ANTONIO DOS SANTOS

REVISANDO AS FUNCOES DO 1° GRAU E DO 2° GRAU
COM A INTERATIVIDADE DE UM HIPERDOCUMENTO

MESTRADO PROFISSIONAL EM
ENSINO DE MATEMATICA

PUC/SP
Sao Paulo
2005



ANTONIO DOS SANTOS

REVISANDO AS FUNCOES DO 1° GRAU E DO 2° GRAU
COM A INTERATIVIDADE DE UM HIPERDOCUMENTO

MESTRADO PROFISSIONAL EM
ENSINO DE MATEMATICA

Dissertacdo apresentada a Banca
Examinadora da Pontificia
Universidade Catélica de S&o Paulo
como exigéncia parcial para obtencao
do titulo de MESTRE PROFISSIONAL
EM ENSINO DE MATEMATICA, sob a
orientacdo do Professor Dr. Vincenzo
Bongiovanni.

PUC/SP
Sao Paulo
2005



Banca examinadora




AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus, pela paciéncia, tolerancia e forca de vontade
que me concedeu nos momentos dificeis vivenciados durante a confecg¢éo

deste trabalho.

A CAPES, que, ao conceder bolsa de estudos, proporcionou

condi¢cdes para o encerramento do curso.

Ao professor Dr. Vincenzo Bongiovanni, pela orientac&o, incentivo,

sugestdes e criticas com que contribuiu para a melhoria deste trabalho.

A todos os professores da rede estadual de ensino de Sao Paulo,
assim como aos professores da rede particular de ensino que gentilmente
participaram do trabalho, respondendo aos questionérios, ajudando-nos e

contribuindo para encaminhar o trabalho na direcdo que pretendiamos.

A minha esposa Salete e ao meu filho Higor, que souberam dar valor

ao meu trabalho em horas e momentos dificeis.

A0S meus pais, que sempre me incentivaram a estudar e sempre

valorizaram meu esfor¢o e minha dedicacao.

Aos alunos do ensino médio da escola técnica E.T.E. Carlos de
Campos, que espontaneamente ajudaram e contribuiram durante a

aplicacao do CD.



RESUMO

Este trabalho constituiu-se em uma proposta para a revisao e recuperagao
dos alunos do Ensino Médio dentro do estudo das fungfes do 1° grau e do 2°
grau, explorando-se as situa¢des-problema.

Esta proposta € baseada no uso de um CD constituido de um software que,
além de apresentar atividades exploradas por meio de situa¢des-problema,
engloba ajudas especificas nas atividades, teorias sobre diversos conteudos
envolvidos nas fungdes e aulas-filme sobre as funcdes e graficos.

Para a realizacao inicial dessa proposta, alguns professores dos diversos
niveis de ensino contribuiram respondendo a questdes que versavam sobre 0 uso
de um software de matematica para auxiliar no entendimento do ensino das
funcdes. Ao final, foi a vez dos alunos de uma escola técnica estadual de Séo
Paulo serem os principais figurantes, ao participarem da aplicacdo do software,
contribuindo para as conclusdes e fechamento do trabalho. Os resultados da
pesquisa mostram como foi significativo o uso do software pelos alunos,
contribuindo como estimulo dentro do estudo e revisdo das funcbes, um dos
conteudos mais importantes e dificeis de ser ensinado e aprendido no ensino da

matematica.

Palavras chave: funcéo do 1° grau, funcéo do 2° grau, software, teoria, graficos.



ABSTRACT

This work established a proposal in order to review and recuperate students
of high school who are studying functions of the first and second degree, exploring
problems situations.

This bid is based on using a C.D. Mode by a software which presents
activities used though problems situations, also unite specific the problems
situations, also unite specific helps on the activities, theory about many contents of
the functions, with “film classes” about theories and graphs.

To fullfil this bid as first, some teachers of many levels of teaching
cooperated answering questions about the use of a math software to assistant the
comprehension of the function’s teaching.

Finally, the students of a technical state school in Sao Paulo. Become the
mainly people, who contributed who contributed for the conclusion of this job. The
result of the research shows how meaningful is the use of the software by the
students, contributing like a function study incentive and review, one of the most

important contents and difficult to be leaned and taught in the math study.

Key words: first degree function, second degree function, software, theory, graph.
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CAPITULO 1 - PROBLEMATICA

1.1.1 INTRODUCAO:

Ap0s dezesseis anos dedicados ao ensino, tanto na rede estadual como no
ensino particular no Estado de S&o Paulo, no Ensino Fundamental e no Ensino
Médio, verificamos ano apés ano que os alunos confundem funcdes com
equacgdes, ndo conseguem identificar funcdo como dependéncia entre duas
variaveis e, quando estudam outra disciplina como fisica (por exemplo), as
funcdes ali envolvidas nao tém relacdo alguma com o estudo na matematica. No
ingresso nas universidades a situacdo ainda continua sendo complexa, pois o
entendimento sobre funcdes fica limitado a relagéo entre os elementos de dois
conjuntos A e B (pelo diagrama de flechas) e a representacdo no sistema
cartesiano de pontos lidos numa tabela, onde o aluno normalmente nédo sabe que
tipo de grafico esta construindo.

O professor também néo dispbe de muitos recursos para 0 ensino das
funcdes, a ndo ser o giz e o quadro negro que ndo chamam mais a atencéo dos
alunos; e quando possui recursos tecnolégicos, a escola ndo oferece condicbes
para que este possa utiliza-los com seus alunos.

Diante disso e entendendo que o estudo das fungbes € um dos mais
importantes temas do ensino da matematica, procuro nesse trabalho apresentar
esse estudo via resolucdo de problemas, esperando contribuir para uma
aprendizagem mais significativa e promovendo um avanco qualitativo no seu
aprendizado.

A introducéo para o estudo das fungbes pode ser facilitada no contato do
aluno com as novas tecnologias. Na escola, normalmente, o aspecto visual &
deixado em segundo plano; assim, 0s exercicios propostos aos alunos envolvem
apenas manipulacéo algébrica e a construcédo de graficos por meio de uma tabela
de pontos que satisfazem a expressdo analitica; sendo que esta fica mais
prejudicada pela falta de orientacdo aos nossos alunos desde o Ensino
Fundamental, Ciclos | e Il, sobre como usar a régua, lidar com escalas, fazer retas

perpendiculares e outros conceitos elementares que surgem.
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Esse trabalho, apresentado como produto final num CD, se propde oferecer
um subsidio de estudo para a aprendizagem e até para a recuperacdo de alunos
sobre o tema fungfes do 1° e 2° graus. O mestrando Elpideo de Araujo trabalhara
no mesmo CD com as fun¢des exponencial e logaritmica. Pretendemos utilizar
como metodologia de ensino a resolucdo de problemas e evitar 0 uso excessivo
de definicbes formais, pois o aluno, além de ser levado a interpretar o enunciado
da questédo que lhe foi proposta, estruturando a situacao para a sua resolucao,
aproveitard as potencialidades do uso do computador.

Acreditamos que, ao apresentar esse trabalho, uma nova experiéncia
alternativa venha provocar o estudante a refletir e assimilar sobre os conceitos
qgue envolvem as func¢des do 1° grau e do 2° grau.

Constantemente sao propostos desafios e tarefas articuladas, com o intuito
de complementar os estudos anteriores que o aluno acompanha ou acompanhou
sobre o ensino de funcdes, visando sempre um maior entendimento, com
precisdo maior no momento de dar suas respostas aos exercicios e
enriguecimento nos seus argumentos sobre fungdes.

Nossa proposta se apodia entdo no uso do computador e valoriza a questao
da visualizacdo e da experimentacdo. A visualizacdo é empregada com o objetivo
de estimular o processo de curiosidade e consequentemente o desenvolvimento
do raciocinio matematico do aluno, obtendo assim uma compreensdo melhor da
matematica. Segundo Tikhomirov (1981), os computadores devem ser vistos
como reorganizadores da atividade humana e a énfase deve ser dada aos
sistemas ser-humano-computadores e a problemas que possam ser revolvidos
por eles. Esses sistemas levam a uma nova forma de relacdo professor-aluno e
podem sugerir novas maneiras de legitimar descobertas na sala de aula
(Tikhomirov, 1981; Borba, 1994).

Esse trabalho surge entdo da vontade de oferecer aos alunos,
principalmente aqueles com dificuldades de aprendizagem e assimilacdo, uma
ferramenta didatica auxiliar para o estudo e compreensdo desse tema da
matematica, que preocupa todos os educadores.

Nosso objetivo maior é que, ao apresentar este trabalho, possamos
contribuir com uma nova ferramenta auxiliar para professores, alunos,

educadores, diretores, pais e outras pessoas interessadas na aprendizagem
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escolar da matemética, entendendo que a educacao escolar consiste na formacao
integral e funcional dos educandos e que estes devem adquirir capacidades
cognitivas, motoras, afetivas, de autonomia, de equilibrio pessoal, de inter-relacédo

social e de insercéo social.

1.1.2 PESQUISAS SOBRE RECUPERACAO:

Enumerar os problemas do sistema educacional em nosso pais nédo é
dificil. Atualmente, acompanhamos diariamente pelos meios de comunicacao,
tanto escritos quanto televisivos, as dificuldades sociais e financeiras das ultimas
décadas, que atingiram profundamente a sociedade brasileira e
consequentemente nossa estrutura educacional.

Em relacédo a recuperacéo apresentamos algumas manchetes.

“Recuperacédo de Verdo em S&o Paulo € s6 Brincadeira”.
Jornal O Estado de S&o Paulo, 16/01/2001.

“Pesquisa do lIbope revela: apenas 23% dos brasileiros,
entre 15 e 64 anos, sdo capazes de realizar calculos
simples, necessarios a vida cotidiana. Somente nesse grupo
também, ha pessoas que demonstram certa familiaridade
com representacdes graficas como mapas, tabelas e
gréficos, sendo que 29% da populacédo do pais — mais de 52
milndes de pessoas — conseguem ler numeros, como
horarios e precos, mas tém muita dificuldade em resolver
operacfes matematicas simples, identificar proporcdes ou
entender graficos e tabelas”.

Aol noticias, 09/09/2004.

“Sistema de Ciclos esconde baixa qualidade”.
Jornal Estado de Sao Paulo 28/09/2000.

"Se 0s baixos indices de qualidade de ensino atuais se

mantiverem, o Brasil vai se tornar inviavel. Enquanto o resto



do mundo passa por um processo de massificacdo do
ensino universitario, o Brasil ndo consegue nem dar
educacédo bésica de qualidade e alfabetizar a maioria de sua
populacao”, afirma Gustavo loschpe, cientista politico e
mestre em economia e desenvolvimento econdmico pela
Universidade de Yale. Os resultados reforcam o relatorio
divulgado semana passada pela Unesco, que coloca o Brasil
em 72° lugar no ranking de Desenvolvimento Educacional.
"Cada ano a mais de escolaridade resulta em um aumento
médio de 10% da renda pessoal. Para o pais, cada ano a
mais de escolaridade de sua populacdo gera um aumento de
8% a 10% no Produto Interno Bruto (PIB), ou seja, no
conjunto de riquezas geradas por uma nacao", diz o
especialista.
Aol noticias, 09/11/2004.

possamos reverter o quadro apresentado atualmente pela midia.

menciona que:

“O aluno de aproveitamento insuficiente podera obter
aprovacdo mediante estudos de recuperacdo proporcionados

obrigatoriamente pelo estabelecimento”

bimestres ou ciclos, para “recuperar” as consideradas notas baixas.

12

Noticiarios como os que acabamos de apresentar sGo comuns na midia.
Acreditamos que, com projetos de investimento para a formacao continuada dos

profissionais da educacédo, que ndo demandem financeiramente de altos valores,

O sistema de ensino, com a contribuicdo dos professores e profissionais que
atuam diretamente na educacdo, pode ter como uma de suas virtudes bons

projetos de aprendizagem e recuperacdo para contribuir com a melhoria do

Uma das propostas defendidas ha muito tempo s&do os estudos e

oportunidades de recuperacdo para os alunos. A lei 5692/71, no seu artigo 14

Percebe-se a partir de entdo que a recuperagdo vem sendo concebida

como repeticdo, retrocesso, retorno; com a pratica de provas ao final dos
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A indicacdo n° 1/72, propde organizacao do sistema de recuperacao:

“A recuperacdo deve desenvolver-se durante o periodo
letivo, partindo dos resultados acumulados no ano anterior.”

“Devem ser previstos também periodos intensivos apos
cada sintese de avaliacdo (bimestral ou trimestral) e no final
de cada ano letivo”

“As horas necessarias para recuperacdo continua
deverdo constar no horario semanal’

“No calendario deverdo ser previstas as fases
intensivas, fora do turno de aulas regulares. Recomenda-se
que seja uma semana, no minimo para as fases que forem
dadas durante o ano letivo e mais longas para a recuperagao
de fim de ano”.

Ha entdo uma ampliacdo do conceito de recuperacdo expressa na lei
5692/71.
A mesma lei, no seu paragrafo 1°, art. 11:

“‘os estabelecimentos de ensino de 1° e 2° graus
funcionardo entre os periodos letivos regulares para, além de
outras atividades, proporcionar estudos de recuperacao aos

alunos de aproveitamento insuficiente”

O conceito de recuperagcdo desde entdo, sem sombra de duvidas, estava
preocupado em associar a recuperacao a aprovacao, e nao a aprendizagem. Um
dos problemas pelos quais a educacdo passava era o de trabalhar apenas com
alunos cujo aproveitamento fosse insuficiente, pois os demais eram dispensados
e, assim, o Brasil encontrava-se entre 0s paises com o menor ano escolar. A lei
9394/96 avancou para reverter esse quadro (CEB/CNE 5/97); assim, as
atividades de recuperacdo, oferecidas para os alunos com baixo rendimento
escolar, passaram a serem oferecidas para todos os alunos matriculados no
estabelecimento, numa perspectiva de enriquecimento escolar para aqueles

alunos que ja dominaram o essencial.
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Dentro do processo ensino-aprendizagem, recuperar significa voltar, tentar
de novo, adquirir o que perdeu. Se o ensino escolar nao foi o bastante para que o
aluno se apropriasse do conhecimento que deveria, ndo podemos rotular aluno ou
sequer professor pelo insucesso. Para recuperar, é preciso sair e buscar
estratégias que tragam resultados satisfatorios na aprendizagem. Se na busca
restringirmos apenas em dar voltas no mesmo lugar, com formas idénticas e
repetitivas como se faz ha tanto tempo, provavelmente ndo teremos éxito, pois ha
um equivoco na concepc¢do de recuperagcdo como repeticdo e ndo como evolucao
da aprendizagem. A recuperacdo, para ser eficaz, deve ser inserida no trabalho
pedagogico do dia-a-dia escolar, fazendo parte da sequéncia didatica e do
planejamento de todos os professores.

A nova L.D.B. — lei 9394/96, recoloca o assunto na letra “e” dos incisos V e

VI, do art. 24.

“Obrigatoriedade de estudos de recuperacédo, de
preferéncia paralelos ao periodo letivo, para os casos de
baixo rendimento escolar, a serem disciplinados pelas

instituicées de ensino em seus regimentos”.

Como o conhecimento ndo segue um caminho linear, mas sim entre
descobertas, duvidas, obstaculos e avancos, o educador tem a grande missao em
prosseguir na diversidade, sendo participativo e critico na elaboracdo do
regimento de sua escola, conforme menciona o artigo anterior. Além de tudo,
cabe ao professor a missao de valorizar o grande leque de caminhos que 0s
alunos percorrem, lembrando que, ao estudar um assunto, os estudantes nao
prosseguem de forma homogénea, e, sim, dentro de suas proéprias dificuldades,
peculiares a cada um, respeitando o seu nivel de amadurecimento, dos seus
conhecimentos anteriores, dentro de seu proprio ritmo.

A mesma lei 9394/96 (que estabelece as diretrizes e bases da educacao
nacional) em seu titulo IV, artigo 13, também estabelece que os docentes tém a
incumbéncia de estabelecer estratégias de recuperacdo para os alunos de

menor rendimento, e em seu artigo 12, menciona-se que os estabelecimentos de
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ensino devem: prover meios para a recuperacdo dos alunos de menor
rendimento.

Sabemos que os recursos fisicos da escola; como materiais pedagdgicos,
salas de aula, livros, TVs, aparelhos de radio, retro-projetores, computadores e
outros materiais ou equipamentos, podem até ser muitas vezes insuficientes para
atender a grande demanda de alunos que aumenta de maneira significativa a
cada ano, mas também é que sado sub-utilizados ou mal utilizados dentro das
escolas. O proprio contingente humano como professores, funcionarios e
profissionais diversos da educacao, séo insuficientes, dificultando o que a L.D.B.
preceitua em seus artigos 12 e 13. O que isto acarreta? As escolas e professores,
sentindo-se obrigados a cumprir oS meios e as estratégias para a recuperagao
desses alunos, “montam” formas de recuperagéo e ou reforgo que nem sempre
atendem as reais dificuldades dos alunos, causando um ensino de baixa
qualidade, pois quando as dificuldades ndo sdo sanadas, os alunos passam a ter
ainda mais dificuldades, como ocorre principalmente com o0 ensino da
matematica.

O _Parecer CEE n® 67/98, capitulo IV que trata da promocdo e da

recuperacdo em seu artigo 1° menciona:

“As atividades pedagogicas de reforco e recuperacao
da aprendizagem dos alunos deverédo ocorrer:”

| — de forma continua, como parte integrante do
processo de ensino e de aprendizagem, no desenvolvimento
das aulas regulares;

Il — de forma paralela, ao longo do ano letivo e em
horério diverso das aulas regulares, sob a forma de projetos
de reforco e recuperacao de aprendizagem;

Il — de forma intensiva, nas férias escolares de
janeiro, sempre que houver necessidade de atendimento a
alunos com rendimento insatisfatério e, também, no recesso
de julho para os cursos supletivos ou de organizacao

semestral.
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O artigo 80 menciona:

“Os critérios para promocao e encaminhamento para
atividades de reforgco e recuperacgéao, inclusive as intensivas
programadas para o periodo de férias ou recesso escolar,

serdo disciplinados no regimento da escola”

O que ocorre € gue nem sempre esse regimento escolar é cumprido,
devido as constantes mudancas no quadro de professores e até das direcdes
escolares, e ainda, muitas vezes, ha mudancas na forma de reforco e ou
recuperacdo estabelecidas pelas secretarias da educacdo, causando ma
interpretacdo pelos diretores, professores, funcionarios e alunos.

O paragrafo 1° assegura o reforco a todos os alunos e em todas as

disciplinas:

“8 1° - Todos os alunos terdo direito a estudos de reforco e
recuperacdo em todas as disciplinas em que o

aproveitamento for considerado insatisfatorio.”

Acreditamos que o refor¢co continuo possa ser cumprido com mais rigor,
dependendo do corpo docente, do coordenador e da direcdo da escola, pois
paralelamente aos estudos e durante todo o ano letivo é possivel, mesmo com
salas numerosas e varias disciplinas envolvidas, desenvolver projetos e formas
para recuperar e ou reforcar conceitos mal aprendidos pelos alunos, conforme

assegura o paragrafo 2°.

“§ 2° - As atividades de reforco e recuperagcdo serao
realizadas, de forma continua e paralela, ao longo do
periodo letivo, e de forma intensiva, nos recessos ou férias

escolares, independentemente do numero de disciplinas.”

O paragrafo 3° pode ser mais facilmente cumprido, pois, em se tratando de
carater excepcional, o numero de alunos nestas condicdes € muito pequeno,

facilitando o trabalho das escolas e do professor.
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“§ 3° - Excepcionalmente, ao término de cada ciclo, admitir-
se-a um ano de programacao especifica de recuperacéo do
ciclo | ou de componentes curriculares do ciclo Il, para os
alunos que demonstrarem impossibilidade de prosseguir

estudos no ciclo ou nivel subsequente.”

As resolucdes atuais também asseguram o0s estudos de recuperagao
intensiva, como a n® 179, de 10/12/99, e a resolucédo SE n° 34, de 07/04/2000 que

menciona no art. 1°, entre outros, que:

“As atividades de reforco e recuperacao paralela,
destinada ao atendimento de alunos com defasagens e/ou
dificuldades ndo superadas no cotidiano escolar, deverao ser
objeto de planejamento cuidadoso da unidade escolar,
coordenado pela Direcdo da escola assessorada pelo

Professor Coordenador Pedagogico”.

Devemos notar que, dentre todas as formas de recuperacdo e/ou reforco
gue a escola deve proporcionar, deve-se ter a maior quantidade de situacdes que
facilitem uma intervencdo educativa oportuna para aquela dificuldade, sendo
simultaneamente a mais adequada aquele grupo de alunos. Esta deve ser num
processo dinamico, agil e inserido no processo ensino-aprendizagem, a qualquer

momento do periodo letivo que se julgar necessario.

1.1.3 QUESTIONARIO APLICADO AOS PROFESSORES:

Para detectar as dificuldades dos alunos no estudo das funcgoes
elaboramos um questionario que foi respondido por professores da rede publica
do Estado de Sao Paulo, e também por professores da rede particular de ensino.
N&o exigimos a identificacdo dos professores, para deixa-los mais tranquilos e
menos inibidos para responder as questdes. A pesquisa foi realizada com 27
professores, com experiéncia no Ensino Fundamental, Ensino Médio e Ensino

Superior. Todos eles ja ensinaram sobre funcfes em alguma série, alguns no
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Ensino Fundamental (62 e 82 séries), alguns no Ensino Médio e outros no Ensino
Superior. No Ensino Fundamental, o ensino de funcdes se inicia no momento de
construir o gréfico cartesiano, ou mesmo dentro de alguma situacao-problema que
exige que um determinado valor seja calculado em funcdo de outro. E claro que
no Ensino Fundamental a definicAo mais rigorosa de funcdo ndo deve ser
explorada com o aluno, salvo se determinada turma estiver suficientemente
preparada, com o dominio das seis opera¢cdes com numeros reais, € com a
habilidade da &lgebra, resolvendo equacdes do 1° e do 2° grau sem dificuldades.
A nosso ver cabe ao professor do Ensino Fundamental decidir se deve ou nao
iniciar esse estudo e com que rigor.

Como o objetivo deste trabalho n&do € o de ensinar fungcdo de forma linear
como fazem os livros didaticos e, sim, levar a uma aprendizagem com topicos
independentes dentro desse ensino. Utilizamos este questionario para analisar,
quais pontos os alunos sentem mais dificuldades.

Propomos sempre situagcdes-problema que levem os alunos a ter
autonomia para ir buscar a solucdo de modo subjetivo, muitas vezes sem ajuda
de um professor.

A seguir temos a tabulacdo detalhada das respostas obtidas, através do
guestionario aplicado aos professores que gentilmente aceitaram contribuir para o
enriguecimento deste trabalho. As questbes abordam os problemas e as
dificuldades que os professores enfrentam ao ensinar fungcdes e também as

davidas que os alunos enfrentam ao aprender este tema.

Tabulacdo de dados referente a pesquisa realizada com professores:

Publica 19
1. leciona em | Particular: 1
escola: Nas duas:
Fundamental
médio 7
Superior 2
2. leciona no | fundamental e médio 18
ensino: fundamental e superior
médio e superior
nos trés niveis

63 73 86
3. Jaensinou funcdo do 1° grau? S. S. s. |18s| 2285 | 3s

Arie?
SIM 57 Qual série?

NAO 4 8 | 21
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63 7a 83
4. Ja ensinou funcéo do 2° grau? - S. S. S. |18s|2%s|3s
SIM 22 Qual série?
NAO 1 |7 2213

5. Os alunos possuem, em geral, dificuldades em resolver equacdes do 1° grau no ensino

Médio?

SIM 19 NAO 8

Se sim, quais dificuldades? Nao dominam conceitos algébricos, operacao inversa, problemas para
entender os principios aditivo e multiplicativo da igualdade, operagSes com ndmeros inteiros.

6. Os alunos possuem, em geral, dificuldades em resolver equacdes do 2° grau no ensino

Médio?

SIM 19 NAO 8

Se sim, quais dificuldades? Dificuldades em usar a férmula de Bhaskara, ndo reconhecem a equagao

como sendo do 2° grau, dificuldades em operagfes basicas com nimeros inteiros, equacdes incom-

pletas, ndo dominam as 4 operagoes.

7. Os alunos possuem dificuldades na construcdo do gréfico da funcdo do 1° grau?

SIM 13 | NAO 14

Se sim, quais dificuldades? Dificuldades em representar os pontos ordenados no plano cartesiano,

sinais, atribuir um valor para uma variavel e determinar a outra, trocam 0s €ixos x e y na representacao.

8. Os alunos possuem dificuldades na construcao do gréafico da funcdo do 2° grau?

SIM 23 | NAO 4

Se sim, quais dificuldades? Entender o dominio e imagem da fungao, localizagdo dos pontos no plano,
construcdo da parabola, célculo da variavel dependente, operagdes basicas com nimeros inteiros,
atribuir um valor para uma variavel e determinar a outra, troca dos eixos X e y na representacao.

9. Os alunos possuem dificuldades na resolucdo de umainequacgdo do 1° grau?

SIM 21 NAO 6

Se sim, quais dificuldades? Entender que ha varias solugfes, confusdo com os sinais de desigualdade,
principio aditivo e multiplicativo da desigualdade.

10. Os alunos possuem dificuldades na resolugcdo de umainequacdo do 2° grau?

SIM 22 | NAO 5

Se sim, quais dificuldades?Entender que héa vérias solu¢bes, confusdo com os sinais de desigualdade
principio aditivo e multiplicativo da desigualdade, resolugcédo da férmula de Bhaskara, operagdes com
numeros inteiros, identificacdo da solucdo no intervalo.

11. Quais as maiores dificuldades que seus alunos encontram no ensino de func¢des,

com relagdo a construcédo de graficos a partir de umallei y = f(x)?

Célculo do valor de y, para a formacao do par ordenado (x,y); 9
Localizar o ponto do eixo x associado ao valor do x 6
Localizar o ponto do eixo y associado ao valor do y 7
Localizar o ponto do plano associado ao par (x,y) 8
Confundem func¢des com equacgdes e querem descobrir 0 valor de X, 1
nao se importando com o y

Constroem e representam erroneamente 0os nimeros reais sobre os 14
eixos cartesianos

Sentem dificuldades no momento de ligar os pontos no plano 7
cartesiano para construir o grafico

N&o conseguem ler as informagdes de uma tabela e transpor para 10
o gréfico

Na representagdo dos pontos (x, 0) e (0, y) sobre os eixos coordenados 11
do plano, os alunos trocam pelos eixos y e X respectivamente
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E comum a representacéo dos alunos do ponto (3, 2) por exemplo,
qguando o correto é (2, 3).

Nao conseguem ler as informag6es de um gréafico e transpor para
a tabela

12

12. No momento de interpretar o grafico de uma funcdo do 1° ou 2° grau, os alunos:

Confundem crescimento com decrescimento ou mesmo nao reconhecem
guando uma funcao do 1° grau é constante

Na funcao linear com dominio N ou Z por exemplo, os alunos costumam construir

o gréfico tracando a reta.

N&o distinguem o grafico de uma funcéo do 1° grau do grafico de uma
funcéo do 2° grau

N&o sabem reconhecer o zero ou raiz da funcgéo linear no grafico

10

Nao sabem reconhecer os zeros ou raizes da funcéo quadratica no grafico.

11

N&o associam o coeficiente angular da funcéo linear com o crescimento ou
decrescimento do gréfico.

10

N&o associam o coeficiente a da funcéo quadratica y = a.x"2+b.x + c com a

concavidade da parabola.

Para a construgdo da paradbola, normalmente ha montagem da tabela com 5 ou

mais pontos e os alunos ndo se prendem em fatos mais importantes como eixo
de simetria, zeros da funcdo e o vértice da parabola.

13

13. Uma grande dificuldade que os alunos tém no ensino de funcfes é a passagem
de um grafico para a expresséo algébrica:

SIM 27

NAO

14. Uma grande dificuldade que os alunos tém no ensino de funcfes é a passagem

de uma expressao algébrica para o grafico correspondente:

SIM

17

NAO

7

15. Uma grande dificuldade que os alunos tém no ensino de fun¢fes é a passagem de uma

tabela para um gréfico cartesiano:

SIM

9

NAO

18

16. Uma grande dificuldade que os alunos tém no ensino de fun¢des é a passagem de um

gréfico cartesiano para uma tabela:

SIM

16

NAO

11

17. Os alunos tém mais dificuldades em reconhecer o dominio de uma funcéo do que a

imagem?
SIM 7
NAO 20
18. Os alunos tém dificuldade em compreender o conceito de funcéo?
SIM 18
NAO 9
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19. Vocé tem conhecimento de algum software que trata da construcao de gréaficos?

SIM (QUAL?) 21
Graph 3 2
Graphmatica 12
Winplot 9
Mathgv 1
Cabri 14
Trigonometria 3
NAO 6

20. Ja trabalhou com alguma atividade que envolvesse seus alunos com fun¢des?

NAO TEM COMPUTADOR NA ESCOLA 6
OS ALUNOS NAO POSSUEM
NAO (JUSTIFICATIVAS) 19 CONHECIMENTO DE INFORMATICA 2
POUCOS COMPUTADORES: 11
FUNCOES TRIGONOMETRICAS 3
SIM (JUSTIFICATIVAS) 8 Resolucéo gréafica de sistemas 2
WINPLOT 3
21. Levando em consideracdo a sua experiéncia e o seu conhecimento, como vocé
abordaria o ensino de fungdes de 1° e 2° graus de modo a reforgar o entendimento e
aprendizado por parte dos alunos no ensino médio?
Trabalhar com mais recursos, como um software especifico com graficos 13
Trabalhar com a introducéo de situagdes-problema que pudessem envolver mais o5
os alunos a buscar a solucdo
Outras consideracdes (citar) (Contextualizar, Elaborar uma seqiéncia didatica, 3
usar jornais e revistas)
22. Na sua opinido um software pode ajudar o aluno a entender melhor um gréfico,
levando-o a empenhar e interessar-se mais no estudo sobre fungcdes?
O PROFESSOR DEVE DOMINAR O
SOFTWARE _ 14
PROPRIO ALUNO CONSTROE O
CONHECIMENTO 5
VISUALIZACAO E MANIPUL. DE DADOS MAIS
SIM (JQUSTIFICATIVAS) 25 EFICIENTE(; 11
DESDE QUE LEVE EM CONTA O OBJETIVO
DA ESCOLA 1
ACELERA O PROCESSO/ INCENTIVA O
ALUNO 8
NAO (JUSTIFICATIVAS) 1 Sem justificativas 1

23.Vocé acha interessante a construcdo de um software com atividades reforcando o estudo

das fungdes do 1° e 2° graus?

Y

22 NAO 4

(SIM, JUSTIFICATIVAS) Motivar utilizando mais recursos, melhor compreenséo pelos alunos, desde

gue existam professores habilitados, seria mais chamativo para o aluno, um instrumento a mais para o

Aluno |, agiliza a aprendizagem, ndo ha perda de tempo com célculos, contextualizar.

(NAO, JUSTIFICATIVAS) Néo ira facilitar muito, poucos computadores nas escolas, professores nao

capacitados.
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E preocupante constatar que aproximadamente 70% dos professores
pesquisados afirmaram que os alunos ndo conseguem resolver equacdes e
inequacdes de 1° e 2° graus, acarretando em grandes dificuldades no momento
de construir os gréficos das funcbes de 1° e 2° graus, pois, entre outros
problemas, ndo sabem, por exemplo, determinar a intersec¢do do grafico com o
eixo X, pois possuem dificuldades no momento de resolver uma simples equacao
do 1° grau ou do 2° grau.

O quadro-resumo a seguir mostra 0s percentuais de respostas dos
professores as questbes apresentadas anteriormente e as dificuldades que os

alunos encontram em cada uma delas:

OS ALUNOS RESPOSTA DIFICULDADES DOS ALUNOS
POSSUEM SIM SEGUNDO OS PROFESSORES:
DIFICULDADES EM: (EM %):
Resolver equacdes - dominio dos conceitos algébricos;
do 1°grau? 70% - principios aditivo e multiplicativo da
igualdade;

- operar com numeros inteiros;

- dominio das 4 operacdes.

Resolver equacOes - dificuldades no uso da férmula de
do 2°grau? Bhaskara;
70% - reconhecimento de uma fungédo como

sendo do 2°grau, em Xx;

- dificuldades em operagdes com
nuameros inteiros;

- resolucdo de uma equacao incompleta

sem o uso da formula.

Resolver - entender que ha vérias solugdes;
inequacdes do 1° 78% - sinais de desigualdade;
grau? - principios aditivo e multiplicativo da

desigualdade.

Resolver - entender que ha vérias solucgbes;

inequacdes do 2° 81% - sinais de desigualdade;
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grau?

- identificar as solu¢des nos intervalos;

- principios aditivo e multiplicativo da

desigualdade.

Construir o gréfico

- localizagcao dos pontos no plano

da funcdo do 1° 48% cartesiano;
grau? - encontrar o valor da variavel
dependente, a partir da variavel
independente;
- troca dos eixos x ey nas
representagdes dos pontos.
Construir o gréfico - entender o dominio e aimagem da
da funcdo do 2° 85% funcao;

grau?

- localizagao dos pontos no plano
cartesiano;

- encontrar o valor da variavel
dependente, a partir da variavel
independente;

- construcdo da parébola;

- operacOes basicas com numeros
inteiros;

- troca dos eixos x ey nas

representagdes dos pontos.

Percebe-se no quadro anterior que existe uma grande dificuldade por parte

dos alunos quando vao construir um gréafico de funcbes do 1° grau, aumentando

significantemente essa dificuldade para a construcdo do grafico de funcdes do 2°

grau; isto ocorre, provavelmente, porque o grafico da funcdo do 1° grau é mais

simples, e se constitui numa reta, enquanto o gréafico da funcéo quadratica € uma

parabola.

E conveniente chamar a atencéo para o fato de que, apesar de o aluno ja

ter conhecimento da construcdo do sistema cartesiano, representacao de pontos

no plano ao construir os graficos da funcéo linear, ele tem mais dificuldade para

construir o grafico da funcdo quadratica. Isto implica em considerar no minimo

que o aluno tenha dificuldades de encontrar valores numéricos desta funcdo, ou
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possua dificuldades na potenciacéo, ou talvez ndo consiga determinar o vértice da
parabola, nem encontrar os zeros da funcéo por ter dificuldades em resolver uma
equacao do 2° grau. O professor deve ficar atento aos erros que os alunos
cometem com bastante frequéncia, que sdo, como jA mencionados aqui,
representacdo de pontos do plano, leitura de pontos num grafico, calculo do valor
numérico da funcéo, etc. Curiosamente esta constatacdo também ocorre no
ensino da construcao de graficos das fungdes exponencial e logaritmica.

Quanto as dificuldades encontradas no momento de construir um grafico,
para 52% dos professores pesquisados, 0s alunos representam erroneamente 0s
nameros reais sobre os eixos do sistema cartesiano, representando, por exemplo,
0S numeros reais negativos a direita da origem do sistema cartesiano e em 41%
das respostas ha troca, por parte dos alunos, dos eixos x e y, no momento de
representar pontos da forma (0, y) e (x, 0), respectivamente.

Em 41% das respostas os professores reconhecem que os alunos
confundem equagbes com funcdes, ficando evidente a preocupacéo destes em
querer descobrir o valor de x, ndo se importando com o valor de y. A simples
leitura dos dados de uma tabela e a conversdo para um grafico sao dificultosas
para 37% dos alunos, aumentando este percentual para 44% quando ocorre o
inverso, ou seja; no momento de ler pontos do gréafico e transpor para uma tabela.

A troca de pontos na representacao do plano também é observada em 19%
das respostas, isto €, quando o correto € representar (2, 5), por exemplo,
representa-se; (5, 2); neste caso, fica evidente que o aluno ndo da a importancia
necessaria para a ordem no par de valores a ser representado, talvez porque
esteja acostumado a comutar nimeros nas operagdes de adigcdo e multiplicacao.

Na parte mais essencial dentro de funcbes, que é o calculo da variavel
dependente (y normalmente), seja para se chegar a resposta de um problema ou
mesmo para construir um simples gréfico de uma funcdo do 1° grau, a dificuldade
dos alunos é apontada por 33% dos professores pesquisados; isto mostra que até
para substituir X por um namero e resolver uma simples expressdo numérica 0s
alunos mostram falta de habilidade com calculos, ndo respeitando a ordem das

operacoes envolvidas.
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Na andlise do crescimento ou decrescimento de uma funcdo do 1° grau
muitos alunos, segundo os professores, ndo reconhecem quando uma funcdo do
1° grau € crescente ou decrescente.

Ao analisar uma funcdo do 2° grau, na qual o conceito de crescimento ou
decrescimento é semelhante, as dificuldades dos alunos sdo maiores, pois o
grafico apresenta dois intervalos distintos com crescimento e decrescimento ou
vice-versa, dependendo, é claro, do coeficiente do termo x2 da funcao.

Os alunos sentem dificuldades até mesmo no reconhecimento gréfico de
uma funcao constante.

Quando o dominio de uma funcdo é N ou Z, por exemplo, e se deseja
construir o seu grafico, ha um “vicio” natural de unir os pontos através de uma
reta ou de uma parabola.

O reconhecimento do(s) zero(s) ou raiz (raizes) da funcdo linear ou
quadratica para um gréafico dado também é pouco reconhecido pelos estudantes,
ndo havendo, nesse momento, uma interpretacdo geométrica do par ordenado (x,
0). Nao ha uma interpretacao algébrica de que se y = 0 o valor correspondente de
x chama-se zero da funcéo.

Em 37% das respostas dos professores, os alunos ndo reconhecem que o
coeficiente angular na fungéo linear estd associado ao valor da tangente que a
reta forma com o eixo X; tampouco é associado ao crescimento ou decrescimento
do grafico, assim como o coeficiente a na funcéo quadratica f(x) =a.x2+b.x+cé
pouco assimilado pelo aluno como o valor que determina se a concavidade da
parabola a ser construida estara voltada para cima ou para baixo.

Embora 77% dos professores pesquisados afirmem ter conhecimento de
algum software para a construcdo de graficos ou software que ajude a
compreender e trabalhar com o ensino de funcdes, apenas 29% deles
trabalharam com algum tipo de software que ajude a compreender as fungoes.
Dos outros 71% que nunca usaram a informatica, 89% néo o fizeram por ter muito
poucos ou nao ter computadores na escola em que lecionam, ou em que ja
lecionaram. Isso é justificavel, pois ndo é possivel atender uma sala numerosa
com 50 alunos numa sala com no maximo 10 computadores como temos na rede
publica de ensino; é impossivel que 4 ou 5 alunos aprendam num Unico

computador detalhes como andlise grafica de uma funcdo, por exemplo. Os
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inUmeros recursos que uma maguina pode oferecer hoje, por meio de animacoes,
jogos e outros softwares, também podem desviar a atencédo daqueles alunos que
dominam e que ja fazem uso do computador fora da escola.

E de consenso da maioria dos professores (96%) que um software
especifico possa ajuda-los a melhorar suas aulas, e incentivar os alunos para
compreenderem melhor os contetudos que envolvem as funcgdes.

Ensinar funcdes a partir de um software especifico pode ser muito bom,
desde que o professor domine o software. A visualizagdo e a manipulacdo de
dados no computador torna-se mais facil para os alunos, segundo afirmacéao de

84% dos professores.

1.1.4 A APRENDIZAGEM DA MATEMATICA EM AMBIENTES
INFORMATIZADOS

Em muitos alunos a aprendizagem se da num processo em que as acoes e
as reflexdes sobre estas agbOes, conduzem a um processo construtivo de
conhecimento. Segundo Piaget:

“Todo conhecimento € ligado a acdo e conhecer um objeto ou evento &
assimild-lo a um esquema de acdo... Isto € verdade do mais elementar nivel
sensério motor ao mais elevado nivel de operacbes logico-matematicas”
(Piaget,1967).

No contexto da Matematica, sdo as ac0Oes, inicialmente sobre objetos
concretos, que se generalizam em esquemas, € num estagio mais avancado sao
as acoes sobre objetos abstratos que se generalizam em conceitos e teoremas.
Quando a crianca brinca com pedras, dispondo-as de diversas formas
(segmentos de retas com diversas inclinacdes e tamanhos, circulos) e ao conta-
las constata, com surpresa, que 0 numero de pedras independe da forma como
estdo dispostas, é por meio da acao concreta de ordenar e contar que construira
0 conceito de numero natural. Um matematico, em seu estagio avancado de
pensamento formal, também ‘age’ sobre seus objetos de investigacao: identifica,
em casos particulares regularidades que se generalizam; testa suas conjecturas
em novos casos particulares; e finalmente aventura-se na tentativa de

demonstragao.
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No processo de ensino e aprendizagem a transicdo na natureza dos
objetos sobre os quais os alunos aplicam as acfes € uma questdo central. O
mundo fisico é rico em objetos concretos para o inicio da aprendizagem em
Matematica (contagem, observacdo de formas, medidas, comparacdo de
tamanho, etc...), no geral de carater espontaneo. Mas se 0 objetivo € a construcao
de conceitos mais complexos e abstratos, estes ndo tém suporte materializado,
entrando em jogo a ‘concretizacdo mental’, que nem sempre € simples, mesmo
para o matematico profissional. Este tipo de aprendizagem nem sempre tem
carater espontaneo e exige muitas vezes a construcdo de conceitos que sao atée
mesmo, hum primeiro momento, pouco intuitivos, portanto dependendo de muita
acao mental por parte do aluno.

Obstéculos e a sua superacao permeiam a historia do desenvolvimento da
Matematica. Na aprendizagem o0 processo € similar: por um lado temos o
conhecimento matematico, no sentido de conhecimento socialmente aceito, e por
outro lado a constru¢do deste conhecimento através dos processos cognitivos
individuais.

Dentro da Histéria 0 sistema de representacdo do conhecimento
matematico tem carater estatico, dificultando a constru¢do do significado para o
estudante. Vé-se isto observando os livros ou assistindo uma aula ‘tradicional’. Os
alunos ndo conseguem transferir um conceito ou teorema para uma situagao real
ou do seu cotidiano.

Os ambientes informatizados apresentam-se como ferramentas de grande
potencial frente aos obstaculos inerentes ao processo de aprendizagem. E a
possibilidade de "mudar os limites entre o concreto e o formal" (Papert, 1988).
Quando existe a possibilidade de acBes sobre objetos fisicos, a transposicao
destes objetos para ambientes informatizados também apresenta vantagens: é a
possibilidade de realizar grande variedade de experimentos em pouco tempo,
diferentemente da manipulacdo concreta. As novas tecnologias oferecem
possibilidades para que a representacao passe a ter carater dinamico, e isto tem
reflexos nos processos cognitivos, particularmente no que diz respeito as
concretizagcdes mentais.

O dinamismo é obtido através de manipulacdo direta sobre as

representacdes que se apresentam na tela do computador. Por exemplo: no
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estudo de funcbes sdo objetos manipuldveis que descrevem relacdo de
crescimento/ decrescimento entre as variaveis.

A interatividade € a dindmica entre as acfes do aluno e as reacdes do
ambiente, e no sentido muito além daquele em que a reacdo do sistema é
simplesmente informar sobre “acerto” ou “erro” frente a acéo do aluno, fornecendo
pouca contribuicdo ao processo de aprendizagem. Nesta interatividade, o sistema
oferece suporte as concretizages e agdes mentais do aluno, e isto se materializa
na representacdo dos objetos matematicos na tela do computador e na
possibilidade de manipular estes objetos via sua representacdo, por meio de um
gréfico para andlise do comportamento de uma funcao, por exemplo.

A ‘reacdo’ do ambiente, correspondente a agdo do aluno, funciona como
‘sensor’ no ajuste entre o conceito matematico e sua concretizagdo mental.
Alguns dos recursos ja disponiveis em certos ambientes: ferramentas para
construcdo de objetos matematicos, multiplas representacdes, procedimentos dos
alunos podem ser registrados ou automatizados com a capturacdo de
procedimentos.

As multiplas representacbes tornam-se, muitas vezes, significativas no
processo de construcdo de um conceito, considerando que um mesmo objeto
matematico pode receber diferentes representacbes e que estas registram
diferentes facetas do mesmo. Por exemplo, a uma fungcdo pode-se associar uma
representacédo grafica que evidencia variacdes qualitativas ou ainda um fendmeno
a ser estudado cujo comportamento € dado pela funcdo. Ou ainda, pode-se
estudar uma familia de fun¢des sob o ponto de vista de operacdes algébricas e
correspondentes movimentos geométricos nos graficos associados.

Capturacdo de procedimentos € recurso encontrado, particularmente, em
programas para Geometria, mas que pode também servir para a construcdo de
um grafico. Automaticamente sdo gravados os procedimentos do aluno em seu
trabalho de construcéo, e mediante solicitacdo o aluno pode repassar a ‘histéria’
do desenvolvimento de sua construcéo. Isto permite ao aluno refletir sobre suas
acOes e identificar possiveis razées para seus conflitos cognitivos. Este recurso
também permite que o aluno explore construcdes feitas por outrem, o que sempre

se apresenta como fonte de riqueza em idéias mateméticas.
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1.1.5 ATIVIDADES DE EXPLORACAO DA APRENDIZAGEM

Dentre as diversas aplicacdes da matemética que os alunos devem utilizar,
no seu cotidiano ou fora dele, a matematica pode também ser usada como
ferramenta para resolucédo de problemas em outras areas do conhecimento. Um
exemplo ilustrativo é o estudo da parabola: em matematica € um objeto abstrato,
que pode ser representado por uma equacdo ou gréfico; em fisica serve para
descrever o movimento de um objeto em queda livre ou que €é jogado
verticalmente para cima. Propriedades matematicas da equacdo passam a ter
leitura fisica e vice-versa: ponto de maximo da funcdo corresponde a altura
méxima atingida pelo objeto; zero da funcdo corresponde ao tempo de
movimento; inclinacdo da reta tangente a curva € a velocidade. As rela¢des entre
conceitos matematicos e fenbmeno fisico favorecem a construcdo do
conhecimento em ambas as areas.

Em nosso trabalho tentamos tomar como referéncia programas que tém em
seus projetos de construcao preocupacdes de carater pedagogico; é o caso, por
exemplo, do Cabri Géometre, que é uma ferramenta direcionada para a
aprendizagem da Matematica, e que, por conseguinte, procura oferecer recursos
que viabilizem as acdes mentais; sdo recursos que podem ajuda-los na
superacado de obstaculos inerentes ao processo de aprendizagem da Matematica.

Na linha do ambiente criado neste trabalho, procuramos buscar atividades
de exploracdo, em que é apresentada ao aluno uma situacao-problema que deve
ser explorada, entendida, analisada, para que a reposta seja dada de forma
correta, sendo permitido o erro para posterior correcdo. Existe um desafio
intelectual para compreender o problema, o qual deve ser analisado e, a partir da
sua resolucédo, o aluno deve fornecer a reposta. Neste sentido o aluno pode
refletir e experimentar, ajustando e/ou modificando suas concepc¢des. Na propria
compreensao da situacdo ali proposta deve haver o entendimento dos principios
de construcdo e resolucdo, que sdo por si sO estimulos ao raciocinio, que
favorecem a construcéo de relacdes e conceitos.

Com as ajudas disponiveis, as aulas-filme e os gréficos, entendemos que o
proposito da constru¢do de um software educativo seja contemplado, verificando

que um programa como o0 Excel, por exemplo, ndo foi projetado exclusivamente
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com propositos educativos, no sentido de oferecer recursos que auxiliem o aluno
na construcdo de conhecimento e superacao de dificuldades. O mesmo também é
usado numa empresa comercial; por exemplo, para a construcdo de gréficos, para
o0 departamento pessoal de qualquer firma ao fazer uma planilha para desconto
de INSS.

Ao usar o Excel, um aluno pode calcular eficientemente o valor numérico
de uma funcdo para determinado valor da varidvel dependente, sem
necessariamente entender os significado de tal conceito.

Esperamos que, neste trabalho, evidencie-se o quanto certos ambientes
informatizados sdo ferramentas de grande potencial em projetos educativos
dentro de perspectiva construtivista. O que se pretendeu destacar é quao naturais
e intensas se tornam, nestes ambientes, as acoes, reflexdes e abstracbes dos
aprendizes. O suporte oferecido pelos ambientes informatizados nao so6 ajuda na
superacdo dos obstaculos inerentes ao proprio processo de construcdo do
conhecimento matematico, mas também pode acelerar o processo de apropriacédo
de conhecimento. Conforme o0s ambientes se tornam mais ricos nos seus
recursos, mais acessiveis vao-se tornando aos alunos idéias matematicas
significativas e profundas.

Mas os ambientes informatizados, na forma como se apresentam hoje, por
si s0s, ndo garantem a construcdo do conhecimento. A presenca e o papel do
professor sdo importantes aliados para que haja avanco no conhecimento
matematico; € importante que o professor projete as atividades a serem
desenvolvidas. Uma tarefa dificil € conciliar o que se julga importante a ser
aprendido (e é matematica socialmente aceita que fornece os parametros para
tal) com a liberdade de acdo do aluno. Assim, por exemplo, se o0 objetivo é o
aprendizado da Geometria, atividades devem ser projetadas para tal. Ndo basta
colocar a disposicéo do aluno um programa de construgdo em Geometria; o aluno
certamente vai aprender alguma coisa, mas a apropriacao de idéias matematicas
significativas nem sempre acontece de forma espontdnea, mesmo nestes
ambientes, e assim um trabalho de orientacdo por parte do professor se faz
necessario.

S&o os desafios propostos pelo professor que vao orientar o trabalho,

desafios estes que se tornam de genuino interesse dos alunos, desde que nao
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sejam eles privados de suas acles e exploracdes. Por isso que neste trabalho
colocamos a questdo do software como revisdo; ou seja, algo que o aluno ja
tenha visto e aprendido, mas de que ainda restaram ou ficaram davidas.

Pode-se dizer que os ambientes informatizados apresentam-se ainda como
simples ferramentas de suporte ao processo de ensino e aprendizagem. E
importante a incorporacdo dos novos recursos. E dentro deste espirito que este
trabalho se insere. O primeiro passo, natural em todo momento de transi¢do, € a
adaptacdo do antigo ao novo, ainda que de forma um tanto timida. Isto se
percebe tanto na forma como estdo sendo concebidos os ambientes como na
forma como estdo sendo incorporados ao processo educativo. A utilizacdo desse
ambiente ainda é um desafio para muitos professores e também para as escolas.

Observa-se que hoje o método mais utilizado ainda € o da exposic¢éo oral e
escrita do professor, e a atencdo audivel e a copia fiel do aluno, e que as
mudancas desses habitos tdo antigos demandam tempo relativamente grande.

“A necessidade de novos conteudos de Matemética que visem capacitar 0s
estudantes para o proximo século ndo € compativel com as estruturas curriculares
vigentes... Novas alternativas curriculares dependem de substancial aplicacdo de
potentes tecnologias. Este processo deve incluir dramatico crescimento nas
interacbes entre 0s participantes do processo educacional e entre 0s recursos
disponiveis”. (Kaput,1992)

E um desafio que envolve aspectos como a propria construcdo dos
ambientes, a formacéo de professores e novas propostas curriculares. Mas, por
outro lado, ndo é dificil pensar num futuro para a educacdo em que os ambientes
informatizados vao ultrapassar sua funcdo de simples ferramentas de apoio ao
pensar, na forma que a psicologia cognitiva hoje explica, passando entdo a ter
papel fundamental no proprio desenvolvimento de novas capacidades cognitivas
do individuo, ainda hoje ndo imaginadas. E com conseqiéncias sobre a propria

natureza do conhecimento e do conhecimento matemético, em particular.

1.2 OBJETIVO DO TRABALHO E QUESTAO DE PESQUISA:

O objetivo do trabalho é apresentar atividades num ambiente informatico

para revisao e recuperacao de alguns aspectos das fungcbes do 1° grau e do 2°
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grau. Utilizaremos uma abordagem na qual o conhecimento é construido a partir
de percepcbes e acdes do sujeito, constantemente mediadas por estruturas
mentais ja construidas ou que se vao construindo ao longo do processo.

Esta conexdo mostra que toda a aprendizagem depende
fundamentalmente de acdes coordenadas do sujeito, quer sejam de carater
concreto ou carater abstrato.

N&o ha interesse no uso de ferramentas que privilegiem simplesmente a
transmissdo de conhecimento. A aquisicdo deste conhecimento ndo deve ser
privilegiada pela habilidade do aluno em memoriza-lo e reproduzi-lo sem que se
evidencie um verdadeiro entendimento.

Nos Parametros Curriculares Nacionais, PCN, encontramos entre o0s
objetivos da matematica para o quarto ciclo (72 e 82 séries), a énfase dada, entre
outras coisas, a interpretacdo das diferentes escritas algébricas, observando
regularidades, estabelecendo leis matematicas que expressem a relacdo de
dependéncia entre varidveis, por meio de exploracdo de situacdes de
aprendizagem para os alunos.

O emprego de letras deve ocorrer com prudéncia, e a representacao de
pontos no plano cartesiano pode iniciar com a formacdo de um desenho, por
exemplo, quando os alunos ‘“ligam” determinados pontos. O estimulo a
curiosidade deve ser incentivado no aluno, fazendo-o sentir vontade de
apreender.

O professor também deve estar estimulado e preparado para explorar
problemas deste tipo, sendo flexivel com os alunos e tendo a percepcdo do
momento adequado a explorar tais conteddos com sua turma.

Propomos, assim, que o estudo das funcbes esteja associado a um
problema ou mesmo a situac¢des que tenham significado para o aluno, o qual deve
ter sua compreensado facilitada por meios visuais (por exemplo: achar a area
méaxima de um retangulo). Para tanto a escolha e a utilizacdo de um software
educacional como ferramenta auxiliar para esta compreensao é fundamental para
complementar o propdésito deste trabalho fora do ambiente escolar, em horario e
disponibilidade & escolha do aprendiz.

A facilidade do uso de um software requer um procedimento de navegacgao

pelo documento que esteja relacionado as necessidades do usuario. A informacao
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pode estar na forma de um texto, diagramas, imagens estaticas ou em
movimento, sons ou programas, de modo que, por meio de botdes visiveis na
tela, o usuario possa ativa-los e o computador responder. Desse modo deve-se
fornecer maneiras rapidas e Uuteis de navegacdo dentro de informacdes
volumosas ou até mais complexas.

Ao apresentar as funcbes por meio de situacbes-problema, visando a
revisdo, recuperagdo ou até a aprendizagem do tema, através de um software
com imagens, sons e textos, fazemos a seguinte pergunta que passa a ser nossa
questao de pesquisa:

“Em que medida uma proposta de resolucédo de
situagdes-problema num software dentro do
estudo de funcdes, para alunos do ensino meédio,
apresentada  num ambiente  informatizado,
contribui na aprendizagem e/ou recuperacao

desses alunos?”

Esperamos obter subsidios para esta questdo, apés a aplicacdo do
trabalho a alunos da 12 22 e 32 séries do Ensino Médio. Esperamos que as
situacdes-problema dentro de um ambiente informatizado favorecam a
aprendizagem, ajudando na aprendizagem dos conteudos sobre funcgdes,

normalmente ensinados somente com a utilizacao do lapis e do papel.

1.3 FUNDAMENTACAO TEORICA PARA A CONCEPCAO DO CD-ROM

1.3.1 HIPERMIDIA, HIPERTEXTO E HIPERDOCUMENTO

Antes de empregarmos os termos Hipermidia, Hiperdocumento e
Hipertexto, vamos defini-los.

Hipertexto é um aplicativo que permite criar, manter e manipular trechos de
informacéo (textos e graficos) interligados de forma néo seqlencial ou nao-linear.

Hipermidia é a juncdo dos tipos de dados da multimidia com os

mecanismos e semanticas dos hipertextos, ou seja, hipermidia constitui um
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sistema ou aplicativo hipertexto que, além de textos e graficos, suporta outros
tipos de midia, tais como desenhos, imagem, som ou video.

Hoje pouca distincdo se faz entre as nomenclaturas hipertexto/hipermidia,
uma vez que bons documentos hipertexto tém praticamente todas as
caracteristicas de um documento hipermidia. A tendéncia € a fusao.

A Hipermidia emprega informacdes sob o controle de um computador, de
forma que o usuéario da informacdo fornecida possa navegar nela de maneira
produtiva. Descreve aplicagdes de multimidia interativas e ndo sequenciais que
possuem ligacdes de hipertexto entre diversos elementos como texto, gréficos,
ilustracdes, sons, videos e animacdes. Somatorio das propriedades do hipertexto
as da multimidia.

Uma forma comum de Hipermidia é o Hipertexto, que é uma maneira de
acessar dados relacionados em um banco de dados e apresenta-lo como texto na
tela de um computador. As interfaces mais comuns séo linhas de comando, os
menus de opg¢des e o0s recursos de apontar e clicar. Em vez de uma estrutura
linear, o hipertexto € uma cadeia de informa¢cbes sem sequéncia, ligadas de
maneira criativa. Logica parecida com a de uma pesquisa de sinGnimos num
dicionario, em que significados remetem a outros significados. Como exemplos de
hipertexto temos as péaginas da Web e um arquivo de ajuda do sistema
operacional Windows.

Hiperdocumento é definido como uma rede de nés e ligacdes. Cada no
possui trechos de informacdo e cada ligacdo entre nds representa um
relacionamento entre as informacgdes neles contidas. Os nds representam trechos
e 0s objetos de informacdo que formam o hiperdocumento. Os objetos podem ser
textos, graficos, imagens, video e/ou som. De forma resumida, pode-se afirmar
gue o hiperdocumento constitui o aplicativo hipermidia como um todo.

O termo Hiperdocumento normalmente é utilizado no lugar de Hipertexto e
significa um sistema informatico, com documentos computadorizados que tenham
diagramas e, possivelmente, imagens, sons, animacoes, video e programa de
computador, assim como o texto; tudo isso, normalmente, organizado de maneira
nao linear; mas, em contrapartida, oferecendo multiplos percursos para o usuario,
pois a ele fica permitida muita interatividade. O uso do termo hipertexto refere-se

a todo texto exibido na tela do computador.
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Um hiperdocumento normalmente é explorado pelo uso do teclado ou uso
do proprio mouse, sendo possivel ao usuario abrir e fechar paginas de modo
rapido, utilizando botbes de diversos tipos, visualizando links para buscar e
explorar o que lhe seja util.

O uso do hiperdocumento facilita ao usuario o acesso as informacoes que
deseja, sem necessariamente passar por varias partes; ou seja, ele pode buscar
automaticamente uma informacdo através de saltos eletronicos. Esta ligacdo
normalmente é chamada de hiperlink. Normalmente um botdo pode ser uma
palavra no texto, um grupo de palavras no texto, uma area ou figura marcada. O
botdo fica visivel quando se passa o ponteiro do mouse sobre estas regides e
aparece uma “maozinha”. Ao clicar sobre ela normalmente, a palavra muda de
cor, ou modifica-se no tamanho, dando acesso imediato aquilo que ela se propde.

A leitura, em um hiperdocumento, € entendida como um processo
descontinuo e nao-linear onde, através das ligacfes, o leitor navega de uma
informagao a outra, ndo necessariamente em uma ordem sequencial. Assim como
0 pensamento é, por natureza, associativo, 0 mecanismo de leitura em um
hiperdocumento procura representar este relacionamento associativo por meio de

nos e de ligacdes.

1.3.2 O TRABALHO APRESENTADO COMO HIPERDOCUMENTO

A confeccdo de um CD ROM, para revisar conteudos relacionados a
funcdes do 1° grau e do 2° grau, parece-nos uma boa op¢éo, visto as sugestdes e
questionamentos levantados pelos professores pesquisados. Desta forma, a
presenca do professor ndo se faz necessaria em todos os momentos da
aprendizagem dos alunos, e estes podem revisar conteudos sem dependerem
diretamente do professor. A implantacdo destes sistemas no ensino promove no
aluno cada vez mais uma maior autonomia na aprendizagem porque 0S
hiperdocumentos estimulam-no a adquirir essa informacdo; por sua vez, O
professor assume o papel de coordenador de aquisicdo de conhecimentos.

Deixamos claro que o valor deste trabalho como hiperdocumento demanda

ser utilizado durante algum tempo, para sentir 0s seus recursos e o efetivo valor
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das informacdes ali presentes. Assim é claro, sugestfes e criticas dos usuarios
deverdo surgir apds algum tempo.

Ao pensar e propor este trabalho, foram trés as condi¢bes principais que
nos motivaram:

v' Hoje, as escolas de ensino fundamental e médio utilizam as
tecnologias nos processos de ensino aprendizagem, incorporando-as
dentro das diversas disciplinas que a escola oferece;

v" Os alunos mais jovens buscam cada vez mais interagir com o mundo
informatizado e suas tecnologias;

v Num sistema de multimidia, alunos com niveis de conhecimentos
diferentes podem avancar num ritmo mais individualizado, permitindo
percursos diferenciados devido a organizacdo néo linear.

Dar liberdade ao aluno de rever conceitos e procedimentos mal
compreendidos durante sua aprendizagem escolar pode leva-lo a resolver uma
atividade com um nivel superior aquele dado numa sequéncia de atividades pré-
determinadas. Acessando de maneira opcional links (palavras sublinhadas que
levam a outras informacdes, ou videos, ou figuras), o aluno sente-se motivado a
pesquisar aquilo que esta interessado a aprender, ou a sanar a dificuldade
especifica, levando-o a buscar o que realmente necessita, ou seja; privilegia-se o
ensino em diferentes niveis.

Para conceber um hiperdocumento interativo, em que a construcdo dos
conhecimentos € produzida num ambiente multimidia, Tricot, A. (1998), sugere
que em numerosas situagdes de utilizacdo de hipermidia para a aprendizagem os
sujeitos tenham, de uma vez, uma atividade de resolucédo de problemas e uma
atividade de compreenséo de textos e de imagens. Os trabalhos de Glenberg e
Langston (1992) postulam um efeito positivo na apresentacdo simultanea de
textos e imagens num ambiente multimidia sobre a construcdo dos
conhecimentos. Também mostraram uma interacao entre o nivel de competéncia
dos assuntos e o0 efeito dos sistemas multimidia sobre a construgcdo dos
conhecimentos individualizados.

Ha uma melhora na constru¢do dos conhecimentos por meio de sistemas
multimidias quando os assuntos utilizam a informacdo apresentada em dois

formatos: animacbes apresentadas visualmente e narragcdes apresentadas
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verbalmente, criam-se condi¢cdes favoraveis para a aprendizagem, mas nao a
garante. Quando se almeja uma mudanca de paradigma para a educacao €
necessario ser critico e cuidadoso neste processo de uso da informatica. A
informatica por si sé ndo garante esta mudanca, e muitas vezes se pode ser
enganado pelo visual atrativo dos recursos tecnoldgicos oferecidos, os quais, no
entanto, simplesmente reforcam as mesmas caracteristicas do modelo de escola
gue privilegia a transmisséao do conhecimento.

Para que o objetivo principal do trabalho, que é ajudar os alunos a
melhorarem seus conhecimentos dentro do ensino das funcdes, seja atingido,
concebemos atividades em forma de situacdes-problema a resolver, com
diferentes tipos de ajudas; agrega-se a isso, deste modo, o valor do
hiperdocumento que possibilita a aprendizagem com rapidez, achando a
informacédo mais rapida ou empregando conhecimentos armazenados de forma
mais eficiente.

Faz-se necessario esclarecer que a facilidade de navegacdo pelo
hiperdocumento depende da habilidade do usuario ao utiliza-lo e de como este foi
projetado. O leitor de um livro sabe que existe um sumario e um indice para
chegar mais facilmente ao assunto que ele deseja, assim como para 0 uso de um
documento eletrdnico deve-se deixar claro ao usuario como navegar e chegar nas

informacdes desejadas de forma mais rapida e pratica possivel.

1.3.3 CONCEPCAO DAS ATIVIDADES

Como o aprendizado também se verifica dentro de um processo de
investigacdo, é importante que os alunos tenham condi¢cdes de ter acesso a um
material de facil manuseio, integrado as novas tecnologias, apresentado dentro de
uma sequéncia de atividades que envolvam problemas desafiadores, que
normalmente n&o sao explorados no ambiente escolar. Conforme preceituam os
PCNs de 52 a 82 séries:

“... 0 conhecimento mateméatico ganha significado
guando os alunos tém situacdes desafiadoras para resolver
e trabalham para desenvolver estratégias de resolucéo.

Todavia, tradicionalmente, o0s problemas ndo tém
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desempenhado seu verdadeiro papel no ensino, pois, na
melhor das hipéteses, sao utilizados apenas como forma de
aplicacado de conhecimentos adquiridos anteriormente pelos
alunos. A prética mais freqlente consiste em ensinar um
conceito, procedimento ou pratica e depois apresentar um
problema para avaliar se os alunos s&o capazes de
empregar o que lhes foi ensinado. Para a grande maioria
dos alunos, resolver um problema significa fazer calculos
com o0s numeros do enunciado ou aplicar algo que
aprenderam nas aulas. Desse modo, o que o professor
explora na atividade matematica ndo € mais a atividade, ela
mesma, mas seus resultados, definicbes, técnicas e

demonstracdes...”

Nesse trabalho sugerimos que o aluno tenha uma situagao problema como
ponto de partida de uma atividade e ndo a teoria precedendo a situacao
problema, como normalmente fazem os livros didaticos e, como consequéncia,
muitos professores também o fazem.

Aline Robert, pesquisadora francesa, no seu artigo “ferramentas de analise
dos conteddos matematicos a ensinar’ (1998) classifica o funcionamento de
conhecimentos pelos alunos em 3 niveis: técnico, mobilizavel e disponivel.

No nivel técnico, o aluno pde um conhecimento em funcionamento quando

resolve uma questao simples que corresponde a uma aplicacdo imediata de um

teorema, de uma propriedade, de uma definicdo ou de uma férmula. Em geral, h4

indicactes dos métodos a utilizar.

No nivel de funcionamento mobilizavel os conhecimentos que seréo

utilizados sdo bem identificados, mas, necessitam de alguma adaptacdo ou de

alguma repeticdo antes de serem colocados em funcionamento.

O nivel de funcionamento disponivel corresponde a resolver uma questao

proposta sem nenhuma indicac&o ou sugestéo fornecida pelo professor. E preciso

achar nos conhecimentos anteriores 0 que favorece a resolucdo da questao.
Daremos um exemplo no quadro das fungfes. O assunto em questdo é o

zero da funcéo linear.
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- Atividade que apresenta um nivel de funcionamento técnico:

Seja 0 seguinte exercicio:
Ache o zero da funcao cujo grafico esta representado a seguir e sabendo

que os pontos (0, 1) e (2, 0) pertencem ao grafico.

Y

o
w %

Gréfico construido no Graphmat

Neste nivel, mesmo o grafico sendo fornecido, o aluno deve saber que zero
de uma funcéo de 1° grau é o valor de x que anula essa funcéo. Entédo basta que
ele observe o grafico e verifique pela visualizacdo que x = 2 é o zero de f(x), pois
para x = 2, temos: f(x) =0 (ou y = 0).

Verificamos neste caso, que o aluno pode aplicar diretamente o conceito de

zero da funcéo pela analise grafica.

-Atividade que apresenta um nivel de funcionamento mobilizavel:

No problema apresentado a seguir pode-se constatar que o aluno nao tem
disponivel visualmente o valor do zero da fungéo, pois, em vez do gréafico, esta
sendo fornecida a funcdo. O problema exposto é:

Ache o zero da funcéo linear: f(x) =- %2 . x + 1.

Neste nivel ndo ha apresentacdo do grafico, mas, a funcédo é dada. Nesse
caso, o aluno devera fazer uma adaptagcdo do conhecimento empregado na
andlise grafica do nivel técnico; ou seja, deve saber que o zero da funcdo é o
valor de x que anula a funcéo, e para isso deve fazer y ou f(x) igual a zero,

resolvendo a equacao do 1° grau resultante.
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0=-%.x+1

ou seja:

Y%.x=1,istoéx=2

Neste caso, houve a necessidade do aluno adaptar o conhecimento sobre
zero da funcdo a fim de descobrir o seu valor sem necessariamente té-lo

visualmente dado num grafico.

-Atividade que apresenta um nivel de funcionamento disponivel:

Nesta atividade sdo fornecidos apenas dois pontos do grafico da funcéo
sem ser mostrado o grafico.

Ache o zero de uma funcdo do 1° grau, sabendo que os pontos (- 4, 3) e
(-6, 4) pertencem ao grafico desta funcéo.

Podemos observar que neste caso o grafico ndo esta sendo fornecido. O
aluno deve utilizar apenas a informacédo dos dois pontos dados do grafico da
funcdo. O problema aparentemente ndo tem relacdo com o zero de f(x), pois nao
é fornecido o grafico e nem a funcdo. Mas, observando que os pontos A (-4, 3) e
B (-6, 4) pertencem ao grafico, e utilizando conhecimentos anteriores, podemos

escrever:

A € f, logo:

3=a.(4)+b (1)

B € f, logo:

4=a.(-6)+b (2
Montando um sistema com estas duas equacdes:

3=a.-4)+b (1)

{4 =a.(-6) + b (2)

Vemque:a=-%eb=1.

Encontrando a funcéo procurada: f(x) = - %2 . X + 1, chega-se ao zero de
f(x) que é x = 2.

Neste caso foi necessario encontrar nos conhecimentos adquiridos
anteriormente o melhor caminho para resolver o problema, que foi a montagem de

duas equacfes com duas variaveis e a resolucao do sistema resultante.
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Aline Robert sugere que nenhum desses trés niveis seja negligenciado no

ensino da matemaética, pois todos eles fazem parte da aprendizagem do aluno.

1.3.4 ESCOLHAS PARA CONCEPCAO DAS ATIVIDADES

Sabemos também que, na Matematica, dentro do estudo das funcdes, os
alunos ndo conseguem estabelecer relagdes logicas, multidisciplinares e com o
seu meio, ndo tendo como pré-requisito minimo a idéia de dependéncia entre
duas variaveis; e que, conforme pesquisas realizadas com professores das
escolas publicas e privadas, identifica-se ai uma baixa assimilacdo e,
consequentemente, a ndo acomodacdo deste conteudo, provocando alguns
questionamentos da eficiéncia dos processos didaticos utilizados. Nos PCN'’s
encontramos como objetivos para o ensino de matematica para o quarto ciclo
(antigas 72 e 82 séries), que, ao se ensinar algebra, deve-se dar énfase para que
os alunos possam:

Observar regularidades e estabelecer leis matematicas que possam
expressar a relacdo de dependéncia entre 2 variaveis;

Representar fenébmenos de forma geométrica e também de forma
grafica.

Esta claro que a formacdo de conceitos que envolvam variavel e
dependéncia entre variaveis, ou seja, que 0 primeiro contato que um aluno de 72
ou 82 séries possa ter sobre a idéia de funcéo pode iniciar-se com a algebra antes
mesmo deste aluno estar no 1° ano do ensino médio. Para que isso ocorra,
porém, o professor deve ajudar os alunos a criarem um significado com base no
conhecimento que ja tém. Por exemplo: se um aluno é incentivado a usar a
calculadora, pode comecar a compreender a ordem das operacdes, que €
essencial para o calculo do valor numérico de uma expressao, e mais tarde, o
valor numérico de uma funcéo. As expressdes algébricas podem ser introduzidas
como respostas a problemas ou situacdes problema, como sugerimos no decorrer
deste trabalho. E claro que ndo temos a intencdo, neste trabalho, de ensinar
algebra, e sim a de reforcar o ensino de fungbes que diretamente emprega 0 uso
de expressoOes algébricas, e dai a necessidade de apresentar um tratamento onde
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as situacdes-problema sejam sempre um facilitador do aprendizado para o
usuario interessado em melhorar seus conhecimentos sobre fungdes.

Para nos, as utilizagbes das diversas metodologias pedagdgicas para
compreensdao de um determinado conteddo, contribuem para a expansdo do
conhecimento do individuo, pois o aprendizado da-se num processo longo e
demorado. E importante que os alunos tenham condicdes de acessar um material
de facil manuseio, integrado as novas tecnologias, apresentado dentro de uma
sequéncia de atividades que envolvam problemas desafiadores, que normalmente
nao sédo explorados no ambiente escolar.

Na escola, normalmente, o aspecto visual € deixado em segundo plano;
assim, 0s exercicios propostos aos alunos envolvem apenas manipulacdo
algébrica e a construcdo de graficos por meio de uma tabela de pontos que
satisfacam a expressao analitica; sendo que esta fica mais prejudicada pela falta
de orientacdo aos nossos alunos desde o ensino fundamental, ciclos | e Il, sobre
como usar régua, lidar com escalas, fazer retas perpendiculares e outros
conceitos elementares que surgem e € de conhecimento de todos os educadores
gue estdo na sala de aula no ensino fundamental atualmente.

Segundo Wagner Lopes (2003, p. 15):

“O gréafico cartesiano é um instrumento privilegiado
para representar e caracterizar regularidades possiveis de
serem descritas em linguagem simbolica. A descoberta e a
generalizagao dessas regularidades constituem um desafio
para os alunos. Tais regularidades, quando representadas
graficamente, apresentam aspectos visuais mais facilmente
percebidos do que quando essas mesmas regularidades sao
apresentadas na forma de uma expressédo algébrica ou de
uma tabela de pares ordenados.”

Para muitos alunos alguns tépicos de mateméatica ensinados no Ensino
Médio séo vistos como conhecimentos distantes de seu cotidiano, e o professor,
sem ter uma formacao continuada, tenta transmitir esses conhecimentos de
maneira insistente e tediosa, provocando o desinteresse desses alunos. Quando
o tema sdo as funcdes esta realidade ndo foge a regra, e, como educador,

propomos uma forma de amenizar e ajudar professores e alunos a melhorarem o
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entendimento dentro do ensino aprendizagem sobre o tema, envolvidos assim
neste trabalho.

Existe um facilitador atualmente, que é o de um nimero cada vez maior de
alunos possuirem um computador em suas casas. O acesso a essa hova
ferramenta € muito mais facil hoje, com a tendéncia de um namero maior de
pessoas usarem e terem interesse para o conhecimento das novas tecnologias
nas diferentes atividades humanas.

Sendo definido o tema (reforco em funcdes) e o modelo de aprendizagem
(situacdes-problema) apresentamos a organizacao do hiperdocumento.

Por meio de pesquisas com um grupo de professores, de dados
estatisticos e de reportagens em jornais ou revistas especializadas sobre a
deficiéncia na aprendizagem dos alunos em mateméatica, vamos reforcar o
conteudo sobre funcdes elementares, especificamente funcdes do 1° grau e do 2°
grau. Trabalharemos com topicos especificos deste vasto contelddo que é
desenvolvido a partir do ensino fundamental (2° ciclo) e principalmente no ensino
médio, pois ndo € objetivo deste trabalho abranger toda a matemética dada neste
periodo.

Como o trabalho final baseia-se na confec¢cdo do CD, estamos cientes de
que este podera proporcionar aos alunos uma nova forma de ensino e
aprendizagem, proporcionando uma certa autonomia a quem utiliza-lo quando
necessitar realizar uma pesquisa na aprendizagem de funcdes.

Existem atividades, topicos teoricos e filmes, e o usuéario podera utilizar
outros softwares como o Cabri e o Graphmatic, que poderéao ser utilizados como
ferramenta auxiliar para as atividades. Assim o aluno tera vérias formas de
abordagens dos temas, com a utilizacdo do papel e lapis, complementados por
textos tedricos, exercicios optativos, softwares especificos e pequenos filmes de
aulas. Os conteudos serdo desenvolvidos de maneira ndo sequencial, alocados
em péaginas especificas, onde o aluno utilizard& mouse para acessar a proxima
pagina, ou retroceder em botdes alocados nas paginas.

Neste hiperdocumento ndo se tem apenas uma busca ou ajuda de
informagdes, mas a construgdo de conhecimento por meio de propostas de
resolucdo de situacdes-problema, para que o aluno possa buscar progredir,

acessando os recursos de ajudas disponiveis. O acesso a essas situacoes-
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problema inicia-se com uma tela com nomes que chamam a atencdo e
curiosidade do aluno. Cada uma dessas atividades tera sistemas de ajudas numa
determinada ordem, permitindo ao aluno avangar dentro das suas dificuldades a
medida que seus conhecimentos também podem apresentar melhorias. Dentre
essas ajudas tém-se algumas video-aulas, com temas que auxiliardo e
complementardo 0 ensino daquela situacdo proposta naquele problema,

facilitando o entendimento.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Faz-se aqui uma breve referéncia a estrutura deste trabalho escrito,
visando propiciar ao leitor uma visdo sequencial de todas as etapas
desenvolvidas. O texto € composto de cinco capitulos incluindo este, que traz um
relato da motivacdo do trabalho, a pesquisa realizada com um grupo de
professores, pesquisas de recuperacao e reforco da Secretaria Estadual de
Educacado, L.D.B., PCNs, fazendo um relato do processo de recuperacdo e
reforco na aprendizagem, descrevendo partes das normas legais que regem estes
processos e 0s resultados obtidos. O objetivo do trabalho e a questdo de
pesquisa estao descritos no item 1.2.

O capitulo dois tem como objetivo fazer uma analise dos ambientes
informatizados e a concepcéo geral do CD ROM. Abordara o software utilizado e
trar4 informacBes dos conteddos disponiveis, além de mostrar como o0 usuario
pode utilizar o CD navegando pelas suas paginas.

O capitulo trés enfocara a experimentacdo do trabalho com aplicacdo do
trabalho (CD) para alunos do Ensino Médio.

O capitulo quatro traz uma analise dos resultados obtidos apos a aplicacao
do software. Faz-se uma breve andlise da aplicabilidade do software com os
alunos, enfocando o resultado da interacdo homem/ maquina, bem como os
fatores educacionais, verificando feedback deste produto, bem como os
resultados da pesquisa e a conclusdo do trabalho. Nesta etapa teremos alguns
guestionamentos que poderdo ser respondidos somente em algum trabalho futuro

semelhante ao que estamos desenvolvendo.
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No capitulo cinco, tém-se as conclusdes finais, com uma analise da
aplicacdo do software com os alunos e a busca de uma resposta a questdo de
pesquisa. Como participantes do trabalho, teremos sugestdes que poderdo ser

aproveitadas na elaboracao de trabalhos futuros com estas caracteristicas.
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GAPITULO 2 CONCEPGAQ GERAL DO €D RON

2.1 INTRODUGCAO

Entre as contribuicbes da informatica frequentemente enfatizadas por
alguns especialistas na area da Educacédo estd a de favorecer o trabalho do
professor, enriqguecendo e diversificando a sua forma de encaminhar o processo
de ensino-aprendizagem.

A ampliacédo dos niveis de abordagem dos conteudos estudados, quer pelo
0 que o computador oferece como alternativa para realizacdo das atividades
curriculares, quer pelas possibilidades de acesso a rede mundial da Internet como
fonte de pesquisas e de interlocucdo cientifica, deve ser incentivada cada vez
mais por governantes, escolas, entidades educacionais, pais e professores,
contribuindo efetivamente com a aprendizagem.

Outra contribuicdo importante é o uso do computador como uma
ferramenta que n&o estabelece a dicotomia tradicional entre conteludos e
disciplinas, uma vez que trabalha com conhecimentos emergentes na implantacao
de projetos ou na resolucdo de situacdes-problema. Quando se trabalha sob a
visdo da aprendizagem ativa, a interacao estabelecida entre as a¢cbes dos alunos
e as respostas do computador promove a participacao ativa do aluno, e este se
torna autor e condutor do processo de aprendizagem que pode ser compartilhado
com o professor e com os demais alunos da classe, pois o resultado esta
explicitamente descrito e facilmente visivel na tela do computador.

Ainda h& muito que conquistar para que professores e alunos tenham
equipamentos disponiveis contribuindo e favorecendo o0 processo ensino-
aprendizagem. Dai a necessidade, apontada pelos professores pesquisados
neste trabalho, de mais equipamentos, melhores condicdes de trabalho em sala
de aula; devemos ir além dos tradicionais giz e apagador, saturados e
ultrapassados ha muito tempo.

Mesmo reconhecendo a comunicacdo como uma das condi¢cdes basilares

para a interacdo humana, ndo se pode entender a producdo de materiais
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pedagogicos para o processo de ensino e aprendizagem dos saberes culturais
como uma simples transmissdo de conhecimentos por parte de alguns e a
recepgao por partes de outros, mas como construgdes e reconstrugoes inerentes
ao conhecimento. A construcdo de materiais pedagogicos, além disso, precisa
levar em conta que a tarefa do professor ndo se restringe a sua atuacdo no
ambito da sala de aula, mas inclui aspectos de gestdo e de manejo de relacbes
humanas no contexto da escola, tendo em vista o carater social da educacao.

A funcéo social da educacao faz referéncia ao papel que ela deve ter de
facilitadora do acesso aos saberes e formas culturais do contexto a que o aluno
pertence, como condicdo indispensavel aos processos de desenvolvimento e

aprendizagem humanos.

2.2.1 0 CD COM O INTUITO DE SOFTWARE EDUCATIVO

Software Educativo é uma classe de software educacional cujo objetivo é o
de favorecer os processos de aprendizagem. E desenvolvido com a finalidade de
levar o aluno a construir determinado conhecimento relativo a um conteddo
didatico que, no nosso trabalho, sdo as fungdes, caracterizando-se assim com um
carater didatico que busca favorecer o conhecimento do aluno.

No nosso caso, ndo sendo especialistas em informatica, o programa Flash
viabiliza o desenvolvimento de um software educativo com certa qualidade,
podendo integrar textos, imagens e sons, por meio de uma linguagem
computacional de manipulacdo de icones, links de hipertexto e telas gréficas.
Assim o software educativo que estamos construindo, caracteriza-se por possuir
uma finalidade didatica, levando o aluno/usuério a “construcdo” do conhecimento
relacionado ao curriculo escolar, sendo de facil uso, uma vez que ndo exige do
aluno conhecimentos computacionais prévios; permitindo até que o professor seja
um mediador da interacdo aluno/ usuério e programa.

Vale ressaltar que, no nosso trabalho, o desenvolvimento do software n&o
foi envolvido por uma multiplicidade de campos do conhecimento, tendo apenas a
participacdo de dois professores de mateméatica. Normalmente, neste tipo de
trabalho, julga-se interessante a participagdo de profissionais que integrem
equipes multi e interdisciplinares, com professores e peritos no contetudo

curricular a ser trabalhado no software, educadores e profissionais de informatica
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com formacdo académica voltada para o uso do computador em contextos
educativos. Até mesmo as producdes de video-aulas ficaram a nosso cargo,

guando caberia pessoal especializado em artes visuais e sonoras.

2.2.2 METODOLOGIAS ADOTADAS E USADAS PARA A PRODUCAO
DO SOFTWARE EDUCATIVO

Na producédo de um software educativo (SE) devem existir algumas
estratégias que tragam a especificacdo e o0 detalhamento das etapas

metodoldgicas para a sua criacdo. No modelo de Producdo em cascata de Davis,

modificado por Rocha e Campos (1993), introduziu-se a etapa inicial relativa a
base pedagodgica da producdo do SE, que é a definicho da teoria de
aprendizagem. As etapas sdo sequenciais e hierarquicas, e a conclusdo de cada
etapa € a condicao para o proximo passo, dado de maneira ordenada.

Ao desenvolver esse software estivemos sempre atentos aos niveis de
competéncias esperados do futuro usuéario, que sdo os alunos, facilitando a
passagem de um nivel para outro. Isso implicou em que, para a construcdo do
CD, houve planejamento de toda a instrucdo que foi dada aos usuarios para eles
possam atingir de modo eficiente, o grau de aproveitamento esperado na
atividade.

Consideramos que, no nosso trabalho, seguimos ndo com rigor, até
porque, como ja mencionamos ndo somos especialistas em informatica, mas

basicamente dentro do modelo descrito e exposto a seguir:



Definicdo da
teoria da
aprendizagem

Analise dos

requisitos do
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Analise dos
requisitos do
software

preliminar

Planejamento

Planejamento
detalhado

Codificagio e

COFEGED

Testagem

Operagio e
manutengio

(modelo proposto por Davis, modificado por Rocha e Campos, retirado do livro: Ambientes Informatizados
Aprendizagem —Producéo e Avaliagdo de Software)

Transpusemos este modelo dentro do nosso trabalho como sendo:

teoria da
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aprendizagem

Analise dos
requisitos do

sistema

Andlise dos
requisitos do
software

Planejamento
preliminar

[ |

Planejamento

detalhado

correcio

Codificacdo e

Testagem

L]

Operagdo e
manutencio

Fungdes do 1 grau, 2 grau, exponencial e
logaritmica

Configuragda minima YWindows 95

Flash: prograrma de apoio 4 construgdo de
Sopftware Educativo, podendo integrar textas,
imagens e sons através de icones e links de
hipertextos e telas graficas.

Baseado em situacdes-problema gue
envolvarm as fungdes, dentro de varias telas
interligadas com icones, aulas-filme e
graficos.

Fage gue tivemos maior dificuldade, pois
houve necessidade de varias mudangas ao
longo do desenvolimento do trabalho.

Esta sendo feita 4 medida gue o software
estd sendo desenvolvido,

Com um grupo de alunos do ensino
médio (pablico-alvo do trbalho)

Fosteriormente ao ser utilizado em
maior escala.
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2.2.3 UTILIZACAO DESTE SOFTWARE EDUCATIVO (SE):

Esperamos que este software seja utilizado principalmente por estudantes,
em todos os niveis de ensino desde 4° ciclo do ensino fundamental, com
defasagem ou néo de aprendizagem.

O alvo principal sdo os alunos do ensino médio, auxiliando na
aprendizagem ou na recuperagdo de algum tépico mal compreendido dentro do
ensino de funcdes. Isso ndo significa que somente esses estudantes possam
utiliza-lo, sendo que um professor pode aproveita-lo diretamente no ensino-
aprendizagem, podendo representar um diferencial em relacdo a aprendizagem
dos alunos. Até mesmo um aluno de nivel superior de um curso de ciéncias
exatas pode usé-lo como complemento de estudo.

Esperamos que este trabalho seja mais uma ferramenta para a
aprendizagem do ensino de funcdes, no ambito de revisdo, recuperacdo ou

aprofundamento de um tema que seja de interesse do usuario.

2.3 ESCOLHAS GLOBAIS PARA A CONCEPCAO DO CD

Muitos titulos de software deixam por conta do usuério a busca de solucdes
para os erros que cometeram, sem sequer oferecerem pistas para a superacao de
dificuldades. Salientamos que, neste caso, propomos um trabalho em que o
usuario tenha a disponibilidade em suas méaos, de ajudas alternativas que tentem
auxilia-lo a buscar um outro caminho ou reforcar topicos esquecidos ou mal
compreendidos quando o0 mesmo estudou. Talvez na expectativa da ocorréncia
de um insight muitos titulos de software Educacionais expbéem uma pergunta
persistentemente numa determinada tela que sé avanca quando o aluno acerta a
resposta. Isso possivelmente ocorre por se entender que o conhecimento devera
se dar por simples descoberta. A nosso ver, a simples descoberta por parte do
aprendiz € muitas vezes complexa para determinados assuntos em matematica,
mesmo quando se trata do ensino de funcbBes elementares do 1° grau e do 2°
grau. Neste caso, é importante reforcar os conteudos ainda ndo dominados pelo
estudante para que este tenha ferramentas para a busca da resolucdo de forma

correta para o problema apresentado.
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Um outro procedimento que caracteriza uma concepc¢ao racionalista ao
longo da construcdo de um Software Educativo € o de apresentar a solucao
correta ao usuario que tenha errado a resposta a uma determinada questao ali
proposta. E como néo bastasse o contato com a resposta certa para que o aluno
de imediato fosse despertado para aguele conhecimento ou dele lembrasse.

Ainda se tem que o recurso utilizado por alguns titulos de Software
Educativos, de apresentarem sons semelhantes aqueles produzidos por um burro
(ih, oh, ih, oh, ih, oh!), na ocorréncia de uma resposta errada, pode refletir ndo
somente a concepc¢ado empirista do conhecimento — a idéia do castigo, como
também a concepcao racionalista que leva a rotular de “burros” certos alunos que
nado respondem satisfatoriamente a situacdo de ensino ali apresentada. Nas duas
perspectivas, como se V&, ndo se recorre ao papel do mediador que se espera do
professor. No caso da perspectiva racionalista, a situacdo agrava-se pela crenca
em que ndao ha mesmo o que fazer, em razdo das diferencas individuais de
aptiddo entre os alunos. Em sintese, essas posturas estdo tdo arraigadas na
pratica pedagogica que ficam claramente expressas em grande parte dos
programas disponiveis no mercado. Por este motivo vamos dar um enfoque mais
voltado ao aprendizado ndo linear, em que o0 aluno possa ter em suas maos
aquilo que realmente precisa e procura como sua duvida; e ndo aquele tipo de
teste do tipo faca e acerte (Parabéns, vocé j4 esta apto a fazer exercicios mais
complexos) ou entdo vocé errou (mas era tao facil e vocé nao conseguiu!).

O uso da informatica na educacdo exige um esforco constante dos
educadores para transformar a simples utilizacdo do computador numa
abordagem educacional que favorece efetivamente o processo do conhecimento
do aluno.

Em termos mais concretos, as novas tecnologias, desenvolvidas nas
ultimas décadas com avango alcancado pelas é&reas da eletrbnica,
telecomunicacdo e informética, abrangem o computador, com 0s seus recursos
de hipertexto e hipermidia, a televisédo a cabo e por satélite, CD-ROM, as tele e
videoconferéncias. E faciimente perceptivel como essas areas mencionadas se
integram, permitindo a producdo de equipamentos que potencializam multiplas
atividades humanas, tais como as de buscar, distribuir, produzir, manipular

informacé&o e conhecimento.
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A realidade vem mostrando cada vez mais a necessidade de a escola rever
0 seu projeto pedagogico, reconhecendo de forma critica e adequada a presenca
dessas novas tecnologias na vivéncia do aluno fora do contexto escolar. Esta
dicotomia entre 0 que a sociedade vem apresentando do ponto de vista do
avanco tecnolégico e a forma como algumas instituicbes de ensino vém
desenvolvendo suas atividades traz muitas vezes consequéncias irreversiveis
quanto a criacdo e manutencdo das motivacdes para os trabalhos intra-escolares.
Notamos hoje os jovens com grande familiaridade em relagdo aos novos
ambientes tecnoldgicos, por vivenciarem um processo de conhecimento paralelo
ou anterior ao da escola, apoiando-se na tecnologia que vem impregnando de
multiplas formas a sociedade.

N&o devemos nos entusiasmar, no entanto, quando lembramos que os
recursos destinados ao ensino estdo aquém do que realmente se necessita.
Investir em tecnologia ainda custa muito alto, e para que as instituicbes de ensino
se privilegiem destas exigéncias que a sociedade impde e passa a exigir deve-se
investir na compra de computadores e aparelhos eletrénicos disponiveis e
destinados ao ensino atualmente.

Para comecar a definir como relacionar todo o assunto de maneira nao
sequencial, mas de forma didatica, ndo fugindo ao rigor necesséario a
compreensao da matematica neste nivel, precisamos definir qual o software que
poderiamos usar. A grande dificuldade estd em conhecer e manusear softwares
que a principio sdo apenas manipulados por especialistas que trabalham na
manutencgdo, producdo e construgcao de sites para Internet.

O trabalho foi desenvolvido com questdes auxiliadas por ajudas e
resolucdes, construcdes, aulas-filme e analise de graficos. Temos também
situacBes-problema, enfocando as funcdes do primeiro grau e do segundo grau.
Na escolha das questdes, procuramos expressar o problema de maneira mais
eficiente quanto possivel, expressando assim até uma pergunta formulada com
mais clareza, tomando o cuidado de nao deixar nas ajudas iniciais disponiveis a
tendéncia da chegada rapida a resolucdo, evitando exercicios repetitivos ou
semelhantes, do tipo faca o primeiro e resolva 0s proximos.

Além da ferramenta software Flash para construcdo das paginas com

hipertextos com opcdes e dicas para resolucées dos problemas, usamos o0s
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softwares Cabri Géometre, o Graphmat e o Winplot. Esses programas séo de facil
acesso e podem ser instalados no computador do aluno ou do usuario. Também
h& no CD pequenos filmes em forma de aulas explicativas que auxiliardo no
desenvolvimento das atividades.

Embora o Cabri Géometre! seja uma ferramenta, especialmente, para
construcdes em Geometria, a facilidade de se usar no estudo de funcbes € poder
manipular pontos, retas paralelas e perpendiculares, lugar geométrico,
coordenadas de um ponto sobre 0s eixos cartesianos; ou seja, existe a facilidade
do trabalho com a geometria analitica. Dispbe ainda de “régua e compasso
eletrénicos”, sendo a interface de menus de constru¢cdo em linguagem classica da
Geometria. Os desenhos de objetos geométricos sdo feitos a partir das
propriedades que os definem. Por meio de deslocamentos aplicados aos
elementos que compdem o desenho, este se transforma, mantendo as relactes
geométricas que caracterizam a situacdo. Assim, para um dado conceito ou
teorema temos associada uma colecdo de ‘desenhos em movimento’, e as
caracteristicas invariantes que ai aparecem correspondem as propriedades em
questdo. O aluno age sobre os objetos matematicos num contexto abstrato, mas
tem como suporte a representacdo na tela do computador. A multiplicidade de
desenhos enriquece a concretizacdo mental, ndo existindo mais as situagdes
prototipicas responsaveis pelo entendimento inadequado. Apresenta interface
dindmica e interativa (‘desenhos em movimento’), mdultiplas representactes
(trabalha com geométrica sintética e um pouco de analitica), capturacdo de
procedimentos (tem comando que permite ter acesso a historia da construcéo e
comandos para criacdo de macros). No Cabri Géomeétre € o préprio desenho que
€ reconstruido passo a passo.

Ja o software Graphmat?, ferramenta para funcées reais e curvas no plano,
apresenta para o ensino médio ambiente plotagem de equacdes, funcoes,
desigualdades no plano cartesiano; curvas paramétricas e polares. Trabalha com

! Cabri Géomeétre E criacdo de J.M. Laborde e F.Bellemain, ambos do Institut

d'Informatique et Mathématiques Apliquées de Grenoble (IMAG)- Université Joseph
Fourier, Grenoble, Franca.

Acesso a versdes demonstrativas do software: Em Portugués: www.cabri.com.br
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coordenadas cartesianas, coordenadas polares e escalas logaritmicas. Tem o
recurso de multiplas representacdes: expressao analitica, graficos, podendo plotar
até vinte e cinco gréficos simultaneamente, e tabelas.

Desenha graficos de funcgdes, sendo possivel visualizar os graficos de
varias funcdes simultaneamente e calcula o valor da funcdo para um determinado
elemento de seu dominio. E um software inteiramente gratuito e facil de ser
conseguido em varios sites educativos.

O Winplot ? é um programa gréfico de propésito geral, inteiramente
gratuito. Chamava-se PLOT e rodava no antigo DOS. Com o langcamento do
Windows 3.1, o programa foi rebatizado de "Winplot". A versao para o Windows
98 surgiu em 2001. Embora ndo se possam estabelecer comparagbes entre
softwares de categorias diferentes, o Winplot possui muitas vantagens: facil de
usar, excelente para prototipacfes (permite montagens rapidas nas areas em que
pode atuar) e cabe num disquete. Além da verséo original, em inglés, o Winplot
tem versdes em mais seis idiomas, incluindo o portugués. No Brasil, o trabalho de
traducao resultou da iniciativa e empenho de Adelmo Ribeiro de Jesus, do estado
da Bahia.

Nas versdes em outros idiomas mudam apenas os textos da interface do
programa (menus, mensagens, etc.); o inglés permanece na escrita das funcoes.
Por exemplo, "seno” tem que ser escrito "sin" (de sine) em todas as versdes. O
Winplot se encontra em permanente evolugdo e 0s seus usuarios podem contar
com a assisténcia direta do seu criador, além de ser uma excelente ferramenta
computacional para se fazer graficos 2D e 3D de maneira bastante simples. Para
tracar graficos em 2D com o Winplot, devemos escolher a op¢do 2-dim na janela

principal:

2Winplot E criacéo do professor Richard Parris ("Rick"), da Philips Exeter Academy,
por volta de 1985.

Acesso ao programa: http://www.mat.ufrgs.br/~edumatec/software/softw.htm
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S=1E

2-dim
S-dim

adivinhar
Mapeadar

Abrir Glkima
Usar padrio

Sair

obtendo a seguinte janela:

=Es

Arquivo NSEEEREERN Yer Bitns  Um Dois  Anim Misc  Ajuda

—
{at semnome1.wp2 |= |

2. Parametrica ... F2
3. Implicita ... F3
4, Polar ... F4

Ponta 4
Segmento 4
Reta ...

Recursiva ...
¥ Diferencial . | | —

Palinomial ... i

Fonke ...
Biblioteca ...
Definir Funcdo ...

Ajuda ...

Existem varios sub-itens, dos quais 0 mais importante dentro do nosso
trabalho com alunos do ensino médio sdo o item das equacdes explicitas, que séao
as fungdes mais comuns para os alunos, sao fung¢des do tipo: f(x) = x + 3, f(x) =
Cc0S(2x).

Para inserir uma funcéo, basta clicar em Equacao/Explicita, surgindo a

seguinte janela:



56

y = f(x) 3
fl#) = |w"2

[T travar intervalo tomar periddica [
wrin | -2.82237

®mdx | 2.82237
ezpeszuUra da linha |2
denzidade de platagem |1

tolerdncia do paszo [1.00 cor

I ok, l [cancelal] [aiuda]

Nesta janela, deve-se digitar as expressdes padrdoes para definir uma
funcao de x; por exemplo, x*2. Se vocé quer restringir o dominio do grafico digite
os valores minimos e maximos de x na caixa e marque “"travar intervalo" para
confirmar o seu pedido. Isto definira o intervalo padrdo que sera toda a largura da
tela. Se vocé seleciona "tornar periddica”, o programa assume que a funcédo é
periodica fora do intervalo tracado. Ao aumentar a densidade dos pontos a
velocidade de desenho do gréafico diminuira, mas pode ser til para certos tipos de
graficos que tém secdes irregulares.

A opcao espessura da linha serve para "engrossar” a curva 'y = f(x) e a
opcao "cor" serve para escolher uma cor para a mesma.

Neste exemplo foi utilizada a cor vermelha com a espessura igual a 2,
obtendo duas janelas, uma do grafico e a outra de inventario (onde estdo contidas

opcdes para o grafico).

! semnome].wp2

Arquiva EquagSo Yer Btns Um  Dois  Anim Misc  Ajuda

¥
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2.4 A FERRAMENTA DE DESENVOLVIMENTO DO CD

Apés algumas investigagcbes com pessoas e profissionais da area de
programacao, chegamos a conclusédo de que o software que melhor se adequava
aquilo de que precisavamos foi o Flash, editado véarias vezes até o momento. A
dificuldade maior que encontramos foi adquirir conhecimento da parte da
programacao deste software. Usado para desenvolver aplicativos e contetdo para
a Internet com riqueza de recursos, o Macromedia Flash MX fornece tudo que é
necessario para criar material para a Web com riqueza de recursos e aplicativos
poderosos. E utilizado para criar graficos com movimento ou aplicativos geridos
por dados, o Flash MX tem as ferramentas de que necessitamos para produzir
grandes resultados e proporcionar 0 maximo aproveitamento, em diferentes
plataformas e dispositivos. Um dos componentes é o Macromedia® Flash™
Player 6, com alto padréao para criacdo de material para a Internet e aplicativos. O
Macromedia Flash Player garante que todo o material do formato Flash (SWF)
possa ser visto e obtido com a mesma facilidade no maior numero possivel de
plataformas, navegadores e dispositivos. Durante o desenvolvimento deste
trabalho, ja estava disponivel o Flash Player 7.

Com o Flash podemos ter a possibilidade de tornar sua criacdo executavel,
ou seja, automatizar a abertura de um programa colocado em um Compact disk
ou disquete, chamados de programas executaveis. Com essa condicdo de ser
executavel e de produzir paginas para o usuario ter condi¢des de interagir, foi do
gue necessitavamos para definir qual aplicativo que iriamos utilizar.

Houve necessidade de utilizar e conhecer também outros programas que
seriam utilizados na producdo das aulas que complementariam as telas
produzidas. Foi utilizado O software disponivel na Internet chamado de CanStudio,
gue grava as imagens em movimento da tela do computador.

O programa ArcSft Vide Impression 1.6 também foi utilizado, pois transfere
videos de uma camara digital para o computador; ou seja, grava video direto no
computador capturado pela camara digital; utilizado para producdo do video-
aulas.

Acreditamos que um especialista em informética teria melhores condi¢des

de optar e seguir em caminhos mais tranquilos e curtos para producdo deste
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Compact Disk de Matematica, mas para nos, professores de matematica, foi um
desafio interagir e conhecer outra area com uma certa profundidade e que tornou

0 nosso trabalho desafiador e mais interessante.

2.5 A ESTRUTURA DO CD

Na abertura do software, inicialmente tem-se uma tela de apresentacao

principal, conforme colocamos a seguir:
rermin
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FEudoxo Clique para entray, —fwaninmi

Ao se clicar em qualquer parte dela, acessa-se uma pagina com instrucées
pedagdgicas ao usudrio. Esta segunda tela, exposta a seguir, traz orientacées
que auxiliam o usuario a evoluir no trabalho e na evolucdo do conhecimento,
orientando-o da importancia de ndo se deixar levar pela vontade de olhar a
resposta (resolucdo) do problema, como normalmente fazem os alunos quando

utilizam os livros didaticos.
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Orientacoes Pedagogicas
Atencao: Antes de acessar as proximas paginas, leia atentamente as orientagoes a
seguir, que ajudarao a obter o melhor proveito deste software.
1°) Solicitamos primeiro a resolugdo das atividades no ambiente ldpis e papel antes de
responder as questoés no ambiente informético.

2°) Procure utilizar as ajudas somente apos varias tentativas de resolver a questao pelo
seu proprio conhecimento.

3°) Na proxima pdgina daremos as instrugoes de como instalar os software Winplot e
Graphmatica.

4°) Ao clicar nas videos-aulas, vocé terd acesso a explicagoes sobre o fema pesquisado
que poderao auxiliar na resolugao da atividade.

cessar a solucao da atividade somente apos varias tentativas.
2 que nesta etapa vocé poderd aprender se for curioso e nao deixar
nenhum detalhe da resolugdo.

6°) Consulte também livros para auxiliar as suas duvidas.

Bom trabalho

Proximo Voltar Sair do programa

Clicando no botdo préximo, localizado na parte inferior da tela, o usuario
passara a proxima tela, que trard informacdes sobre como utilizar o CD. Essas
instrucdes séo generalizadas, pois, nas atividades do CD, praticamente o aluno
sempre devera digitar uma resposta e em seguida dar um cligue com o mouse
(botdo esquerdo) sobre o botdo clicar. A tela a seguir mostra as instrucdes

contidas no CD.
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Instrucoes para utilizacao do programa

O objetivo deste software & proporcionar aos alunos do Ensino Medio uma
ferramenta de estudo em matematica nos conteldos de funcdes.
Os temas tratados neste CD s3o:

- Funcdo do primeiro grau

- Funcdo do segundo grau Prngra mas
- Funl;ﬁﬂ Expl:rler'll:ial Instalar - Winplot [ Graphmatlca
- Fungdo logaritmica

Vocé devera digitar a resolugdo no campo especifico, se ela for a esperada
(correta), abrira a pagina da resolugio da atividade, caso contrario, vocé tera
acesso as paginas de ajudas. Verifigue na atividade se ha instruces para a forma
do preenchimento dos campos. Ex. nimero de casas decimais.

Havera construgtes de graficos das fungies com softwares especificos, tais como,
Cabri Geomeétre e Winplot. Também estardo disponiveis no CD atividades com
con s de graficos.

Este programa contém os softwares Winplot e Grafhmatica. Para instalar no seu
computador clique no botdo (programas) acima.

A configuracdo do computador minima recomendavel para utilizagdo deste
software & Pentium II 700MHz ou similar, Sistema Operacional Windows
98 com Multimidia.

Préoximo Voltar Sair do programa

De forma simples, seguindo o mesmo padréo da tela anterior o usuario
pode avancar para as proximas telas, por meio do botdo préximo, alocado
sempre como primeiro botdo na parte inferior da tela.

A seguir temos uma tela que permitira ao usuario comecar a buscar e
investigar qual a funcdo desejada ou assunto envolvido com a funcdo sobre a
qual tenha duvidas. Quando passar o ponteiro do mouse sobre cada item desta
tela, ira aparecer uma “maozinha”, significando que, ao ser desejado para
pesquisa, serd um topico que pode ser acessado com apenas um clique com o
botdo esquerdo, e assim o usuario pode avancar no assunto escolhido ou mesmo
dentro de um exercicio desejado ou que lhe chame a atencéo. Ainda se quiser ou
preferir pode voltar a tela principal, para escolher e ir para outra pagina ou até
mesmo sair do programa. Todos os comandos de acesso a outras paginas
(avanco ou retrocesso), estardo disponiveis na barra inferior e em todas as telas,
deixando o aluno a vontade para navegar no programa, direcionando-se no

sentido que desejar.
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- 1 o : ;
X 2= — Poténcia de expoente inteiro negativo Nitmeros Racionais
X |
Teoria da fungdo [i) = l Poténcia de expoente natural
Graficos logaritmica 3
: ; Simbolos Matemdticos
Nitmeros Inteiros Nitmeros Natiurais
= = Teoria da funcdo
Funcao do 1° Grau exponencial
Y)=ar+h ini 3
f[ ] Dominio de uma fungao ng b Conceito de Logaritmo
a
Funcao do 2° Grau ===, Teoria da fungéo
: 1 ano Cartesiano a
flo)=ac these gl Gra
log b
. ial Mudanca de base ]ag =2t
cao Exponenci 4 loga
e n 7 ng‘
f(x b \|.[{.5.-i: n-csima (enésinma)
L] - n
§ - Teoria da funcho do 2°Grau
Funcao Logaritmica Niimeros Reais
}’ - lﬂg & b 1
55 - Jg Poténcia de expoente racional

Voltar Sair do programa

Nesta tela, ha varias op¢des para que 0 usuario navegue nas atividades,
ou no tema que desejar, com um sistema de ajudas através de aulas-filme, teorias
escritas, graficos no CABRI e no WINPLOT e a indicacdo de como utilizar estes
softwares. Para abrir os aplicativos educacionais Graphmatica, Cabri Géomeétre e
Winplot o aluno deve clicar no icone com o nome do programa nas telas das
atividades ou das ajudas. Estes programas devem estar instalados no diretério
especificado no topico anterior.

Existe também a opc¢do através do botdo “graficos”, de o usuario observar
alguns gréficos de qualquer uma das fung¢des ja construidos no CABRI e no
WINPLOT, para verificacédo, analise e esclarecimento de eventuais duvidas. Nesta
opcao tem-se a possibilidade da consulta dos graficos construidos em qualquer
uma das 4 funcdes do trabalho, bastando clicar sobre a funcéo desejada. A tela é

semelhante a representada na pagina seguinte.
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Graficos
Ao clicar em cada fungdo vocé tera acesso aos softwares Winplot ou Cabri GEomeétre com
os graficos construidos. Se necessario cligue no botao Voltar para instalar o software
Winplot e Graphmatica. Apods acessar esse graficos, construa essas mesmas fungces no

software Graphmatica.
Software - Winplot  f(x)=2x -1 fix)=x+1

Grafico da funcgao do 1° Grau
Software Cabri f{x} =2x-1 f[x} =x+1

Software - Winplot  f(x) =x*-5x +6  f(x) = -x*+ 2x -1
Grafico da fungao do 2° Grau

Software Cabri fix)=x*-5x+6 f(x)=-+ 2x -1
Software - Winplot  f(x) = 0,5% f(x) = 2%
Grafico da fungao exponencial N flx) = 0,5% a5y %

-
Software - Winplot  f(x} = Iog:x f{x) = 2+ log (x + 3}

Grafico da fungao logaritmica
Software Cabri fix) = Iogzx f(x) = 2+ log (x + 3}

Cligue aqui para abrir o
programa Graphmatica

Voltar Sair do programa
Nos gréaficos construidos no CABRI referentes as fung¢des do 1° grau e 2°
grau existe uma breve instrucdo dentro da propria tela do grafico, para que o
usuario cliqgue sobre os coeficientes da funcdo escolhida e observe o
comportamento do grafico.

Também ha instrucfes passo a passo para a construcdo de graficos de
uma funcdo no CABRI, com o objetivo do usudrio aprender a construir o grafico
de qualquer tipo de funcao.

A interatividade torna-se um motivo de estimulo para que o aluno tenha
vontade de acessar, buscando e aprendendo sempre mais, a medida que vai
conhecendo o CD.

O aluno tem também a opcéo de acesso a gréaficos ja construidos dentro
do ambiente WINPLOT, o qual podera ser consultado (acessado) da mesma
forma que o CABRI.

Estes gréaficos sdo fornecidos com o intuito de o aluno entender melhor o
exercicio, e serdo acessados por um botdo na tela principal que contém também
todas as atividades das funcdes e teorias.

Ainda na tela principal que da acesso as atividades e as teorias, ao clicar

sobre func¢des do 1° grau aparecera a seguinte tela:
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Fungéo do 10 Grau Nivel basico Nivel intermediario Nivel Avangado

cor verde cor marrom cor vermelho
Distancia e Fungéo Sinais da funcdo

O pregco daagua  Pares de sapato

Estudando os sinais

Funcio - Fisica Apostando corrida

Funcdo de uma divida

Saldrio do Motoboy
Encontrando a Fungao Qual é a correta?
Alimentando péssaros

. 4% ~ I '?
jetando a producio Quanto custa um automovel’

| uanto pagar de imposto?
Medindo uma planta Q . :

Area do triangulo Corte do eixoy
Voltar Sair do programa

Primeiramente verificamos nesta tela que existem opc¢des para voltar a tela
anterior com o botéo voltar ou sair do programa com o bot&o sair do programa.

Em cada tipo de pagina, como a apresentada anteriormente, envolvendo
um tipo de funcdo, existem trés tipos de atividades: do tipo Basico, em que o
aluno pbe um conhecimento em funcionamento quando resolve uma questao
simples que corresponde a uma aplicacdo imediata de um teorema, de uma
propriedade, de uma definicdo ou de uma formula. As questdes deste tipo estdo
escritas em verde.

Existem também questbes do nivel Intermediario, em que o0s
conhecimentos que serdo utilizados sdo bem identificados, mas necessitam de
alguma adaptacdo ou de alguma repeticdo antes de serem colocados em

funcionamento. S8o necessarias algumas ajudas mais elaboradas que direcionem
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melhor o usuario a resolucédo do problema. As atividades deste tipo sdo escritas
em marrom.

Héa entdo as questbes do nivel Avancado, que corresponde a resolver um
problema baseado em conhecimentos anteriores, favorecendo a resolugéo da
questdo. Sugerimos que problemas deste tipo sejam enderecados aos alunos
usuarios que tenham um conhecimento mais aprofundado, e, se ainda ndo o
tiverem, propomos que os problemas dos niveis basico e intermediario sejam
resolvidos primeiramente, dando condicbes e pré-requisitos para que O0sS
problemas avancados ou mais complexos sejam resolvidos posteriormente. As
atividades do nivel avancado estéo escritas em vermelho.

Estes trés niveis sdo diferenciados pela cor no nome da atividade. Também
ao passar o mouse sobre cada um deles, aparecera escrito o nivel do exercicio.
Por exemplo, ao passar o mouse sobre “Distancia e funcao” vemos escrito nivel
basico abaixo do botéo.

Fungéo do 10 Grau Nivel basico Nivel intermediario Nivel Avangad¢

cor verde cor marrom cor vermelho

Distancia e Funcéo Sinais da func¢do
nivel basico '
O preco da agua Pares de sapato

Se passar 0 mouse sobre “O preco da agua” vemos escrito nivel

avancado abaixo do botao.

Fungéo do 10 Grau Nivel basico Nivel intermediario Nivel Avancado

cor verde cor marrom cor vermelho
Distancia e Fungéo Sinais da fung¢ao
O preco da agua Pares de sapato

. . . . hivel avancgado

O mesmo ocorre com todas as outras atividades. Se for numa atividade de
cor marrom, aparecera escrito abaixo do nome dela, conforme ja vimos; o nivel
intermediario.

Aline Robert sugere que nenhum desses trés niveis seja negligenciado no
ensino da matematica, pois todos eles fazem parte da aprendizagem do aluno.

Para acessar a funcdo do 2° grau, o procedimento é 0 mesmo que para a

funcéo do 1° grau, e a tela que esta disponivel no CD € a seguinte:
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Fungéo do 20 grau Nivel basico Nivel intermediario Nivel Avangado

cor verde cor marrom cor vermelho

A fungdo do 2° grau na Fisica Retangulos e quadrados

Pares de Sapatos . 4 )
A funcdo do quadro Eixo de simetria
Encontrando a imagem

Onde a funcgao cresce?
Fabrica de chocolate ¢

A fungdo do 2° grau esta definida? O retangulo colorido

nivel basico

Casa da area maxima Raizes da funcao
Um ponto pertencente a curva Qual é a falsa?

Vamos encontrar o vértice?

Procurando a funcao

r l—) - ’
Qual ¢ a correta’ Vértice da parabola

Consumo de combustivel
Voltar Sair do programa

De forma semelhante a funcdo do 1° grau, na funcdo do 2° grau ha
atividades dos trés niveis, conforme descrito anteriormente. Ha questbes que
exploram os principais conceitos ou definicdes envolvidos na fun¢do quadratica.

Queremos, com isto, que o usuario reforce seu aprendizado sobre funcdes,
tendo uma visdo mais ampla, observando que numa situagcdo-problema os
conceitos envolvidos nas func¢des, normalmente explorados de forma separada
nos livros didaticos e no ensino das funcées em geral, podem estar associados
num unico problema.

A tela a seguir mostra uma situacao problema envolvida com uma funcgéo
do 1° grau englobando os varios conceitos, na qual o aluno pode pensar, fazer e

chegar a solugdo em cada um dos itens:
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Quanto ganha um motoboy?
Um motoboy para fazer entregas ou retirar documentos de escritorios espalhados pela

cidade de Sao Paulo, recebeR$ 1,00
a receber, mensalmente, um auxilio fixo de R$ 50,00. Determine:

a) A funcdao que representa o seu ganho mensal (y) (em reais), em relacdo aos quiléme-
tros rodados (x)

resposta: (escreva na forma y=a.x+b, sem espagos)

b) O dominio e a imagem da funcéo, visto que o valor recebido é por quilémetro inteiro

rodado e o maximo que o motoqueiro roda mensalmente sao 2000 quilémetros;
resposta: Dominio {x E R!:’} Imagem: {y E R!IH:’} Clicar—

OBS.: Para maior ou igual escreva x>=n°, para menor ou igual escreva x<=n° sem espagos
¢) Ovalor recebido (y), quando o motoqueiro roda 500 km; I:’ Clicar—=

d) O gréfico cartesiano que representa o ganho mensal (y) em funcao dos quilometros

rodados (x);  Veja o grafico
Sugerimos que vocé construa primeiro o grafico e depois acesse a visualizagao

e) Essa funcdo é crescente (coeficiente angular positivo ) ou decrescente,

( coeficiente angular negativo ) ? S
f) 0&&5‘#&:‘5&0 intercepta o eixoy ? I:’

g) Qual o zero da funcao ? Tem significado dentro deste problema?

] Sair

Os termos grifados em vermelho sdo aqueles normalmente mais
explorados na aprendizagem da funcdo. O usuério tera a opcao de dar a resposta
clicando numa caixa para a resposta, como verificado em cada item da situacao
problema apresentada na tela. Se ele acertar a resposta, tera a resolugcdo numa
linguagem que busque sanar as duvidas daquele item, caso contrario tera varias
ajudas que o levardo e encaminhardo a refletir, refazer e rever sua solucéo,
buscando a resposta correta.

Deixamos aqui o exemplo do item (a) deste exercicio para entender o que
expomos. A pessoa digita a reposta no retangulo y = 1.x + 50:

Quanto ganha um motoboy?
Um motoboy para fazer entregas ou retirar documentos de escritorios espalhados pela

cidade de Sdo Paulo, recebeR$ 1,00

a receber, mensalmente, um auxillo fIxo de R$ 50,00. Determine;:
a) A funcdo que representa o seu ganho mensal (y) (em reais), em relagao aos quilbme-

tros rodados ()

resposta: (escreva na forma y=a.x+b, sem espacgos)

7

Como esta resposta € correta, ao clicar aparecera a seguinte pagina,

mostrada a sequir:
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Quanto ganha um motoboy?
Um motoboy para fazer entregas ou retirar documentos de escritorios espalhados pela

cidade de Sdo Paulo, recebe R$ 1,00 por quilémetro rodado. Suponhamos que ele passe

a receber, mensalmente, um auxilio fixo de R$ 50,00. Determine:
a) A funcdo que representa o seu ganho mensal (y) (em reais), em relagcdo aos quiléme-

tros rodados (x)

OTIMO! A resolucio esta aqui:

Temos um valor fixo que é pago mensalmente, mais a quilometragem que ele
percorre com a moto durante o més.
Entao seu ganho mensal sera y = 50 + 1.x, sendo:
y = valor ganho em reais;
x = quilometragem percorrida pela moto.

Resposta: y = 50 + 1.x

Voltar Sair

Pode-se verificar que aparece uma mensagem valorizando a resposta dada

corretamente e em seguida, a resolucao € apresentada com argumentacao.
2.6 COMO NAVEGAR NO CD

Propomos na maior parte da apresentacdo do trabalho (CD) que a
navegacao se dé de forma simples, objetiva e de acordo com as necessidades e
dificuldades do aluno. Assim, pensamos e estruturamos o trabalho baseado na
navegacdo entre telas, aula-flmes, construgcdo de graficos em softwares
especificos, sempre associando o tema a uma situac&do-problema ou mesmo a
situacBes que tenham significado para o aluno.

Os recursos visuais (uma figura, por exemplo) séo processos facilitadores
na aprendizagem, qualquer que seja o tema a ser estudado.

A navegacao de uma tela a outra é feita atraves de dois tipos de ligacoes:
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v’ Botbes dos tipos “préximo”, “voltar” e “sair do programa”
permitindo selecionar a tela que for conveniente, ou sair do
programa. Se ao clicar no botdo “clicar” ap0Os ter digitado a
resposta, e esta estiver errada, ird aparecer a proxima ajuda
disponivel no exercicio.

v Palavras sensiveis que permitem acessar ao conteado de uma outra
pagina ou de uma imagem ou filme ligado a palavra. Essas palavras
sdo sensiveis pois, ao se passar o0 mouse sobre elas, mudam de cor
ou de forma.

Com estes botbes é possivel o aluno ler, pensar, retroceder, avancar e
buscar a melhor alternativa para a resolucdo do problema escolhido. Se, apdés
varias tentativas, o aluno ndo conseguir chegar ao resultado da situacao proposta,
tera a opcdo da solucdo da atividade com justificativas matematicas, o que, ao
nosso ver, € uma forma de ajuda-lo a sanar suas duvidas. Esta opcdo vem

sempre acompanhada de uma pergunta: “Quer ver aresolucao? Clique aqui”.

2.7 A ESTRUTURA DE UMA ATIVIDADE

Neste topico vamos apresentar como uma atividade pode ser consultada
pelo usuario dentro do Compact Disk. Foi escolhida uma das atividades contidas
no trabalho e vamos descrevé-la conforme estara sendo apresentada no trabalho.

Na tela Func¢des do 1° grau, o usuario tera uma lista de op¢cdes com nomes
de atividades que sdo estimulantes, para que o aluno seja envolvido a fazer,
reforcando os conteldos muitas vezes vistos rapidamente, evoluindo e
aumentando o seu conhecimento.

Nesta tela ao passar o mouse sobre o nome da atividade aparecerd uma
maozinha além da informag&o do nivel de complexidade do exercicio conforme

exemplo da atividade “funcéao de uma divida”.
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Fungéo do 10 Grau Nivel basico Nivel intermediario Nivel Avangado

cor verde cor marrom cor vermelho
Distancia e Fungao Sinais da func¢ao

O preco da agua Pares de sapato

Estudando os sinais

Funcio - Fisica Apostando corrid;

Funcio de uma divida
nivel l?ésico Salario do Motoboy

Ao clicar com o botdo esquerdo do mouse sobre a palavra, observe (na
figura abaixo) que ela aparece carregando....., mostrando que a atividade
aparecera dentro de algum tempo. O nivel de complexidade neste momento

continua aparecendo.

Fungéo do 10 Grau Nivel basico Nivel intermediario Nivel Avancado

cor verde cor marrom cor vermelho
Distancia e Fungéo Sinais da fun¢ao

O preco da agua Pares de sapato

Estudando os sinais

Funcio - Fisica Apostando corrid:

Funcdo de uma divida
nivel bgsico Salario do Motoboy

Ao final do processo abrir-se-a uma tela com a atividade designada pelo

botdo, tendo 0 nome escrito acima e ao centro:
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Pode-se observar que na atividade existe o botdo: “sair”. Este botdo deve
ser utilizado para o usuério voltar a tela da funcdo do 1° grau, vista anteriormente.

Para cada exercicio proposto havera uma caixa de texto em branco (vide
figura acima) precedido pela palavra resposta, na qual o usuario irA dar a sua
resposta, numérica ou alfa-numérica, e em seguida clicar sobre o bot&o “clicar”
alocado a direita da caixa de resposta. Se a sua resposta ndo for a correta,
havera ajudas para que ele tente uma nova resposta. Por exemplo, no exercicio
exposto anteriormente a resposta correta € y=100+2.x. Se 0 usuario se enganar
ou mesmo errar e digitar y=10+2.x (por exemplo), e clicar em seguida, aparecera
a seguinte tela:



71

Clique aqui!!!

Existe nesta tela a opcdo: voltar, além de um botdo alocado apos a
primeira ajuda “cliqgue aqui”. Ao ser clicado neste ultimo, uma nova ajuda
aparecera:



72

Ver aula filme sobre
y Porcentagem

Clique aquill!

hY

Semelhante a anterior, nesta tela aparecem as mesmas opcoes,
aumentando-se sempre mais uma ajuda. Se esta segunda ajuda for suficiente
para o usuario, este podera ficar na mesma tela e digitar a nova resposta que
julgou ser correta; ou seja, ndo sera necessario voltar a tela anterior para digitar
esta nova resposta.

Observe que, nesta ajuda, existe a opg¢ado Ver aula filme sobre
porcentagem. Ao ser clicado aparecera uma aula filme sobre o tema. Esta aula é

visualizada na propria tela. Observe na figura a seguir:
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Cliqué adui!!!

Nesta aula filme ha um professor explicando com audio e imagem como
calcular e representar uma porcentagem, por exemplo. Este recurso € muito
importante para o aluno tirar sua ddvida ou mesmo ver onde esta seu erro. Ele
deve ficar muito atento a apresentagcdo da aula, pois, além de ser importante para
a resolucdo daquele exercicio, é fundamental para a sua aprendizagem.

Continuando com duvidas o aluno podera buscar mais ajudas, conforme
podemos ver na proxima figura, representando a proxima tela da atividade no CD.
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Clique aquill!

Com mais ajuda, 0 usuario chegaréa a tela seguinte, representada na figura
abaixo. Observe que h4 uma mensagem que a IV ajuda (nesta atividade) foi a
ultima disponivel.
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Em funcéo disso, o usuario podera ver a resolucdo, se assim o desejar.
Salientamos sempre, nas atividades, a importancia da tentativa de resolver e
chegar & solugdo das atividades, dando a resposta no retangulo em branco,
localizado sempre abaixo da atividade e acima das ajudas. E importante para a
evolugdo da aprendizagem do aluno que as atividades ali propostas sejam
encaradas como um desafio a ser vencido com seriedade, paciéncia e estudo. No
entanto, se o0 aluno ou usudrio ndo consegue resolver de forma alguma a
atividade, ele pode acessar a resolucao.

Veja nesta atividade a mensagem que aparece, quando o0 usuario acessa a

resolucao.
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Colocamos esta mensagem para que o aluno fique sempre atento e
persista nas proximas atividades que consultar. O objetivo é que realmente o
aluno pense sempre um pouco mais ou persista quando resolver uma atividade.

Estamos expondo aqui uma amostra de um exercicio. Muitos deles
poderdo aparecer com mais ou menos ajudas, dependendo do nivel de
dificuldade de cada um. As ajudas irdo variar, podendo ser com aulas-filme com

audio, gréaficos no Cabri ou no Flash, etc...
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GAPITULO 3 - EXPERINENTAGAO DO SOFTWARE

Apresento neste capitulo uma analise sobre o uso do software, que foi
usado posteriormente a aplicacdo de um teste de 12 atividades nos quais 20
alunos deveriam usar papel e lapis. Esses alunos estudam na E.T.E. Carlos de
Campos, localizado na rua Oriente, bairro do Bras em S&o Paulo, e
voluntariamente aceitaram participar desse teste. Sao alunos do 1°, 2° e 3° anos
do Ensino Médio dos variados cursos técnicos que a escola oferece.

O teste foi aplicado no dia 22 de agosto de 2005, na sala n° 26 da propria
escola, num laboratério de informatica com 10 computadores, disponiveis em
mesas amplas, do tipo L. Os alunos fizeram todas as atividades propostas em
duplas, sendo formados, portanto, 10 grupos com 2 alunos cada.

Todas as 10 duplas responderam primeiramente a um questionario com 4
questdes do tipo teste, que versava sobre o uso do computador e de um software
de matematica. Posteriormente, cada um dos 5 grupos respondeu a 6 atividades
sobre fungdes do 1° grau e 6 atividades sobre fungdes do 2° grau, totalizando 12
atividades a serem feitas no ambiente papel e lapis. O mesmo ocorreu com as
outras 5 duplas que responderam também no papel e lapis a 12 atividades sobre
as fungbes exponencial e logaritmica. Nessas questdes foram permitidos e
disponibilizados o uso da calculadora e a consulta a livros didaticos, recursos
utilizados por aproximadamente 80% dos alunos.

Apos responderem as questdes no ambiente papel e lapis, foi permitido um
intervalo de 20 minutos para uso de sanitarios e alimentacdo. Ao reiniciar as
atividades propostas, as 5 duplas que responderam inicialmente no papel e lapis
as atividades sobre fungbes do 1° grau e do 2° grau, usaram o software para
responder a 2 atividades de cada nivel, tanto da funcdo exponencial como da
funcdo logaritmica, totalizando 12 questdes. Com as outras 5 duplas, ou seja;
aqueles que responderam inicialmente sobre as funcbes exponencial e
logaritmica no papel, foi proposto o uso do software para acessar a 6 atividades
das funcdes do 1° grau e 6 atividades da funcdo do 2° grau, sendo também 2 de

cada nivel.
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Todos os alunos mostraram-se inicialmente bastante interessados em
participar e contribuir com o trabalho, e assim o fizeram durante todo o processo
de aplicabilidade, composto por dois periodos de 1 hora e 30 minutos cada, sendo
0 primeiro periodo usado para os alunos responderem no papel e lapis e o
segundo para utilizarem o software no ambiente informatico (computador).

No ambiente papel e lapis, as questdes foram retiradas do software, mas
ndo foram oferecidas com alternativas. Os alunos deveriam mostrar a estratégia
utiizada para chegar as respostas; ou seja, quando necessério, todos o0s
caminhos utilizados pelos alunos na resolucdo daquela atividade deveriam estar
registrados no papel.

No ambiente informatico com o uso do software (ver foto a seguir), foi
pedido aos alunos que anotassem no papel qual o tipo de atividade que
acessaram (nivel basico, médio ou avancado), se usaram ou ndo as ajudas (em
caso afirmativo se estas tinham a(s) ajuda(s) que procuravam), se conseguiram
ou ndo chegaram a solugdo ou se a resolugdo (quando solicitada por eles em

alguma atividade que nao conseguiram terminar) foi entendida completamente.

(foto dos alunos realizando a atividade com o software)

Todos esses guestionamentos e 0s seus resultados apontados até aqui,

séo mostrados no capitulo quatro.
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Como andlise preliminar sobre o perfil dos alunos que aceitaram e fizeram
esse teste gentilmente, apresentamos de forma resumida (pois poderia haver uma
investigacdo muito mais aprofundada) o que os mesmos descreveram por meio
de um questionario sobre o0 uso do computador e 0 que pensam sobre o uso de
um software de matematica para a aprendizagem e reforco escolar. Os alunos
ainda ndo tinham visto o software ao responderam a esse questionario, que foi a

primeira parte de toda a aplicagao do teste.

Avaliacdo do Software de Matematica

** Se necessario apontar mais de uma alternativa

1) Vocé ja utilizou o computador?

Sim, na escola 6 duplas
Sim, ja estudei informatica 5 duplas
Sim, em casa 10 duplas
N&o -

2) Em relagao a disciplina matemética:

Ja utilizou o computador para desenvolver algumas atividades. 1 dupla

Nunca utilizei o computador para estudar contetddos desta disciplina. 9 duplas

3) Em um Software de Matematica com a finalidade de auxiliar na
aprendizagem de conteudos ja vistos na escola, quais os itens abaixo
gue lhe proporcionariam um maior interesse no estudo proposto no CD.

Conteudos com teorias escritas que Ihe ajudaria nas resolugdes das 6 duplas
atividades.

Conteudos com video-aula e teorias escritas. 1 dupla
Conteudos com graficos e animagdes. 8 duplas
Contelidos com temas atuais e aplicados no cotidiano. 5 duplas
Outros -

4) Vocé acha que um Software de Matematica pode auxiliar na
aprendizagem das funcbes?

Sim 7 duplas

N&o 3 duplas

Pode auxiliar, porém os alunos do ensino médio ndo tém acesso as salas | (respostas livres)
de informética.

Pode auxiliar na aprendizagem, porém ha poucos computadores e muitos
alunos.
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Neste questionario, respondido pelos alunos antes de fazerem as
atividades no papel, percebe-se que todos ja utilizaram o computador, ou na
escola, ou em algum curso de informética e principalmente em casa, pois todos
possuem suas préprias maquinas. Por esse motivo ndo tivemos problemas para
orientar os alunos em questdes basicas como, por exemplo, uso da calculadora
no computador, utilizacdo do mouse; etc.

Um fato importante é que embora todos esses alunos tenham e usam
constantemente suas maquinas em suas casas, 80% deles responderam que
nunca utilizaram o computador para resolver alguma atividade de matematica,
deixando-nos a impressao que, embora existam muitos softwares no mercado e
até gratuitos, poucos alunos os conhecem e muito menos usam.

Na questdo 3, que menciona o que os alunos acham importante num
software para auxilia-lo em conteudos “ja aprendidos na escola”, ficamos

com 5% das respostas com video-aula e teorias escritas, 25% com temas atuais e

aplicados ao cotidiano, 30% das respostas em conteudos com teorias escritas e

40% com graficos e animacdes. Observamos entdo que, segundo esses alunos,

as teorias escritas em matematica sdo essenciais para fazerem um exercicio
proposto, e também a interatividade deve ser valorizada; ao observarem uma
imagem de um grafico ou uma animacao de uma aula, por exemplo.

Entre as respostas dadas, 70% acham que de alguma forma € possivel que
um software possa auxiliar os alunos a aprenderem funcgbes, enquanto 30%
acham que ndo. Mesmo sem ter contato com o software no momento de
responderem essa questao, vé-se uma expectativa muito grande entre os alunos,
de que o software pode ser um instrumento Util para o auxilio na aprendizagem
das funcbes. Duas duplas de alunos afirmaram que € possivel um software
auxiliar, mas que o numero de computadores é pequeno ou que a maioria deles
NA0 posSsui acesso na escola, prejudicando esse auxilio.

Com esses dados verificamos que os alunos sentem-se motivados a
usarem um software para revisdo ou para esclarecimentos existentes, mesmo
guando ja lhes foi ensinado o0 assunto na escola. Ndo podemos esquecer também
que essa geragdo de alunos nasceu numa época de ascensdo bem acentuada da
aquisicdo de computadores domésticos, o que vem a facilitar a aprovacao de um

software.
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CAPITULO 4 - ANALISE DOS DADOS
APOS APLICGACAO DO SOFTWARE

4.1 INTRODUCAO

Neste capitulo sdo mostrados os resultados das atividades desenvolvidas
pelos alunos.

Inicialmente mostramos o0s resultados das questfes feitas com papel e
lapis. Lembramos que essas questdes foram feitas pelas 5 duplas que puderam
consultar livros, usar calculadora e trocar informagdes e conhecimentos entre os
dois elementos da dupla. As duplas foram de alunos ndo necessariamente da
mesma seérie, 0 que gerou discussdao e troca de conhecimentos, tornando a

atividade diferenciada e mais empolgante.
4.2 ANALISE DAS QUESTOES NO AMBIENTE PAPEL E LAPIS

Primeiramente vamos mostrar as questdes das funcdes do 1° grau, o nivel
de acerto de cada uma delas e anotacdes interessantes que achamos
conveniente citar e/ou mostrar aqui.

Funcdes do 1° grau:

No quadro abaixo, temos a porcentagem de acertos por questao:

QUESTAO: | ACERTOS (em %):
1 80

100

100

80

100

60

o O A W N

Questdo 1 - Na tabela tem-se o crescimento do montante de uma divida, a juros simples, pelo

empréstimo de um capital de R$ 100,00 por 4 meses, a taxa mensal de 2%.
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Data: (x) Montante: (y)
0 100
1 102
2 104
3 106
4 108

Qual a fungéo que fornece o montante y em funcao do niumero de meses (x)?

Essa questéo tinha como objetivo saber se os alunos dominavam a leitura
e a interpretacdo de uma tabela e se percebiam a nocédo de variacdo linear
existente na funcdo do 1° grau, além da escrita da forma reduzida da fun¢éo do 1°
grauque éy =b + a.x.

O numero de duplas que acertou foi 4, correspondendo a 80% dos acertos.
Devido ao nivel basico, todas as duplas mencionaram diretamente a funcéo e nao
tiveram dificuldades em resolvé-la. Apenas uma dupla mencionou direta e

erroneamente a funcéo, escrevendo y = 102 + 1.x.

Questdo 2 - Uma barra de ferro com temperatura inicial de — 10° C foi aquecida até 30° C. O
gréfico representa a variagdo de temperatura da barra em funcéo do tempo (em minutos) gasto
nessa experiéncia. Em quanto tempo, apds o inicio da experiéncia, a temperatura da barra atingiu
0° C?

“+tempar

20

0 taprpd

O objetivo dessa questéo foi a analise grafica e também a exploracdo do
zero da funcéo do 1° grau. Observamos que esta questédo teve 100% de acertos,
e que a sua maioria foi obtida usando-se proporcionalidade por meio de regra de
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trés simples. Podemos considerar que essa questao foi de nivel intermediario e
gue requeria um pouco de andlise e raciocinio.

Uma das duplas considerou no grafico os pontos (0; -10) e (2,5; 10),
percebendo que quando y = 0, o valor de x é (2,5 — 0)/2 = 1,25 (que € a resposta

do problema). Veja abaixo o que foi feito por essa dupla:
2. Uma barra de femo com temperatura inicial de — 107 C fol aquecida ate 39U
.. O gréfico representa a variagio de temperatura da barra em fungao do tempo
{em minutos) gasto nessa experiéncia. Em guanto tempo, apés o inicio da
experiéncia, a temperatura da barra atingiu 0° C?

* tomper ’
/’/f
20 i /
| JI_,_;'"'
HE |
; el |
_JJ’/'_/_A” 2 3 4 5
( ¢ i) = | c':’
b e 20 = b
55 = 32 ; =
— |1} |
- 1 : 2_}
O 2, 5
20 S

(scanner da questéo 2 da atividade feita por uma das duplas)

N&o houve nenhuma resolucdo com a montagem da fungcdo e a extracao

do zero, como imaginavamos previamente antes da aplicacdo da atividade.
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Uma outra dupla de alunos usou esta resolucdo, ou seja; usou a regra de

trés para calcular a proporcionalidade existente na funcéo do 1° grau.
Z Uma bama de fero com temperatura inicial de — 10° C foi aquecida até 30°
C. O gréfico representa a varagio de temperatura da barra em fungdo do tempo
(em minutos) gasto nessa experiéncia. Em gquanto tempo, apds o inicio da
expernéancia, a temperatura da barra atingiu 0° C7
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(scanner da questéao 2 da atividade feita por outra dupla)

Questdo 3 - ApGs o pagamento de todos os custos na importacdo de um produto, uma empresa
calcula o faturamento que tera com o mesmo usando a lei y = 8.x — 640, em que y representa o

faturamento liquido de x unidades vendidas. Qual a quantidade minima que essa empresa tera de
vender para obter lucro?



85

O objetivo desta questdo é o aluno obter o zero da funcédo e entender que
lucro esta associado aos valores de y maiores que zero. Considerada uma
questédo de nivel basico, tivemos 100% de acertos, e a resolugéo ficou por conta

de que y deveria ser positivo. Veja uma das resolucdes dada por uma das duplas:

3. Apds o pagamento de todos os custos na importagdo de um produto, uma
empresa calcula o faturamento que terd com o mesmo usando a lei y=8x- 640
onde y representa o faturamento liquido de x unidades vendidas. Qual a
quantidade minima que essa empresa terd de vender para obter lucro?

(scanner da atividade 3 da parte escrita sobre fun¢des do 1° grau)

Questdo 4 - Para produzir um objeto uma empresa gasta R$ 1,20 por unidade. Além disso ha uma
despesa fixa de R$ 4.000,00, independente da quantidade produzida. O preco de venda é de R$
2,00 por unidade. Qual é o niumero minimo de unidades a partir do qual a firma comeca a ter

lucro?

Considerada uma questdo de nivel basico, o objetivo ao aplica-la foi
verificar se os alunos conseguiam a partir de uma situacao problema com grau de
complexidade um pouco maior que a questdo anterior, montar uma funcéo e
extrair dela o zero da funcdo. Podemos observar que nessa questédo a fungao nao
foi dada como no exercicio 3, mas a pergunta foi a mesma. Tivemos aqui 80% de
acertos, pois a unica dupla de alunos que errou atrapalhou-se nos calculos, mas

manteve o raciocinio légico correto para resolver o problema.
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Questdo 5 - Um botanico mede o crescimento de uma planta, em centimetros, todos os dias.
Ligando os pontos colocados por ele num gréfico, resulta o que vemos abaixo. Se for mantida

sempre esta relagdo entre tempo e altura, qual a altura da planta no 30° dia?

$alt (h)
2
0 cisft) R
o 3 4 B g 10 12 14

Considerada uma questdo de nivel basico, tem como objetivo entender
como os alunos poderiam encontrar o valor numérico de uma funcdo para um
valor (x) do dominio da funcdo ndo mostrado no grafico. Todos os alunos usaram
proporcionalidade direta sem usar a funcdo. Podemos observar em uma dessas
resolucdes mostrada a seguir, que os alunos analisaram o gréfico e montaram

uma tabela que mantinha uma proporcéao. Veja essa resolucéo:
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5 Um boténico mede o crescimento de uma planta, em centimetros, todos os
dias. Ligando os pontos colocados por ele num grafico, resulta o que vemos
abaixo. Se for mantida sempre esta relagdo entre tempo e altura, qual a altura da
planta no 30° dia?

F df[l?]':'

!

.
75— 14
10 -

20

D0

(scanner da resolugéo dada por uma das duplas, para a questéo 5)

O

Questéo 6 - O valor de um carro popular decresce linearmente (de acordo com uma funcao linear
ou de 1° grau) com o tempo, devido ao desgaste. Sabendo-se que o preco de fabrica é de R$

12.000,00 e que, depois de 6 anos de uso, € R$ 3.000,00, qual o seu valor apds 4 anos de uso?

O objetivo dessa questdo foi encontrar uma fungcdo linear na escrita
algébrica e encontrar o seu valor numérico para X = 4 anos. Observando o
raciocinio e a resolucdo de uma das duplas de alunos, percebemos que
encontraram:

“x = 1500/ano”

87
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Na verdade esse raciocinio esta correto, pois esse valor (Qque chamaram
de x), corresponde ao coeficiente de desvalorizacdo a na funcdo y = a.x + b.
Multiplicando 1500 por 4 encontraram 6000 que foi a desvalorizagéo sofrida, logo
o valor final foi de 12000 — 6000 = 6000. Percebemos aqui que os alunos fizeram
0 que normalmente fariamos, substituindo o valor x = 4 na funcao linear y = 12000
— 1500.x, obtendo como resultado o valor y = 6000.

B. O valor de um camo popular decresce linearmente (de acordo com uma
fungdo linear ou de 1° grau) com o tempo, devido ao desgaste. Sabendo-se que 0
preco de fabrica é de R$ 12.000,00 e que, depois de 6 anos de uso, & R$
3.000,00, gual o seu valor apos 4 anos de uso?

A ) —> 'Tuf’ -
g
B, @ 000 \J B 0!
\'] a I X
© X -4
. 0O
\’{ i R |
@ |

(scanner da resolugdo dada por uma das duplas da questao 6)

No caso da resolugcdo mostrada a seguir, para esse mesmo exercicio, a
propor¢cao usada por meio da regra de trés levou a um resultado equivocado. Veja

a resolucédo dada:

88



&9

B. O valor de um camo popular decresce lingarmente (de acordo com uma

fungéo linear ou de 1° grau) com o tempo, devido ao desgaste. Sabendo-se gue o
pregco de fabrica € de R$ 12.000,00 e que, depois de 6 anos de uso, e R}
3.000,00, gqual o seu valor apos 4 anos de uso?

(scanner da resolucéo dada por uma das duplas para a atividade 6 sobre fungGes do 1° grau)

Esses alunos pensaram da seguinte maneira:

Se em 6 anos o valor do carro € de 3000, em 4 anos sera x, e dai

equivocadamente encontraram X

funcao linear.

= 2000. Nao consideraram o fator

de
desvalorizagcédo ao ano do carro. Percebemos com esse exemplo que nem sempre

os alunos podem usar a regra de trés e encontrar facilmente o valor de uma

Vamos mostrar a seguir as questdes das fungbes do 2° grau, o nivel de

acerto de cada uma delas esta na tabela a seguir.

QUESTAO:

ACERTOS (em %):

1

0

60

0

60

80

| O | W N
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Em contraste com os resultados obtidos anteriormente nas funcées do 1°
grau, aqui os alunos tiveram muito mais dificuldades. Vejamos as questfes e as

resolucdes dadas e alguns comentarios.

Questdo 1 - De dois cantos opostos de um retdngulo de base 10 e altura 2x, retiram-se dois
guadrados de lado x, conforme mostra a figura:

X

(2x)| m

10 m

>
<

\ A

Qual a maior area pintada (em cinza) possivel de ser formada?

O objetivo dessa questdo foi que os alunos encontrassem a funcao
correspondente ao problema e aplicassem corretamente a férmula do valor
méaximo de uma funcdo quadratica. A maior parte das duplas de alunos fez
corretamente a questdo até encontrar a funcdo correspondente a parte pintada,
que é A =2.10x — 2.x2, ou seja; A = 20.x — 2.x2. No momento de encontrar o valor
maximo, os alunos ficaram tentando trocar valores para x a fim de encontrar A, e
ai, é claro, houve muita confusdo. Observe que em uma das resolucdes dadas
por uma das duplas, eles fizeram corretamente o inicio do problema, encontrando

a funcéo, mas depois nao finalizaram corretamente.

90



91

1. De dois cantos opostos de um retdngulo de base 10 e altura 2x, retiram-se dois
quadrados de lado x, conforme mostra a figura:

= L fam

* =

Qual a maior drea pintada (em cinza) possivel de ser formada? L{-}fhi

b

iy

\( el =< < 0
Pt €0 -2.1
.
R )
£ '®
b sy :
B 0~
0,

(scanner da questéao 1 da atividade escrita sobre fun¢des do 2° grau)

Questdo 2 - Dado f(x) = 2x2 + 7x — 15, assinale a afirmativa falsa:

a) f(0)=-15.

b) afuncao atinge um maximo quando x = 7/8.

c) f(-1)=-20.

d) sef(x) =0entdo x =3/2 oux =-5.

O objetivo da atividade era revisar o valor maximo, o valor numérico, e o

zero da funcdo quadratica. Apenas 3 duplas (60%) acertaram a questdo. Muitos
erros devem-se a falta de atengdo no momento de efetuar célculos. Observe a

resolucdo dada por uma das duplas:
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2. Dado f(x) = 2x* + Tx — 15, assinale a atirmativa raisa:
a) fi0y=-15.
a fungo atinge um méaximo quando x = 7/8.
c) f(-1)=-20.
d) sefix)=0entox=3/2oux= -5.

(scanner da atividade 2 da parte escrita sobre fun¢des do 2° grau)

Podemos verificar que essa dupla fez corretamente o exercicio, pois
analisou alternativa por alternativa procurando qual era a correta, contemplando

assim o que tinhamos como objetivo proposto para a questao.

Questdo 3 - Para quais valores de m a funcdo quadratica y = (m?2 -4).x2 - (m+2).x -1 ndo esta
definida?
O objetivo desta questdo foi verificar se os alunos entendem que uma

funcdo quadratica esta definida, quando o coeficiente de x2 € diferente de zero.
Houve muita confusdo e os alunos atrapalharam-se para resolvé-la. Todos o0s
alunos submetidos ao teste sabiam que se:

A = 0, a funcdo quadratica tem um anico zero real;

A > 0, a funcdo quadrética tem dois zeros reais;

A <0, a funcdo quadrética ndo possui zeros reais.
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O que ocorreu no entanto, foi o calculo do valor do discriminante delta (A),
pois confundiram numero de zeros (ou raizes) da funcédo quadréatica com definicao
de funcéo quadrética.

Nessa atividade, para que a funcdo nao esteja definida, o coeficiente de x?
deve ser igual a zero. Observe uma das resolu¢cdes dada por uma das 5 duplas:

o | 4

3. Para quais valores de m a fungéo quadratica y = (m? -4).x2 - (m+2).x -1 ndo
esta definida?

A =0 Az

(V) N RS =y Avo = 25
SRR A3 e 4
S8 kD L o
(e A

2. i

Q \ = 256

B 0 e . (2

(scanner da atividade 3 da parte escrita sobre fungdes do 2° grau)

Veja que foi imposta a condicédo pelos alunos, de que A = b? - 4.a.c, deve
ser menor que zero, pois assim a funcdo nao teria nenhum zero. Um problema

relativamente simples, mas que ndo teve nenhum acerto.

Questso 4 - Quais os zeros da fungdo f : R = R definida por f(x) = x2- 1 ?

Essa questdo tem como objetivo avaliar se o0s alunos possuem
conhecimento do que é zero da fungdo quadratica e, conseqientemente, se
sabem resolvé-la. Todos mostraram que sabem resolver a equacdo quadratica,
mas confundem o que é zero da funcdo. Duas duplas fizeram o problema

diretamente sem aplicar formula e nem isolando a incégnita x, respondendo que o
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namero 1 € o zero de f(x) = x2 - 1, mas ndo se lembraram do namero -1, e neste
caso nao foi computado como acerto. Nessa questao considerada de nivel basico,
tivemos 60% de acertos.

Observe a resolucdo dada por uma das duplas que fez das duas maneiras,

ou seja; isolou 0 x e também resolveu a equacéao pela féormula de Bhaskara:

4. Quais os zeros da fungdo f : R = R definida por f(x) = x2 - 1?
é\ = Ll = L’;G'E Teros iln'glmrﬁur,

11 gz - .

(scanner da atividade 4 da parte escrita sobre fungdes do 2° grau)

Questéo 5 - Qual o vértice do grafico da funcao f(x) = x2 - 4x, definida de R em R?

Essa questdo tem como objetivo analisar se o aluno reconhece o que é
vértice do grafico de uma funcdo quadrética e sabe utilizar as férmulas para o
calculo do mesmo. Também h& a possibilidade de os alunos encontrarem o0s
zeros da funcao, e através do célculo do valor médio entre esses valores, 0 x do
vértice. Com o x do vértice (x,) pode-se encontrar facilmente o y do vértice (y,),
bastando calcular o valor numérico y, = f(x,).

O indice de acertos dessa atividade, de 80%, foi o maior entre todas as
atividades propostas. Os alunos fizeram essa atividade sem muitos problemas,
todos que acertaram aplicaram as formulas do x, e do y, corretamente. Podemos

observar isso numa atividade feita por uma das duplas.
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5. Qual o vértice do grafico da fungéo f(x) = x? - 4x, definida de R em R?

D g
A= - (-4 e
2.\ 3
M - - x| B

1)

(scanner da atividade 5 da parte escrita sobre fungdes do 2° grau)

Questdo 6 - Um quadro retangular deve receber uma moldura cujo comprimento é de 10 metros,
conforme desenho a seguir. Qual a fungéo que representa a area A em funcao do lado x?

¥

Y

Nessa questédo o objetivo foi com que os alunos deixassem o valor da area
A em funcdo apenas de x. Embora seja uma atividade simples, nenhum aluno
acertou, porque confundiram o comprimento da moldura (10 m), com o
comprimento do quadro (y), e fizeram a area da seguinte forma: A = 10.x. A

questéao foi mal interpretada por todas as duplas.

4.3 ANALISE DAS ATIVIDADES COM O USO DO SOFTWARE

Faco aqui um resumo do que ocorreu na aplicacéo das atividades com 0s
alunos utilizando o software sobre funcdes.

Como ja mencionado anteriormente, todos os alunos que foram submetidos

ao teste ja tinham utilizado o computador nas suas respectivas casas. Esse ponto
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foi fundamental para que ndo nos preocupassemos com o encanto dos alunos ao
apertarem botdes e deixarem de lado a andlise das atividades.
No quadro a seguir temos uma amostra das atividades que os alunos

acessaram em cada uma das duas fung¢des: 1° grau e 2° grau.

Func¢des do 1° grau

Atividade Nivel N° de | Percentual em relacdo ao total de
acessos: acessos a funcédo do 1° grau:

Apostando corrida Basico 1 5,3%
Distéancia e fungéo Intermediario 1 5,3%
Estudando os sinais | Intermediario 2 10,5%
Quanto custa um | Intermediario 4 21%
automovel
Quanto ganha um | Avangado 3 15,8%
motoboy
Medindo uma planta | Basico 1 5,3%
Pares de sapatos Basico 3 15,8%
Preco da agua Avancgado 3 15,8%
Projetando a | Intermediario 1 5,3%
producao

Func¢des do 2° grau
Atividade Nivel N° de | Percentual em relacdo ao total de

acessos: acessos a funcao do 2° grau:

Fabrica de | Avancado 1 14,3%
chocolates
Qual é a correta Basico 1 14,3%
Pares de sapatos Avangado 1 14,3%
Um ponto | Basico 1 14,3%
pertencente a curva
Vamos encontrar o | Basico 1 14,3%
vértice
Vértice da parabola | Basico 2 28,5%

Verificamos com essa tabulacdo que o numero total de acessos as fungdes
do 1° grau e do 2° grau totalizou 26, e desse total 19 foram para as fun¢des do 1°

grau, representando 73% dos acessos; enquanto apenas 7 foram as consultas
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das atividades do 2° grau representando 27% do total. Essa diferenca foi alta em
funcdo de os alunos comecarem a fazer primeiramente as atividades sobre
funcdes do 1° grau, e infelizmente o tempo dado de 1 hora e 30 minutos, foi
insuficiente para a feitura das atividades sobre fun¢des do 1° grau e também do 2°
grau.

O tempo dado para a utilizacdo do software poderia ter sido maior; prova
disso foi que os alunos concentraram-se durante um muito tempo para fazerem as
atividades sobre as fungbes do 1° grau, e isso prejudicou 0 acesso as atividades
sobre as fun¢bes do 2° grau.

Na analise dos niveis de atividades sobre funcdes do 1° grau, acessadas
no CD, ficamos com 26,3% de acessos as atividades de nivel basico; 42,1% de
acessos as de nivel intermediario e 31,6% as de nivel avancado. Nas atividades
sobre func¢des do 2° grau tivemos 71,4% de acessos as atividades consideradas
de nivel basico e 28,6% de acessos as atividades de nivel avancado, nao
havendo nenhum acesso as questdes de nivel intermediario.

Uma surpresa foi a resolucdo das atividades pelos alunos sem procurarem
as ajudas de imediato, e a cada nova ajuda que buscavam tentavam aproveita-la
e chegar a resposta sem passar para a proxima ajuda.

Com o objetivo de acertarem as respostas sem observarem as solucoes,
cerca de 62,5% das atividades desenvolvidas no computador foram feitas sem a
observacdo da solucédo, ou seja; com ou sem o uso das ajudas, os alunos

conseguiram resolver as atividades.

4.4 TABULACAO E COMENTARIOS DOS DADOS DO QUESTIONARIO
RESPONDIDO APOS A UTILIZACAO DO SOFTWARE

Os alunos, apos terem utilizado o software de fungdes, responderam a um
questionario com 6 questdes, para avaliarem o que acharam do uso do CD. Foi
dada a oportunidade para esses comentarem tudo o que os agradou e possiveis
sugestdes para a melhoria do software.

A seguir temos no quadro as questdes e as respostas dadas pelos alunos.
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Questionéario utilizado ap6s o uso do software

** Se necessario apontar mais de uma alternativa

1) Vocé gostou do software de matemética?

Sim, suas paginas sado faceis de acessar e tém um visual agradavel

4 respostas

Sim, os conteudos desenvolvidos e as teorias dadas através das video-aulas e os graficos,
me ajudaram a tirar as duvidas sobre as funcdes dadas.

3 respostas

Sim, consegui compreender as explicacdes facilmente.

3 respostas

N&o, achei dificil acessar as atividades e teorias.

N&o, as ajudas dadas ndo foram suficientes.

3 respostas

Na&o, tive dificuldade na leitura das atividades e ajudas na tela do computador.

N&o, minhas respostas foram digitadas corretamente e o programa ndo considerou como 1 resposta
correta.

Neste caso, qual a atividade: ____numa atividade para colocar o par ordenado_

2) Vocé teve dificuldade em acessar os conteudos?

Nao, o acesso foi rapido e facil. 7 repostas

Nao, iniciei pelas atividades classificadas como faceis e depois cliquei nas outras de maior
dificuldade

4 respostas

Nao:

Sim, ndo entendi a classificagdo dada nas atividades como basica, intermediaria e
avancada.

Sim, os temas das atividades me confundiram.

Sim:

3) Vocé leu as instrugdes para utilizagcado do programa?

Sim, e compreendi.

9 respostas

Sim, e ndo compreendi.

Nao

1 resposta

4) Apds a realizacdo das atividades das fungdes utilizando o software de

Matematica, vocé conseguiu tirar suas duvidas?

Sim

1 resposta

Sim, consegui resolver a quase todas as atividades.

4 respostas

Sim, as teorias e as ajudas me auxiliaram na compreenséo das atividades.

3 respostas

Sim, pois é uma nova forma de estudar e rever conceitos.

1 resposta

N&o, 0 programa é cansativo.

2 respostas

N&o, as teorias e as ajudas foram mal elaboradas no CD.

Nao

1 resposta

5) Comentarios dos alunos:

- O uso do software elevaria o nivel de aprendizado, por ser um modo mais dindmico e claro de

levar o aluno a desenvolver o raciocinio matematico.

- O programa é cansativo, porém conseguimos entender as explicacdes.
- Os graficos devem ser arrumados.

- Gostamos do software, porém foi dificil relembrar tudo.

- Nao lembravamos da maioria das coisas.

- O CD é muito interessante, cumpriu a tarefa de ajudar e contém exercicios criativos e com boa

dificuldade. Bem bom.

- A cor do fundo de tela € muito clara, se colocasse uma cor mais escura facilitaria a visualizacao.
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- O software é bom, mas as resolucdes sdo de dificil entendimento.

6) Qual o nivel de atividade gue vocé mais acessou?

basica

3 respostas

Intermediaria

9 respostas

avancada

4 respostas

Analisando esses dados, notamos nas respostas dadas pelos alunos que
houve uma satisfacéo no uso do software, conforme descrevo a seguir.

Ao responderem se gostaram do software, 62,5% das respostas dos alunos
foram sim; 70% dessas respostas afirmam que as paginas foram faceis de
acessar e os conteudos e as teorias ajudaram a tirar as duvidas das atividades
propostas.

Em 21,4% das respostas dadas os alunos afirmam que as ajudas
fornecidas n&o foram suficientes para resolver a atividade; neste caso,
acreditamos que com um pouco mais de tempo para a utilizacdo do software eles
poderiam respondé-las com as ajudas disponiveis. Para 7,1% das respostas do
questionario houve reclamacédo de que, ao digitar as respostas corretamente nas
atividades do software, o programa nao as considerou como corretas; neste caso,
€ possivel que alguma ou algumas atividades tenham tido algum problema de
ordem de revisdo, pois o CD néo estava revisado totalmente até o momento do
uso pelos alunos.

Ao comentarem a questéo da dificuldade em acessar os conteudos, 100%
das repostas dos alunos afirmaram que néo tiveram nenhuma dificuldade, sendo
que 36,3% dos acessos iniciaram com atividades faceis e posteriormente foram
para as mais complexas. E muito importante que o aluno tenha a sensatez para
resolver problemas mais simples e, posteriormente, aproprie-se de
conhecimentos para a resolucédo de questdes mais complexas; pois, em questdes
mais simples, pode-se adquirir, em muitos casos, pré-requisitos fundamentais
para questbes mais complexas, embora ndo defendemos aqui em hipdtese
alguma o ensino linear.

As instrucdes contidas para a utilizagcdo do CD, foram lidas por 90% dos
alunos que as compreenderam; isso € um indicio muito bom, pois é fundamental
que futuros usuarios desse software tenham condicbes de usa-lo sem nenhum

auxilio externo.
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Apoés a realizacdo de algumas atividades do software pelos alunos, 75%
das respostas foram favoraveis as ajudas fornecidas durante a resolucdo das
atividades e confirmam que essas auxiliaram a compreender e a resolver as
atividades. Em 16,6% das respostas a consideracdo é que o programa €
cansativo e, em 8,3% das respostas, 0os alunos afirmam que ndo conseguiram
tirar suas duvidas mesmo apds acompanharem as ajudas.

Alguns comentérios e consideragfes dos alunos, no entanto, nos deixaram
entusiasmados para continuar ou auxiliar trabalhos futuros desse tipo. Um dos

comentarios feitos foi que:

“O CD é muito interessante, cumpriu a
tarefa de ajudar e contém exercicios
criativos e com boa dificuldade. Bem

bom.”

Outros comentarios foram também bem vindos no sentido de nos
policiarmos em relagcdo ao que ainda ndo estava em perfeito funcionamento ou
em situacdes que muitas vezes nao tinhamos pensado. Um dos comentarios que

chamou a atencéo foi o seguinte:

“Gostamos do software, porém foi dificil

relembrar tudo.”

Os alunos que fizeram tal comentéario tém razao, pois algumas atividades
eram diferenciadas, e a aplicacéo foi feita através de situacdes-problema, o que
exige conhecimentos diversificados. Muitos alunos hoje ndo estdo acostumados a
isso, pois ndo vivenciaram tal processo durante a aprendizagem escolar. Além
disso, € de se reconhecer que o tempo dado aos alunos para fazerem as
atividades nao foi tdo abrangente quanto deveria.

Com o passar do tempo, com comentarios e sugestdes de futuros usuarios,
poderemos refletir melhor sobre o que fizemos e, talvez, como poderiamos

proceder num trabalho futuro para ndo cometer 0s mesmos erros.
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As questdes mais acessadas por esse grupo de alunos foram as de nivel
intermediario com 56,25% de acessos, seguidas do nivel avancado com 25% e as
de nivel basico com 18,75% de todos 0s acessos. Evidentemente, essas
opinides e esses resultados obtidos seriam outros se o perfil do grupo de alunos
submetido as atividades fosse diferente; por exemplo: se aplicassemos o software
apenas para alunos do 1° ano do ensino médio, ou para alunos do 1° ano de um
curso superior de ciéncias exatas. Como esse trabalho é dirigido para alunos do
ensino médio (cursando ou ndo), independentemente da série, nosso objetivo foi

atingido com nivel satisfatorio.
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CAPITULO 5 - CONCLUSOES FINAIS

Para finalizar o trabalho, deixo algumas conclusées, bem como alguns
guestionamentos que talvez sejam respondidos em trabalhos futuros com
caracteristicas semelhantes a este.
Neste trabalho foram levados em conta dois aspectos fundamentais e
relevantes para a confeccéo do produto final que € o CD.
Primeiro: o estudo das fungbes normalmente é dado apenas com a
resolucdo de varios exercicios repetitivos, retirados na maioria das vezes dos
livros didaticos e sem aplicacdo em nenhum momento com as situacoes-
problema. Neste trabalho procuramos sair um pouco desse tipo de tratamento,
trabalhando as fungdes com atividades envolvidas em exercicios mais
estimulantes para o aluno, dentro de situagdes-problema.
Segundo: as escolas possuem alguns computadores que podem e devem
ser usados em projetos com os alunos. H4 também uma insercédo cada vez mais
crescente de alunos que possuem um computador em casa, facilitando a consulta
a um software que pode ser usado sem muitas complicacdes e principalmente
sem a ajuda de um professor de matematica.
Na aplicacao final do produto, que é o CD, os alunos precisaram mostrar
seus conhecimentos em dois ambientes diferentes:
= um no ambiente papel e lapis, e embora tivessem ajuda de livros didaticos e
calculadoras, ndo sabiam exatamente se o0s resultados conseguidos ao
término de cada atividade estava realmente correto, o que foi constatado
conforme tabulagdo dos resultados neste capitulo (ver paginas 85 e 92). Na
resolucdo das atividades sobre fun¢des do 1° grau muitos alunos nao se
lembravam da forma reduzida de uma funcéo linear, mas, ao usarem a
proporcionalidade, sairam-se muito bem, pois resolveram facilmente essas
questdes. A maior incidéncia de erros ocorreu exatamente nas atividades
sobre fungbes do 2° grau, e neste caso os alunos nao tinham como verificar
onde estavam errando, pois nenhuma ajuda especifica lhes foi fornecida.

= O outro no uso do software, em que os alunos tiveram mais facilidade, pois,

entre 4 atividades consultadas, 3 foram feitas por terem as ajudas disponiveis
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(ver tabulacdo pg. 101 e 102). Esse fato é relevante num trabalho como o que
estamos propondo, pois o0s alunos conseguem chegar ao resultado néo
porque viram resolugbes de um exercicio semelhante, como ocorre muitas
vezes na consulta a um livro didatico, mas, sim, porque foram dadas algumas
pistas fundamentais para que seu raciocinio fosse concretizado de maneira
satisfatoria, permitindo-lhe chegar a solucdo correta da atividade.
De acordo com os resultados obtidos e comentados anteriormente neste
capitulo, considerei muito positivo o uso do software por esse grupo inicial de
alunos, pois 0s mesmos gostaram e aprovaram 0 seu uso, achando que o CD é
uma forma e um instrumento interessante de rever e até aprender conteudos
como o que foi proposto no software.
Diante do que foi exposto anteriormente e de acordo com a questéo que foi
levantada no decorrer deste trabalho, que é:
“Em que medida uma proposta de resolucédo de
situagdes-problema num software dentro do
estudo de fungdes, para alunos do ensino meédio,
apresentada  num ambiente  informatizado,
contribui na aprendizagem e/ou recuperacao
desses alunos?”

poderemos responder da seguinte maneira:

Ao propor as situagdes-problema no estudo de fungdes para os alunos,
percebemos que o envolvimento deles foi muito bom, pois, com excecdo de uma
das duplas, todas as demais se mantiveram durante todo o tempo na sala para
responder as atividades, mesmo sabendo que essas ndo os ajudariam em suas
notas na escola.

Ao ensinar uma teoria, normalmente o professor quer que o aluno faca
alguns exercicios com a aplicacdo daquela teoria. Nos exercicios classicos do
tipo: “faca como o modelo” ou “resolva de acordo com a teoria vista
anteriormente”, que € normalmente a resolucdo via aplicacdo de férmulas
(chamado conhecimento técnico) os alunos nao resolvem, pois sequer estao
motivados a tentar fazer algo que ndo tem sentido para eles. Quando alguns
alunos resolvem, s6 conseguem fazé-lo pois ou gostam da disciplina ou a

resolucdo depende diretamente da aplicacdo imediata de uma teoria. Vimos na
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aplicacdo das atividades no ambiente papel e lapis que muitos exercicios foram
feitos de maneira diferenciada, ou seja; os alunos conseguiram resolver sem a
aplicacdo de conceitos ou formulas prontas.

Ao usar o software, houve uma aceitacdo e até melhoria nas resolucoes,
pois 0s alunos, enquanto ndo acertavam a atividade proposta, buscavam novas
formas de resolvé-las, baseadas nas ajudas disponiveis e nos conhecimentos
adquiridos anteriormente em sala de aula ou em outro momento de sua vida
escolar (chamado conhecimento disponivel). Isso foi percebido no momento em
gue determinadas duplas discutiam o porque daquele resultado que digitaram nao
corresponder a uma resposta correta. Creio até que fomos felizes no momento de
decidir que as atividades fossem feitas em duplas, pois isto gerou muita discussao
e troca de informacdes ndo s6 no momento dos alunos responderem as
atividades feitas com o papel e lapis, mas principalmente no momento do uso do
software.

Sabemos que esse software ndo é um instrumento que ira “salvar” os
alunos, tirando-lhes todas as duvidas, mas sera mais um instrumento de ajuda,
para poder rever assuntos sem o auxilio de um professor. Nao quero, em hipétese
alguma, insinuar que o professor ndo seja importante, até porque se ele usar esse
instrumento com seus alunos podera apenas auxilia-los em duavidas maiores,
deixando que eles encontrem a resposta para aguela atividade acessada.

Na aplicacéo final desse produto com os alunos (software), verificamos que
esses ndo devem e nao podem ser apressados por nenhum educador ou
professor para resolver uma atividade que represente um desafio, pois o estimulo
para encontrar a resposta correta nesse momento € muito valiosa, gerando mais
do que ansiedade para fazer e acertar a atividade; gerando confronto de idéias,
revisdo de conteudos muitas vezes nao entendidos durante a exposi¢cao da teoria,
gerando aprendizagem.

Os resultados e comentarios dos alunos submetidos ao teste com o
software me entusiasmaram. Espero que muitos outros alunos tenham contato
com esse produto no futuro, e possam sentir a mesma sensagdo de quererem
encontrar a solugéo dos problemas, conforme esses alunos sentiram.

Devo deixar como ressalva, no entanto, que propusemos a aplicacdo do

uso do software a um grupo pequeno de alunos. Os resultados certamente seriam
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outros se envolvéssemos alunos de escolas situadas em bairros e locais
diferenciados, mas como primeiro instrumento de avaliagdo com alunos, sinto-me
muito esperangoso quanto ao possivel sucesso desse instrumento de reforco, de
recuperacao e mesmo de aprendizagem para os alunos.

Tenho a conviccdo de que, ao propor esse trabalho, o mesmo possa
evoluir e crescer no sentido de fornecer mais condicdes aos alunos para
revisarem e estudarem outros conteudos de matematica do Ensino Médio. Espero
que esse possa ser apenas o inicio de um trabalho maior, que podera abranger
nao so as funcdes, mas também a geometria plana, a geometria espacial, o
estudo das matrizes e dos determinantes, a mateméatica financeira, as
progressodes, a trigonometria e tantos outros temas importantes no ensino da
matematica, servindo como idéia de trabalhos futuros para novos mestrandos ou

doutorandos.
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ANEXOS:

FORMULARIO ENVIADO AOS PROFESSORES DE MATEMATICA

PARA A REALIZACAO DO TRABALHO

Questionério: (em algumas questdes pode-se assinalar mais de uma alternativa)

1) Vocé leciona em escola:
a) Pdblica ()
b) Particular ( )
c) Nasduas ( )

2) Vocé leciona no nivel:

a) Fundamental ( )

b) Médio ()

c) Superior ()

d) Fundamental e Médio ( )

e) Fundamental e Superior ( )

f) Médio e Superior ()

g) Fundamental, Médio e Superior ( )

3) Quais as maiores dificuldades que seus alunos encontram no ensino de funcdes,
com relacdo a construcdo de graficos a partir de uma lei qualquer y = f(x)?

a)
b)

c)
d)

e)

f)

9)

h)

)

K)

() célculo do valor de y, para a formacao do par ordenado (X,y);
() Localizar o ponto do eixo x associado ao valor do x

() Localizar o ponto do eixo y associado ao valor do y

() Localizar o ponto do plano associado ao par (X,y)

() confundem funcdes com equacdes e querem descobrir o valor de X, nao
se importando com o valor de y;

() constroem e representam erroneamente 0s ndmeros reais sobre 0s
eixos do sistema cartesiano, pois possuem problemas com ordenacdo dos
nameros e com escalas;

() sentem dificuldades no momento de ligar os pontos no plano cartesiano
para a construcao do grafico.

() ndo conseguem ler as informagdes de uma tabela e transpor para o
grafico.

() n&o conseguem ler as informacdes de um gréfico e transpor para a
tabela.

() Na representacdo dos pontos (x, 0) e (0, y) sobre os eixos coordenados
do plano, os alunos trocam pelos eixos y e X respectivamente.

() E comum a representacdo dos alunos do ponto (3, 2) por exemplo
guando o correto é (2, 3).
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4)

5)

6)

7

8)

9)

111

Uma grande dificuldade que os alunos tém no ensino de funcfes é a passagem
de um grafico para a expresséao (ou funcdo) matematica:

a) ( )sim
b) ( )néo

Uma grande dificuldade que os alunos tém no ensino de fungbes é a passagem
de uma expressao matematica para o grafico correspondente:

a) ( )sim
b) ( )nao

Uma grande dificuldade que os alunos tém no ensino de fungbes é a passagem
dos pares ordenados de uma tabela para o grafico:

a) ()sim
b) ( )nao

Uma grande dificuldade que os alunos tém no ensino de funcfes é a passagem
dos dados ou pontos de um gréafico para uma tabela:

a) ( )sim
b) ( )né&o

Os alunos tém mais dificuldades em reconhecer o dominio de uma funcdo do que
a imagem?

a) ()sim

b) ( ) nédo (Os alunos tém mais dificuldades em reconhecer o conjunto imagem
de uma funcéo do que o dominio)

Os alunos tém inicialmente dificuldades em compreender o conceito de fungéo:
a) ( )sim

b) ( )néo

10)Vocé tem conhecimento de algum software que trata da construcédo de gréficos?

SIM (QUAL?)

Graph 3

Graphmatica

Winplot

Mathgv

Cabri

Trigonometria

NAO
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11)Ja trabalhou com alguma atividade que envolvesse seus alunos com funcbes?

NAO TEM COMPUTADOR NA ESCOLA

OS ALUNOS NAO POSSUEM CONHECIMENTO
DE INFORMATICA

POUCOS COMPUTADORES:

NAO (JUSTIFICATIVAS) Outra (justifique)
FUNCOES TRIGONOMETRICAS
SIM (JUSTIFICATIVAS) WINPLOT

12)Na sua opinido, um software como vocé conhece pode ajudar o aluno a entender
melhor um grafico, levando-o a empenhar e interessar-se mais no estudo sobre
funcdes?

DESDE QUEO PROFESSOR DOMINE O SOFTWARE

PROPRIO ALUNO CONSTROI O CONHECIMENTO

VISUALIZACAO E MANIPUL. DE DADOS MAIS EFICIENTE

DESDE QUE LEVE EM CONTA O OBJETIVO DA ESCOLA

ACELERA O PROCESSO ENSINO-
SIM (JUSTIFICATIVAS) APRENDIZAGEM/INCENTIVA O ALUNO A ESTUDAR

NAO (JUSTIFICATIVAS)

Questdes especificas com relacédo ao ensino de func¢fes do 1° e 2° graus:

13)Vocé ja ensinou o topico funcdo do 1° grau em alguma série?
a) Sim () Qual série?
b) Nao ()

14)Vocé ja ensinou o topico fungéo do 2° grau em alguma série?
a) Sim () Qual série?
b) Nao ( )

15)Os alunos possuem, em geral; dificuldades em resolver equagdes do 1° grau no
ensino médio?

()sim ( )ndo
Se sim, quais dificuldades?

16) Os alunos possuem, em geral, dificuldades em resolver equagdes do 2° grau no
ensino medio?

()sim ( ) ndo
Se sim, quais dificuldades?

17) Os alunos tém dificuldades na construcao do grafico da funcéo do 1° grau?
() sim ( )néo
Se sim, quais
dificuldades?

18) Os alunos tém dificuldades na resolucéo da inequacéao do 1° grau?
()sim ( )néo
Se sim, quais dificuldades?
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19) Os alunos tém dificuldades na construcao do grafico da funcéo do 2° grau?
()sim ( )néo

Se sim, quais dificuldades?

20) Os alunos tem dificuldades na resolucdo da inequacéo do 2° grau?
( )sim ( )néo

Se sim, quais dificuldades?

21)No momento de interpretar o grafico de uma funcdo do 1° e 2° graus, os alunos:

a)

b)

f)

9)

h)

( ) confundem crescimento com decrescimento ou mesmo nao
reconhecem quando uma fungéo linear € constante.

() Na fungéo linear com dominio N ou Z por exemplo, os alunos
costumam construir o gréfico tracando a reta.

() ndo distinguem o gréfico de uma fun¢éo do 1° grau do grafico de uma
funcao do 2° grau.

( ) N&o associam o coeficiente angular da fungédo linear com o
crescimento ou decrescimento do gréfico.

() Nao associam o coeficiente a da funcdo quadraticay = a.x2 + bx + ¢
com a concavidade da parabola.

() Para a construcédo da parabola, normalmente ha montagem da tabela
com 5 ou mais pontos e os alunos ndo se prendem em fatos mais
importantes como eixo de simetria, zeros da fungéo e o vértice da parabola

() nédo sabem reconhecer o zero ou a raiz da funcdo do 1° grau no
gréfico.

() n&do sabem reconhecer os zeros ou raizes da funcdo do 2° grau no
grafico.

22)Levando em consideracdo a sua experiéncia e o seu conhecimento, como vocé
abordaria o ensino de funcbes de 1° e 2° graus de modo a reforcar o
entendimento e aprendizado por parte dos alunos no ensino médio?

Trabalhar com mais recursos, como um software especifico com gréficos

Trabalhar com a introducéo de situa¢des-problema que pudessem envolver
mais os alunos a buscar a solucéo

Outras consideracdes (citar)

23)Vocé acha interessante a construcéo de software com atividades reforcando o

estudo

() sim

das funcdes do 1° e 2° graus?

() néo
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Justifique:

Questdes especificas com relacdo ao ensino de funcbes exponencial e
logaritmica:

24)Vocé ja ensinou fungéo exponencial ?
( ) néo
( ) Ensino Médio (em que série?)
() Ensino Superior:

25)Vocé ja ensinou fungédo logaritmica ?
( ) ndo
( ) Ensino Médio:(em que série?):
( ) Ensino Superior:

26) Os alunos tém dificuldades na resolugéo da equacéao exponencial?
()sim ( ) néo

Se sim, quais dificuldades?

27)Os alunos tem dificuldades na resolucéo da inequagéo exponencial?
()sim ( )néo

Se sim, quais dificuldades?

28) Os alunos tém dificuldades na resolucédo da equacao logaritmica?
() sim ( ) néo

Se sim, quais dificuldades?

29) Os alunos tém dificuldades na resolugéo da inequacéo logaritmica?
()sim ( ) néo

Se sim, quais dificuldades?

30) Os alunos tém dificuldades na construcéo do gréfico da funcao exponencial?
() sim ( ) néo
Se sim, quais dificuldades?

31) Os alunos tém dificuldades na construcéo do grafico da funcao logaritmica?
()sim ( )néo

Se sim, quais dificuldades?

32) Referente ao gréfico das fungdes logaritmica e exponencial, normalmente os
alunos:
() ndo distinguem os gréficos ?
() ndo sabem reconhecer o zero ou raiz logaritmica a partir do grafico dado?
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( ) Na construgédo do grafico da funcéo f(x) =a*com (a>0ea = 1) é comum o
aluno fazer a interseccao corretamente do grafico com eixo y?

( ) Na construcéo do gréfico da funcédo f(X) = loga X € comum o aluno fazer a
interseccédo corretamente do grafico com o eixo x ?

33) Os alunos compreendem o conceito de fungcdo exponencial?
()sim ( ) néo

34) Os alunos compreendem o conceito de funcéo logaritmica ?
()sim ( )néo

35)Vocé acha interessante a construcdo de software com atividades reforcando o
estudo das funcdes logaritmica e exponencial?
()sim ( ) néo

Justifique:

Observagdes que achar pertinente:
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Avaliacao do Software de Matematica

** Se necessario apontar mais de uma alternativa

— N N N N

/N
—_ — —

AN AN AN AN A~
— N N N

4.

A~ N N~
— N N

()

Vocé ja utilizou o computador?
Sim, na escola.

Sim, j& estudei informética.

Sim, em casa.

N&o

Em relacdo a disciplina Matemética:
Ja utilizou o computador para desenvolver algumas atividades.
Nunca utilizei o computador para estudar contetidos desta disciplina.

Em um Software de Matematica com finalidade de auxiliar na aprendizagem

de contelidos ja vistos na escola, quais os itens abaixo que |lhe proporcionaria
um maior interesse no estudo proposto no CD.

Conteudos com teorias escritas que lhe ajudaria nas resolu¢des das atividades.
Contetudos com video-aulas e teorias escritas.

Contetdos com graficos e animacoes.

Contetdos com temas atuais e aplicados no cotidiano.

Outros:

Vocé acha que um Software de Matematica pode auxiliar na aprendizagem das
funcdes?

Sim, pois o professor utilizou apenas o quadro negro (lousa) para ensinar as fungdes.
Sim, pois vou ter acesso a outro software de matematica.

Sim, pois tenho facilidade de compreender as informacdes utilizando o computador.
N&o, na escola tenho pouco tempo para fazer a atividade, pois ha muitos alunos

em cada maquina.

Nao, tenho dificuldade em compreender explica¢des dadas na tela do computador.
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Questionario utilizado apés a utilizagcdo do software

Vocé gostou do Software de Matematica?

Sim, suas péaginas séo faceis de acessar e tém um visual agradavel

Sim, os contetdos desenvolvidos e as teorias dadas através das video-aulas e os
gréaficos, me ajudaram a tirar as ddvidas sobre as funcdes dadas.

Sim, consegui compreender as explicagdes facilimente.

N&o, achei dificil acessar as atividades e teorias.

N&o, as ajudas dadas néo foram suficientes.

N&o, tive dificuldade na leitura das atividades e ajudas na tela do computador.

N&o, minhas respostas foram digitadas corretamente e o programa nao considerou
como corretas.
Neste caso, qual a atividade:

Descreva a resposta:

Vocé teve dificuldade em acessar os contelidos?

N&o, o acesso foi rapido e facil.

Na&o, iniciei pelas atividades classificadas como faceis e depois cliquei nas outras de
maior dificuldade.

N&o:

Sim, ndo entendi a classificacdo dada nas atividades como bésica, intermediaria e avancada.

Sim, os temas das atividades me confundiram.
Sim:

Vocé leu as instru¢fes para utilizagéo do programa?
Sim, e compreendi.

Sim, e ndo compreendi.

Nao

Apoés arealizagdo das atividades das fungdes utilizando o Software de Matematica, vocé
conseguiu tirar suas dividas?

Sim

Sim, consegui resolver a quase todas as atividades.

Sim, as teorias e as ajudas me auxiliaram na compreensdo das atividades.

Sim, pois € uma nova forma de estudar e rever conceitos.

N&o, o programa €é cansativo.

N&o, as teorias e as ajudas foram mal elaboradas no CD.

Nao

Comentarios:

Qual o nivel de atividade que vocé mais acessou?
bésica
Intermediaria
avancada
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