e erros da questédo 1L Atividade 02

acerto ng erro na nao
Estudo da funcéo lined Itens 1= 1= soube

tentativa|Tentatival resolver

A 8 2

B 9 1

C 8 2

D 10

E 10

F 7 3

QUESTAO 1 S 9 1

H 9 1

I 7 3

J 9 1

K 9 1

L 6 3 1

M 8 2

N 7 3

Fonte:Elaborada pelo autérdados da pesquisa

Gréfico 071 Analise de erros da questdo 1 Atividade 02

Questao 1 - Estudo da funcgao linear
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m Erro pela incapacidade de compreensdo do enunciado m Erro pela defasagem do contetido
Erro pela dificuldade na utilizacdo do O.A. Erro de incoeréncia da pergunta

M Erro de interpretacdo e uso da Pista

Fonte:Elaborada pelo autérdados da pesquisa

Oserrosdos itens A, B e Goram considerados por motivos diefasagem de
conteudoe porincapacidade de compreensdo do enuncibidoitem L, que foi uma

pergunta desafiadorguatro alunos erraran© aluno tinha que simular no grafico e
perceber no triangulo destacadoga tangente do angulodicado ei— gue é igual ao

coeficiente angulagla funcdoOs motivos que levaram a esses erros foram justificados
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pordefasagem de conteldgmr falhanainterpretacaaos dadog por mauuso da pista

ocorrendoo mesmacom 0S outros itens.

4.2.27 Questdo 2 Estudo da funcdo quadrética

A questdo 2 tem como obijetivos: identificar fungimdratica eseu graficoe
proporcionar a passar de uma representacao paralestiaquestao € composta goze
itens (A, B, C,DE, F, G, H, |, J, K, ), 0 primeiro iten e o dtimo sdode completare
0s outros desaode verdadeiro ou falso. Ela possui um grafico dindndi@dfuncao
MO W  ®o 6 em queo aluno podera variar ameficientesii a o , Nledo e HAcc
perceber a influéncia que cada um proporcionayréico. E pedido queantes de
responder qualquer item da questéo, o aluno faca simulacoesp@raender e perceber
as modificag6es no grafico.

Figura 427 Estudo da funcéo quadratica

f(x) = ax2+bx+c

jat]
I
—

Coeficiente a =1

4%

[¥]
1]
o]

[ Eixo de Simetria:] Coeficiente c =-3

f(x)= x*-2x-3

_— e — = — — — —

IrTrIrrI I
b ======

=10 =9 =8 =7 =6 =5 =4

Ponto Minimo(1, -4)
-s¥Yértice(1, -4)

Fonte:Elaborada pelo autor

A seguir, sdo apresentadogjuadrol3 de frequéncia do niumero de acertos e
erros, o grafic®8 com as categorias de erros por questa analise desses resultados da

guestdo 2 da Atividade 2
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Quadro 1371 Tabulagao dos aertos e erros da questao R Atividade 02

~ acerto na erro na nao
ESt;Sao d?gt:gggao Itens 1= il soube
tentativa | Tentatival resolver
A 10
B 10
C 10
D 6 3 1
E 8 1 1
QUESTAO 2 s 8 1 1
G 10
H 5 5
| 10
J 6 2 2
K 9 1
L 4 6

Fonte:Elaborada pelautori dados da pesquisa
Grafico 081 Andlise de erros da questéo R Atividade 02

Questao 2 - Estudo da fungao quadratica
100%

80%

60%

60% 50%
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M Erro pela incapacidade de compreensdo do enunciado M Erro pela defasagem do contetido
Erro pela dificuldade na utilizacdo do O.A. Erro de incoeréncia da pergunta

M Erro de interpretacdo e uso da Pista

Fonte:Elaborada pelo autérdados da pesquisa

Nesta questadpdosos erros foram consideradegosde interpretacdo @e uso
da pista. Pois 0 aluno so precisaiaular no grafico para encontrar as respostas certas.
No caso dos itens H e K, também foi considerado o erro pela incapacidade de
compreensao do enunciado e no item L foi considerado também erro pela defasagem de

conteudo.
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4.2.31 Questdo 3i Estudo dafuncgao poténcia

A questdo 3 tem como objetivagabalhara funcdo poténcia e seu gréafisayiar
0 exponente para ver a influéncia no gréafico e proporcionar a passagem da representacao
algébrica para a grafica. Esta questdo é composta portans€A,B, C, D, E, F, G, H,
), todos de verdadeiro ou falso. Flassuiduas partg uma comum gréfico dindmico
com expoentes inteiros positivos e a outra com um grafico dindmico com expoentes
positivosfracionarics, em queo alunovariaosexpoente® percebe a influéncia que cada
um proporciona ao gréafico. E pedido gastes de respondgualquer item da questam,

alunofaca simulacdes para compreender e foencas modificagbes no grafico.

Figura 4371 Estudo da funcéo poténcia

flx)=2z" o 2 flz) = =
Valorden =6 6 Valorden =3

f(x) = x* : f(x) = x3

Fonte:Elaboradgelo autor
A seguir, sdo apresentadosquadrol4 de frequéncia do numero de acertos e

erros, o graficd®9 com as categorias de erros por questa analise desses resultados da
guestao 3 da Atividade 2

Quadro 1471 Tabulagcédo dos aertos e erros da qudso 31 Atividade 02

~ acerto ng erro na nao
Estu;(;édr?cl;:n@ao Itens 1a_ 12 _ soube
tentativa | Tentatival resolver
A 10
B 10
C 10
D 7 3
QUESTAO 3 E 8 2
F 9 1
G 9 1
H 6 1 3
| 7 2 1

Fonte:Elaborada pelo autérdados da pesquisa
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Gréfico 091 Analise de erros da questédo B Atividade 02

Questao 3 - Estudo da fung¢ao poténcia
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M Erro pela incapacidade de compreensdo do enunciado m Erro pela defasagem do contetido
Erro pela dificuldade na utilizacdo do O.A. Erro de incoeréncia da pergunta

M Erro de interpretacdo e uso da Pista

Fonte:Elaborada pelo autérdados da pesquisa

Nesta questapelo tipo de perguntas propostesjos @ erros foranjustificados
pela incapacidade de compre@msioenunciado masalguns erros foram justificados
tambémpela defasagem de conteuddo item H, quequatro alunoserraram, esta
perguntando se a frase AAumentando o denomi
um numero x > 1 tende a infinito, € verdadeira ou falsa. O grafisup@&n destaque,
um valorfixo de x(x > 1) e a sua imagelify) correspondenteem queaoalteraro valor
do expoentela funcagpalteraa imageny de x. Percebetseque os alunos apresentaram
muita dificuldade em entender este tipo de perguntammag@odendo simular no gréfico.

4.2.47 Questdo4 i Estudo da funcéo reciproca

A questdo 4 tentomo objetivos proporcionar a analise e a interpretacdo da
funcdo reciproca e seu grafico e a passagem da representacdo algébrica para a gréfica.
Esta questdo € composta por seis itens (A, B, C, D, E, F), sendo o primeiro item e o ultimo
de completar e osutros de verdadeiro ou falso. Ela possui um grafico dinamico

representando a funcédo recipramtipo ' Qw —— €&, em queo alunoalteraos

valores dogarametrogimo e find e percebe influéncia que cada um proporciona ao
grafico. E pedido que antede responder qualquer item da questdo, o aluno faca

simulacdes para compreender e perceber as modificagdes no grafico.
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Figura 4471 Estudo da funcéo reciproca

1
:r+'m+n

L E

’ flz) =

*i

valor dem =2
Assintota horizontal — y F 1

Assintota vertical — x 5 - ; 1 1
(x) = x4 2 +

Fonte:Elaborada pelo autor

A seguir, sdo apresentadosquadrol5 de frequéncia dmumero de acertos e
erros, o graficd0com as categorias de erros por questa analise desses resultados da

questao 4 da Atividade 2

Quadro 157 Tabulagcédo dos acertos e erros da questdd Atividade 02

Estudo da funcio acerto ng erro na néo
. ¢ Itens 12 12 soube
reciproca . .
tentativa|Tentatival resolver
A 9 1
B 10
~ C 10
UESTAO 4
Q D 10
E 10
F 6 4

Fonte:Elaborada pelo autdérdados da pesquisa

Grafico 107 Andlise de erros da questad i Atividade 02

Questado 4 - Estudo da fungao reciproca
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M Erro pela incapacidade de compreensdo do enunciado B Erro pela defasagem do contetido
Erro pela dificuldade na utilizacdo do O.A. Erro de incoeréncia da pergunta

M Erro de interpretacdo e uso da Pista

Fonte:Elaborada pelo autérdados da pesquisa
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Nesta questdms alunos sorearam os itené e F que séo frases para completar.

Esses erros foram causageda incapacidade de compreensao do enunciado.

4.2.51 Questdo 5 Estudo da funcdo modular do tipo f(x) = [ax+b|+c

A questdo Bem como objetivarabalhar as interacdes entre representacao grafica
e algébrica da funcdo moduléista questdo € composta porcoitens (A, B, C, D, E),
sendotodosde verdadeiro ou falso. Ela possui um grafico dinamico representando a
funcdo modular do tipo'Qed Y ® 8 G em queo alunoaltera os valores dos
parametrosi a 0 , efi it &p@rcebe a influéncia que cada um proporciona ao grafico. E
pedido que antes de responder qualquer item da questéo, o aluno faca simulacdes para

compreender e perceber as modificacdes no gréfico.

Figura 4571 Estudo da funcdo modular

- FuncggoModular — f(x) = |laxz + b| + ¢

Valordeb =3 Valor dec =-3

fl#)=|52+3]—3

Fonte:Elaborada pelo autor

A seguir, sdo apresentadosquadrol6 de frequéncia do numero de acertos e
erros, o graficd1com as categorias de erros por guesta analise desses resultados da
qguestao 5 da Atividade 2

Quadro 1671 Tabulacdo dos acertos e erros da quest&d Atividade 02

Estudo da funcao acerto ng erro na nao
modular do tipo f(x) =[ Itens 12 12 soube
|ax+b|+c tentativa |Tentatival resolver
A 9 1
B 9 1
QUESTAO 5 C 10
D 9 1
E 9 1

Fonte:Elaborada pelo autérdados da pesquisa
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Gréfico 1171 Analise de erros da questdd i Atividade 02

Questdo 5 - Estudo da fungdo modular f(x)=|ax+b | +c
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m Erro pela incapacidade de compreensdo do enunciado m Erro pela defasagem do conteudo
Erro pela dificuldade na utilizacdo do O.A. Erro de incoeréncia da pergunta

M Erro de interpretacao e uso da Pista

Fonte:Elaborada pelo autérdados da pesquisa

Nesta quesin, os erros foram causadosla incapacidade de compreensao do
enunciado e pela defasagem do contefids bastava fazer simugsno gréafico para
entender e responded item A, é uma questdo que engloba simulacdo no grafico e o
conceto de funcao par este erro foi causageela defaaggem do contetdo e também
pela incapaciade de compreenséao, pois ja foadalhadma primeira questdo o conceito

de funcéo par.

4.37 Atividade 37 Modelos Mateméaticos em Estudos de Fendmenos problemas
do mundo real

No inicio da atividade foi colocado um texto sobre modelos matematicos de um
problema do mundo realmodelagem matematica, para deixar o aluno por dentro deste

assunto pois a atividadeé3sobre o estudo aeodelos matematicos.

4.3.17 Questdo 1i A lei de Hooke e a suspensao de um corpo numa mola:
modelo linear

A gquestdo 1 tem como objetssoconhecer e aplicar os modelos lineares
contextualizar funcdes para estabelecer correlagbes com diversas areas do conhecimento
e resolver problemas de fendmédisico, utilizando funcéo linear e suas representacdes
Esta questdo € composta por cinco itens (A, B, C, D, E), sendo todomgketar Ela
possuium simulador do sitkttps://phet.colorado.edgue proporciona simulacao da lei

de Hookgmodelo linear)através da suspensdo de um corpo huma onolkacalculadora


https://phet.colorado.edu/
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virtual e um gréficq no final da questagara mostrar o modelo do fenéme&opedido
para o alunaque antes de responder qualquer item da questdo, faca simulacdes para

compreender achar a resposta correta.

Figura 4671 A lei de Hooke e a suspenséo de um corpo numa mola: modelo

linear

Atrito

o |¢| N
nenhum Mnite

rigidez da mola 3
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Tupite
Lua
=, Tarr:
’ Planeta X
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= tempo rea
1/4 do tempy
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0g

Cronémetn | Som

il

Fonte: Simulador do sitettps://phet.colorado.edu
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A seguir, sdo apresentadosjuadrol7 de frequéncia do niumero de acertos e
erros, o graficd2 com as categorias de erros por guesta analise desses resultados da
questao 1 da Atividad3

Quadro 1771 Tabulacédo dos acertos e erros da questdd Atividade 03

. ~ acerto ng erro na nao
A lei de Hooke e a suspenséao de un
. Itens 12 12 soube
corpo numa mola: Modelo Linear . .
tentativa| Tentatival resolver

A 5 4 1
B 6 4

QUESTAO 1 C 9 1
D 5 4 1
E 10

Fonte:Elaborada pelo autérdados da pesquisa
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Grafico 121 Andlise de erros da questad i Atividade 03

Questao 1 - Alei de Hooke e a suspeng¢ao de um corpo
numa mola - modelo linear
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M Erro pela incapacidade de compreensdo do enunciado = Erro pela defasagem do contetido
Erro pela dificuldade na utilizacdo do O.A. Erro de incoeréncia da pergunta

M Erro de interpretacdo e uso da Pista

Fonte:Elaborada pelo autérdados da pesquisa

Nesta quesio, oserros foram causadgsela incapacidde de compreensao do
enunciado pela dificuldade na utilizacdo do O.A.pela defasagem do contelBwis,
para responder as perguntaes tinham que simularo simuladorcoletar os dadgs

utilizar alei de Hooke e aalculadora virtual para calcular o que se pedia.

4.3.27 Questdo 2 0 A lei de Hooke (modelo linear) e a Energia Potencial Elastica
(modelo quadratico)

A questa® tem como objetivasonheer e aplicar os modelos lineageadratico
e resolver problemas de fendmeno fisico utilizando funcédo linear e quadiitea
questao é composta por trés itens (A, B, C), sendo todos de completar, onde os itens A e
B possuem duas frases, cada um, de completar e o item C uma frase de coipletar.
guestaopossui um simulador do sitetps://phet.colorado.eduem queo estudante é
incentivado a variar a forca aplicada e a constante elastica em uma mola ou duas molas
horizontais (nedelo linear) e uma calculadora virtual. Foram levantadas questdes sobre a
lei de Hooke, para investigacaw simulador eparacom isso responder algumas
perguntas. No final, é trabalhagmergia potencial elastica, em gs&o realizadas
simulagcdes com o grafico que representa o fendmeno (modelo quadratico) no proprio
simulador.E pedido para o aluno que, antiesresponder qualquer item da questao, faca

simulacdes para compreender e achar a resposta correta.
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Figura 471 A lei de Hooke (modelo linear) e a Energia Potencial Elastica

(modelo quadratico)
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@ Energia (Grafico)

O Forga (Grifica)

Energia Potencia

& Forca Aplicada s
& Deformagiio —>
+ Deformagio
0.907 m : & Posico de Equilibrio

| I T T O O O | . o
JIIISISSS SIS OB
-1] 00 200 Zé: -l:; lil B } : ’ ' !] —)

Lei de Hooke _ PhET =
Fonte: Simulador do sitetps://phet.colorado.edu

A seguir, sdo apresentadosquadrol8 de frequéncia do numero de acertos e
erros, o graficd3 com as categorias de erros por questa analise desses resultados da

questao 2 da Atividad3

Quadro 1871 Tabulacao dos acertos e erros da quest2d Atividade 03

A lei de Hooke (Modelo Linear) e a acerto ngd erro na nao
Energia Potencial Elastica (Modelo| Itens = e soube
Quadratico) tentativa| Tentative resolver
A 10
QUESTAO 2 B 7 1 2
C 8 2

Fonte:Elaborada pelo autérdados da pesquisa

Grafico 131 Andlise de erros da questa@ i Atividade 03

Questao 2 - A lei de Hooke (modelo linear) e a Energia
Potencial Elastica (modelo quadratico)

100%
80%
60%
40% 30% 20%
20; JO% 10% ﬁ° 0% 10%
‘o
| S
0%
A B C

M Erro pela incapacidade de compreensdo do enunciado ® Erro pela defasagem do contetido
Erro pela dificuldade na utilizacdo do O.A. Erro de incoeréncia da pergunta

M Erro de interpretacdo e uso da Pista

Fonte:Elaborada pelo autérdados da pesquisa
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Nesta qudsio, oserros foram causadgsela incapacidade de compreenséo do
enunciado, pela dificuldade na utilizacdo do O.A. e pela defasagem do conteudo.
Principalmentepor ser questdes de completarpara responder os alunos tinhgquoe
simular, coletar os dadositilizar a lei de Hooke @ calculadora virtual para calcular o

gue se pedia.

4.3.31 Questdo 3i A lei de Ohm- modelo reciproco ou linear

A questdo 3em como objetivoconhecer e aplicar os modelos linear e reciproco
na resolucao deroblemas de fenémeiffisico. Esta questdo € composta por trés itens (A,
B, C), sendo todos de completar. Ela possui um simulador do site
https://phet.colorado.edujue proporciona a simulacao da lei de Ohm (modelo linear e
modelo recippco) dravés de circuito elétrico em qumdese variar a tensdo e a
resisténcia para calcular a corrente elétissui tambémma céculadora virtual eno

final da questéas graficodinear e reciprocdosfendmenoskE pedido para o aluno que,

antes de responder qualquer item da questéo, faca simulacdes para compreender e achar

a resposta correta.

Figura 487 circuito elétrico e as Relacdes entre a tensdo V, intensidade de
corrente | e a resisténcia R

Calcular a Tensdo Calcudar a Intersidade Calcular a Resisténcia

die Corrente

| V=IR |=£ R=

Fonte:Elaborada pelo autor
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Figura 497 A lei de Ohm- modelo reciproco ou linear

tensdio resisiéneis
—
—

0.5V

50V 5000

9 »

[ corrente = 10.0 mA ]

Lei de Ohm PhET =
Fonte: Simulador do sitattps://phet.colorado.edu

A seguir, sdo apresentadosquadrol9 de frequéncia do numero de acertos e
erros, o graficd4 com as categorias de erros por questa analise desses resultados da

questao 3 da Atividade 3

Quadro 1971 Tabulacado dos acertos e erros da quest®d Atividade 03

A lei de Ohm - Modelo Linear ou acertao N9 erroana nao
e . Itens il _ 1 _ soube
tentativa| Tentatival resolver
A 8 1 1
QUESTAO 3 B 9 1
C 9 1

Fonte:Elaborada pelo autérdados da pesquisa

Grafico 1471 Andlise de erros da questa8i Atividade 03

Questdo 3 - A lei de Ohm - modelo linear ou reciproco

100%
80%

60%

4% 20% 20%

0% : 10% 10%10% 10% 10%

0%
A B C

¥ Erro pela incapacidade de compreensdo do enunciado B Erro pela defasagem do conteddo
Erro pela dificuldade na utilizacdo do O.A. Erro de incoeréncia da pergunta

M Erro de interpretacdo e uso da Pista

Fonte:Elaborada pelo autérdados da pesquisa
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Nesta quesio, os erros foram causadosla incapacidade de compreensao do
enunciadopelaincoeréncia da pergunta e pelefasagem do contetdo. O simulador foi
utilizado para entender melhor a lei de Ohm, mas para responder as perguntas, o aluno
deveria usar a lei de Ohm e utilizar a calculadora vigagd calcular o que se ped@
erro daprimeira questdo foi causadelaincoeréncia da perguntpois era dadama
tensdo de 24V e uma resisténcia deV8@(edia para calcular a intensidade de corrente
no circuitg e o simulador € projetado para utilizar uma tensdo de no maximo 9V. O aluno

nao entendeu que era para utiliadei de Ohm @ calculadora e ndo o simulador.

4.3.47 Questdo 4i Parque de skate modelo quadratico, reciproco e polinomial

A guestdo 4tem como objetivasconhecer e aplicar os modelos quadrético,
reciproco e polinomial e também resolver problemas de fendmeno fisico utilizando estas
funcBes Esta questdo é composta por seis itens (A, B, C, D, E, F), sendo todos de
verdadeiro ou falso. Ela possui um simulador do Bitps://phet.colorado.eduque
simula um parquée skate no qual aluno altera tipo de rampa. Ao colocar o skatista
em uma rampao simulador mostra o valor da Energia Potencial, Cinética, Térmica e a
velocidade em cada ponto da rampa. E pedido para o aluno analisar estas grandezas em
trés tipos de rampga(modeloquadético modelo redproco e modelo polinomial) e
observar estas grandezas em dguae responder se as afirmativas sao verdadeiras ou
falsas.E pedido para o aluno que, antes de responder qualquer item sidogdaca

simulagfes para compreendeachar a resposta correta.

Figura 507 Parque de skate modelo quadratico, reciproco e polinomial

Energia Energia o ™ Grafico Setorial ]
cmene velocidade [ crafico de barras | um|
[ Mostrar grade HE
[ velocidade -
Massa H

Feguena Grande

Energia na Pista de Skate L"-_‘ /ﬁ".
Fonte: Simulador do sitettps://phet.colorado.edu
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A seguir, sdo apresentadosjuadro20 de frequéncia do numero @eertos e
erros, o graficd5com as categorias de erros por questa analise desses resultados da
questao 4 da Atividade 3

Quadro 2071 Tabulacao dos acertos e erros da questdd Atividade 03

acerto ng erro na nao
Itens 12 12 soube
tentativa| Tentativg resolver

Parque de Skate - Modelo Quadraticq
Reciproco e Polinomial

A 10
B 9 1
QUESTAO 4 € 9 1
D 5 5
E 10
F 7 3

Fonte:Elaborada pelo autérdados da pesquisa

Grafico 1571 Andlise de erros da questad i Atividade 03

Questao 4 - Parque de Skate - Modelo Quadratico,
Reciproco e Polinomial

100%
80%
60%

40% 20%
20% 10%10% 10%10% 10%

o so oo B 3

0
A B C D E F

50%
30%

M Erro pela incapacidade de compreensdo do enunciado B Erro pela defasagem do contetdo
Erro pela dificuldade na utilizacdo do O.A. Erro de incoeréncia da pergunta

M Erro de interpretacdo e uso da Pista

Fonte:Elaborada pelo autérdados da pesquisa

Nesta quesio, os erros foram causadosla incapacidade de compreensao do
enunciadee pela dificuldade na utilizacdo do O.A.. Pois para respondperagintas o
aluno deveria somente fazer simulacdes no simulador, ndo é necessario conhecer algum
conteudo. A ideia desta questdo é o aluno perceber modelos matematicos no seu dia a dia

e neste exemplo foi em uma rampa de skate.

4.3.51 Questdo 5 Lei de Boyle-Mariotte - modelo reciproco

A questao Fem como objetivasonhecer e aar omodeloreciprocoe tanbém

resolver problemas de fendbmeno fisiatilizando a fungdo reciprocaEsta questao é
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conposta por cincdens (A, B, C, DE), sendas quatro primeirase verdadeiro ou falso
e a Uultima de mdltipla escolhaEla possui um simulador do site
http://www.grc.nasa.gov/IWWW/K2/airplane/aboyle.htmique simulaa variacdo da
Presséo em fungdo do Volume e seu grafico de acordo com a lei deMBoigde, uma
calculadora virtual e um graficao final da questague mostra o modelo do fenémeno.
E pedido para o aluno analiseste simulador e a lei de Boylariotte e respondeas
perguntas. O simulador somente serve para o aluno perceber a lei d&Bogtee, ele

deverdutilizar a calculadora virtuad lei para calcular e responder cada pergunta.

Figura 517 Lei de BoyleMariotte - modelo reciproco

Mass , Frozen: Mass & Temp.

Press. Temp.

Fonte:https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=4448761

A seguir, sdo apresentadosjuadro2l de frequéncia do niumero de acertos e
erros, o graficd6 com as categorias de erros gaest@d e a analise desses resultados da

questao 5 da Atividade 3

Quadro 211 Tabulacéo dos acertos e erros da quest&d Atividade 03

Lei de Boyle-Mariotte - Modelo acer‘;o N4 erroana nao
e Itens 1 . 1 . soube
tentativa| Tentatival resolver
A 9 1
B 9 1
QUESTAO 5 [ 8 1 1
D 7 3
E 7 2 1

Fonte:Elaborada pelo autérdados da pesquisa


http://www.grc.nasa.gov/WWW/K-12/airplane/aboyle.html
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=4448761
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Grafico 161 Andlise de erros da questad i Atividade 03

Questao 5 - Lei de Boyle-Mariotte - Modelo Reciproco

100%
80%
60%

30% 30% 30%
a0% 20% 20%
20% 10%10% 10%10% 10_"/j p— 10%
o5 = = -:I -
A B C D E

M Erro pela incapacidade de compreensdo do enunciado B Erro pela defasagem do conteldo
Erro pela dificuldade na utilizacdo do O.A. Erro de incoeréncia da pergunta

M Erro da ineficiéncia da Pista

Fonte:Elaborada pelo autérdados da pesquisa

Nesta quesio, os erros foram causadosla incapacidde de compreenséo do
enunciadoe peladefasagem do conteudBois para responder as perguntas o aluno
deveriautilizar a lei de BoyleMariotte e a calculadorairual e fazer os célculos
necessarios para responder as perguAz@teceu mais errosonitem E, que foram
causadogela incapacidade de compreensédo do enunciado eégfatsgem do conteldo

pois eles ndo entenderam a lei ou tiveram dificuldades mgasi

4.3.67 Questao 6/ Modelos Mateméaticos- Regressao

A guestdo Bem como objetivasrelacionar o comportamento de duas varigveis
utilizando modelo de regresséao e prever valores futdgasna série de dados a partir de
uma equagéo que correlaciona duas grandiesf questéo, foi utilizado um simulador
do sitehttps://phet.colorado.edem queo estudante é incentivado a colocar pontos em
um giéfico do simulador e investigar o modelo matematico que mais se aproxima desses
pontos. Ou seja, ele simula linhas de regressdo que mais seradeqgi@gmémeno e o
simulador oferece as opc¢des de modelos: linear, quadratico, cubico e 42 poténcia. O
simulada, além de mostrar a representacdo visual que mais se aproxima (gnébisioa
também na parte de baixo a representacéo algébrica (equacdo ou fungéo). No inicio da
guestdphauma sintese do que significa um modelo de regresséo.

Esta questéo foi elabora@om o intuito de o aluno entrar em contzam estes

modelos de regress&mular e experimentar. Nao foram feitas perguntas nesta questao,
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simplesmente incentiwese o alunoa colocar pontos aleatérios e fazer experiéncias no
simulador.

Apesar de nadbaverperguntas no questionafioal sobre esta questams alunos
manifestaram qugostaram muito de conhecer essexlelose que aprenderam muito

sobre o tema

Figura 527 Modelos Matematicos- Regressao

Fonte: Simulador do sitettps://phet.colorado.edu

4.47 Fotografias e comentarios da aplicacdo do objeto de aprendizagem

Segue algumas fotos da aplicacdo do O.A., na sala de informética da Escola de
Formacdo Gerencial do SEBRA®G e algurs comentarios sobre as seis questdes

abertas do questionario

Figura 5371 Aplicacdo do O.A.

| Animar

Fonte:Elaborada pelo autor

Aprimeiraquestdtad o questi on8rio foi fEsse Obj
de alguma maneira para o entendimento do conceftod@ - « 0 ? 0
Todos os alunos responderaresda pergunta de maneira positiva, ou seja, que

este O.A. contribuiu muitgrincipalmente pelos gréficos e figuras dindmicas.

et
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Figura 541 Relato de alguns aluno$ Questéo 1

ira para o entendimento dc

vta Y

Relato do aluno R.A.R.

ASim, porque ® bem explicat-Hopava, di d8§t i
estudar fun-«o0o para futuras prov
Relato do alua T.N.

Relato do aluno P.F.O.S.

AfGra-as aos gr8ficos e as introdu-»es,

entendi mento de fun-«o00.
Relato do aluno V.C.C.

A segundaquestdod 0o questi on8rio foi nAo fazer a
algébrica (equacao) para representacdo geomeétrica (grafica), houve uma contribuicéo
para sua compreensdo no conceitfude&dod

Todos os alunos responderéins i are8ta perguntaessaltando a fddade de

entender através da dinamicidade dos graficos
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Figura 557 Relato de alguns aluno$ Questéo 2

étrica (grafica), houve

Relato do aluno R.A.R

ASim, com a representa-«o0 gr8fica exemp
dadas, ficou muito mais f 8cil de ¢
Relato do aluno V.C.C.

Relato do aluno S.S

AnSim, pois fica mais din©mico e mais f 8§
Relato do aluno P.F.O.S.

A terceiraquestdiod 0 question8rio foi AA rela-«o
esclareceu melhor o seu erdgnento do conceito de funcéao?
Tamb®m houve unanimidade entre os aluno

pergunta, que isso somente foi possivel pela dinamicidade dos gréaficos
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Figura 561 Relato de alguns aluno$ Questao 3

: 1 i fungdo?
3) Arelagdo entre a equacdo e o grafico esclareceu melhor o seu entendimento do conceito de fung

€ sclore cex 5o .

Perceloi ca— o & Vu d o Vo da % "«‘Of";'(;
- IO/'n ~ (A Or (,\»/ NCO O \ 4;- e - vd/-(,/-_/)d-

AEs cl ar Percehicormoamudanca de equacéo reflete no gréafico-e vice

ver sao.
Relato do aluno R.A.R

eu melhor 0 seu entendimento do conceRto de funcdo?
|
4
< Y )G .
- 1 ” - 4 ) 4 . 4 '
) deo, mns/lroy JA2 ¢ 12?

1) Arelacdo entre a equalado e 0 grafico esclare

ASim, pois mostra basicamente, a
Relato do aluno S.S.

; ; o d 307
3] Arelagdo entre 3 equacio e o grafio esclareceu melhor o seu entendinento do CONCET0 Oe fungdo

E‘AJOMU,«A : pasi Q')A.v\o‘ o ﬂ?.M’J\n Mmoo
‘h WO I&m JVJJ‘"?“'LW , A e ‘tujnl ;J'rnk

WV\)(‘ ‘V‘CL\I & .s/.f)(;

AEscl areceu, poi s apenas a equa-«0 h«oO

[
entendnent o sobre fun-«o00.
Relato do aluno A.E.N.
: - fungao?
3) Arelacdo entre a equacao e o grafico esclareceu melhor o seu entendimento do conceito de fungao

T T AR \ R y A
RPEN Volan }" PEUDAAS Oy Ly \I Lo nvoON\G S .

ifBastante, porque um compl ement a
Relato do aluno T.N.

A quartaquestdiod 0 g u e st i o n 8Sonheaa aplicagdo de\fumgdd emc
modelos®

70% dos alunos responderam que nao conimeei0% que conheai@ mas
todos gostaram destudar ede experimentaras fungcées em modelos de fazer
manipulacbes nos simuladores com aplicacdo de fungdo em modelo. Alguns alunos
falaram que leram o textmlsre modelos matematicos que existeO.A., outos nao

declararam
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Figura 571 Relato de alguns aluno$ Questao 4

4) Voceé conhecia aplicagao de fungdo en) modelos?

[ r)
\{\r,-»' C 0 ba ., wWhide Y 0\0 o2 dn i ‘\@dcjg
4 Ve © /\‘/}'(7,')} fr @ (‘i,’*’@ d’ Cce® (f
g - Epyeian g otaoe N O S rn o
. ” A
Y ST v 4 . Ve ~eul 5 7
I~ I~dere <cf) O AasTo~l0 PO mMmeclidl Ue~otico

ANunca tinha ouvido falar de model o mat
pode calcular tudo o que acontece a nossa W#anteressei bastante por modelo
mat em8ti coo.
Relato daaluno R.A.R.

4) Vocé conhecia aplicacdao de fungao em modelos?

Relato do aluno S.S.

4) Vocé conhecia aplicagao ce func3o em mode 0s?
R WV )
AN«o tinha conheci mentoo.
Relato do aluno V.F.D.
) .n_o" onhecis aplicacio de Tungao e nodelos?

AConhecia, mas n«o tanto igual foi n

Relato do aluno P.F.O.S.
A quintaquestiod o question8rio foi nvVoc?® achou
estudadas@

Todos os alunos responderam que acharam interessantes as aplicacdes estudadas,
alguns até gyeriram ter mais aplicacées. dsdemonstra quelesaprenderem sobre
aplicacao de funcédone modelos gambémsobresimuladores. Os alungsercebeamas
fungbes aplicadas em outras areas do conhecimetambém simulava para ver as

mudancas ocorridas.
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Figura 5871 Relato de alguns aluno$ Questao 5

5) Vocé achou interessantes as apllcagoes estudadas7

A

//~1 CJQ«Q) -‘ 10) WG ) J{J,v.\%fﬁ o | ('\UI;;; (( *C): /‘5 ;
- - ‘ A et |
s L vean oLk AL naplple TG — O
| { | 3
D21 < @ oA ¢ i@ no ’104V103
@ PN /
Car~c 0 [/J ]x»a \ C\O‘éﬂ@ ""‘a,r.l;v\ —-hc@ Pa/—a
Or~pIrsc— I~ Jé S 1 LN = S
AAChei mu i t oaplicacdes, pneialsnante imedel@a matematico.
Queria saber (n&o foi ensinado no produto) como se utiliza modelo matematico para
analisar investimentoso.

Relato do aluno R.A.R.

5) Vocé achou interessantes as aplicagoes estudadas?

Ak, Joorineda Seafasasnasla.  Jeee Way L & Sisvee
k)@f\rrrc:\ \%\\LEQM\ (\murr\x.au, \\Q twgﬁ_dv\.

Relato do aluno S.S.

5) VOCe achou Interessantes as ap Kacdes estudadan?
/ ‘IA‘ e /_ 7/ N
/ } a £o
ABastante, pois al ®m dabiaraprendialguasl guns ¢
NovosOo.

Relato do aluno P.F.O.S.

5) Voceé achou interessantes as aplicagoes estudadas?
blm V"\\)..'lf) 4 (')'_)2. <\)1ui\: I)L(«\‘ ib., E)(‘knb‘{‘
) 3
valia (oA Q C“‘pwl"té'}c\d-ﬁ e VNG LS

Relato do aluno H.R.F.

A sexta quest«o do quest isobne®staQetodeo i
Aprendizagem e apresente sugestda® pnelhordo, para que ele contribysara o
entendimerd do conceitodé un- «o0. 0

Todos os alunos gostaram muitesteObjeto deAprendizagem elgunsalunos
deram sugestdgmra sua melhoria.l§umasdestas sugestogsforamatendidas e feitas
as modificagdes no Objeto de Aprendizageomo clareza na pergunta, uma questao
faltando o lugar para marcar V ou mtre outras Alguns alunos sugeriram pagae o
O.A. registrasse total detentativas e acertode cada umo que néo foi possivel

modificar pela limitacdo dsoftwareExelearnim.

(
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Figura 5971 Relato de alguns aluno$ Questéo 6

NRnGostei muito deste objeto, tem al guns pon

imensamente para meu aprendizado. Problemas notadpgdo A da questdo 3 da 2

atividade ndo tem como marcar respostda 32 atividade a questdo A esta pedindo 24V

eomaximoé9Mi. Al gumas pi stas que estavam escritas

ter sido mais bem elaboradas. Ex. O que € ponto minimo, ponto maximo ao invés de s6

dizer faga simulacdo no grafico. Elog(Ponto Forte):- Explicagdo de modelo

matematico muito clara e boa.Graficos faceis de mexer, interacdes (ex. mola, skate

etc.) muito interessantes e ajudam a entend
Relato do aluno R.A.R.

Relato do aluno H.R.F.
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Figura 6071 Relato de alguns aluno$ Questéo 6

AnAchei bastante interessante, consegui
aprender assuntos que eu n«o tinha

Relato do aluno V.F.D.
ABom, no geral eu gost eémdeajsdaranline da i d

ajuda o professor também. A Unica coisa que acho que poderia melhorar € se vocé
errou, falar quantas tentativas foram necessarias até o acerto, e ter o espaco para falar se

f oi necess8ria a dicao.
Relato do aluno S.S.

Durantea aplicacdo do O.A., os alunmsnifestaram que estavam gostando muito
de trabalhar com os graficos dindmicos, podendo simwi@mente Comentaram
também que nos gréficcs inertes, que aparecemos livrosdidaticosou sdofeitos no
caderngnao conseguiam entender muito a influéncia dos parametros no geafjae,
eles decoravam o tempo todo.

Alguns alunos comentararsobre as pistas que havia em muitas questges
algumas foram modificadas e outras ndo. Algumas pistas estavam apenas ima@ntiva
os alunos a fazerem simulac6es no grafico, pois para resmondigterminadas
pergunta, dependian somentede simular, experimentar e interpretamas alguns
gueriam mais pistagssso pode significar fAdar passoso se
metoddogia das atividades.
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Figura 6171 Relato de alguns alunosobre as pistas
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Relato do aluno R.A.R.
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esquecido, por®m havia outras com pc

Relato do aluno V.F.D.

Analisando a participacéos alunos na aplicacdo do O.A., 0s comentd&ias
respostas das questbes do questionfm@pcebese que trabalhar em um ambiente
informatizado, congréficos e figuragdindmicas com anima¢cfesem queo aluno é
incentivado dazer simulades eexperimentacded muito rico e ajudaa constru¢do do
conceito commais significado. Ou seja, este O.A. funcionou como uma ferramenta
facilitadora no processde ensineaprendizagem para o estudo de funcam suas
representacdes em nedds matematicos

Percebetsg também que todos os alunos, tanto os que acertaram na primeira
tentativa quanto os que nao acertaram, ressaltaram na aplicacdo e no questionario que
aprenderam muito com as simulac¢des nos gréficos, pois a visualizacado e a experimentacao

contribuiram para uma melhor interpretacao do estuficngéo elesuas representacdes
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CONSIDERACOES FINAIS

Estapesquisgermitiuao pesquisadaprofundam entendimento @ referencial
tedico e conceitual que fundamentaram estabalho: aSequéncia Didaticaa
Informética na Educacao;Objeto de Aprendizagem;Conceito de fungéo e seu ensino
e Modelos Mateméatico€ssa fundamentacdo tedrica teventuito de promover um
trabalho didatico diferenciado, com o objetivo de melhorar o processo de aprendizagem
no estudo de funcapropiciando a aluno construir os c@eitos com mais significado.
Além disso, atender o objetivo geral que é construir um Objeto de Aprendizagem virtual
para o estudo do conceito de funcdo e seu comportamento, com modelos mateméticos.

O O.A. criado por esta pesquisam como focoo ensino médio e a educacgao
profissional técnicacom o objetivo deauxiliar na atuacdo didatica do professor de
Matematica ecom a finalidade de favorecer ao aluaoconstrucdo de conceitos
matematicogom simulac¢des e dinamicidade

O Objeto de Aprendizagm, criadonesta pesquis&sta disponiveVirtualmente
no repositoriode Objetos de Aprendizagem de Matemética para Ensino Médio e
Educacao ProfissionalROAMEPe é apresentado como um Caderno de Atividades. Ele
foi projetado condois softwares, o0 GeoGelirgoftwareque permite trabalhar geometria
e grafcos de uma maneira dinamiem 2D e 30 o Exelearningi softwareeducacional
para a producdo de conteudos didaticos em suportes difaadémforam utilizadcs
simuladores do sitbttps://phet.colorado.edicom aintencaode possibilitarao alunoo
conhedimento e a experimentacdte algumas aplicac6es na fisicaa quimica, na
mecanica @aelétrica, em modelamiatematicos.

Na construcdo ddObjeto de Aprendizagempreocupotse muito em aliar
visualizacdo, movimentacdo, simulacdo e interacdo efijeto e usuario, processos
facilitados pela ulizacdo da informatica, por intermédie softwareggraficos.

A utilizacdo do GeoGebra permitutticular animacdes e simulacdes nos graficos
das funcbespassando de uma representacdo para.oktiapor meio dosoftware
Exekarning um instrumento didatico virtualque foi desenvolvida constru¢aodo
Objeto deAprendizagemTematica muito abordadgsor autores comdlunhoz (2013) e
Willey (2000), para serexecutadoem um ambiente informatizadotendo destaque
também paraautores comaévy (2000), Borba e Penteado (2007)

No estudo tedrico sobre conceito fimcdo e seu ensino foi discutido a parte
histdrica e conceitual, baseadom autorescomoCaraca (289), Stewart (2Q4), dentre
outros E a parte tedrica sobre modelos matematicos foi fuedtdacom base nas


https://phet.colorado.edu/
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teorias deBiembengut (2003) de Bassanezi (2004).

Com o proposito de alcangapbjetivogerale obter uma aprendigam eficaz do
estudo de funcde desuas representacdes em modelos matematicos, no ensino médio e
na educacéo profissional técnica, foram formulazhgstivos especificos cumpridos de
acordo com as justificativaa seguir.

1° Objetivo:ldentificar abodagens metodolégicas que podser utilizadas no
estudo do comportamento das funcdes

Para atingir estobjetivo foram elaboradas trés atividgddsgizando sequéncias
didaticas ressaltada por Zabala (1998), através de graficos dinamicos.

Es® tipo de abordagem, cogréaficos dinamicospermite que sejam feitas
simulacde® experimentacdedsso corroboradar egra dos quatroo dest s
(2014) respeitado os diferentes tipos de estilos de aprendizagessaltadgor Felder
(1966),com o intuito deatingir a maioria dos alunos.

Também foram utilizados simuladores pagaa utilizacaalas funcdes estudadas
nosimodel os mat eunBd i d e s f ebsth ralsrilagesnapresenta
possibilidades denterdisciplinaridadee passa a mostrar aplicacbes de funcbes em
modelos matematicos na area de fisica, mecanica, quimica, eletricidade e outros.

2° Objetivo:ldentificar o tratamento dado ao conteudefungdesemtrés livros
didaticos.

A analise datratamento dado aestudo de funcadem livros didaticos se fez
necessariparaquese tivessem parametro de como se tem stdtudada tal matéria nos
livros e nas escolas ques utilizam. A partir dessa andlise, foi possivel desenvolver
melhoresatividades para que se pudessariquecer o estudde funcdocom graficos
dindmicosjncentivandoa experimentgdoe a simulacdopara uma melhor compreenséao
dos conceitas

Todos os tré livros analisados apresentam a mesma formatacaona U
problematizacdo no inicio do capitulo, uma sequéncia de tabelas formadas por duas
grandezaschegandaa ideia ce funcdo por intuicdo, logo em seguida, utefinicéo,
depois uma sequéncia de exercicios resolvidgsoe fim, uma sequéncia de exercicios
propostos.

Nenhum dos livrosapresentou um relato histérico ou mencionou algum texto
sobre o desenvolviméo das descobertas associadaméiq ou seja, ndo foi comentado
em nenhum livro que a funcdeve sua origem na boa de filésofos e cientistas que
queriamexplicar a realidade através de métodos investigativos que permitissem estudar

e prever os fenbmenos naturais e sociais.
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Outra andlise peebidano estudo de funcbesos livros didaticosé queem
nenhum delesouve oincertivo a0 uso da tecnologia para uma aprendizagem mais
interessantsobre funcdo. Nao foi citado em nenhum dos lisafbwares matematicos,
aplicativos de celulares @alculadoras graficas

3° Objetivo: Construiruma sequéncia didatica na construcao das atividémes
Objeto de Aprendizagem

Ao estruturar as atividades, foi articulado o conceito de funcdo com a
representacagréafica e as equacgdes, criandooportunidadede o aluno visualizar e
simular a representacgdacilitando a assiitacdo por meio de passos e sabs.Depois
disso, apresentse 0 estudo de cinco funcdes que podem ser utilizadasnodelos
matematicos e, para finalizaparecem as aplicacdes e ogleios matematicos.

Foramutilizadas sequénciadidatica nas trés atividades também nos itens de
cadaquestdpquetambém seguem uma sequéncia didafiaeaque o aluno se aproprie
do conhecimento de maneira natural.

4° Obijetivo: Criar atividades defuncéd, seus graficose aplicacbes na area
profissional técnicagueserao utilizadaso Objeto de Aprendizagem.

Na primeira atividade, foram criadas atividades solrenteito de funcéo ée
suas representdes; na segunda atividade, foram criadas aded sobras funcdes para
serem aplicadas em modelos eméticospu seja, tanto na primeira quantosegunda
atividades foram explorados soconteuds e os conceitos do ensino médio no estudo de
funcao,construindgassim, uma base para a terceira atividade.

Naterceira atividadebuscouseas aplicacdes dess funcdes na area profissional
técnica, com 0s modelos matematidogcionados para a area em guestao

O tema 6i também estudado, por meide um simulador dosite
https://phet.colorado.edujue apresentomodelos de regressague éuma ferramenta
estatistica qu@ermite prever valores futuros de uma série de dados a partir de uma
equacdao que correlaciona duas grandezas.

5° Obijetivo: Identificarsoftwares que poden ser utilizados na&laboracdo do
Objeto de Aprendizagem.

Forampesquisadee utilizads doissoftwaes o GeoGebra e Bxelearning.

O softwareGeoGebrdoi utilizado para criatelas dinamicagjueproporciacaram
condi¢cbes de o aluno interpretar e assimilar nretisoconceitos, poipermitiua ele a
experimentacédo, a simulacéo e a investigacao.

O software Exelearningoi utilizado paraagregar a telasa dinamica do

GeoGebra, alguns simuladores do hitips://phet.colorado.eduwalculadora virtual e a


https://phet.colorado.edu/
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parte textuatlas atividades elaboragdésmandq assim o Objeto de Aprendizagem com

um acabamento mais adequado para a utilizdggialunos. GoftwareExelearningfoi
fundamental para colocar todo este material dindmico em um sé ambiente de
programacao virtual, com a capacidade de interacdo entéeias midias.

6° Objetivo:Aplicar o Objeto de Aprendizagetesta pesquisa eatunosde uma
escola deensino médio eaeducacao profissionéécnica, sujeitos despesquisa.

A aplicacdo do Objeto de Aprendizagem foi realizada com objetivo de sua
validagdo. Os sujeitoda pesquisa foramlunos da educacao profissional técnica de
acordo com o objetivo do O.A..

7° Objetivo:Elaborar e aplicanm questionariemalunos sujeitos destpesquisa,
com o intuito de identificar as contribuices do O.Aapaestudo do conceito flecéo
em modelos matematicosi@entificar dificuldades surgidas na utilizac@im O.A. e
coletarsugestbepara melhoria.

Para atingir o objetivo da pesquisa qualitativa no trabalho de campo, elakorou
um questionario para subtigr as observacdes realizadas durante a aplicacdo do O.A.

8° Objetivo: Avaliar os resultados da aplicacdo do Objeto de Aprendizagem e
buscar aperfeicot.

De acordo comas observacdesod alunos,concluu-se que trabalhar em um
ambiente informatizado, conrdjicos e figuras dindmicasom animacfesem que 0s
alunossaoincentivads a fazer simulacdes e experimentag@snenta o poder de
visualizacdogeométrica. Faz corgue os estudantepossamcompreendemelhor os
corceitostrabalhaos. Além dis®, elesrelacionan problemasde fenbmenosaturais e
problemasde outras areas do conhecimenton as fungcdes em geraljtilizando os
modelos matematicatisponiveis

Concluiuse também que a inclusdo de um O.A. informatizado no estudo de
funcdo ede suas repesentacdes, incentiva aluno a simular, parpoder visualizar;
interpretar para podepnjecturar os conceita® uma maneira mais visudso gerama
mudanca de paradigma daatgras pedagdgicas tradicionagrge uma novabordagem
académicaem queo professor deixa de ser o centro do saber e passa a ser um mediador,
enguanto o aluno deixi® ser mero expectador e pagser 0 protagosia de sua propria
aprendizagem

Portarto, o Objeto de Arendizagempara o estudo do conceito de fungéseu
comportamento cormodelosmatematicosmostrou seextremamenteelevante para o
processale ensineaprendizagem do conceito de fungcaanedida que proporcioree

alunointeracdacom as fun¢gdesomseus graficos eom suas aplicabilidades em diversas
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areas do conhecimento. De forma dinadmica, cammacdodos graficos e dos
simuladoreso aluno podsimula, varias vezespara poder entender melh®construir
conceitos com maisgnificacdo.A visualizacdo e a experimentacdo em um ambiente
virtual/computacionatontribuenparamelhor interpretagéo e entendimento do estedo d
funcdo edesuas representacoes.

Parao aluno, o Objeto de Aprendizagem vatuepresenta uma possibilidade de
aprendzagem diferenciada.rBpicia a ele a possibilidade de ser o ator principa d
condrucdo de seu conhecimento thaneira dindmica @essoal Para o professor, o
Objeto de Aprendizagem virtualxiliana dversidade m@doldgica, além dapresenta
a possibilidade de novasflexdes ede novascontextualizages para variaareas do

conhecimento.
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APENDICE A- QUESTIONARIO

Objeto de aprendizagem para o estudo do conceito de funcao e seu
comportamento com modelos matematicos no ensino méda na
educacéao profissional técnica

ALOISIO M. DAUANNY JR

ALUNO: DATA: / /

SERIE: ESCOLA:

Caro estudante, vocé estécebendo um conjunto de atividades reunidas em um objeto
de aprendizagem informatizado. Esse objeto de aprendizagem € um produto dindmico, voltado
para o estudo de fungéo, seu conceito, suas representacdes e modelos matematicos aplicados
na area profissioal/técnica. Todo o desenvolvimento seréa realizado através de simulagfes e
pela interpretacéo gréafica a partir das equagdes que definem as fun¢des em estudo.

Leia atentamente as orientagfes que se seguem.

f Clique na pasta OBJETO DE APRENDIZABENCAO.

CR Ij dzS y 2 L ¥ R% Bzppdfedcdnfedar o estudo das funcdes.

f tFNF LI &alF NI LI N FNBydiSz OtAljdzS y2 NO2YyS &/
direita da péagina.

1 Interrompendo o seu estudo, ao retornar, clique na Atividade que vocé parou e logo em
seguida na questao que vocé parou, na primeira pagina a esquerda.

1 Nas questdes de verdadeiro ou falso e multipla escolha, apds sua marcacgdo, aparecera
um comentario se esta certo ou errado.

T Nas questbes de completar, para saber se acertou ou errou, dimbetéo.

1 Apé6s o término do estudo, favor responder o questionario que esta no final desse
impresso.

E ]

1 Nas questdes de completar, se vocé completou com uma palavra que tem o mesmo
significado da resposta, considere correta essa questao.

1 Marque com um X, as figuras, os graficos e os itens de cada questdo que vocé errar na
primeira tentativa ou circule os itens que vocé ndo conseguiu resolver. (Folha
impressa)

12 ATIVIDADE
ANALISE DO CONCEITO E PROCEDIMENTOS DA FUNCAO UTILIZANDO DIAGRAMAS E
REPRESENTAO GRAFICA

QUESTAO 1
FIGURA A B C D E F

QUESTAO 2
GRAFICO| A B C D
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QUESTAO 3
ITEM A B C D E F G
QUESTAO 4
ITEM A B C D
QUESTAO 5
A B C D E F G
ITEM
H | J
QUESTAO 6
A B C D E F G
ITEM
H |
22 ATIVIDADE
ESTUDO GRAFICO DE FUNCOERERRESENTAM MODELOS DE VARIACAO DE
FENOMENOS
QUESTAO 1
A B C D E F G
ITEM
J K
QUESTAO 2
C D
ITEM
J K
QUESTAO 3
C D
ITEM
QUESTAO 4
ITEM C D
QUESTAO 5
ITEM C D

32 ATIVIDADE




MODELOSIATEMATICOS EM ESTUDO DE FENOMENOS
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QUESTAO 1

ITEM A B C D E
QUESTAO 2

ITEM A B C
QUESTAO 3

ITEM A B C
QUESTAO 4

ITEM A B C D E F
QUESTAO 5

ITEM A B C D E

RESPONDA O QUESTIONARIO ABAIXO

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Esse Objeto de Aprendizagem contribuiu de algunameira para o entendimento do
conceito de fungao?

Ao fazer a mudanca da representacao algébrica (equacao) para representacao geométrica

(gréfica), houve uma contribuicdo para sua compreensado no conceito de fungéo?

A relacdo entre a equacéo e o gréafiszlareceu melhor o seu entendimento do conceito
de funcao?

Vocé conhecia aplicacéo de funcdo em modelos?

Vocé achou interessante as aplicacdes estudadas?

Faca uma analise critica sobre esse objeto de aprendizagem e apresente sugestdes para
melhoré&lo nosentido de que ele venha a contribuir mais fortemente para o entendimento

do conceito de funcéo.
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APENDICE B- CADERNO DE ATIVIDADES

PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE MINAS GERAIS
Programa de PosGraduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica

CADERNO DE ATIVIDADES

Objeto de aprendizagem

Representacdo de modelos de fendmenos com funcdes

Autor: Aloisio Moisés Dauanny Junior

Orientador: Prof. Dr. Jodo Bosco Laudares

Belo Horizonte
2017
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CADERNO DE ATIVIDADES

Objeto de aprendizagem

Representacéo de modelos de fendmenos com funcbes

Autor: Aloisio Moisés Dauanny Junior

Orientador: Prof. Dr. Jodo Bosco Laudares
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1 - Introducao

Este caderno de atividades foi estruturado a partir do Objeto de Aprendifagein
que trata do conceito de funcao, de modo a proporcionar o estudo e a ampliacdo desse conceito
pelos estudantes do ensino médio e do curso profissional/técnico e, envalvesiido de
modelos matematicos

Mostra como esse .. é um instrumento didatico, que foi elaborado com o intuito de
facilitar para o professor de matemética relacionar os conceitos matematicos com as aplicacdes
nas diversas areas do conhecimento, empdegabordagens que privilegiem diferentes estilos

de aprendizagem.

E utilizada a tecnologia para promover investigacéo, discussdo, contextualizacdo nas
diversas areas e, a interacdo do estudante com o conhecimento de uma forma mais dindmica,
contribuindo @ra uma aprendizagem mais significativa na construcdo dos conceitos
mat em8ti cos com mai s compreens«o. Machado (
significacdo acontece quando o estudante é capaz de relacionar os conceitos a situacoes ja

experimentd as por ele, observando causas e conse

Este caderno segue a mesma sequéncia do O.A., e é constituido de trés atividades, cada

atividade é composta de questdes que sdo numeradas dentro da mesma atividade.

Atividades Titulo Objetivo geral Metodologia
Andlise do Analisar e interpretar o
conceito e conceito de funcdo em
procedimentos dg suas diferentes Simulagéo através de
12 funcgéo utilizando | representacdes animagdes desenvolvid;
diagramas eN (verba!mente, no software GeoGebra
representacdo | numericamente,
grafica visualmente e
algebricamente)
Estudo gréfico | Analisar o conceito e 0s Simulagéo atraves de
das funcoes parametros da animacoes desenvolvid;
linear, quadratica| representacéo dancéo no software GeoGebrag
2a reciproca,

modular, poténcig
como modelos de
variacao de
fendmenos
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Modelos Contextualizar fungdes | Utilizacdo de

Mateméticos em | explorando a relagéo simuladores do site

Estudos de destas com diversas area phet.colorado.edu e do
32 Fendmenos do conhecimento de mod( software GeoGebra

a utiliz&las para a
resolucéo deroblemas de
fendbmenos fisicos

O conceito de funcéo, presente nos mais diversos ramos da ciéncia, teve sua origem na
busca de filésofos e cientistas em explicar a realidadeomteacmétodos de investigagdo que
permitissem estudar e prever os fendbmenos naturais. Segundo Caraca (1989), esta realidade
apresenta duas caracteristicas fundamentais: a interdependéncia, que faz com que todas as
coisas estejam relacionadas umas conuaga®e a fluéncia, que faz com que tudo no mundo
esteja em permanente mudanca. Este mundo fluente j& havia sido percebido pelo filésofo pré
socratico Heraclito de Efeso, que viveu na Grécia por volta do século V a.C. Na filosofia de
Heraclito, a realidadera fundamental no devir, que faz com que todas as coisas mudem
constantemente. Caraca definiu ainda dois tipos de Leis Naturais: as leis qualitativas, que dizem
respeito a variacdo de qualidade de um objeto e as leis quantitativas, que se referagdas vari
de quantidade. De acordo com Caraca, o conceito de funcéo surgiu como instrumento adequado
para estudar as variagdes quantitativas presentes nos fenbmenos naturais, tendo sido construidc
com duas ferramentas principais: interdependéncia e variailifaEILA BOTELHO, 2005,

P.11).
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21 12 ATIVIDADE - Andlise do conceito e procedimentos da fungéo utilizando
diagramas e representacédo gréfica

Objetivo geral: Analisar e interpretar o conceito de funcdo em suas diferentes
representacoegverbalmente, numericamente, visualmente e algebricamente)

Metodologia: Simulacéo através de animacdes desenvolvidasftwareGeoGebra
As gquestdes desta atividade tratam do(a):

1) Conceito de funcédo em diagramas

2) Conceito de funcéo a partir de graficos

3) Estudo do procedimento da funcdo pela andlise de grafico: Dominio, Imagem,
Crescimento e Decrescimento

4) Estudo do procedimento da funcao pela analise de grafico: Estudo do sinal

5) Representacéo visual/gréfica para algébrica, Funcdo composta e areaitada por duas
funcoes

6) Estudo do conceito da funcéo Par e da fungéo impar

Questao 1- Conceito de funcdo em diagramas

1 Objetivos especificos
o Compreender o conceito de funcdo em diagramas;

o Identificar uma correspondénciaentre dois conjuntos everificar se ela
representa ou ndo uma fungao.

Desenvolvimento
:Animar:
Em cada figura, cligue no botd@mimar
para vocé identificar a correspondénc
existente entre o conjunto A e o conjunto

Em seguida, verifique se a correspondén
define ou ndo uma funcdo de A p&ae
marque a opcao correta.

Se tiver duvida clique no icorrista.
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PistaA Conceito de Funcdo: Dados dois conjuntos A e B ndo vazios, denseninacéo f de
A em B, representada por f AAB, atodd e i gue associa cada el em
el emento y de nABO.

Questado 2- Conceito de funcédo a partir de graficos

1 Objetivos especificos
o Identificar o conceito de funcéo em graficos;
o Verificar se um grafico representa ou ndo uma funcéao.

Desenvolvimento

Em cada grafico, clique no botdmimar para realizar o teste das retas verticais ao eixo das
abscissas.

Em seguida, verifique se o grafico representa ou ndo uma funcao e marque a opc¢éao correta. Se
tiver duvida clique no iconRista.
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PistaA Teste das retas verticais: se tracarmos retas verticais, que contém os pontos do dominio,
elas interceptardo o gréfico da funcdo em um Unico ponto. (Significa que cada elemento do

dominio esta associado a um unico elemeatoamtradominio, que € a definicdo de funcao)

Questdo 3 Estudo do procedimento da funcéo pela andlise de grafico: Dominio,
Imagem, Crescimento e Decrescimento

1 Objetivos especificos

o Identificar os intervalos do dominio onde a funcéo € constanterescente e
decrescente;

o Identificar o conjunto dominio e o conjunto imagem da funcao;

Coletar dados no grafico de uma fungdo como recurso para construcdo de
argumentacao, sobre o procedimento das funcodes.

Desenvolvimento
Abaixo esta representado o gréfia funcdo redl :  DdefhidaRem um dominib.
Clique no botaconstante Crescente, Decrescent®ominio e Imagem para identificar:

1 Intervalos do dominio onde a funcdo é constante, crescente e decrescente,
respectivamente;

1 Seu Dominio e setonjunto Imagem e assinale a opcéo correta nas afirmativas abaixo.
Em seguida, faca o que esta sendo pedido em cada item abaixo do gréfico.
Observagoes:

§ Para ver a animagdo novamente, clique duas vezes no botdo desejado e se tiver duvida
clique no icondista.

1 Nas questdes de verdadeiro ou falso e multipla escolha, apds sua marcacéo, aparecera
um comentario se esta certo ou errado, no caso das questdes de completar, para saber s
acertou ou errou, clique no botsigbmeter.

1 Nas questdes de completar, se&@ompletou com uma palavra que tem 0 mesmo
significado da resposta, considere correta essa questao.
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s
Constante]
L

F =
Crescente

L |
Decrescente
' - )
Dominio
LS o
[ -

magem
| S

A) A opcéao correta dos intervalos do dominio onde a funcéo f € constante é:

PistaA Se, para quaisquet & xo de um |
conjunto A, subconjunto do dominic  [constante)
com x<xz, temos f(x) = f(x2), entédo f é
constante em A.

r “
Crescente

| Sttt

( ) [-7-4] ou [2,-1] ou [1,6] [Bominio)

( )[-7-4] ou [-2,0] ou [1,5]

() [-74] ou [2,-1] ou [1,5] T

B) A opcéo correta dos intervalos do dominio onde a funcéo f é crescente é:

Pista A Se, para quaisquer ® x de um conjunto A, subconjunto do dominio, corxix,
temos f(x) < f(x2), entdo f é crescente em A.

( )[-1,1] ou [6,7]
( )[-1,1] ou [5,7]
() [-2,1] ou [5,7]

C) Complete afrase seguinte, preenchendo a palavra que falta, de forma que ela fique
verdadeira.


http://localhost:51235/Objeto_de_Aprendizagem_-_Funo_-_ALOSIO/authoring?state=20#hint-1
http://localhost:51235/Objeto_de_Aprendizagem_-_Funo_-_ALOSIO/authoring?state=20#hint-2
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1 Uma funcdo é CRESCENTE quando aumentando o valor do elemento do dominio

implicano | | das imaglugmetef

r
\CDnstame]
Crescente
.
ente

r ——
Dominio
L ;

D) A opcao correta dosntervalos do dominio onde a funcéo f é decrescente é:

Pista A Se, para quaisquer ® % de um conjunto A, subconjunto do dominio, corxxx,
temos f(x) > f(x2), entdo f é decrescente em A.

() [11]
() [4-1]
() [4-2]

E) Complete a frase seguinte, preenchendo a palavra que falta, de forma que ela fique
verdadeira.

1 Uma funcdo é DERESCENTE quando aumentando o valor do elemento do dominio

implicano | | das imagdmsbmetet

[Constame]

Crescente |

Decrescente
L J

—
[Dominlo‘

.
Imagem



http://localhost:51235/Objeto_de_Aprendizagem_-_Funo_-_ALOSIO/authoring?state=20#hint-3
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F) A opcao correta que representa o Dominio da funcéo f é:

Pista A _Dominio de uma funcéo é (

conjunto dos valores reais X que faze  [constante]
com que a funcdo exista nNo conjun  [ceescente)
real.

( ){'7’7}

()[75)
()[7.7] ! AN

- o
Dominio
L J

G) A opcao correta que representa o conjunto imagem da funcéo f é:

PistaA Conjunto Imagem é o conjunt
formado pelos elementos y, tal qu  [constante]

y:f(x)' :CFESCEHIE:

() FLS] —
() [7.7] (i)
()FL, +D]

Questéao 4- Estudo do procedimento da funcéo pela andlise de grafico: Estudo do sinal

1 Objetivos especificos
o Determinar o sinal da funcao;

o Identificar intervalos do dominio de uma funcdo para determinados
intervalos no conjunto imagem.

Desenvolvimento
Abaixo esta representado o gréafico da fungaofreal: DdefihidaRem um dominib.
Clique no botad(x) < 0, f(x) > 0, f(x) > 1 ef ( x )par&verificar onde a funcéo f € menoequ

zero, maior que zero, maior que um e maior ou igual a um, respectivamente, e assinale a op¢ao
correta em cada item abaixo do gréfico.


http://localhost:51235/Objeto_de_Aprendizagem_-_Funo_-_ALOSIO/authoring?state=20#hint-4
http://localhost:51235/Objeto_de_Aprendizagem_-_Funo_-_ALOSIO/authoring?state=20#hint-5
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Para ver a animagdo novamente, clique duas vezes no botdo desejado e se tiver duvida clique
no iconePista.

A) A opcaocorreta dos intervalos de x onde f(x) <0 é:

Pista A E o intervalo de "x" onde &
funcdo é menor que zefigx) < 0).

() [L,0] e - .
() [-3,0] “ j |

Or3 TN

B) A opcéo correta dos intervalos de x onde f(x) > 0 é:

Pista A E o intervalo de "x" onde
funcdo é maior que ze(tix) > 0).

() [-7,-4] ou[0,7]
()[-7-3]ou[l,7]
() [-7-3] ou[0,7]



http://localhost:51235/Objeto_de_Aprendizagem_-_Funo_-_ALOSIO/authoring?state=20#hint-1
http://localhost:51235/Objeto_de_Aprendizagem_-_Funo_-_ALOSIO/authoring?state=20#hint-2
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C) A opcéo correta dos intervalos de x onde f(x) > 1 é:

Pista A E o intervalo de "x" onde ¢
func&o é maior que uff(x) > 1).

()157] (@D

D) Aopcdocorretados nt erval os de x onde f(x) O 1

PistaAE o interval of
funcdo € maior ou igual a um (f(x}).

—

(). [1,7] (1) ; |
( ) [-7-4] ou [5,7] |

() [7:4] 0u [L,7] N

Questdo 5 Representacéo visual/grafica para algébrica, funcdo composta e area
limitada por duas funcdes

1 Objetivos especificos
o ldentificar a imagem de uma funcdo para determinado elemento do
dominio;
o Identificar os intervalos do dominio nos quais se compara a grandeza das
imagens;
o Calcular a area aproximada de uma regido limitada por duas funcdes;

Proporcionar a interpretacdo da funcéo, passando de uma representacao
para outra (visual/gréafica para algébrica).


http://localhost:51235/Objeto_de_Aprendizagem_-_Funo_-_ALOSIO/authoring?state=20#hint-3
http://localhost:51235/Objeto_de_Aprendizagem_-_Funo_-_ALOSIO/authoring?state=20#hint-4
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Desavolvimento

Sejam as funcdes reais y = f(x) e y = g(x) definidas em R e representadas graficamente na figura
abaixo.

Cliqgue em cada um dos botbes, obser = ; -

analise e procure entender o significado ¢, | '

movimentos e dos realces que aparecen

figura eresponda as perguntas abaixo. ()
Ft_arzes_ de f_(x) J

Para ver a animagdo novamente, Cliq — Trasdean)
duas vezes no botéo desejado.

Nos itens de completar o espaco, clique

submeterpara verificar se sua respos €0
esta correta. () )
Nos itens de multipla escolha, se tiver (o)
davida clique no iconBista.

A) Clique no botéo f(1) para iniciar a animacédo e preencha o espaco abaixo com o valor
de f(1). : .

(im]
1 f(1) = | | Isubmetef )

Ralzes de f(x)J.

e e ]
Raizes de g{x)

EEER)
Al_ea - \

B) Clique no bot&o g(f(1)) paraniciar a animagao e preencha o espaco abaixo com o valor
de g(f(2)).

1 9(f(1) = | | submetet




158

1(|l) ‘iﬂ T !l
-
= AT
na|(zesdeg|m \1/ \

-3 -8 -7 -6 -5 -4 —a/ A1

S~
=

g

C) Clique no botéo g(4) para iniciar a animacéao e preencha o espaco abaixo com o valor
de g(4).

.
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D) Cligue no botéo f(g(4)) para iniciar a animagéo e preencha o espago abaixo com o valor
de f(g(4)).

1 f(g(4) = | | submetef

|
\
|
\
Raizes de i(x) } \
\

o [\ \l/
I fa(4) / -4
s [N/
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E) Analise os graficos de f(x) e g(x) determine g(f(2)) - f(f(-1)), preenchendo o espaco
abaixo com o valor de g(f(2)} f(f(-1)).

T gf(2)- (i(-1) = | |

F) Clique no bot«o f(x) O g(x) para iniciail
os)intervd o(s) de "x" onde f(x) O gi(x).

PistaA Cl i que no bot «o | ) T
rever a animagao e tente novamente. :
¢ i) :

()[23] (Ratzes de (0}
()]_D 72] 0 u [3’ + D[ Raizes de g(x) 1
()12 B

Area J\

f1

G) Clique no bot«o g(x) O f(x) para iniciar
o(s) intervalo(s) de "x" onde g(x) O f (x).
PistaA Cl i que no bot «¢g o f v "g e S — S
rever a animacao e tente novamente. D)

(a6
( ) [-2’3] Raizes de g{x)
()I-bs1] ou [ 2, +D]
()FP:2lou [ 3, +B] £a

(gt )

H) Analise graficamente as raizes de f(x) e marque a expressao algébrica que representa
a funcao f(x).


file:///C:/Users/dauan/AppData/Local/Temp/Rar$EXa0.468/1_atividade__questo_5.html%23hint-1
file:///C:/Users/dauan/AppData/Local/Temp/Rar$EXa0.468/1_atividade__questo_5.html%23hint-2

PistaA Uma funcdo quadratica é do tipo y=ax2+bx+c. Quando fatorada é do tipe y=a(x

raiz).(xraiz).

Caso nao perceba quais sdo as raizes de f(.
cligue no botadraizes de f(x).

O grafico da funcao quadratica € sempre un
parabola com concavidade voltada para cim
quando a > 0 ou concavidade é voltada par:
baixo, quando a < 0.

() f(x) =-1.(x-2).(x-2)

() f(X) =-2.(%-2).(x+2)

() f(x) =-1.(x-2).(x+2)

I) Analise, graficamente, as raizes de g(x) e marque a expressao algébrica que representa

a funcéo g(x).

PistaA Uma funcdo quadratica é do tipo y=ax2+bx+c. Quando fatorada é do tipe y=a(x

raiz).(x-raiz).

160

)
E
Ft_a[zes_ de f_(x)}.

o
Rafzes de g{x)

EQ)

{(i(gian)

EREED!
Au_ea

RYiz d

/

Caso néao perceba quais s@oraizes de f(x)
clique no botadraizes de g(x).

O grafico da funcao quadratica € sempre ul
parabola com concavidade voltada para cir
quando a > 0 ou concavidade é voltada par
baixo, quando a < 0.

() 9() = 2.64).(x+2)
(1) 9(x) = 1.(x+2).(x4)

() 9(x) = 1.(x2).(x+4)

]

Ralzes de f(x)}.

T ———
Raizes de g(x)



file:///C:/Users/dauan/AppData/Local/Temp/Rar$EXa0.468/1_atividade__questo_5.html%23hint-3
file:///C:/Users/dauan/AppData/Local/Temp/Rar$EXa0.468/1_atividade__questo_5.html%23hint-4
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J) O valor da area da regido localizada entre as funcdes f(x) e g(x), no intervalo-2,3] &,
em unidade de area, aproximadamente igual a:

PistaA Clique no botdd\rea para poder visualizar melhor.

g

G

()30 G f
()40 i 71_1 \
ANER
()50 3 % \
()54 -
N
S

Questéo 6- Estudo do conceito da funcéo Par e da funcéo impar

1 Objetivos especificos
o Identificar funcéo par e funcéo impar.

o Promover o entendimento do conceito de funcéo par e funcao impar por
meio de uma representacao grafica.

Desenvolvimento

Sejam as funcgdes reais y = f(x) e y = g(x) representadas, graficamente, e definidas em R. Analise
os graficos das funcdéx) e g(x) e responda as questdes que se seguem.

Nos itens de completar o espaco, clique rbmeterpara verificar se sua resposta esta
correta.

Nos itens de multipla escolha, se tiver duvida clique no iPta


file:///C:/Users/dauan/AppData/Local/Temp/Rar$EXa0.468/1_atividade__questo_5.html%23hint-5
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C)EEETD)

A) Cligue nos botdes #3), f(3),9(-1) e g(1) para iniciar a animagéo e digite as respostas
nos espacos abaixo correspondentes.

. \ (163) [ (13)] / | (961)] | (o)
f(-3) = | | | .-
f(3) = | |
g(-1) = | | /R

= =4 A -

9(1) = | |

B) A funcéo f(x) € uma funcéo:

PistaA Uma funcéo f &ar se, e somente sEx) = f(-x), para qualquer x pertencente ao
dominio da funcéo f.

Uma funcao f dmpar se, e somente si;x) = -f(x), para qualquer x pertencente ao dominio
da fungéo f.

() Par
( ) impar

( ) Nenhuma das opg¢Oes acima


http://localhost:51235/Objeto_de_Aprendizagem_-_Funo_-_ALOSIO/authoring?state=20#hint-1
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C) A funcédo g(x) € uma funcao:
() Par
( ) iImpar

( ) Nenhuma das opc¢bes acima

Marque com um X a opg¢ao correta, caso afirmativa seja Verdadeira ou Falsa.

D) O gréfico de uma funcado Par do tipo y = f(x) é simétrico em relagdo ao eixo X.
( ) Verdadeiro

() Falso

E) O gréfico de uma funcéo Par do tipo y = f(x) é simétrico em relacdo ao eixoy.
( ) Verdadeiro

() Falso

F) O grafico de uma funcéo Par do tipo y = f(x) é simétrico em relacdo a origem do plano
cartesiano.

( ) Verdadeiro
( ) Falso

G) O gréafico de uma funcdo impar do tipo y = g(x) € simétrico em relacéo a origem do
plano cartesiano.

( ) Verdadeiro

( ) Falso

H) O gréafico de uma funcdo Impar do tipo y = g(x) € simétrico em relag&o ao eixo
( ) Verdadeiro

( ) Falso

) O grafico de uma funcdo impar do tipo y = g(x) é simétrico em relac&o ao eixo y.
( ) Verdadeiro

() Falso
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31 22 ATIVIDADE - Estudo dogréafico de fun¢des linear, quadratica, poténcia,
reciproca e modular como modelos de variacao de fendbmenos

Objetivo geral: Analisar as funcbes que representam os modelos mais comuns de
fendmenos e seus parametros

Metodologia: Simulacdo através de animagfes desenvolvidassaftwareGeoGebra
As gquestdes desta atividade tratam do:

1) Estudo da Funcéao Linear

2) Estudo da Funcéo Quadratica

3) Estudo da Fungé&o Poténcia

4) Estudo da Funcéo Reciproca

5) Estudo da Funcao Mdular do tipo f(x) = |ax+b|+c

Questao 1- Estudo da funcao linear

1 Objetivos especificos
o Explorar o conceito da linearidade pela proporcionalidade;
o Identificar funcéo linear e seu grafico;

o Identificar graficamente a influéncia da variacédo dos coeficientésm" e
"b" da funcao f(x) = mx + bno grafico.

Desenvolvimento
Funcéo do primeiro grau ou funcéo polinomial do 1° grau € toda fungéo algébrica de R em R,
definida porf(x) = mx+ b, onde m R e b R. (fim 6é ocoeficiente angulasu taxa de variacao

efi b &ocoeficiente lineabutermo independente dg x

Na figura abaixo esta plotado o gréaficofdacéo lineaf(x) = mx + b comm=1eb =Q ou
seja,f(x) = x.

Clique emm = 1 (na parte superior @squerda do grafico), arrasieeom o mouse ora para
direita ora para esquerda (ou utilize as sétasg ) e analise as altera¢des ocorridas no gréafico
a partir desses movimentos. Dialogue com seus colegas sobre aaignidfessas alteracoes.

O que ocorre com a inclinagéao da reta quando o coeficienteaahglil aumenta?

O que ocorre com a inclinagao da reta quando o coeficiente ahguladiminui?

Para que valores do coeficiente angliat a fungéo é crescente ou decrescente?
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- - ,.y A ~ H n n
O que significa a razgg- no triangulo retangulo destacado, ao variarlong@e"m" ?
O que significa o coeficiente angulan" no grafico?

Siga as mesmas orientacdes em relacdo ao coefitiEntda fungcéo e analise as alteracdes
ocorridas no gréfico.

O que significa o coeficiente lined" no grafico?

. .
flz)=mx+4+b
f(x)= x

Coeficiente angularm =1

Para responder agjuestdes seguintes, faca simulacées no grafico da funcdo para cada um
dos exercicios.

A) Altere o valor de "m" para 2 e o valor de "b" para zero. Observe o gréafico e complete
a frase abaixo, tornandea verdadeira. (Escreva o nimero por extenso)

Para cadanidade aumentada em X, a funcao t(m)nentq | unidade(s).

B) Ainda com "m" igual a 2 e "b" igual a zero, complete a frase abaixo, tornandea
verdadeira. (Escreva o nUmero por extenso)

Para cada duas unidades aumentadas em x, a figxgdamental unidade(s).

C) Altere o valor de "m" para 3 e o valor de "b" para zero. Observe o grafico e complete
a frase abaixo, tornandea verdadeira. (Escreva 0 nUmero porx@enso)

Para cada udade aumentada em x, a funcao gxmenta unidade(s).
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Nas questbes seguintes, margwem um X a opgao correta, caso a afirmativa seja
Verdadeira ou Falsa.(Utilize o grafico para fazer simulacbes em cadeaso)

D) Quando aumentamos os valores do coeficiente angular "m", a reta fica mais inclinada.

Pista A Utilize o gréfico para fazesimulacdes.
= =
( ) Verdadeiro flz)=maz+b
f(x) = 15x

() Falso

Fungdo Crescente

Coeficiente angularm =15

E) Quando o coeficiente angular "m" é positivo a funcao é crescente.
Pista A Utilize o grafico para fazer simulacées.

( ) Verdadeiro

() Falso

s

F) Quando o coeficiente linear "b" é negativo a funcao € decrescente.

Pista A Utilize o gréfico para fazer simulacdes.

( ) Verdadeiro

( ) Falso

G) Quanto maior o valor do coeficiente angular "m", maior é a imagem de x = 1.
Pista A Utilize o gréfico para fazer simulacées.

( ) Verdadeiro

() Falso

H) Para m =-4 e b = 8, a funcéo f(x) € maior que zero para> 2.

Pista A Utilize o gréfico para fazer simulagdes.
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() Falso ft) " Lo

f(x)= -4x+8

I
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Fungao Decrescente !
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I) Para m =-4 e b = 8, a funcéo f(x) énaior que zero para x < 2.
PistaA Utilize o grafico para fazer simulacdes.

( ) Verdadeiro

() Falso

J) A reta corta o eixo dasordenadas no ponto (0,b).
Pista A Utilize o gréfico para fazer simulagées.

( ) Verdadeiro

() Falso

K) A raiz ou zero da funcédo f(x)= mx+b é x =-b/m.
PistaA Utilize o grafico para fazer simulagdes.

( ) Verdadeiro

() Falso

L) No tridangulo destacado, atangentel 0 ©ngul o cuj o val
gue é igual ao coeficiente angular.

Pista A Utilize o grafico para fazesimulagoes.
( ) Verdadeiro
( ) Falso

M) Com m I O e b = 0, dizemos que

or

as

est § |

grande
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Pista A Utilize o gréfico para fazer simulagdes.

( ) Verdadeiro

( ) Falso

N) Alterando o valor do coeficiente linear "b", a reta desloca no sentido vertical.
Pista A Utilize o gréfico para fazer simulagdes.

( ) Verdadeiro

( ) Falso

Questado 2- Estudo da funcdo quadratica

1 Objetivos especificos
o Identificar func&o quadratica e seu grafico;
o ldentificar graficamente a influéncia da variagédo dos
coeficientes'a" , "b" e"c" da equacado da funcdo quadratica, no grafico;
o Proporcionar a interpretacdo da funcao quadratica, passando de uma
representacdo para outra (algébrica para visual/gréafica).

Desenvolvimento

Na figura abaixo esta plotado a funcamdratica(x) = ax2+bx+g coma=1,b=0ec =0,
ou sejaf(x) = x2. O grafico da funcdo quadratica € uma curva denomiRad#bola.

Clique em & 1 (na parte superior a esquerda da figura), ar@sten 0 mouse ora para direita

ora para esquerda (otilize as seta§ ¥ ) e investigue as alteragdes ocorridas no grafico a
partir desse movimento. Dialogue com seus colegas sobre o significado dessas alteracoes.

O que ocorre com a parabola quando o coeficigitaimenta?

O que ocorre com a parabolaamdo o coeficient&" diminui?

O que ocorre com a concavidade da parabola quando o coefieéfita 'positivo?

O que ocorre com a concavidade da parabola quando o coefiaiérfiea negativo?

Siga as mesmas orientacdes em rela¢éio 8 e analiseas alteragbes ocorridas no grafico.
Aumentando ou diminuindo o valor de"; o que altera no gréafico da funcéo?

Siga as mesmas orientactes em relagie Be analise as alteragdes ocorridas no grafico.
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Aumentando ou diminuindo o valor de','o que alteast no gréafico da fungédo?

L

L 2
o

- - ———

o s et
| Eixo de Simetria
| USSR 4

| Y S U U

Vértice(0, 0)

f(x) = ax+bx+c

Coeficientea =1

Coeficientec =0

.. 7O _
-4 =3 =2 =1 [Ponto Minimo{0, 0}

f(x)= x2+0x

Para responder as questdes seguintes, faca simula¢gdes no gréafico da funcao para cada um

dos exercicios.

Nas questdes de completar, clique no b&alometer, para conferir se sua resposta esta

correta.

A) Apoés ter alterado osvalores de "a", "b" e "c",

na funcdo quadratica e analisado as

alteracBes no grafico, complete a frase abaixo, tornangoverdadeira.

Quando o coeficiente

Nas questfesseguintes marqgue com um X a opcdo correta, caso a afirmativa seja

by

i ao

® posi[_ | a

Verdadeira ou Falsa.(Utilize o grafico para fazer simulacbes em cada caso)

B) A fungéo quadratica admite valor minimo quando o coeficiente "a" € negativo.

Pista A Utilize o gréfico para fazer simulagdes.

fun-
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( ) Ve rdadell’o a=- ’ f(x) = ax2+bx+c
b=-2 12 Coeficiente a =-1
( ) Falso .-
0 de Simetria Coeficientec =7

f(x)= -x2-2x+7

C) A parabola tem concavidade voltéda para baixo quando o coeficiente "a" é negativo.
PistaA Utilize o grafico para fazer simulacdes.

( ) Verdadeiro

() Falso

D) A funcao f(x) =-2x2+4x5 admite valor maximo para x =1
PistaA Utilize o gréafico para fazer simulagdes.

( ) Verdadeiro

() Falso

E) O valor minimo da funcéo f(x) = x¢2x-3 é igual a-4.
PistaA Utilize o grafico para fazer simulacdes.

( ) Verdadeiro

() Falso

F)Sea=1,b=2ec=23entdo f(x) >0 parax <loux > 3.
PistaA Utilize o grafico para fazer simulacdes.

( ) Verdadeiro

( ) Falso

G) Sea=1, b=2ec=3entdo f(x) é cresagte para x >-4.
PistaA Utilize o gréafico para fazer simulagoes.

( ) Verdadeiro
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( ) Falso

H) Na funcao f(x) = x2 + 2x- 8, nointervalo ]-b ;1[, se aumentarmos o valor de x implica
no aumento do valor de y.

PistaA Utilize o grafico para fazer simulacdes.

( ) Verdadeiro

( ) Falso

I) Variando o valor do coeficiente "c" o grafico desloca no sentido vertical.
PistaA Utilize o grafico para faer simulacoes.

( ) Verdadeiro

() Falso

J) O gréfico da fungcéo quadratica corta o eixo das ordenadas (y) no ponto (0,c).
PistaA Utilize o gréafico para fazer simulagdes.

( ) Verdadeiro

() Falso

K) O valor maximo da funcéo h(x)=12x2 + 8x é igual a 8.

PistaA Utilize o grafico para fazer simulacdes.

( ) Verdadeiro

2 = f(x) = ax2+bx+c

( ) Falso b;a , Coeficiente a=-2

Ponto Maxlmo(EQFﬂmente c=g

f(x) = -2x? +8x

L) Faca simulacdes no grafico e complete a afirmativa abaixo, de forma a torte
verdadeira.
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Paraa=1,b=4ec=5,0eixo de simetria da parabola ¢ aretade g |
PistaA Utilize o grafico para fazer simulacdes.

( ) Verdadeiro

( ) Falso

Questéo 3 Estudo da fungao poténcia

1 Objetivos especificos
o Pesquisar a funcéo poténéfa) = x" e seu grafico com ‘4, "nZpar e h"

impar;

o Pesquisar a funcdo poténég) = x'', e seu graficocom* +2Zn" par e h"
impar;

o Converter as interacdes entre representacao gréafica e algébrica da funcao
poténcia,

o Proporcionar a interpretacéo da funcdo poténcia, passando de uma representacao
para outra (algébrica para visual/gréfica).

12 Parte

Desenvolvimento

Na figura daixoesta plotado a funcéo poténta) = x", comn = 1, ou sejaf(x) = x*.

Cliqgue emn = 1 (na parte superior a esquerda da figura), ar@sten o mouse ora para direita
ora para esquerda (ou utilize as s&tas ¥ ) e investigue as alteracdes ocorridas no grafico a
partir desse movimento. Dialogue com seus colegas sobre o significado tdessedes.

O que ocorre com o grafico da funcédo quatdo € um namero inteiro positivo par?

O que ocorre com o grafico da funcédo quatdo € um namero inteiro positivo impar?
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Marque com um X a opgao correta, caso a afirmativa seja Verdadeira dtalsa.(Utilize o
gréafico para fazer simulacdes em cada caso)

A) Se "n" for um ndmero inteiro positivo par e maior que 2, o grafico da funcéo f(x) é
uma curva do tipo da parabola.

( ) Verdadeiro

() Falso

flz) =a”
Valorden =4
fi(x) = x4

B) Se "n" for um nimero inteiro positivo impar, as imagens de dois nUmeros opostos sdo

opostas.
fx) =a"

Valorden=3

f(x) = x?

( ) Verdadeiro

() Falso

f

C) Se "n" for um nimero inteiro positivo par, as imagens de dois hiumeros opostos sao
iguais.

( ) Verdadeiro

() Falso

D) Aumentando "n", o expoente de "X", a imagemde um namero x > 1 tende a infinito.
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( ) Verdadeiro

() Falso

E) Aumentando
1 tende a zero.

, 0 expoente de "x", a imagem de um numero "X" que esta entre 0 e

( ) Verdadeiro

( ) Falso

22 Parte
Desenvolvimento

Na figura abaixo esta plotado a fungiénciaf(x) = x'", com n= 1, ou sejaf(x) = x*.
Observe agora gua" é o denominador do expoermte"x"

Clique em =1 (na parte superior a esquerda da figura), ar@stem 0 mouse ora para direita
ora para esquerda (ou utilize as s&tas ¥ ) e investigue as altera¢ées ocorridas no grafico a
partir desse movimento. Dialogue com seus colegas sdaligaificado dessas alteracdes.

O que acontece com o grafico da funcdo quandom Bumero inteiro positivo par?

O que acontece com o grafico dagéa quando n € um namero inteiro positivo impar?

2
i

fle) ==z z
Valorden =1

f(x) = x!

Marque com um X a op¢ao correta, caso a afirmativa seja Verdadeira ou Faldaltilize o
grafico para fazer simulagbes em cada caso)
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F) Se "n", o denominador do expoente "x", for um numero inteiro positivo par, nao
existem imagens reais quando x < 0.

( ) Verdadeiro

() Falso

n=2 flz) = o
Valorden=2

f(x) = x2

G) Se "n", o denominador do expoente de "x", for um namero inteiro positivo impar,
entdo ndo existem imagens reais quando x < O.

( ) Vel’dadelro :3 . flx) = an

Valorden=3

f(x) = x

( ) Falso

H) Aumentando o denominador do expoente de "x", a imagem de um namero x > 1 tende
a infinito.

( ) Verdadeiro

( ) Falso

I) Aumentando o denominador do expoente de "x", a imagem de um numero X que esta
entre 0 e 1 tende a 1.
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( ) Verdadeiro

() Falso

Questao 4- Estudo da funcao reciproca

1 Objetivos especificos
o Aplicar as interacdes entre representacdo grafica e algébrica da funcéo
reciproca;
o Proporcionar a analise e a interpretacdo da funcéo reciproca.
o Passar de uma representacao para outra (algébricasuetigrafica).

Desenvolvimento

Na figura abaixo esta plotado a funcéo Recip'oa oo " comm= 0 en =0, ou seja,

I e -0 gréfico da funcéo reciproca € uma curva denomikigoiarbole. As retas para as

quais a curva tende sdo denominadasimietas, nesse caso, 0 eixo das abscissas (equacdo da
assintota: y=0) e o eixo das ordenadas (equacédo da assintota: x=0)

Clique emm = 0(na parte superior a esquerda da figura), ar@stem o mouse ora para direita
ora para esquerda (ou utilize as s&ta ¥ ) e investigue as altera¢ées ocorridas no grafico a
partir desse movimento. Dialogue com seus colegas sdaligaificado dessas alteracdes.

O que ocorre com o grafico da funcdo quatdd aumenta?

O que ocorre com o grafico da funcédo quatdd diminui?

Siga as mesmas orientacdes em relagéie A e investigue as alteracdes ocorridas no grafico.

O que ocorre com o grafico da funcdo quando "n" aumenta?

O que ocorre com o grafico da funcédo quando "n" diminui?

= + 1
r+m

______________________________________________________________




177

Para responder as questdeseguintes, faca simula¢des no grafico da fungéo para cada um
dos exercicios.

A) Faca m = 0 e n = 0 para simular o gréafico da funcao f(x) = 1/x e complete as afirmacdes
abaixo de modo a tornalas verdadeiras.

T Quando o valor num®r ivad oda dfeu[ | tteenrdcke aa

f Quando o valor numérico dafuncdotend®a o v al or [ hxo tende

Nas questbes seguintesparque com um X a opgao correta, caso a afirmativa seja
Verdadeira ou Falsa.(Utilize o grafico parafazer simulacées em cada caso)

B) Alterando o valor de "m" na funcao f(x), o grafico desloca sempre na horizontal.
PistaA Faca simulac¢des no gréfico para compreender melhor

( ) Verdadeiro

() Falso

C) Alterando o valor de "n" na funcéo f(x), o grafico desloca sempre na horizontal.
( ) Verdadeiro

() Falso

D) Se aumentarmos em 5 unidades o valor de "m", o graficdeslocara 5 unidades para a
direita.

( ) Verdadeiro

( ) Falso
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E) Se aumentarmos em 5 unidades o valor de "n", o grafico deslocara 5 unidades para a
cima.

( ) Verdadeiro

() Falso

F) Simule o grafico da
fungéol e — fazendo m = 3 ex = 4 e complete as afirmacdes abaixo de modo a
torna-las verdadeiras.

1 Quando o valor num®rico da fun-«o au__ Ja

9 Quando o valor num®rico da fun-«o di[ i

(@)

9 Quando o valor de fixdo aumenta i1 Jtamen

di mi nuimadel __ ]i t amen

ot
X
(@Y

f Quando o valor de



