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RESUMO

Os altos indices de evasdo e reprovacdo nas disciplinas de Calculo Diferencial e Integral
estdo, muitas vezes, relacionados a lacunas deixadas pela Educacdo Bésica. Considera-se,
portanto, que propostas direcionadas a minimizar dificuldades associadas a essas lacunas séo
importantes. Nesse contexto, insere-se o presente trabalho, que tem por objetivo geral analisar
a percepcao de licenciandos em Ciéncias da Natureza (Licenciatura em Biologia, Licenciatura
em Fisica e Licenciatura em Quimica), de uma Instituicdo Federal de Educacdo, sobre a
contribuicdo de um curso, destinado ao estudo de Funcdo Afim, tendo em vista disciplinas de
Célculo. Para alcancar tal objetivo, foi promovida uma pesquisa de carater qualitativo,
realizada por meio de estudo de caso, tendo como participantes nove licenciandos,
matriculados em Célculo I, em regime de dependéncia. O curso foi promovido a distancia, por
meio do ambiente virtual Moodle, e para a sua realizagcdo foram elaboradas cinco apostilas
sobre tépicos de Funcdo Afim, assim como selecionados materiais complementares. Os dados
foram coletados por meio de questionérios, pré e pos-testes. Tais testes foram aplicados,
respectivamente, antes e depois do curso e continham questdes discursivas sobre o tema
abordado. As producgOes escritas dos participantes, obtidas nesses testes, foram analisadas
segundo a metodologia Analise de Erros. Apds essa analise, buscou-se identificar Obstaculos
Epistemoldgicos (OE) nos erros encontrados. Esse tipo de obstaculo pode ser entendido como
um conhecimento valido em certo contexto, mas que se torna um dificultador para a aquisi¢do
de um novo conhecimento. Assim, os OE podem ser responsaveis por alguns erros dos
alunos. De maneira geral, a proposta do curso e 0s materiais disponibilizados foram avaliados
positivamente. No entanto, erros ainda foram observados no pos-teste, alguns dos quais
associados a OE. Considera-se que a importancia da pesquisa realizada estd na contribuicao

para melhor compreensdo das dificuldades relacionadas ao tema Fungdo Afim.

Palavras-chave: Fungdo Afim. Analise de Erros. Obstaculos Epistemologicos. Educacéo a

Distancia. Moodle.



ABSTRACT

The high dropout and failure rates in the Differential and Integral Calculus courses are, often
times, linked to voids in students’ Primary Education. Proposals aimed at bringing down their
difficulties related to such gaps are, therefore, critical. That is where this work fits in. It aims
to look at how a course on Affine Function is found to be helpful to succeed in a Calculus
course by the students in the Teacher Education Program (majoring in Biology, Physics and
Chemistry) in a Brazilian Federal College. To do so, we carried out a qualitative survey based
on case studies with nine teacher-education degree students enrolled in the Calculus | course
under the pending-completion regime. They were provided with a web-based Affine Function
course using Moodle. We prepared five handbooks on Affine Function topics and sorted out
some complementary material for them as well. They were then asked to fill out
questionnaires with open questions on the taught topic prior to and soon after completing the
online course, which provided us with data for analysis. We looked into their written answers
according to the Error Analysis methodology. We then looked for Epistemological Obstacles
(EO) in the found errors. This kind of obstacle can be defined as a knowledge that applies to a
particular context but turns out to be a driver of difficulty to absorb a new knowledge. These
EO can account for some mistakes made by the students. As a rule, the course’s goal and the
materials provided had a positive evaluation by the students. However, errors were still found
in the post-test, some of which linked to the EO. The significance of this research is that it

contributes to better understand the students’ difficulties linked to the Affine Function.

Keywords: Affine Function. Error Analysis. Epistemological Obstacles. Distance Learning.
Moodle.
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INTRODUCAO

A Educacdo Matematica tem motivado, nas ultimas décadas, crescentes reflexdes
sobre uma vasta gama de tdpicos que abrangem desde o Ensino Fundamental ao Ensino
Superior (CAVASOTTO, 2010). Quando se considera o Ensino de Matematica na Educacéo
Superior, abre-se um grande leque de pesquisas, muitas delas ligadas a disciplina de Calculo
Diferencial e Integral e a seu ensino. Pesquisadores querem descobrir os porqués do grande
namero de reprovagdes em Célculo, quais as maiores dificuldades dos alunos nessa disciplina
e como minimizar tais problemas (CAVASOTTO, 2010).

Azambuja, Silveira e Goncalves (2004) apontam como motivos para 0 grande numero
de reprovacbes em Calculo, tanto nas instituicdes publicas como em privadas, 0os inUmeros
requisitos matematicos e o0s habitos regulares de estudo que a disciplina requer e que, mesmo
chegando ao Ensino Superior, 0 aluno ainda ndo conseguiu desenvolver. Essa necessidade de
diversos requisitos evidencia as lacunas deixadas, em geral, pela Educacdo Basica e diversos
pesquisadores (BIANCHINI, PUGA, 2004; CAVASOTTO, 2010; CURY, CASSOL, 2004;
IRIAS et al., 2011; SOUSA et al., 2013; TORRACA et al., 2013) destacam a influéncia das
mesmas nos altos indices de evaséo e reprovagéo.

Por meio de entrevistas com alunos de Célculo | da Licenciatura em Matematica do IF
Sudeste MG, no 1° semestre de 2011, Irias et al. (2011) levantaram dados que permitiram a
elaboracdo de um grafico que mostra as principais dificuldades citadas pelos proprios alunos
(Gréfico 1).

Grafico 1 — Fatores que dificultam a aprendizagem em Calculo |

18 Legenda:
| I. Turmas com um nimero excessivo de alunos.
16 )l IL Classes com alunos de diferentes cursos.
14 | III. Desinteresse e falta de esforgo proprio.
12 | IV. Auséneia is aulas.
| V. Condigdes fisicas das salas de aula.
10 i VIMetodologias inadequadas dos professores.
8 T — VII. Deficiente formagio basica
6 | R a . VIIL Tipo de avaliagéio utilizada pelo professor.
| IX. Falta de clareza e objetividade por parte do
§ +— - professor ao expor os contetdos.
2 |, X Postura do professor em relagéo ao professor.
| o “_.__ N B i XI. A nido utilizagio pelo alune da hibliografia
0 ) indicada pelo professor.
Lol NV VWV K X X X | Secoting e e e 2

Fonte: Irias et al., 2011, p. 3 — adaptado.
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No gréfico 1, observa-se que as trés principais dificuldades citadas pelos alunos foram:
i) falta de tempo para se dedicar a disciplina; ii) turmas com um ndmero excessivo de alunos,
e iii) o tipo de avaliacao utilizada pelo professor.

Estudos desenvolvidos por Kessler (2008, 2011, 2013) apontam que, em geral, 0s
alunos ingressam no Ensino Superior com diversas dificuldades em relagdo a Matematica. Em

seu trabalho de 2013, o autor afirma que

Muitos alunos ingressam no ensino superior com expressivas lacunas em
relacdo ao conhecimento matematico. Percebe-se que muitos conceitos
foram compreendidos de forma equivocada, o que dificulta e, as vezes
impede a apropriagdo de novos conhecimentos. Um agravante para esta
guestdo vincula-se ao fato de que os alunos, em grande maioria,
desconhecem essas lacunas (KESSLER, 2013, p. 2).

O desconhecimento, por parte do aluno, de suas reais dificuldades, também foi
evidenciado nos resultados obtidos por Irias et al. (2011) na continuacdo de seu trabalho. No
grafico 1, nota-se que a formacdo bésica deficiente ndo foi um item tdo relevante na
concepcao dos alunos entrevistados. No entanto, Irias et al. (2011) puderam observar, por
meio da analise das provas dos alunos e de entrevistas com seus professores, que a maioria
das dificuldades destes estavam em contetudos da Educacdo Basica, mais especificamente no

contetdo de funcbes, como mostra o grafico 2.

Grafico 2 — Principais erros encontrados nas avaliagfes de alunos de Célculo |

Interpretagdo dos dados

Manipulagdo Algébrica

Funcdes

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Fonte: Irias et al., 2011, p. 4 — adaptado.

Em pesquisas realizadas com alunos de Calculo, tanto dos anos iniciais como ja
concluintes, Cury e Cassol (2004), Irias et al. (2011) e Sousa et al. (2013) puderam listar
diversas dificuldades relacionadas a aspectos como interpretacdo de enunciados, manipulagéo

algébrica, construcdo de gréaficos, identificacdo de relacBes entre grandezas, entre outros. As



18

maiores dificuldades encontradas por esses autores estavam ligadas ao estudo de funcgoes,
envolvendo erros relacionados: i) ao conceito de funcéo; ii) ao calculo do valor de uma fungéo
para um determinado elemento do dominio; iii) ao esbogo de graficos de funcdes elementares
e definidas por varias sentencas, e iv) a determinacdo do dominio e do conjunto imagem das
funcoes.

Em particular, as pesquisas de Cavasotto (2010), Bortoli (2011) e Pereira Filho (2012),
que analisaram as principais dificuldades de alunos matriculados nas disciplinas iniciais de
Célculo utilizando a metodologia Analise de Erros, apontaram que muitas dificuldades eram
relacionadas a Funcdo Afim. Segundo Bianchini e Puga (2004), apesar de esse conteudo ser
estudado no 92ano do Ensino Fundamental e aprimorado no Ensino Médio, “[...] essa
ampliddo e precocidade, ndo sdo suficientes para garantir a aprendizagem” (BIANCHINI;
PUGA, 2004, p. 2).

Muitos pesquisadores tém feito propostas para minimizar os problemas inerentes ao
estudo de Calculo. Sousa et al. (2013), por exemplo, propdem a criacdo de disciplinas com
conteddos da Educacdo Basica antecedentes ou concomitantes a formacdo do aluno. Irias et
al. (2011) defendem que seja ofertada aos alunos monitoria on-line e que sejam realizadas
acdes no Ensino Fundamental e Médio a fim de cooperarem para a qualidade e eficacia na
formacdo bésica em Matemaética. No entanto, pesquisas sobre como auxiliar os alunos em
suas dificuldades ainda s&o importantes, considerando a complexidade envolvida na quest&o.

Diante desse contexto, este trabalho monografico tem como foco o tema Funcdo Afim,
por se tratar de um assunto importante para as disciplinas de Calculo Diferencial e Integral. A
pesquisa inclui a oferta de um curso na plataforma Moodle, cujo objetivo é minimizar as
deficiéncias de alunos do Curso Superior de Ciéncias da Natureza (Licenciatura em Biologia,
Licenciatura em Fisica e Licenciatura em Quimica)?®, de uma instituicdo Federal de Educacéo,
diante do tema Funcdo Afim.

Esta proposta de trabalho monografico insere-se em um projeto mais amplo, que é o
desenvolvimento de um curso de Pré-Calculo, por meio de uma acdo conjunta entre o
Programa Tecnologia-Comunicagio-Educacio (PTCE)? e a Licenciatura em Matematica do
IFFluminense campus Campos Centro. Considera-se que é preciso buscar meios para tornar o

ensino de Céalculo mais acessivel e, dessa forma, tem-se por objetivo criar oportunidades para

Por simplificacdo de escrita, serd adotada a nomenclatura Licenciatura em Ciéncias para identificar o referido
curso.

2Desenvolvido no IFFluminense campus Campos Centro desde 2010, tendo por objetivo contribuir para a
apropriacdo das tecnologias digitais, por parte dos professores e alunos, como instrumentos mediadores da
atividade pedagdgica.
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que os alunos (re)construam os saberes matematicos da Educacdo Bésica. Nessa acdo
conjunta, a Parte 1 (PEREIRA, 2014) e a Parte 2 (GOMES; SILVA, 2014) do Curso de Pré-
Célculo ja foram desenvolvidas e experimentadas, abordando, respectivamente, conteddos do
Ensino Fundamental e tépicos iniciais do estudo de funcgdes. O presente trabalho refere-se a
Parte 3 desse curso (Curso de Pré-Caélculo Parte 3), tendo por foco o estudo de Funcdo Afim.

O curso de Pré-Calculo, como um todo, esta estruturado no Moodle3, que é um sistema
on-line para gestdo de atividades educacionais, livre, que apresenta um conjunto de recursos
destinados a apoiar a aprendizagem, a qualquer hora, em qualquer lugar (MOODLE, 2014). O
PTCE utiliza o Moodle em suas a¢gdes para mediar atividades pedagdgicas com tecnologias
digitais, o que justifica a adogdo desse ambiente. A Parte 3, assim como as anteriores, foi
ofertada na modalidade a distancia com a possibilidade de momentos presenciais para tutoria.

A Educacdo a Distancia (EaD) é uma modalidade “[...] na qual a mediac¢do didatico-
pedag6gica nos processos de ensino-aprendizagem ocorre com a utilizagdo de meios e
tecnologias de informagcdo e comunicagdo, com estudantes e professores desenvolvendo
atividades educativas em lugares ou tempos diversos” (BRASIL, 2005, p. 1).

Diante do exposto, deseja-se responder a questdo de pesquisa: Qual a percepcao de
alunos da Licenciatura em Ciéncias sobre a contribui¢do de um curso destinado ao estudo de
Funcdo Afim, estruturado no Moodle, tendo em vista a (re)construcdo desse conteldo
necessario ao estudo de Célculo?

Nesse sentido, o objetivo geral da pesquisa € analisar a percepcdo de alunos da
Licenciatura em Ciéncias sobre a contribuicdo de um curso, estruturado no Moodle, destinado
ao estudo de Funcdo Afim, necessario para as disciplinas de Calculo. Considerando esse
objetivo geral, foram determinados os seguintes objetivos especificos:

e Promover estudos e pesquisas, tendo em vista a elaboragdo e selecdo de recursos
necessarios a realizac¢do do curso e a construcdo dos instrumentos de coleta de dados;

e Proporcionar um aumento qualitativo no conhecimento dos alunos participantes em
relacdo ao tema Funcdo Afim, buscando minimizar a deficiéncia dos mesmos no
estudo de Calculo;

e Contribuir para a modificagdo da atitude dos participantes em relagdo aos seus
processos de ensino e aprendizagem;

e Propiciar aos alunos participantes, que estudam presencialmente, o contato com a

Educacdo a Distancia;

S<http://www.ptce2.iff.edu.br/moodle/>.
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e ldentificar Obstaculos Epistemoldgicos relacionados a Funcdo Afim, a partir da
anélise de erros dos alunos.

Para alcancar os objetivos descritos, foi promovida uma pesquisa de carater qualitativo
em que a realiza¢do do Curso de Pré-Calculo Parte 3 foi considerada como um estudo de caso,
tendo por publico-alvo alunos da Licenciatura em Ciéncias de uma instituicdo Federal de
Educacdo matriculados em Calculo I, no primeiro semestre de 2015% com regime de
dependéncia. Foram adotados os seguintes instrumentos de coleta de dados: registros dos
licenciandos no ambiente Moodle, questionérios, pré-teste e pds-teste.

Para a analise dos dados obtidos no pré e pds-teste, utilizou-se a metodologia Analise
de Erros. Segundo essa metodologia, por mais simples que sejam 0s registros matematicos
dos alunos, estes possibilitam detectar formas de raciocinio e, até mesmo, influéncias trazidas
de aprendizagens anteriores, tanto formais quanto informais (CURY, 2007). A Analise de
Erros pode ser utilizada tanto como metodologia de ensino quanto de pesquisa. Como
metodologia de pesquisa, forma utilizada no presente trabalho, a Andlise de Erros busca
fundamentacéo tedrica em andlises de producdes escritas dos alunos; jA como metodologia de
ensino, objetiva analisar e discutir os erros apresentados pelos alunos em sala de aula (CURY,
2007). Apos a utilizacdo da Analise de Erros, buscou-se averiguar os possiveis Obstaculos
Epistemoldgicos (OE) por tras dos erros encontrados.

Os OE sdo, em muitos casos, 0s causadores dos erros dos alunos. Tais obstaculos estéo
ligados a prdpria natureza do assunto e partem de uma ideia que, no momento da formacéao do
conceito, foi eficaz para enfrentar os problemas anteriores, mas que se revelou inadequada
quando aplicada a um novo problema (D’AMORE, 2010).

A transposi¢do do conceito de sucessor é apontada por Igliori (1999) como um dos
principais exemplos de OE que vem sendo enfrentados na Matematica. A autora afirma que
muitos alunos sdo incapazes de encontrar um numero decimal entre 3,25 e 3,26, por exemplo.
Nesse obstaculo, segundo Igliori (1999), o aluno transpde o conceito de sucessor, existente no
contexto dos numeros naturais, para 0s numeros decimais.

Na figura 1 sdo apresentados, resumidamente, os procedimentos metodoldgicos

adotados no presente trabalho monografico.

40 primeiro semestre de 2015 ocorreu no periodo de 11 de maio a 11 de julho e 12 de outubro a 23 de dezembro,
devido a greve dos servidores do Instituto.
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Figura 1 — Estrutura metodolégica do trabalho monografico

Qual a percepcao de alunos da Licenciatura em Ciéncias sobre a contribuicdo de um curso destinado
ao estudo de Funcdo Afim, estruturado no Moodle, tendo em vista a (re)construcdo desse conteldo | <€—
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Fonte: Elaboracdo propria.

Este trabalho encontra-se estruturado em trés capitulos, além desta Introducdo e das

Consideracdes Finais. O primeiro capitulo apresenta o aporte tedrico, no qual sdo abordados

alguns aspectos sobre Funcdo Afim e sobre a elaboracdo de materiais para Educacdo a

Distancia. Além disso, séo apresentados estudos relacionados ao presente trabalho.

No segundo capitulo, descreve-se a metodologia de pesquisa utilizada. Nesse sentido,

caracteriza-se a metodologia Analise de Erros e discutem-se aspectos relacionados aos OE.

Sdao descritas, ainda, as etapas necessarias para a realizacao do curso.
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No terceiro capitulo, inicialmente, descreve-se a realizacdo do teste exploratério dos
materiais utilizados no curso e analisam-se os dados coletados. A seguir, relatam-se as etapas
promovidas na experimentacdo da pesquisa, ou seja, as acdes relacionadas ao
desenvolvimento do curso e analisam-se 0s resultados obtidos.

Nas Consideracdes Finais, sdo destacados os aspectos relevantes do trabalho, discute-
se a resposta da questdo de pesquisa e sdo apresentadas formas de continuidade do estudo

promovido.



1 APORTE TEORICO

Neste capitulo, apresenta-se o aporte tedrico que embasou 0 processo de elaboragédo
deste trabalho monografico. Inicialmente, discutem-se dois aspectos relacionados a Funcéo
Afim: definicdo e dificuldades dos alunos em relagdo ao tema. Em seguida, sdo analisados 0s
principais critérios para elaboracdo de materiais didaticos para a Educagdo a Distancia.

Finalizando, sdo descritos estudos relacionados ao presente trabalho.

1.1 Funcéo Afim

Neste trabalho, adota-se a seguinte defini¢do de Fung¢do Afim: “Uma fungao
f:R = R chama-se afim quando existem constantes a e b tais que f(x) = ax + b, para todo
x e R” (LIMA etal., 2012, p. 98).

No entanto, essa definicdo ndo é consensual entre professores, pesquisadores e autores
da area de Matemética. Em uma pesquisa promovida nos seis livros do Ensino Médio
pertencentes ao Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) 2015° foi possivel observar a
existéncia de duas formas de definir Funcdo Afim, como mostra o quadro 1: i) a que considera
que o coeficiente a pode ser igual a zero e, portanto, a Fun¢do Polinomial do Primeiro Grau €
um caso particular da Fungdo Afim, e ii) a que considera que o coeficiente a ndo pode ser
igual a zero e, assim, Func¢do Polinomial do Primeiro Grau e Funcdo Afim sdo expressoes
equivalentes. No quadro 1, nota-se um equilibrio entre as escolhas de definicdo por parte dos
autores dos seis livros do PNLD 2015.

Quadro 1 — Linhas de defini¢do de Fungdo Afim — PNLD 2015
Linha de Definigdo Autores

Dante (2013)

a €R Leonardo (2013)
Souza (2013)

lezzi et al. (2013)

a €R Paiva (2013)

Smole e Diniz (2013)

Fonte: Elaboracéo propria.

°Os livros pertencentes ao PNLD 2015 foram publicados em 2013.
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Diante desse contexto, a definicdo de Funcdo Afim apresentada a um aluno pode néo
ser a mesma apresentada a outro. Como um complicador adicional a essa problematica,
observou-se que livros de Calculo traduzidos, em geral, da lingua inglesa chamam de linear
funcbes do tipo y = ax + b (com coeficiente a podendo ou nao ser igual a 0), conforme mostra
0 quadro 2. Tal assunto é tratado nesses livros® como um dos temas da revisdo de contetidos

do Ensino Bésico.

Quadro 2 — A abordagem no Calculo — Funcdo Linear
Linha de Definigéo Autores

Hallet et al. (1999)
Hoffman e Bradley (2014)
a €ER Rogawski (2009)

Stewart (2013)

Weir e Hass (2009)
Anton, Bivens e Davis (2014)
Leithold (1994)
Swokowshi (1994)
Simmons (1987)

a € R*

Fonte: Elaboracéo propria.

De acordo com Nykamp [s.d.], h& controvérsias em relacdo ao termo funcdo linear
entre 0s autores americanos. Em tdépicos mais avangados em Matematica, segundo Nykamp
[s.d.], esses autores adotam, em geral, a nomenclatura funcdo linear para funcGes do tipo
f (x) = ax, ja em tdpicos de Matematica Elementar tratam funcdes do tipo f (x) = ax + b como
fungdes lineares. Essa linha utilizada na Matemética Elementar ¢, na visdo de Nykamp [s.d.],
uma versao rebelde.

Tal contexto pode ser encarado como um dificultador para o entendimento do tema
Funcdo Afim, no entanto, ha diversos outros, como mostram os trabalhos de pesquisa na area
descritos a seguir.

O trabalho de Dias (2015), por exemplo, ao investigar de que maneira tecnologias
digitais podem atuar como agentes facilitadores no ensino da Funcdo Afim, aponta diversas
dificuldades relacionadas ao tema. Baseado em pesquisas, 0 autor menciona dificuldades dos
alunos em identificar o grafico da Funcdo Afim como uma reta e em compreender seus casos
particulares, bem como o significado e as relagdes entre tais funcGes e suas aplicacfes

praticas. Por meio de uma pesquisa promovida com 38 alunos do 9°ano de uma escola

®Tais autores foram escolhidos por pertenceram ao acervo acessivel a autora.
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estadual em Porto Alegre, Dias (2015) pdde observar dificuldades sobre esse tema. Os
estudantes foram submetidos a duas metodologias de ensino, uma tradicional e outra com uso
do software GeoGebra. Ao final da aplicacdo de cada metodologia, foram realizados testes
que objetivaram identificar os conhecimentos dos alunos. Os resultados desses testes
mostraram que, em geral, as dificuldades eram relacionadas a associacao do grafico a Fungéo
Afim correspondente e a falta de compreensdo da variacdo grafica como fruto de
modificacdes dos coeficientes da lei da funcéo.

Ja o trabalho de Fonseca (2011) mostra algumas das dificuldades dos alunos da 1%
série do Ensino Médio relacionadas a Funcdo Afim. Pretendendo discutir e avaliar a utilizagdo
integrada de Mathlets’ como ferramentas no estudo do referido tema, Fonseca (2011) aplicou
uma sequéncia de atividades e dois testes a uma turma de 40 alunos. A partir dos registros
escritos, o autor observou que os alunos ndo estavam familiarizados com resolucdo de
problemas envolvendo o tema, mas sim com resolucdo de equacdes e de exercicios que
exigiam apenas noc¢des operatdrias e algébricas. Notou, também, que a maior parte dos alunos
ndo sabia estabelecer relacbes matematicas entre duas grandezas e converter registros
algébricos em registros gréaficos.

No entanto, as dificuldades dos alunos ndo sdo apresentadas apenas no Ensino
Fundamental e Médio. Estudos de Cavasotto (2010), Bortoli (2011), Pereira Filho (2012) e
Pereira, Damin e Silva (2014) indicam que tais dificuldades persistem ainda no Ensino
Superior.

Buscando identificar as principais dificuldades de alunos da disciplina de Calculo
Diferencial e Integral 1, Cavasotto (2010), Bortoli (2011) e Pereira Filho (2012) utilizaram a
metodologia Anéalise de Erros para analisar a producdo escrita dos estudantes. Tais autores
encontraram erros que apontam dificuldades relacionadas a Funcdo Afim e até mesmo
desconhecimento do tema.

A pesquisa de Cavasotto (2010) foi realizada com 104 alunos de Engenharia da
Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul (PUCRS) divididos em duas turmas
(A e B), aos quais foram aplicados testes semelhantes contendo questdes com contetddos do
Ensino Médio. Tais conteudos faziam parte da primeira avaliacdo das duas turmas. A figura 2
apresenta a questdo que envolvia um caso particular da Funcdo Afim na qual foram

encontradas 46 respostas erradas e 25 respostas em branco. Cavasotto (2010) menciona, em

"Analisando o estudo de Fonseca (2011), entende-se que um Mathlet é um applet para o estudo de Matematica,
Ou seja, um recurso interativo voltado para a area de Matematica.
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relacdo as leis apresentadas pelos alunos em resposta a essa questdo, que muitos sequer

perceberam que ndo tinham como chegar aos nimeros que usaram para preencher a tabela.

Figura 2 — Questdo envolvendo Fun¢do Afim

5" questdo: complete a tabela a seguir com valores para x e y que tornem os pares (x,»)

pertencentes a uma fungiio polinomial de primeiro grau e descreva a lei da fungio.

Turma A
X 0 1 2 4 6
Y 1 4
5" questio: complete a tabela a seguir com valores para x ¢ v que tomem os pares (x,7)
pertencentes a uma fungio polinomial de primeiro grau e descreva a lei da fungio. Turma B
X 0 1 2 3 4
¥ 4 2

Fonte: Cavasotto, 2010, p. 132-133 — adaptado.

Bortoli (2011) realizou sua pesquisa com 31 estudantes de cursos superiores do
Instituto Federal do Parana (IFPR). A figura 3 apresenta a questdo relacionada a Funcdo Afim
em que trés alunos ndo apresentaram resolucdo e os demais 28 apresentaram erros na
resolucdo. Bortoli (2011) afirma, em relacdo a questdo apresentada na figura 3, que o erro
mais frequente dos alunos foi substituir o coeficiente a da equacéo f(x) = ax + 3 pelo valor

da ordenada do ponto indicado no gréfico.

Figura 3 — Questdo sobre Fungdo Afim

1) (UNICENTRO — 2009) — Observe o grafico.

No grdfico estd representada a fungdo flx)=ax+3 de dominio e imagem real. A partir
dele é CORRETO afirmar que f(9) é igual a:

al 6 b)o c) 10 d) 15 e) 18

Fonte: Bortoli, 2011, p. 44.

O publico-alvo do estudo de Pereira Filho (2012) foi um grupo de 66 académicos do
Curso de Engenharia Civil da Faculdade Presidente Antonio Carlos - campus de Porto
Nacional/ FAPAC, Tocantins. Esses alunos foram submetidos a um teste inicial sobre



27

contetdos do Ensino Médio. Nesse teste, 20 alunos responderam erradamente & questdo
apresentada na figura 4. As resoluc6es dessa questdo apontaram que alguns alunos ndo sabiam
substituir os valores dados na lei da Funcdo Afim, enquanto outros tentaram utilizar a
proporcionalidade direta na resolucdo. Segundo Pereira Filho (2012), a principal dificuldade
destes alunos foi compreender o que foi pedido na questéo para utilizar a Funcdo Afim como

estratégia de resolucdo.

Figura 4 — Questdo relacionada a Fungdo Afim
Questio 5: Um estacionamento cobra RE 7,00 na entrada e mais R$ 0,01 pelo tempo,

em minutos, que o0 automével permanece estacionado. QJuanto tempo permaneceu no

estacionamento um automével que teve um custo de R$ 9,557

Fonte: Pereira Filho, 2012, p. 59.

J& o trabalho de Pereira, Damin e Silva (2014) objetivou verificar a aprendizagem do
conceito de Funcdo Afim, seus parametros e o comportamento grafico por meio da utilizacéo
do software GeoGebra. O trabalho foi realizado com 14 licenciandos em Matematica de uma
Instituicdo puablica de Ensino Superior do interior do Parand, matriculados na disciplina de
Funcéo, que foram submetidos a uma sequéncia didatica. Durante a execucdo das atividades,
0s autores puderam perceber que os alunos ndo conseguiam fazer as relacdes corretas entre 0s
coeficientes e o grafico da Funcdo Afim, o que consideraram estar relacionado ao
desconhecimento de algumas particularidades desse tipo de funcéo e seus parametros.

Os estudos analisados, nesta se¢do, mostram que os alunos apresentam diversas
dificuldades em relacdo ao tema Funcdo Afim, tanto no Ensino Fundamental e Médio quanto
no Superior.

Aléem de compreender o contexto das dificuldades relacionadas ao tema matemaético
do trabalho de pesquisa, também foi necessario entender o processo de elaboracdo de material
didatico para a EaD. Nesse sentido, leituras foram promovidas e a se¢do seguinte apresenta 0s

principais aspectos identificados.

1.2 Material Didatico para a Educacéo a Distancia

O crescente avango tecnologico tem desafiado o @mbito escolar a inovar e promover

um ensino de qualidade mediado por meio dos recursos tecnoldgicos e educacionais



28

(NARDIN; FRUET; BASTOS, 2009). O mercado de trabalho mais competitivo tem motivado
a procura por cursos superiores, havendo a necessidade de flexibilidade dos recursos
oferecidos pelas instituicdes. Sendo assim, a EaD assume um importante papel diante das
necessidades da sociedade atual que exige profissionais cada vez mais preparados e
competitivos (ULLER, 2012; CAPELETTI, 2014).

Atualmente, no Brasil, a EaD tem se mostrado um campo em crescente
desenvolvimento, repleto de desafios, apesar de ja ter sido considerada “[...] uma modalidade
educacional de segunda categoria, desprestigiada, encarada com desconfianca, especialmente
no ensino superior” (OLIVEIRA, 2003, p.11). No entanto, com o crescente desenvolvimento
das Tecnologias de Informagéo e de Comunicagéo (TIC) e sua inser¢do na EaD, reduziram-se
0s preconceitos em relacdo a tal modalidade (OLIVEIRA, 2003).

As aulas em EaD, em geral, acontecem em softwares que auxiliam na montagem de
cursos acessiveis pela Internet chamados ambientes virtuais de Aprendizagem (AVA) ou
LMS (Learning Management System) (ULLER, 2012). Tais recursos foram elaborados para
ajudar os professores no gerenciamento de contetidos e na administracdo do curso, permitindo
acompanhar, constantemente, o progresso dos alunos (ULLER, 2012). Alguns AVA podem
ser utilizados sem requerer gastos financeiros, como o caso do Moodle, que é gratuito, com
sistema de cddigo aberto, outros sdo pagos, como, por exemplo, o Blackboard (ULLER,
2012).

A EaD possibilita a autonomia do processo de aprender, dando ao aluno o dominio do
ritmo e da sequéncia do curso, possibilitando uma autoformacéo continua, além de possibilitar
diversas maneiras de aprender por meio da interacdo por blogs, chats, entre outros recursos
(OLIVEIRA, 2003). No entanto, autodidatismo, autodisciplina, dominio de ferramentas,
motivacao para estudos solitarios sdo fatores necessarios aos alunos da EaD (CAPELETTI,
2014).

Assim como no ensino presencial, elaborar um curso em EaD requer cuidados, tais
como os relativos a organizacdo administrativa, ao planejamento pedagdgico e aos recursos
humanos envolvidos (KONRATH; TAROUCO; BEHAR, 2009). No entanto, 0 espaco no
gual a aula ocorre na EaD e os papéis assumidos pelos envolvidos sdo diferentes das aulas
presenciais e exigem habilidades e competéncias apropriadas. Tais diferencas, atualmente,
estdo profundamente relacionadas ao uso de tecnologias digitais que d&o suporte ao ambiente
de ensino e aprendizagem e possibilitam novas formas de interacdo, em termos de tempo e
espaco, em relacdo ao objeto de estudo (KONRATH; TAROUCO; BEHAR, 2009).
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Os materiais a serem adotados em EaD também n&o devem ser os mesmos
empregados no ensino presencial. Os objetivos e a maneira como 0s mesmos séo utilizados
representam a principal diferenca entre as duas modalidades: no presencial, os materiais
didaticos complementam a fala e a acdo do professor; na EaD, os materiais assumem um
papel mais fundamental, estabelecendo uma vinculagdo mais direta do aluno com o
conhecimento (POSSOLLI; CURY, 2009). Nesse sentido, autores como Hack (2010), Guedes
(2011), Leandro (2011) e Nogueira (2012) destacam ser fundamental que os materiais
didaticos para EaD sejam produzidos com zelo.

Os processos de ensino e aprendizagem em EaD, de maneira geral, ndo se ddo em
espacos fisicos compartilhados. No entanto, a comunicacao dialégica, segundo Hack (2010), é
a tonica dessa modalidade de ensino, desde seus primordios. Um dos apoios para tal
comunicacdo, segundo o autor, sdo os materiais didaticos disponibilizados.

A elaboracdo de materiais didaticos para a EaD requer atencdo especial e, nesse
sentido, é necessaria a capacitacdo de professores autores (PALARO; LAMEZA, 2014). E
importante, entdo, que os professores compreendam as particularidades das experiéncias em
EaD e o papel dos recursos tecnoldgicos e comunicacionais, que favorecem uma interacao
virtual significativa para a aprendizagem (PALARO; LAMEZA, 2014).

A partir de orientacdes e critérios apresentados por Wissmann e Marks (2008), Behar
(2009), Hack (2010) e Silva e Spanhol (2014) sobre a elaboracdo de materiais para EaD,
organizou-se um mapa mental (Figura 5). As diretrizes foram divididas em quatro grandes
grupos, de acordo com Silva e Spanhol (2014), sendo estes: linguagem, conteudo, estrutura e
atividades. Esses grupos ndo sdo isolados, tal divisdo visa, apenas, a permitir uma melhor
estruturacdo do que deve ser observado (SILVA; SPANHOL, 2014).
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Figura 5 — Diretrizes para elaboracdo de materiais didaticos em EaD
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Fonte: Elaboracdo propria, a partir de Wissmann e Marks (2008), Behar (2009), Hack (2010) e
Silva e Spanhol (2014).

A figura 5 permite identificar as principais diretrizes para a elaboragdo de materiais
didaticos para a EaD, de maneira clara e resumida. Todas essas diretrizes tém como foco o
publico-alvo a que o material se destina.

Pesquisas como a de Guedes (2011), Leandro (2011) e Nogueira (2012) apontam,
ainda, outros aspectos relacionados ao desenvolvimento de material didatico para EaD.

O trabalho de Guedes (2011) teve por objetivo investigar o processo de producédo do
material didatico para EaD nas disciplinas da Licenciatura em Matematica a distancia da
Universidade Aberta do Brasil, ofertada pelo Instituto Federal do Ceard. Nesse sentido, a
referida autora buscou: i) identificar como os professores produziam contetdos didaticos
digitais, com base na formacdo recebida para esta finalidade; ii) analisar a elaboracdo e a
producdo diante da relacdo professor conteudista x designer instrucional, e iii) promover uma
analise dos elementos anteriores, no intuito de descrever e identificar as especificidades,
limites e potencialidades do curso de formagdo. Os resultados mostraram que 0s pesquisados,
de maneira geral, consideraram que o curso de formacg&o atendia ao proposito da produgéo dos
conteddos de Matematica, ainda que precisasse melhorar em diversos aspectos.

Leandro (2011) também tem como foco a Matematica. Esse trabalho buscou explicitar
necessidades, limitacOes e especificidades do material didatico para cursos de Licenciatura em
Matematica a distancia. Para tanto, a referida autora analisou o livro didatico, as atividades da

plataforma Moodle e os arquivos complementares da disciplina Instrumentacdo para o
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Ensino de Matematica I, do curso em EaD da Universidade Estadual de Ponta Grossa, PR. Os
resultados mostraram que o livro didatico atendia a alguns requisitos, mas apresentava
limitacGes que poderiam comprometer a aprendizagem. O Moodle mostrou-se importante para
a interacdo e comunicacdo entre os envolvidos, possibilitando uma aprendizagem mais
efetiva.

Em seu trabalho, Nogueira (2012) levanta questdes acerca da elaboracdo de materiais
didaticos para a EaD, refletindo sobre a propria pratica de desenvolvimento de materiais, no
ambito da Coordenacdo de Educacdo a Distancia da Universidade Federal do Estado do Rio
de Janeiro (CEAD-UNIRIO). Para tanto, a referida autora aborda o planejamento do material
didatico, sua construcdo, questdes técnicas de producdo e aspectos referentes ao uso do
mesmo. As reflex6es de Nogueira (2012) destacam a importancia do professor e do material
didatico e apontam para a necessidade constante de atualizacdo dos materiais voltados para a
EaD, em virtude de novas possibilidades relacionadas a interatividade.

Além dos aspectos abordados nesta e na secdo anterior, também foram analisados
outros, diretamente relacionados ao presente trabalho. Tais aspectos sdo ressaltados por meio
dos estudos descritos na secdo seguinte, 0s quais apresentam pontos de semelhanca

importantes em relacdo a pesquisa promovida.

1.3 Estudos Relacionados

Estudos envolvendo a metodologia de pesquisa Analise de Erros tém sido
desenvolvidos, assim como os que abordam os OE. Além disso, sdo varias as pesquisas que
visam a minimizar dificuldades dos alunos nas disciplinas de Calculo. Nesta secdo,
descrevem-se seis desses trabalhos, divididos da seguinte forma: i) dois sobre Analise de
Erros; ii) dois sobre OE, e iii) dois sobre o uso de AVA para minimizar dificuldades de alunos
nas disciplinas de Calculo.

O trabalho de mestrado de Pereira Filho (2012) foi relatado na secdo 1.1 do presente
texto monogréfico, destacando dificuldades relacionadas ao tema Funcgdo Afim. Aqui, o foco
estd sobre o fato de esse autor ter adotado a metodologia Anélise de Erros em sua pesquisa,
que envolveu 66 estudantes do Curso de Engenharia Civil da Faculdade Presidente Antonio
Carlos - campus de Porto Nacional/ FAPAC, Tocantins, matriculados na disciplina de Calculo

Diferencial e Integral I. A metodologia Analise de Erros foi adotada, observando as
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orientagdes de Cury (2004) e Cury (2007). Foram analisados erros de um Teste Inicial
realizado pelos estudantes e de trés provas institucionais do semestre letivo.

Analises realizadas por Pereira Filho (2012) ressaltaram a importancia e a necessidade
de considerar os erros cometidos pelos estudantes como essenciais para a retomada de
conceitos e procedimentos que ndo tenham sido aprendidos total ou parcialmente pelos
mesmos. Foi possivel observar que as dificuldades dos alunos nos conteudos de Calculo
Diferencial e Integral | estavam fortemente relacionadas a tdpicos dos Ensinos Fundamental e
Médio. A partir dos erros observados, o autor criou cinco categorias de analise e identificou
que a maior ocorréncia de erros cometidos estava relacionada as categorias: linguagem mal
interpretada, inferéncia logica invélida e definicdo do teorema distorcido. Os resultados
obtidos, segundo o autor, sinalizaram oportunidades para a elaboracdo de estratégias de
ensino e forneceram ao professor da turma a possibilidade de uma reflexdo quanto a
metodologia de ensino adotada.

Assim como Pereira Filho (2012), o artigo de Bastos (2013) utilizou a metodologia
Analise de Erros, tendo Cury (2007) como referéncia. O objetivo do trabalho de Bastos
(2013) foi analisar como se apresentam 0s erros matematicos cometidos pelos alunos ao
resolverem problemas de Fisica Elétrica em um ambiente de ensino por meio da Resolucédo de
Problemas. A pesquisa foi de natureza qualitativa e a coleta de dados realizada por
observacdes em sala de aula, bem como resolucbes escritas dos problemas propostos. O
publico-alvo foi composto por alunos matriculados na disciplina de Infraestrutura Elétrica
para Redes de Computadores de uma instituicdo particular de Ensino Superior da cidade de
Séo Paulo.

A Anélise de Erros possibilitou a Bastos (2013) conhecer mais profundamente a
natureza das dificuldades referentes aos conteidos abordados. Permitiu, ainda, detectar que os
principais erros estavam relacionados a leitura e interpretacdo de texto, calculos incorretos,
deficiéncias na construcdo de conhecimentos fisicos e matematicos prévios. Quanto a
Resolucdo de Problemas, notou-se que sua utilizacdo proporcionou aos alunos maior
engajamento na construcdo de seus proprios conhecimentos.

No presente trabalho, assim como no de Pereira Filho (2012) e Bastos (2013), a
metodologia de pesquisa Analise de Erros foi adotada para analisar os registros escritos de
alunos do Ensino Superior e também foram adotadas as orientagdes de Cury (2007). Como
diferencial, no entanto, apos a utilizacdo da metodologia Anélise de Erros foi realizada a

analise dos OE, isto &, buscou-se identificar os erros originados de algum OE.
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A dissertacdo de mestrado de Fonseca (2011), mencionada na se¢éo 1.1, foi motivada
por dificuldades apresentadas pelos alunos em relagcéo ao tema Funcdo Afim. Nesse sentido, 0
autor propde discutir e avaliar a utilizacdo de Mathlets no estudo desse tema. No
desenvolvimento do trabalho, foi realizada uma pesquisa em que foram aplicadas atividades
de uma sequéncia didatica, com o auxilio de Mathlets, a uma turma de 1% série do Ensino
Médio do Colégio Estadual Antdnio Figueira de Almeida (CEAFA) em Nildpolis — RJ. A
metodologia utilizada na elaboracdo das atividades foi a Engenharia Didatica e, ao final da
aplicacdo das atividades, foram aplicados dois testes. Os dados coletados foram analisados, a
fim de obter resultados sobre a eficiéncia do uso de tecnologias, utilizando a nogdo de OE,
tomando como base o trabalho de Sierpinska (1992), e a nocéo de Representacdo Semiotica.

O principal OE identificado por Fonseca (2011) esta relacionado a ndo diferenciacao
entre a parte fixa e a varidvel em problemas envolvendo Funcdo Afim. Segundo Fonseca
(2011), tal fato estd ligado ao OE apontado por Sierpinska (1992) em que os alunos néo
analisam a situacdo, mas a tomam como um todo, como um fenémeno.

Pires e Silva (2015), em seu artigo cujo objetivo era identificar as concepcdes de
funcdo manifestadas por estudantes do Ensino Médio e Superior, também analisaram OE
baseando-se em Sierpinska (1992). Para tanto, desenvolveram uma pesquisa de carater
qualitativo contando com a participacdo de 128 estudantes de duas escolas publicas de Ensino
Médio e uma universidade publica do interior do estado de Sdo Paulo. A coleta de dados
ocorreu por meio de duas listas de atividades realizadas por todos os participantes, em dois
momentos distintos.

Os resultados obtidos por Pires e Silva (2015) apontam alguns dos OE descritos por
Sierpinska (1992), como a crenga no poder das operacdes formais em expressdes algébricas e
o fato dos alunos reconhecerem a existéncia de variacBes, mas ndo reconhecerem o que as
provoca e qual variavel esta relacionada as mesmas.

Como nos trabalhos de Fonseca (2011) e Pires e Silva (2015), buscou-se, na presente
pesquisa, identificar os OE relacionados a funcdo, apresentados nos registros escritos dos
alunos, baseando-se nas concepcdes de Sierpinska (1992) relatadas no Capitulo 2. Diferente
de ambos, uma acéo foi tomada buscando minimizar os erros dos alunos. Tal agdo consistiu
no desenvolvimento de um curso a distancia promovido no ambiente Moodle sobre o
contetdo Fungéo Afim.

Miller (2015), buscando analisar as dificuldades apresentadas por alunos de Calculo
Diferencial e Integral e visando a avaliar possibilidades de superar essas dificuldades por

meio de recursos tecnologicos, desenvolveu uma pesquisa quanti-qualitativa em sua tese. O
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estudo foi realizado em uma Instituicdo de Ensino Superior do Rio Grande do Sul, sendo
dividido em trés etapas. Na etapa preliminar, foram analisados erros cometidos por alunos de
Célculo Diferencial e Integral dos cursos de Sistemas de Informacdo e de Engenharia, na
resolucdo de questdes propostas. Foi identificado, a partir dos dados levantados, que
conteidos de Matemaética Béasica eram as maiores dificuldades dos alunos. Além disso, foram
realizadas pesquisas que permitiram a elaboracdo de um Objeto de Aprendizagem voltado
para o estudo da propriedade distributiva.

Na segunda etapa da pesquisa de Miiller (2015), foram promovidas atividades na
Plataforma Moodle, com estudantes de Célculo Diferencial e Integral I, referentes a topicos de
Matemética Bésica. Para identificar as dificuldades dos alunos, estes foram submetidos,
inicialmente, a um questionario gue envolvia contetdos de Matematica Basica. A partir disso,
grupos de alunos foram direcionados a objetos de aprendizagem, dentre estes o construido na
primeira etapa. Apos o estudo com o0s objetos, os alunos participaram de féruns com novas
questdes relacionadas as dificuldades encontradas. Ao final, foi aplicado um segundo
questionario para levantar dados sobre o desempenho dos alunos envolvidos na pesquisa. A
partir da analise dos resultados, a pesquisadora verificou que houve uma melhora significativa
no desempenho do grupo, o que sinalizou que o trabalho atingiu os objetivos propostos.

Como complemento da pesquisa de Muller (2015), na terceira etapa ainda foi realizada
uma entrevista com uma das professoras responsaveis pelo Laboratério de Aprendizagem da
Instituicdo onde o trabalho foi desenvolvido. Nesta, foi salientada a importancia de realizar
pesquisas que possam dar subsidios ao uso de recursos tecnoldgicos no Laboratorio, para
auxiliar os alunos a localizarem e minimizarem suas dificuldades.

Casagrande e Zanette (2014) relatam, em seu artigo, um estudo que envolveu 43
alunos matriculados no Curso de Engenharia de Producdo da Universidade do Extremo Sul
Catarinense (UNESC). Buscou-se investigar e amenizar as dificuldades desses alunos,
relacionadas ao conceito de Integral, por meio de monitoria on-line. As atividades de
monitoria se apoiavam no uso de ferramentas de comunicacdo disponiveis em um AVA,
como chats e foruns, e pelo uso de e-mail. No AVA utilizado também estavam disponiveis
uma apostila digital, aulas desenvolvidas na lousa digital, listas de atividades, videos e textos
de leitura. A apostila digital foi criada pelo Grupo de Pesquisa GPEAD/UNES, que
administrava o0 AVA e desenvolvia as atividades de monitoria. J& as aulas na lousa digital, as
listas de atividades e textos de leitura eram provenientes das aulas presenciais da turma. Os
resultados obtidos por Casagrande e Zanette (2014) sinalizaram dificuldades relacionadas a

Matematica da Educacao Basica e a restrita participagao dos alunos nas monitorias.
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A presente pesquisa, assim como a de Miller (2015) e Casagrande e Zanette (2014),
busca alternativas para minimizar dificuldades nas disciplinas de Calculo utilizando AVA.
Nesse sentido, também foram disponibilizados materiais para auxiliar os estudos dos alunos.

No entanto, diferente de Miller (2015) e Casagrande e Zanette (2014), o contetudo abordado
foi Fungédo Afim.



2 ASPECTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, sdo apresentados os aspectos metodoldgicos do presente trabalho
monografico. Inicialmente, é promovida a caracterizacdo da pesquisa, seguida pela
caracterizagdo da metodologia Andlise de Erros e da discussdo sobre OE. Finalizando,

apresenta-se o detalhamento de algumas etapas da pesquisa promovida.

2.1 Caraterizagdo da Pesquisa

Diariamente, o0 homem é exposto aos mais diversos problemas que necessitam ser
conhecidos e solucionados. Estes o levam a investigar, estudar e discutir aspectos de seu
ambiente, buscando fatores que o auxiliem em sua resolucdo (RUMMEL, 1981). Nesse
sentido, o referido autor considera a pesquisa como base para a identificacdo de dados
necessarios para a resolucéo de problemas individuais e sociais.

Uma vez que se pretende analisar a percepcdo de licenciandos em Ciéncias sobre a
contribuicdo de um curso, estruturado no Moodle, destinado ao estudo de Fungdo Afim, o
presente trabalho monografico € de cunho qualitativo e foi desenvolvido por meio de um
estudo de caso.

A pesquisa qualitativa, segundo Prodanov e Freitas (2013), tem como foco o0 processo
e seu significado, dando-se de forma descritiva. Neste tipo de pesquisa, 0 ambiente natural é
fonte direta para o levantamento de dados e o pesquisador assume papel fundamental.

Dentro da pesquisa qualitativa, uma estratégia possivel é o estudo de caso. Este tem
sido usado na Educacdo Matematica, segundo Ponte (2006, p. 3), “[...] para investigar
questBes de aprendizagem dos alunos bem como do conhecimento e das praticas profissionais
de professores, programas de formacdo inicial e continua de professores, projectos de
inovacdo curricular, novos curriculos, etc.”. Neste sentido, considerou-se tal estratégia
adequada aos objetivos do presente estudo.

O publico-alvo deste trabalho foram licenciandos matriculados em Calculo I, no
primeiro semestre de 2015, em regime de dependéncia. Propds-se para esses um curso
estruturado no Moodle com o intuito de auxilia-los na (re)construgdo dos seguintes topicos
relacionados a Funcdo Afim: definigdo, casos particulares, representacdo gréfica, parametros,

coeficientes da reta, zero da funcdo, crescimento e decrescimento, estudo de sinal, posicdo
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relativa entre duas ou mais retas e funcdo definida por partes de sentencas dadas por leis de
funcdes afins. Estes tdpicos foram selecionados a partir das lacunas de aprendizagem
identificadas tanto em artigos cientificos, como na experiéncia das professoras de Calculo do
IFFluminense campus Campos Centro participantes do projeto.

O curso foi realizado a distancia, sendo propostos encontros presenciais apenas para
auxiliar nas dificuldades dos licenciandos néo sanadas por meio de recursos on-line.

Considera-se a realizacdo do curso como a etapa principal da pesquisa, porém cabe
ressaltar que diversas outras foram essenciais para o alcance do objetivo geral. No total, foram
sete etapas: i) revisdo bibliogréfica; ii) elaboracdo de materiais: apostilas, pré e pos-teste e
questionarios; iii) realizacdo do teste exploratorio das apostilas elaboradas e do pds-teste; iv)
analise dos dados coletados e modificacdo dos materiais elaborados; v) estruturacdo do curso
no Moodle: selecdo de materiais complementares e elaboracdo de quizzes; vi) realizacdo do
curso, e vii) analise dos dados levantados para verificar a resposta da questdo de pesquisa.

A etapa i foi abordada no Capitulo 1 e permeia todo o trabalho monogréfico. As etapas
ii e v encontram-se detalhadas na secdo 2.3, e as demais sdo relatadas no Capitulo 3.

Na etapa iii, ndo foi realizado o teste exploratorio do pré-teste, pois as questes que o
compdem foram retiradas das proprias apostilas elaboradas. Para essa etapa, como
instrumentos de coleta de dados, foram elaborados trés questionarios: Q1(APENDICE A), Q2
(APENDICE B) e Q3 (APENDICE C). O objetivo de Q1 foi levantar dados que permitissem
tracar um breve perfil dos licenciandos participantes do teste. Ja Q2 visou a avaliar cada
apostila elaborada e, para tanto, teve cinco modelos (Q2-1, Q2-II, ..., Q2-V), referentes as
cinco apostilas, sendo o titulo da apostila avaliada a Unica diferenca entre os mesmos. Q3
tinha por finalidade captar a percepcdo dos licenciandos em relagdo a aspectos gerais
relacionados, simultaneamente, as cinco apostilas.

Na etapa vi engloba as acdes referentes a fase de experimentacdo da pesquisa. Nessa
etapa foram utilizados como instrumentos de coleta de dados: i) 0s questionarios Q4
(APENDICE D) e Q5 (APENDICE E); ii) o pré (APENDICE F) e o pds-teste (APENDICE
G), e iv) os registros dos licenciandos no ambiente Moodle. O questionario Q4 objetivava
fazer o levantamento de dados os quais permitissem tracar um breve perfil dos participantes e
0 Q5 buscou captar a percepgdo dos mesmos quanto ao curso. O pré e poés-teste foram
utilizados para identificacdo do nivel de conhecimento dos licenciandos antes e depois do
curso, respectivamente. Ja os registros no Moodle relacionavam-se ao acesso as apostilas e

aos materiais complementares, bem como a participagao nos foruns de davidas e nos quizzes.
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Na etapa vii, os dados obtidos no pré e pos-teste foram analisados mediante a
metodologia Analise de Erros, observando os OE relacionados aos erros de conceito

cometidos pelos alunos. Tais assuntos sao tratados na se¢ao a seguir.

2.2 Andlise de Erros e Obstaculos Epistemologicos

A atividade de analisar a producdo escrita de estudantes de Matematica pode ser
confundida com os procedimentos de avaliagéo, segundo Cury, Bisognin, E. e Bisognin, V.
(2009). Ainda que se possam encontrar pontos em comum entre tais acOes, 0S autores
ressaltam que a analise do que foi produzido pelo aluno ndo objetiva conferir conceito ou
nota, mas, por meio da mesma, busca-se promover uma investigacdo ou planejar estratégias
de ensino.

No presente trabalho, a producgdo escrita dos alunos, gerada no pré e no pos-teste, foi
analisada com objetivo investigativo, tendo por foco os erros dos alunos. Como dito na se¢do
anterior, utilizou-se a metodologia Analise de Erros, observando os OE relacionados aos erros

de conceito cometidos pelos alunos.

2.2.1 Andlise de Erros

Os erros, segundo Bastos (2013), sinalizam dificuldades de diferentes naturezas,
geradas durante o processo de aprendizagem e indicam obstaculos que se manifestam na
forma de respostas equivocadas.

Um dos fatores de grande impacto na aprendizagem € o tratamento que o professor da
ao erro do aluno (ALMOULOUD, 2007). Existem, segundo este autor, diferentes concepcdes
do erro entre os pesquisadores em didatica matematica: i) considera-se 0 erro uma
insuficiéncia de conhecimento do aluno, fruto de um saber que ndo estd completamente
construido; ii) evita-se o erro para que este ndo seja fixado pelo aluno, assim, o professor ndo
busca corrigir a raiz do erro, mas limita-se a mostrar a “maneira correta” de resolver o
problema, e iii) trabalha-se com pequenas etapas, buscando evitar o erro; porem, quando o
mesmo ocorre, sua origem estd na falta de algum requisito necesséario a resolucdo do

problema.
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Segundo Brousseau (1983 apud CURY, 2007), o erro vai além da simples
manifestacdo da falta de conhecimento, da incerteza ou do acaso; este pode ser efeito de um
conhecimento anterior, adequado a uma situacdo, mas que se mostra falho em outro momento.

Segundo a metodologia Andlise de Erros, por mais simples que sejam, 0s registros
matematicos dos alunos podem detectar as maneiras como estes pensam e, até mesmo, que
influéncias trazem de suas aprendizagens anteriores, tanto formais quanto informais (CURY,
2007).

Segundo Cury, Bisognin, E. e Bisognin, V. (2009), a Analise de Erros pode ser
considerada sob a perspectiva tanto do ensino quanto da pesquisa.

A Analise de Erros é caracterizada como metodologia de ensino quando os erros dos
alunos sdo apresentados aos mesmos, levando-os a pensar sobre suas repostas,
desenvolvendo, assim, conhecimento (CURY; BISOGNIN, E.; BISOGNIN, V., 2009). No
campo da pesquisa, € utilizada para promover a analise qualitativa dos erros (CURY, 2007),
obtendo informacdes que permitem ao pesquisador avangar seus conhecimentos sobre as
causas destes erros (CURY; BISOGNIN, E.; BISOGNIN, V., 2009). No presente trabalho, a
metodologia Andlise de Erros foi utilizada sob a perspectiva da pesquisa.

Tal metodologia é ancorada na Andlise de Conteudos proposta por Bardin (1979 apud
CURY, 2007) e se divide em trés etapas: pré-analise, exploracdo do material e tratamento dos
resultados (BARDIN, 1979 apud CURY, 2007).

Na pré-analise, ¢ feita uma leitura “flutuante” de todo o material para avaliar as
respostas, separando-as em “totalmente corretas”, “parcialmente corretas” e “incorretas”,
sendo feita a contagem do nimero de respostas de cada natureza. Ja na fase de exploracdo do
material, aprofunda-se a andlise, realizando a unitarizacdo e a categorizacdo das respostas
(CURY, 2007). Nesse ponto da pesquisa, ha uma interpretacdo simplificada dos dados, por
meio da qual se estabelecem os critérios para a criacdo das categorias. No tratamento dos
resultados, as categorias sao descritas por meio de tabelas ou quadros e é produzido um texto-
sintese resumindo o significado dos dados apresentados (CURY, 2007).

Alguns erros, segundo Cury (2007) ja fazem parte do “folclore” dos professores de
Matematica. S&o erros cometidos inuUmeras vezes e que persistem por varias geragdes.
Segundo Igliori (1999), tais erros podem estar relacionados a algum OE, como discutido na

proxima subsecao.
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2.2.2 Obstaculos Epistemoldgicos (OE)

Os OE séo, em muitos casos, os causadores dos erros dos alunos. Tais obstaculos estdo
ligados a propria natureza do assunto e, como qualquer outro tipo de obstaculo, partem de
uma ideia que, no momento da formagdo do conceito, foi eficaz para enfrentar problemas
anteriores, mas que se revelou inadequada quando aplicada a um novo problema (D’AMORE,
2010).

A nocao de Obstaculo aflorou no cenério cientifico em 1938 com as ideias do filésofo
francés Gaston de Bachelard, apresentadas em seu livro “A formagao do espirito cientifico”,
como forma de elucidar os porqués das dificuldades de progresso e das causas de estagnacéo,
e até mesmo recuo, da ciéncia (TEIXEIRA, 1997).

Segundo Bachelard (2005), todo conhecimento é resposta a uma pergunta, no entanto,
este pode declinar diante de uma pergunta abstrata, criando um obstaculo. Os OE sdo falsas
ideias valorizadas pelo inconsciente, incrustadas no conhecimento ndo questionado. Estes
foram habitos intelectuais Uteis e sadios outrora, mas diante de uma nova questdo de carater
abstrato, apresentaram entrave ao conhecimento (BACHELARD, 2005).

As ideias de Bachelard foram introduzidas na Didatica da Matematica por Brousseau,
em 1976 (IGLIORI, 1999). Ampliando a ideia, Brousseau classifica os obstaculos em: i)
epistemoldgicos: encontrados no desenvolvimento histérico dos conceitos e nos conceitos
espontaneos dos alunos, sendo concepgdes constitutivas e inerentes ao conhecimento; ii) de
origem didatica: ligados a escolha do sistema educativo; iii) de origem ontogenética: gerados
por limitagdes do individuo ocorridas em algum momento de seu desenvolvimento mental
(TEIXEIRA, 1997). No presente trabalho, serdo discutidos os obsticulos de origem
epistemoldgica.

Todo conhecimento, segundo Teixeira (1997), é suscetivel de ser um OE a aquisicao
de novos conhecimentos. Esse tipo de obstaculo ndo esta ligado a auséncia de conhecimento
e, sim, a um conhecimento valido para certo contexto que conduz ao erro frente a outro. O OE
resiste ao estabelecimento de um novo conceito ou a ampliacBes de conceitos ja apreendidos,
mesmo diante de contradi¢des que Ihe sdo impostas (TEIXEIRA, 1997).

Igliori (1999) aponta que algumas relagbes validas, em geral, para nUmeros naturais
podem constituir OE para o conhecimento dos nimeros decimais. Um exemplo apontado por
esta autora é considerar valida para os niUmeros decimais a relacdo: o quadrado de um ndmero

é sempre maior que ele.
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As nocbes de numeros, de funcdo, de limites causaram obstaculos persistentes no
decorrer da historia e continuam a causa-los no processo de aprendizagem e, por este motivo,
tém sido estudadas por diversos pesquisadores, afirma Igliori (1999).

Ao observar que, em geral, os alunos apresentam muitas dificuldades relacionadas ao
estudo de fungdes, Sierpinska (1992) promoveu um estudo e identificou 16 OE relacionados
ao tema. Tais concepcdes muitas vezes acarretam dificuldades e erros. A seguir, séo descritos

os OE identificados por Sierpinska (1992) e faz-se uma breve descri¢do dos mesmos.

I. A Matematica ndo esta preocupada com problemas préaticos — tal ideia surge do negar
as relacOes identificadas no dia a dia como problemas praticos que possuem

regularidades que podem ser descritas matematicamente;

[l.  Os métodos de célculo usados na producdo de tabelas de relagdes numéricas ndo sao
dignos de serem objetos de estudo em Matematica — atualmente pesquisas comprovam
0 uso de métodos numeéricos e interpolacdo na construcdo de tabelas usadas em varios
campos de estudo. Na Antiguidade, no entanto, tal construcao era vista como uma arte,
um conhecimento pratico do oficio, algo automatico, passado de mestre a pupilo, de

geracdo em geracdo, sem nenhum tipo de estudo ou técnica matematica envolvida;

1. Foco em como as coisas mudam, ignorando o que muda — ao observar situacdes que
envolvem mudancas, os estudantes ndo identificam o que esta mudando ou quais
objetos estdo envolvidos no processo. O foco esta no todo, o que impede o aluno de

desenvolver uma analise da situacao e identificar as variaveis envolvidas;

IV.  Anélise de fungdes e varidveis como se fossem equagdes e incognitas — os alunos
trabalnham com equacOes, antes de iniciar o estudo de funcBes. Nas equacles, a
principal distingdo é entre a quantidade dada e a desconhecida. No entanto, ao iniciar o
estudo de func@es, é preciso trabalhar com a ideia de variavel, o que muitas vezes

acarreta dificuldades;

V. A ordem das variaveis é irrelevante — 0 aluno ndo compreende que os papéis de “X” e
“y” ndo sdo simétricos na definicdo de funcdo e ndo faz distincdo entre variavel

dependente e independente;

VI.  Um conceito heterogéneo de nimero — diversos estudos, ao longo de muitos anos,
foram necessarios até que um conceito unificado de namero fosse obtido. Identificar

um conceito que permitisse incluir, por exemplo, os irracionais, ndo foi algo simples.
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Muitos alunos apresentam dificuldades para generalizar e sintetizar a nocgdo de

nimero;

Uma filosofia pitagérica do nimero, segundo a qual tudo é nimero — em oposi¢do ao
OE anterior tem-se, aqui, um exagero quanto a generalizacdo e sintese da nocdo de

numero, dificultando, por exemplo, a discriminacdo entre nimero e quantidade;

Leis na Fisica e fungdes em Matematica ndo tém nada em comum; elas pertencem a
diferentes dominios do pensamento — em fungdes, as varidveis representam numeros
com carater abstrato; no entanto, na Fisica, € necessario compreender as variaveis
como representantes de grandezas que descrevem fenémenos. Muitos alunos néo
percebem as funcbes como ferramenta apropriada para modelar fenémenos
envolvendo grandezas da Fisica, ou de outra natureza;

A proporcéo é um tipo privilegiado de relagdo — durante um longo periodo de tempo, a
proporcdo teve um enfoque privilegiado nos estudos de alguns matematicos. Disso
decorreu um uso generalizado da mesma, por parte de muitos alunos, sem considerar

as condigdes basicas para tal aplicacéo;

Grande convicgdo na forca das operacdes formais usadas em expressdes algébricas —
ao trabalhar um grafico de uma relacdo, mesmo que este represente ou ndo uma
funcdo, o aluno sente necessidade de identificar sua expressdo algébrica e realizar

operacdes formais sobre ela;

Somente relagbes descritas como férmulas analiticas merecem ser denominadas de
fungdes — o conceito geral de fungdo permite trabalhar inimeras relagdes que ndo sao
expressas por formulas; no entanto, tal pensamento € dificilmente assimilado pelos

alunos;

Definicdo é uma descri¢cdo de um objeto conhecido pelo sentido ou por insight — ao
observar casos particulares, o aluno os considera como casos gerais. Entender a
distincdo entre definicbes matematicas e descricdo de objetos particulares e
compreender a sintese da concepcao geral de funcdo pode contribuir para superar esse

obstaculo;

Funcdes sdo sucessdes — desde antes de Cristo, os babilénios estabeleceram tabelas
sexagesimais de quadrados, cubos, entre outros, utilizando sucessdes. O uso de tabelas
para o calculo de fungdes basicas gerou o instinto de funcionalidade que considera que

toda a funcéo pode ser escrita em forma de sucessdes;
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As coordenadas de um ponto sdo segmentos de reta, ndo numeros — historicamente,
tinha-se uma visdo geométrica de tudo. As curvas eram consideradas caminhos pelos
quais 0s pontos se moviam e as coordenadas ndo eram nimeros determinados por um

sistema de eixos, mas segmentos de reta;

O grafico de uma funcdo é um modelo geométrico que nédo precisa ser fiel — o grafico
pode conter pontos (X, y) que ndo pertengcam a funcdo. Os modelos geométricos néo
precisam representar as relacbes muito fielmente. O cardter da analise é mais

qualitativo do que quantitativo;

Mudancas de uma variavel ocorrem a seu tempo — entende-se que a fonte de qualquer
mudanca advém de alguma substancia ou causa natural, o que dificulta o entendimento

do conceito de varidvel em funcoes.

E importante ressaltar que um OE n&o é resultado de um método de ensino e nem esta

ligado a uma ou duas pessoas que tenham dificuldade de aprender. Sua caracteristica principal

é se propagar por geracdes, tanto no passado quanto no presente (SIERPINSKA, 1992). Para

superar um OE, segundo Sierpinska (1992), € necessario tomar distancia de certas conviccoes

e raciocinios e observar as consequéncias destes, para que seja possivel considerar outros

pontos de vista.

A analise dos erros e dos OE foi promovida a partir dos registros escritos levantados por

meio do pré e do pds-teste. A elaboragdo desses testes é descrita na secdo seguinte, em que se

promove o detalhamento da etapa de elaboracéo de materiais e da estruturacdo do curso.

2.3 Detalhamento de Duas das Etapas

A presente secdo descreve duas das etapas anteriores a realizacdo do curso. Sao elas:

elaboracdo de materiais — apostilas do curso, questionarios, pré e pos-teste, e estruturacdo do

curso no Moodle — escolha dos materiais complementares e elaboragéo dos quizzes.
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2.3.1. Elaboracéo de materiais

2.3.1.1 Elaboracéo das apostilas do curso

Antes da elaboracdo das apostilas a serem utilizadas para o curso de Pré-Célculo, foi
promovido um estudo detalhado sobre os critérios necessarios para a elaboracdo de materiais
didaticos em EaD, apresentado na secdo 1.2 do presente texto monogréfico.

No desenvolvimento de tais apostilas, buscou-se criar um material interativo visando a
auxiliar o estudo de Calculo, observando sempre a necessidade da adequacdo desse a um
curso a distancia e as diretrizes discutidas na secéo 1.2.

Quanto ao conteddo, a escolha do tema Funcdo Afim levou em consideracdo a
importancia desse tema para o estudo de Célculo, pesquisas sobre as principais dificuldades
de alunos de Pré-Célculo, como as de Bortoli (2011), Fonseca (2011) e Cavasotto (2010), e a
experiéncia de professoras de Calculo do IFFluminense campus Campos Centro participantes
desta pesquisa.

Foram analisados, como referéncia bibliografica para elaborar as apostilas, o0s
principais autores de livros didaticos do Ensino Médio e de Calculo, listados na se¢do 1.1,
com o objetivo de expor os contetdos corretamente e de forma clara.

Tendo em vista ndo tornar o estudo cansativo, o tema Funcdo Afim foi dividido em
cinco apostilas intituladas: i) Funcdo Afim: definicdo e representacdo gréfica; ii) Estudo dos
Pardmetros da Funcdo Afim e dos Coeficientes da Reta; iii) Analise Gréafica da Funcédo
Polinomial do 1° Grau; iv) Estudo de Retas: posicdo relativa entre duas retas no plano, e v)
Funcdo Definida por Partes: sentencas dadas por leis de Funcdes Afins. A partir dessa secdo,
para facilitar a leitura, estas apostilas serdo denominadas Apostila I, Apostila 1l, Apostila 111,
Apostila IV e Apostila V, respectivamente.

Na Apostila I, abordam-se os seguintes temas: definicdo de Funcdo Afim; Funcéo
Identidade; Funcdo Constante; Fungdo Linear; Funcdo Polinomial do 1° Grau; marcacdo de
pontos no plano cartesiano e representacdo grafica da Funcdo Afim. Propfe-se, com essa
apostila, levar o aluno a: i) identificar o modelo da Funcdo Afim em situacdes cotidianas; ii)
identificar os casos particulares, observando suas peculiaridades; iii) esbogar graficos, e iv)
modelar situa¢fes-problema, dentro e fora da Matematica.

A Apostila Il trata da taxa de variacdo e valor inicial da funcdo afim e dos coeficientes

angular e linear da reta. Por meio dessa apostila, busca-se levar o aluno a: i) interpretar
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geometricamente os parametros da Funcdo Afim; ii) interpretar geometricamente o0s
coeficientes da reta; iii) relacionar os parametros da Fungdo Afim com os coeficientes da reta.

Na Apostila 111, sdo abordados os seguintes temas ligados a Fungéo Polinomial do 1°
Grau: zero da funcdo, crescimento e decrescimento, estudo do sinal. Com essa apostila
pretende-se: i) identificar o zero da funcdo; ii) classificar a funcdo em crescente ou
decrescente, e iii) promover o estudo do sinal da fungéo.

Os temas discutidos na Apostila IV foram: retas paralelas, retas coincidentes e retas
concorrentes. Com essa apostila pretende-se: i) identificar a posicdo relativa de duas retas no
plano cartesiano com base na observacdo de seus coeficientes, e ii) discutir situagdes
envolvendo duas retas no plano cartesiano.

Abordaram-se 0s seguintes temas na Apostila V: notacédo de intervalos reais, Dominio
de Funcdes Definidas por Partes, representacdo de Fungbes Afins com restricdo de Dominio e
representacdo grafica de Fungdo Definidas por Partes com sentencas dadas por leis de
Funcgdes Afins. Com essa apostila, objetivou-se levar o aluno a: i) compreender o significado
das representacfes dos intervalos reais; ii) representar, no eixo real, intervalos reais dados na
forma algébrica e vice-versa; iii) identificar o modelo de funcdes definidas por partes com
sentencas dadas por leis de Funcdes Afins, e iv) representar gréafica e algebricamente Funcdes
Definidas por Partes com sentencas dadas por leis de Func¢des Afins.

Cada apostila possui uma capa na qual se apresentam, além do titulo e dos nomes das
autoras, 0s objetivos pretendidos ja citados. Todas as apostilas também possuiam um sumario
para que o aluno localize, facilmente, os topicos.

A organizacdo didatica geral é dada pela apresentacdo de partes teoricas, contendo
exemplos bésicos (Figura 6), seguidos de exemplos resolvidos (Figura 7). Ao final de cada
apostila sdo apresentados exercicios e seus referidos gabaritos, além das referéncias de obras

bibliogréaficas citadas.
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Figura 6 — Apresentacdo de contetido — Apostila |
1.3.3 Funcao constante — funcio definida por f(x) = b.em que a=0.

Fizura 3 — Exemyplos de funcio constante
Exemplos:

s flx)=2(a=0:b=2) y=: :

. g(x):—g{:azﬂ;bz—gj

A figura 3 mostra a representacdo grafica desses

exemplos.

| . = -
| Egsse tupo de fungio ¢
I interezcante! Por mais gue se
} mude o valor de x, o valor de ¥
1
I
1
1
I
1
1

|

oo

o

- I v e .
cempre acaba sende lgual a b, : ‘

|

I

1

|

I

b € R. O grafico dessa fungio
€ uma reta horizontal gue

! cortao eixo ¥ no ponto (0, b). @
_____________________ ]

Fonte: Elaboracéo propria.

Figura 7 — Exemplo resolvido — Apostila 111

Para determinar a lei da funcio y = ax + b, € necessario encontrar os valores de a e b. O zero da
fiuncio € -5, assim sabemos que quando x = —5, y = 0. Além disso, o coeficiente linear € igual
a 15, sendo assim b = 15. Substituindo esses valores na lei, temos:

- r 1
a.(-5)+15=0 ~=- | Caso vocé nio ze recorde do |
: ! contedde  coeficiente  limear, |

B} — — I -
a.( 5) 15 : retorne a apostila “Estudes dos i
—15 15 | Pardmertros da Fungfo Afim e dos |
a=—=5= 3 | Coeficientes da Reta”. !

Encontrados a e b, a lei da fungio é; v = 3x + 15.

Fonte: Elaboracéo prdpria.

E possivel observar, nas figuras 6 e 7, alguns critérios adotados na elaboracdo das
apostilas, como uso de linguagem clara e objetiva, utilizacdo de dicas para estabelecer
ligagBes entre as apostilas, producdo de didlogo com o aluno, apresentacdo de exemplos para
facilitar o entendimento e atencdo ao layout. Tais critérios sdo descritos como fundamentais
por Wissmann e Marks (2008), Behar (2009), Hack (2010) e Silva e Spanhol (2014) na
producéo de materiais para EaD.

Percebe-se, ainda observando as figuras 6 e 7, que as dificuldades dos alunos séo
levadas em consideragdo, uma vez que os processos de resolucdo séo detalhados. Tais
dificuldades devem ser, segundo Hack (2010), o ponto de partida para a producdo de qualquer
material destinado ao ensino.

Na figura 8, pode-se perceber a utilizacdo de destaques durante a exposi¢cdo dos

contetidos, buscando ressaltar as ideias principais de cada se¢do, 0 que visa a facilitar o
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retorno do aluno a determinado ponto, se necessario. No material criado, procurou-se evitar a
simples reproducdo do que ja foi estudado na Educacdo Bésica, propondo novas perspectivas,

tendo em vista o estudo de Calculo (Figura 9).

Figura 8 — Apresentacdo de contetdo — Apostila 111
A reta infersecta o eixo y no ponfo (0, 2). Mais uma vez o valor da ordenada do ponto de

intersecdo da reta com o eixo y equivale ao valor de b.
Para qualquer reta ndo vertical que analisarmos havera uma intersecdo com o eiXo ¥ no ponto
(0, &). Dizemos, entio, que:

A interpretacdo geométrica do pardmetro b € a ordenada do ponto de intersecdo da
reta com o eixo ¥, sendo esse o ponto (0, &).

Fonte: Elaboracdo propria.

Figura 9 — Apresentacdo de conteudo — Apostila V

Fungdes definidas por partes também podem ser continuas em todo o seu dominio, como a

fungdo fx) = [_;f’:: i; [D] que iremos representar graficamente.

1

| De maneira informal, dizemos gue uma fungio real & continua
| quando seu grafico mic apresenta interrupgbes. A definigio
| formal exige conceitos mdo abordados nessa apostila e,
| portanto, niop & Apresentaremos agqui.

Para simplificar a explicagdo da construgio do grafico da fungdo f, organizaremos uma tabela

(Tabela 3):
Tabela 3 — Dados para a construgio do grafico da fungdo £
, Representagio do extremo
Sentenca x f(x) Ponto do infervalo
flO)=—0=0 (0.0) Bolinha aberta
—x,sex<0 _
-1 fCH=-(1N=1 L1 —
0 flo)=0 (0. 0) Bolinha fechada
x.sex =0

Fonte: Elaborag&o propria.

Buscou-se motivar o publico-alvo e tornar o contettdo mais préximo de sua realidade.
Para tanto, sempre que possivel, associaram-se 0s conteldos abordados a outros temas
matematicos e topicos de outras areas curriculares (Figura 10). Foram, também, utilizados

exemplos e exercicios contextualizados (Figuras 11 e 12).



Figura 10 — Associacdo do contetdo a um topico de Fisica — Apostila |

D

Vocé deve ter estudado em Fisica a
equacio horaria dos espagos S = S; + v.t, em

que S, € v sdo constantes, sendo v = 0. Essa
equacdo adota o modelo da funcdo
polinomial do 19 grau. No entanto, sua

S

representacio grafica ndo é uma reta, e sim

uma semirreta formada por pontos da parte Na férmula
S5=5 +wt

temos que:

ndo negativa da funcdo polinomial do 1°

grau representada pela equacao.

S representa o
espago final,

S, 0 espago inicial,
v a velocidade e

t o tempo.

Fonte: Elaboracéo propria.

Figura 11 — Exemplo resolvido relacionado a Fisica — Apostila V

Exemplo resolvido 1:

(Paiva — 2010, p.155 — adaptada) Em um local ao nivel do mar, um bloco de gelo é colocado em um
recipiente sobre o fogo. O grifico abaixo descreve a variacdo de temperatura (T) em funcdo do

tempo (f) e as mudancas de estado ocorridas nessa experiéncia (Figura 18).

Figura 18 — Exemplo 1

Ternparalura (*C)

100

Tempo
(i}

a) Qual a temperatura inicial do bloco de gelo ao ser colocado no recipiente sobre o fogo?
b) Quanto tempo durou o processo de fusdo?
¢) Quanto tempo durou o processo de ebulicdo?

d) Qual era a temperatura da agua depois de 9 minutos do inicio do aquecimento?

e) Expresse a lei da funcéo descrita pelo grafico no intervalo do dominio [0, 17].

Fonte: Elaboracdo propria.

Figura 12 — Exercicio relacionado a Biologia — Apostila Il
10. (UFPE — 2004; adaptada) A poluicdo atmosférica em metropoles aumenta ao longo do
dia. Certo dia, as 8h, o niimero de particulas poluenfes era 20 em cada milhdo de particulas
e, as 13h, era 100 particulas poluentes em cada milhdo de particulas. Admifindo que o
nomero de particulas poluentes na atmosfera varie linearmente com a variagdo do tempo, o

nomero de particulas poluentes 3s 10h 30 min desse dia é:
a) 63 b) 60 c) 70 d)75 €) 55
Fonte: Elaboracdo propria.
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Apos o desenvolvimento das apostilas, foram elaborados o pré e o pos-teste, como
descrito na se¢do seguinte.

2.3.1.2 Elaboracédo do pré e do pds-teste

Com o intuito de analisar o conhecimento dos alunos em relacéo ao contetudo proposto
no curso, antes e depois do mesmo, foi necessaria a criagdo de um pré e de um pos-teste.

Ambos os testes eram compostos por oito questdes discursivas que requeriam a mesma
linha de raciocinio. Assim, a primeira questdo do pré-teste possuia 0 mesmo objetivo da
primeira questdo do pos-teste, seguindo tal padrdo em todas as questdes.

Na primeira questdo, buscou-se verificar a compreensdo do conceito de funcédo

constante, como mostra a figura 13.

Figura 13 — Questdo 1 do pré e pos-teste

Pré-teste
1. Na pizzaria Qpizza. o rodizio custa R$ 29. 90 por pessoa. ndo importando se ela consome 1
fatia, 3 fatias. 9 fatias... Fernando foi a essa pizzaria.
a) Determine quanto Fernando pagou se consumiu 13 fatias de pizza.

b) Determine a lei que representa o valor a pagar () em funcdo do nimero de fatias de pizza (x).

Pos-teste

1. O restaurante do Seu Jaime trabalha com o sistema de self-service sem balanca. Nesse sistema
o valor cobrado. por pessoa. € independente do seu consumo. Sabendo que o preco pago por
pessoa ¢ de R$ 45.00, determine:

a) quanto Jussara pagara se almocar nesse restaurante:

b) alei que representa o valor a pagar (¥) em funcio da quantidade de alimento consumida (x).

Fonte: Elaborag&o propria.

A segunda questdo, apresentada na figura 14, objetivou verificar a leitura de graficos e

a utilizacdo das caracteristicas de uma Funcdo Afim, a partir dessa leitura.



Figura 14 — Questdo 2 do pré e pos-teste

Pré teste
2. (PUC-RS. Adaptada.) Um determinado tipo de éleo for aquecido T
a partir de 0° C até atingir 60° C e obteve-se o grafico ao lado, ) R,
da temperatura T em fun¢do do tempo 7. sot j/:
I
. . ] S
Determine o valor de T(3). a0t /
30% ,/ i
20} //
0% / |
B e
9 51015 2

Pos-teste

O grafico

2, (Cesgrantio. Adaptada) Uma barra de ferro com

temperatura inicial de -10°C foi aquecida até 30°C.
ao lado representa a variacdo da
temperatura da barra (T) em funcdo do tempo (1)

gasto nessa experiéncia. Calecule T(2).

4 temperatura (°C)

tempo (minutos)

Fonte: Elaboracdo propria.

50

A terceira questdo (Figura 15) requeria identificar se uma dada funcdo, representada

por meio de uma tabela, era ou ndo uma Funcdo Afim. Também foi solicitada a justificativa

da resposta dada.

Figura 15 — Questdo 3 do pré e pos-teste

Pré-teste

3. (Unifor — CE. Adaptada) O proprictirio de uma loja distribuiu a tabela a seguir entre seus

vendedores, para que eles pudessem, rapidamente, caleular o custo de pecas iguais de roupa.

Numero de pecas (n)

Custo (C)

fungdo afim? Justifique sua resposta.

R$ 30.00
R$ 50.00
R$ 70.00
R$ 90.00

A funcdo C. que relaciona o custo. em reais, com o nimero n de pecas ¢ representada por uma

Pos-teste

segundos).

3. Uma formiga se move sobre uma régua, em linha reta. na direcdo crescente dos centimetros. A

tabela abaixo mostra a posicio (em centimetros) da formiga, de acordo com o tempo (em

Tempo (5) Posicdo (om)
0 2
2 3
4 4
6 5

A funcdo M. que relaciona a posi¢do (p) da formiga. em centimentros, com o tempo (7). em

segundos, € representada por uma funcdo afim? Justifique sua resposta.

Fonte: Elaboracéo propria.



51

Na quarta questdo, o objetivo era determinar o ponto de intersecdo de um grafico com

0 eixo das abscissas e envolvia conhecimento referente a taxa media de variacdo, como

mostra a figura 16.

Figura 16 — Questdo 4 do pré e pos-teste

Pre-teste
4. Em uma fungio f: IR—IR com y = f(x), a taxa média de variacio de y em relacio a x é -2 para

qualquer intervalo de variacdo de x. Sabendo que o grafico dessa funcio passa pelo ponto

A(0, 5). determine o ponto de interseccio desse griafico com o eixo das abscissas,

Pos-teste
4. Emuma funcdo f: IR—IR com y =g (x). a taxa média de variacio de y em relagdo a x é - 8 para

qualquer intervalo de variacdo de x. Sabendo que o grafico dessa funcdo passa pelo ponto

D (0. -1). determine o ponto de intersec¢do desse grafico com o eixo das abscissas,

Fonte: Elaboracéo propria.

A quinta questdo objetivava verificar a compreensdao dos conceitos de coeficiente

angular e linear da reta e o calculo de valores desconhecidos da funcéo (Figura 17).

Figura 17 — Questdo 5 do pré e pos-teste

Pré-teste

5. A partir da observacdo do grafico da funcio g, representado na figura ao lado.determine:

a) o coeficiente angular da reta;

b) o coeficiente linear da reta;

c) o valor de x, tal que gl =-10,

d) g(6)

Pos-teste

5. A partir da observacdio do grifico da funcdo j,

representado na figura ao lado, determine:
(0,2)

a) o coeficiente angular da reta: ;

b) o coeficiente linear da reta:

c) o valor de x, tal que j(x)=10:

d) j=5).
Fonte: Elaboracdo propria.
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A sexta (Figura 18) apresentava uma Funcédo Definida por Partes com sentencas dadas

por leis de Funcbes Afins e solicitava a imagem de um dado valor da variavel independente.

Figura 18 — Questdo 6 do preé e pos-teste

Pré-teste
6. (UERJ - 2002 — modificada) Uma panela, contendo um bloco de gelo a — 40 °C, & colocada sobre a
chama de um fogdo. A evolucdo da temperatura T, em grau Celsius, ao logo do tempo x, em

minuto, ¢ descrita pela seguinte funcéo real:

20x — 40,5e 0 <x <2
0,se2Z<x=<10
10x — 100,5e 10 <x < 20
100,se 20 < x =40

Tix)=

Qual a temperatura atingida em 15 minutos?

Pos-teste
6. (UERJ. Modificada) Uma panela. contendo um bloco de gelo a — 40 °C. é colocada sobre a
chama de um fogdo|A evolugdo da temperatura T, em grau Celsius, ao logo do tempo x, em

minuto, ¢ descrita pela seguinte funcio real:

20x —40,se0 =x <2

0 ,se2=x <10
10x — 100,5e 10 < x = 20~
100 ,se20<x =40

Qual a temperatura atingida em 18 minutos?

T(x) =

Fonte: Elaborag&o propria.

A sétima questdo (Figura 19) tinha o objetivo de analisar o conhecimento sobre a
posicdo relativa entre duas retas, verificada por meio da analise dos coeficientes angulares e

lineares das equacdes das retas envolvidas.

Figura 19 — Questdo 7 do pré e pos-teste

Pré-teste
7. Dois barcos navegam durante um nevoeiro segumdo como orientagio as retas

r:2x+3y—-5=0 ¢ 5:6y—9x—2=0  pum sistema de coordenadas cartesianas. Se ambos

mantiverem suas trajetorias, pode-se afirmar que havera colisdo? Justifique sua resposta.

Pos-teste
7. Dois barcos navegam durante um nevoeiro seguindo como orientagio as retas
prx—3y+1=0c¢s:3x -2y — 4= 0, num sistema de coordenadas cartesianas. Se ambos

mantiverem suas trajetorias, pode-se afirmar que haverd colisdo? Tustifique sua resposta.

Fonte: Elaboracdo propria.
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A oitava questdo, apresentada na figura 20, prop0s verificar, a partir de um quadro de
sinais da Funcdo Afim, o conhecimento sobre o zero da funcdo, a classificacdo em crescente e

decrescente e o estudo de sinal.

Figura 20 — Questdo 8 do pré e pos-teste

Preé-teste

8. O quadro ao lado se refere ao estudo de sinais de uma fungdo § polinomial do 1° grau:

a ual o zerode & ?
) Q 20

b) & ¢ crescente ou decrescente?

c) Dé o sinal de g(10)x g(-500).

Pos-teste

&. O quadro ao lado se refere ao estudo de sinais da funcdo h polinomial do 17 grau:

b) h é crescente ou decrescente?
+

a) Qual o zero de #? 15
L 2
|
|
|

¢) Dé osinal de h(10) x h(=5).
Fonte: Elaboracéo propria.

O pré e o pos-teste foram aplicados a todos os participantes da pesquisa. Os dados
referentes a aplicacdo dos testes e analise de seus resultados sdo descritos no Capitulo 3 do
presente trabalho. Outro instrumento de coleta de dados utilizado foi 0 questionario. Sua

elaboracdo é detalhada na subsecéo a seguir.

2.3.1.3 Elaboracdo dos questionarios

Questionarios sdo documentos que possuem perguntas as quais devem ser respondidas
pelos participantes da pesquisa, sendo possivel marcar opcBes, escrever suas opinides ou
colocar opcBes em ordem de importancia (MOREIRA; CALEFFE, 2008).

Segundo Nascimento e Lassance (2004), existem trés tipos de questionarios: i) aberto,
que € composto por questdes em que as respostas sao livres; ii) fechado, que utiliza apenas
questdes objetivas em que a resposta deve estar entre as opg¢des apresentadas, e iii) misto, que
contém questdes abertas e fechadas.

Questionarios do tipo aberto ddo ao respondente maior liberdade de resposta, o que

proporciona respostas de maior profundidade. Os do tipo fechado sdo utilizados quando se
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trata de questdes macrocontextuais, como idade, sexo, nivel de escolarizag¢do, ocupacéo, entre
outros. J& os mistos sdo adequados para um aprofundamento qualitativo (NASCIMENTO;
LASSANCE, 2004). Utilizaram-se, no presente trabalho, questionarios do tipo misto.

O uso de questionario é vantajoso, segundo Nascimento e Lassance (2004), por causa
dos seguintes fatores: i) alcance de um grande nimero de pessoas; ii) direcionamento das
respostas; iii) rapido retorno; iv) anonimato dos respondentes, e v) obtencdo imediata dos
dados. No entanto, ainda segundo os autores, existem algumas desvantagens ligadas ao uso de
questionario, como: i) a superficialidade das respostas a questdes abertas; ii) a ndo garantia de
retorno, no caso de aplicacdo a distancia, e iii) a ocorréncia de respostas com erros de
interpretacéo.

Alguns cuidados devem ser tomados quanto a elaboracdo de um questionario. Segundo
Costa, M. A. e Costa, M. F. (2011), o questionario: i) ndo pode ser muito longo, para nao
cansar 0s respondentes; ii) deve apresentar linguagem simples e objetiva, adequando-se ao
vocabulario dos respondentes, e iii) deve evitar possiveis respostas sem significado. Moreira e
Caleffe (2008) apontam, ainda, a necessidade de: i) evitar ambiguidades e duplas negativas, e
ii) ser claro sobre as bases factuais por tras de itens que solicitem a opinido dos respondentes.

Para desenvolver o presente trabalho, foram utilizados questionarios em trés
momentos: i) no teste exploratério das apostilas desenvolvidas; ii) no levantamento do perfil
do publico-alvo do curso, e iii) na avaliacdo final do curso. Na elaboracdo de todos o0s
questionarios utilizados foram levadas em conta as consideracdes de Costa, M. A. e Costa, M.
F. (2011) e Moreira e Caleffe (2008).

Para o teste exploratdrio das apostilas desenvolvidas, foram elaborados trés tipos de
questionarios: i) Q1, que objetivava levantar o perfil dos licenciandos que participaram do
teste; ii) Q2, que visava a avaliar cada apostila elaborada e, para tanto, teve cinco modelos
(Q2-1, Q2-11, ..., Q2-V), em que foram apresentadas afirmativas relativas a diversos aspectos
de cada umas das apostilas elaboradas, e iii) Q3, englobando afirmativas relativas a todas as
apostilas que, assim como em Q2, foram classificadas pelos participantes.

Q1 era composto por questdes sobre idade e sexo, relevancia do uso pedagoégico de
tecnologias digitais (TD), participacdo em cursos a distancia e uso do Moodle (opinides sobre
as experiéncias vivenciadas eram solicitadas, em caso de ocorréncia das mesmas).

Nos questionarios Q2 e Q3, a escala das opcdes variava de 1 a 5, sendo 5 a nota
maxima a se atribuir, além disso o respondente poderia assinalar NA (ndo se aplica) se ndo se
sentisse capaz de avaliar uma afirmativa apresentada. Caso o respondente assinalasse as notas

1, 2 ou 3 para algumas das afirmativas, havia um campo destinado a mencionar 0os motivos
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que o levaram a essa op¢do. Além disso, nos questionarios Q2, havia um espaco para
comentarios ou sugestdes sobre algum aspecto da apostila que n&o tivesse sido abordado nas
afirmativas apresentadas.

No levantamento do perfil do publico-alvo do curso, foi utilizado Q4 com questdes
que envolviam idade, sexo, ano de conclusdo do Ensino Médio, se o licenciando trabalhava,
contato com o contetdo Funcdo Afim, acesso a internet, participacdo em cursos a distancia e
utilizacdo do Moodle.

Ja na etapa de avaliacdo final do curso, foi utilizado Q5, composto por cinco questdes.
Na primeira, foram apresentadas afirmativas relativas a diversos aspectos do curso em que 0s
respondentes assinalavam suas respostas com o mesmo padrdo apresentado nos questionarios
Q2 e Q3. A segunda questdo destinava-se ao caso de o licenciando assinalar as notas 1, 2 ou 3
para algumas das afirmativas da primeira questdo, havendo um campo destinado a mencionar
0s motivos que o levaram a essa opcdo. Ja a terceira, referia-se ao porqué do acesso a
materiais complementares (videos, applets e site), caso o participante o tenha feito. Na quarta,
indagou-se se o licenciando possuia alguma divida em relacdo ao conteudo abordado antes da
participacdo do curso. A quinta e ultima questdo solicitava que o licenciando apontasse pontos

positivos e negativos relacionados ao curso e apresentasse sugestdes para melhoria do mesmo.

2.3.2 Estruturacao do curso no Moodle

O curso utilizou a plataforma Moodle, como descrito na introdugdo do presente
trabalho, apresentando inicialmente orientacfes para 0s participantes como carga horaria,
certificacdo, entre outras (Figura 21). Ressalta-se que a certificacdo foi de 30 horas e que foi
acordado, com o professor da disciplina de Célculo, que as participantes receberiam até dois
pontos extras, mediante ao cumprimento dos quesitos obrigatérios do curso.

Para facilitar os estudos dos alunos e garantir a sensacdo de conclusdo de etapa,
descrita como necessaria para cursos em EaD por Hack (2010), o curso se estrutura em cinco
topicos (Figura 22): i) Funcdo Afim: definicdo e representacdo gréfica; ii) Estudo dos
Parametros da Funcdo Afim e dos Coeficientes da Reta; iii) Andlise Grafica da Funcéo
Polinomial do 1° Grau; iv) Estudo de Retas: posicdo relativa entre duas retas no plano e v)

Funcéo Definida por Partes: sentencas dadas por leis de Fungdes Afins.



Figura 21 — InstrucGes do curso
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ESTUDO DE FUNCAO AFIM

uma projposta para wm curso de Pré - Calculo no

momentos presenciais para tutoria.

suas diividas, pelos foruns ou nos momentos presenciais.

» participacio no pré-teste (ocorrido em 2015);

» participacio no pos-teste.

em vista uma melhor compreensio dos contetidos.

0 presente curso tem por objetivo recordar topicos de Fungio Afim. O mesmo teri carga horiria de 30 horas e sera promovido na modalidade a distancia, com
Os topicos abordados sio muito importantes para o estudo de Calculo e de outras disciplinas, por isso aproveite bastante esse curso e, sempre que necessario, retire
A certificacio estara vinculada ao cumprimento de todas as atividades propostas, a saber:

» acesso obrigatorio a todas apostilas e resolucio de todas as ligdes do curso;

OBS.: Embora somente as apostilas e as ligbes sejam materiais obrigatoérios, recomenda-se que os videos e demais recursos também sejam considerados no estudo, tendo

Fonte: Elaboragdo propria.

Figura 22 — Tépicos do curso

|mmmqmm|

‘i_ Arastila 1

,ﬁ_ Vidied - pate 1: por oo o grifce da funclo afim & uma reta?
= Video - parte 2 funclo Enoae o a proporcionalidade

B" Vided! coma esborar uma funclle do 1" grau

r‘_ Treche video: constnaclo do grifico da fanglo constanto

:_' Lido 1

1 |
¥l Féeum de dinidas

Estudo dos Parimctros da Pongio Adim

dos Cocficientes da Reta

‘i_ Aportila 2

f "

ﬁ_ Vidad - parte 3 carsctenistica da funclo afim

@ Video: inclinagho o coofidente angular da rta

@ Video: coeficienio lnvar

BL Applet: equacio da reta na fomma pondo @& coeficente angualar

"
@ Applet: grifico o coeficentes da fundlo afim
-

=3 Licke 2

E— Ténam da dirddas

Andlise Grifica da Foncio Polinonsial do 1% Gran

Apastila 3

N &

Trecha videa eluds do sinal

Applel: Punglo afm

S fungdo afim

a [N ﬁ.l_

0
]

Licdo 3

= .
L.,...a. T do dlrddlas

¥studo de Retas:
pusicio relativa entre duss retas no plano

ﬂ'- Apastils 4

By
@ Applel posicio relatnea de duas réla
&0 Liclo 4

B fsrum de dinidas

Foncao Definida por Partes:

sentencas dadas por leis de funches afins

'i; Apostila 5

B“' Video: coma represontar graficaments uma funclio definida por paries

@ Video: deterrminando a kel da funglo a partir do grifice

1 Video inbrodugds 45 fungtes definidas por pates - SHTIRED ¢ imagem
Vide : f dfinid &

58 Ligho 5

1
l-',..- Tdeusm do dinddas

Fonte: Elaboracdo propria.
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Em cada tdépico foram disponibilizados, de acordo com o tema, uma apostila
elaborada, cujo titulo é equivalente ao do topico, materiais complementares e um quiz.
Também foram abertos féruns em cada bloco para esclarecimento de davidas, que poderiam
ser respondidas pela pesquisadora ou por outros participantes do curso. Na secdo a seguir,

descreve-se a escolha dos materiais complementares para cada topico.

2.3.2.1 Escolha dos materiais complementares

Além das apostilas criadas, foram selecionados materiais na Internet (applets, videos e
um site) sobre o tema Funcdo Afim, objetivando auxiliar e complementar os estudos dos
licenciandos.

Tais materiais foram, cuidadosamente, escolhidos mediante os tépicos abordados em
cada apostila e observando a coeréncia com as definices apresentadas nas mesmas. Assim, 0s
materiais foram relacionados a cada apostila elaborada e separados de acordo com 0s cinco
topicos de estudo descritos na subsecdo 2.3.2. O quadro 3 mostra a relacdo dos videos
selecionados, o topico no qual este se encontra e a sigla adotada para se referir ao mesmo no
presente trabalho monogréfico.

Os titulos originais dos videos foram alterados na plataforma Moodle de modo a ficar

mais coerente com o titulo de cada tépico.
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Quadro 3 — Videos selecionados para 0 curso

Sigla Tépico
Titulo original Titulo no Moodle no do Referéncia
texto Moodle
Parte 1 — Por que o
graficoda Funcdo | V1.1 | Topicol
Afim é uma reta?

A o https:// .youtube.com/watch?v=0D
Fungao afim - IMPA | parts 2 — Funcio ps://www.youtube.com/watch?v=0
(Janeiro 2012) - ¢ - QHRkZidJk

Lineare a V12 | Topicol Acesso em: 15 out. 2015.
proporcionalidade
Parte 3 —
Caracteristica da V21 | Tépico?2
Funcéo Afim
?:/IemSalvag! FUrN?S i rC;?instrugé Ond9 https://www.youtube.com/watch?v=Ch
omo esbocar uma ) - gratico - FUNGA0 1y, 4 3| Tpico 1 dYdWjT5L4
funcgdo de 1° grau, Polinomial do 1° A 21 out. 2015
método ninja Grau cesso em. 21 out. :
g(r)i:gzr;tglénféﬁ %0 Construgéo do https://www.youtube.com/watch?v=gz
. un¢ graficodaFuncdo | V1.4 | Topico 1l QC3lYdgs8
definida por varias Constante A - 20 2015
leis - Aula 8 cesso em: 20 out. .
Aula 06 - Inclinagéo Inclinagdo e https://www.youtube.com/watch?v=J82
e Coeficiente coeficiente angular | V2.2 Tépico 2 U5246wQQ
angular da reta da reta Acesso em: 08 out. 2015.
Coeficiente Linear - https://www.youtube.com/watch?v=zho
Aulal4l ' Coeficiente linear | V2.3 | Tépico 2 JI703m3s
Acesso em: 08 out. 2015.
Funcao do F:rimeiro Estudo do sinal — https://www.youtube.com/watch?v=5F
Grau (Funcdo Afim): x oo L.
. Funcdo Polinomial | V3.1 | Tépico3 pSn7-k2sk
Estudo do Sinal 40 1° Grau A - 07 out. 2015
(Aula 9 de 9) . CEesso em: Out. .
CorfT)o repreisentar R taca http://ensino.centro.iff.edu.br/moodle/m
graricamente uma epresentagdo V5.1 | Tépico5 | od/url/view.php?id=1252&redirect=1
funcéo definida por gréafica A 10 out. 2015
partes (exemplo) cesso em: 10 out.
https://pt.khanacademy.org/math/algebr
Introducéo as Determinando a lei a/algebra-functions/piecewise-
fungdes definidas da fungdo a partir | V5.2 | Topico5 functions/v/piecewise-function-
por partes do gréfico example
Acesso em: 10 out. 2015.
Como encontrar o
dorr:m(ljo € d https://pt.khanacademy.org/math/algebr
con r? or[nn(ljo fi € d Domini a/algebra-functions/piecewise-
tma Tunao detinida ominio e V5.3 | Tdpico5 functions/v/domain-and-range-for-
por partes (exemplo Imagem

com uma funcéo
linear definida por
partes)

piecewise-linear-function
Acesso em: 10 out. 2015.

Fonte: Elaboracdo propria.
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No quadro 3, observa-se que para o primeiro topico de estudo foram propostos quatro
videos: i) V 1.1 — apresenta o porqué do grafico da Funcdo Afim ser uma reta (Figura 23); ii)
V 1.2 — mostra como identificar situacdes que envolvam proporcionalidade e apresenta a
relacdo da Funcgéo Linear com a proporcionalidade direta (Figura 24); iii) V 1.3 — exibe como
representar graficamente a Funcdo Afim (Figura 25), e iv) V 1.4 — apresenta a construcdo do
gréafico da Funcdo Constante (Figura 26).

Figura 23 — Imagemde V 1.1

Fonte: <https://www.youtube.com/watch?v=0DQHRkZidJk>.

Figura 24 — Imagem de V 1.2

Fonte: <https://www.youtube.com/watch?v=0DQHRkZidJk>.

Figura 25 — Imagem de V 1.3
- Encontve 2?‘“! B o0 : 3x .4
(0, &

- xs0 Y= 81|l
- Xe| D mo's pm'c-‘”

- u“g!

Fonte: <https://www.youtube.com/watch?v=ChdYdWjT5L4>.
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Figura 26 — Imagemde V 1.4

Fonte: <https://www.youtube.com/watch?v=gzQC3lYdgs8>.

Como indicado no quadro 3, no Tdpico 2 sdo propostos trés videos: i) V 2.1 —
apresenta um modo de identificar quando uma funcéo é Afim (Figura 27); ii) V 2.2 — mostra a
relagdo do angulo de inclinagdo da reta com o seu coeficiente angular (Figura 28), e iii) V 2.3
— trata da relacdo entre o coeficiente linear da reta e sua interpretacdo geométrica (Figura 29).

Figura 27 — Imagem de VV 2.1

Fonte: <https://www.youtube.com/watch?v=0DQHRKZidJk>.

Figura 28 — Imagem de V 2.2

:Egﬂ_:}é L (A%—‘:—*

angpler

1

Fonte: <https://www.youtube.com/watch?v=J82U5Z46wQQ>.
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Figura 29 — Imagem de V 2.3

i

Fonte: <https://www.youtube.com/watch?v=zhoJ1703m3s>.

Para o terceiro topico, foi selecionado V 3.1 (Quadro 3), ilustrado na figura 30, que

apresenta o estudo do sinal da Fung&o Polinomial do 1° Grau. N&o foram selecionados videos
para o Topico 4.

Figura 30 — Imagem de V 3.1

Estudo do Sinal da Fungao do 1° Grau

Estudar o sinal da fungdo consiste em determinar os valores dpara os
quais f(x) >0, f(x) <0e f(x) =0.

Na fungéo f(x) = ax + b, dois

a>0 = Fungao

esplewajeuskew

Fonte: <https://www.youtube.com/watch?v=5FpSn7-k2sk>.

No Topico 5, foram disponibilizados trés videos (Quadro 3) que apresentam exemplos
resolvidos: i) V 5.1 — mostra como representar graficamente uma Funcdo Definida por Partes
(Figura 31); ii) V 5.2 — apresenta um gréfico de Funcdo Definida por Partes pronto e o passo a
passo de como definir sua lei (Figura 32), e iii) V 5.3 — exibe a lei de uma Funcdo Definida

por Partes e explica como determinar seu Dominio e sua Imagem (Figura 33).
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Figura 31 — Imagem de V 5.1

Fonte: <https://pt.khanacademy.org/math/algebra/algebra-functions/piecewise-
functions/v/graphing-piecewise-function>.

Figura 32 — Imagem de V 5.2

56789

Fonte: <https://pt.khanacademy.org/math/algebra/algebra-
functions/piecewise-functions/v/piecewise-function-example>.

Figura 33 — Imagem de V 5.3

Fonte: <https://pt.khanacademy.org/math/algebra/algebra-functions/piecewise-
functions/v/domain-and-range-for-piecewise-linear-function>.

Também foram escolhidos como materiais complementares applets GeoGebra® e um
site da UFRJ (Figura 34). Esse site apresenta um estudo resumido sobre Funcdo Afim e seu
link encontra-se no Topico 3. O quadro 4 mostra a relagdo dos applets escolhidos e o topico
em que se localiza. Os titulos dos applets ndo foram alterados no Moodle.

8340 recursos interativos elaborados no software GeoGebra.



Figura 34 — Imagem do site Fungdo Afim

Funcio Afim - Introducio

Em uma certa cidade, os taxistas cobram R$2.50 a bandeirada mais R$1,50 por quilémetro
rodado. Como & possivel para um passageiro determinar o valor da corrida?

Neste problema é ficil verificar que o valor da corrida depende do mimero de quilémetros
rodados. Para resolvé-lo é necessario determinar, a partir dos dados apresentados, a relagio
existente entre o prego (P) e o nimero x de quilémetros rodados, que sfio as variaveis do
problema

Numa pruneira tentativa para obter esta T P
relagfio vamos construir uma tabela onde 0 25
calculamos o valor de P para alguns 1 4
valores particulares de x . Veja ao lado e

complete as lacunas. 2 l:l
A partir desta tabela, vocé é capaz de 35 l:l
deduzir a relagio que fomece o prego da 4 25
corrida qualquer que seja o munero de -
quilémetros rodados? n l:l
Respostas | Comprovar | | |

Se vocé completou corretamente a tabela anterior deve ter percebido que o prego da corrida
é determinado pela relagio P=25+ 1,5 x. . Esta relagio define P como uma fungiio dex e
permite calcular o prego da corrida para qualquer mimero de quildmetros rodados, mesmo
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pata agueles valores de x gue nfio constam da tabela acima.

Fonte:

<http://www.im.ufrj.br/dmm/projeto/projetoc/precalculo/sala/conteudo/capitulo

s/cap8l.htmi>,

Quadro 4 — Applets selecionados para 0 curso

Applet Topico
i . do Referéncia
Titulo Sigla no texto | poodle
Equacdo da Reta na Forma Ponto A1 Topico | https://www.geogebra.org/student/ms4Mw3FQa
e Coeficiente Angular ' 2 Acesso em: 07 out 2015.
Gréfico e coeficientes da Fungédo A2 Tépico https://www.geogebra.org/m/dwbH9V7Q
Afim ' 2 Acesso em: 07 out 2015.
x . Topico https://www.geogebra.org/m/nQ2AQrJh
Fungao Afim A3l 3 Acesso em: 09 out 2015.
- . Topico https://www.geogebra.org/m/dtsWyDhA
Posicdo relativa de duas retas A4l 4 Acesso em: 09 out 2015.

Fonte: Elaboragdo propria.

Uma vez que ndo foram encontrados applets que se adequassem as propostas dos

Topicos 1 e 5, tais materiais ndo foram listados no quadro 4.
No Tdpico 2, encontram-se A 2.1 (Figura 35) e A 2.2 (Figura 36). A 2.1 tem por

objetivo de fazer com que se perceba que, independente da manipulagdo feita, a taxa de

variacdo da Fungdo Afim é constante. J& A 2.2, possibilita a percepcdo da interpretacdo

geométrica dos parametros da Funcdo Afim.




Figura 35 — Imagem de A 2.1

Objetivo: Determinar a equacéo da reta )
dados um ponto e o coeficiente angular.

Y-Yp=m. (x-%)

1. Cligue e arraste o ponto P,
(anote as coordenadas do ponto)

Py (%g.¥g) =Py (2,3)
Y 3¢

2. Cligue e arraste o controle deslizante “m”
(anote o valor do coeficiente angular m)

m=3

0

@ 0

3. Determine a equacéo da reta. T X
{ Margue a caixa para conferir )
Resposta

y-(3)=3. (x-(2)) -
y=3x-3
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Fonte: <https://www.geogebra.org/student/msdMw3FQa>. Acesso em: 07 de outubro de 2015.

Figura 36 — Imagem de A 2.2

W¥lpontosAeB

¥ Lei da funcéo

Regra da Funcao:

fx) =x +2

Fonte: <https://www.geogebra.org/m/dwbH9V7Q>. Acesso em: 07 de outubro de 2015.

Ainda segundo o quadro 4, para o Topico 3 foi escolhido A 3.1 (Figura 37), no qual é

possivel alterar os valores dos coeficientes e observar fatores como a lei da funcéo, a raiz da

equacdo e o comportamento da reta. Para o Tépico 4 foi escolhido A 4.1 (Figura 38), que

propicia, por meio da manipulacdo, a percepcdo das relagdes entre os coeficientes de duas

retas e suas posi¢des no plano.
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a=2 b=-7
- -

Mfungao
Mcrescimento
Mraiz

Mestudodosinal

4

Fonte: < https://www.geogebra.org/m/nQ2AQrJh>. Acesso em: 09 de outubro de
2015.

Figura 38 — Imagem de A 4.1

Wiretar retary=5x+3
Flretas retasiy=-x+2
m =
-
=2

oo o

Fonte: < https://www.geogebra.org/m/dtsWyDhA>. Acesso em: 09 de outubro de
2015.

Os videos tém o caréater de contribuir para a aprendizagem, conjugando som, imagem
e movimento. Todos foram selecionados observando cuidadosamente a necessidade de serem
compativeis com as defini¢bes utilizadas, além de serem claros, objetivos e curtos para
facilitar o aprendizado e ndo torna-lo cansativo. Ja os applets escolhidos sdo de facil
manipulacdo e possibilitam observar exemplos préprios sobre o que foi estudado nas

apostilas.
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2.3.2.2 Elaboracéo dos quizzes

Foram criados cinco quizzes com o objetivo de proporcionar um feedback para os
participantes, ou seja, permitir que estes pudessem verificar, por eles mesmos, 0s
conhecimentos (re)construidos em cada tépico.

Segundo Silva e Spanhol (2014), é fundamental ter atividades que levem o estudante a
refletir sobre o conteldo estudado, estabelecendo a participacdo ativa do mesmo em seu
préprio processo de ensino-aprendizagem.

No ambiente Moodle, os quizzes foram chamados Licdo 1, Ligdo 2, ..., Licdo 5 e
apresentam, respectivamente, questes de mdltipla escolha correspondentes aos temas
abordados em cada topico (Figura 39). Sdao apresentadas cinco questdes nas Licdes 1 e 2,

quatro nas LicOes 3 e 4, e trés na Licdo 5.

Figura 39 — Questdo apresentada na Licdo 1

(UFF-RJ; adaptada) A adico do biodiesel ao dleo diese! promove pequenas modificages nas propriedades do combustivel, as quais, apesar de causarem redugdo na
quantidade de energia fornecida ao motor, promovem um aumento na eficiéncia com que esta energia € convertida em poténcia de saida. O grafico a seguir, representado
por um segmento de reta que une o ponto (30, — 8) a origem (0,0), apresenta a variacdo V da energia fornecida ao motor com relaggo ao padrao diese/ na mistura (em %).

V%)
L .
Q0
Adaptado de Scientific American, Ano 5,
. Sy Ry e & Nimero 53, outubro de 2006,

O valor da variagéo Vda energia fornecida ao motor quando a padréo diesel na mistura for 12% é:
03,75%
O-32%

0-3,75%

0 3,2%

Fonte: Elaborag&o propria.

Quando uma alternativa incorreta é selecionada, o sistema apresenta uma informacéo
para auxiliar na compreensdo do motivo do erro (Figura 40) e, para continuar a licdo, é
preciso refazer a questdo. Na nova tentativa, o sistema troca a ordem das alternativas para
evitar a escolha das opcOes ao acaso. Ao acertar, 0 sistema apresenta uma mensagem de

motivacgdo (Figura 41) e € possivel prosseguir para proxima questéo.
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Figura 40 — Mensagem de erro da questdo 1 da Lig&o 2.
(E.E. Maua-SP; adaptada.) Ao longo de uma pista de corrida de automodveis existem cinco postos de
observacio onde sdo registrados os instantes em que por eles passam um carro em treinamento. A distancia
entre dois postos consecutivos & de 500 m. Durante um treino registraram-se os tempos indicados na tabela
seguinte:

Posto 1 2 3 4 5
Instante da passagem (s) 0 242 507 | 71,9 | 1161

Sobre essa situacdo, podemos afirmar que:

A sua resposta
modela uma funcio afim cuja lei & y = 26,5x — 28 8.

Alternativa incorreta.

Testando os demais pontos, é possivel observar que ndo pertencem 4 lel apresentada.

Fonte: Elaborag&o propria.

Figura 41 — Questao correta apresentada na Li¢do 5
{Fatec - adaptada) Na figura a seguir temse o grifico da funglio £, onde f(x) representa o prego pago em reals por x copias de um mesmo orginal, na Copladora Reprodux

De acordo com o griffico, & verdade que o prego pago nessa Copladora por
A %/a rosposta
e) 193 céplas de um mesmo ordginal 6 R$9,65
U
alomativa cormeta

Pacabénsii|

Fonte: Elaboragdo propria.

ApoOs as etapas descritas na secdo 2.3, todos os materiais referentes ao curso foram
inseridos no Moodle. Tais materiais foram submetidos a um teste exploratério e os dados séo

analisados no Capitulo 3.



3 RELATO DE EXPERIENCIA

Inicialmente, neste capitulo, relata-se o teste exploratorio dos materiais utilizados no
desenvolvimento do curso, apontando as correcBes promovidas a partir de sugestbes dos
licenciandos. S&o analisados, também, os resultados obtidos por meio dos questionarios e

testes aplicados aos participantes do curso, bem como a participagéo on-line dos mesmos.

3.1 Teste Exploratorio

O teste exploratdrio consistiu na analise dos seguintes itens: i) apostilas elaboradas; ii)
estrutura do curso; iii) materiais complementares; iv) quizzes, e v) pés teste. O pré-teste ndo se
encontra entre tais itens por conter questfes idénticas as das apostilas elaboradas, o que
tornaria sua avaliacdo repetitiva.

Todos os itens citados foram analisados por um grupo de cinco licenciandos em
Matemética do IFFluminense campus Campos Centro, matriculados na disciplina Monografia
I, durante seis encontros (Quadro 5). Para a analise dos dados obtidos, os licenciandos foram
nomeados L1, L2, ..., L5.

Quadro 5 — Testes exploratdrios

Data do Duracéo Atividades promovidas Licenciandos

encontro presentes
08/07/2015 3h Aplicacéo de Q1, ana:jlsedea_ IApostlla | e aplicagdo Todos
09/07/2015 2h Andlise da Apostila Il e aplicacdo de Q2-II Todos
10/07/2015 ah Anélise das Apostilas I11 e 1V e aplicacdo de Q2-111 Todos

e Q2-1V
19/08/2015 3h Anédlise da Apostila V e aplicagdo de Q2-V e Q3 LL, LL24 L3e
28/09/2015 ah Anélise da estrutura do curso, dos materlals Todos
complementares e das Li¢Oes (quizzes)

29/09/2015 2h Analise do pos-teste Todos

Fonte: Elaboragdo propria.

Vale ressaltar que o intervalo de tempo entre o terceiro encontro (10/07/2015) e o

quarto (19/08/2015) foi decorrente da necessidade de finalizacdo da Apostila V.
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No primeiro encontro, realizado dia 08/07/2015, foi aplicado o questionério Q1, que
possibilitou tragar um breve perfil dos licenciandos participantes e observar alguns fatores
relevantes para a pesquisa.

Os dados de Q1 apontaram que a media das idades dos participantes era,
aproximadamente, 24 anos e trés licenciandos eram do sexo feminino. Quanto a participaco
em algum curso a distancia, trés licenciandos (L1, L4 e L5) ja tinham tido essa experiéncia.
L1 e L5 classificaram a mesma como boa e L4 como ruim. Justificando a sua resposta, L4
afirmou que “Era ruim, pois o curso se baseava apenas em leitura e resolucdo das avaliacdes,
ndo havendo interatividade por parte do aluno”. Em seu comentdrio, L1, embora tenha
considerado a experiéncia boa, também mencionou que os cursos dos quais participou eram
gratuitos e 0s responsaveis ndo se preocupavam muito com a interatividade e a organizacéo.
Observa-se, assim, que a interatividade é um fator importante em EaD, como defendido por
Guedes (2011).

Em relacdo a experiéncia de utilizagdo do Moodle, somente L5 afirmou que nunca
tinha usado essa plataforma. O licenciando L3 classificou a experiéncia como 6tima, L2 e L1
classificaram como boa e L4 considerou regular. Comentando sua resposta, L4 registrou: “Na
minha experiéncia, fui orientado pelos ministrantes do curso que usaram essa plataforma,
sendo assim, foi facil usar a plataforma, mas ainda ndo a usei sozinho”. Pode-se notar que 0
posicionamento de L4 ndo foi baseado na dificuldade de utilizacdo do Moodle, mas na sua
experiéncia superficial com a plataforma.

Ainda em Q1, pediu-se que os licenciandos classificassem, segundo uma escala de 1
a 5, na qual 5 era a avaliagdo mais alta, a relevancia do uso de TD no processo de ensino e
aprendizagem. L4 e L5 marcaram a opgédo 4 e os demais a 5, 0 que indica que 0S mesmos
consideram o uso dessas tecnologias relevantes para a educacao.

Também no primeiro encontro, bem como no segundo, terceiro e quarto encontros,
foram avaliadas as apostilas elaboradas. Estas jd se encontravam no ambiente Moodle,
buscando que o contato dos licenciandos com as mesmas fosse 0 mais proximo possivel do
que os participantes do curso teriam.

Nos encontros, os licenciandos liam e resolviam todos os exemplos e exercicios das
apostilas, a fim de detectar possiveis erros, considerando a perspectiva do aluno. Enquanto
analisavam, os licenciandos faziam anotag¢6es sobre os problemas identificados. Ao final de
cada analise, os questionarios Q2(Q2- I, Q2-Il, ..., Q2-V) eram aplicados, de acordo com a

apostila avaliada.
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Nos questionarios Q2 foram apresentadas afirmativas relativas a diversos aspectos
das apostilas elaboradas, diante das quais cada licenciando deveria assinalar a coluna que
considerasse mais adequada. A escala das opcdes variava de 1 a 5, sendo 5 a nota maxima.
Caso a opcdo 1, 2 ou 3 fosse marcada, era solicitada uma justificativa para essa deciséo.

A tabela 1 mostra as afirmativas e a avaliacdo para cada apostila, sendo n® o nimero
de licenciandos associado a cada nota atribuida. Por exemplo, em relacdo a afirmativa 2, um
participante atribuiu nota 4 e os outros quatro atribuiram nota 5 para a apostila V. Cabe
ressaltar que em relacdo a apostila V, somente quatro licenciandos (L1, L2, L3 e L4)

participaram do teste exploratorio.

Tabela 1 — Dados de Q2

Opcoes Apostilal | Apostila Il | Apostilalll | ApostilalV | Apostila V

Afirmativas nota | n° | nota | n° | nota | n° | nota | n° | nota | n°
1. O titulo esta adequado. 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4
2. Apresenta o conteldo corretamente. 5 5 5 5 5 5 g 411 5 4

. , 3 1
3. A apostila apresenta o contetdo de 5 5 5 5 4 1 4 1 5 4
forma clara. 5 4 5 3
4. A linguagem utilizada é adequada a | 4 1 4 1 4 1 4 1 4 1
alunos do Ensino Superior. 5 4 5 4 5 4 5 4 5 3
5. A organizagdo dos contetdos € 4 1 4 1 4 2 4 1
relevante para a aprendizagem do 5 4 5 4 5 3 5 4 5 4
conteddo.
6. O layout da apostila (estrutura, 4 2 4 4 1 4 2 4 1
imagens, cores, fontes, etc.) elaborada é 5 3 5 4 5 4 5 3 5 3
visualmente agradavel e motivador.
7. A simulacdo de dialogos com o aluno, 4 1 3 1 2 1 4 1
por meio de emoticons, contribui para o 5 4 5 5 4 1 5 4 5 3
entendimento dos topicos abordados. 5 3
8. Os exemplos e exercicios resolvidos
apresentam, adequadamente, as | 4 3 4 1 4 1 3 1
estratégias de raciocinio matematico 5 ” 5 4 5 4 5 4 5 4
necessarios para 0 entendimento da
resolucéo.
9. A apostila favorece a autonomia do 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2
aluno, facilitando a aprendizagem do 5 3 5 3 5 3 5 3 5 5
tema na modalidade a distancia.
10. Os exercicios englobam todos os | 4 1 5 5 5 5 4 1 5 4
conteidos apresentados na apostila. 5 4 5 4
11. O nivel dos exercicios esta adequado 4 1 4 1 4 2 4 2
a alunos ingressantes no Ensino 5 4 5 4 5 3 5 3 5 4
Superior.

Fonte: Elaboracgdo propria.
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Observando a tabela 1, nota-se que, de modo geral, as apostilas foram bem avaliadas
pelos licenciandos, que elogiaram o material elaborado. Em relagdo aos titulos escolhidos,
todas as apostilas foram muito bem avaliadas. Segundo Silva e Spanhol (2014), os titulos
devem dispor de informag6es minimas que permitam a visdo geral do contetdo.

Pode-se perceber que as Apostilas I, Il e V receberam boas avaliagdes em todos os
quesitos, recebendo notas 4 ou 5 em todas as afirmativas (Tabela 1). Para essas apostilas, s6
foram sugeridas alteracbes referentes a erros ortograficos e de digitacdo, que foram
devidamente corrigidos.

A Apostila 111, no que se refere a sétima afirmativa, foi avaliada com nota 3 por L2,
que justificou da seguinte forma: “Poderia ter mais emoticons como nas apostilas anteriores
para chamar atencao dos pontos importantes”. Mediante tal avaliagdo, foram acrescentadas
outras simula¢des de didlogos nesta apostila. As demais afirmacdes relacionadas a Apostila 11l
foram bem avaliadas obtendo notas 4 ou 5.

A Apostila IV foi a que mais sofreu alteragdes a partir das avaliacdes feitas por L5,
que atribuiu nota 3 a terceira afirmacao, mencionando que alguns topicos foram explicados de
forma muito breve, com poucos exemplos e rapidas conclusdes. Além disso, esse licenciando
atribuiu nota 2, em relacdo a sétima afirmagdo, mencionando que os emoticons ndo foram
muito claros e que poderiam informar melhor, como os das demais apostilas. L5 também
atribuiu nota 3 a oitava afirmagdo, mencionando que poderia ter mais exemplos e exercicios
resolvidos. As sugestdes foram analisadas e a apostila foi reorganizada buscando atendé-las.

No encontro do dia 19/08/2015, além da avaliacdo da Apostila V e da aplicacdo do
questionario Q2-V, foi aplicado o questionario Q3. Para a aplicacdo de tal questionario, a
pesquisadora solicitou que os licenciandos percorressem as apostilas anteriormente avaliadas
de forma a recordar os conteudos apresentados e verificar as alteracdes feitas.

Tendo em vista analisar, de maneira global, o material elaborado, Q3 apresentava
afirmativas relacionadas a: i) quantidade de tdpicos abordados nas apostilas; ii) proposta de
divisdo em cinco apostilas; iii) ordem de apresentacdo dos contelidos; iv) organizacdo de cada
apostila; v) coesdo entre as apostilas, e vi) inclusdo adequada de questbes contextualizadas.
Todas as afirmacgdes receberam nota 4 ou 5, sinalizando que os licenciandos avaliaram
positivamente o material, como um todo.

No encontro do dia 28/09/2015, os licenciandos analisaram a estrutura do curso, 0s
materiais complementares e as licGes (quizzes). Também foi avaliada a coeréncia dos

materiais complementares e das licbes em relagdo as apostilas elaboradas.
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J& no encontro do dia 29/09/2015, os licenciandos analisaram o pds-teste. De maneira
geral, nas avaliagbes promovidas, ndo foram sugeridas alteragdes em relagdo ao conteudo,
apenas correcdes ortograficas.

Os materiais e a estruturacao do curso receberam boa avaliacéo pelos licenciandos e 0s
pontos destacados como probleméticos, nas apostilas, foram muito importantes para a

melhoria do material.

3.2. Desenvolvimento do Curso e Discussdo dos Dados

Nesta secdo, descrevem-se as acdes relacionadas a fase de experimentacdo da
pesquisa, bem como promove-se a analise dos dados obtidos. O curso foi promovido a
distancia, com encontros presenciais para apresentacdo de sua proposta, aplicacdo do pré, do
pos-teste e dos questionarios, assim como para esclarecimento de davidas, quando solicitado.

O primeiro encontro com o publico-alvo ocorreu no dia 10/08/2015, com 15 presentes.
Neste, foram apresentadas a proposta do curso e as orientacdes referentes a0 mesmo. Por
sugestdo dos participantes, criou-se um grupo no aplicativo WhatsApp® para facilitar a
comunicacéo.

Ainda antes do inicio do curso, ocorreu 0 segundo encontro presencial, no dia
19/08/2015, com duracdo de 3 horas. Este foi destinado a aplicacdo de Q4 e do pré-teste,
estando presentes nove participantes.

O terceiro encontro, destinado a aplicacdo do pos-teste e de Q5, ocorreu em 26/02/16,
apos o termino do curso, e contou com a presenca dos mesmos nove participantes.

Os nove participantes foram nomeados A, B, C,.., I, na presente pesquisa. Essa
nomenclatura foi utilizada na analise dos dados de todos os instrumentos de coleta, de tal
forma que o participante A, por exemplo, € sempre 0 mesmo, em todas as situacoes.

A analise dos dados de Q4 permitiu tracar um breve perfil dos participantes. No
momento da pesquisa, apenas dois participantes trabalhavam (A e B). Todos eram do sexo
feminino e a média de idade era 21 anos. A maioria tinha se formado no Ensino Médio a
menos de trés anos e todos tiveram contato com o tema Funcdo Afim em algum momento,
como mostra a tabela 2. Quanto a qualidade do sinal de internet residencial, a maior parte
considerou como bom. A participante H, que considerou péssimo, ndo possui acesso a internet

em sua residéncia (Tabela 2).

Aplicativo que permite trocar mensagens instantaneas pelo celular.



Tabela 2 — Dados de Q1

ANo d lusio d 2014-2013 5
e :
2006 1
Apenas no Ensino Médio 3
CO?tatO como No Ensino Fundamental e Superior 1
contetido de Funcéo - e :
Afim No Ensino Médio e Superior 1
Néo recorda 4
Otimo 1
. Bom 6
Qualidade do sinal de
2 - . Regular 1
internet residencial -
Ruim -
Péssimo 1

Fonte: Elaboracdo propria.
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A maioria das participantes, ainda segundo Q4, ja havia participado de cursos a

distancia, com excecdo de B, D e I. Das seis participantes com experiéncia em curso a

distancia, duas (C e G) classificaram sua experiéncia como boa, duas (A e E) como regular, F

classificou como ruim e H como péssima. Algumas das justificativas sdo mostradas, a seguir,

na figura 42.

Figura 42 — Resposta das participantes ao item 8.1 de Q4

8. 1. ("asq tenha respondido positivamente & questiio 8, vocé classificaria a sua experiéncia
como: ( )6tima (v)boa ( )regular ( )ruim ( )péssima

8.1.1 Por favor, justifique a op¢lio escolhida:

Participante C

t Yetua AFMLh_&'*'__PL'_CL")‘ £ n\c.;.LM;h.C pases  Hoa  ciinolon
L2apor0a. 8 Yope posa.  dalisclos

8. 1. Caso tenha respondido positivamente a questdo 8, vocé cla

como:( )6tima ( )boa ( ) regular  (X)ruim () péSSir::lﬁcaria St
8.1.1 Por favor, justifique a opglo escolhida: Participame K
oy : s, -

WA Qulan JRalmes oy g
L rUnOn —Mm—*‘&m*—%umh 3000

8.1, Caso tenha respondido positivamente 3

e A questdo 8, vocé classificaria a s eriénci
como: ( )otima  (x)boa ( )regular N ——

( Jruim ( )péssima

8.1.1 Por favor, justifique a opgdio escolhida:

Participante G

@ ¥ don v f oo T ” ’
M{Dﬁauﬁ.ﬂi}&mmd‘mg Lol im_\' AP MMt o comuos olton .

8. 1. Caso tenha respondido positivamente & questdo 8, vocé classificaria a sua experiéncia

como:( )6tima ( )boa ( )regular ( )ruim (X) péssima
8.1.1 Por favor, justifique a op¢dio escolhida: Participante H
MM&MA&.—
SuNdE G0

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Observa-se que a participante C (Figura 42), mesmo considerando sua experiéncia
como boa e destacando a praticidade do curso do qual participou, ressalta pontos negativos
relatando sua dificuldade em tirar duvidas e separar tempo para estudar.

A justificativa apresentada pela participante E (Figura 42), que considera sua
experiéncia com curso a distancia regular, é semelhante a apresentada por F (Figura 42), que
classificou como ruim. J& A, que também classificou como regular, mencionou, assim como
C, sua dificuldade em determinar tempo para estudar.

Segundo Capeletti (2014), um dos fatores necessarios para o sucesso do aluno na
modalidade EaD é a organizacdo de seu tempo para estudar. O autor ressalta, ainda, que essa
modalidade requer autonomia, autodisciplina e autodidatismo. Tais caracteristicas ndo s&o
estimuladas, em geral, no ensino presencial, contribuindo para que os alunos ndo se sintam a
vontade em relacdo a EaD.

Na figura 42, o motivo apresentado pela participante H para classificar sua experiéncia
como péssima ndo foi decorrente de dificuldades relacionadas ao curso em si, e sim a falta de
acesso a internet.

Questionados sobre ja terem utilizado a plataforma Moodle, todas as participantes
responderam afirmativamente. Ao classificarem a experiéncia de uso desse ambiente, uma
participante (G) considerou boa, seis (A, B, C, D, E e F) regular, e as outras duas (H e I) ruim.

Algumas das justificativas sdo mostradas na figura 43.
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Figura 43 — Respostas das participantes A, F, G e | ao item 9.1 do Q4

9. 1. Caso tenha respondido positivamente 2
uso dessa plataforma como: ( ) 6tima ( ) boa

questdo 9, vocé classificaria a sua experiéncia de
(<) regular ( ) ruim ( ) péssima

9.1.1 Por favor, justifique a opgiio escolhida: Participante A

Nad Yee venhum bt Com o Troodk oot de By sido de acid
Y Rl

Q<o

9. Ja utilizou a plataforma Moodle? (X) sim ( )ndo

9. 1. Caso tenha res)

ndido positivamente ; .
Pso dessa plataforma cpo 100 positivamente & questdio 9, vocé classi

omo: ( ) étima ( ) boa (X) regular ( ficaia 8 sua experiéncia de

) ruim () péssima
9.1.1 Por favor, justifique a opgdo escolhida: Participante F

9. 1. Caso tenha respondido
uso dessa plataforma como: (

posiivamente & questlo 9, vocé classificaria a sua experiéncia de
Jouma (x) boa ( )regular( )ruim( ) péssima

9.1.1 Por favor, justifique a opsdo escolhida

o Participante G
-, \;u‘—l@-kh..l"’ ' ml,{.g_'- — AR otas ol 00 2 ot tx o

'.L"U\_ALL."JL._\LJLC;L_ 'I;LLKA‘.)M,‘.L!&.'L]A_‘_K_Q{“'“ (l(.' s L_J_L
fpmowo & q\ku C~ P’Lﬂlc"k‘&'v'rrf" PUMCT@MQL dt mouniaies aclLauooo -

9. Ja utilizou a plataforma Moodle? ()sim ( )ndo

9. 1. Caso tenha respondido positivamente &

) questdo 9, vocé classificaria a sua experiénci
fso dessa plataforma como: ( ) 6tima ( ) boa Sxporinocia de

() regular ) ruim ( ) péssima
9.1.1 Por favor, justifique a opgéo escolhida: Participante I

A .
A0 Wnamdon A AOOIMA  ADbu s
I

o oluviolaa AYOT)

JNO AL Vol LO

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Nota-se, por meio das justificativas apresentadas, que a participante G (Figura 43) teve
boa interagdo com o ambiente, classificando sua experiéncia como boa. Apesar da
participante A considerar sua experiéncia como regular, sua justificativa aponta uma boa
interacdo com o ambiente, assim como G.

As participantes C, D e E, que classificaram como regular, apresentaram justificativas
semelhantes a F (Figura 43). J& B, que também considerou sua experiéncia como regular, ndo
apresentou justificativa para tal escolha.

As justificativas apresentadas por H e 1, que classificaram como ruim, ndo estdo
relacionadas a problemas na utilizacdo do Moodle, mas sim a auséncia de resposta imediata

por parte dos tutores do curso do qual I participou (Figura 43) e a falta de acesso a internet de
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H. Como defendido por Hack (2010), a comunicagdo dialdgica é a tonica das boas propostas
em EaD.

Os dados sinalizaram que as participantes possuiam caracteristicas favoraveis a
proposta do curso. O inicio do curso ocorreu em 22/12/15 e seu término em 19/02/16. A

seguir, sdo analisados os resultados obtidos nessa etapa da pesquisa.

3.2.1 Analise dos acessos ao curso

Nesta secdo, promove-se a analise: i) dos acessos das participantes aos materiais
disponiveis no Moodle; ii) das duvidas postadas nos foruns de ddvidas ou no grupo no
WhatsApp, e iii) da finalizacdo das ligdes propostas em cada tépico.

Os registros contabilizados em todas as tabelas desta se¢do referem-se ao nimero de
acessos de cada participante e ndo ao tempo que se dispds a estudar os topicos. Nas tabelas, a
marcacdo ( - ) representa que ndo houve acesso da participante ao item mencionado. A tabela

3 apresenta 0s acessos aos materiais presentes no Tépico 1 do curso.

Tabela 3 — Acesso das participantes aos materiais — Tpico 1

Participantes | Apostila | V1.1 V12 V13 V14
A 3 - - - -
B 1 1 - 1 1
C 2 1 1 2 1
D 3 3 3 2 4
E 2 1 1 1 1
F 6 1 1 4 3
G 1 - - - -
H 4 2 2 2 2
[ 3 1 1 - 1

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Todos os materiais desse topico foram bem acessados, embora as participantes A e G
ndo tenham consultado nenhum dos materiais complementares. N&o houve postagens de
duvidas neste topico no Moodle e nem no grupo do WhatsApp.

Em relagdo as ligdes, ressalta-se que o Moodle registra 0 acesso das participantes a
cada troca de questdo ou a cada nova tentativa de resolvé-la. Assim, uma mesma licdo pode
ser contabilizada vérias vezes, de acordo com o numero de repeticdes necessarias para a

escolha da alternativa correta. N&o € possivel garantir qual questéo foi repetida, uma vez que
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ndo h& esse tipo de registro. Em todas as ligdes, cada questdo pode possuir quatro ou cinco
alternativas.

A Licédo 1, proposta no Tépico 1, é composta por cinco questdes, sendo assim, para
solucionéa-la seriam necessarios, no minimo, cinco acessos, supondo que a alternativa correta
fosse sempre escolhida na primeira tentativa. A tabela 4 mostra 0 nimero de acessos das
participantes a Licao 1.

Tabela 4 — NUmero de acesso das participantes a Licdo 1

Participantes A B C D E F G H |

Ndmero de

12 9 3 6 13 10 13 16 12
acessos

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Observa-se, na tabela 4, que todas as participantes acessaram a Li¢&o 1, no entanto, a
participante C ndo a finalizou. Considera-se que B, D e F tiveram bom desempenho nessa
lico, pois suas médias de acessos por gquestdo foram inferiores a dois. Nota-se, no entanto,
que, para a maior parte das participantes, tal média foi maior que dois, sendo a de H maior
que trés. Assim como nessa analise, nas demais licbes considerou-se bom desempenho
quando as médias de acesso por questdo foram menores que dois.

Ressalta-se que, de acordo com registros do Moodle, as participantes A e F s0O
acessaram 0s materiais do curso ap0s iniciarem as licdes propostas. Todas as demais
acessaram algum material antes do inicio das ligdes.

A tabela 5 mostra os dados referentes ao acesso aos materiais presentes no Topico 2.

Tabela 5 — Acesso das participantes aos materiais — Topico 2

Participantes | Apostila Il V21l V2.2 V23 A2l A22
A - - - - - -
B - 1 1 - 1 1
C 1 - - - - -
D 7 2 2 1 1 2
E 2 1 1 1 1 1
F 3 - - - - -
G 2 - - - - -
H 2 2 1 1 1 1
| 5 1 - - - -

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Mais de 50% das participantes acessou algum dos materiais complementares presente

neste topico. As participantes A e B ndo acessaram a Apostila 1l. Ndo houve postagens de

duvidas referentes a este topico no Moodle e nem no grupo do WhatsApp.

Na tabela 6, mostra-se 0 numero de acessos das participantes a Licédo 2.

Tabela 6 — NUmero de acesso das participantes a Li¢do 2

Participantes

A

B

C

D

E

F

G

Ndmero de
acessos

11

12

6

15

13

17

10

15

Fonte: Protocolo de pesquisa.

A Licdo 2 é composta de cinco questbes. Pela tabela 6, nota-se que as participantes D

e H apresentaram bom desempenho. A média de acessos por questdo, para as demais

participantes, foi maior que dois. Observa-se que C ndo acessou essa licdo e destaca-se que

nem as demais.

Na tabela 7, apresenta-se a quantidade de acessos aos materiais presentes no Tépico 3.

Tabela 7 — Acesso das participantes aos materiais — Topico 3

Participantes | Apostila I11 V3.1 A3l Site
A - - - -
B 1 1 1 1
C - - - -
D 4 2 1 1
E 1 1 1 1
F 1 - - -
G 3 - - -
H 3 1 2 2

1

Fonte: Protocolo de pesquisa.

As participantes B, D, E e H acessaram todos os materiais disponiveis no Topico 3, ja

F, G e | apenas a Apostila Il1l e A e C ndo acessaram nenhum material. Houve apenas uma

postagem de divida, realizada no Férum de divida deste topico, pela participante G (Figura

44).
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Figura 44 — Davida postada pela participante G no Tépico 3
Zero da funcgéao polinomial pag. 13
por  Participante G - domingo, 17 Jan 2016, 18:34
Boa tarde, ndo entendi os graficos da pagina 13, pois guando -2 foi o zero da
fungac no grafico 1 cortou em 2 pontos -2 e 2. Na figura 2, o zero da funcao foi
2.no grafico cortou apenas em um ponto que foi 2 porque ocorreu isso?

Fonte: Elaboracéo propria.

Como a pesquisadora ndo conseguiu compreender completamente a duvida da
participante G, julgou mais adequado marcar um encontro presencial, em um horério
disponivel para ambas. A referida duvida, segundo a participante, foi esclarecida.

Os dados da tabela 8 apresentam o numero de acessos das participantes para

finalizacdo das quatro questdes da Licéo 3.

Tabela 8 — NUmero de acesso das participantes a Li¢do 3

Participantes A B C D E F G H |
Nimerode |, 5 - 10 11 14 8 7 12
acessos

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Apresentaram bom desempenho nessa licdo as participantes B, G e H. Para as demais,
a média de acessos por questao foi maior que dois.

A tabela 9 apresenta a quantidade de acessos aos materiais do Tépico 4.

Tabela 9 — Acesso das participantes aos materiais — Tépico 4

Participantes | ApostilalvV | A4.1
A - -
B 1 1
C - -
D 1 -
E 1 1
F 1 -
G 1 -
H 2 1
| 1 -

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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As participantes A e C ndo acessaram nenhum material presente no Topico 4. Apenas
B, E e H acessaram ao material complementar disponivel. A maior parte das participantes
teve apenas um acesso a apostila referente a esse topico.

Na tabela 10, é apresentado o nimero de acessos das participantes para finalizacdo das

quatro questdes da Licéo 4.

Tabela 10 — NUmero de acesso das participantes a Licao 4

Participantes A B C D E F G H |

Ndmero de

12 12 - 6 8 14 13 14 14
acessos

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Observando a tabela 10, nota-se que apenas as participantes D e E apresentaram bom
desempenho. Antes de iniciar a Licdo 4, todas as participantes acessaram materiais
disponiveis no Tépico 4, com exce¢do de H, que, assim como A e F, o fez somente apds o
inicio da licdo, segundo registros do Moodle.

A participante B postou uma davida (Figura 45) referente a Questdo 2 da Licdo 4

(Figura 46) no grupo do WhatsApp.

Figura 45 — Postagem da participante B

g LKA T Ry

+\ s ~
oy /\-_fl_\L) - s

A 'Q)‘C"{—‘

"~

J)"’bﬂ\‘:“;ox
T e

Eu comecei a colocar a equacgéo na forma reduzida, mas ai ndo sei
0 que fazer depois.

Fonte: Elaboracéo propria.
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Figura 46 — Questdo 2 da Licdo 4

Asretasr 2x - y =3 e s ax + cy =-1 =do coincidentes, logo o valor de a e ¢ sdo respectivamente:

-23e13

2e-1

23e13

1i3e-23

-23e-113

Enviar

Fonte: Elaboracéo propria.

A pesquisadora orientou a participante, por meio de mensagens no WhatsApp,
recomendando que estudasse a Apostila 1V, paginas 6 e 7. Apos a leitura e mais um exemplo
dado pela pesquisadora, a participante chegou a conclusao esperada, finalizando corretamente

a questdo (Figura 47).

Figura 47 — Conversa com a participante B

Acho que entendi. No caso se eu Ovalordeaéesses .

igualar o coeficiente linear das duas Mas tem um modo mais snmples de
eu vou achar a constante? pensar

Quando eu igualei eu achei c= 1/3
que é parte da resposta

Ok o valor de c é esse sim .

Mas o q ocorre sé pra fixar a idéia

Se eu multiplicar algum item da
equagdo 2

Ou dividir por algum ndmero ., ; =
Vc pode usar essa ideia pra todas

Todos os outros componentes tbm raias coincidariae

devem ser

De uma equag&o pra outra no caso Entao quando tiver uma questao tipo
ol essa € as retas forem coincidentes
é s6 achar o valor que multiplicando

Rapidinho vou terminar aqui ou dividindo dé exatamente a mesma

A sim... Entao eu multiplicar o equagao.

coeficiente angular da primeira por Muito mais simples.

1/3 e achei 2/3. E colocando esse

valor na reta reduzida da segunda eu Sim, espero ter ajudado 1.5
achei - 2/3. y
Entéo a= - 2/3. E isso? ' Entendi! Muito obrigada pela ajuda!

Fonte: Elaboracéo propria.

A tabela 11 apresenta a quantidade de acessos aos materiais do Topico 5 do curso.



Tabela 11 — Acesso das participantes aos materiais — TOpico 5

Participantes | Apostila V V5.1 V5.2 V5.3
A - - - -
B 2 1 1 1
C - - - -
D 1 - - -
E 1 1 1 1
F 1 - - -
G - - - -
H 2 2 1 1
| 1 - - -

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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No Tépico 5, como mostra a tabela 11, mais de 50% das participantes acessaram a

Apostila V. Somente B, E e H acessaram 0s materiais complementares desse topico.

A tabela 12 apresenta 0 nimero de acessos das participantes para finalizacao das trés

questdes da Licdo 5.

Tabela 12 — NUmero de acesso das participantes a Li¢do 5

Participantes

A

B

C

D

E

F

G

Ndmero de
acessos

10

4

6

6

12

7

16

Fonte: Protocolo de pesquisa.

O desempenho das participantes B, D, E e H, de acordo com a tabela 12, foi

considerado bom. N&o houve postagens de dividas nesse topico no Moodle e nem no grupo

do WhatsApp.

De modo geral, os materiais propostos no curso foram bem acessados pelas

participantes. Nota-se, no entanto, que os itens obrigatérios foram os mais acessados. Como

mencionado por Uller (2012), muitas vezes, em EaD, os estudantes encaram as atividades

propostas apenas como uma tarefa a ser cumprida.

Em relacdo as licdes, entende-se que, em geral, houve dificuldade na realizacdo das

mesmas, uma vez que a média de acessos por questdo foi maior do que dois para a maioria

das ligdes.
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3.2.2 Andlise dos testes

A seguir, os erros cometidos no pré e no pds-teste sdo descritos, classificados e
analisados segundo a metodologia de Anélise de Erros. A tabela 13 mostra um panorama do
desempenho das participantes, apresentando o nimero de respostas completamente corretas

em ambos os testes.

Tabela 13 — NUmero de respostas completamente corretas no pré e no pds-teste

Questéo Pré-teste Pos-teste
la 9 9
1.b 2 1
2 1 -

2 4
4 - -
5.a - -
5.b 2 4
5.c 1 1
5.d 1 -
6 3 7
7 anulada anulada
8.a 4 6
8.b 4 4
8.c - 2

Fonte: Elaboracdo propria.

Na tabela 13, é possivel notar melhora em termos de acerto, quando comparadas ao
pré-teste, nas questdes 3, 5.b, 6 e 8.a e 8.c.

Houve reducdo no nimero de acertos nas questdes 1.b, 2 e 5.d. Enquanto nas questdes
l.a, 4, 5.a, 5.c e 8.b, ndo ocorreu diferenga em relacdo ao quantitativo de acertos quando
comparados 0s dois testes.

Durante a analise dos dados, optou-se por anular a questdo 7 do pré e do pos-teste. Tal
decisdo foi decorrente da identificacdo de uma inconsisténcia com a Fisica. Durante os testes
exploratdrios, tal inconsisténcia ndo foi observada.

Apbs a andlise das respostas das participantes, os problemas identificados foram
organizados, de acordo com a metodologia Analise de Erros, nas seguintes categorias: i) Sem
resolucdo — qualquer questdo ou item sem desenvolvimento; ii) Resolucdo incompleta —
resolucdo de apenas uma parte da questdo ou item, sendo esta correta; iii) Erro de conceito —

guestdo ou item que apresenta erro devido ao ndo entendimento do(s) conceito(s)
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necessario(s); iv) Erro algébrico - questdo ou item que apresenta erro devido a célculos
algébricos incorretos.

Vale lembrar que ambos 0s testes sdo compostos por questbes discursivas que
requerem a mesma linha de raciocinio. Assim, a primeira questdo do pré-teste possui mesmo
objetivo da primeira questdo do pds-teste, seqguindo tal padrdo em todas as questdes, como
relatado no Capitulo 2.

A primeira questdo trata do conceito de funcdo constante. O quadro 6 apresenta 0s
resultados identificados nas respostas das participantes, por categoria, para essa questao.
Neste quadro, para possibilitar uma melhor andlise, criou-se a categoria Resolugdo Correta,
que foi incluida na coluna das categorias elaboradas segundo a metodologia Anélise de Erros.

O mesmo procedimento foi adotado para os demais quadros dessa secao.

Quadro 6 — Respostas por categoria na questao 1

x . Pré-teste Pds-teste
Questao Categorias Quantidade / Participante Quantidade / Participante
Resolucéo Correta 9/A,B,C,D,E,F,G,H,I 9/A,B,C,D,E,F,G,H,]I
Sem Resolugdo - -
la Resolucéo Incompleta - -
Erro de Conceito - -
Erro Algébrico - -
Resolucéo Correta 2/A,B 1/B
Sem Resolugdo 5/C,D,F,G,H 4/A,C F G
1b Resolucéo Incompleta - -
Erro de Conceito 2/E, 1| 4/D,E, H,I
Erro Algébrico - -

Fonte: Elaborag&o propria.

Nota-se que, tanto no pré como no pos-teste, todas as participantes resolveram
corretamente o item a. Quanto ao item b, é possivel observar a ocorréncia de erros e de itens
sem resolucdo, tanto no pré como no pos-teste. Considera-se que ndo houve melhoras na
compreensdo do conteddo desse item.

A participante A, que respondeu corretamente no pré-teste, nao apresentou resolucédo
no pos. Tal participante, ao final do teste, informou estar passando por problemas pessoais
que comprometeram o seu desempenho, por isso respondeu apenas a duas questdes do teste.

Os erros encontrados nesta questdo foram: i) descrever a fungdo como um modelo de
Funcdo Linear, o que ocorreu tanto no pré como no pés-teste com as participantes E e I, como
exemplificado na figura 48; ii) atribuir, indevidamente, valores dados aos coeficientes a e b,
como mostra a resolucdo da participante D (Figura 49), e iii) registrar, equivocadamente,

f(x) = f(y), como visto na resolucdo de H (Figura 49).
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Figura 48 — Resolugéo da participante | para a questdo 1
pré-teste pos-teste

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Figura 49 — Resolucéo das participantes D e H para o item 1.b — pos-teste

Participante D

Participante H
Fonte: Protocolo de pesquisa.

Entende-se que, apesar das participantes D, E, H e | terem acessado a Apostila | e o
video V 1.4, em que se encontra o conteudo Funcdo Constante, as mesmas ndo
compreenderam 0 modelo dessa fungdo. Observa-se, no entanto, que elas ndo apresentaram
duvidas quanto ao assunto nos foruns ou no grupo do WhatsApp.

A segunda questdo dos testes requeria a leitura de graficos e a utilizacdo das

caracteristicas de uma Funcdo Afim. O quadro 7 apresenta os resultados identificados.

Quadro 7 — Respostas por categoria para a questao 2

Questéo Categorias _ Pre-teste _ Pos-teste
Quantidade / Participante Quantidade / Participante
Resolucao Correta 1/A -
Sem Resolugdo 5/B,E F H,I 4/A CEG
2 Resolucao Incompleta - 1/F
Erro de Conceito 3/C,D,G 3/B,H, I
Erro Algébrico - 1/D

Fonte: Elaboracéo propria.

Analisando o quadro 7, é possivel considerar uma ligeira melhora no resultado desta
questdo no pos-teste, em relacdo ao pré. A participante F, que estava na categoria Sem
Resolucdo, passou para a de Resolucé@o Incompleta. Ja a participante D saiu da categoria Erro
de Conceito para a de Erro Algébrico.

Os erros de conceito identificados nesta questdo foram: i) considerar pontos
inexistentes no grafico — erro apresentado por C, D e G no pré-teste, exemplificado pela
resolucdo de D na figura 50, e por H e | no pds-teste; ii) considerar o grafico como uma

representacdo de uma Funcdo Linear — erro da participante B no pos-teste (Figura 51 —
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destaque hexagonal); iii) substituir o valor referente a x no lugar de f (x) — segundo erro
encontrado na resolucdo da participante B (Figura 51 — destaque eliptico).

Figura 50 — Resolucdo da participante D para a questdo 2 — pré-teste
Determine o valor de 7(3).7 ),

pré-teste

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Figura 51 — Resolug&o da participante B para a questdo 2 do pos-teste

T J v v

Y, A/ L l; I
’

+fa\ - {

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Em relacdo a participante D, nota-se que, apds o curso, houve melhora em seu
desempenho em relagdo ao desenvolvimento da lei de uma funcéo a partir da leitura do seu
grafico. Na figura 52, é possivel ver que a mesma desenvolveu corretamente a questdo 2 do
pos-teste, ndo apresentando nenhum erro de conceito. No entanto, sua resposta nao esta

correta por erro de sinal, como mostra o destaque retangular.

Figura 52 — Resolug&o da participante D para a questao 2 — pds-teste
» temperatura (°C)

‘

n J
tempo (minutos)

‘ pos-teste
Fonte: Protocolo de pesquisa.
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A participante F saiu da categoria Sem Resolucéo para Resolu¢do Incompleta no pés-
teste. A mesma mostrou saber que a lei se tratava de uma Funcdo Afim e compreender a
notacdo T(2), substituindo corretamente o 2 na fungéo, no entanto, ndo desenvolveu qualquer

outro calculo (Figura 53).

Figura 53 — Resolucdo da participante F para a questao 2 — pos-teste

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Os materiais disponiveis no Moodle que poderiam auxiliar nesta questdo sao: Apostila
I, Apostila 1l e applet 2.1. Associam-se 0s erros de conceito apresentados pela participante B,
no pos-teste, ao fato da mesma ter acessado apenas a Apostila I, que contém dois exemplos
com o modelo da questdo, ao final da apostila. Quanto ao acesso das participantes H e I, que
também cometeram erros de conceito no pos-teste, nota-se que H consultou todos os materiais
citados e | apenas ndo acessou o applet. Diante desses fatos, pressupde-se que as participantes
H e | ndo compreenderam o contetdo requisitado. E importante ressaltar que nenhuma das
participantes que apresentou erro de conceito, nesta questdo do pos-teste, mostrou ddvidas
guanto ao assunto no forum ou no grupo do WhatsApp.

A terceira questdo requeria identificar se uma dada funcéo, representada por meio de
uma tabela, era ou ndo uma Funcdo Afim. Solicitava-se, também, a justificativa da resposta

dada. O quadro 8 apresenta os resultados identificados nas respostas dessa questéo.

Quadro 8 —Respostas por categoria para a questdo 3

Questio Categorias _ Pré-teste o _ Pés—teste_ _
Quantidade / Participante Quantidade / Participante
Resolucao Correta 2/A,B 4/B,C,D,E
Sem Resolugdo 3/D,G,H 1/G
3 Resolugéo Incompleta - -
Erro de Conceito 4/C,E F I 4/A F H, I
Erro Algébrico - -

Fonte: Elaboracdo propria.

Como é possivel visualizar no quadro 8, as participantes C, D e E apresentaram

melhora em seu desempenho no pos-teste em relacdo ao pré, pois responderam corretamente a
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questdo. A participante A, como mencionado anteriormente, informou estar passando por
problemas pessoais que comprometeram o seu desempenho.

O primeiro erro identificado, tanto no pré como no pds-teste, foi tratar o conceito de
Funcdo Afim como equivalente ao conceito de Funcdo, sem considerar suas particularidades,
como exemplificado na resolucdo da participante | (Figura 54). Tal erro apenas ndo foi
cometido por C. No pré-teste, esta participante apresentou o segundo erro identificado, que
consiste em justificar a resposta encontrando uma lei ndo correspondente a funcéo
apresentada. Na figura 54, é possivel observar que C entendeu que havia uma variacéo de 20
unidades no custo, porém ndo soube que a mesma se tratava da taxa de variacdo e ndo do

valor inicial da funcao.

Figura 54 — Resolucg&o das participantes C e | para a questdo 3 do pré-teste
Participante C

Participante I _ o 21y ML PUS

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Além de ser discutido nas Apostilas | e 11, 0 assunto requerido nesta questdo é tema do
video V 2.1. Das quatro participantes que apresentaram erro de conceito no pos-teste, duas (H
e 1) assistiram ao video. Quanto as apostilas, apenas A ndo acessou a Apostila Il. Nenhuma
das participantes demonstrou duvidas quanto ao assunto no férum ou no grupo do WhatsApp.
Pelos resultados, no entanto, conclui-se que, mesmo acessando algum dos materiais, estas nao
alcancaram o objetivo proposto pela questéo.

O objetivo da quarta questdo era determinar o ponto de intersecdo de um grafico com
0 eixo das abscissas e envolvia conhecimento referente a taxa média de variagdo. O quadro 9
apresenta os resultados dos problemas identificados nas respostas das participantes para esta

questao.



89

Quadro 9 — Respostas por categoria para a questdo 4
Pré-teste Pos-teste
Quantidade / Participante Quantidade / Participante

Resolucao Correta - -

Questéo Categorias

Sem Resolu¢do 6/A B,D,EFI 5/ACEFH
4 Resolucao Incompleta - -
Erro de Conceito 3/C,G,H 4/B,D,G,|

Erro Algébrico - -
Fonte: Elaboracéo propria.

Os dados do quadro 9 mostram que o desempenho das participantes ndo foi bom nem
no pré nem no pos-teste. Dos erros de conceito ocorridos no pré-teste, C e G apresentaram
como respostas 0s proprios valores dados na questdo. Ainda no pré-teste, H marcou, no plano
cartesiano, o ponto (0, —2), provavelmente devido ao valor da taxa de variagdo que era —2, e
o0 ponto (5, 0), possivelmente considerando o ponto (0, 5) apresentado na questdo, como se
observa na figura 55. As respostas dessas participantes indicam que as mesmas nao tinham

conhecimento sobre a resolucdo da questéo.

Figura 55 — Resolugdo da participante H para a questéo 4 do pré-teste
Em uma fungdo f': IR—IR, com y = f(x), a taxa média de variagéo de y em relagdo a x € -2 para

qualquer intervalo de variagdo de x. Sabendo que o grafico dessa fungdo passa pelo ponto
Yy

A(0, 5), determine o ponto de intersego desse grafico com o eixo das abscissas.
f A

7)) g

Fonte: Protocolo de pesquisa.

No pos-teste, notou-se que o erro de B referia-se a ndo compreensdo da expressao
“ponto de intersecdo com o eixo das abscissas” (Figura 56). A mesma formulou corretamente
a lei da funcéo, no entanto, apresentou como ponto de intersecdo o valor inicial da funcéo. E

possivel que a participante tenha confundido o eixo das abscissas com o das ordenadas.
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Figura 56 — Resoluc¢&o da participante B para a questdo 4 do pos-teste
I
';f '
Em uma funcfio f: IR—IR, com y = g (x), a taxa média de variagio de y em relagfioax é - 8 para

qualquer intervalo de variaglio de x. Sabendo que o grifico dessa funglio passa pelo potita

B E’E_P. —I)a). determine o ponto de i-ntej‘s.ﬁq‘;ﬂ'u desse grafico com o eixo das ahscissas.
gid= -€x+b bz -@x+h L Mz ~fx+1

e BOMD 0 ponte ol Mttt o -
J_-‘. = i

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Os outros erros encontrados no pos-teste, exemplificados na figura 57, foram: igualar a
taxa de variacdo a imagem da ordenada de um ponto dado (participantes D e G); e apresentar

um ponto inexistente criado com valores dados na questdo, como feito pela participante I.

Figura 57 — Resoluc&o das participantes G e | para a questao 4 do pos-teste
BT 37 :

p——
\ Ly s ’ t > e 4 s ) ¥ YL, o~ 2
( o O o I lOXo. _wilcdlo. dla woatd oL Voo y == 38

Participante G Participante I

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Analisando o acesso as Apostilas | e 11, nas quais se reinem 0s conceitos necessarios
para a resolucéo desta questao, notou-se que a participante B ndo havia acessado a Apostila Il.
Sendo assim, entende-se que o erro de B pode estar associado a este fato, visto que se
relaciona ao conteldo abordado apenas em materiais do Tdpico 2. Quanto as demais
participantes, entende-se que as mesmas nao alcangaram os conceitos abordados na Apostila
.

A quinta questdo buscou verificar a compreensdo dos conceitos de coeficiente angular
e linear da reta e o célculo de valores desconhecidos da funcdo. Ressalta-se que nenhuma das
participantes postaram duvidas, tanto no Moodle quanto no grupo do WhatsApp, sobre 0s
referidos assuntos. Os quadros 10, 11, 12 e 13 mostram, respectivamente, os resultados

detectados nas respostas por categoria para os itens a, b, ¢ e d desta questéo.



Quadro 10 — Res

postas por categoria para a questdo 5.a

« . Pré-teste Pds-teste
Questao Categorias Quantidade / Participante Quantidade / Participante
Resolucao Correta - -
Sem Resolucdo 4/A,D,E,H 1/A
5.a Resolucao Incompleta - -
Erro de Conceito 5/B,C,F, G, 6/C,D,E,G,H,I
Erro Algébrico - 2/B,F

Fonte: Elaboracéo propria.
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No quadro 10, € possivel perceber a diminuicdo, no poés-teste, do nimero de

participantes na categoria Sem Resolucdo. Tais participantes (D, E e H) migraram para a

categoria Erro de Conceito no pds-teste. B e F, no entanto, apresentaram progresso nesse

item, ja que as mesmas sairam da categoria Erro de Conceito para Erro Algébrico.

No item a da questdo 5, foi solicitado a determinacdo do coeficiente angular da reta

dada. O erro algébrico de B foi ndo manter a ordem adotada ao utilizar os pontos (0, 2) e

(-2, 0) no célculo da taxa de variacdo, o que ocasionou erro de sinal na resposta (Figura 58).

Ja a participante F utilizou um valor negativo para distancia do ponto (0, 0) a (-2, 0), como

indicado na figura 58.

Figura 58 — Resolug&o das participantes B e F para a questdo 5.a — pos-teste

Participante B

-1

Participante F

Fonte: Protocolo de pesquisa.

A andlise das repostas das participantes que cometeram erro de conceito neste item

apontou que todas responderam utilizando dados apresentados (Figura 59). O dado usado por

C,F,GelnopréeC, D, Helno pos-teste foi o angulo de inclinacdo da reta (Figura 59 —

resolucéo de C), ja B (pré-teste) e G (pos-teste) utilizaram a abscissa do ponto de interse¢do

com um dos eixos, como exemplificado na resolucéo de B (Figura 59).



Figura 59 — Resolucdo das participantes B e C para a questdo 5.a — pos-teste

":X:O

Participante B | Participante C

Quadro 11 — Res

Fonte: Protocolo de pesquisa.

postas por categoria para a questdo 5.b

Questio Categorias _ Pre-teste _ Pos-teste
Quantidade / Participante Quantidade / Participante
Resolucéo Correta 2/B,F 4/B,D,F, G
Sem Resolugdo 6/A,D,E GH,I 1/A
5.b Resolucéo Incompleta - -
Erro de Conceito 1/C 4/C,E,H I
Erro Algébrico - -

Fonte: Elaboragdo propria.
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Comparando os dados do pré e do pds-teste, nota-se que, no item b da quinta questao

(Quadro 11) houve significativa reducdo do nimero de participantes que deixaram tal item

sem resolu¢do. Como resultado, houve aumento do nimero de participantes nas categorias

Resolucéo Correta e Erro de Conceito.

Esse item requeria determinar o coeficiente linear da reta dada. As participantes

cometeram erros de conceito (Figura 60) por compreender coeficiente linear como: i) 0 ponto

de intersecdo da reta com o eixo y (C — pré; C e | — pos-teste); ii) ordenada do ponto de

intersecdo da reta com o eixo x (E — pds-teste), e iii) angulo de inclinacdo da reta (H — pds-

teste).

Figura 60 — Resolugdo das participantes C, E, H e | para a questéo 5.b

(0 3)

Participante C - pré-teste

(0,2 ) Participante C - pos-teste

Participante E - pos-teste

5 Participante H - pos-teste

«/\ &7/ Participante I - pos-teste

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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ostas por categoria para a questdo 5.c

« . Pré-teste Pds-teste
Questao Categorias Quantidade / Participante Quantidade / Participante
Resolucao Correta 1/F 1/B
Sem Resolucdo 6/AB,CD,G,I 5/A,C,FGH
5.c Resolucdo Incompleta - -
Erro de Conceito 2/E,H 3/D,E, I

Erro Algébrico

Fonte: Elaboracéo propria.
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Os dados do quadro 12 mostram que das trés participantes (B, D e I), que no pré-

teste estavam na categoria Sem Resolucdo, apenas B apresentou melhora neste item, no pos-

teste. As participantes F e H sairam de suas categorias anteriores para a categoria Sem

Resolucdo no pos-teste, ja as demais participantes mantiveram suas categorias tanto no pré

como no pos-teste.

Solicitava-se, neste item, o valor do dominio para uma dada imagem. Os erros de

conceito encontrados foram: substituir em g(x) = —10 as coordenadas do ponto destacado

no enunciado (H — pré-teste), como mostra a figura 61; e apresentar como respostas 0S

proprios valores dados no grafico da questdo, erro cometido por D e I, no pos-teste, e por E

em ambos os testes.

Figura 61 — Resolug&o da participante H para a questdo 5.c — pré-teste

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Quadro 13 — Respostas por categoria para a questdo 5.d

Questio Categorias _ Pre—teste_ _ _ Pos—teste_ _
Quantidade / Participante Quantidade / Participante
Resolucéo Correta 1/F -
Sem Resolugdo 6/A,B,C,DH,I 5/AE,F,GH
5d Resolucéo Incompleta - -
Erro de Conceito 2/E, G 3/C,D, I
Erro Algébrico - 1/B

Fonte: Elaboracgdo propria.

Apenas a participante B apresentou melhora quanto a compreensédo do conceito

requerido neste item, saindo da categoria Sem Resolugéo, no pré-teste, para Erro Algébrico no

pos (Quadro 13). Considera-se que as participantes E, F e G apresentaram menor confianga
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em relagdo ao conteddo abordado neste item, uma vez que sairam de suas categorias
anteriores para a categoria Sem Resolucéo no pds-teste.

Requeria-se determinar, no item d da questdo 5, a imagem de um dado valor do
dominio. Os erros de conceito cometidos pelas participantes, tanto no pré como no pos-teste,
podem ser caracterizados por apresentar como respostas os proprios valores dados na questao.

De maneira geral, na questdo 5, as participantes categorizadas em Erro de Conceito
acessaram materiais referentes aos contetdos requeridos. No entanto, entende-se que as
mesmas ndo compreenderam os conceitos adequadamente.

A sexta questdo tratava-se de uma Funcdo Definida por Partes com sentencas dadas
por leis de Fungbes Afins, em que era solicitada a imagem de um dado valor da variavel

independente. No quadro 14 pode-se observar as respostas por categoria para a questéo 6.

Quadro 14 — Respostas por categoria para a questdo 6

x . Pré-teste Pds-teste
Questdo Categorias Quantidade / Participante Quantidade / Participante
Resolucéo Correta 3/B,E,G 7/B,C,D,E,F,GH
Sem Resolugdo 1/D 1/A
6 Resolugéo Incompleta - -
Erro de Conceito 5/AC F H,I -
Erro Algébrico - 1/1

Fonte: Elaboracéo propria.

Os dados do quadro 14 mostram aumento significativo no nimero de Resolugdes
Corretas no pos-teste, quando comparado ao pré. No pos-teste, apenas A ndo apresentou
resolucdo e a participante | apresentou erro algébrico. Na figura 62, destaque eliptico, é
possivel notar que | descreveu corretamente o céalculo que deveria ser realizado, porém

escreveu em sua resposta um valor incorreto.

Figura 62 — Resolugdo da participante | — questdo 6 — pos-teste
pos-teste

0D

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Ainda no quadro 14, é possivel notar que ndo houve Erro de Conceito no pés-teste. O
erro detectado no pre-teste, nas resolugdes de A, C, F e H, foi igualar a sentenca, que

correspondia ao tempo pedido, a zero, como exemplificado pela resolucdo da participante A
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na figura 63. J& | apresentou 100 como resposta, indicando que esta pode ter escolhido a
sentenga em que se encontrava a Funcéo Constante, que ndo correspondia ao tempo pedido.

Figura 63 — Resolucgdo da participante A — questdo 6 — pré-teste

30 ¢ -400 =0

AN

\OC =
ADD - 40 °C

10

Fonte: Protocolo de pesquisa.

A oitava questdo propGe verificar os seguintes conhecimentos sobre Funcdo Afim:
zero, classificacdo da funcdo em crescente e decrescente e estudo de sinal. Os quadros 15, 16
e 17 mostram, respectivamente, os resultados obtidos a partir das respostas, organizados por

categoria, para os itens a, b e ¢ desta questéo.

Quadro 15 — Respostas por categoria para a questdo 8.a

x . Pré-teste Pds-teste
Questdo Categorias Quantidade / Participante | Quantidade / Participante
Resolucéo Correta 4/A,B,G, I 6/B,C,D,G,H,I
Sem Resolugdo 5/C,D,E,FH 3/AE,F
8.a Resolucéo Incompleta - -
Erro de Conceito - -
Erro Algébrico - -

Fonte: Elaboragdo propria.

No item a da questdo 8 requeria-se o0 valor do zero da fungdo. Analisando o quadro
15, conclui-se que houve melhora no desempenho das participantes, visto que C, D e H

sairam da categoria Sem Resolucdo para Resolucdo Correta.

Quadro 16 — Respostas por categoria para a questdo 8.b

x . Pré-teste Pds-teste
Questdo Categorias Quantidade / Participante | Quantidade / Participante
Resolucéo Correta 4/A,B,G, I 4/B,D,F, I
Sem Resolugdo 3/C,D,H 1/A
8.b Resolucéo Incompleta - -
Erro de Conceito 2/E,F 4/C,E,G,H
Erro Algébrico - -

Fonte: Elaboracgdo propria.
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O quadro 16 mostra melhora das participantes D e F, visto que D saiu da categoria
Sem Resolugéo e F da categoria Erro de Conceito no pré-teste indo, ambas, para Resolugdo
Correta no pos.

Neste item, era necessario classificar a funcdo em crescente ou decrescente. As
participantes que apresentaram erro de conceito, tanto no pré como no pos-teste, ndo
identificaram a variagdo, em termos de crescimento e decrescimento, da Fungdo Polinomial
do 1° Grau.

Destaca-se que C, que apresentou erro de conceito no pos-teste, ndo acessou nenhum
dos materiais do Tépico 3 do curso. Entende-se que seus erros podem estar relacionados a tal
fato. Ja as participantes E, G e H, que também apresentaram erro de conceito no pos-teste,
acessaram materiais que as possibilitavam responder a questdo. No entanto, conclui-se que as
mesmas nao compreenderam o0 conceito de crescimento e decrescimento da Funcéo

Polinomial do 1° Grau.

Quadro 17 — Respostas por categoria para a questdo 8.c

Questio Categorias _ Pre—teste_ . _ Pos—teste_ _
Quantidade / Participante | Quantidade / Participante
Resolucéo Correta - 2/B,C
Sem Resolugdo 5/A,C,D,FH 3/A,D,F
8.c Resolucéo Incompleta - -
Erro de Conceito 4/B,E, G, I 4/E,G,H,I
Erro Algébrico - -

Fonte: Elaboragdo propria.

As participantes B e C, segundo o quadro 17, apresentaram melhora neste item, uma
vez que B saiu da categoria Erro de Conceito e C saiu de Sem Resolucéo, no pré-teste, para
Resolucdo Correta no pos.

Requeria-se, no item ¢ da questdo 8, o sinal do produto das imagens de dois valores
distintos do dominio. Dentre os erros de conceito apresentados, estdo o de classificar como
crescente (B — pds-teste), e determinar um dos sinais equivocadamente (E, G e | — pré-teste;E,
G, H e | — pos-teste), como mostra a figura que apresenta a resolucao de 1).

Figura 64 — Resolucdo das participantes B e | — questdo 8.c — pos-teste

AV/ATY/a" ‘t-r Participante B - pés-teste

Participante I - pos-teste

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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As participantes E, G, H e I, que apresentaram erro de conceito no pos-teste,
acessaram materiais do Topico 3 que as possibilitavam responder ao item. No entanto,
conclui-se que as mesmas ndo compreenderam o estudo de sinal de uma Funcéo Afim.

Promovendo-se uma analise geral dos dois testes, observou-se que, apés a realizacao
do curso, algumas participantes apresentaram melhora no desempenho de certas questoes.
Notou-se, também, que a maioria se sentiu mais confiante em resolver as questdes propostas.

Encerrando esta secdo, destaca-se que analisar erros € um processo muito enriquecedor
para um educador. Entende-se muito do processo de raciocinio dos envolvidos, 0 que pode
levar ao planejamento de agBes mais efetivas. Nesse campo, entdo, o erro é encarado como

fonte de informacao.

3.2.3 Andlise dos OE

Nesta subsecdo, promove-se uma analise das respostas do pré e do pds-teste, inseridas
na categoria Erro de Conceito, quanto aos OE apresentados pelas participantes. Tais erros
foram apontados na subsecdo 3.2.2 e, neste momento, busca-se relaciona-los a possiveis OE.

Nos erros inseridos na categoria Erro Algébrico ndo foram identificados OE referentes
a fungdo, o que justifica a ndo existéncia de uma analise nesse sentido.

A analise tomou por base Sierpinska (1992) e foram identificados OE nas questdes
1.b, 2, 3 e 6. Dos OE descritos na subse¢do 2.2.2 destacam-se o0s seis, listados abaixo
(SIERPINSKA, 1992), que possuem relagdo com os resultados obtidos na analise dos erros
das participantes:

I1l. Foco em como as coisas mudam, ignorando o que muda;

IV. Anélise de funcgdes e varidveis como se fossem equacdes e incognitas;

V. A ordem das variaveis ¢é irrelevante;

IX. Proporc¢édo é um tipo privilegiado de relacéo;

XI1. Definicdo é uma descricdo de um objeto conhecido pelo sentido ou por insight;

XV. O gréafico de uma fungéo é um modelo geométrico que ndo precisa ser fiel.

O quadro 18 mostra a relagéo das participantes que apresentaram erro de conceito na

questdo 1.b do pré e do pds-teste.



98

Quadro 18 — Erros de conceito — Questdo 1.b
Questdo 1.b Pré-teste | Pds-teste
Participantes E, I D,EF

Fonte: Elaboracéo propria.

No pré-teste, E e | consideraram como modelo de Fungdo Constante a equacédo
y = ax. J& no pos-teste, observou-se que E, D e F cometeram 0 mesmo erro, no entanto,
considerando a equagdo y = ax + b, como mostrado na resolucéo da participante D (Figura

65). O apego téo forte a uma determinada estrutura caracteriza o OE XII.

Figura 65 — Questdo 1.b do pds-teste — participante D

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Na segunda questdo, parte das participantes cometeu erro de conceito decorrente da

dificuldade na leitura e interpretacdo grafica (Quadro 19).

Quadro 19 — Erros de conceito — Questao 2
Questdo 2 Pré-teste | POs-teste
Participantes C,D,G | BH,I
Fonte: Elaborag&o propria.

No pré-teste, C, D e G tentaram deduzir, erradamente, pontos da funcdo a partir da
analise do gréfico, tais como (3, 1), para encontrar a solu¢do. O destaque circular da figura 66
mostra o erro cometido por B. O fato de pensar no grafico da fungdo como um modelo que

ndo precisa ser fiel a mesma caracteriza o0 OE XV.

Figura 66 — Questdo 2 do pré-teste — participante B

Bt e e
%5115 20 !

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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J& no pos-teste a participante B apresentou OE V, por trocar a ordem entre as
incognitas do problema, como observado no destaque eliptico na figura 67 e o OE IX por
considerar a situacdo como uma propor¢do (Figura 67 — destaque hexagonal). Os erros das

participantes H e | ndo foram considerados como decorrentes de OE.

Figura 67 — Questdo 2 do po6s-teste — participante B

Ix=2/]

Fonte: Protocolo de pesquisa.

O quadro 20 mostra a relacdo das participantes que apresentaram erro de conceito na

questdo 3.

Quadro 20 — Erros de conceito — Questdo 3
Questdo 3 Pré-teste | POs-teste
Participantes C,E,F 1] AHI
Fonte: Elaborag&o propria.

No pré-teste, as participantes E, F e | trataram o conceito de Funcdo Afim como
equivalente ao conceito de funcdo. Tal erro também foi cometido pelas participantes A, H e |
no pos-teste, como exemplificado na figura 68. Em ambos 0s casos, 0s erros apresentados sao

relacionados ao OE XII.

Figura 68 — Resolug&o da participante | — questdo 3 do pds-teste

S -‘L[T{'?LQ];-‘- AL L docle o _E},-,-T.‘_O’._L:,E} Ly /J'./.J.-"‘r'l-ij oo cle
J:'_"L ! 3'1"*’1:'--"'-'?') . ]a[ &"Ardaw ;{j_ ".1",']'-:."5 f{:f:‘ff_e{;" f;":. o C'A. --"ll A:.'.__n_-/l,_!,-__;,_ -}JC«, L

A AL L LA '-":.}u-':""“ I:I D -‘:-'I-'-f-“-:ﬂbipc .II
F

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Ainda nesta questdo, a participante C buscou, no pré-teste, justificar suas respostas

encontrando a lei da fungdo. A mesma identificou que havia uma variacdo de 20 unidades no
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custo, porém ndo chegou a lei correta (Figura 69). Entende-se que essa participante
apresentou o OE llI, pois ao observar uma situagdo que compreendia mudanga, ndo conseguiu

identificar as relacdes entre os objetos que estavam envolvidos no processo.

Figura 69 — Questdo 3 do pds-teste — participante C

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Né&o foram identificados OE nas questdes 4 e 5. O quadro 21 apresenta a relacdo das

participantes que apresentaram erro de conceito na questéo 6.

Quadro 21 — Erros de conceito — Questio 6
Questdo 3 Pré-teste | Pds-teste
Participantes A CF, I -
Fonte: Elaboracéo propria.

Os erros apresentados por A, C e F, no pré-teste, podem ser relacionados ao OE 1V,
uma vez que as participantes consideraram a fungcdo como uma equacédo (Figura 70). O erro

de I ndo foi considerado decorrente de OE.

Figura 70 — Questdo 6 do pré-teste — participante A
A0 e 400 =0

\0¢ » 400

e 40D - 400
AD

Fonte: Protocolo de pesquisa.

As demais questdes ndo serdo discutidas nessa se¢ao por seus erros ndo caracterizarem
OE. Como mencionado na subsecdo 2.2.2, nem todo erro € causado por um OE, mas muitos
estdo relacionados a esses obstaculos.

A superagdo de um OE ndo e simples, uma vez que, segundo Teixeira (1997), um
obstaculo desse tipo pode resistir mesmo diante de contradi¢Ges que surgem. A importancia
do estudo promovido estd na contribuicdo para um melhor entendimento das inUmeras
dificuldades apresentadas por estudantes nos periodos iniciais do Ensino Superior de cursos

relacionados a area de exatas.
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3.2.4 Andlise de Q5

O questionario Q5 foi proposto tendo em vista analisar a percepcao das participantes
sobre a contribuicdo do curso e era composto por cinco questdes. Na primeira, foram
apresentadas afirmativas relativas a diversos aspectos do curso em que 0s respondentes
assinalavam opc¢des que variavam de 1 a 5, em que 1 foi a nota minima e 5 a nota maxima.
Caso a nota fosse inferior a 4, solicitava-se a justificativa.

Com base nas respostas obtidas na questdo 1 de Q5, foram feitas quatro avaliaces, a
saber: i) das apostilas elaboradas (Quadro 22); ii) dos materiais complementares (Quadro 23);
iii) das licbes (Quadro 24), e iv) do curso (Quadro 25). Ressalta-se que os dados da questdo 2

foram analisados de forma conjunta com os da primeira.

Quadro 22 — Avaliacdo das apostilas elaboradas

Afirmativas Nota 1 Nota2 | Nota3 Nota 4 Nota 5 NA

As apostilas elaboradas apresentam 0 = i i C,E,H, | A/B,D, i
contetido corretamente e de forma clara. | G
O layout das apostilas (estrutura, imagens,
cores, fontes, etc.) elaboradas é visualmente A, B, D,

) g N - F - C,E I -
agradavel e auxiliou na compreensdo dos G,H
tépicos abordados.

Fonte: Elaboracéo propria.

As apostilas elaboradas foram bem avaliadas pela maior parte das participantes, tanto
guanto ao conteddo como quanto ao layout. Apenas a participante F avaliou com nota baixa

as apostilas. A figura 71 mostra a justificativa apresentada pela mesma.

Figura 71 — Justificativa da participante F — questdo 2 de Q5

1. O espago a seguir € para comentarios relacionados a qualquer afirmativa acima. Caso
tenha assinalado a coluna 1, 2 ou 3 para alguma das afirmativas, por favor, mencione os
motvos que levaram a essa opgdo
& Lombwwdo (das OO0 LAk 1D o QA0
b o QD o 0o K)o dd s VN .
mindis  AOb Lica

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Verificou-se, no entanto, por meio de registros no Moodle, que a participante F ndo

estudava as apostilas antes de iniciar as licdes propostas, como apontado no topico 3.2.1 do
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presente trabalho, mas as acessava apenas durante o desenvolvimento de cada ligdo, o que
pode ter dificultado o desenvolvimento das mesmas e criado tal pensamento na participante.

Quadro 23 — Avaliacdo dos materiais complementares
Afirmativas Notal | Nota2 | Nota3 | Nota4 Nota 5 NA

Os applets abordam o conteldo de forma
correta e clara.

F - = A CE| D,GH B, I

Os applets contribuiram para sua

compreenséo sobre o conteido abordado. ) i 7 ACE | DGH 251

Os videos abordam o conteido de forma A, C,

correta e clara. ) i i E,FI =1, S il
Os videos contribuiram para sua B, C, D,

< . - - F A E H, I
compreensdo sobre o conteldo abordado. G
O site sobre Funcdo Afim, cujo link foi B D E
disponibilizado no Topico 3, aborda o - - - F, H, 1 ’G’ ' A C
contetido de forma correta e clara.
O site sobre Fungdo Afim, cujo link foi
disponibilizado no Topico 3, contribuiu B, D, E,

. § = - F H, 1 AC

para sua compreensdo sobre o conteldo G

abordado.
Fonte: Elaboragdo propria.

Levando-se em conta 0s registros de acesso aos materiais no Moodle, discutidos na
subsecdo 3.2.1, considera-se que as participantes A, C, F, G e | deveriam ter marcado a op¢éo
NA em todas as afirmativas relacionadas aos applets e ao site. Tais participantes nédo
acessaram a nenhum desses materiais no curso, logo se julga que as mesmas ndo estariam
aptas para avalia-los. Assim, ndo sera promovida a analise das respostas dessas participantes,
em relacdo a esses materiais. O mesmo ocorre para as notas dadas por A e G em relacdo aos
videos. Ressalta-se que as notas dadas por C e F nas afirmativas sobre videos s6 podem ser
consideradas para o Tépico 1, ja que acessaram apenas a videos deste tdpico.

Sendo assim, os materiais complementares escolhidos foram, de modo geral, muito
bem avaliados em relacdo ao conteido e a contribui¢cdo para a compreensdo das participantes.
Segundo Fleming (2004 apud POSSOLLI; CURY, 2009), o uso de diferentes tipos de
materiais possibilita inimeras formas de interagir com o contetdo, o que auxilia na

compreensdo do mesmo.
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Quadro 24 — Avaliagéo das LicGes

Afirmativas Notal | Nota2 | Nota3 | Nota4 | Nota5 | NA
As licOes, apresentadas ao final de cada topico, B. D,
) - - - AC |EFG,| -
abordam o contetdo de forma correta e clara. Hl
As licBGes, apresentadas ao final de cada tdpico,

S x A, B,
contribuiram para sua compreensdo sobre o - F - C,E,H -
, D, G, I

contetido abordado.

Fonte: Elaboracéo propria.

A participante F atribuiu nota 2 a contribuicdo das licbes para a compreensdo do
conteido, porém, a mesma ndo utilizou corretamente tal recurso, visto que, de acordo com
registros do Moodle, ndo acessava as apostilas antes de iniciar as ligdes propostas, como dito
anteriormente. A participante ndo apresentou justificativa para sua nota, o que impediu 0
entendimento de seus motivos. De maneira geral, considera-se que as licbes foram bem
avaliadas quanto ao conteudo e a contribuicdo das mesmas para a compreensao das

participantes.

Quadro 25 — Avaliacdo do curso

Afirmativas Notal | Nota2 | Nota3 Nota 4 Nota 5 NA
A proposta metodologica adotada no curso B, D, G, H,
_ , - F A CE -
foi adequada. |
Os tdpicos abordados sdo relevantes. - - - A E B’GC’HD’IF’ -
O curso apresentado foi importante para A C,E,
! - - - B,D,G,I =
sua aprendizagem. F, H
A proposta de cursos com essa finalidade é A B,D,F,
. - - - C EF -
importante. G, HI
A (re)construgdo de  conhecimentos
. A, D F, G,
matematicos proposta no curso pode ser - - - B,C.E Ho -
importante para estudos futuros. '
Utilizar o ambiente Moodle foi f4cil. - - C E A’GB'HD'IF'
As tutorias foram significativas para sua
aprendizagem, retirando suas possiveis - - ACF E, | D,G,H B
duvidas.

Fonte: Elaboracdo propria.

As alternativas relacionadas ao curso foram, de modo geral, bem avaliadas.
Receberam nota 3 as afirmativas sobre proposta metodoldgica (participante F) e sobre
utilizacdo do Moodle (participante C). Entende-se que a participante F ainda se referia as

apostilas construidas, uma vez que sua justificativa (Figura 71) apresenta apenas insatisfacéo
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quanto a estas. Ja a participante C atribuiu sua nota a utilizacdo do Moodle devido a
problemas técnicos, como mostra a figura 72.

Figura 72 — Justificativa da participante C — questdo 2 de Q5

() espago a seguir é para comentarios relactonados a qualquer afirmativa acima. Caso

3

tenha assinalado a coluna 1, 2 ou 3 para alguma das afirmativas, por favor, mencione os

MOotvos que levaram a essa opedo

O aomltinll Ao wagedit nALG ‘Y.'._ S04 { 1,-.4 L NOALQs O

undA o Vie® SO0\ Y AOOAAM TN L AN " S COLALA . QAL ‘."...,. ok

Fonte: Protocolo de pesquisa.

No que se refere as tutorias, foram consideradas apenas as notas dadas pelas
participantes B e G, uma vez que as demais participantes ndo utilizaram tal possibilidade. A
participante B ndo quis atribuir nota a esta afirmativa. No entanto, em outro momento do
questionario, B afirma que suas dividas foram sanadas pela pesquisadora (Figura 73); ja a
participante G atribuiu nota 5 a esta afirmativa. Diante dos fatos apresentados, considera-se

que as tutorias cumpriram seu objetivo.

Figura 73 — Justificativa da participante B — questdo 2 de Q5

G "LL@OJ;)'(L\' 09 cov el A moo Ul oldurdol) (f (OAN
(L(,(J)/t.k/(.//,\ -/.("LO-“( N AONAL A LA XA}E;( A A.!_'_{}L){,()/;\ _§ ; ,iA_ g .:A," ,{,u AL i
dool, m QILUMN AXINL 4’\/.},&‘;;’;,,, AN O Q. QM RO 00, }}) ’.Q/'«“;"‘_.."JK""\*
de LWWNHE (v .7}/\\‘\;‘&,!\1 Ana N\ 1o C(k/ U0/ ey :

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Ressalta-se que, em muitos momentos, por meio do grupo do WhatsApp, a
pesquisadora questionava as participantes quanto a existéncia de davidas, incentivando que as
mesmas solicitassem tutorias. Ainda assim, a busca por essa possibilidade foi baixa.
Considera-se, pelos dados obtidos no pré e no pds-teste, que seria necessaria uma maior
procura por tutorias para a retirada de davidas.

A terceira questdo de Q5 solicitava o motivo que levou as participantes a acessar 0s

materiais complementares (videos, applets e sites), caso tivesse ocorrido. As participantes A,
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G e H néo responderam a esta questdo. A figura 74 mostra a resposta de B, que reflete uma
perspectiva geral apresentada nas falas das participantes respondentes.

Figura 74 — Resposta da participante B — pergunta 3 de Q5

1. Caso vocé tenha acessado algum matenal complementar (videos, applets e sites), o
fez para auxiliar na (re)construgdo do saber do conteudo correspondente ou por algum
outro motivo (por exemplo, cunosidade em relagdo ao matenal apresentado)? Comente
SUa resposta
+ v
1 g 4 /
| { Y 0, { ' A
; k { o { { i \‘ 2 A 4 (C
! WA ) £
|

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Na quarta questdo de Q5 indagou-se se as participantes possuiam alguma duvida em
relacdo ao contetdo abordado, antes da participacdo do curso. As participantes A, B e E
responderam negativamente. Tal fato ndo condiz com os dados do pré-teste. Segundo Irias et
al. (2011), os alunos, em geral, ndo tém ciéncia de suas reais dificuldades.

Os topicos apresentados como davida pelos respondentes, ainda na quarta questdo de
Q5, foram a construcdo e andlise de graficos e a Funcdo Afim. A figura 75 apresenta as

respostas das participantes para esta pergunta.

Figura 75 — Respostas das participantes C e D — pergunta 4 de Q5

}. Vocé apresentava duvidas em relacdo a algum(ns) contetidos dos topicos abordados

no curso? (Y)sm ( )ndo

Participante C

Caso ahirmativo, qual(1s) era(m) esse(s) topico(s)?

L:U' ¥ "l.-".\\. ‘\.\A.'.L e O\ ;Q.(J. Mo Ao Or 9 4L LED

Participante D

G i geluo.  Oih o = Y SUN & S UT¥, s TEESE 1.

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Na quinta e Ultima questdo, pediu-se que citassem pontos positivos e negativos
relacionados ao curso e que deixassem sugestdes para melhoria do mesmo. Entre 0s pontos
positivos destacados pelas participantes, exemplificados pela fala de E e | (Figura 76), estdo

as seguintes caracteristicas do curso: i) proporcionador de base matematica; ii) de facil
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entendimento; iii) pratico; iv) linguagem clara, e v) possuir apostilas bem detalhadas com
bastante exemplos e de facil compreensdo. O Unico ponto negativo ressaltado pelas

participantes foi o fato do curso nédo ser presencial (Figura 76).

Figura 76 — Resposta da participante E e | — pergunta 5 de Q5

. Aponte pontos positivos e negativos do curso ministrado ¢ deixe suas sugestdes para

|m'lh|v'n;| do mesmo Participante E

VOIH bt domg \(;( MK LY L(.L(h;‘ A W auncdn s QLgumOA
IORUGA. ., AW \0Ay Alidaqs, oo Qandioe

Nagodias - 00, mum , & Nanke M0 NG eaimolda  Aom ¢
A M. & e aen Qe Aisdnotu, A0 L e ondiude ddud, 2
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WG, A MOO  ANO, QA p,lg,j‘-.‘(.,.(,. LU _gun . Noond - Py,

Participante I
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

Os pontos positivos ressaltados, segundo Behar (2009) e Silva e Spanhol (2014), séo
fundamentais para o sucesso da EaD e mostram que, na percepcao das participantes, 0 curso
foi bem elaborado. O desenvolvimento do mesmo requereu horas de estudo, de preparo e de
ajustes, sempre tendo em vista o publico-alvo e o fato de que 0 mesmo ocorreria a distancia.
Assim, os dados obtidos apontam que o esfor¢o empreendido foi bem-sucedido.

A resisténcia a EaD, evidenciada pelas participantes, ja era esperado. Muitos
pesquisadores, como Uller (2012), Capeletti (2014) e Palaro e Lameza (2014), ressaltam que a
educacdo presencial ainda é a maior tendéncia dos alunos uma vez que estes ja estdo
acostumados a essa modalidade de ensino.

Ainda observando os dados levantados em Q5, foi possivel responder a questdo de
pesquisa. Considera-se que, apesar da resisténcia em relacdo ao curso ser a distancia, a
percepcao dos licenciandos sobre a proposta do curso foi positiva, sendo esta considerada
importante por sua contribuicdo na recordacdo de contetdos requisitados nas disciplinas de

Calculo Diferencial e Integral.



CONSIDERACOES FINAIS

Deu-se inicio a pesquisa promovida com a leitura de textos sobre Funcdo Afim,
elaboracdo de materiais didaticos para EaD, metodologia Anélise de Erros e Obstaculos
Epistemologicos. Diante dos levantamentos realizados foram desenvolvidos e selecionados o0s
materiais necessarios a realizacdo do curso proposto. Além disso, elaboraram-se 0s
instrumentos de coleta de dados: questionarios, pré e pos-teste.

Com excegdo dos questionérios e do pré-teste, os demais itens desenvolvidos e
selecionados foram submetidos a teste exploratorio. O referido teste foi promovido com um
grupo de cinco licenciandos matriculados em Monografia | da Licenciatura em Matematica do
IFFluminense campus Campos Centro. O mesmo foi de grande importancia, uma vez que
possibilitou reformulacGes e ajustes nas apostilas elaboradas. Em sequéncia, foram inseridos,
na plataforma Moodle, todos os materiais que compunham o curso.

Participaram do curso nove licenciandas em Ciéncias de uma Instituicdo Federal de
Educacdo, matriculadas em Calculo I em regime de dependéncia. Estas responderam,
inicialmente, a um questionario para levantamento de perfil e ao pré-teste, que buscou
verificar os conhecimentos prévios sobre Funcdo Afim. O objetivo geral da pesquisa foi
analisar a percepcao das participantes em relacdo a contribui¢do do curso promovido. Apés o
desenvolvimento do curso, aplicou-se o pos-teste com o intuito de verificar a compreensdo
dos topicos abordados, e um questionario visando captar a percepcao das participantes.

Durante a experimentacao da presente pesquisa foi proporcionado as participantes, que
ja haviam feito outros cursos a distancia, um novo contato com a EaD considerado positivo
pelas mesmas, apesar de ainda ser forte a preferéncia pelo ensino presencial.

A andlise do pré-teste apontou que as participantes possuiam inumeras dificuldades
relacionadas a Funcdo Afim. Ja o pds-teste mostrou melhora quanto ao nimero de acertos nas
questBes quando comparado ao pré-teste; no entanto, algumas dificuldades em relagdo ao
tema ainda foram evidenciadas. Percebeu-se, também, que houve grande diminuicdo do
namero de questes sem resolucdo, o que indica que as participantes se sentiram confiantes
para tentar solucionar as questdes propostas apos a participagdo no curso. Em  ambos  0s
testes, foi possivel identificar Obstaculos Epistemologicos relacionados a Funcdo Afim, a
partir da analise de erros de conceito dos alunos.

Os dados obtidos permitiram identificar a percepgdo das licenciandas sobre as

contribuicdes do curso promovido, o que responde a questdo de pesquisa levantada. De modo
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geral, considera-se que a percepcao foi positiva visto que o curso foi considerado importante
para a (re)construcao de conceitos basicos, necessarios a estudos futuros.

No decorrer da pesquisa, surgiram dificuldades relacionadas a: i) escolha de qual
definicdo de Funcdo Afim seria adotada, e ii) selecdo de materiais que se adequassem as
definicBes adotadas e as propostas do curso.

Entende-se que a presente pesquisa pode contribuir para a construcdo de uma nova
visdo dos professores em relacdo aos erros dos alunos. A proposta de curso apresentada torna-
se uma sugestdo para auxiliar os alunos na superacéo de dificuldades relacionadas a Funcéo
Afim. Além disso, as pesquisas realizadas e o relato de experiéncia contribuem para a criagdo
de novas propostas de cursos em EaD.

Em particular, a pesquisa contribuiu de diversas formas para a formacdo da
pesquisadora, permitindo que esta: i) aprofundasse seus conhecimentos sobre Funcdo Afim,
Anélise de Erros e Obstaculos Epistemoldgicos; ii) compreendesse o processo de elaboragdo
de apostilas para EaD, testes e questionarios; iii) adquirisse experiéncia em estruturar e
ministrar um curso a distancia, e iv) aprimorasse as habilidades de pesquisa, leitura e escrita.

No desenvolvimento de trabalhos semelhantes, sugere-se comegar 0 curso no inicio da
disciplina de Célculo I, com o apoio do professor da turma. De tal modo, o0s participantes
poderdo utilizar os conhecimentos adquiridos no curso de forma mais efetiva.

Para novos estudos, propde-se a promocao de pesquisas, semelhantes a descrita, que
focalizem outros tépicos matematicos. Além disso, é possivel aplicar o curso proposto neste

trabalho a outros grupos de alunos, identificando novos resultados.
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APENDICE A: Q1
TERMO DE CONSENTIMENTO

Prezado(a) aluno(a) da Licenciatura em Matematica:

Sou licencianda em Matematica, do IFFluminense campus Campos Centro, e estou
realizando uma pesquisa sob orientacdo das professoras Silvia Cristina Freitas Batista e
Carmem Lucia Vieira Rodrigues Azevedo, cujo objetivo € analisar a percepcao de alunos do
curso de Licenciatura em Ciéncias sobre a contribuicdo de um curso, estruturado no Moodle,
destinado ao estudo de Funcdo Afim, necessario para as disciplinas de Célculo

Para a referida pesquisa, solicito a sua participacdo. Esta envolverd responder
questionarios e avaliar os materiais do curso “Ensino de Fungdo Afim: uma proposta para um
curso de pré-calculo no Moodle™.

Esclareco que sua participacdo nesse estudo é voluntaria e se decidir ndo participar ou
desistir em algum momento durante a realizacdo das aces, tera absoluta liberdade de fazé-lo.
Na publicacdo dos resultados desta pesquisa, sua identidade serd mantida no mais rigoroso
sigilo. Serdo omitidas todas as informaces que permitam identificd-lo(a). Vocé ndo terd
nenhum gasto nem ganho financeiro por participar da pesquisa. Com sua participacdo, vocé
estara contribuindo para a compreensdao do fendmeno estudado e para a producdo de
conhecimento cientifico.

Quaisquer duvidas relativas a pesquisa poderdo ser esclarecidas por mim,
pessoalmente ou por meio do e-mail vanderlane.monografia@gmail.com, ou pelas minhas
orientadoras, por meio dos e-mails silviac@iff.edu.br, clvra@iff.edu.br ou pessoalmente, no

IFFluminense campus Campos Centro.

Atenciosamente,

Vanderlane Andrade Florindo

Eu, )

consinto em participar da pesquisa acima descrita, voluntariamente, apo6s ter sido
devidamente esclarecido. Declaro ter recebido uma cépia deste termo de consentimento.
Assinatura:

Campos dos Goytacazes, de de 2015.
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PERFIL DOS PARTICIPANTES — TESTE EXPLORATORIO

Os dados coletados por meio deste questionario sdo para fins de uma pesquisa educacional

promovida por Vanderlane Andrade Florindo, aluna da licenciatura em Matematica do IF

Fluminense campus Campos Centro, sob orientacdo das professoras Carmem LUcia Vieira

Rodrigues Azevedo e Silvia Cristina Freitas Batista. As informagdes fornecidas serdo
tratadas somente para essa finalidade e sua identidade serd mantida em sigilo.

1. ldade:
2. Sexo: () Masculino () Feminino

3. Na escala abaixo, na qual 5 é a avaliacdo mais alta, assinale a opcao que caracteriza a sua
visdo sobre a relevancia do uso de tecnologias digitais no processo de ensino e
aprendizagem.

(Ho O1 Oz (O3 ()4 ()3

4. Ja participou de algum curso a distancia? ( ) sim () ndo

4.1 Caso tenha respondido positivamente a questdo 4, vocé classificaria a sua experiéncia

como: ( )6tima ( )boa ( )regular ( )ruim ( ) péssima

4.1.1 Por favor, justifique a opc¢do escolhida:

5. Jautilizou a plataforma Moodle? ( )sim () nédo
5.1 Caso tenha respondido positivamente a questao 5, vocé classificaria a sua experiéncia
de uso dessa plataforma como:

()otima ()boa ( )regular ( )ruim ( ) pessima

5.1.1 Por favor, justifique a opcdo escolhida:
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Teste exploratorio da apostila “Fung¢do Afim: defini¢ao e representacio gréﬁca”

Sobre a apostila “Func¢do Afim: definicio e representacio grafica”, assinale, para cada

afirmativa, a coluna que considerar mais adequada, sabendo que a variagdo de notas ocorre de

1ab5, emqueléanotaminimae5 éanota maxima a se atribuir.

Opcoes
Afirmativas sobre a apostila 1 2 3 453

1. O titulo esta adequado.
2. Apresenta o conteudo corretamente.

3. A apostila apresenta o contetdo de forma clara.

4. A linguagem utilizada é adequada a alunos do Ensino
Superior.

5. A organizacdo dos conteudos € relevante para a
aprendizagem do contetdo.

6. O layout da apostila (estrutura, imagens, cores, fontes, etc.)
elaborada é visualmente agradavel e motivador.

7. A simulacdo de didlogos com o aluno, por meio de
emoticons, contribui para o entendimento dos topicos
abordados.

8. Os exemplos e exercicios resolvidos apresentam,
adequadamente, as estratégias de raciocinio matematico
necessarios para o entendimento da resolucéo.

9. A apostila favorece a autonomia do aluno, facilitando a
aprendizagem do tema na modalidade a distancia.

10. Os exercicios englobam todos os conteidos apresentados na
apostila.

11. O nivel dos exercicios estd adequado a alunos ingressantes
no Ensino Superior.
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2. O espaco a seguir é para comentérios relacionados a qualquer afirmativa acima. Caso tenha
assinalado a coluna 1, 2 ou 3 para alguma das afirmativas, por favor, mencione 0os motivos

que levaram a essa opcdo, enumerando a afirmativa considerada.

3. O espaco a seqguir € para comentarios ou sugestdes sobre algum aspecto da apostila que ndo
tenha sido abordado nas afirmativas apresentadas. Caso necessario mencione, por favor, a(s)

pagina(s) da apostila.




Q2-1I

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

Teste exploratorio da apostila

121

TECNOLOGIA *
COMUNICACAO ’ 7
EDUCACAO f

IFF - Campus Campos Centro

3;;/

“Estudo dos Parametros da Funciao Afim e dos Coeficientes da Reta”

Sobre a apostila “Estudo dos Parimetros da Funciao Afim e dos Coeficientes da Reta”,

assinale, para cada afirmativa, a coluna que considerar mais adequada, sabendo que a variacao

de notas ocorre de 1 a 5, em que 1 é a nota minima e 5 é a nota méxima a se atribuir.

Opcoes
Afirmativas sobre a apostila 1 2 3415

1. O titulo esta adequado.

2. Apresenta o contetido corretamente.

3. A apostila apresenta o conteddo de forma clara.

4. A linguagem utilizada é adequada a alunos do Ensino
Superior.

5. A organizacdo dos conteudos € relevante para a
aprendizagem do contetdo.

6. O layout da apostila (estrutura, imagens, cores, fontes, etc.)
elaborada é visualmente agradavel e motivador.

7. A simulacdo de didlogos com o aluno, por meio de
emoticons, contribui para o entendimento dos tdpicos
abordados.

8. Os exemplos e exercicios resolvidos apresentam,
adequadamente, as estratégias de raciocinio matematico
necessarios para o entendimento da resolucéo.

9. A apostila favorece a autonomia do aluno, facilitando a
aprendizagem do tema na modalidade a distancia.

10. Os exercicios englobam todos os contetidos apresentados na
apostila.

11. O nivel dos exercicios estad adequado a alunos ingressantes
no Ensino Superior.
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2. O espago a seguir é para comentérios relacionados a qualquer afirmativa acima. Caso tenha
assinalado a coluna 1, 2 ou 3 para alguma das afirmativas, por favor, mencione 0s motivos

que levaram a essa opcdo, enumerando a afirmativa considerada.

3. O espaco a seqguir € para comentarios ou sugestdes sobre algum aspecto da apostila que ndo
tenha sido abordado nas afirmativas apresentadas. Caso necessario mencione, por favor, a(s)

pagina(s) da apostila.
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“Analise Grafica da Funcao Polinomial do 1°. Grau”

Sobre a apostila “Analise Grafica da Funcio Polinomial do 1°. Grau”, assinale, para cada

afirmativa, a coluna que considerar mais adequada, sabendo que a variacdo de notas ocorre de

1ab5,emqueléanotaminimae5 éanota maxima a se atribuir.

Opcoes
Afirmativas sobre a apostila 1 2 3415

1. O titulo esta adequado.

2. Apresenta o contetido corretamente.

3. A apostila apresenta o conteddo de forma clara.

4. A linguagem utilizada é adequada a alunos do Ensino
Superior.

5. A organizacdo dos conteudos € relevante para a
aprendizagem do contetdo.

6. O layout da apostila (estrutura, imagens, cores, fontes, etc.)
elaborada é visualmente agradavel e motivador.

7. A simulacdo de didlogos com o aluno, por meio de
emoticons, contribui para o entendimento dos tdpicos
abordados.

8. Os exemplos e exercicios resolvidos apresentam,
adequadamente, as estratégias de raciocinio matematico
necessarios para o entendimento da resolucéo.

9. A apostila favorece a autonomia do aluno, facilitando a
aprendizagem do tema na modalidade a distancia.

10. Os exercicios englobam todos os contetidos apresentados na
apostila.

11. O nivel dos exercicios estd adequado a alunos ingressantes
no Ensino Superior.
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2. O espaco a seguir é para comentérios relacionados a qualquer afirmativa acima. Caso tenha
assinalado a coluna 1, 2 ou 3 para alguma das afirmativas, por favor, mencione 0os motivos

que levaram a essa opcdo, enumerando a afirmativa considerada.

3. O espaco a seqguir € para comentarios ou sugestdes sobre algum aspecto da apostila que ndo
tenha sido abordado nas afirmativas apresentadas. Caso necessario mencione, por favor, a(s)

pagina(s) da apostila.
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“Estudo de Retas: posicao relativa entre duas retas no plano”

Sobre a apostila “Estudo de Retas: posi¢cdo relativa entre duas retas no plano”, assinale,

para cada afirmativa, a coluna que considerar mais adequada, sabendo que a variacdo de notas

ocorre de 1 a5, em que 1 é a nota minima e 5 é a nota méxima a se atribuir.

Opcoes
Afirmativas sobre a apostila 1 2 3415

1. O titulo esta adequado.

2. Apresenta o contetido corretamente.

3. A apostila apresenta o conteddo de forma clara.

4. A linguagem utilizada é adequada a alunos do Ensino
Superior.

5. A organizacdo dos conteudos € relevante para a
aprendizagem do contetdo.

6. O layout da apostila (estrutura, imagens, cores, fontes, etc.)
elaborada é visualmente agradavel e motivador.

7. A simulacdo de didlogos com o aluno, por meio de
emoticons, contribui para o entendimento dos tdpicos
abordados.

8. Os exemplos e exercicios resolvidos apresentam,
adequadamente, as estratégias de raciocinio matematico
necessarios para o entendimento da resolucéo.

9. A apostila favorece a autonomia do aluno, facilitando a
aprendizagem do tema na modalidade a distancia.

10. Os exercicios englobam todos os conteidos apresentados na
apostila.

11. O nivel dos exercicios estd adequado a alunos ingressantes
no Ensino Superior.
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2. O espago a seguir é para comentérios relacionados a qualquer afirmativa acima. Caso tenha
assinalado a coluna 1, 2 ou 3 para alguma das afirmativas, por favor, mencione 0os motivos

que levaram a essa opcdo, enumerando a afirmativa considerada.

3. O espaco a seqguir € para comentarios ou sugestdes sobre algum aspecto da apostila que ndo
tenha sido abordado nas afirmativas apresentadas. Caso necessario mencione, por favor, a(s)

pagina(s) da apostila.
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“Funcao Definida por Partes: sentencas dadas por leis de Fun¢oes Afins”

Sobre a apostila “Funcédo Definida por Partes: sentencas dadas por leis de Funcgoes

Afins”, assinale, para cada afirmativa, a coluna que considerar mais adequada, sabendo que a

variacdo de notas ocorre de 1 a 5, em que 1 é a nota minima e 5 é a nota méxima a se atribuir.

Opcoes
Afirmativas sobre a apostila 1 2 3415

1. O titulo esta adequado.

2. Apresenta o contetido corretamente.

3. A apostila apresenta o conteddo de forma clara.

4. A linguagem utilizada é adequada a alunos do Ensino
Superior.

5. A organizacdo dos conteudos € relevante para a
aprendizagem do contetdo.

6. O layout da apostila (estrutura, imagens, cores, fontes, etc.)
elaborada é visualmente agradavel e motivador.

7. A simulacdo de didlogos com o aluno, por meio de
emoticons, contribui para o entendimento dos tdpicos
abordados.

8. Os exemplos e exercicios resolvidos apresentam,
adequadamente, as estratégias de raciocinio matematico
necessarios para o entendimento da resolucéo.

9. A apostila favorece a autonomia do aluno, facilitando a
aprendizagem do tema na modalidade a distancia.

10. Os exercicios englobam todos os contetidos apresentados na
apostila.

11. O nivel dos exercicios estd adequado a alunos ingressantes
no Ensino Superior.
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2. O espaco a seguir é para comentarios relacionados a qualquer afirmativa acima. Caso tenha

assinalado a coluna 1, 2 ou 3 para alguma das afirmativas, por favor, mencione 0s motivos que

levaram a essa opg¢do, enumerando a afirmativa considerada.

3. O espaco a seguir € para comentarios ou sugestdes sobre algum aspecto da apostila que nédo tenha
sido abordado nas afirmativas apresentadas. Caso necessario mencione, por favor, a(s) pagina(s) da

apostila.
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TESTE EXPLORATORIO DAS APOSTILAS

Tendo uma visdo geral das apostilas, assinale, para cada afirmacdo, a coluna que considera mais
adequada sabendo que a variacdo de notas ocorre de 1 a 5, em que 1 é a nota minima e 5 é a nota

méaxima a se atribuir e que NA significa ndo se aplica, devendo ser assinalado quando néo se sentir

capaz de avaliar a afirmativa apresentada.

Opcao

Afirmativa

1. Os tdpicos abordados nas apostilas sao suficientes para

apresentar o contetdo proposto em cada uma deslas.

2. A divisao dos contetdos em cinco apostilas contribui para

ndo tonar o estudo cansativa.

3. A ordem da apresentacdo dos conteudos, em cada apostila,
facilita o estudo.

4. A organizacao dos conteudos, em cada apostila, facilita a
navegacao por entre 0s topicos.

5. Ha coesao entre todos 0s materiais apresentados.

6. Os contetidos abordados nas apostilas incluiram,

adequadamente, questdes contextualizadas.
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2. O espago a seguir é para comentérios relacionados a qualquer afirmativa acima. Caso tenha
assinalado a coluna 1, 2 ou 3 para alguma das afirmativas, por favor, mencione 0s motivos

que levaram a essa opcao enumerando a afirmativa considerada.




APENDICE D: Q4

TERMO DE CONSENTIMENTO

Prezado(a) aluno(a) da Licenciatura em Ciéncias:

Sou licencianda em Matematica, do IFFluminense campus Campos Centro, e estou
realizando uma pesquisa sob orientagdo das professoras Silvia Cristina Freitas Batista e
Carmem Lucia Vieira Rodrigues Azevedo, cujo objetivo é analisar a percepcao de alunos do
curso de Licenciatura em Ciéncias sobre a contribuicdo de um curso, estruturado no Moodle,
destinado ao estudo de Funcdo Afim, necessario para as disciplinas de Célculo

Para a referida pesquisa, solicito a sua participacdo. Esta envolverd responder
questionarios, pré-teste, pos-teste e participar do curso “Ensino de Fung¢do Afim: uma
proposta para um curso de pré-calculo no Moodle”.

Esclareco que sua participacdo nesse estudo é voluntaria e se decidir ndo participar ou
desistir em algum momento durante a realizagdo das ac¢des, terd absoluta liberdade de fazé-lo.
Na publicacdo dos resultados desta pesquisa, sua identidade serd& mantida no mais rigoroso
sigilo. Serdo omitidas todas as informacdes que permitam identifica-lo(a). Vocé ndo tera
nenhum gasto nem ganho financeiro por participar da pesquisa. Com sua participacdo, vocé
estara contribuindo para a compreensdao do fendmeno estudado e para a producdo de
conhecimento cientifico.

Quaisquer duvidas relativas a pesquisa poderdo ser esclarecidas por mim,
pessoalmente ou por meio do e-mail vanderlane.monografia@gmail.com, ou pelas minhas
orientadoras, por meio dos e-mails silviac@iff.edu.br, clvra@iff.edu.br ou pessoalmente, no

IFFluminense campus Campos Centro.

Atenciosamente,

Vanderlane Andrade Florindo

Eu, )

consinto em participar da pesquisa acima descrita, voluntariamente, apo6s ter sido
devidamente esclarecido. Declaro ter recebido uma cdpia deste termo de consentimento.
Assinatura:

Campos dos Goytacazes, de de 2015.
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Perfil dos participantes do curso “Ensino de Fun¢do Afim: uma proposta para um curso de

pré-célculo no Moodle”

Nome:

6.

7.

8.

9
(
(
(
(
(

Idade:
Sexo: () Masculino ( ) Feminino
Ano de conclusdo do Ensino Médio:

Seu contato com o contetido de Funcdo afim se deu:

somente no Ensino Fundamental
somente no Ensino Médio

no Ensino Fundamental e no Ensino Médio

tive contato mas ndo recordo em que niveis de ensino

nao tive contato com este contetido

10. Trabalha? ( ) sim ( ) ndo

11. Possui acesso a Internet em sua residéncia? () sim ( ) ndo

12. Caso tenha respondido afirmativamente a pergunta 6, como considera a qualidade do sinal

de Internet? ( ) 6timo ( ) bom ( )regular ( ) ruim ( ) péssimo

13. Ja participou de algum curso a distancia? ( ) sim () ndo

8.1.Caso tenha respondido positivamente a questdo 8, vocé classificaria a sua experiéncia
como: ( )6tima ( )boa ( )regular ( )ruim ( ) péssima
8.1.1 Por favor, justifique a opcao escolhida:

9. Jautilizou a plataforma Moodle? ( )sim () ndo

9.1.Caso tenha respondido positivamente a questdo 9, vocé classificaria a sua experiéncia
de uso dessa plataforma como:
()otima ()boa ( )regular ( )ruim () péssima

9.1.1 Por favor, justifique a opcao escolhida:




APENDICE E: Q5

Nome: Data:

1. Assinale, para cada afirmacdo, a coluna que considera mais adequada sabendo que a
variacdo de notas ocorre de 1 a 5, em que 1 é a nota minima e 5 é a nota maxima a se atribuir
e que NA significa ndo se aplica, devendo ser assinalado quando néo se sentir capaz de avaliar

a afirmativa apresentada.

U 1 2 3 4 5 NA
Afirmativa

A proposta metodoldgica adotada no curso foi adequada.
Os tdpicos abordados sdo relevantes

As apostilas elaboradas apresentam o conteudo corretamente e de forma
clara.

O layout das apostilas (estrutura, imagens, cores, fontes, etc.)
elaboradas € visualmente agradavel e auxiliou na compreensdo dos
topicos abordados.

Os applets abordam o conteudo de forma correta e clara.

Os applets contribuiram para sua compreensdao sobre o conteudo
abordado.

Os videos abordam o contetdo de forma correta e clara.

Os videos contribuiram para sua compreensdo sobre o conteddo
abordado.

O site sobre funcdo afim, cujo link foi disponibilizado no tépico 14,
aborda o contetido de forma correta e clara.

O site sobre funcdo afim, cujo link foi disponibilizado no topico 14,
contribuiu para sua compreensdo sobre o contetido abordado.

As licdes, apresentadas ao final de cada topico, abordam o contetido de
forma correta e clara.

As licdes, apresentadas ao final de cada tdpico, contribuiram para sua
compreensdo sobre o contetdo abordado.

As tutorias foram significativas para sua aprendizagem, retirando suas
possiveis davidas.

Utilizar o ambiente Moodle foi facil.
O curso apresentado foi importante para sua aprendizagem.
A proposta de cursos com essa finalidade é importante.

A (re)construcdo de conhecimentos matematicos proposta no curso
pode ser importante para estudos futuros.
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2. O espaco a seguir é para comentérios relacionados a qualquer afirmativa acima. Caso tenha
assinalado a coluna 1, 2 ou 3 para alguma das afirmativas, por favor, mencione os motivos que

levaram a essa 0pGao.

3. Caso vocé tenha acessado algum material complementar (videos, applets e sites), o fez para
auxiliar na (re)construcdo do saber do contedo correspondente ou por algum outro motivo (por

exemplo, curiosidade em relacdo ao material apresentado)? Comente sua resposta.

4. Vocé apresentava duvidas em relacdo a algum(ns) contetdos dos topicos abordados no curso?
( )sim ( )néo

Caso afirmativo, qual(is) era(m) esse(s) topico(s)?

5. Aponte pontos positivos e negativos do curso ministrado e deixe suas sugestdes para melhoria do

mesmo.




APENDICE F: PRE-TESTE

P L
L . § #- f.
ECIMCLOGIA
COMHURICATAD F i )

SSTILI LA OF ECHMC AT A0
MO B TED — I
' e s

Ensino de Funcdo Afim: uma proposta para um curso de pré-calculo no Moodle

Nome: Data: 10/07/2015

1. Na pizzaria Qpizza, o rodizio custa R$ 29, 90 por pessoa, ndo importando se ela consome 1
fatia, 3 fatias, 9 fatias... Fernando foi a essa pizzaria.
a) Determine quanto Fernando pagou se consumiu 13 fatias de pizza.

b) Determine a lei que representa o valor a pagar (y) em funcdo do nimero de fatias de pizza (x).

o

. (PUC — RS. Adaptada.) Um determinado tipo de dleo foi
aquecido a partir de 0° C até atingir 60° C e obteve-se 0

grafico ao lado, da temperatura T em fungéo do tempo t.

Determine o valor de T(3). 4

5 10 15 20 L

3. (Unifor — CE. Adaptada.) O proprietario de uma loja distribuiu a tabela a seguir entre seus

vendedores, para que eles pudessem, rapidamente, calcular o custo de pecas iguais de roupa.

Numero de pecas (n) Custo (C)
1 R$ 30,00
2 R$ 50,00
3 R$ 70,00
4 R$ 90,00

A funcgdo C, que relaciona o custo, em reais, com 0 numero n de pegas € representada por uma

funcédo afim? Justifique sua resposta.
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4. Em uma funcdo f: IR—IR, com y = f (x), a taxa média de variacdo de y em relacdo a x € -2
para qualquer intervalo de variagdo de x. Sabendo que o gréfico dessa funcéo passa pelo

ponto A(0, 5), determine o ponto de interseccao desse grafico com o eixo das abscissas.

5. A partir da observacdo do gréfico da funcéo g, representado na figura ao lado,determine:

a) o coeficiente angular da reta;

b) o coeficiente linear da reta; 0=45°

c) o valor de x, tal que g(x) = —10;

d) g(6).

6. (UERJ — 2002 — modificada) Uma panela, contendo um bloco de gelo a — 40 °C, é
colocada sobre a chama de um fogdo. A evolugédo da temperatura T, em grau Celsius, ao

logo do tempo X, em minuto, é descrita pela seguinte funcéo real:

20x —40,se 0 <x <2
0,se2<x<10
10x — 100,se 10 < x < 20
100,se 20 < x <40

Qual a temperatura atingida em 15 minutos?

T(x) =

7. Dois barcos navegam durante um nevoeiro seguindo como orientacdo as retas
ri2x+3y—5=0c¢es:6y—9x —2 =0, num sistema de coordenadas cartesianas. Se
ambos mantiverem suas trajetorias, pode-se afirmar que havera colisdo? Justifique sua

resposta.

8. O quadro ao lado se refere ao estudo de sinais de uma funcédo g polinomial do 1° grau:

a) Qual o zero de g?
b) g e crescente ou decrescente?
c) Déosinal de g(10)x g(-500). +
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Ensino de Funcdo Afim: uma proposta para um curso de pré-célculo no

Moodle

Nome:

Data:

1. O restaurante do Seu Jaime trabalha com o sistema de self-service sem balanca. Nesse

sistema o valor cobrado, por pessoa, é independente do seu consumo. Sabendo que o

preco pago por pessoa e de R$ 45,00, determine:

a) quanto Jussara pagara se almocar nesse restaurante;

b) a lei que representa o valor a pagar (y) em funcdo da quantidade de alimento

consumida (x).

no

(Cesgranrio. Adaptada) Uma barra de ferro com
temperatura inicial de -10°C foi aquecida até 30°C.
O gréafico ao lado representa a variacdo da

temperatura da barra (T) em funcdo do tempo (t)

+ temperatura (°C)

'Y

gasto nessa experiéncia. Calcule T(2).

-10

/ 3 t;mpo (minutos)

3. Uma formiga se move sobre uma régua, em linha reta, na dire¢cdo crescente dos

centimetros. A tabela abaixo mostra a posicdo (em centimetros) da formiga, de acordo

com o tempo (em segundos).

Tempo (S) Posicédo (cm)
0 2
2 3
4 4
6 5

A funcdo M, que relaciona a posicdo (p) da formiga, em centimentros, com o tempo (t),

em segundos, é representada por uma funcdo afim? Justifique sua resposta.
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4. Em uma fun¢do f : IR—IR, com y = g (X), a taxa média de variacdo de y em relacdo a x é -
8 para qualquer intervalo de variacdo de x. Sabendo que o gréfico dessa funcéo passa pelo

ponto D (0, -1), determine o ponto de interseccdo desse grafico com o eixo das abscissas.

5. A partir da observacdo do grafico da fungdo j,
representado na figura ao lado, determine: *
24 (0,2)

a) o coeficiente angular da reta;

b) o coeficiente linear da reta; 5 2 o 3 7

c) o valor de x, tal que j(x)=10;

d) j(-5).

6. (UERJ. Modificada) Uma panela, contendo um bloco de gelo a — 40 °C, é colocada sobre
a chama de um fogéo. A evolucdo da temperatura T, em grau Celsius, ao logo do tempo
X, em minuto, é descrita pela seguinte funcdo real:

20x —40,se 0 <x <2

0 ,se2 <x <10
10x — 100,se 10 < x < 20°
100 ,se20<x <40

Qual a temperatura atingida em 18 minutos?

T(x) =

7. Dois barcos navegam durante um nevoeiro seguindo como orientacdo as retas
rrx—-3y+1=0es:3x-2y-4=0, num sistema de coordenadas cartesianas. Se ambos

mantiverem suas trajetdrias, pode-se afirmar que havera colisdo? Justifique sua resposta.

8. O quadro ao lado se refere ao estudo de sinais da funcéo h polinomial do 1° grau:

a) Qual o zero de h? 15

b) h é crescente ou decrescente? '
¢) D& o sinal de h(10) x h(=5). |

+..




