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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivos analisar as contribuicdes do Winplot para a melhoria da
qualidade do ensino e da aprendizagem de fung¢des reais, com enfoque nas transformacdes
grificas, bem como analisar a influéncia da interatividade, tanto com o programa quanto com 0s
colegas, no despertar de habilidades como autonomia, criticidade e criatividade. A pesquisa foi
realizada com 14 alunos da 1? série do Ensino Médio do Colégio Militar de Santa Maria (CMSM).
A metodologia utilizada seguiu alguns passos da Engenharia Diditica. Foi elaborada uma
seqiiéncia de ensino, baseada em 5 sessodes, cada uma relacionada a um tipo de fung¢ao real (afim,
quadrdtica, exponencial, logaritmica e trigonométrica) e a uma situacdo envolvendo o Planeta
Terra, associada a Geografia e Fisica. Os estudos preliminares mostraram que os alunos
pesquisados tém acesso ao computador, porém, o usam basicamente para o lazer. Por outro lado,
os PCNs orientam que a formacdo do aluno deve contemplar o acesso as novas tecnologias, de
modo a prepari-lo para o mundo do trabalho, que espera cidaddos criticos e autdnomos. Para isso,
a aula precisa ser mais reflexiva e participativa, ao invés de simplesmente informativa. Da andlise
dos resultados (atividades propostas, relatérios, entrevista, observacdes) concluiu-se que o
trabalho em dupla é importante durante o processo de ensino-aprendizagem, pois gera ambiente
de discussdo, reflexdo e argumentacdo que, por sua vez, desenvolve a criticidade do aluno. A
curto prazo, o uso do Winplot possibilitou que os alunos inferissem e comprovassem suas
assercoes, diminuindo a dependéncia da figura do professor.

Palavras-chave: Transformagdes graficas. Winplot. Seqiiéncias de ensino. Melhorias para o

ensino.

ABSTRACT

This research aims to analyze the Winplot contributions for the teaching and learning quality
improvement of real functions, with focus on the graphical transformations. It also aims to
analyze the interactivity influence (considering both the program and the classmates) in
appearance of abilities, such as autonomy, criticality and creativity. The research was performed
with 14 first-grade students from high school level at Colégio Militar de Santa Maria (CMSM).
The used methodology followed some Didactic Engineering steps. We have elaborated a teaching
sequence, based on 5 sessions, each one related to one type of real function (similar, quadratic,
exponential, logarithmic and trigonometric). Each function-type was related to a practical
situation involving the Earth Planet, associated with Geography and Physics. The preliminary
studies had shown that the researched students have access to the computer; however, they use it
basically for the leisure. On the other hand, the PCNs - Pardmetros Curriculares Nacionais, state
that the student formation must contemplate the access to new technologies, in order to prepare
him for the job market, which expects critical and independent citizens. For this reason, the
classes must be more reflexive and participative, instead of simply informative. From the result
analysis (proposed activities, reports, interviews, and comments) we have concluded that the work
in pairs is important during the teach-learning process, since it generates environment for
discussion, reflection and argument that develop the student criticality. In a short period of time,
the use of Winplot made possible for the students to infer and prove their assertions, decreasing
the dependence of the professor presence.

Keywords: Graphical Transformations. Winplot. Teaching Sequences. Education Improvements.
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INTRODUCAO

Atualmente, vive-se uma era de tecnologia crescente, em que a informadtica se
desenvolve e avanca em vdrias dreas do conhecimento, agilizando processos outrora
demorados, otimizando resultados e armazenando uma ampla gama de informacdes. Através
de programas especificos, a fun¢do do computador tem se adaptado as diferentes dareas,

gerando rapidamente resultados precisos e eficientes.

Paralelamente ao avanco das novas tecnologias, vém sendo realizadas muitas
pesquisas na area de Educacdo com intuito de trazer melhorias para o ensino e a
aprendizagem. Porém, o que se observa € que as aplicacdes destas pesquisas demoram a fazer
parte do quotidiano escolar. Ainda € comum encontrar uma sala de aula com ensino
tradicional, pouco motivador, sem os recursos inovadores ja disponiveis atualmente. Percebe-
se a necessidade de mudancas na drea de ensino-aprendizagem. Mas ndo basta simplesmente
substituir o papel e a caneta pelos recursos computacionais € seguir com um ensino
tradicional e desestimulante. E preciso fazer novas abordagens sobre determinados contetidos,
buscando associar o ensino as novas ferramentas da atualidade, tornando a aprendizagem mais

relevante e significativa.

H4 que se usar esses recursos de modo a direcionar o conteido para uma anélise mais
profunda, a fim de levantar questionamentos e potencializar a criatividade do aluno. O
professor precisa sair da zona de conforto e tomar consciéncia de que nao basta simplesmente
reproduzir um conhecimento pronto e acabado, mas permitir que ele se construa a partir da
interacdo e participacdo conjunta de alunos, professores e recursos, de modo a corresponder

aos anseios da atualidade.

Ao trabalhar com softwares, situagdes adversas podem surgir, colocando o professor

numa zona de risco constante, em que situacdes fora de seu controle poderdo ocorrer. Neste



15

caso, o professor € desafiado a buscar justificativas e respostas para tal situagdo, colocando-se

também na posicao de aprendiz, buscando ampliar e aperfeicoar seus conhecimentos.

Sob o enfoque do aluno, o uso de ferramentas computacionais pode provocar avangos
na aprendizagem, despertando habilidades desejadas, tais como a iniciativa em buscar
solucdes, o levantamento de conjecturas, a criatividade em otimizar resultados, a criticidade
em questionar as solu¢des muitas vezes limitadas pelo software, etc. Com base nesses
pressupostos, o uso de novas tecnologias pode indicar mudancas considerdveis para a

Educacdo e, por conseguinte, para propria sociedade.

Uma educacgdo voltada para a autonomia do aluno pode encontrar embasamento na
teoria sOcio-histérica, uma vez que, para Vygotsky (1998), o desenvolvimento cognitivo €
produzido pelo processo de internalizacdo da interacdo social com materiais fornecidos pela
cultura, sendo que o processo se constréi de fora para dentro e de dentro para fora. A
atividade do sujeito refere-se ao dominio dos instrumentos de mediacdo, gerando
transformac¢do de uma atividade mental. Para ele, o sujeito ndo € apenas ativo, mas interativo,
porque forma conhecimentos e se constitui a partir de relacdes intra e interpessoais. E na troca
com outros sujeitos e consigo proprio que se vao internalizando conhecimentos, papéis e

fun¢des sociais, o que permite a formacdo de conhecimentos e da prdpria consciéncia.

Nesta dindmica, o processo ensino-aprendizagem adquire novo dimensionamento,
envolvendo a interacdo professor-aluno, aluno-aluno juntamente com os materiais

instrucionais utilizados como mediadores.

Uma vez que a sociedade tem se tornado informatizada, e, pela visdo vygotskiana, o
desenvolvimento dar-se-d4 pela incorporacdo de produtos socioculturais, € inevitdvel que
professor e aluno se deparem com esses novos recursos. Cabe, portanto, a escola oferecer o
contato com essas novas tecnologias do contexto social atual, para que assim ofereca uma

base concreta e util a formacao do aluno.

Segundo os PCN’s (1999), a formacdo do aluno deve ter como alvo principal a
aquisicdo dos conhecimentos bdsicos, a preparacdo cientifica e a capacidade de utilizar as
diferentes tecnologias relativas as dreas de atuacdo. Para isso, eles propdem como formacao
geral (em nivel de Ensino Bésico), o desenvolvimento das capacidades de pesquisar, buscar
informacdes, analisd-las e seleciond-las; a capacidade de aprender, criar, formular, ao invés do
simples exercicio de memorizagdo. Para tanto, ndo basta que os softwares reproduzam o que

vém sendo ensinado, ainda hoje, em sala de aula. E preciso uma reformulacdo nao s6 na
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apresentacdo dos contetidos, como na sua prépria abordagem que, na medida do possivel,

deve manter relacdes entre as demais disciplinas do curriculo.

O fato de a matemadtica poder explicar muitos fendmenos do dia-a-dia permite esta
associacdo com outras disciplinas, o que faz com que o aluno perceba sua utilidade e

compreenda determinadas situacdes sob diferentes pontos de vista.

O uso do computador na drea educacional torna-se atrativo aos alunos, porque além de
ser instrumento inovador, alia recursos audiovisuais, que acabam por despertar sentidos que
facilitam a aprendizagem humana. Além disso, muitos desses alunos ja se encontram expostos
as tecnologias computacionais em ambientes fora da escola, o que ja facilita a aceitagcdo

desses recursos no meio escolar.

Quando motivados, os alunos entram no "canal interativo", envolvem-se nas
discussdes, sentem-se estimulados e querem participar, pois internamente estao
mobilizados por estratégias externas - ferramentas sedutoras que o professor deve
usar para mobilizar sua classe (MARTINS, 2004).

Seja qual for a modalidade da Educacgdo, seu objetivo primordial sempre foi e serd a
aprendizagem que, sendo significativa, poderd contribuir para com as estratégias de
compreensdo de mundo do aluno. Pensando nisso, serd que a prética pedagdgica da maioria
dos docentes estd contribuindo para a formagao de individuos pensantes, criativos e criticos?
Mais do que nunca, a escola a servico da Educagdo precisa se reciclar e entrar em sintonia
com as exigéncias do mercado de trabalho, de modo a preparar ndo apenas alunos, mas

cidaddos conscientes e participativos do mundo em que vivem.

[...] hoje, com os meios de comunicacdio e a Internet, qualquer pessoa pode ter
acesso féacil as informacdes de que precisa para viver sua vida. Nao € necessdrio que
a escola lhe transmita informacdes e, neste contexto, ou a escola se reinventa ou se
tornara obsoleta. Mas, antes de reinventar a escola, devemos reinventar a educagdo
(CHAVES apud RODRIGUEZ, 2005).

SOBRE O OBJETO MATEMATICO

Dentre os varios conteddos matematicos trabalhados em nivel basico, o ensino de
funcdes €, sem divida, um dos mais importantes, porque encontra muitas aplicacdes no dia-a-
dia. Esse contetido comeca a ser ensinado na 8* série do Ensino Fundamental, sendo retomado
na 1* série do Ensino Médio e visto ao longo de todo esse nivel, aprofundando-se

gradativamente através de fungdes mais complexas.
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Embora uma funcdo possa ser representada de vdarias formas, a leitura e interpretacao
de um grafico permitem informar as caracteristicas do problema de forma mais completa e
visivel. A partir da visualizacdo gréafica, pode-se problematizar o assunto, possibilitando que o

aluno busque e encontre respostas de acordo com a andlise de tal gréfico.

Mais importante do que construir o gréafico, € interpretad-lo corretamente. Os livros
didéticos atuais ensinam a construir o grafico de uma funcdo a partir de tabelas de valores
com alguns poucos valores de entrada. O que ocorre é que, em virtude da quantidade de
valores escolhida, pode-se obter um gréafico impreciso e incoerente com o modelo sugerido

pela funcao.

Ao fazerem o tracado de uma pardbola, por exemplo, é comum que os alunos liguem
os pontos obtidos na tabela por segmentos de reta, pois ndo t€ém o conhecimento preciso sobre
o tipo de curvatura entre dois pontos proximos. S3o necessirios conhecimentos mais
avancados de cédlculo para que os alunos do Ensino Médio possam compreender

completamente a constru¢do de alguns tipos de gréaficos.

Segundo Barufi e Lauro (2001, p. 8),

no estdgio atual — nivel médio — os alunos ndo t€m condi¢des de fazer a construcio
do gréfico de uma funcdo, no sentido de ndo ser evidente para eles se os pontos,
obtidos na prética, ou seja, experimentalmente, sdo ligados por segmentos de retas
ou de curvas, com tal ou qual concavidade, uma vez que ndo possuem o instrumental
necessdrio, fornecido por um posterior curso universitdrio de Célculo Diferencial.

Neste sentido, o uso do computador pode fornecer a construcio correta do grafico e
possibilitar que se crie espagco para questionamentos acerca de sua interpretacdo, € nao apenas
da construcdo. Em seguida, a partir de observacdes, facilmente o aluno terd condigdes de

relacionar determinada forma gréfica a tal tipo de funcdo.

Os livros didéticos deixam muito a desejar quanto a exploragdo dos demais
coeficientes da funcdo e as mudangas que eles podem acarretar, graficamente. O interessante
seria o professor questionar os efeitos produzidos no grafico quando se alteram determinados
coeficientes da funcdo, para entdo trabalhar com translacdes, simetrias, alongamentos e

encolhimentos, a partir de graficos mais simples da familia de fun¢gdes em questio.

Este tipo de abordagem permite que o enfoque maior ndo esteja nas construgdes
graficas, mas nas conseqiiéncias de determinadas modificacdes na lei da fun¢do. E com o
auxilio de um programa gréfico, tais andlises se tornam mais precisas e rapidas, evitando o

cansaco mecanico de ter de construir varios graficos usando l4pis e papel.



18

SOBRE O USO DE SOFTWARES MATEMATICOS NA EDUCACAO

A forma de abordar o conteiido comentado acima requer uma andlise mais detalhada
do assunto, exigindo um tempo maior para seu desenvolvimento, uma vez que envolve,
manualmente, muitas constru¢des graficas. Com isso, espera-se que o uso de ferramentas
computacionais possa auxiliar essa andlise, j4 que executa com rapidez e eficiéncia as
construcdes grificas, permitindo verificar imediatamente os efeitos produzidos no grafico,

quando modificagdes sdo introduzidas na lei dessa funcao.

Com o uso dessas ferramentas computacionais, € possivel que se desperte o interesse
do aluno, além de favorecer maior dinamismo as aulas, de proporcionar interatividade e
capacidade de inferéncia, levando-o a construir os seus conceitos acerca do assunto e assim,

participar do processo de aprendizagem.

Dentre vérios programas graficos existentes atualmente, escolheu-se trabalhar com o
Winplot. Contudo ndo se encontram muitas referéncias diretas sobre o uso do Winplot

associado as transformacdes grificas de fungdes aplicadas ao Ensino Bésico.

As publicacdes estdo restritas a artigos sobre o uso desse software em aplicacdes
especificas, principalmente em nivel superior, ou tratam de tutoriais que ensinam como usar o

software, mas nao abordam as vantagens e/ou desvantagens sob o aspecto da aprendizagem.

O que se sabe é que um numero cada vez maior de professores tem adotado esse
software como recurso diddtico, mas ndo se encontram pesquisas sobre a efici€ncia e
relevancia do seu uso a fim de melhorar a qualidade do ensino e da aprendizagem. Isso veio a
reforcar a necessidade e a importincia de desenvolver o tema desta pesquisa: UMA
SEQUENCIA DE ENSINO USANDO O PROGRAMA WINPLOT: EM BUSCA DE
UMA APRENDIZAGEM AUTONOMA DO ALUNO.

O termo autonomia refere-se, tanto quanto possivel, a iniciativa de o aluno buscar suas
proprias respostas, ao invés de depender de um professor que as forneca. Tal habilidade
precisa ser incentivada ainda na escola, uma vez que tem sido bastante valorizada no mundo
do trabalho. Dessa forma, o professor deixa de ser o informador e passa a orientar a
aprendizagem, de modo que o aluno n@o apenas busque e encontre suas respostas, mas

participe de todo o processo até se chegar nelas.
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Consideracoes sobre o Winplot

Atualmente, existem muitos softwares graficos disponiveis no mercado. A escolha do
Winplot' deveu-se basicamente ao fato de ele ser um software gratuito, com interface simples,
de facil manuseio, disponivel em lingua portuguesa, compacto (ocupa pouca memdria), uma

vez que pode ser transportado num tnico disquete.

O Winplot foi elaborado por Richard Parris, em 1985, da Phillips Exeter Academy e,
desde entdo, vem sendo atualizado constantemente, trazendo novidades e melhorias a cada
nova versao. Por ser gratuito e estar disponivel para download na Internet, pode ser usado
livremente em casa ou por qualquer institui¢do, sem investimento financeiro algum, o que faz

com que ele seja de f4cil acesso aos alunos.

A versdo do Winplot utilizada na fase de experimentacdo foi a versao Windows

95/98/ME/2K/XP compilada em 15 de julho de 2006.

O Winplot permite construgio de grificos em duas ou trés dimensdes. E possivel
visualizar o grafico através de animacdes, a medida que os coeficientes vao se alterando, além
de permitir a construcdo simultinea de graficos. A ferramenta ainda possui a opg¢ao
“adivinhar”, que é uma espécie de jogo em que, aleatoriamente, o programa mostra um
gréfico e pede que o aluno descubra a funcio associada a ele. E possivel ainda a construcio de
grificos a partir de fungdes nas formas implicita, explicita, polar ou paramétrica, além de
plotar graficos de funcdes definidas por varias sentencas. Cria pontos e segmentos, funcdes de
regressao, polinomiais, equagdes diferenciais, cilindros, esferas e muito mais. O Winplot
retine todas essas funcionalidades em uma visualizacdo que permite troca de cores, escalas —
que podem ser, inclusive, em radianos - aproximacdes, anotacdes € cdpia para outros
softwares, como o Microsoft Word. As criacdes podem ser salvas para posteriores consultas e

alteragoes.

Com todas essas vantagens, o Winplot pode ser utilizado no ensino de todos os tipos
de fungdes e facilmente operado por alunos do Ensino Fundamental e Médio. O aplicativo
localiza raizes de fungOes, extremos, dreas de fungdes e intersecOes, calcula distincias e
integrais e facilmente demonstra as coordenadas de cada ponto que se deseja encontrar.
Qualquer aluno, frente ao Winplot, torna-se capaz de modificar coeficientes, deslocando
funcOes e aprendendo a utilidade de cada item componente de um grafico, entendendo-o e

tendo cada atividade como desafio, cujas solugdes ele mesmo pode procurar.

" Download gratuito em http://math.exeter.edu/rparris/
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E imprescindivel que se faca uso das facilidades que a modernidade tem oferecido,
adaptando-as de acordo com a proposta escolhida, de modo a ndo permitir que o ensino se
torne obsoleto, antigo e monétono. E preciso que haja uma reformulagio na forma de ensinar,
uma atualizagio nos instrumentos utilizados e uma adaptacdo as novas tecnologias. E preciso
aliar o que € mais atrativo (o computador) ao que € mais importante (a aprendizagem), tudo
sob o olhar do professor, que administra, estimula, enriquece e dd vida a uma série de
processos que levam o aluno a aprender e a interagir, seja com colegas, professor e/ou

ferramentas didaticas.

ESTRUTURA DO TRABALHO

Neste capitulo, de cardter introdutério, foram apresentadas a introducdo, algumas
consideragdes sobre a representacdo grafica de fungdes e sobre o uso de softwares na

educacgdo, destacando algumas caracteristicas do Winplot.

O segundo capitulo apresenta a problematica, levantando as hipéteses, o problema, a
questdo e os objetivos da pesquisa. Em seguida, trata do embasamento tedrico para a

fundamentag¢ao do estudo.

O terceiro capitulo inicialmente aborda as fases da Engenharia Didatica, que € a
metodologia em que se baseia esta pesquisa, seguida pela apresentacdo do grupo de trabalho e
ambiente da aplicacdo. Posteriormente, apresenta os instrumentos utilizados para o
cumprimento de cada fase da metodologia. Na fase de andlises prévias sdao discutidos os
resultados obtidos a partir do questionédrio sobre o uso do computador e sobre a avaliagdo
diagndstica. Quanto a apresentacdo da seqii€éncia de ensino, esta foi dividida em 5 sessoes,
cada uma delas trazendo o texto da atividade, seguido da anélise a priori, aplicacdo e anélise a
posteriori. Ao término do capitulo € apresentada a andlise referente a cada um dos relatérios
preenchidos ao final de cada sessdo, juntamente com a andlise da atividade criativa e da

entrevista coletiva.

O quarto capitulo refere-se a andlise dos resultados voltada mais especificamente aos
alunos, envolvendo a discussdo sobre o cumprimento ou nao dos objetivos, hipdteses e se o

problema de pesquisa pdde ou ndo ser respondido satisfatoriamente.

O quinto capitulo diz respeito as consideragdes finais, ressaltando os aspectos

conclusivos do trabalho.
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Na seqiiéncia, seguem as referéncias bibliograficas e os anexos referentes as
atividades propostas no decorrer da aplicacdo desta pesquisa, as avaliacdes prévias realizadas

e 0 modelo do relatério.



1 PROBLEMATICA E FUNDAMENTOS TEORICOS

Uma vez destacada a importancia do assunto matematico escolhido e da necessidade
em associd-lo a outras disciplinas através de recursos inovadores, € possivel levantar algumas

hipéteses que serdo assumidas no decorrer desta pesquisa.

1.1 HIPOTESES DE PESQUISA

Com base nas consideragdes apresentadas anteriormente, foi possivel formular trés

hipéteses norteadoras deste trabalho:

H1) Abordar o estudo de fung¢des a partir de situacdes reais associadas a outras
areas do conhecimento, como geografia e fisica, pode levar os alunos a

explorarem e compreenderem os conceitos matematicos.

H2) Os alunos sentem-se atraidos pelo computador e aprendem a manipula-lo
com facilidade e, portanto, a utilizacdo de programas computacionais como o

Winplot podera facilitar a aprendizagem.

H3) O trabalho em dupla vai proporcionar ambiente de discussdao entre seus
integrantes, podendo contribuir para a constru¢do do conhecimento das fun¢des

matematicas propostas.

Durante a fase de experimentacdo, estas hipdteses estiveram presentes como suporte
para o desenvolvimento de cada sessdo, e a discussao sobre as suas validades serd apresentada

no capitulo final deste texto.

1.2 PROBLEMA

¢ O uso do Winplot pode contribuir com a melhoria da qualidade do ensino e da
aprendizagem de func¢des reais, de modo que o aluno seja capaz de construir

sua propria aprendizagem de forma autdnoma, critica e criativa?
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1.3 QUESTAO DE PESQUISA

X/

s Como o uso do Winplot pode desenvolver nos alunos uma aprendizagem

autOnoma, interativa e critica?

1.4 OBJETIVOS DA PESQUISA
Geral:

¢ Analisar a contribui¢do do Winplot para a melhoria da qualidade do ensino de

funcoes reais.
Especifico:

% Verificar o uso do Winplot como ferramenta promotora da interatividade
aluno-aluno, aluno-professor e aluno-mdaquina para que o préprio aluno dirija

seu processo de aprendizagem.

1.5 REFERENCIAL TEORICO PARA A FUNDAMENTACAO DO ESTUDO

Ha cerca de duas décadas, o Brasil vem discutindo a introducdo da informatica nos
meios educacionais. Inicialmente, existia o receio de que um simples apertar de teclas pudesse
substituir parte do raciocinio légico por trds de um exercicio matemdtico, vindo a prejudicar o
desenvolvimento cognitivo do aluno. Isso porque as possibilidades do uso do computador na
Educagdo ainda eram limitadas, estando basicamente associadas a substituicdo do lapis e
papel comumente usados na sala de aula. Outro receio era de que o aluno se tornasse um
mero repetidor de tarefas, cabendo a ele simplesmente obedecer as orientacdes dadas pela

méaquina (BORBA & PENTEADO, 2003).

Porém, com o rdpido desenvolvimento da informdtica e a percep¢do de que a
Educagdo continuava fortemente relacionada a um ensino meramente informativo, percebeu-
se a possibilidade de usar o computador como ferramenta inovadora no processo ensino-
aprendizagem, permitindo abordagens antes dificultadas pelos materiais de que se dispunha,
além do fato de poder ser utilizado também no ensino de atividades mais basicas como leitura,

escrita e contagem.

Segundo Borba e Penteado,

[...] o estudante deve poder usufruir de uma educagdo que no momento atual inclua,
no minimo, uma “alfabetizacdo tecnolégica”. Tal alfabetiza¢do deve ser vista ndo
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como um Curso de Informadtica, mas, sim, como um aprender a ler essa nova midia.
Assim, o computador deve estar inserido em atividades essenciais, tais como
aprender a ler, escrever, compreender textos, entender graficos, contar, desenvolver
nocdes espaciais, etc. (2003, p. 17).

Esta idéia é reforcada por Bassanezi (2002, p. 206) quando afirma que,

Uma escola necessita expor seus alunos aos equipamentos que estardo presentes em
todo mercado de trabalho do futuro imediato. Ignorar a presenca de computadores e
calculadoras na educagcdo matemadtica é condenar os estudantes menos favorecidos a
uma subordinag¢@o total de subempregos.

Com base nesta afirmativa, € preciso que a escola forneca os meios necessdrios ao
despertar de habilidades e competéncias, de modo que o aluno saiba lidar com as inovagdes

tecnoldgicas a que vém sendo expostos constantemente.

O uso das novas tecnologias em sala de aula, por si s6, ndo garante melhorias no
processo educativo. Elas devem estar associadas a uma proposta educacional. Se esta visa
formar cidaddos criticos, criativos, autdbnomos, com iniciativa, o uso desses recursos deve
proporcionar o desenvolvimento dessas habilidades. Caso contrario, se nao houver uma linha
diretriz guiando para objetivos definidos, o computador corre o risco de ser utilizado apenas
como recurso passivo, como ferramenta de armazenamento ou como recurso agil para

calculos ou busca de informacao, o que seria usar o minimo de suas potencialidades.

Enquanto o computador for visto apenas como uma maquina moderna de processar
com rapidez e precisdo as informagdes disponiveis e ndo como meio de se formar
sujeitos dindmicos e integrados a sociedade, o seu uso na Educagdo continuarad
reforcando as mesmas idéias de uma educacio tradicional: transmitir informagdes —
o que qualquer professor ou livro didatico poderd fazer com ou sem o computador

(COPETTIL, 1997, p. 18).

Atualmente, a profunda valorizacdo da informacao tem feito com que a construcao do
conhecimento assuma papel de destaque, exigindo do profissional posicionamento critico,

criativo, com autonomia no pensar e no aprender a aprender.

A situacdo e o contexto da aprendizagem devem ser estimulantes, atrativos,
significativos, articulados com a apropriagdo e o uso do conhecimento. Cada
aprendiz é Ttnico, com suas necessidades e capacidades individuais, suas
experiéncias anteriores, sua visdo da vida e do mundo, suas facilidades e
dificuldades perante o que serd aprendido. Cada um de nds nasce seu nascimento,
vive sua vida, morre sua morte, aprende sua aprendizagem. Ninguém nasce, vive,

morre ou aprende substitutivamente por outrem (PFROMM NETTO, 1998, p. 73).

Segundo esse educador, € preciso mudar a educacdo, é necessdrio transforma-la sob

numerosos aspectos, para o bem da maior riqueza nacional, que sdo as criangas e os jovens. E
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tanto a psicologia a servico da escola como a pedagogia e a midia educativa precisam,

necessariamente, assumir papéis essenciais nessa transformacao.
Valente (1993, p. 6) afirma que

A mudanca da fungio do computador como meio educacional acontece juntamente
com um questionamento da funcdo da escola e do papel do professor. A verdadeira
funcao do aparato educacional ndo deve ser mais a de ensinar, mas, sim, a de criar
condicdes de aprendizagem. Assim o professor passa a ser o criador de ambientes de
aprendizagem e o facilitador do processo de desenvolvimento intelectual do aluno.

Este pensamento é reforcado por Laudares e Lachini (2001, p. 68) quando afirmam
que o papel do professor ndo € mais o de “agente ativo e exclusivo da transmissao do saber,
mas como coordenador e facilitador de multiplas atividades na constru¢do do conhecimento”.
Segundo esses autores, precisa-se mudar a postura, ndo a posi¢ao dos sujeitos do processo de
ensino-aprendizagem. Ambos, professores e alunos, necessitam se tornar construtores e
reconstrutores do conhecimento. Dessa forma, “a escola passa a ser um espaco de trabalho,
resultado de um movimento de interagc@o entre sujeitos que lidam com a informacgao, seguem
determinada metodologia e buscam resultados significativos” (LAUDARES & LACHINI,
2001, p. 69).

2

E preciso estabelecer novas relagdes entre teoria e prética, que ultrapasse a forma

tradicional de organizacao curricular.

[...] cabe ao professor o papel de estar engajado no processo, consciente das reais
capacidades da tecnologia, do seu potencial e de suas limitacdes para que possa
selecionar qual € a melhor utilizacdo a ser explorada num determinado conteddo,
contribuindo para a melhoria do processo ensino-aprendizagem, por meio de uma
renovacdo da pratica pedagdgica do professor e da transformacdo do aluno em
sujeito ativo na constru¢do do seu conhecimento, levando-os, através da apropriacao
desta nova linguagem a inserirem-se na contemporaneidade (MERCADO, 2002, p.
18).

As descobertas humanas acabam por acarretar mudangas sociais e culturais. A
inser¢do massiva dos computadores tem feito com que se desperte o lado intelectual, 16gico,
racional do homem. Tem trazido novos problemas, apresentado novas propostas, exigido

novas solucdes, desafiando-o a buscar sua prépria superagao.

Paralelamente aos desafios externos oferecidos pela tecnologia, o professor tem o
papel explicito de interferir no processo de aprendizagem, uma vez que € papel do docente
provocar avangos nos alunos, orientando-os em seu aprendizado e atuando como mediador do
processo de aprendizagem. Porém, essa interferéncia deve estar voltada a busca pela

autonomia dos alunos, de modo a incentiva-los a buscar suas proprias respostas, ja que a
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presenca do professor tem tempo demarcado em suas vidas e a sociedade € exigente demais

fora da escola.

E necessrio que haja na escola espago para transformacdo, para desenvolver o
potencial dos alunos. Assim, ela deve estar aberta as diferengas e ao erro, as
contradicdes e a colaboracdo mutua. Dessa forma, a escola almejada possui
objetivos educacionais voltados a desenvolver as fungdes psicoldgicas e cognitivas
de seus alunos. E necessdrio que esta, a partir das potencialidades do aprendiz,
permita o amadurecimento intelectual, com curriculo que forneca as condi¢des

necessdrias para desenvolver os conceitos cientificos (UCHOA, 2006).

Atualmente, preocupados com atualizacdes no ensino, muitos professores tém
comegado a desenvolver projetos sobre o uso de novas tecnologias em sala de aula. Quando
aplicados a constru¢do e transformacio grifica, Gravina (1990, p. 34), diz: “esse tipo de
abordagem para grificos sempre entusiasma os alunos, pois deste modo eles enxergam a

forma da curva e sentem-se seguros ao fazerem os tracados”.

Borba e Penteado (2003, p. 37) complementam que

As novas midias, como os computadores com softwares gréaficos e as calculadoras
gréficas, permitem que o aluno experimente bastante, de modo semelhante ao que
faz em aulas experimentais de biologia ou de fisica. [...] divididos em grupos, os
alunos geram vdrias conjecturas e conseguem desenvolver argumentos para vdrias
delas. Em um dado momento, o professor coordena uma socializacao dos resultados
obtidos. E nesse momento que “conjecturas locais” levantadas em sala de aula, sdo
debatidas. Elas sdo descartadas ou mantidas e ganham novas argumentagdes que lhe
dao apoio a partir da fala dos colegas e do professor.

Segundo estes autores, as midias informéticas associadas a pedagogias que estejam em
consonancia com essas novas tecnologias podem transformar o tipo de matemética abordada
em sala de aula. A citagdo acima sugere que as atividades partam da experimentagdo e, a
partir das interacdes entre alunos, professor e tecnologia, se chegue a teoriza¢do. Essa ordem
¢ contrdria ao que vem sendo feita em sala de aula, e totalmente pertinente, gragas as
facilidades tecnoldgicas disponiveis. E mais: ndo sé € necessdria essa associacdo entre
experimentacdo e teorizagdo, como se faz imprescindivel uma aproximagdo entre o
conhecimento escolar e quotidiano do aluno, futuro cidadao. Essa preocupacdo € observada

nos questionamentos de Gémez, quando indaga:

Como evitar que, como acontece hoje em dia na melhor das hipéteses, a
aprendizagem significativa na aula constitua uma cultura particular, a cultura
“académica”, que tem valor exclusivamente para resolver com €xito os problemas e
demandas que se propdem ao aluno/a em sua vida escolar? Como passar de uma
aprendizagem significativa para uma aprendizagem relevante que se apdie e
questione as preocupacdes que o aluno/a criou em sua vida prévia e paralela a
escola? (1998, p. 58)
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Segundo este autor (1998, p. 58), o modelo que Vygotsky propde, apresenta o desafio
de criar espagos de didlogo, que permitam o compartilhamento dos conhecimentos privado

experiencial e puiblico académico.

De acordo com a teoria vygotskiana (ISAIA, 1998), existem dois niveis em que se da
o desenvolvimento das funcdes psicolégicas e que precisam ser respeitados no processo de
ensinar e aprender: o interpessoal e o intrapessoal. O primeiro estd associado a uma atividade
externa realizada com outras pessoas, ao passo que o segundo ocorre internamente. Esse
movimento de fora pra dentro, que ocorre quando o aluno reconstréi internamente uma
operacdo externa € o que Vygotsky chama de internalizacdo. Uma vez internalizado, o
conhecimento pode ser reproduzido ou produzido. No primeiro caso, ocorre apenas a
repeticdo de experiéncias passadas. No segundo, novas combinagdes sdo feitas a partir do

conhecimento anteriormente fixado, permitindo que se crie algo novo (VIGOTSKY, 2003).

Nas palavras de Isaia (1998, p. 28), “a producdo de conhecimentos depende da
interacdo com outras mentes, viabilizada pela mediacdo de sistemas simbdlicos, construidos
ao longo da histéria da humanidade.” Segundo ela, a pratica pedagdgica baseia-se nas
interacdes professor-aluno e aluno-aluno como sujeitos ativos que se apropriam ativamente da
producdo cultural. Dessa forma, “os alunos envolvem-se em atividades que lhes permitem a
recombinacdo ativa de novos conhecimentos, com base naqueles ja adquiridos” (ISAIA, 1998,
p- 29), promovendo o desenvolvimento de suas criatividades. Esse envolvimento pessoal com
o objetivo de conhecer e aprender permite que o aluno apreenda de forma eficiente o

conteddo, ao invés de simplesmente memorizar.

Segundo Anastasiou (2003, p. 14),

Existe uma diferenca entre aprender e apreender, embora nos dois verbos exista a
relacdio entre os sujeitos e o conhecimento. O apreender, do latim apprehendere,
significa segurar, prender, pegar, assimilar mentalmente, entender, compreender,
agarrar. Nao se trata de um verbo passivo; para apreender € preciso agir, exercitar-
se, informar-se, tomar para si, apropriar-se, entre outros fatores. O verbo aprender,
derivado de apreender por sincope, significa tomar conhecimento, reter na memoria
mediante estudo, receber a informacao de...

Essa autora afirma que € preciso superar o aprender em favor do apreender. Este estd
associado, de fato, a aprendizagem como algo interno, assimilado mentalmente e, portanto,

compreendido.

De acordo com Vygotsky (1998, p. 103-119) seria necessdrio sempre ter em vista que

o aprendizado ndo comega na escola, porém vem desde o nascimento da crianga. A partir dai,
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aprendizado e desenvolvimento encontram-se interligados. Para melhor compreender estes
dois processos € preciso levar em conta que o desenvolvimento passa a se desenrolar em dois
niveis distintos: o real e o potencial. O primeiro nivel é aquele em que o aluno consegue
resolver por si mesmo os problemas que lhe sdo propostos, enquanto, no segundo aspecto, ele
s6 € capaz de alcancar uma resposta com a ajuda do professor ou do colega. Entre esses dois
patamares, haveria uma zona de desenvolvimento proximal (ZDP) que indicaria até onde o
aprendiz pode chegar em sua etapa atual de desenvolvimento. A zona proximal corresponde a
distancia entre o nivel real e o potencial. O desenvolvimento real, no qual a crianca faz suas
coisas com independéncia, retrata o amadurecimento consolidado, ao passo que aquelas
tarefas realizadas com ajuda dos outros apontam para o desenvolvimento mental que pode vir
a ocorrer no futuro. A zona proximal revelaria a dinamica do processo de desenvolvimento,
prevendo o resultado a ser obtido quando o conhecimento foi assimilado. Ela revela o
desenvolvimento real futuro, aquilo que uma criancga serd capaz de fazer sozinha, depois de
internalizar o aprendizado. Desta forma, € possivel prever o desenvolvimento de uma pessoa

ao observar essa diferenca entre o que ela faz e o que pode fazer.

Este € o espaco adequado para a instrugdo, a drea flexivel de desenvolvimento
proximal, na qual a crianga progride incorporando competéncias que paulatinamente
vai controlando de forma auténoma ao assumir parte das tarefas que antes s6 podia
desenvolver com ajuda do adulto (GOMEZ, 1998, p. 55).

Resumidamente,

A ZDP ¢ a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma
determinar através da solu¢do independente de problemas, e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado através da solucdo de problemas sob
orientacdo de um adulto ou em colaboracdo de companheiros mais capazes
(VIGOTSKY, 1998, p. 112).

Para Silva (2000), a funcdo do professor € a de orientar de forma ativa e servir de guia
para o aluno, de forma a oferecer apoio cognitivo. O professor precisa ser capaz de ajudé-lo a
entender um determinado assunto e, ao mesmo tempo, relaciond-lo ao conteido com
experiéncias pessoais € o contexto no qual o conhecimento serd aplicado. Ele, em sua atuagdo,
também interfere na zona de desenvolvimento proximal de cada aluno, provocando avancos

ndo ocorridos espontaneamente por este aluno.

Virias atividades oferecidas de forma flexivel permitirdo ajustes no plano de aula. A
intervencdo por parte do professor € fundamental para o desenvolvimento do aluno. Ele

intervém questionando as respostas do aluno, para observar como a interferéncia de outro
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sujeito atinge o seu desenvolvimento e observar os processos psicoldgicos em transformacao

e ndo apenas os resultados do desempenho do aluno.

Sobre essa interven¢do docente, Baquero (1998, p. 138) diz que o professor deve

fornecer pistas, guiar, persuadir e corrigir os pensamentos e estratégias dos sujeitos.

Ainda segundo Silva (2000, p. 50), professor e aluno possuem tarefas a serem

cumpridas de modo a facilitarem o desenvolvimento do processo ensino-aprendizagem:

Tarefa prescrita do professor

= manter uma relacdo amigdvel com os alunos;

=  servir de guia para os alunos;

= propor um plano de atividades que seja flexivel as mudangas;

= propor vdrias atividades, das simples as complexas;

=  criar um ambiente que proporcione ao aluno liberdade de expor suas
experiéncias pessoais, de maneira a associd-las ao contetido em estudo;

= deve preocupar-se com cada aluno em si, com o processo € ndo com 0s
produtos da aprendizagem padronizada.

= promover didlogo, oportunizando a cooperacdo, a unifio e organizagdo até
alcancar a solug@o dos problemas;

= assumir o papel de educando.

Tarefa prescrita do aluno
=  construir sua prépria compreensao dos assuntos em estudo;
= trazer suas experiéncias para serem discutidas em sala de aula;
= ser amigo do professor e dos outros alunos;
=  ser participante das reunides promovidas em sala de aula;
=  participar do processo de aprendizagem juntamente com o professor;
= assumir o papel de educador;
= reelaborar os significados que lhes s@o transmitidos pelo grupo cultural;
=  criar algo de novo a partir da observacao feita nos outros ;
= interagir com outros alunos.

Além do despertar da criatividade do aluno, a teoria vygotskiana d4 suporte também

ao desenvolver de sua autonomia, através de intermediacao, conforme verificado abaixo:

[...] esta intermediacdo passa pelo que denominamos de producao pedagédgica dos

professores, a qual tem por horizonte a concepg¢do vygotskiana de estimulos
auxiliares e ajudas externas, através das quais os alunos poderdo completar uma
tarefa para a qual inicialmente ndo estavam preparados para realizar de forma
independente. Neste caso, a tarefa relaciona-se ao processo de incorporacdo de
conhecimentos, habilidades ¢ destrezas que posteriormente tornar-se-ao
instrumentos internos (mediadores) para a assimilacdo ativa de novos
conhecimentos, habilidades e destrezas, permitindo que o panorama cognitivo dos
alunos torne-se cada vez mais amplo e autdonomo (ISAIA, 1998, p. 30).

Portanto, o processo de aprendizagem ocorre de forma interpessoal, no momento em
que uma pessoa ajuda a outra a desenvolver-se. Em sala de aula, isto pode ser verificado na
relacdo professor-aluno, ou mesmo aluno-aluno, quando, um destes, com seu proprio
linguajar, efetua a transposi¢do do contetdo ao nivel cognitivo em que 0 outro se encontra.

Dai a importancia de se trabalhar em grupo (dupla), como foi proposto neste trabalho.
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Segundo Osoério (apud ANASTASIOU, 2003, p. 76), as formas de organizacdo grupal
se alteram de estratégia para estratégia, estando presente em todas elas o desenvolvimento da
habilidade de conversar. Conversar é a juncio do elemento con, que significa juntos, e versar,
que quer dizer mudar. Conversar com o outro pressupde a abertura para mudar junto com o
outro; de uma conversa bem-sucedida ocorrerd alguma mudang¢a no pensar, no perceber, no

sentir ou no agir dos envolvidos.

Participar de grupos de estudo permite o desenvolvimento de uma série de papéis
que auxiliam na constru¢do da autonomia, do autoconhecimento do aluno, do lidar
com o diferente, da exposicdo e da contraposi¢do, do divergir, do sintetizar e do
resumir, enfim habilidades necessédrias no desempenho do papel profissional, para o
qual o aluno se prepara na escola como local de ensaio, de acertos e de erros
(ANASTASIOU, 2003, p. 77).

O trabalho em grupo favorece o didlogo e a argumentagdo que, por sua vez,

desenvolve a criticidade do aluno.

Ao professor cabe, portanto, orientar e direcionar este processo de apropriacdo,
colocando a disposi¢do dos alunos os instrumentos necessdrios para que estes, em
um movimento do interpessoal para o intrapessoal, possam apropriar-se dos dados
culturais e, portanto, desenvolver-se” (ISAIA, 1998, p. 33).

Concluindo, nas palavras de Moysés (1997, p. 148)

Isso equivale a dizer que a atividade compartilhada é fundamental para o
desenvolvimento cognitivo do aluno. Trabalhando com um ou vérios parceiros, ele
vivencia no plano externo o que ird internalizar, posteriormente, conforme atesta
Vygotsky. [...] Por outro lado, ao tentar traduzir para o outro o seu pensamento, ele
descobre que ndo tem, evidentemente, a mesma clareza do professor. Em virtude
disso, ele acaba aprendendo, uma vez que tem de organizar o préprio pensamento,
transformando-o em palavras. Enfim, o aluno aprende porque contrapde o seu
pensamento com o do outro e, nesta contraposi¢do, consegue perceber diferencas e
semelhancas.

Moysés (1997, p. 38), baseada na concepcdo vygotskiana, quando fala sobre a

importancia de o aluno explicar o que entendeu, diz que:

[...] Ele (o ato de explicar) €, em esséncia o proprio mecanismo de internalizagdo se
fazendo presente. Ao pedir que o aluno explique, o professor pode detectar se estd
havendo, no plano intrapsicolégico, uma reestruturagdo das relagdes que ocorrem no
ambito interpsicoldgico. Para isso € necessdrio que esse aluno consiga expor com
suas proprias palavras o assunto tratado, deixando perceber possiveis relagdes com
outros temas; que exemplifique com dados tirados do seu cotidiano; que faca
generalizagdes, etc.

E complementa, dizendo que o fato de ter de expressar o seu proprio pensamento para
outras pessoas ajuda o aluno a organiza-lo, aumentando o grau de articulacdo e de precisiao na

verbalizacdo da tarefa quando ele tem de transmiti-la para os colegas (MOYSES, 1997, p. 52).
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Ainda sobre o processo de aprendizagem, Anastasiou (2003, p. 25) comenta que num

primeiro momento, quando o aluno se confronta com um tépico de estudo, é natural que o

professor espere dele uma visdo cadtica, ndo elaborada ou sincrética, e que se encontra em

niveis diferenciados dentre os demais alunos. Porém, com a vivéncia de sistematicos

processos de andlise a respeito do objeto de estudo, passa a reconstruir essa visdo inicial, que

€ superada por uma nova visao, ou seja, uma sintese.

A sintese, embora seja qualitativamente superior a visdo sincrética inicial, é sempre
provisdria, pois 0 pensamento esti em constante movimento e, consequentemente,
em constante alteragdo. Quanto mais situacdes de andlises forem experienciadas,
maiores chances o aluno terd de construir sinteses mais elaboradas. O caminho da
sincrese para a sintese, qualitativamente superior, via andlise, é operacionalizado
nas diferentes estratégias que o professor organiza, visando sistematizar o saber
escolar. E um caminho que se processa no pensamento e pelo pensamento do aluno,
sob orientacdo e acompanhamento do professor, possibilitando o concreto pensado
(ANASTASIOU, 2003, p. 25)

N ~

Quanto a criatividade, muitas vezes associada apenas a expressdo artistica no meio

escolar, Vygotsky (2003, p. 10-11) enfoca que a imaginagdo criativa ndo € privilégio de

poucos, nem mesmo € mais desenvolvida na crianca do que no adulto, como se difunde

corriqueiramente no dia-a-dia.

Segundo ele,

Toda atividad humana que no se limite a reproducir hechos o impresiones vividas,
sino que cree nuevas imagenes, nuevas acciones, pertenece a esta funcién creadora o
combinadora. El cerebro no se limita a ser un 6rgano capaz de conservar o
reproducir nuestras pasadas experiencias, es también un 6rgano combinador,
creador, capaz de reelaborar y crear con elementos de experiencias pasadas nuevas
normas y planteamientos (VIGOTSKY, 2003, p. 9).

Para Vygotsky, a atividade criativa surge da combinacdo criativa de elementos ja

existentes no cérebro, de forma a se adaptar a situacdo nova. Defende, portanto, que a

atividade criativa é fruto da atividade do sujeito e que todos t€m criatividade, negando que a

imaginacao e a fantasia nascam do nada.

La primera forma de vinculacién de fantasia y realidad consiste en que toda
elucubracién se compone siempre de elementos tomados de la realidad extraidos de
la experiencia anterior del hombre. Serfa un milagro que la imaginacién pudiese
crear algo de la nada, o dispusiera de otra fuente de conocimiento distinta de la
experiencia pasada (VIGOTSKY, 2003, p. 16).

No que se refere a capacidade do aluno de enfrentar o novo, o desconhecido, Moysés

(1997, p. 43) afirma que a atividade criativa da imaginacdo depende primariamente de quao
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rica e variada € a experi€éncia prévia que a pessoa armazenou no seu cérebro, dai a

importancia da escola em enriquecer o curriculo, ao invés de limité-lo.

E quando se fala em enriquecer o curriculo, pensa-se ndo no acréscimo de contetidos,
mas em oferecer oportunidades para que se desenvolvam habilidades que serdo, a longo
prazo, desejaveis aos individuos sociais, de modo a contribuirem para com a comunidade em

que vivem.

N

[...] a prética didética se justifica ndo a medida que consegue determinados e
homogéneos resultados observaveis a curto prazo na maioria dos alunos/as, mas a
medida que facilita e promove um processo de trabalho e trocas na sala de aula e na
escola, onde se realizem os valores que se considerem educativos para a
comunidade. O resultado desse processo é evidentemente complexo, imprevisivel,
divergente e s6 detectdvel em profundidade a longo prazo. (GOMEZ, 1998, p. 91)

Para este autor, o objetivo fundamental de toda atividade educativa é oferecer
condi¢des para que os alunos elaborem pessoalmente o conhecimento e o significado a partir
de sua experiéncia vital com a realidade, de modo que ndo apenas adquiram cultura, mas

principalmente a reconstruam.

Enfim, a curto prazo, espera-se despertar habilidades como autonomia ou iniciativa,
criatividade, criticidade, mesmo que, por enquanto, estejam relacionadas a conteddos

matemadticos, ou mesmo construgdes graficas, contribuindo com melhorias na aprendizagem.

Uma vez despertadas e internalizadas, acredita-se que, a longo prazo, essas
habilidades possam expandir-se a outras areas da vida, que ndo apenas a escolar. Feita essa
transposicdo de habilidades a situagdes quotidianas, espera-se que as contribuicdes tragam
melhorias ndo apenas para a formacdo do proprio individuo, enquanto cidaddo, mas para a

sociedade em geral.

[...] os alunos deixardo de se comportar como meros estudantes académicos para
atuar como profissionais inteligentes, desenvolvendo sua compreensdo conceitual da
realidade mediante a interag@o social e a colaborac¢do na andlise dos problemas, na
proposta de atuagdes experimentais, na avaliagdo dos processos e resultados; enfim,
mediante a construcdo cooperadora do conhecimento na prépria dindmica de
intervencdo social (GOMEZ, 1998, p. 95).

Quanto ao uso especifico do Winplot, experiéncia relatada por professores que
utilizaram este software na representacao de elementos fisicos da PUC no Campus de Pocos

de Caldas, com turmas de Engenharia Elétrica e Civil, diz que:

[...] foi possivel comparar a aprendizagem destes alunos com a de uma outra sala,
que ndo participou desta atividade. Foi constatado que de fato a compreensdo dos
alunos foi significativamente maior, frente aos conceitos bdsicos utilizados na
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execucdo deste trabalho. Tal pdde ser verificado em conversas, nas resolugdes de
exercicios propostos e nas notas de uma prova realizada logo apds a entrega deste
trabalho (MAGGI, 2003).

O professor Sérgio de Albuquerque Souza, professor de Matemaética da Universidade
Federal da Paraiba (UFPB), trabalha com o Winplot na disciplina de Calculo Vetorial e
Geometria Analitica, em nivel superior. Sendo estudioso desse software, construiu um tutorial
do Winplot, com dicas e exemplos, para ser usado desde a escola até a universidade, além de

muitos outros materiais auxiliares para sala de aula, seja em nivel superior ou basico.

Também Barufi e Lauro (2001) relatam usar o Winplot na disciplina de Calculo
Diferencial e Integral I, em diferentes cursos da USP, como forma de criar uma ponte entre a
matemadtica estudada em nivel médio e a que € a vista nos cursos universitarios. Tal ponte se
faz necessaria, porque os alunos ingressos na universidade chegam com dificuldades e lacunas

em sua formacdo cognitiva.

Embora ndo se tenham muitos estudos divulgados referentes, especificamente, ao uso
do Winplot em nivel médio, acredita-se que suas contribui¢des estejam incluidas no que se

espera da inser¢ao das novas tecnologias na Educacdo, de um modo geral.

[...] as instituicdes educacionais enfrentam o desafio ndo apenas de incorporar as
novas tecnologias como conteidos de ensino, mas também reconhecer a partir das
concepcdes que os aprendizes t€m sobre estas tecnologias para elaborar, desenvolver
e avaliar praticas pedagdgicas que promovam o desenvolvimento de uma disposicio
reflexiva sobre os conhecimentos e os usos tecnolégicos (MERCADO, 2002, p. 12).

Embora se aposte esperancosamente na inser¢do crescente das novas tecnologias
computacionais em sala de aula, hd que se ter consciéncia de que o fator humano por tras dela,
seja quem elabora o software, quem orienta a aprendizagem, ou quem se apropria dos
conhecimentos por ela perpassados, € quem realmente pode trazer modificagdes significativas
para a Educagdo. Os recursos sdo realmente inovadores. Mas nao bastam por si s6. Essas
inovagdes tecnoldgicas devem servir como instrumentos pelos quais novas propostas de
ensino possam aproximar o aluno de uma aprendizagem relevante, motivando-o a se
questionar e buscar novas solugdes, tudo sob a orientagdo do professor que, ao orientar,

também aprende com o aluno e com a situagao em si.



2 APRESENTACAO DA SEQUENCIA E ASPECTOS TEORICO-
METODOLOGICOS

2.1 INTRODUCAO

Esta pesquisa de cunho qualitativo foi baseada na Engenharia Didética, que é uma
metodologia de pesquisa originada e desenvolvida na Franca, na década de 80 e que vem

sendo muito utilizada na drea da Educacao Matematica.

Essa metodologia de pesquisa aborda a concepgao, realizacdo, observagao e andlise de

seqiiéncias de ensino, procurando associar a pratica docente a pesquisa.

Sabe-se que um dos trabalhos do professor € escolher e organizar seqii€ncias de
atividades que possam explorar dominios do conhecimento. Paralelamente a isso, um dos
principais objetos da Engenharia Didética sdo as seqiiéncias de ensino ou seqiiéncias
didaticas, que explicitam a rela¢do existente entre professor, aluno e o elemento do saber

matematico.

De acordo com Pais,

Uma seqiiéncia didatica é formada por certo nimero de aulas planejadas e analisadas
previamente com a finalidade de observar situagdes de aprendizagem, envolvendo os

N

conceitos previstos a pesquisa diddtica. Essas aulas sdo também denominadas de
sessoes (2002, p.102).

Segundo Carneiro (2005), a Engenharia Didatica busca relacionar a pesquisa e a acao
no sistema de ensino, de forma a permitir que o professor consiga articular a¢do didatica e
producdo de conhecimento. Dessa forma, o resultado da pesquisa se torna uma producao para
o ensino, voltada especificamente a experiéncias em sala de aula. E isso vem ao encontro do
objetivo principal de Mestrados Profissionalizantes, que € contribuir de fato com melhorias no

ensino.

Sendo assim, o objeto fundamental da pesquisa ndo € o aluno, nem o professor, mas a

situacdo em que € possivel a interacdo com os outros € com a matematica.

[...] na teoria das situagdes diddticas o objeto fundamental ndo € o sujeito que
aprende, senfdo a situacdo em que esse sujeito interage com outros € com a
matematica. E em torno da situagdo que se organiza a andlise, ji que esta — devido
as restrigdes e potencialidades que oferece ao reencontro com o saber — nos permite
saber o que a priori pode ser aprendido (ARTIGUE, 2004).
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De acordo com Artigue (1995), a Engenharia Didética constitui-se na execugdo de 4

fases:
= andlises prévias ou preliminares,
= concepgao e andlise a priori de experiéncias didatico-pedagogicas,

= experimentacdo, implementacdo da experi€ncia ou aplicacdo da seqiiéncia
didética,

= andlise a posteriori e validacdo da experiéncia.

A primeira fase visa esclarecer os efeitos do ensino tradicional, as concepg¢des dos
alunos, as dificuldades e obstadculos que marcam a evolugdo das concepcdes (CARNEIRO,

2005).

Com as palavras de Pais,

O objeto é submetido a uma andlise preliminar, através da qual se fazem as devidas
inferéncias, tais como, levantar constatacdes empiricas, destacar concepgdes dos
sujeitos envolvidos e compreender as condi¢des da realidade sobre a qual a
experiéncia serd realizada (2002, pg. 101).

A fase de andlises prévias destaca a forma como o contetido escolhido vem sendo
ensinado nas escolas, buscando-se razdes que justifiquem sua manutengdo e que dificultam a
mudanca de estado. Caracteriza-se pelo levantamento das concep¢des envolvidas, analisando
a evolucdo histérica do conteudo, a forma como ele vem sendo abordado nos livros didaticos,

e procurando descobrir o qué exatamente os alunos sabem sobre o assunto.

Nesta fase das andlises prévias foi elaborada uma sondagem (avaliagdo diagndstica),
composta de exercicios manuais, envolvendo construcdes gréficas, a fim de que, na fase de
experimentacdo, os alunos fossem avaliados acerca de seus conhecimentos prévios sobre o
assunto. Mais tarde, esses dados foram comparados com as anélises a posteriori. Também foi
elaborado um questiondrio sobre o uso dos computadores a fim de verificar a familiaridade

dos alunos com a méquina.

A segunda fase, concepcao e analise a priori, trata do processo de construgido e
elaboragdo das atividades que serdo experimentadas, tendo como meta os alunos e o problema

didatico proposto. Consiste na preparacdo da seqiiéncia didédtica e do esquema experimental
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do que serd feito em sala. Nesta fase, além da descricao das atividades propostas, também se

discute a quantidade de encontros, o tempo de cada um deles, etc.

A terceira fase corresponde a experimentacao de fato, como apresentacao do software
que serd utilizado e as aplica¢des das atividades propostas para o cumprimento da pesquisa.

Nesta fase, ja se comeca a andlise a posteriori.

Segundo o GIASE (Grupo de Implementacdo e Avaliacdo de Software Educativo), a
fase de experimentacdo corresponde a execugdo dos processos desenvolvidos nas andlises a
priori e prévia, ou seja, a realizacdo de sessdes com os alunos. Neste caso deve-se observar o
envolvimento do professor e alunos no decorrer das sessdes. O material produzido na andlise
prévia e a priori € testado e analisado mediante uma seqiiéncia didatica, seguido pela anédlise

a posteriori.
A fase de experimentacdo é compreendida como:

1) Apresentacdo dos objetivos e condi¢des de realizacdo da pesquisa didatica aos

alunos que participardo da mesma;
2) Estabelecimento do contrato didéticol;
3) Aplicacdo da seqiiéncia didatica definida;

4) Registro das observacdes feitas durante a seqiiéncia (descritas ou transcritas em

relatdrios, didrios de campo, informagdes gravadas em dudio).

Por fim, a dltima fase, correspondente a analise a posteriori e validacao, diz respeito
a andlise dos dados levantados na aplicacdo, tanto referentes aos resultados das atividades,
quanto das observacdes da professora-pesquisadora, dos relatérios e entrevistas € mais
instrumentos utilizados. A andlise a posteriori refere-se a fase em que os dados obtidos
durante a aplicac@o das atividades serdo analisados com maior rigor e confrontados com as

andlises a priori.

Refere-se ao tratamento das informagdes obtidas por ocasido da aplicacdo da
seqiiéncia diddtica, que € a parte efetivamente experimental da pesquisa. Esses dados
podem ser obtidos pela observacao direta do pesquisador ou da equipe de aplicacao

% Segundo Pais (2002), o contrato didatico ndo tem o rigor de um contrato juridico, uma vez que trabalha com sujeitos diversificados. De um
modo geral, diz respeito a um acordo entre professor e alunos referente ao que um espera do outro no decorrer das atividades. Nao deve ter
cardter impositivo, nem inflexivel. De acordo com Anastasiou (2003, p. 16), indica o contrato estabelecido entre professor e aluno, no inicio
do semestre ou ano curricular, em torno do compromisso que conjuntamente assumem quanto a constru¢do do conhecimento, dentro do
curriculo que os une. Por fim, o contrato diddtico (ARBACH, 2002, p. 24) ¢ a regra do jogo e a estratégia da situacio didatica. E o meio que
tem o professor de a colocar em cena. Mas a evolugdo da situagdo modifica o contrato que permite, entdo, a obtengdo de situagcdes novas.
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da experiéncia, desde que sejam devidamente registrados, de forma objetiva, nos
protocolos da experiéncia (PAIS, 2002, p. 103).

Nesta fase, € imprescindivel que se verifique o que, de fato, o aluno produziu,
descobrindo suas formas de raciocinio e os esquemas de pensamentos necessdrios até que se

chegassem as devidas conclusoes.

Em algumas pesquisas, ¢ comum comparar os resultados de um grupo que participou
da pesquisa com o de outro grupo que ndo participou (grupo externo) a fim de validar a
experiéncia (pesquisa experimental). Na Engenharia Didatica, essa validacdo se da
internamente entre o proprio grupo participante, comparando as andlises a priori com as

andlises a posteriori e, principalmente pela anélise interpretativa dos resultados alcangados.

2.2 GRUPO DE TRABALHO

Esta pesquisa foi desenvolvida com 14 alunos da 1? série do Ensino Médio no Colégio
Militar de Santa Maria, buscando verificar o enfoque interativo e critico que levasse a
autonomia de aprendizagem do aluno. A escolha desta série justificou-se basicamente pelo
fato de eles ja haverem estudado as principais funcdes reais: afim, quadratica, exponencial e
logaritmica, de modo a tornar as atividades mais ricas e significativas. Na época da aplicagdo,

esta série estava dividida em 4 turmas, totalizando 116 alunos.

Embora a proposta inicial tenha se referido ao trabalho com um grupo de 10 alunos
sorteados a partir do grupo voluntdrio, optou-se por se trabalhar com os 14 alunos que se
disponibilizaram.

A opcao por um grupo maior se deu por dois motivos principais:

a) os alunos demonstraram interesse em participar da pesquisa, mesmo sabendo que

estariam comprometidos durante sete segundas-feiras, das 13h30 as 16h20. Por que

privar mais 4 alunos interessados na aprendizagem, quando se tinha espaco disponivel

para todos no laboratério de informatica?

b) havia o risco de alguns dos alunos desistirem ao longo da aplicagdo das sessoes,

uma vez que esta ocorreu numa época do ano em que os alunos estavam envolvidos



38

. 2 .. . .
com cursinhos para o PEIES” e provas finais. O receio de se comecar a pesquisa com
10 participantes € se terminar com um numero menor poderia comprometer os

resultados finais.

Dessa forma, o grupo contou com a participacdo dos 14 alunos voluntérios, todos do

sexo masculino, na faixa etaria entre 14 e 16 anos.

2.3 AMBIENTE DA APLICACAO

O experimento se deu no laboratério de informatica da escola, equipado com 16
computadores. Os 14 alunos observados foram agrupados em duplas fixas, de modo a
propiciar a interatividade e também uma aprendizagem compartilhada, além de favorecer a

discussdo, a troca de experiéncias e estimular a criticidade e a argumentacao 16gica entre eles.

[...] a interacdo entre pares permite uma alternancia de papéis que as interacdes
docente-aluno ndo apresentam usualmente. Na interac@o entre pares é freqiiente que
as criancas alternem os papéis de indagar e responder, fornecer informacdo ou
solicitd-la, seguir indicagdes ou da-las (FORMAN e CAZDEN apud BAQUERO,
1998, p. 141).

Em virtude de o programa atual da disciplina de matemadtica estar totalmente
distribuido na carga-horaria disponivel, a fase de experimentacdo foi desenvolvida em turno
oposto as aulas normais, ou seja, a tarde, 4 horas-aula semanais (cerca de 170 minutos),

durante 7 semanas e, portanto, 7 encontros.

Foi admitido que os alunos ja haviam estudado fun¢des e sabiam construir graficos

manualmente, com ldpis e papel, bem como levado em conta suas dificuldades e imprecisoes.

Durante a fase de experimentacdo da seqiiéncia diddtica, cada dupla de alunos
trabalhou em um microcomputador, no qual estavam instalados os programas Winplot e
Word. Em cada uma das sessdes, foi entregue a cada dupla um disquete contendo a atividade
proposta, juntamente com as orientacOes e informagdes necessarias ao desenvolvimento das

tarefas. Ao término da sessdo, os alunos salvavam no disquete as construcdes realizadas

2 PEIES - Programa de Ingresso ao Ensino Superior. Criado em 1995, o PEIES ¢ uma modalidade alternativa de vestibular, seriada, com o
objetivo de preencher 20% das vagas dos Cursos de Graduagdo da UFSM e dos Cursos de Graduagio dos cinco campi da UNIPAMPA sob
responsabilidade da UFSM. Tal processo ocorre mediante a realizagdo de trés Provas de Acompanhamento, uma ao final de cada série do
Ensino Médio.
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através do Winplot, bem como o relatério referente as conclusdes sobre as atividades

realizadas e as tarefas completas da atividade do dia.

2.4 ANALISES PREVIAS

Tentando contemplar a fase de andlises prévias, realizaram-se trés exploracdes em
relacdo: aos livros didaticos utilizados no Colégio Militar, as constru¢des graficas adotadas
por alguns de seus professores (dimensao didética) e a sondagem do conhecimento prévio dos
alunos participantes (dimensdo cognitiva). Esta fase ndo contemplou a dimensao

epistemologica.

Quanto aos livros didaticos adotados nas trés séries do Ensino Médio no Colégio
Militar de Santa Maria, em 2006, estes eram da autoria de Bianchini & Pacolla (2003) e as

apostilas do Sistema de Ensino Poliedro de autoria de Malanga (2005).

O Colégio Militar de Santa Maria adotava o volume tnico do livro de Bianchini &
Pacolla (2003) em todas as turmas de 1* série e duas turmas de 2% série. Analisando este livro,
se percebe certo interesse por andlises a partir de graficos, porém, sendo estes ja fornecidos
nos problemas, ao invés de construidos pelos alunos. O livro ndo aborda construgdo grafica a
partir de transformacdes, e sim, o0 método tradicional de construir tabela, ou, no caso de
funcdes afins e quadraticas, através dos pontos notdveis. De um modo geral, verifica-se o
interesse na construcao do grafico de forma puramente mecanica, ndo ressaltando os papéis

dos coeficientes da funcdo, exceto quanto as fungdes ja citadas acima.

Ja a apostila do Sistema de Ensino Poliedro (2005), adotada por duas turmas de 2*
série e todas as turmas de 3* série, observa-se uma preocupag¢do maior quanto a abordagem
proposta neste trabalho, pelo menos no que se refere as fungdes trigonométricas. O material
trabalha o significado de cada parametro e as possiveis alteracdes gréficas associadas a cada

um deles.

Consulta efetuada com os 10 professores de matematica do Colégio Militar de Santa
Maria mostrou que, daqueles que ja haviam ministrado aulas no Ensino Médio, apenas 25%
abordavam construgdes graficas baseadas em transformacdes de fung¢des mais simples,
mesmo que o livro didatico adotado nio fizesse essa referéncia. A maioria, 75%, justificou-se
dizendo que o programa da disciplina é bastante extenso e dificulta a inser¢cdo de novos

tépicos, uma vez que a carga-horaria € bastante restrita. Destes, 25% justificaram dizendo que
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desconheciam esta abordagem, até porque, muitos lecionam no ensino fundamental hé anos,

pouco se envolvendo com os conteidos do ensino médio.

A aplicacdo da seqiiéncia diddtica ocorreu durante cinco sessdes, cada uma com
duracdo média de 2h50min. Cada sessao esteve voltada a um tipo especifico de funcdes reais:
afim, quadratica, exponencial, logaritmica e trigonométrica. Os encontros ocorreram durante
sete segundas-feiras, ficando o primeiro e o dltimo encontros destinados as avaliacdes prévias

€ a posteriori.

No primeiro encontro se deu o contato com o grupo pesquisado, momento esse em que
foram aplicados o Questiondrio sobre uso dos computadores (ANEXO A) e a Avaliacdo
Diagnoéstica (ANEXO B). Em seguida, a professora-pesquisadora fez uma apresentacao
acerca dos objetivos da pesquisa, da forma como esta seria conduzida, do seu papel como
orientadora e instigadora do processo, bem como do comportamento e entrosamento dos
elementos da dupla, de forma a propiciar a interagdo e a argumenta¢do durante toda a
atividade. Por fim, a professora-pesquisadora levou os alunos para o auditério e, com o
auxilio do data-show, apresentou-lhes o software Winplot, que seria utilizado para as
construgdes gréficas solicitadas nas atividades, destacando seus principais recursos e fungdes
que seriam tteis no decorrer das sessdes. Nesse momento, foi apresentada a sintaxe dos
principais comandos. Foram mostrados exemplos de atividades que poderiam ser exploradas

com esta ferramenta, salientando as possibilidades de animacdo oferecidas por ela.

A proposta inicial era de que esta apresentacdo se desse no laboratério de informaética,
de modo que o aluno pudesse explorar a ferramenta a partir do seu proprio computador,
paralelamente a apresentacdo da professora-pesquisadora. Por motivos técnicos, ndo foi
possivel colocar o data-show no laboratério e, portanto, esta atividade acabou sendo um

pouco prejudicada.

Outro fator prejudicial foi a questdo do tempo. Os alunos demoraram além do
esperado para responderem ao questiondrio sobre o uso dos computadores e a avaliagdo
diagndstica. Isso se refletiu ao término deste primeiro encontro, quando teria sido necessario

um tempo maior para a apresentacao do software.

A seguir, seguem as andlises feitas a partir do questiondrio sobre o uso dos

computadores e da avaliacao diagndstica.
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2.4.1 Do questionario sobre o uso dos computadores

O questiondrio sobre o uso dos computadores (ANEXO A) visou diagnosticar como 0s
alunos participantes da pesquisa estavam sendo preparados para o uso das tecnologias

computacionais no processo de ensino-aprendizagem.

Buscou-se averiguar a familiaridade do aluno com a mdquina, uma vez que esta seria a
principal ferramenta promotora da interatividade entre o assunto matematico € o0s

conhecimentos do aluno, auxiliada pelo outro componente da dupla.

O questiondrio foi constituido de seis questdes, sendo duas delas abertas. As demais
eram questdes com uma Unica resposta, ou vdrias, ou simplesmente solicitava numerar
conforme a prioridade de uso. Abaixo, seguem os dados referentes aos itens pesquisados,

seguidos de uma andlise sobre o possivel significado desses nimeros.

Tabela 1 — Niimero de alunos que possuem computador em casa com ou sem internet

N° alunos (%)

Nio. 3 21,42
Sim, para meu uso exclusivo. 5 35,71

1. Vocé tem computador

I EEEE Sim, de uso da familia. 5 35,71
Sim, compartilhado com meus irmaos. 1 7,14
Nao. 1 9,09

1.1. Em caso afirmativo, ) ) )

&G GaTna Sim, por linha discada comum. 2 18,18
Sim, por banda larga. 8 72,73
Sim, por outro meio. Qual? 0 0

Observa-se que 78,57% dos participantes da pesquisa possuem computador em casa,
sendo que 90,91% deles possuem internet instalada em seus computadores. Isso ja demonstra
uma preocupacdo dos pais em fornecer aos seus filhos meios opcionais a busca pela
informacdo e, principalmente, criar condicdes para que eles se mantenham atualizados e

inseridos frente as novas tecnologias.



Tabela 2 — Modo como aprenderam a usar o computador

2. No que diz respeito ao uso
do computador, vocé:

7

Nao sabe usar.

Aprendeu sozinho.

Aprendeu fazendo cursinho.

Aprendeu em casa, com amigos e/ou parentes.
Aprendeu no CMSM, com os colegas.
Aprendeu no CMSM, em alguma disciplina.

Aprendeu em outra situacao. Qual?

N° alunos

42

(%)

0

64,29

42,86

57,14

21,43

7,14

E interessante salientar, embora nio apareca na tabela acima, que 100% dos alunos

que nao possuem computador em casa, aprenderam a usi-lo fazendo cursinho e auxiliados por

amigos e/ou parentes. Nota-se que, mesmo nao possuindo poder aquisitivo para a compra do

computador, existe uma preocupacdo por parte do aluno em saber manipular a maquina,

mesmo que seja esporadicamente no colégio ou na casa de amigos.

Tabela 3 — Local e finalidade do uso do computador

3. Caso vocé use o
computador:

3.1. Numere, em ordem de
prioridade onde vocé usa o
computador.

3.2 Numere, em ordem de
prioridade, a finalidade dessa
utilizacao:

Em casa.
No CMSM, no laboratério de Informatica.

Outro.

Lazer (jogos, orkut, MSN, etc.).

Elaborar os trabalhos de aula (digitacao,
pesquisa, etc.)

Apenas ler e escrever e-mails.

Outro.

N° alunos

11

(%)
78,57
14,28

7,14

64,29

28,57

7,14
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< .

No item 3, foram colocadas as quantidades e percentagens referentes a prioridade
méxima, ou seja, 11 alunos dizem usar o computador prioritariamente em casa. Apenas 2
alunos usam prioritariamente no colégio e 1 usa na casa de amigos. E facil perceber que os
que usam no colégio ou na casa de amigos s@o os que nao possuem computador em casa. O
fato de o computador ndo estar acessivel em casa ndo os impede de buscar outros meios de

acesso.

O que talvez seja preocupante € a finalidade com que vem sendo utilizado o
computador, de modo geral. Dos 14 alunos envolvidos, 9 usam o computador prioritariamente
para jogar, conversar no MSN, manter contatos no orkut, escutar musicas, ou outras formas de

lazer informatizado. Apenas um aluno disse usar o computador para ler noticias.

A justificativa para estes dados pode advir do fato de que nem sempre se tem trabalhos
escolares pra fazer em casa, ao passo que adolescentes, em geral, prezam muito as amizades e
os contatos freqiientes. Uma vez que no colégio ndo é permitido o uso de MSN e orkut, dever-
se-ia deduzir que os alunos que usam prioritariamente para elaborar trabalhos de aula sdo
aqueles que ndo possuem computador em casa. Nao foi isto o constatado. De fato, os trés

alunos que ndo possuem computador em casa usam prioritariamente para lazer.

Dessa forma, é necessdrio um novo direcionamento para o papel do computador. Usar
o computador simplesmente como mdaquina para lazer € usar o minimo de suas

potencialidades.

Até entdo, os alunos usavam ldpis e papel para estudar e fazer suas tarefas.
Considerando que o uso do computador é bastante atrativo aos alunos, é necessario elaborar
propostas de atividades educativas que contemplem a pesquisa, o desenvolvimento légico, a
busca por outros métodos de solu¢do, dando menor €nfase aos exaustivos calculos mecanicos

e maior €nfase as tarefas que lhe exigem um pensar logico e reflexivo.

A madquina deve estar a servico do homem, minimizando trabalhos manualmente
cansativos, a fim de ndo s6 agilizar processos, mas permitir que se dé um enfoque maior a

outras abordagens e que direcionem o aluno mais a reflexdo do que a memorizagao.



44
Tabela 4 — Grau de conhecimento em relagdo a algumas atividades envolvendo o computador

(B) (#) (F) ™)

Copiar um arquivo do disco 12 1 0 1

rigido para um disquete 85.71% 7.14% 0% 7.14%

Digitar texto utilizando um 12 2 0 0
editor (Word, por exemplo) 85.71% 14.29% 0% 0%
Formatar texto utilizando 10 3 0 1
um editor (Word, por
71,43%  21,43% 0% 7,14%
exemplo)
Fazer célculos utilizando a 13 0 0 1
calculadora (do 92.86% 0% 0% 7.14%
computador)
4. Em relacao as atividades  Fazer célculos utilizando 5 4 3 2
abaixo, utilizando planilha (Excel, por

. 3571%  28,57% 21,43% 14,29%
computador, avalie se 0 seu  exemplo)

grau de conhecimento é

BOM (B), MAIS OU Construir grificos 3 4 3 4

MENOS (#), FRACO (F) ou  ytilizando planilha (Excel,

NULO (N): ) 2143%  28,57% 21,43%  28,57%
Construir graficos 5 4 0 5

utilizando um programa
grafico (Winplot, Maple,
por exemplo)

35,71%  28,57% 0% 35,71%

Participar de chat (salas de 11 3 0 0

bate-papo, MSN, Skype, POT 79 571 2143% 0% 0%

exemplo)

Navegar na internet 14 0 0 0
100% 0% 0% 0%

Utilizar correio eletronico 10 3 0 1

71,43%  21,43% 0% 7,14%

De acordo com o item 4, pode-se perceber que a maioria dos pesquisados possuem o
dominio bédsico da maquina, porém, apresentam desconhecimento ou pouco conhecimento
acerca do uso de softwares para a construcdo de graficos ou cdlculos com o uso de planilhas.
Mais uma vez, os dados confirmam que o uso do computador vem sendo utilizado
basicamente para o lazer. E aqui se abre um leque de oportunidades para que a Educagdo
utilize-se desse meio para reformular novas praticas pedagdgicas que tornem o ensino mais

motivador e permita ao aluno fazer parte de seu processo de ensino-aprendizagem.
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Tabela 5 — Disciplinas que trabalharam com recursos computacionais

N° alunos (%)
Matematica (1* série) 6 42,86%
5. Desde que vocé ) .
esta no CMSM, os ' Informatica (5%, 6%, 7% e/ou 8? séries) 4 28.57%
professores Sim
costumam levar a 9 alunos Inglés (67, 1* série) 3 21,43%
turma para 64.29% .
trabalhar no Espanhol (1° série) 2 14,29%
laboratorio de
AT FELE D Tt Histéria (1° série) 3 21,43%
em quais séries e
disciplinas? . . .
Filosofia (1? série) 3 21,43%
Nao
5 alunos
35,71%

Através do item 5, percebe-se que, embora exista um laboratério de informatica no
CMSM, equipado com 16 computadores ligados a internet, este ndo vem sendo usado em

periodo normal de aula como deveria.

Os 6 alunos que usaram o laboratorio de informdtica na disciplina de matematica
fizeram parte de um grupo de pesquisa de outro projeto de dissertacdo que esteve em
andamento no corrente ano. Isso significa que em atividades normais de aula os alunos ndo

costumam freqiientar o laboratdrio nesta disciplina e série.

O CMSM costuma oferecer aos alunos de sua institui¢do, em turno oposto as aulas
normais, cursos de informética bdsica de acordo com a série cursada. Dessa forma, alguns
alunos voluntdrios sdo escolhidos por sorteio para participarem desses cursos durante duas
horas-aula semanais (hora-aula de 45 minutos). O sorteio justifica-se pelo pouco espago
disponivel no laboratério. Cada tarde da semana fica designada para uma série do ensino
fundamental. Assim sendo, das 4 horas-aula em que o laboratério de informética fica
disponivel no contraturno, metade fica destinada ao curso. Isso significa que os 4 alunos que
disseram usar o laboratério na disciplina de informaética, o fizeram em horario fora do turno

normal de aula.

As disciplinas de lingua estrangeira, sejam elas inglés ou espanhol, vém fazendo um
trabalho de refor¢o junto aos alunos que apresentam maiores dificuldades de aprendizagem.

Dessa forma, existe um projeto na escola, com sala informatizada e softwares de lingua
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estrangeira proprios para se trabalhar essas deficiéncias. Além do mais, este laboratério €

usado pelo Clube de Linguas Estrangeiras, que contemplam alunos voluntdrios da escola,

promovendo atividades diversificadas e motivadoras. Devido ao fato de os alunos das turmas

de Lingua Estrangeira serem agrupados por niveis, estas apresentam um numero menor de

alunos, o que permite ao professor e alunos, eventualmente, trabalhar em horério de aula no

laboratério de linguas informatizado.

As disciplinas de histéria e filosofia da primeira série de 2006 trabalharam no

laboratério de informética durante dois encontros, e com apenas duas das quatro turmas da

série. Esta € a justificativa para que apenas 3/14 dos alunos tenham se referido a cada uma

delas.

Portanto, o presente questionario mostra que:

e existe um laboratério de informética no CMSM em perfeito funcionamento;

e existem alunos interessados em aprender a manipular esses computadores;

® ndo existe acdo continua por parte dos professores no uso deste laboratério em

periodo de aula, seja pelo pouco espago disponivel, seja por seu proprio

despreparo em trabalhar de forma diversificada;

e percebe-se que ja existe um interesse por parte de alguns professores,

independente da disciplina,

em se trabalhar com softwares educacionais,

mesmo que este movimento ainda se encontre limitado pelo espago fisico do

laboratério.

Tabela 6 — Opinido sobre o uso de softwares educacionais para facilitar a aprendizagem em sala de aula

6. Vocé acha que o uso Sim
de softwares

educacionais ou

programas usados como

ferramentas

computacionais em sala Nio
de aula podem facilitar

a aprendizagem de

determinados contetidos

por parte dos alunos?

tifique:
Justifique Em parte

11 78,57%
1 7,14%
2 14,29%
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Quanto ao o uso de ferramentas computacionais facilitarem a aprendizagem de alguns
conteddos matemdticos, 78,57% considera que sim. Justificaram-se dizendo que:

Facilitard futuramente para o mercado de trabalho. (aluno A2)°

Geralmente as novidades sdo interessantes e atraem. Novos métodos sdo muito bem
vindos ainda mais se acompanhados de tecnologia, que estd em alta. (aluno E2)

Um programa de computador simula vérias situacdes em menor tempo. (aluno F2)

E uma forma atraente de aprender diversas coisas que em sala de aula seriam chatas.
(aluno B1)

[...] utilizando softwares podemos aprender a matéria de forma diferente. (aluno A1)

[...] além da maioria dos alunos terem facilidade com computadores, é também um
meio descontraido de aprender. (aluno C1)

Todo novo aprendizado € bem recebido e poderemos usar no futuro. (aluno D1)

.] melhoram nossos conhecimentos. (aluno E1)

[..

[...] ocorre mais atengd@o por parte dos alunos. (aluno G2)
[...] desse modo os alunos prestam mais aten¢do. (aluno G1)
[..

.] simplifica o raciocinio. (aluno B2)

Apenas um aluno considera que o uso desse novo recurso diddtico pode nao facilitar a
aprendizagem. Analisando sua justificativa, parece que nio foi bem compreendida a pergunta.
Observe sua justificativa: “Nao, porque nunca trabalhamos com computadores em horério
normal de aula” (aluno C2). O fato de o laboratério de informatica nao ser usado em horario
de aula ndo deveria impedir o aluno de ter sua opinido sobre o fato de ferramentas
computacionais auxiliarem ou ndo a aprendizagem. O que poderia ser aceitivel € o

desconhecimento de tais ferramentas.

Dois alunos acreditam que o uso de softwares educacionais ou ferramentas
computacionais podem ajudar em parte a aprendizagem. Um deles ndo se justificou (aluno
D2). O outro considera que “... em algumas coisas pode ajudar, em outras, ndo. Coisas que
precisam usar Word, Excel, etc.” (aluno F1). Note que esse aluno parece desconhecer a
existéncia de programas aplicativos voltados a conhecimentos especificos, que ndo sejam os
tdo conhecidos editores de texto e planilha eletronica que vem junto do pacote Office do
Windows. No momento que este aluno entrar em contato com outros aplicativos e perceber as

facilidades advindas, € possivel que repense sua opiniao.

? A partir de agora, os alunos serdo identificados por uma letra de A a G, correspondente 2 dupla a que
pertencem, seguidos pelos nimeros 1 ou 2.
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2.4.2 Da Avaliacao Diagnéstica

A fim de diagnosticar o nivel de conhecimento dos 14 alunos referente ao contetudo
sobre funcdes, prioritariamente sob o enfoque grafico, foi elaborada uma atividade (ANEXO

B) contendo 7 itens. Abaixo, encontra-se cada item seguido do comentdrio referente a ele.

1. Dados oz pontos abaixo, localize-os no plane cartesiano.

AR, 0)
Bi-3,-1) 5
Cil 4, o]
Di2, 1)
Ei0, 3) P - | — —
Fi0,-2) .~ e ." R . I
Gi0,0) s

H{4,0),

Ii5,-3)

Figura 1: Item 1 da Avaliagdo Diagndstica

O item 1 solicitava apenas que os alunos localizassem no plano cartesiano alguns
pontos dados. O item era de nivel elementar, mas indispensdvel a compreensdo das futuras
atividades. Dos 14 alunos pesquisados, 10 deles demonstraram certeza na marcacao de todos
os pontos. Trés alunos erraram apenas a localiza¢cdo de um ponto, devido ao fato de haverem
trocado a ordem das coordenadas x e y. Analisando os demais pontos que foram marcados
corretamente, pode-se inferir que o erro na localizacao de tal ponto se deu por falta de atengao
e ndo por desconhecimento. Por tltimo, apenas um aluno mostrou-se indeciso nas marcagdes
dos pontos, acrescentando pontos excessivos sobre os eixos coordenados. Ao nomeé-los,
errou a colocacdo dos pontos A e B, pelo mesmo motivo dos demais alunos. O que pareceu
confuso foi que o aluno localizou 17 pontos no plano, nomeando apenas os 9 pontos dados. E
possivel que ao elaborar seu raciocinio sobre a localizacdo das coordenadas, ele tenha por
habito colocar um ponto sobre o eixo, a fim de identificar que € sobre a reta vertical ou

horizontal que passa por este ponto que deve estar o ponto procurado. Portanto, de um modo

geral, o grupo demonstrou conhecimento sobre a localizacdo de pontos no plano cartesiano.
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2. Dados oz grificos abai=n, margue am X nos retingulos eujos graficns representam fungies
T dis:

Figura 2: Item 2 da Avaliacdo Diagndstica

O item 2 diz respeito ao reconhecimento de funcdes a partir de grificos. Na forma
como foi exposto o item, ndo € possivel saber se os alunos dominam a defini¢cdo de fungdes
ou se usam de forma mecanica a estratégia de tracar retas paralelas ao eixo y. Dos 14 alunos,
apenas 3 deles marcaram corretamente, ou seja, consideraram representacdo de funcgdes o
segundo e quarto graficos. Percebe-se que existe uma defici€ncia na identificacao de fungdes
a partir de graficos, o que, provavelmente, ¢ dada pelo descaso existente com as defini¢des

matematicas.

z.

E importante salientar que 12 alunos reconheceram o ultimo grafico como sendo de
fungdes, mas apenas 4 reconheceram o segundo grafico. Por se tratarem de alunos da primeira
série, € facil perceber que eles ndo estdo familiarizados com grificos de fungdes
trigonométricas, o que ndo os impediria de resolver a questdo, uma vez que era esperado
apenas que eles usassem a propria definicdo de fun¢do. Outro dado que chamou atencdo foi
que 10 alunos consideraram, erroneamente, o terceiro grafico como sendo representativo de
funcdo, talvez influenciados pelo fato de que os gréificos de funcdes afins sdo representados

por retas. Apenas 1 aluno considerou o primeiro grafico como sendo de funcao.

O item 3 refere-se a associagc@o entre a lei genérica de uma func¢do e seu modelo
grafico. Apenas 5 alunos demonstraram associar corretamente todas as leis dadas. O maior
indice de acertos se referiu a funcao quadrética (13 alunos), seguido pela funcio constante (12
alunos) e pela funcdo afim (9 alunos). Os baixos indices de acertos obtidos para as fungdes
modular (6 alunos), exponencial (6 alunos) e logaritmica (5 alunos) podem estar associados
ao fato de que, na época em que foi aplicada a avalia¢do diagndstica, os alunos ainda nao

tinham estudado tais fun¢des no hordrio normal de aula, ou estavam em fase inicial do estudo.
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Ademais, fun¢do modular ndo é abordada na escola em série alguma, por nao constar mais no

programa do PEIES.

3 Cada fungdo, dependendo do grau de seu polindmin, estd assoriada a um “modelo” grifico
esperificn. Com baze nos seus conhecimentos, associe a eoluna da diveita de acordo eom o=
tipas de :['l.u:l.gﬁ'es presentes na coluna da esquerda Casa wocé nio tenha certeza sobre dlguma
mareagdo, faga mm ponts de interrogagds (7) acitma do retingnle correspondents:

[a)fxFb ¥ xeR
(Fungdo Constante)

(bf=)= weth, com 3 be Re adl) I". "l

(Fungin Afim) \/"

(0% )= wd+hyte, com g, b, oo Fle a#d])
(Fungda Quadratiea)

(A1 £ = |gl=)|. com gx)] uma fangio real
(Fungio hodular) D

(e)fx)= 2*, com ae R, & a#l |
(Fungin Exponencial)

(£33 = log 3 com beR, e b,
(Fungido Logaritmiea) D

Figura 3: Item 3 da Avaliagdo Diagndstica

4 Durante ax aulas de matemdtica, woeé deve ter aprendido o significado de alguns coefirientes
da fu.ngic- & a0 seus walores ou seus sinais podern ser observados no gré.ﬁ::c-. Com base no
que wocé sabe sobre isso, assoeie a eoluna da diveita is ﬁmgﬁes apresentad as na coluna da
esquerda Caso vocé nio terha certeza sobre alguma mareagdo, faga wm ponto de intervogagds
() acima do retingule corvespondente:

(ayy=z
1 » o4

(biy=-= ¥
[y = 242 - D
(diw = Swtd T
[E1W = ' -Fntl n
(17 = w4342 D I:l
(gl = 4502 ) ' '
(hyy=2
(i !

iyw=| =

713

(y=log. x
Ly=log x

Figura 4: Item 4 da Avaliagdo Diagndstica
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Figura 4: Item 4 da Avaliagdo Diagnéstica (continuagdo)

No item 4, foram dadas algumas leis das funcdes constante, afim, quadratica,
exponencial e logaritmica, com coeficientes numéricos, ora positivos, ora negativos. O
objetivo era verificar se o aluno era capaz de reconhecer a influéncia do sinal de determinado

coeficiente na representacdo gréafica.

Dos 14 alunos pesquisados, 13 deles associaram corretamente as leis indicadas pelos

subitens (a) e (b), referente a funcdo constante.

Apenas 8 alunos identificaram o item (¢) com o gréfico representado por uma reta
decrescente. Dois alunos associaram com o grafico representado por uma reta crescente. Os
outros 4 alunos nao tinham certeza sobre esta associagdo e deixaram o item em branco. De
fato, estes mesmos 4 alunos demonstraram nio reconhecer, no minimo, 72% dos subitens
deste item, ou seja, praticamente desconheciam a ligacdo existente entre coeficientes e
grifico. Nove alunos identificaram corretamente o item (d). Dois alunos associaram,

erroneamente, ao grafico cuja reta era decrescente, e 3 alunos ndo fizeram marcacdo alguma.

Os itens (e), (f) e (g) estavam relacionados a fungdes quadraticas y=ax2+bx+c, com 0s
sinais dos coeficientes a, b e ¢ diferentes. Seis alunos fizeram a associagdo correta para o item
(e). Outros 6 alunos erraram esta associacdo por desconhecerem o significado grifico do

coeficiente b. Dois alunos nao fizeram associa¢ao alguma.
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Para o item (f), os dados estdo muito préximos dos obtidos no item (e). Os mesmos 6
alunos que acertaram (e), também acertaram (f). Houve 5 alunos que erraram esta associagao,

pelo mesmo motivo que erraram no item (e). Trés alunos ndo fizeram nenhuma associagao.

Quanto ao item (g), 13 alunos fizeram a associacdo correta e apenas 1 aluno nao tinha
certeza. E importante observar que o item (g) se referia a uma pardbola com concavidade
voltada para baixo e s6 existia uma lei cujo coeficiente a era negativo. Portanto, os alunos
parecem ter assimilado o significado grafico do coeficiente @, mas nao o do coeficiente b. De
fato, poucos livros didédticos abordam o significado grafico deste coeficiente € nem sempre o
professor da disciplina conhece ou comenta este fato. O grande nimero de acertos no item (g)
pode também ser devido ao significado do coeficiente ¢, negativo e, portanto, ocasionando
intersecdo com o €iXo y na sua parte negativa, caracteristica presente em apenas uma das trés

fungdes quadraticas dadas.

Os subitens (h) e (i) referiam-se a fun¢@o exponencial com base positiva maior que 1 e
menor que 1, respectivamente. Metade dos alunos associou o item (h) de forma correta. Cinco
alunos deixaram este item em branco e dois alunos erraram a marcagdo. O fato de muitos
alunos terem deixado este item em branco pode estar associado a pouca assimilagdo do
contetido por parte dos alunos. De forma bastante similar, 8 alunos associaram corretamente o
item (i), 1 aluno errou esta associac¢io e 5 ndo souberam responder. E possivel concluir que

apenas metade dos alunos pesquisados compreendia o significado grafico do valor da base.

Os subitens (j) e (1) se referiam as fungdes logaritmicas de base positiva maior que 1 e
menor que 1, respectivamente. Oito alunos acertaram o item (j), 2 alunos erraram e 4 alunos
nao souberam responder. Quanto ao item (1), apenas 6 alunos fizeram a associacio correta, 4
alunos erraram e 5 ndo fizeram associagdo alguma. No caso desse tipo de funcdo, o
desconhecimento do assunto pode estar relacionado ao fato de ainda nao haver sido abordado
em sala de aula a época da aplicac@o desta avaliagdao diagndstica. Deve-se levar em conta que
alguns alunos estavam freqiientando cursinhos preparatérios para o PEIES, o que pode ter

auxiliado na quantidade de acertos.

Os resultados obtidos para o item 5 (figura 5) mostraram-se preocupantes. O item
trazia um gréfico referente a uma funcao afim, crescente, sendo informados, de modo preciso,
dois pontos pertencentes a ele, nenhum deles sobre algum eixo coordenado. Para o item (a),
pedia-se a lei associada a este grafico. O esperado era que eles resolvessem um sistema linear
2x2, a partir das coordenadas dadas. Dos 14 alunos pesquisados, apenas 1 concluiu o item

corretamente.
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5. Observe o grifico abai
[ ) Encontre a lei associada aele

A4

b 15mal é a raix dessa fungdo?

(e JEm que ponto a reta corta o eixo 3!

‘-',’!'L (A 1omalé o dominie desza fangda?

(& 1E o conjunto imagem?

Figura 5: Item 5 da Avaliacao Diagndstica

Dos 4 alunos que erraram, 3 deles ndo efetuaram célculo algum para justificar sua
resposta. O outro se justificou de forma incorreta, substituindo uma das abscissas no valor do
coeficiente a, e tomando o valor de ¢ como -5. Nove alunos sequer tentaram resolver a
questdo. E interessante salientar que a obtencdo da lei de uma fungdo afim (e até mesmo
quadratica) a partir de seu gréifico é trabalhada ainda na 8 série do Ensino Fundamental e
insistentemente retomada na 1* série. Trata-se de questdo trivial fornecer a lei e solicitar a
construgdo grafica e vice-versa. Portanto, neste item, parece haver uma lacuna na constru¢ao

do conhecimento de funcdes.

O item (b) pedia a raiz da fun¢do. Observando o gréfico, nota-se que a reta intercepta o
eixo x num valor entre 2 e 3. Esse valor de x poderia ser obtido tomando y=0. Novamente,
apenas 1 aluno encontrou corretamente a raiz. Dos 3 alunos que erraram, um deles
demonstrou conhecer o processo de calculo da raiz. Seu erro foi conseqiiéncia de haver
encontrado uma lei incorreta no item (a). Outro aluno associou a raiz as ordenadas dos dois
pontos destacados e o ultimo, tomou como raiz o valor x=2. Dez alunos nem tentaram

resolver o item.

No item (c¢), pedia-se o ponto de interse¢do da reta com o eixo y. Para tanto, bastava
conhecer o valor de ¢ encontrado no item (a), e fornecer o ponto de coordenadas (0, ¢). Dos
14 alunos, apenas 3 responderam na forma de par ordenado e, deste, apenas 1 aluno

respondeu corretamente. Trés alunos deixaram o item em branco. Dos 10 alunos que erraram,
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8 deles citaram a ordenada -5. E de consenso que o valor de ¢ estd muito préximo de -5, mas
visualmente percebe-se que c¢>-5. Parece que os alunos ndo percebem a matemadtica como
uma ciéncia exata, pois tomam aproximagdes a seu bel prazer, mesmo quando o valor exato
pode ser facilmente encontrado. Por fim, os subitens (d) e (e) pediam os conjuntos dominio e
imagem desta funcdo. Sete alunos responderam corretamente o item (d), € apenas 6 alunos, o
item (e). Quatro alunos ndo responderam nenhum destes dois subitens. E, finalmente, 3 e 4
alunos responderam de forma incorreta os subitens (d) e (e), respectivamente. Os erros foram
grotescos. Houve alunos que forneceram valores discretos para o dominio, ou continuos, mas
limitados entre os dois pontos destacados no gréfico. E possivel que alguns deles ndo
compreendam que, neste caso, o grafico € ilimitado nos dois sentidos e que, portanto, ndao

existe um menor ou maior valor.

4. Comparandoe an grifico de fxFx’ dado abaiwo, aszocie cada wma das leis aos seus respectwos
graficos:
\ : (a)flx-2)
\ ) /
\ f Chifiz -2
\ 1 .I'I fixi=»
o (g) flark2)
L -
1/ ()0 +2
(g)-flx)
" I.-"I Ifl.ll .
\ / /
/
\"\H_/ / II., I,."'
-\.\"'H__r//

Figura 6: Item 6 da Avaliagcdo Diagndstica
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Figura 6: Item 6 da Avaliacdo Diagndstica (continuagdo)

O item 6 fornecia o gréafico da fun¢do fix)=x" e solicitava que se associassem as leis
sob as formas f(x+a), f(x)+a e —f(x) aos gréificos dados. Este item tinha como objetivo
perceber se os alunos tinham alguma nocdo sobre as translagdes vertical e horizontal e a
simetria em rela¢do ao eixo x. O primeiro obstdculo percebido foi quanto a notagdo. Muitos
alunos disseram ndo haver estudado fun¢do composta ou mesmo visto superficialmente este
tipo de notacdo. Apenas 1 aluno associou corretamente o item (a). Cinco alunos acertaram o
item (b). Ninguém associou corretamente o item (c¢) € 5 alunos acertaram o item (d). Quanto

ao item (e), 12 alunos responderam corretamente. Os demais, ndo souberam responder.

Por fim, o item 7 buscava apenas identificar se os alunos reconheciam os tipos de
simetria vertical e horizontal. Foram dados dois planos cartesianos com dois graficos em cada
um. No primeiro plano, os dois graficos eram simétricos em relacdo ao eixo y. No segundo,
simétricos em relacdo ao eixo x. De fato, este conceito parece nao ter sido compreendido
durante o processo de construcdo do conhecimento. Apenas 6 alunos demonstraram

reconhecer corretamente essas simetrias. Quatro alunos erraram e os outros 4 alunos nao

responderam nenhum destes subitens.
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7. Dados oz planos cartesianos abaiwo, analise se as duas parabolas sio simétricas emrelagio a algam
el Se sim diga emrelagdo aqual e ocorre sitnetria

Figura 7: Item 7 da Avaliacdo Diagndstica

De um modo geral, a avaliacdo diagndstica mostrou que os alunos apresentavam
algumas deficiéncias na andlise de funcdes a partir da sua representacdo grifica, porém

possuiam o conhecimento minimo necessdrio que poderia permitir avangos durante as

atividades que se seguiriam.

2.5 APRESENTACAO DA SEQUENCIA

Conforme especificado anteriormente, o grupo de alunos e a professora-pesquisadora
encontraram-se durante 7 segundas-feiras. O primeiro encontro foi voltado a avaliacdo
diagnéstica e questiondrio sobre o uso do computador, contemplando a dimensao cognitiva da
andlise prévia. No mesmo encontro, a professora-pesquisadora iniciou a fase de
experimentacdo, ressaltando os objetivos da pesquisa, estabelecendo o contrato didatico e

apresentando a ferramenta grafica que seria adotada no decorrer da pesquisa — o Winplot.

A contar do segundo encontro, comegou a ocorrer de fato a aplicacdo da seqiiéncia
didética e, portanto, a partir deste, os encontros passaram a ser chamados de sessoes. A
professora-pesquisadora propds atividades voltadas as construgdes gréficas, partindo de

situagdes reais em que tais fun¢des podiam ser aplicadas.

O tema das cinco sessdes esteve relacionado ao planeta Terra. Buscou-se associar a

matemadtica a elementos climaticos que ocorrem na atmosfera terrestre, propiciando integrar

matematica, geografia e fisica.
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Inicialmente, cada atividade apresentava um texto informativo sobre o assunto,
seguido dos itens que deveriam ser explorados. Os primeiros itens de cada atividade estavam
relacionados ao texto inicial, voltados a andlise interpretativa e, na medida do possivel, sob a
forma contextualizada. Os demais itens foram apresentados de uma forma matematicamente
mais direta, a fim de que se pudesse explorar mais claramente os diferentes tipos de
transformagdes graficas. Dessa forma, cabia as duplas, por meio da interpretacdo, observagao,
reflexdo, discussdo e da construcdo, identificar as caracteristicas associadas aos itens

propostos.

A cada inicio de sessdo, a dupla recebia um disquete com a atividade proposta para
aquele dia, juntamente com um guia para o relatério, em documento Word, de modo que
pudessem responder diretamente nas caixas de texto que apareciam imediatamente apds a
pergunta. A fim de minimizar os acessos ao disquete, foi pedido que eles fizessem uma cépia
de ambos os arquivos no disco rigido, e trabalhassem nessas copias, efetuando a gravagdo dos

arquivos no disquete ao término da sessao.

Os assuntos abordados em cada uma das cinco sessdes foram:

sessdo 1: fungdo afim - temperatura nas camadas atmosféricas;

® gsessdo 2: funcdo quadrdtica - variacao diurna do indice ultravioleta num dia de

verao;
® sessdo 3: fungdo exponencial - perfil da pressdo do ar na atmosfera;

® sessdo 4: fungdo logaritmica - perfil vertical da velocidade do vento préximo

a superficie;

® sessdo 5: fungdo seno - declinagdo solar ao longo do ano.

No sétimo e dltimo encontro, foi proposta uma atividade em que os alunos deveriam
construir no Winplot algum desenho nao-abstrato envolvendo as curvas estudadas. Esta
atividade visou analisar a criatividade dos alunos, bem como verificar a curto prazo se eles
haviam compreendido a associacdo existente entre os coeficientes das funcdes, suas alteracoes
e os efeitos graficos produzidos. Também foi realizada uma entrevista coletiva a fim de
verificar o alcance ou ndo dos objetivos propostos, bem como fazer uma avaliagcdo critica

acerca dos encontros anteriores.
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2.5.1 Sessdio 1 - FUNCAO AFIM - Temperatura nas camadas atmosféricas

Esta atividade (ANEXO C) teve como objetivo verificar os conceitos basicos sobre
funcdes, partindo da dependéncia de uma varidvel sobre a outra, da caracterizagao de fungao,
da obtencao da lei da funcgdo a partir de informagdes prévias, do significado dos coeficientes,
e introduzir transformacdes graficas do tipo translacdo (vertical e horizontal), a partir do

enfoque grafico e interpretativo.

2.5.1.1. Texto informativo (Fonte: Dicionario Wikipédia® — a Enciclopédia Livre)

A atmosfera é uma camada que envolve alguns planetas, composta basicamente por

gases e poeira, retidos pela a¢do da forca da gravidade.

A atmosfera terrestre estd dividida em quatro camadas: troposfera, estratosfera,
mesosfera e termosfera. Dessas camadas, duas sdo relativamente quentes (estratosfera e
termosfera) e duas sdo relativamente frias (troposfera e mesosfera). Sua composicao é de
aproximadamente 78% de Nitrogéno (N,), 21% de Oxigénio (O;) e 1% de outros gases
(argdnio, dioxido de carbono, hélio, ozodnio, hidrogénio, e indicios de criptonio, metano,

xenodnio e radonio).

A troposfera é a camada na qual ocorrem os fendomenos climdticos como nuvens,
ventos, chuvas, granizos, furacdes, variando de 0 a 17 km de altura (espessura média de 11
km) em relacdo a superficie terrestre. De todo o ar da atmosfera, 90% encontra-se na
troposfera. Nela, a temperatura diminui com a altitude de tal forma que, para cada quilometro
acima da superficie terrestre, a temperatura diminui aproximadamente 6,5° C (HOLTON,

1992, p.486).

A estratosfera vai de 17 a 50 km, aproximadamente. E uma regido calma, na qual
viajam os avides comerciais para fugir das instabilidades da troposfera. Na sua parte superior
situa-se a maior parte do ozonio da atmosfera. Nesta camada, a temperatura aumenta com a

altitude.

De 50 a 85 km de altitude, encontra-se a mesosfera. Nela, a temperatura diminui com
a altitude, chegando até a -90°C. A ultima camada, conhecida por termosfera, vai de 85 a 640

km de altura em relacdo a superficie terrestre. A densidade das moléculas é tdo pequena e se

4 Disponivel em http://pt.wikipedia.org/wiki/Atmosfera
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movem em trajetdrias tdo aleatérias que raramente se chocam. Nesta camada, a temperatura
aumenta com a altitude. A altura de 1000 quildmetros em relagdo ao solo é usada

freqlientemente como o limite entre atmosfera e espaco.

Altura (km)

Est-atopausa

Qzénia ESTRATOSFERA

20 —

10 —| Tropopausa

0
100 90 80 70 60 S0 40 30 20 10 0 10 2 30 40
Temperatura (°C)

Figura 8: Grafico da Temperatura em fungo da altitude nas camadas atmosféricas.
(Fonte: modificado de Lutgens e Tarbuck, 1995)

Considerando as informagdes sobre a relagdo entre temperatura e altura na troposfera
e sabendo que a temperatura média da atmosfera na superficie terrestre é de 12°C, responda

aos itens seguintes.

A partir daqui, foram apresentados os itens propostos e que serdo discutidos

individualmente, a seguir.

2.5.1.2 Andlise a priori

Conforme orientagdes dos Parametros Curriculares Nacionais, buscou-se elaborar uma
atividade contextualizada e interdisciplinar, que privilegiasse as disciplinas de matemdtica e
geografia, abordando assuntos referentes as camadas da atmosfera terrestre e a dependéncia

existente entre temperatura e altitude.
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O enfoque da atividade ficou restrito as informacdes fornecidas para a troposfera, uma
vez que é a camada de maior interesse por estar em constante contato com a vida e os
fendmenos comuns que nela se manifestam. Além disso, o comportamento da temperatura em
funcdo da altitude no decorrer de toda esta camada ¢ totalmente linear e, portanto, facilmente

aplicavel ao propdsito desta atividade.

O texto inicial define o termo atmosfera, ressaltando sua composicdo e destaca as
diferentes camadas que compdem a atmosfera terrestre. Em seguida, comenta cada uma das
quatro camadas, buscando comparar sua espessura com situacdes conhecidas do quotidiano,
assim como associa o crescimento ou decrescimento da temperatura em cada camada com o

aumento da altitude.

Além do texto inicial, construido a partir dos dados fornecidos pela enciclopédia
virtual Wikipédia, esta atividade apresenta um grafico informativo (figura 8) que mostra o
comportamento da temperatura em funcao da altitude, mostrando convenientemente 0s €ixos
em posicoes diferentes da comumente usada, a fim de aproximar o modelo gréifico a situagdo
real. Dessa forma, embora a temperatura dependa da altitude, ora crescendo, decrescendo ou
mantendo-se constante, a temperatura estd representada no eixo horizontal e a altitude no eixo

vertical, buscando uma melhor associacdo desta com as camadas atmosféricas.

Conforme pode ser observado na figura 8, as fronteiras entre uma camada e outra nao
estdo em conformidade com as altitudes informadas no texto escrito, uma vez que essas
camadas nao apresentam espessura constante. Em torno da linha do Equador, a troposfera
apresenta espessura inferior aquela presente nos pélos terrestres. Dessa forma, o grafico da
figura 8 mostra as altitudes médias em que se encontra cada camada. Para a troposfera, sera

adotada a espessura média de 11 km.

Apé6s o gréafico, sdo apresentados questionamentos que devem instigar o aluno,
procurando despertar suas habilidades reflexiva, indagadora e interativa, de modo que,
gradualmente, os itens possam conduzi-lo as conclusdes almejadas pela professora
pesquisadora, ou mesmo outras conclusdes que sequer foram previstas, e que podem vir a

complementar o processo de aprendizagem.

Os questionamentos foram organizados por itens numerados de 1 a 17, sendo que
alguns deles apresentavam subitens. Alguns itens pediam que o gréafico construido no Winplot

fosse colado na caixa de texto, a fim de ndo s6 facilitar a andlise por parte da professora-
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pesquisadora, como também para familiarizd-los acerca do manuseio do programa e do

transporte do grafico a outros aplicativos.

Ap6s a leitura e compreensao do texto, do grafico dado e das informagdes adicionais,

esperava-se que a dupla discutisse sobre o texto e extraisse os dados relevantes.

Para facilitar a leitura e evitar acesso constante aos anexos deste trabalho, sera

apresentado um recorte do item presente no anexo e que serd discutido na seqii€ncia.

1) Anslisando o grifico dado e as grandezas temperabira e altitude, existe wmna
dependénrcia de wmna das grandezas ermn relacio a outra Meste caso, a altitude
depende da ternperatara, ou a ternperatura depende da altitude?

O item 1 procurou apenas observar se a dupla possuia a percepcdo acerca da
dependéncia de uma varidvel sobre outra. Esperava-se como resposta que a temperatura
dependia da altitude, ji que ndo poderia ser o contrdrio, uma vez que a altitude € uma
grandeza fixa para um dado ponto no espago, independente das circunstiancias que a

permeiam.

23 & relagio existente entre temperatira T (*C) e alttude = (ko) na atmosfera

caracteriza wrna fungio? Tustifique:

O item 2 procurou identificar se a dupla de alunos compreendia a definicao de
funcdes. Para tanto, esperava-se que eles percebessem que, para cada altitude, tinha-se sempre
uma Unica temperatura associada. O contrdrio ndo seria verdade, pois para cada temperatura,

tinha-se mais de uma altitude associada, como podia ser visto no grafico dado.

Caso a dupla respondesse de forma mecanica pelo processo de tragar retas paralelas ao
eixo vertical, seria possivel que respondessem, erroneamente, nao se tratar de funcao, devido

ao fato de que a altitude estava representada no eixo vertical.

3)Construa wrna tabela que indique a termperatiura Tix) para as alitides ==0,1,2,5 e
10 km. & partir dela, encontre uma lei que caracteriza T{x).

O item 3 procurava associar a temperatura a algumas altitudes dadas, usando apenas as
informacdes de que a temperatura média da Terra é de 12°C e que a cada quilometro, a
temperatura na troposfera diminui 6,5°C. Portanto, para a altitude de Okm (superficie
terrestre) foi adotada a temperatura média de 12°C. Para a altitude de 1km, a temperatura cai

6,5°C, ou ainda, (12°-6,5°). Do mesmo modo, para uma altitude de 2km, bastava diminuir
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6,5° no célculo anterior, ficando (12°-6,5°)-6,5°=12°-2.6,5°. Assim, de forma anéloga, podia-
se perceber que a temperatura para qualquer altitude na troposfera (0 < x < 11, note que,
conforme o grafico fornecido no texto, foi tomada a altitude média da troposfera como 11km)
¢ dada por 12°-6,5°. Assim, a partir de alguns valores dados, era possivel observar a relacido

entre os valores envolvidos, de forma a generalizar o célculo para qualquer altitude x.

Observe que este item permite que o aluno compreenda a situacao real e construa um
modelo que explique o comportamento da temperatura em funcdo da altitude. E um modelo
simples, mas que propicia ao aluno compreender o processo de construg¢do existente entre os

dados informados e a férmula matematica.

Cabe chamar atencao para o fato de que a temperatura inicial de 12°C corresponde a
temperatura média da superficie terrestre e, portanto, obtém-se temperaturas médias na
troposfera. Ao longo da superficie terrestre, sabe-se que a temperatura é varidvel. Dessa
forma, horizontalmente, a temperatura para uma dada altitude varia também na troposfera. O
que acontece é que, escolhido um ponto sobre a Terra, tem-se uma temperatura inicial fixa e,
para cada altitude sobre a vertical que passa pelo ponto dado, existe uma tnica temperatura
associada a ela. Por questdo de comodismo, foi tomada a temperatura média da Terra, mas
para fins mais precisos, o ideal seria tomar a temperatura real do ponto sobre o qual se deseja

pesquisar a temperatura na troposfera.

Dessa forma, a lei encontrada apresenta a temperatura aproximada para uma dada

temperatura.

4y Qnal o sigrificade red do coeficiente de «7 E do coeficiente linear?

No item 4, esperava-se que a dupla percebesse que o coeficiente angular corresponde a
variacdo da temperatura (em °C) na troposfera para cada quilometro que se distancia da
superficie terrestre. J4 o coeficiente linear, corresponde a temperatura tomada na superficie

terrestre.

3) 2o base nos conbecimmerntos ja adquiridos sobre fungdes, que forrmato de grafico

esta led representa?
Usando o botdo “linha” da barra de desenhos do Word faga wm esbogo

prisdrmo do gque seria feito & mdo. Em sepuida, agrupe-o aos eixos

coordenados
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O item S procurava apenas verificar se a dupla sabia associar a lei encontrada no item
3 a um modelo tipico do grafico. Por se tratar de uma funcdo afim, esperava-se que ela
associasse sua representacdo grafica a uma reta. Caso ndo tivesse em mente essa
representacio, esperava-se que a dupla tivesse iniciativa de construir o esbo¢o manual do

gréfico, a partir dos valores encontrados na tabela do item 3.

Um modelo esperado era o da figura 9.

\ >

Figura 9: Esbogo do grifico referente ao item 5 da atividade 1

E importante que o aluno conheca o comportamento do grifico a partir da forma
algébrica da funcdo, pois uma pequena imprecisdo na disposicao dos valores sobre os eixos
coordenados pode levar um ponto fora do seu devido lugar a alterar totalmente o formato do
grafico. Além do mais, principalmente em se tratando de funcio afim, o conhecimento de que
seu grafico é uma reta, auxilia a constru¢do a partir de apenas dois pontos, mesmo que o aluno
conheca outros tantos. Isso agiliza a constru¢cao manual e lhe d4 maior seguranca na auséncia

de um software gréfico.

Ainda neste item, era possivel verificar se eles sabiam associar o coeficiente angular a
declividade da reta e o coeficiente linear ao valor da ordenada do ponto de intersecdo do
grafico com o eixo y. Neste momento, seria interessante provocd-los com algumas questoes

<

do tipo: “é possivel construir uma reta decrescente, que intercepte os eixos y num valor
negativo e o eixo x num valor positivo? Vocé saberia construir uma justificativa algébrica
para tal?”. Note que a andlise pode ser feita de forma puramente visual, mesmo que eles nem

associem os sinais dos coeficientes aos elementos visuais do grafico.

A partir do item 6, comecavam as constru¢des graficas usando o Winplot.
Inicialmente, a dupla devia abrir o Winplot, digitar a fun¢do e delimitar os valores do
dominio, configurar a janela de modo que aparecessem o0s valores numéricos nos €ixos

coordenados e os pontos notaveis.
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&) Usando o Winplot & a lei encontrada no itern 3, construa o grafico de T(x). Em

seguida, compare-0 cotn sua resposta anterior.
£.1) 4 resposta no itern 5 estava corretal
621 Pode a alitude assurnir valores regatisvos?

O item 6.1 buscava apenas comparar a constru¢do manual com a construcao através do

Winplot. Era esperado que ambas as construgdes correspondessem a retas decrescentes.

O item 6.2 procurava verificar se os alunos percebiam que o dominio era vélido apenas
para valores nao negativos menores ou iguais a 11. Possivelmente, apds responderem este
item, alguns deles tiveram que delimitar o intervalo do dominio no grifico em 6.1, de modo

que a reta ndo assumisse abscissas negativas, nem maiores do que 11.

6.3 Para que alitiude na troposfera a ternperatira & de 0707
A.4) Mostre ouexplique cormo seria o clleulo algébrico para o iem 6.5
&.5)Copie o grafico do Wisplot e cole-o na caiwa de texto abaixo:

O item 6.3 era de fundamental importancia, uma vez que dizia respeito ao zero da
funcdo. Usando o software, era possivel que a dupla descobrisse esse valor clicando no menu
<um> e em seguida, [zeros]. Imediatamente aparecia uma janela com o valor procurado.
Neste caso, x=1,85 km. O item 6.4 verificava se, apesar de a dupla haver descoberto o zero da
funcdo através do software, ou mesmo por tentativa através do “olhdmetro”, se eles sabiam
justificar algebricamente esse valor. Esperava-se que eles tomassem a lei 7(x), substituindo
T(x) por zero e, resolvendo a equacdo /2-6,5x=0, obtivessem x=1,846, aproximadamente.

O item 6.5 era apenas para familiarizar a dupla sobre o transporte de graficos de um
programa para outro (figura 10) e, principalmente mostrar a importancia de que o grafico deva
mostrar, quando possivel, seus pontos notdveis. Uma vez transportados como figura para o
Word, nao € mais possivel movimentar os eixos ou buscar outros pontos fora do campo de

visao da janela.
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Figura 10: Grafico da Temperatura na troposfera em funcio da altitude

£.6) Usando o Winplot, mostre graficatnente como descobrir a altitude na
troposfera para que a temperatura seja 2°C. Explique seu processo na janela
da esquerdae cole o gréfico na janela da direita:

Finalmente, o item 6.6 procurava despertar a criatividade da dupla em descobrir uma
forma que pudesse informar, graficamente, a altitude para a qual a temperatura era de — 2°C.
Para isto, esperava-se que eles tracassem o grafico de uma funcdo constante y=-2,
interceptando a reta em um Unico ponto. Através do menu <dois> e submenu [intersecgdo],
bastava escolher as fungdes e marcar o ponto. Esta mesma janela mostra os valores da
abscissa e ordenada do ponto de intersec@o entre as duas curvas. A altitude esperada era de
2,15 km. Pelo método algébrico, este valor poderia ter sido encontrado simplesmente

resolvendo a equacdo 12-6,5x=-2.

“T“Temperatura (*C)

13+

000000 <= x <= 11.000000
Attitude (Km)
+ —— 1 ———
&3456?8910111213141
_3 vy = -2

I
EERY- NV
T

Figura 11: Justificativa grafica para se obter a altitude associada a temperatura — 2°C.
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71 5upornha que mun determninado ponto da Terra, a temperatura na superficie seja
de 2070 e mumn outro ponto, 10T, Construa no mestno plano cartesiano, os graficos
da ternperatiura na troposferaem fungio da altitude.

71} Qual aposigio relativa desses dois gréficos (retas )
72 Qe parftnetro manteve-se constante?
73 Compare o coeficiente linear de cada fungio e a ordenada do ponto de

intersecdo daretacotn o ei=n ¥. Qual sua conclusdo?

O item 7 pedia a constru¢do de duas func¢des afins, variando apenas o coeficiente
linear. No item 7.1, esperava-se que a dupla percebesse que as duas retas eram paralelas
(figura 12). Uma vez que a fun¢do afim sé tem dois coeficientes (ou parametros) e apenas o
linear havia sofrido variagdo, era de se esperar que a dupla associasse esse paralelismo ao
coeficiente angular, conforme pedido no item 7.2. No item 7.3, ao comparar o coeficiente
linear b com o ponto de intersecao da reta com o eixo y, esperava-se que a dupla percebesse

que o valor de b correspondia a ordenada daquele ponto.

Temperatura (*C)

Altitude (Km)

a0 40 50

Figura 12: Comparagdo entre os graficos de y=20-6,5x e y=-10-6,5x.

8) Construa o grafico de y=axtb. Ao anitnar o parfrretro a, faga-o assurmir wal ores
negativos e positvos.
8.1) Defina o walor usual de b como 12, Se awrentar o coeficiente angular, o
que arontece corn o ngulo (sentido ant-horério) erfre areta e oeixo «?

8.2 Defina o walor usual de b como -12. Sua resposta para itern 8.1 continma

walida?

O item 8 comecava a trabalhar com animacdes nos parametros (o Winplot chama os

coeficientes de parametros). Ao informar a fungdo y=ax+b, o Winplot permite que se atribua
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um valor fixo para um dos pardmetros e se varie o outro. Neste caso, bastaria ir em <anim>
[pardmetro A-W], escolher o pardmetro b (na caixa [valor usual de...]) e digitar 12 e [enter].
Ao escolher o pardmetro a nesta mesma caixa, pode-se fazer varid-lo desde valores negativos
até positivos. Percorrendo a barra de rolagem da esquerda para a direita, se estard aumentando
o valor de a e, imediatamente, pode-se ver o que estd acontecendo com o angulo entre a reta e
o eixo x, tomado no sentido anti-hordrio. Esperava-se que o aluno observasse que, quanto
maior o coeficiente angular, maior é o angulo (tomado no sentido anti-horario) formado pela

reta e o eixo x (item 8.1., figura 13).

+—t +—t—t——+ + +—t —t——+
-14 -13%12 -11 -10 -8 -8 -7 #8 -5 f4 43 -2 -1 1 2 3 4
1
2+
3t

Figura 13: Inclinacdes das retas associadas a y=ax+12.

De forma andloga, para o item 8.2, foi pedido que se atribuisse o valor -12 para o
parametro b e se verificasse o que ocorria com o angulo entre a reta e o eixo x (sentido anti-
horédrio), a medida que o coeficiente angular fosse aumentando. Facilmente, através da
animacdo, podia-se perceber que o angulo entre a reta e o eixo x (sentido anti-horario)

também aumentava.
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Figura 14: Inclinagdes das retas associadas a y=ax-12.

Porém, aqui cabe uma ressalva. Ao se fazer esta andlise, se estd comparando sempre
um gréafico com seu anterior tomado com mesmo sinal de a. Ao serem analisados os graficos,
por exemplo, de y=12-2x e y=12+6x, o coeficiente a aumentou de -2 para 6, mas o angulo
entre a reta e o eixo X diminuiu (figura 15). Isso ocorreu, porque ao serem tomados
coeficientes de sinais contrarios, a reta muda a declividade. Na verdade, uma vez fixado o b, o
fato de a reta estar muito ou pouco inclinada dependerd do valor do zero da funcdo.
Mantendo-se fixo o valor de b, quanto maior € o valor absoluto de a, mais préximo de zero se

encontra a raiz, o que faz com que o angulo entre a reta e o eixo x fique muito proéximo de

90°.

i

+—t—F——+ S e e e I
12345\891011121314

Figura 15: InclinacGes das retas associadas a y=12-2x e y=12+6x.
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) Usando anirnagfes nos pardimetros, construa o grafico da fungdo fri=2x+D. Faga
wariar o coeficiente b, aftibuindo walores positivos, negativos e nulos. Suas conclusbes

nos itens ¥1 e 7.5 contnuarn wali das?

Para o item 9 foi dada uma fun¢do afim com valor fixo para o coeficiente angular, e
uma varidvel b para coeficiente linear. Uma vez construida a reta y=2x+b, pode-se variar b de
forma bastante simples, apenas usando o menu <anim>, [pardmetros A-W...], escolhendo a
variavel b na janela [valor usual de...] e informando o valor escolhido através do teclado
(seguido de <enter>), ou rolar a barra horizontal presente nesta janela, ou ainda escolher um
dos botdes [auto rev] ou [auto cicl]. O botdo [auto rev] tem o efeito “bate-e-volta”, ou seja,
troca os sentidos da animagdo, enquanto que o segundo mantém sentido da direita para a

esquerda.

Ao observar o movimento da reta, esperava-se que a dupla percebesse que o
movimento ocorria de forma paralela em relacdo ao grafico anterior (figura 16), interceptando
0 eixo y exatamente no valor atual de b, visto na janela [valor usual de b], confirmando as
conclusdes em 7.1 e 7.3. Caso eles ndo percebessem esse paralelismo, seria possivel usar o
botdo [familia] da janela do inventdrio, escolher o parametro b e os limites da animacgdo e
também marcar a op¢do [olhar] nesta mesma janela. Dessa forma, para cada valor de b,
apareceria sua reta correspondente. O nimero de retas mostradas na animacdo depende da

quantidade de passos escolhida na janela [familia].

v = Zx+h

Figura 16: Graficos associados a y=2x+b, para be {-4, -2, 0, 2, 4}.

10O que se pode afirtnar a respeito do grafico de fr)=2x+b, quando b=0, b= e k=07
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O item 10 buscava apenas reafirmar o observado no item anterior, ou seja, que se b
fosse negativo, nulo ou positivo, a reta interceptaria o eixo y num valor negativo, nulo ou

positivo, respectivamente.

11 Usando animagies nos paritmetros, construa o grifico da fungdo fx)=mr+2. O que

acortece comn o grafico quando o coeficiente g varia?

O item 11 pedia uma constru¢do animada dos gréificos da funcdo afim y=ax+2,
mantendo fixo o coeficiente linear e variando o coeficiente angular. Era apenas uma
generalizacdo do item 8. Esperava-se que a dupla concluisse que variagdes no coeficiente
angular acarretam mudancas na inclinacdo da reta de tal forma que, aumentando o valor de a,

aumenta o angulo (sentido anti-hordrio) entre a reta e o eixo X, em quaisquer circunstancias.

1270 que se pode afirtnar a respeito do grafico de fr)=e+2, quando =0, a<0 & ¢=07?

No item 12, esperava-se que a dupla percebesse que o sinal do coeficiente angular
influi na declividade da reta. Se a for negativo, entdo o valor de y decresce com o aumento de
. 70 A . 113 : 29
X, ou seja, o grafico tem a aparéncia de “estar caindo”, quando se observa da esquerda para
direita, e diz-se que a reta é decrescente. Se a for positivo, entdo o valor de y cresce com o
aumento de x e, portanto, o grafico tem a aparéncia de “estar subindo” quando se observa da
esquerda para direita. Neste caso, diz-se que a reta é crescente. Quando a € nulo, tem-se uma

func¢do constante e a reta nem cresce, nem decresce: mantém-se paralela ao eixo x.

54

a=0 (crescente)

a=0 (constante)

a<0 (decrescente)

1 2 3 4 5 a

Figura 17: InclinagGes associadas ao sinal de a.
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13) Usando o Winplot, construa os graficos de cada subitemn abaixo no mesmo plano
cartesiano e emn cores diferentes. Ern seguida, responda ao que s pede:
131f(=)==  gl=)==H hi=)==+3

131.1) Observe as ordenadas dos pontos de intersecio das retas corm o
eixo v, Brn relagio & fungdo f, quantas unidades subirarn os grificos de
g e h, respectivarmnente?
1512} Note que gl=Ffi{«H e hixFi=H3 Dado wn walor k=0, o que
acortece comn o grafico de f{x0HH:?
131.3)5e hixF=+3, entiio, o5 grificos de hi=H2 e hi=H7 vio intersectar

0 eixo ¥ et quais crdenadas, respecivanente?

No item 13, comecava-se realmente a trabalhar com transformagdes graficas. Os
graficos de cada item deviam ser construidos no mesmo plano cartesiano € em cores

diferentes, afim de melhor visualizar as transformagdes (figura 18).

Figura 18: Comparagao entre os graficos de f{x)=x, g(x)=x+1 e h(x)=x+3.

Pelo fato de algumas transformagdes graficas serem um pouco dificeis de serem
percebidas no caso de fungdes afins, e até mesmo confusas, procurou-se fazer itens mais
direcionados e nem todos os tipos de transformagdes foram contempladas nesta atividade. O
caso de alongamentos ou encolhimentos em relagdo aos eixos x e y (f{ax), af(x), para a>1 ou
a<1), fica bastante dificil de ser abordado no caso em que os gréficos sdo retas. Como dizer
que uma reta “encolheu” ou “alongou” em relacdo a tal eixo? Portanto, alguns tipos de

transformagdes serdo mais bem enfocados nas sessdes seguintes.

O item 13.1.1 tinha o objetivo de mostrar que, comparado ao gréfico de f(x)=x, os
grificos de g(x)=x+1 e h(x)=x+3 subiriam tantas unidades quantas fossem seus coeficientes

lineares. No item 13.1.2, buscava-se associar g € & a fun¢do f, chamando aten¢do para o
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coeficiente linear k. Dessa forma, esperava-se que a dupla generalizasse sua resposta no item
13.1.1, dizendo que o gréfico de f deveria subir k unidades, para k>0. O item 13.1.3 ampliava
os resultados obtidos nos dois itens anteriores, uma vez que a fungdo f era uma funcao afim
qualquer, e ndo exatamente h(x)=x. Esperava-se que eles generalizassem a idéia do

deslocamento do grafico tantas unidades acima, a partir de qualquer outra funcao afim.

132 f(xFx mlxF=<2 nf=<F=-3
1321) Observe as ardenadas dos pontos de intersecio das retas corn o

eixo v, Emorelagdo & fungdo £, quantas unidades desceram oz graficos de
1 e n, respectivamente?

1322 Note que (= Ffx}2 e nl«Fi=r5. Dado wn wvalor k=0, o que
acontece corn o grafico de f{xHk?

132.3)5e plxFxt2, entdio, oz grificos de p(=)3 e pl«H10 vio intersectar

0 elx0 ¥ etn quais ordenadas, respectivanerte?

O item 13.2 era andlogo ao 13.1, com a diferenca de que o gréfico desceria tantas
unidades quantas fossem o coeficiente linear das fungdes m e n, quando comparadas ao

grafico de f{x)=x, ou seja, desceriam 2 e 5 unidades, respectivamente (item 13.2.1).

2+ fx)=x

A
1 m(x)=x-2

Figura 19: Comparagdo entre os graficos de f{x)=x, m(x)=x-2 e n(x)=x-5.

Em 13.2.2, esperava-se que a dupla generalizasse sua resposta anterior, afirmando que
o grafico deveria descer k unidade em relacdo a f, desde que k>0. No item 13.2.3, procurava-

se generalizar o deslocamento gréfico a partir de qualquer outra funcao afim.
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133Mf(=)==  glx)==Hl hi=)==t+3
13.31) Observe as absrissas dos pontos de interseqdo das retas com o
eixo x Em relagdio & fungio f quantas unidades deslocou-se para
esquerda oz graficos de ge h, mspectivarrents?
1332) Mote que gl«<Ffi=H) e WxF{=+3) Dado wn vdor k=0, o que
acortece com o grafico de f{x+k)?
13.33) Se f{xFwt? tem zero »=-2, entdo, os graficos de f=+3) e k0]

intersectarfio o sixo x e quais sbsrissas, respectvaments?

O item 13.3 era andlogo ao anterior, porém o deslocamento ocorria no eixo horizontal.
Em 13.3.1, os gréficos de g e h deslocaram-se uma e trés unidades, respectivamente, para a
esquerda em relacdo ao grafico de f (figura 18). Em 13.3.2, as funcdes g e h foram
comparadas através da f, generalizando os deslocamentos em relagdo a f{x)=x. Em 13.3.3, fez-
se uma generalizacdo em relagdo a funcao f, qualquer, ndo restringindo apenas ao caso em que
f(x)=x. Como f{x)=x+2 tem zero em x=-2, entdo as funcdes f{x+3) e f{(x+10) terdo zeros 3 e

10 unidades a esquerda de -2, ou seja, em -5 e -12.

134 f{=xFx mi=F=2 nlxF=5
1341) Observe as abscissas dos pontos de intersecio das retas com oo

eixo x Em mwelagio i fungio f, quantas unidades deslocon-se para a
direita oz graficos de e noespectivarrente?

134.2) Mote que m{«<Ff{«-2) e nlxFf{«-3) Dado wn valor k=0, o que
acontece comn o grafico de fix-k)?

13.4.3) Se f«F=te tern zero »=-4, entdio, os graficos de fix-3) e f{=9)

intersectardo o eixo x etn quais dbseissas, respectivanente?

No item 13.4, o deslocamento se dava para a direita (figura 19), de forma semelhante
como descrito no item 13.3, ora comparando os deslocamentos com f{x)=x, ora generalizando

para o caso de uma f qualquer.
1350 gl -Bx

135110z graficos de fe gsdo simAtricos ernrelagio ao eixo 77

13.52)0s grificos de fe gsdo simAtricos ernrelagio ao eixo =7

O item 13.5 abordava simetrias em relagdo aos eixos x e y, também conhecidas por
reflexdes. Quando observados os graficos das funcdes f{x)=3x e g(x)= -3x, vé-se que um € o

reflexo do outro, tanto em relacdo ao eixo x, quanto em relagao ao eixo y (figura 20).
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¥ = -3x s y = 3x

24

24

—5t

4+

Figura 20: Graficos de f{x)=3x e h(x)=-3x.

Para que dois graficos sejam simétricos em relacio ao eixo y, € preciso que f{x)=h(-x),
para todo x. Para que a simetria ocorra em relagdo ao eixo x, é preciso que f{x)=-h(x). Pelo
fato de funcdes lineares serem impares, ou seja, h(-x)=-h(x), entdo, os graficos de f{x)=ax e

h(x)=-ax serdao simétricos em relacao aos dois eixos coordenados.

14) Constua os graficos das fungles gix)= a< hixF -lx , para a#l, no mestno
i

plano cartesiano e os eixos ha rmestna escala (v no menu <vert=, escolha novanents
opgio <wers, seledone <cantos= e defina para esquerda, direita, inferior e superior os
walores -3, 3, -3 e 3, respectivarnerte ).

Obsetrve que o coeficiente angular de hé o inverso do coeficiente angular de g
e comn o sitnal oposto. Usando animacio nos parfimetros, faga a assimir os walores 1,

4,100, 2 e &, Cuanto mede o ingulo formmado por essas duas retas?

O item 14 dizia respeito a retas perpendiculares. Foram dadas duas fung¢des afins cujos
coeficientes angulares eram o inverso simétrico um do outro. Usando animacdes nos
parametros, poder-se-ia alterar o valor de a e observar que o angulo entre as duas retas era
reto (figura 21). Atribuindo valor 100 para o coeficiente a, nota-se que ambas as retas ficam

quase sobrepostas aos eixos perpendiculares x e y.
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5+
44

¥ = (-l/alx 3 v = ax

24

24

—5t

Figura 21: Angulo formado pelos gréficos de duas fungdes lineares cujos coeficientes angulares sdo o inverso
simétrico um do outro.

Por motivos de limitagdo do software, ao aumentarmos esse valor, uma das retas
desaparece do plano cartesiano. Isso pode ser explicado pelo fato de um dos coeficientes ser o
inverso de 100, e portanto, muito préximo de zero, fazendo com que uma das retas seja
coincidente ao eixo x ou y. A limitacdo ocorre quando o Winplot deixa de mostrar a reta
colorida sobreposta ao eixo, provavelmente por motivos de escala. Isto € um ponto a ser
debatido com o aluno: até onde devemos aceitar as respostas dadas pelo software, sem
questionamento algum? Um aluno critico tem condicdes de observar que ndo deveria ocorrer
problema algum com o grafico de func¢des do tipo y=1000x e y=-0,001x. O interessante deste
item é poder movimentar a barra de rolagem da janela [Pardametros A...W] e observar as duas
retas girando em torno da origem, mantendo o angulo entre elas constante e igual a 90° (desde

que os dois eixos estejam na mesma escalal).

15} Construa os graficos de fa)=sx+b para diferentes walores de a, permmanecendo b

fixo. Ha mudangas no dominio e no conjunto irmagein destas fungdes?

O item 15 busca associar as alteracdes nos coeficientes com o dominio e o conjunto
imagem da funcdo. Pelo fato de funcdes afins nio apresentarem restricdes alguma no
dominio, podendo assumir quaisquer valores reais, quando ocorre qualquer alteracdo na reta,
seu dominio e imagem permanecem inalterados. Isso ndo € verdade para o caso em que se t€ém
funcdes afins definidas para intervalo de valores, ou seja, quando o grafico € um segmento de
reta. Neste caso, translacdes verticais podem alterar a imagem da funcdo e translacdes
horizontais podem modificar o dominio da fun¢do. Do mesmo modo, alterar o coeficiente
angular de uma func¢do afim limitada pode mudar tanto dominio quanto imagem, uma vez que

as projecdes sobre os eixos coordenados se modificam.
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18] Construa os grificos de flx)=mx+D para diferentes valares de b permanecendo a

fixo e a#0. Harmdangas no dorndnio e no conjurnto imagemn destas fungBes?

O item 16 procura associar as alteracdes nos coeficientes angular com possiveis
modificagdes no zero da funcdo. A resposta esperada € sim, pois sabe-se que a raiz da
equagdo ax+b=0 é x=-b/a. Logo, modificando o valor de a e mantendo fixo o valor de b, com
certeza haverd modificacdes em x. Pelo fato de manter fixo o valor de b, de itens anteriores,

fica claro que ndo haverd nenhuma alteracdo na ordenada do ponto de intersecdo com o €ixo

.

1710 itern 16, para que walor =, f{=0) & nalao?
1711 Mo caso de apenas o coeficiente b variar, o zero da fungdo perrnanece o

mestna?

O item 17 € semelhante ao anterior, porém, mantendo-se fixo o coeficiente angular a e
alterando o coeficiente linear b. Dessa forma, o zero da fungdo é alterado, pois como foi visto
acima, o calculo da raiz da equacdo ax+b=0 depende de b. Em 17.1, fica claro que,
modificando b, haverd modifica¢des na ordenada do ponto de intersecdo com o eixo y, fato ja
discutido em itens anteriores. A necessidade deste item se deve pelo fato de que muitos
alunos, ao associarem o coeficiente linear a ordenada do ponto de interse¢do do grafico com o
eixo y, parecem pensar, erroneamente, que o coeficiente angular deveria estar associado a

abscissa do ponto de interse¢do do grafico com o eixo x.

2.5.1.3 Aplicacdo da Sessdo 1

A aplicag@o da primeira sessdo ocorreu no dia 02 de Outubro de 2006, das 13h30 as
16h20. Inicialmente, os alunos escolheram seus colegas para formarem a dupla, ficando claro
que durante todas as préximas sessdes as duplas seriam formadas pelos mesmos alunos. A fim
de preservar suas identidades, cada dupla serd nomeada de A a G, sendo seus componentes

identificados por Al e A2, B1 e B2, etc.

Na seqiiéncia, a professora-pesquisadora entregou um disquete para cada dupla, onde
estavam gravados a atividade do dia e o modelo para o relatério. Foi orientado que a dupla
deveria salvar a atividade e o relatério na area de trabalho (desktop), na pasta destinada ao
projeto. Ao término da sessdo, cada dupla deveria copiar seus arquivos novamente para o

disquete e entrega-lo para a professora. Isso evitaria o acesso constante ao disquete a cada
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auto-salvamento, minimizando o tempo gasto e os possiveis desgastes que podem ocorrer

nesses meios fisicos de armazenamento.

Enquanto o data-show era instalado no laboratério de informadtica, cada dupla foi
lendo o texto constante na atividade da sessdo 1, sobre a temperatura nas camadas
atmosféricas. A seguir, a professora fez uma breve apresentacdo, mostrando através de
imagens, o planeta Terra, a atmosfera e suas subdivisdes, ressaltando as principais
caracteristicas de cada uma. A apresentacdo continha as informagdes bdsicas presentes no

texto da atividade, juntamente com outras informacdes adicionais.

Logo depois, a professora novamente ressaltou a importancia de cada aluno discutir
cada item da atividade com seu companheiro da dupla, buscando interpretar os problemas a
partir do texto dado e dos conhecimentos prévios obtidos nas aulas normais de matematica.
Caso a troca entre a dupla ndo fosse suficiente, entdo sim a professora-pesquisadora faria sua

intervencao.

A dupla C imediatamente percebeu que o grifico da temperatura em fun¢do da altitude
informado no texto parecia nao se tratar de funcdo. Um dos alunos da dupla comentou que
tracos paralelos ao eixo y interceptavam o grafico em mais de um ponto. Isso mostrou que a
dupla parecia conhecer um processo pritico de reconhecimento de funcdes a partir de
grificos, mas ndo sabia diferenciar um grifico em que os eixos coordenados foram trocados
de posicdo e o grifico de uma relagdo que nao representa fungdo. Abaixo, segue um trecho do

didlogo entre a professora-pesquisadora (PP) e a referida dupla:

PP: “quem depende de quem? y depende de x, ou x depende de y?”

Dupla C: “y depende de x”, responderam incisivamente.

PP: “E qual eixo estd associado a varidvel dependente?”

Dupla C: “eixo y, o vertical”.

PP: “E quanto a temperatura e altitude. Quem depende de quem?”

Dupla C: “a temperatura depende da altitude”.

PP: “E em qual eixo foi representada a temperatura no grafico dado?”
Imediatamente um aluno da dupla concluiu:

Dupla C: “o gréfico esta virado”.

PP: “E como fica esse método que vocés sabem para reconhecer funcio, tragando paralelas?”
Dupla C: “tem que tragar paralelas ao eixo x, entdao”.

PP: “e 0 que vocés concluem sobre esse grifico? E grafico de fungdo ou ndo?”

Dupla C: “E”.
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Num outro momento, a mesma dupla apresentou dividas quanto a temperatura inicial
adotada para a superficie terrestre. Analisando o grafico dado junto ao texto, ela sabia que a
temperatura inicial estava associada a altitude de Okm e, portanto, proxima a 15°C. O que
pareceu, € que o texto ndo havia sido lido com a devida aten¢do, pois o valor adotado para
esta temperatura havia ndo s6 sido informado no final do texto, como comentado durante a

apresentacao com o data-show pela professora-pesquisadora.

Percebeu-se desde o inicio da aplicagdo que a maioria dos alunos ndo estava
familiarizada com a definicdo de funcdo. A maioria deles nao teve ddvidas quanto a
dependéncia da temperatura em relacdo a altitude, mas ndo encontravam explicacdes
coerentes do porqué de f{x) depender de x, numa funcdo qualquer. Da mesma forma, a maioria
parecia nao reconhecer o que era um coeficiente, seja angular ou linear. Quando perguntado
para a dupla B o porqué de o esboco do grafico no item 5 corresponder a uma reta
decrescente, responderam que era devido ao fato de a varidvel x ser negativa, € ndo o

coeficiente de x, como era de se esperar.

Outro ponto observado foi a constante atengdo que eles exigiam da professora-
pesquisadora. Mesmo nos casos em que eles pareciam compreender o item, existia um
questionamento insistente sobre o fato de a resposta estar certa ou ndo. Uma vez percebida
essa dependéncia, a professora-pesquisadora voltou a relembra-los sobre seu papel como
orientadora, € ndo transmissora das respostas. Houve insisténcia por parte dela de que as
discussdes ocorressem entre os elementos da dupla, mas em alguns momentos, houve troca de
informacdes entre duplas diferentes, enquanto a professora-pesquisadora atendia outra dupla.
Quando era observado que esta troca entre duplas correspondia a uma discussdo sobre o
assunto, ou mesmo quanto a sintaxe dos comandos do Winplot, a professora-pesquisadora
permitiu que tal troca ocorresse. Porém, houve momentos em que o interesse de algumas
duplas estava mais voltado a resposta do item do que ao processo construtivo pra se chegar
nela. Nesses momentos, novamente a professora-pesquisadora voltou a lembra-los sobre os

objetivos da pesquisa.

Por se tratar da primeira sessdo, observou-se uma agitagao no grupo. Primeiramente,
eles pareciam ndo estar familiarizados com questdes interpretativas. Um aluno da dupla A
disse que, em sala de aula, o problema sempre informa os dados que vao ser usados para o
calculo e que o texto desta atividade tinha muita informacdo, o que os deixava confusos. Na
verdade, tudo o que foi trabalhado nesta atividade dizia respeito apenas a troposfera e os

dados relevantes eram minimos. Os dados sobre as outras camadas eram apenas informativos.
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Cabia a dupla filtrar a informacdo necessdria, pois no dia-a-dia de todos, os dados sdo

inimeros e misturados, e cada situagcdo apresenta seus dados relevantes.

Quando o aluno consegue filtrar a informacao, percebendo as varidveis relevantes,
associando-as para se chegar a conclusdes uteis, estd tomando pra si parte da situagdo que esta
de acordo com suas percepcoes jd internalizadas. Dessa forma, segundo Anastasiou (2003), o
aluno comeca a apreender o conteudo, pois estd atuando no conjunto amplo e extraindo o que
lhe € importante, concatenando as idéias e formando suas conclusdes. Esta dinamica é
fundamental para se desenvolver a autonomia, pois segundo Vygotsky, primeiramente o aluno
incorpora o conhecimento, em seguida o utiliza como mediador para assimilar novos
conhecimentos e habilidades e, por fim, amplia seu panorama cognitivo, conduzindo-o a

autonomia.

Foi observado que alguns alunos tém nocdo sobre determinados assuntos, mas ao
pedir-lhes que se expliquem melhor, se percebe que € uma nocdo intuitiva, com fraca
argumentacdo matemdtica. Por exemplo: a dupla B percebeu que, a medida que aumenta
altitude, diminui a temperatura. Logo, concluiram que sdo grandezas inversamente
proporcionais. Eles parecem ter noc@o sobre a definicdo de grandezas proporcionais, mas €
uma nocao incompleta, pois nao € suficiente que esse aumento ou diminui¢do ocorra ao acaso,
€ sim, na mesma propor¢ao, ou seja, se o ponto (m, n) pertence ao grafico da funcao, entdo, o

ponto (km, kn), ke R, também deve pertencer. Observe o didlogo:

Dupla B: “aumenta a altitude, e diminui a temperatura. Entdo sdo inversamente
proporcionais?” [ tom de afirmagdo duvidosal]

PP: “o que precisa para duas grandezas serem inversamente proporcionais?”’
Dupla B: [siléncio]
PP: “devem aumentar ou diminuir na mesma proporc¢ao”.
Dupla B: “E diminuem na mesma proporcéo?”’
PP: “Isso € o que eu quero que vocés me digam...”
Dupla B: [siléncio] [Ndo sabem o que significa propor¢do]
PP: [siléncio] [aguardando um comentdrio da dupla]
on

Dupla B: “mas olha... para cada quildometro que aumenta, diminui sempre 6,5°”.

PP: “Ok! Isso caracteriza fun¢do afim. Esse 6,5 € a taxa de varia¢do da temperatura. Até
pode existir uma proporcionalidade entre as taxas, mas vocés estdo querendo saber se
existe proporcionalidade entre temperatura e altitude.”

PP: “variar na mesma propor¢do significa dizer que se um ponto pertence ao grafico, entdo
um outro ponto com o dobro ou triplo dessas coordenadas também vai pertencer.”

Dupla B: “ah bom.. Entdo ndo é.”
PP: “Por que ndo €7

Dupla B: “porque eu sei que € 12°C na superficie... e dai vai ficar 24°C”.
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Observe que eles ndo tinham a no¢do completa de proporcionalidade, mas parecem
concluir corretamente quando orientados. A ultima frase da dupla pode parecer confusa, mas
ela quis dizer, matematicamente, que se (0,12) pertence ao gréfico, entdo (2*0, 2*¥12) também
deve pertencer, para que exista a tal proporcionalidade. S6 que pela definicao de fun¢do, um
mesmo valor de x ndo pode estar associado a dois valores de y diferentes, ou seja, para a
superficie s6 pode ser considerada uma unica temperatura. Logo, ndo ocorre a tal

proporcionalidade inicialmente defendida.

E interessante notar que a atividade no laboratério proporciona situacdes em que 0s
alunos participam e questionam mais do que numa aula normal porque eles se sentem a frente
do problema e avancam conforme seu préprio ritmo. E mais facil para o aluno expor suas
davidas e esquemas de pensamento num grupo pequeno (dupla e professora) do que perante
toda a sala de aula. A professora-pesquisadora também se vé desafiada, a medida que precisa
acompanhar o raciocinio dos alunos (que nem sempre € claro) e estar preparada para intervir

de forma a corrigir ou completar este pensamento.

O primeiro momento de verificacdo do uso da criatividade ocorreu com a dupla C. Em
virtude de que o Winplot havia sido apresentado aos alunos na semana anterior, alguns deles
ainda tinham duvidas quanto a sintaxe dos comandos, o que era perfeitamente compreensivel.
Ao escrever uma fun¢do no Winplot, os nimeros decimais devem ser escritos com ponto, ao
invés de virgula. A dupla C havia esquecido deste detalhe e informava a fun¢do usando
virgula. Neste caso, o Winplot apenas dd um aviso de que “nao foi possivel compreender”,
mas nao informa onde estd o erro. Para contornar essa situacao, a dupla representou o nimero
decimal na forma de frac@o e seguiu respondendo as demais atividades. De fato, essa situacdo
se colocou como um pequeno obstdculo e, certamente eles tinham a opcao de ficar esperando
que a professora-pesquisadora chegasse até eles e lhes falasse a correta sintaxe, mas a
iniciativa de solucionar o problema por um outro caminho demonstrou certa autonomia da

dupla.

Pelo menos trés duplas ndo sabiam o que queria dizer “posicdes relativas entre duas
retas”. Bastou a professora-pesquisadora questionar: “‘comparando as posi¢des de duas retas, o
que pode acontecer?”, e imediatamente alguns deles souberam identificar o paralelismo e a

concorréncia. A coincidéncia entre duas retas nao foi mencionada por eles.

Para a constru¢cdo do grafico no item 6, a dupla B estava plotando os pontos

encontrados no item 3 e, portanto, o grafico ficaria discreto e ndo continuo. Alguns softwares
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para construcdo de graficos sdo capazes de encontrar a fun¢do que passa por alguns pontos
informados, porém, até onde se sabe, o Winplot ndo tem esta capacidade. Inicialmente, a
professora-pesquisadora procurou questionar a dupla, a fim de descobrir se eles estavam
plotando os pontos para depois tragar a reta que passa por esses pontos (note que essa € uma
das formas de se construir o grafico manualmente), ou se eles planejavam deixar o gréfico
discreto, ndo representando os demais pontos cujas coordenadas satisfazem a lei da fungdo. A
dupla B respondeu que iam apenas representar os pontos informados no item 3. Note que eles
nao percebem o grafico de uma fun¢do como o conjunto de todos os pontos que satisfazem a
lei, pois certamente existiriam muitas outras temperaturas associadas as suas altitudes e que

nao foram informadas no item 3.

A dupla A questionou o item 6.6, pois eles ndo sabiam como representar o -2°C da
temperatura no grafico, para entdo descobrir a altitude associada a esta temperatura. Em
virtude da pouca familiaridade com o Winplot e mesmo do desconhecimento de alguns de
seus comandos, a professora-pesquisadora comentou que existia uma func¢do do Winplot
capaz de mostrar as coordenadas do ponto de intersecao de dois graficos. Mas quais seriam
estes dois graficos? O gréafico de f{x)=12-6,5x era 6bvio, mas entender que se deveria
construir o grifico de y=-2 ndo foi tdo facil. Acompanhe o didlogo entre a professora-

pesquisadora e a dupla A:

PP: “o que vocés querem descobrir?”

Dupla A: “em qual altitude a temperatura vai ser -2°C”.

PP: “Vocés sabem apontar no grafico o ponto cuja temperatura é -2°C?”
Dupla A: “aqui...” [um deles apontou corretamente para o ponto]

PP: “E possivel saber préximo a qual altitude ocorrerd esta temperatura?”
Dupla A: “acho que perto do 2”.

PP: “Isso.. Eu acabei de mostrar para vocés que o Winplot consegue informar os
pontos de interse¢do entre dois ou mais graficos. Se a gente pudesse construir um
outro grafico que passasse por este ponto, daria pra descobrir a altitude. O que vocés
sugerem?”

Dupla A:”pode ser qualquer reta?”

PP: “tem que ser uma reta que corte esse grafico aqui num ponto cuja temperatura é
-2°C. Pode ser uma reta bem simples... paralela ao eixo x..”

Dupla A: “E como que a gente vai saber a lei?”

PP: “Pois é.. como vocés vao saber? Vocés ja estudaram este tipo de fungcdo em que o
gréfico € paralelo ao eixo x. Pensem um pouquinho.”

Dupla A: “€ uma fun¢@o constante, mas eu ainda ndo sei como descobrir a lei.”
PP: “O que quer dizer constante?”

Dupla A: “que ndo muda”.
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PP: “entdo imaginem essa reta paralela ao eixo x. Independente do X, qualquer ponto
que vocés peguem sobre ela vai ter qual valor de y?”

Dupla A: “-27” [demonstram inseguranga ao responder]
PP: “E entdo? Qual sera a lei?”

Dupla A: “y=-27"

Duas duplas apresentaram dividas no item 7. Como em questdes anteriores
informava-se a temperatura na troposfera e pedia-se a altitude associada, eles simplesmente
substituiam a temperatura na varidvel y e resolviam a equagdo. Neste item 7, sugeria-se que a
temperatura na superficie da Terra fosse de 20°C. Essas duas duplas queriam substituir o

20°C na variavel y da fun¢do dada, e ndo no coeficiente linear.

Outro fato observado foi que os alunos nao haviam estudado funcdo composta, assunto
abordado no item 13.3. Foi necessdria a intervencdo da professora-pesquisadora de modo a

minimizar esta falta.

Algumas duplas tiveram duvidas no item 14. Primeiramente, ao informarem as leis
y=ax e y=(-1/a)x, perceberam que sO aparecia uma reta que coincidia com o eixo x. No
Winplot, quando se informa uma lei onde aparecem parametros, seus valores iniciais sao zero.
Portanto, apds informadas as duas leis acima, o Winplot mostra o grafico apenas de y=ax para
a=0. Nao mostra o segundo gréfico, devido a divisao por zero. No momento em que se anima
o parametro a, fazendo-o com que assuma outros valores, aparecem os dois graficos

associados a essas leis.

Outro fato referente a esta questdo, € que normalmente o Winplot nao coloca os dois
eixos na mesma escala. Dai a dificuldade de se perceber que esses dois grificos sdo
perpendiculares. Neste caso, para evitar conclusdes errdneas, a professora-pesquisadora
reforcou a necessidade de, especialmente neste item, os dois eixos coordenados estarem na
mesma escala. Para isso, bastava clicar em <ver>, escolher a op¢do [ver], selecionar
[cantos], e especificar 0 mesmo valor (em mddulo) para os campos direita, esquerda, superior

e inferior.

Algumas duplas tiveram dudvidas quanto ao item 17. O problema estava em
compreender a notagdo. Ao questionar a dupla E sobre a raiz da funcio, souberam localizar no
gréafico o ponto de intersecdo entre a reta e o eixo x. Quando questionados sobre o valor de x

para o qual f{x)=0, demoraram a responder ¢ a compreender que as duas perguntas tinham o
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mesmo significado. Neste item, buscava-se descobrir, algebricamente, a regra para obtengao

da raiz de qualquer fun¢do afim.

Em virtude da atividade desta sessdo ter sido bastante extensa e os alunos ainda nio
estarem familiarizados com a notagdo e os recursos do Winplot, o tempo disponibilizado no
laboratério de informatica ndo foi suficiente para termina-la. Apenas a dupla C terminou a
atividade neste dia e preencheu o relatério. Ficou acertado que na sessdo seguinte, eles

deveriam terminar esta atividade e também fazer a atividade 2, destinada a segunda sessao.

Ao término desta sessdo, cada dupla gravou uma cépia do arquivo atualizado no

disquete que lhe foi destinado e entregou-o a professora-pesquisadora.

2.5.1.4 Andlise a posteriori e validacdo da Sessdo 1

A andlise a posteriori desta sessdo assentou-se sobre:
e asrespostas dadas pela dupla aos itens propostos na atividade;

e as observacgdes da professora-pesquisadora, auxiliadas pelas gravagdes em dudio de

toda a sessao;

¢ relatdrio da dupla sobre o desenvolvimento da aula e que serd relatado em 2.7.

2.5.1.4.1 Sobre a atividade proposta

Inicialmente, para se ter uma visdo geral, € apresentado o gréfico estatistico do ndmero

do item da atividade pela percentagem de acertos (universo de 7 duplas).

Percentagem de acertos de cada item da atividade 1

10071 y- V- - y- y- y- - T-T-

% 50

Numero do item

Figura 22: Percentagem de acertos de cada item da atividade 1.
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O item 1 abordava a dependéncia de uma das grandezas sobre a outra. As 7 duplas

foram unanimes em afirmar que € a temperatura quem depende da altitude.

O item 2 dizia respeito a relacdo entre temperatura e altitude caracterizar ou ndo uma
funcdo. Embora todas as duplas tenham afirmado que sim, apenas 4 duplas justificaram
corretamente. Destas, duas disseram que “para cada altitude existe uma temperatura
associada”, mas ndo frizaram o fato de que esta temperatura deve ser Unica para cada altitude.
De fato, de experiéncias anteriores, alguns alunos interpretam a justificativa acima como
existindo alguma temperatura associada, ndo exatamente uma unica, tratando a palavra “uma”
como artigo indefinido. Outros alunos interpretam a mesma palavra como o numeral 1, ou
seja, apenas uma temperatura associada. S@o expressdes que permitem ambas as
interpretacdes e, portanto, o professor precisa ressaltar a correta interpretacdo da defini¢do.

Neste caso, o termo “uma tnica temperatura associada” deixaria mais clara a definicao.

A dupla F disse que “Sim, € uma funcdo [polinomial] do 1° grau. Se tracarmos retas
paralelas ao eixo y, e cada uma cortar o grafico em um unico ponto, iSso caracteriza uma
funcdo”. A dupla demonstrou conhecer uma estratégia de reconhecimento grafico de fungao,
mas ndo ficou claro se ela tracou ou ndo as paralelas ao eixo y. Conforme o gréfico
informado, isso poderia resultar numa negativa, ja que o grafico estava com os eixos trocados

de posic¢do.

Quanto as justificativas incorretas, a dupla B, mesmo apds a intervencdo da
professora-pesquisadora, manteve sua justificativa falando sobre x e y serem diretamente
proporcionais. E interessante observar que houve um didlogo acirrado sobre esse assunto, mas
a dupla ndo refez sua justificativa, embora demonstrasse haver compreendido a explicagdo no
momento da aplicagdo. Além disso, disseram que “a cada quilometro, a temperatura aumenta
6,5°C”, o que ndo € verdade, segundo os dados informados no texto. Parece ter havido um

descaso nao s6 quanto a reformulacdo de suas respostas, mas quanto a correta leitura e

interpretacdo do texto.

A dupla C justificou-se apenas baseando-se na dependéncia da temperatura sobre a
altitude, mas isso nao € suficiente para caracterizar funcao. Ja a dupla D disse “Sim, porque a
cada quilometro, aumenta 6,5° na temperatura”. De fato, a dupla parece reconhecer quando

uma funcdo € afim, pois uma mesma variacdo em x, mantém a variacdo em y. Seu erro foi ter
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informado que a temperatura aumenta, a medida que a altitude cresce e ndo ter justificado a

caracterizacdo de uma fungdo qualquer.

Quanto ao item 3, todas as duplas demonstraram construir corretamente a tabela de

valores e, a partir dela, encontrarem a lei que caracteriza a fungao.

O item 4 pedia o significado real dos coeficientes angular e linear. Apenas as duplas C,

D, E e G demonstraram compreender tais significados.

A dupla A, por falta de atenc@o ou por desconhecimento, respondeu que o “x significa
a altitude”. De fato, x representa a altitude, mas o que havia sido solicitado era o coeficiente
de x. A dupla F respondeu “o coeficiente x € o valor que indica a altitude”. Por esta afirmacao,

pode-se deduzir que a dupla pensava que x era o coeficiente angular.

O item 5 perguntava sobre o formato do grafico representado pela lei encontrada no
item 3. Somente 4 duplas (A, D, E, F) responderam que o formato seria o de uma reta. As
demais duplas responderam que seria uma fun¢do do primeiro grau, uma funcdo afim, e uma
funcdo linear decrescente. Sdo afirmagdes verdadeiras quando comparadas a lei da fungdo,
mas o termo “formato” sugere um modelo grifico, algo que passou despercebido por algumas
duplas. No item 5.1, todos construiram o esbo¢o do grafico corretamente, porém, as duplas A
e C ndo levaram em conta o fato de a troposfera estar limitada entre O e 11 km e construiram o

grafico com abscissas negativas.

Quanto ao item 6.1, todos os alunos construiram o grafico da fun¢do obtida no item 3
através do Winplot e verificaram que o esbogo construido no item 5 estava correto. As duplas
que ndo se atentaram sobre os limites do dominio no item anterior, também nado travaram o

intervalo para o mesmo dominio, recurso disponivel no Winplot.

No que diz respeito a altitude assumir valores negativos (item 6.2), apenas a dupla C
respondeu, erroneamente, que sim, baseados no fato de que nas depressdes absolutas, relativas
ao nivel do mar, a altitude € considerada negativa. Porém, ao se considerar a altitude na
troposfera, se estd tomando a altitude em relacdo a superficie terrestre do planeta, € ndo ao
nivel do mar, superficie essa que apresenta altos e baixos e, devido a isso € que a espessura da

troposfera € varidvel.

O item 6.3 buscava verificar se os alunos sabiam encontrar o zero da func¢do. Todas as
duplas responderam corretamente, alguns usando o recurso [zeros] presente no menu <um>.

Porém, quando analisada a justificativa algébrica presente no item 6.4, verificou-se que 5
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duplas (A, B, C, F, G) sabiam explicar corretamente como haviam chegado a tal resposta. As

outras duplas tomaram a funcao y=6,5+12x.

O item 6.5 pedia o grafico de 7(x). O objetivo era verificar a concordancia entre o
respondido no item 6.2 e a representacdo gréafica, o que foi observado por 4 duplas (B, D, F,

G).

O item 6.6 buscava uma justificativa grafica de como encontrar a altitude para a qual a
temperatura na troposfera era de -2°C. As duplas A, D, E e F conseguiram construir tal
justificativa. Tracaram uma reta paralela ao eixo x passando por y=-2 a qual interceptou a reta
associada a 7T(x) num ponto. Em seguida, usando <dois>, [intersecoes], encontraram as
coordenadas desse ponto de interse¢do. Os demais calcularam a altitude algebricamente e

simplesmente assinalaram o ponto cuja ordenada era -2.

O item 7.1 perguntava a posi¢do relativa das duas retas associadas as fungdes cujos
coeficientes lineares eram dados pelas temperaturas iniciais de 20°C e -10°C. Todas as duplas
responderam que ambas as retas eram paralelas. Em 7.2, 6 delas afirmaram que o parametro
que se manteve constante foi o coeficiente angular, ou parametro a. A dupla C disse que havia

sido o parametro x.

Quando solicitado que eles comparassem o coeficiente linear de cada uma das fungdes
com o ponto de interse¢cdo da reta com o eixo y (item 7.3), 6 duplas disseram que o coeficiente
linear era o valor do y onde a reta tocava o eixo y. Nem todas as duplas souberam se explicar
corretamente, embora em todos os casos fosse possivel compreender o qué de fato eles
tentaram explicar. Usaram expressdes como “o coeficiente linear determinou onde a reta toca
no eixo y’, “o coeficiente linear determina o ponto de intersec¢do com o eixo y’, “o

coeficiente linear e o ponto de intersecdo sao os mesmos’.

O item 8 pedia que se construisse o grafico de y=ax+b e, usando animagdo dos
parametros, se fixasse o valor de b e variasse o valor de a. Em 8.1, perguntava-se se o angulo
entre a reta € o eixo x (sentido anti-hordrio) aumentava ou diminuia a medida que o
coeficiente a ia aumentando de valores negativos a positivos. Cinco duplas concluiram que o
angulo aumenta. As duas duplas que responderam incorretamente, provavelmente nao
compreenderam o significado de tomar o angulo no sentido anti-hordrio. Em 8.2, 6 duplas
disseram que, mesmo trocando o sinal do coeficiente linear, a medida que aumentava o
coeficiente angular, o angulo entre a reta e o eixo x (tomado no sentido anti-horario) também

aumentava.
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O item 9 mantinha fixo o coeficiente angular e fazia variar o coeficiente b. Ao
construirem o grafico e animarem o pardmetro b, todas as duplas verificaram que cada uma
das retas era paralela a anterior e que a ordenada do ponto de intersecdo da reta com o eixo y

correspondia ao proprio valor de b.

O item 10 poderia dar margem a vdrias observagdes diferentes. Ao se perguntar o que
poderia ser observado a respeito da fun¢do do item 9, quando >0, b<0 e b=0, as duplas A e E
concluiram que para qualquer caso, as retas eram paralelas. A dupla B concluiu algo correto,
porém, valido apenas para alguns casos. Foi dito que, para b>0, o “x” diminui. Quando <0, o
“x” aumenta, e quando b=0, o “x” € igual a zero. Pelo que foi possivel compreender, o “x”
referido pela dupla deve ser compreendido como o zero da funcdo. Dessa forma, o
especificado faz sentido. Isso ocorre porque a raiz deste exemplo ¢é dada pela expressdo
x= -b/2. A medida que b diminui, x aumenta. Cabe ressaltar que, para o caso em que a<0, 2
medida que b diminui, x também diminui. A dupla C deduziu algo parecido com a conclusdo
da dupla B. Disse que, quando b>0, o grafico se desloca para a esquerda. Quando b<0, o
grafico se desloca para a direita. E quando »=0, o grafico ndo se desloca, permanecendo no
centro. A dupla F relacionou os sinais de b aos sinais das ordenadas dos pontos de intersecao
da reta com o eixo y. Disse que para b>0, a reta tocava o eixo y num valor positivo. Para <0,
a reta tocava o eixo y num valor negativo. E para b=0, tocava na origem. A dupla G disse
apenas que a posicdo da reta mudava, mas ndo especificou o tipo de movimento. A dupla D
parece ter compreendido a questdo como se devesse escolher entre b>0, b=0 e b<0. Dessa
forma, sua resposta foi “b=0, pois toca no eixo y passando pelo 0”. Nao concluiu nada sobre

os outros dois casos.

Para o item 11, apenas 4 duplas observaram situacdes relevantes. O item pedia que se
construisse o grafico de f{x)=ax+2 e se observasse o que acontecia com o grafico, a medida
que se variava o parametro a. As duplas A e E disseram que “a reta andou para a esquerda”.
Tal fato ndo condiz com o observado, pois como b esta fixo em y=2, a reta gira em torno do
ponto (0,2) e, a medida que parte da reta “anda” para a esquerda, a outra parte “anda” para a
direita. A dupla B concluiu algo interessante. Disse que “quanto maior for o a, a funcao cresce
positivamente”. De fato, tomando-se, por exemplo, x=/, a medida que a aumenta, f{/)
também aumenta. Isso pode ser percebido algebricamente: f(x)=ax+2 implica f{(1)=a+2. A
dupla D observou que a reta inclinava, mas ndo tocava no eixo x, algo totalmente incoerente.

A dupla F disse que acontecia uma rotagado e a dupla G verificou que o angulo variava.
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O item 12 era semelhante ao item 10, porém observando os efeitos no grifico quando
ocorria variagdo no coeficiente angular. Cinco duplas (A, B, E, F, G) concluiram que a funcdo
seria crescente, decrescente e constante, conforme a>0, a<0 e a=0, respectivamente. Uma das
duplas que nao concluiu corretamente (dupla C) justificou-se dizendo que, quando a>0, o
grifico girava em sentido anti-horario. O que a dupla quis se referir, de fato, € que, conforme
se aumenta o valor de a, o grafico gira no sentido anti-hordrio. Mas esse aumento de a é
valido para valores negativos e positivos, dai a incongruéncia na resposta. Da mesma forma, a
dupla se referiu ao fato de a reta girar no sentido hordrio quando a<0. Mas o que deveria ter
sido dito, € que com a diminui¢do no valor de a, os gréficos deslocam-se no sentido horério.
Por fim, segundo a dupla, quando a=0, o grifico ndo gira, permanecendo em sua posi¢ao
inicial.

O item 13 comecgava a trabalhar com as translagdes verticais e horizontais. Cinco
duplas responderam corretamente ao item 13.1.1, ou seja, que os grificos de g e & haviam
subido 1 e 3 unidades em relacdo ao grifico de f. As duplas B e D responderam que havia

subido 2 unidades.

Da mesma forma, 5 duplas responderam corretamente o item 13.1.2. Como havia sido
comentado que g(x)=f(x)+1 e h(x)=f(x)+3, e no item anterior, a maioria havia concluido que
os graficos de g e h haviam subido 1 e 3 unidades, parecia estar claro que o grafico de f{x)+k
deveria subir k unidades (k>0). Apenas as duplas B e C concluiram sob esta perspectiva. As
duplas A, E e F disseram que havia ocorrido uma translacdo. Essa resposta nao era esperada
neste momento, pois um conceito sobre translacdo sé apareceria mais a frente nos exercicios.
A dupla D ndo respondeu este item. J4 a dupla G disse que quanto maior o valor de k, mais a
reta se desloca para a esquerda. Isso € também verdade, pois os exemplos dados podiam ser
vistos como g(x)=f(x)+1 e h(x)=f(x)+3, ou g(x)=f(x+1) e h(x)=f(x+3). Mas o item anterior
pedia que se observasse o movimento do grafico em relagao ao eixo y e, portanto, sendo este

item generalizacdo do anterior, esperava-se que eles seguissem o mesmo raciocinio.

Por fim, o item 13.1.3 teve um indice muito baixo de acerto. Apenas 1 dupla
compreendeu que bastaria ter substituido s(x)=x+3 nas expressdes h(x)+2 e h(x)+7, obtendo-
se x+5 e x+10 e, portanto, intersectando o eixo y nas ordenadas 5 e 10, respectivamente.
Todas as outras seis duplas responderam que intersectaria o eixo y em 2 e 7, ou seja, ndo

observaram que /(x) ndo era a fungdo identidade.

Para o item 3.2.1, 6 duplas responderam corretamente que os graficos de m e n

desceram 2 e 5 unidades. Ao generalizarem para a constante positiva k (item 13.2.2), 4 duplas
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concluiram que a reta desceria k unidades em relagdo a funcao f. Novamente, a dupla G disse
que quanto maior era o valor de k, mais a reta se deslocaria para a direita, o que é verdade,
pois m(x)=f(x-2) e n(x)=f(x-5). Para o caso em que p(x)=x+2, apenas 2 duplas (C e D)
responderam corretamente que os graficos de p(x)-3 e p(x)-10 intersectariam o eixo y nas
ordenadas -1 e -8, respectivamente (item 13.2.3). Trés duplas (B, F, G) responderam que seria
nas ordenadas -3 e -10, pois nao observaram que p nao era a fun¢do identidade. As duplas A e

E responderam que a intersecdo se daria nas ordenadas -3 e -8.

O item 13.3 abordava translacdo horizontal para a esquerda. Cinco duplas
responderam que os gréficos de g e h deslocaram-se em relagdo a f, 1 e 3 unidades para a
esquerda (item 13.3.1). Cinco duplas responderam que o grafico de f(x+k), para k>0, se
deslocaria para a esquerda, mas ndo especificaram que seria k unidades (item 13.3.2). Apenas
a dupla C respondeu de forma completa. Para o item 13.3.3, 3 duplas responderam que se
f(x)=x+2, entdo os graficos de f(x+3) e f{x+10) intersectariam o eixo x nas abscissas -5 e -12.

A dupla D disse que seriaem 5 e 12 e as demais em -3 e -10.

Finalmente, o item 13.4.1 contou com o acerto das duplas A, C, D, E, F, G, afirmando

que os gréaficos de m e n se deslocariam para a direita 2 e 5 unidades, respectivamente.

O mesmo percentual respondeu que o grifico de f{x-k), para k>0, se deslocaria k

unidades para a direita em relacdo ao gréfico de f (item 13.4.2).

O item 13.4.3 teve 0% de acertos. Perguntava em que abscissas os graficos de f(x-3) e
f(x-9) intersectariam o eixo x, sabendo que f{x)=x+4. Neste caso, esperava-se os valores -1 e
5. Duas duplas (C e D) responderam 1 e -5. As demais, 3 € 9 ou 3 e 10. Tal questdo confirmou

que os alunos desconheciam fun¢do composta.

Todas as duplas acertaram o item 13.5, sobre simetria em relagdo ao eixo y € ao eixo
x. Da mesma forma, todos perceberam o perpendicularismo entre duas retas cujos coeficientes

angulares sdo o inverso simétrico do outro (item 14).

O item 15 dizia respeito ao dominio e ao conjunto imagem de f{x)=ax+b, para b fixo e
a varidvel. Seis duplas concordaram que estes conjuntos ndo sofriam mudancgas ao se variar o
coeficiente a. O item 16 mantinha a fixo e variava o coeficiente linear b. Houve acertos de 5

duplas.

Fato preocupante foi quanto aos resultados do item 17. Ninguém soube dizer qual era
a raiz da funcdo f{x)=ax+b. O item perguntava para que valor Xo, f(Xo) era nulo. Bastava

resolver a equacdo ax+b=0. Sabe-se que a notacdo pode dificultar em muito a interpretacao
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de uma pergunta matemdtica, mas pelo que foi possivel perceber, a maioria pensava que o
item estava perguntando sobre o dominio da fun¢do. Quatro duplas responderam que seria R".
Nao ficou claro o porqué de o zero ndo poder fazer parte deste conjunto, jd que ndo existe
restri¢ao alguma numa funcao afim. A dupla B disse que n@o haveria nenhum x,. A dupla C

disse que xo=0 e a dupla D, x¢=1,8 km.

O item 17.1, baseado no que deveria ter sido respondido no item 17, perguntava se o
zero da funcdo permaneceria o mesmo, no caso de o coeficiente b variar. Seis duplas
responderam que ndo. No caso de a fixo, se b variar, a raiz da equacdo x=-b/a também se

modificara.

2.5.1.4.2 Sobre as observacdes da professora-pesquisadora

Nesta primeira sessao, foi observado que os alunos estavam bastante dependentes da
professora-pesquisadora. Muitas duplas requisitavam a presenca dela para perguntarem se
suas respostas estavam certas ou erradas, demonstrando inseguranga nas suas assertivas.
Muitos deles tinham dudvidas sobre os recursos e sintaxe do Winplot e, por vezes, uma dupla

auxiliava a outra.

Numa aula onde o conteido € entregue pronto e acabado ao aluno, s6 se pode esperar
que os alunos tenham pouca iniciativa em produzir algo além das fronteiras ditadas pelo
professor. Porém, quando se propicia um ambiente de interacdo, em que os alunos discutem
entre si e argumentam, passam, segundo Vygotsky, a recombinar seus conhecimentos ja
internalizados e confrontados com os conhecimentos do colega, produzindo algo novo.
Assim, ao apropriar-se do novo conhecimento, o aluno estd construindo sua prépria

aprendizagem de uma forma menos dependente do professor e, portanto, mais autonoma.

As ajudas externas por parte da professora ou mesmo do outro elemento da dupla
permitem, muitas vezes, que o aluno consiga compreender e concluir uma tarefa para o qual
ndo estava preparado inicialmente. Nesse momento, professor e colega tem o papel de atuar
sobre a Zona de Desenvolvimento Proximal do aluno, provocando avangos e auxiliando seu

desenvolvimento cognitivo.

Em virtude de existirem 7 duplas participando da pesquisa, enquanto a professora-
pesquisadora atendia uma dupla, as demais acabavam interagindo entre si, trocando mais do
que informagdes sobre o Winplot. Pensando na interagcdo e nas ajudas externas explicadas por

Vygotsky, a professora entendeu que tais trocas poderiam ser valiosas. Porém,
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posteriormente, ao analisar as respostas das atividades, percebeu-se que algumas duplas
copiaram algumas respostas de outra, inclusive com os mesmos erros da lingua portuguesa.
Isso foi observado ao se analisarem os resultados da atividade proposta. As duplas A e D, e D

e E apresentaram respostas idénticas em pelo menos 3 itens propostos.

Quanto a interacao entre os elementos da dupla, foi percebida falta de argumentacao
entre elas. Muitas das discussdes se basearam no “achismo”, e quando solicitado que se
explicassem melhor, mostravam bastante indecisdo e confusdo. Ficou claro que eles ndo

estavam acostumados a discutirem os problemas, mas apenas a trocarem respostas.

A dupla C mostrou-se concentrada e poucas vezes solicitou a orienta¢ao da professora-
pesquisadora. Porém, notou-se que um deles era sempre o mais decidido e parecia estar
resolvendo a atividade sozinho, enquanto o outro aluno apenas acompanhava. Neste
momento, a professora-pesquisadora chamou ateng¢do do grupo para a interatividade, a troca
de informacgdes entre os componentes da dupla, de modo que a resposta fosse resultado de

uma reflexdo conjunta.

A dupla E faltou a esta sessao. Portanto, resolveu a atividade 1 no dia 09/10, enquanto

seus colegas terminavam a mesma atividade.

2.5.2 Sessdo 2 — FUNCAO QUADRATICA - Variacio diurna do Indice Ultravioleta

num dia de verao

O objetivo geral desta atividade (ANEXO D) € ndo apenas trazer informacdes sobre a
importancia da radiacdo solar para a vida no planeta, como buscar conscientizar as pessoas
acerca dos cuidados que se devem ter quando da exposi¢do prolongada ao Sol. Os raios
ultravioletas do tipo UVB podem causar cancer de pele, ao passo que os do tipo UVA causam

o envelhecimento precoce da pele.

Em correlagdo com o tema, buscou-se explicar matematicamente a relagdo existente
entre os indices-ultravioletas e os hordrios do dia, aproximando a funcdo real a uma
quadratica. Em seguida, foram abordados alguns tipos de transformacdes graficas observadas

I . ~ 2
quando ocorrem variacdes nos coeficientes a, b ou ¢ da funcdo y=ax"+bx+c, bem como

translagdes verticais e horizontais.
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2.5.2.1 Texto informativo (fonte: sites da internet’ e pesquisas em Lutgens e Tarbuck, 1995)

O sol emite radiagdo que atravessa a atmosfera terrestre e se decompde em 3 faixas

denominadas ultravioleta (UV), visivel e infravermelha.
A faixa ultravioleta esta subdividida em:

Raios ultravioleta C (UVC): sdo os mais perigosos para a saide, porém sio
absorvidos pela camada de ozonio e praticamente ndo alcancam a superficie

terrestre.

Raios ultravioleta B (UVB): penetram a nivel epidérmico. S3o os principais

causadores de cancer cutineo.

Raios ultravioleta A (UVA): chegam a niveis profundos da derme. Produzem o

bronzeado e o envelhecimento prematuro.

Quando a luz solar passa através da atmosfera, todos os raios UVC e
aproximadamente 90% dos raios UVB sdo absorvidos pelo 0zdnio, o vapor d’agua, o oxigénio

e o diéxido de carbono.

Os raios UVA sao menos afetados pela atmosfera. Por conseguinte, a radiagao UV que
alcanca a superficie terrestre é composta principalmente pelos raios UVA e um pequeno

componente de raios UVB.

Ao longo do dia, a dire¢do dos raios solares assume diferentes inclinagdes em relagao
a normal. Dessa forma, para qualquer local sobre superficie da Terra, a quantidade total de
energia proveniente do Sol e que incide sobre uma unidade de area horizontal num dado ponto

da superficie, também varia.

1 unit Z

Ul ‘\"?,,-,
>
<,

&
= -90° 2
1 umt. \‘ 1.4 units 2 units \30.,
¥

Figura 23: Inclinagdo dos raios solares em relagdo a normal em diferentes locais sobre a superficie da Terra.

(Fonte: Lutgens e Tarbuck, 1995)

3 http://www.indiceuv.ufrj.br/2005/iuv2005_radiacao.html
http://www.cptec.inpe.br/




93

N

Observe que um feixe de luz, ao incidir mais inclinado em relacdo a normal, se
esparrama sobre uma drea maior, de maneira que a “densidade” de energia incidente por

unidade de area € menor.

Além disso, quanto mais inclinada a radiagdo solar penetra na atmosfera, maior é o
caminho dentro da atmosfera, e maiores sdo as absorcdes e reflexdes que a luz sofre até
chegar na superficie. Assim, a quantidade total de energia que vem do Sol e que atinge uma
unidade de area varia ao longo do dia, ja que a radiacdo solar é bastante inclinada ao iniciar o
dia, chega a uma inclinacdo minima ao meio-dia (podendo ser perpendicular em alguns

pontos) e volta a aumentar a inclinacdo durante a tarde.

Assim, a energia solar € mais fraca de manhd e mais intensa ao meio-dia, o que se
percebe sensivelmente pela variagdo da luminosidade e da temperatura ao longo do dia.
Obviamente, se houver nuvens (que sao um obsticulo a luz, e podem absorver e refletir
fortemente), a intensidade de radiacdo solar na superficie, ao longo do dia, pode apresentar

outras variacoes.

A radiacdo ultravioleta, que estd contida na radiagdo vinda do Sol, também possui esse
comportamento ao longo do dia. Essa radiacdo € causadora de vdarios danos aos seres
humanos, causando queimaduras, cancer de pele, cataratas oculares, além de danos a plantas e

animais.

O indice ultravioleta (IUV) foi inventado para alertar as pessoas da intensidade da
radiacdo ultravioleta do tipo B (UV-B) que esta presente na luz do Sol ao longo de cada dia,
permitindo as pessoas se protegerem adequadamente do Sol. O comportamento do IUV ao
longo de um dia de céu sem nuvens é semelhante a0 comportamento da intensidade da
radiacdo solar, partindo de valores nulos no inicio da manha, crescendo, atingindo um

maximo por volta do meio-dia, decrescendo e atingindo valores nulos no final da tarde.

O célculo do IUV depende da concentragdo de ozdnio, posi¢do geogrifica da
localidade (regides mais proximas da Linha do Equador recebem maior radiacdo solar),
altitude da superficie (quanto mais alta é a localidade, maior é a quantidade de energia
ultravioleta incidente), hora do dia, estacio do ano, condi¢des atmosféricas (presenca de

nuvens, aerossois), tipo de superficie (areia, neve, dgua, concreto).

A figura abaixo apresenta o comportamento do IUV ao longo de um dia ensolarado de

janeiro de 2006, nas proximidades de Santa Maria.
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Figura 24: Grifico do Indice ultravioleta em funcdo do horério do dia

Os pontos pretos da figura representam medidas de radiagao UV, expressas em 1UV.
Conforme se observa no grafico acima, a pardbola se ajusta relativamente bem para os valores
mais altos, com excecdo do pico (que ocorre as 12h30 aproximadamente), bem como do
inicio e final dos dias. Dessa forma, ao se adotar intervalo do dominio de 08h30 as 16h30
(8,5<x<16,5), a pardbola se constitui num bom modelo para a representagdo do IUV em

func¢do da hora do dia. Sua lei, neste caso, poderd ser aproximada por:
IUV =—0,4h> +10h — 54

onde & € o hordrio de um dia de janeiro de 2006, dado em horas, no Brasil, ndo levando em

conta o horario de verdo.

No Brasil, o IUV ¢é apresentado como um numero inteiro. De acordo com
recomendacdes da Organizagdo Mundial da Saudde, esses valores sdo agrupados em categorias
de intensidades: baixo (1 e 2), moderado (3 a 5), alto (6 e 7), muito alto (8 a 10) e extremo

(>11), como pode ser visto na tabela abaixo.

Tabela 7 — Cuidados necessarios de acordo com o IUV do momento

NENHUMA PRECAUCAD PRECAUCODES EXTRA
MECESSARLA REQUERIDAS PROTECAD 111

Ern hararios proximos ao meio-dia . A T
Evite o zal a0 meio-dia

ok pode permanecar no sol o pracure locaiz sombreados
termpo que quiser ! Procure usar carniza & boné Perrnaneca na sombra
Uze o protetor solar Use camisa, bone e protetor saolar

Fonte: Site do CPTEC



95

O IUV ¢ sempre calculado para dias sem nuvens. Porém, na presenca delas, pode

haver atenuacdo dos fluxos UV que chegam a superficie em até 70%.

Tabela 8 — Fator multiplicador relacionado ao percentual de nuvens no céu

Parte do céu encoberta 2 O k _'.‘“ :IWI E'J‘l A n & .
h - e ol - )

pelas nuvens

0%-25% 25% - 50% S0% - 75% F5% - 100%
FM

Fator Multiplicador 1.0 0 0.5 0.2

Fonte: Site do CPTEC

Para calcular o indice real, quando existe presen¢a de nuvens, basta multiplicar o
indice calculado para céu limpo pelo fator multiplicador presente na tabela acima, de acordo
com as porcentagens de nuvens no céu. Por exemplo: Suponha que para sua cidade, neste
momento, o [UV é de 10 (calculado para céu limpo) e que existe cerca de 80% de nuvens no

céu. O célculo real do IUV deve ser feito multiplicando 0,2 por 10, caindo o indice para 2.

Embora a grande diversidade de tipos de pele existente, € possivel selecionar 3

grandes grupos:

a) aqueles que apresentam pele clara, nunca se bronzeiam e tem grande susceptibilidade a

sofrer queimaduras em exposi¢des ao sol (tipos I e 11);
b) os de pele morena, com pigmentagao intermedidria (tipos III e IV);
¢) individuos de pele escura, cuja pigmentacao é acentuada (tipos V e VI).

Mais de 90% dos canceres de pele ndo melanoma ocorrem em pessoa de pele tipo [ e

IL, ou seja, do grupo de pele clara.

Abaixo segue uma tabela com os tipos principais de pele e algumas informacdes sobre

bronzeamento e queimaduras.

Tabela 9 — Bronzeamento e queimaduras associadas aos tipos de pele

CARACTERISTICA SOFRE QUEIMADURAS BRONZEIA APOS EXRPOSICAD
L ) Sermnpre Fararmente
Pele clara - pouca melanina p
Us\ualmente Az vezes
Az yezes Usualmente

Pele marena - Gtd intermediaria de melanina
Rararnents Sempre

Pele rmulata (naturalments)
Pele negra [naturalmente]

Pele escura - Muita protecdo de melanina

Fonte: site do CPTEC
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Portanto, para um determinado lugar e dia, pessoas de tipos de pele diferentes expostas
a mesma radiacdo sofrem danos diferentes, uma vez que apresentam protecdes naturais
diferentes. Dai a razdo de pessoas de pele mais clara terem de tomar cuidados redobrados ao

S€ exporem ao sol.

Com base na fun¢do quadrética ajustada aos valores reais do IUV em fun¢do da hora,
entre 8h30 da manha e 16h30 da tarde, de tal dia de janeiro de 2006, nas proximidades de

Santa Maria (RS), faga as construcdes graficas no Winplot e responda ao que se pede:

2.5.2.2 Andlise a priori

Durante o verdo, € comum as pessoas usarem protetor solar e chapéu para se
protegerem da radiacdo solar, porém, € preciso conscientiza-las de que essa radiacdo atinge a
Terra durante todo o ano, e ndo apenas no verdo. Portanto, independente da estacdo em que se
estd, € de fundamental importancia conhecer os hordrios e as condi¢des em que a prevencdo

contra os raios UV deve ser intensificada.

Inicialmente, o texto cita as diferentes faixas em que a radiacdo solar se decompde e

destaca a faixa ultravioleta como foco do trabalho, por dois motivos:
= por ser de interesse geral, uma vez que pode causar danos a saude;

= ¢ também pelo fato de o comportamento do indice que mede a intensidade
desses raios em funcdo da hora do dia poder ser aproximado por uma fungdo

quadratica, que € o assunto desta atividade.

Na verdade, o cédlculo do indice ultravioleta (IUV) depende de muitos outros fatores
além da hora do dia, como a latitude, altitude, auséncia de nuvens, neve, areia € outros.
Porém, para cada local em que se medem esses fatores, observa-se que o comportamento do
IUV em funcdo da hora apresenta um crescimento, atinge um valor maximo e em seguida
comega a decrescer. A curva real ndo € uma pardbola, e sim uma gaussiana, mas para uma
faixa do dia entre 8h30 e 16h30 pode-se considerar uma quadriatica como uma boa

aproximacao.

Esse crescimento e decrescimento se devem principalmente pela inclinacdo dos raios

solares ao longo do dia em relacdo a reta normal.
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Embora a lei a ser trabalhada tenha sido informada no texto, poderia ter sido
construida a partir de valores reais obtidos no site do CPTEC®, que a cada meia hora atualiza
sua base de dados e fornece o IUV de cada cidade do Brasil, juntamente com outras condi¢des
atmosféricas. Porém, o Winplot se torna bastante limitado quando o assunto € entrada de
dados. Portanto, o ideal seria usar o Excel para plotar os pontos e, entdo, procurar a fungdo
polinomial do segundo grau que melhor se ajuste aos dados. Por questdo de tempo, uma vez
que seria necessario instrui-los sobre o uso do Excel, e também pelo fato de o foco principal

ser as transformacoes graficas, optou-se por fornecer a lei da fungao.

A figura 24 apresenta o comportamento do IUV ao longo de um dia ensolarado de
janeiro de 2006, em Sdao Martinho da Serra (lat. 23,44° Sul; long. 53,82° Oeste), RS, nas
proximidades de Santa Maria. Os dados foram obtidos por um equipamento medidor de indice
ultravioleta instalado no Observatério Espacial do Sul do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (OES/CRSPE/INPE), e foram cedidos pelo Programa de Monitoramento do Ozo6nio
Atmosférico (PMOA - Parceria INPE-UFSM). Uma vez colocados esses valores no Excel, a
pardbola que melhor se ajusta aos dados é dada por IUV =-0,3966A> +9,9659h — 53,791,
onde A € o hordrio do dia, dado em horas. Para evitar a digitacdo dos coeficientes com 4 casas
decimais, e da nao necessidade de tamanha precisdo, tal lei serd aproximada por

IUV =—-0,4h> +10h—54 .

Abaixo, seguem os itens desta atividade, seguido da andlise a priori de cada um deles.

1) onstrua o grafico do IV ermn fungio da hora, confortne alei dada anteri onmente.

Trawve ointervalo do dominio parawalores enfre 8,5 2 16,5,

11)Copie o grifico do Winplot e cole — 0 nacaixa ao lada.

1.2) Verifique para que horérios deste dia o IUW estewe na categoria ato.

O item 1.1 diz respeito a construcao do gréfico, dada a lei. Para este item, é importante
que a dupla organize corretamente as escalas dos eixos coordenados e delimite o intervalo do
dominio, uma vez que foi salientado no texto que a pardbola sé é uma boa aproximagdo para
os hordrios entre 8h30 e 16h30. Portanto, usando as setas direcionais e as teclas PgDown e
PgUp, é possivel centralizar o grafico de modo a favorecer a visualizacdo, ja que inicialmente

o grafico aparece fora do campo de visdo.

® http://www.cptec.inpe.br/
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Para responder ao item 1.2, pode ser usado o mesmo grafico anterior (figura 22),
procurando os intervalos do dominio para os quais o IUV esta entre 6 e 7 (alto). Para tanto,
pode-se tragar duas retas horizontais interceptando o eixo y em 6 e 7. Usando o menu <dois>
e selecionando <intersec¢oes>, podem-se tomar os quatro valores de x, que sdo extremos dos
dois intervalos onde ocorre o IUV alto. Os quatro pontos de interse¢do, com aproximacao de
duas casas decimais sdao: A(14,43; 7), B(10,56; 7), C(15, 6) e D(10, 6). Logo, o primeiro
intervalo procurado corresponde ao dominio de DB, ou seja, das 10h as 10h33,
aproximadamente. O segundo intervalo corresponde ao dominio de AC, ou seja, das 14h25 as

15h, aproximadamente.

- R oW B
T W M W
1

X

Figura 25: Intervalos do dia (DB e AC) onde o IUV esteve alto.

2 Descubra qual o rnaior ITR (e decitnais) neste dia e e que horévio ele ocorven.

O item 2 refere-se as coordenadas do ponto maximo da funcdo. O Winplot fornece
essas coordenadas no menu <um>, selecionando <extremos> e, portanto, o ponto € (12,5;
8,5), ou seja, o maior [UV para aquele dia, ocorreu as 12h30 e foi considerado como “muito
alto”, uma vez que o valor foi muito préoximo de 9. Ao salvar a coordenada x como A e a
coordenada y como B, é possivel salientar o ponto maximo no grafico e inserir as ancoras.
Basta ir em <equagdo>, <ponto>, <(x, y)> e digitar a e b, respectivamente, € marcar a op¢ao

<dancora>.
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o V(12,5 8,5)

x

"+
-2 -1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18

Figura 26: Grafico salientando o horario daquele dia com maior IUV

3) Uzando aniracio nos parfirnetros, construa os grificos das fungBes quadrticas do

tipo y=mctete , conforme orientado abaiwo:
SN w2
Faga ¢ assurnir valores negativos, nulo e posidvos:

31110 que vocé observa quanto & concavidade, quando g-07
31270 que wocé observa quanto & concavidade, quando g=07
31310 que vocé observa quando a=07

3147 A medida que ¢ aumenta de 0 a 5, por exemplo, o que acontece

corn a abertra da concavidade?

31.3) A medida que ¢ awrnernta de -5 a 0, por exernplo, o que acontece

cormn a abertra daconcavidade?

A partir do item 3 comecam-se as alteracdes nos coeficientes da funcdo, a fim de
verificar o efeito que se produz no grifico. A partir daqui, as fun¢des sdo trabalhadas sem

relacdo alguma com o texto.
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Figura 26: Graficos de y=ax2-3x+2, paraas{-5,-2,-1,0, 1, 2, 5}.

No item 3.1, sdo mantidos fixos os coeficientes b e c, variando-se apenas o coeficiente
a. Em 3.1.1, atribuindo-se valores negativos a a, percebe-se que a concavidade da pardbola
fica voltada para baixo. Em 3.1.2, para valores positivos de a, a pardbola fica voltada para
cima. E finalmente, quando a=0 (item 3.1.3), a fun¢@o quadratica reduz-se a uma fun¢do afim
e, portanto, o grifico assume o formato de uma reta, neste caso, decrescente. Em 3.1.4, a
medida que os valores de a aumentam de 0 a 5, percebe-se que a concavidade da pardbola vai
se fechando, ao passo que, quando aumentam de -5 a 0, a concavidade vai se abrindo (item
3.1.5). Na verdade, a abertura da concavidade esta relacionada com o valor absoluto de a.
Quando lal cresce, a abertura da concavidade diminui, ou seja, se fecha. Quando lal diminui, a
abertura da concavidade aumenta, ou seja, se abre. Analisando o comportamento do gréfico
partindo-se de valores negativos a positivos de a, percebe-se um movimento continuo em que
a abertura da concavidade vai se abrindo, até atingir o limite de uma reta, momento este em
que inverte-se a concavidade, e passa, entdo, a se fechar. Portanto, quanto mais préximo de

zero estiver o lal, mais préxima de uma reta estard a curva quadratica.
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3 2) f{x w2

Construa tambérn o grifico de glx<Fbxt2. Faga b asswmir walores negativos,
rnulo e posiivos e observe ainclinagio da reta tangente que passa pelos pontos

de intersecdo das pardbolas corn o eixo ¥,

321 ouando b0, o que wocg pode concluir sobre a inclinacio

dessza reta?l

322y Quando b=0, o que wocé pode concluir sobre a inclinagdo

dessa reta?l

3.23) ouando b=0, o que wocé pode concluir sobre a inclinagio

desza reta?

No item 3.2, mantém-se fixos os coeficientes a e c, e se varia apenas o coeficiente b.
Ao fazer b assumir valores negativos (item 3.2.1), nota-se que a inclinac¢do da reta tangente ao

ponto de interse¢do da pardbola com o eixo y € decrescente (figura 27).

Figura 27: Significado gréfico de b<0 para y=ax’+bx+c.

Quando b assume valores positivos (item 3.2.2), percebe-se que a inclinacdo da reta
tangente ao ponto (c, 0) é crescente (figura 28). Quando b=0 (item 3.2.3), a reta € paralela ao
eixo x. Note ainda que, quando =0, o vértice da pardbola pertence ao eixo y e, portanto, “os

bragos” da pardbola sdo simétricos em relacdo a este eixo (figura 29).
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Figura 28:

24

Figura 29: Significado gréfico de b=0 para y=ax’+bx+c.

324) Ao variar b entre walores posifivos, negativos e nula,
obsere o movirrento do ponto de minitne dessa fungdo. Este
ponto desloca-se sobre qual ipo de curva?

(para wisnalizar melhor, word pode constair dois pontos em cores diferantes
com as coordenadas do wértice (-b/E; {b*8) 41 e, mum deles, clicar sobre o
botdn [famnilia] na janela do inventdrio. Digite parimetro & varie-o de 7.3 5.

por exemple & eseolha 20 passos. Em seguida, basta animar o pardmeto be
obzervar o morimento do rértiee)

Em 3.2.4, percebe-se que ao variar o coeficiente b, o ponto de minimo desta pardbola
percorre uma outra pardbola com concavidade para baixo (figura 30). Na verdade, se
fix)=ax’+bx+c, seu ponto de minimo (se a>0) percorrerd os pontos pertencentes a pardbola

g(x)=- ax’+c.
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Figura 30: Comportamento do vértice da parabola y=ax’+bx+c, 2 medida que b varia.

3R Bt
Faga ¢ assumir valores negativos, milo e positivos e observe os pontos de

intersecio das paribolas comn oeixo y.

331310 que woré pode conduir sobre a relagdo existente enfre o

coeficiente e e ointercepto-y?

3.5.2)Justifique algebricarrente sua conclusdo doitern arterior:

No item 3.3, mantém-se constante os coeficientes a e b, variando-se apenas o
coeficiente c¢. Ao observar os pontos de interse¢ao da pardbola com o eixo y (figura 31),
percebe-se que o valor do coeficiente ¢ coincide com a ordenada destes pontos (y=c), ou seja,
com o intercepto-y (item 3.3.1). A justificativa algébrica advém do fato de que todo ponto
sobre o0 eixo y tem abscissa igual a 0. Dessa forma, como o ponto pertence ao eixo y e também

a pardbola, basta substituir x=0 em f{x), resultando y=c.

Figura 31: Comportamento da pardbola y=ax’+bx+c, 2 medida que c varia.
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4)1Crie wn exernplo de fungdo quadrdtica e construa o grifico no Wisplot no caso em
apenias o coefidente b=0. Meste caso, qual a relagio exis®ente entre o wértice da
parabolae oeixo ¥7

4.1} Quando b=0, o que woeé pode conchur a cerca da sitretria desta parébola?

O item 4 busca a relacdo existente entre o vértice da pardbola e o eixo y, quando b=0.
Neste caso, pode-se fixar um valor de a, anular b e variar c. Percebe-se facilmente que as
pardbolas com essas caracteristicas apresentam seus vértices sobre o eixo y (figura 32). Em

4.1, conclui-se que a pardbola € simétrica em relac@o ao eixo y.

c=-1

Figura 32: Posi¢ao do vértice da parabola y=ax’+bx+c, quando b=0.

31 Construa o grafico de fi=Fx- Mo mestno plano cartesiano, construa os graficos de
gixF « 42 e Wx'F » - 2 (uge cores diferentes).
5130 que wocg pode concluir sobre oz graficos de g e h, respectvarmerte,

quando comnparados corn o grafico de £7

532 Mote que gl=F=H2 e hix)=f=}2. O que arontece com os graficos de
fix'rtk e ik em relagdo an grafico de f, respectvarmente, se k-07

O item 5 aborda translacao vertical, comparando dois graficos em que o coeficiente ¢
varia, com o grifico da funcdo de referéncia f{x)=x’. Em 5.1, espera-se que os alunos
percebam que os gréficos de g e h subiram e desceram 2 unidades, respectivamente, em
relacdo ao gréfico de f. Em 5.2, busca-se generalizar a conclusdo anterior, ou seja, para k>0,

os gréficos de f{x)+k e f(x)-k sobem e descem k unidades, respectivamente.
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Figura 33: Deslocamentos dos graficos de g e 4 em relagdo ao gréfico de f.

5.3 M nowo plano cartesiaho, construa o gréafico de flxFxi 23 Qual a lei
da fungio gfx) sabendo que o grafico desta & o mesmo de £ porém,

transladado 5 unidades acitna?

Em 5.3 € dada a lei f(x):x2—2x—3 e pede-se a lei de g(x) sabendo-se que esta possui o
mesmo grafico de f(x), transladado 5 unidades para cima. Basta tomar g(x)=f{x)+5, entdo
g(x)= x*-2x-345 ou g(x)= x*-2x+2. Graficamente pode-se perceber que os vértices de f e g

mantém-se com a mesma coordenada, pois nao depende do valor de c.

Figura 34: Grifico de f transladado 5 unidades para cima.

547 5e f{xF «-2x-3 e hixF »°2x-5, pode-se dizer que o grafico de hé omestno
de f, trarsladado quantas unidades na vertical ?

541% A translagio ocorreu para citna ou para baixo em relagdo ao

grifico de £7
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Em 5.4 sdo dadas duas leis f e h em que apenas os valores de ¢ sdo diferentes. Ao
comparar g com /, percebe-se que houve um decréscimo de 2 unidades, ou seja, h(x)=f(x)-2 e,

portanto, o grafico de & corresponde ao de f transladado 2 unidades para baixo (item 5.4.1).

&) Construa o grafico de f{xF=- Mo mestno plano cartesiang, constua o grafico de
gl (22 =t b e hixE (-2 =x—dwhd (use cores diferentes).

6110 que vocg pode concluir sobre os graficos de g e b, respecivarmentes,

quando cornparados corno grafico de £7

627 Mote que gi=Fil=+2) e hix)=f{=2) O que arontece com os grificos de
flztk) e f{wel), respectivamnente, se k=07

O item 6 aborda translacdo horizontal. Sdo dadas as leis f(x):xz, g(x)=(x+2 )2 e
h(x)=(x-2)*. Ao comparar os graficos de g e & em relacdo ao grafico de f, percebe-se que os
graficos deslocaram-se 2 unidades para a esquerda e direita, respectivamente. Ao generalizar
(item 6.2), para k>0, os gréficos de f(x+k) e f(x-k) transladam-se k unidades para a esquerda e

direita, respectivamente.

2(x)=(x+2)"2 1+ h(x)=(x-2)"2
f(x)Fx"2

24

Figura 35: Grifico de ftransladado 2 unidades para direita (h(x)=f{x-2)) e esquerda (g(x)=f(x+2)).

E preciso ter cuidado com este tipo de translacdo. E comum os alunos associarem o
sinal negativo em f(x-k) com a direcdo negativa do eixo x, ou seja, erroneamente, eles
deduzem que o gréifico deve se deslocar para a esquerda. De maneira andloga, eles concluem
que o gréfico de f{x+k) € obtido pelo deslocamento do gréfico de f, k unidades para a direita
(em direcdo a parte positiva do eixo x), o que ndo € verdade. Aproveitando-se as construcdes
feitas para 6.1 (figura 35), nota-se que f{0)=0, ou seja, o zero de f ocorre para x=0. Ao
transladar horizontalmente, o grafico de f(x+2) deve ter zero num valor de x para o qual

f(x+2)=0, ou seja, (x+2)°=0 implica x=-2. Logo, o grifico de f(x+2) interceptard o eixo x no
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valor -2 e, portanto, em relacdo ao zero da fungdo f, se deslocard duas unidades para a

esquerda.

TIConstrua o grafico da fungdo f{xFx =2,

71) Construa no mesno plano cartesiano, o grafico de g=F -«-x+2. Exdiste
al grna sirnetria entre os dois graficos emn relagio a algarm eixo coordenado?
Se sirry, qual?

72 Analisando o plano cartesiano do subitern antericr, se wocé tomar wn

wvalor de = quaquer, o que wocé pode afittnar sobre oz valores de fi=) e gl«)?

O item 7 € sobre simetria em relacdo ao eixo X. Inicialmente foram dadas duas
~ 2 2 . - .
funcoes, f(x)=x"+x-2 e g(x)=-x"-x+2. Ao construir seus graficos, percebe-se que existe uma

simetria em relagdo ao eixo x (item 7.1).

Figura 36: Gréfico de f{x) e —f{x). Simetria em relagdo ao eixo x.

Em 7.2, pode-se perceber graficamente que, dado um x pertencente ao dominio de fe
g, as ordenadas f{x) e g(x) sao simétricas. Caso ndo se tenha percebido isso através do grafico,
pode-se notar que f e g sao fungdes que se diferem somente pelos sinais de seus coeficientes,
ou seja, g(x)=-x"-x+2 = -(x’+x-2) = -f(x), para todo x pertencente ao dominio de fe g. (item

7.3).

7.3) Generdizando o que vocg dewe ter deduzido em 7.2, a relagdo exdsterte

entre g e fé

74) DE wna justficativa plavsiwel sobre o fato de as rafzes de ambas as

furigfes serern as restnas.
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Em 7.4, uma justificativa para as raizes de f e g serem as mesmas € que, embora a
funcdo ndo seja a mesma, quando se faz f{x)=0 e g(x)=0, recai-se em equacdes equivalentes e
uma delas pode ser multiplicada por -1, resultando na outra equacdo. Logo, ambas terdao

mesmas raizes sempre.

8 Constua os graficos das fingBes flxFacHet e glwle 0 Dets
8.1) Exdste alpirna sirrefria entre oz gréficos de fe gemrelagio a algimmn eixo

coordenado? Se girn, qual?

8.2) Compare oz valores de f{2)e g(-2) fi-1)e g1) o que wocé pode afirmar
gobre os walores de gf=)e fi-x)?

O item 8 € sobre simetria em relagdo ao eixo y. Ao construir os graficos das fungdes
dadas, percebe-se que existe uma simetria em relacdo ao eixo y (item 8.1), pois a cada x do

dominio, sempre existe um ponto (x, f{x)) cuja distancia ao eixoy € a mesma do ponto

(-x, g(x)).

¥ = —xx-Zntd ¥ o= xxtExdd

-4 £ -2 1 2 4

Figura 37: Grifico de f{x) e f{-x). Simetria em relagdo ao eixo y.

O item 8.2 visa encontrar uma associacdo entre f e g, usando valores numéricos.

Analisando no gréfico (figura 37), percebe-se que f(2)=g(-2), assim como f(-1)=g(1).

8.3) Generdizando o que wocé deve ter dedurido e 8.2, a relagido existerte
entre e fé

8.4)5e as raizes de f forern ty e tz, quais seréio as raizes de g?

Dessa forma, espera-se generalizar em 8.3, que g(x)=f(-x) ou f{x)=g(-x), para todo x do
dominio. Particularmente, se ¢; e t, forem raizes de f, entdo as raizes de g serdo -t; e -, (item

8.4), fato possivel de ser observado na figura 37.
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2.5.2.3 Aplicacdo da Sessdo 2

A aplicacdo da segunda sessdo ocorreu no dia 09 de outubro de 2006, das 14hl15 as

16h20. Inicialmente, das 13h30 as 14h15, 6 duplas retomaram a atividade da sessdo anterior

que havia ficado inacabada. Apenas a dupla C iniciou a segunda atividade na hora prevista.

As observagOes efetuadas referentes a fase final da atividade 1 foram registradas na secdo

3.5.1.2.

Logo no primeiro item, a dupla C se deparou com um obstaculo. A equag¢do do indice

ultravioleta havia sido informada corretamente, porém, o grafico ndo aparecia na janela de

visualizacdo do Winplot. Acompanhe o didlogo entre a dupla C e a professora-pesquisadora

(PP):

Dupla C: digitamos a equagdo, mas ndo apareceu nenhum grafico! Acho que ndo
existe!

PP: Pode uma fung¢@o ndo ter representacdo grafica?

Dupla C: Pois é [ar pensativo]. Acho que deve ter gréfico, sim. Essa deveria ser uma
pardbola.

PP: Entdo onde serd que estd o grafico?

Dupla C: a gente achou que pudesse estar mais para baixo [fora do campo de visdo],
porque deveria tocar o eixo y no -54, mas ja procuramos e ndo toca.

PP: Nio estd tocando porque vocés travaram o intervalo do dominio. Terdo que
procurar o grafico usando as setinhas.

Dupla C: [comegou a deslocar a janela para baixo, mas estava indeciso]

PP: antes que vocés saiam procurando o grafico cegamente, serd que daria pra saber
em que quadrante é mais provavel que ele esteja?

Dupla C: deve estar para baixo.

PP: Por qué?

Dupla C: porque deveria tocar 14 embaixo, no -54.

PP: Ok, mas pensem no significado dos valores de x e y. O que significam?
Dupla C: a hora e o indice.

PP: Pode a hora ser negativa? E o indice ultravioleta?

Dupla C: os dois tém que ser positivos.

PP: e qual o quadrante em que x e y s@o positivos?

Dupla C: nesse aqui [apontaram para o primeiro quadrante].

PP: Entdao vamos procura-lo.

De fato, o gréfico estava no primeiro quadrante, compreendido entre 8,5 e 16,5. O que

acontece, ¢ que o Winplot, por default, estava mostrando o plano cartesiano de -4 a 4. Caso o

grafico ndo esteja no campo de visdo da janela, deve-se usar as teclas direcionais (setas) ou as

teclas <Page Down> e <Page Up> para diminuir ou aumentar a escala. Outra forma ¢é
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especificar a variacdo dos eixos, clicando em <ver>, escolhendo a op¢do [ver] e digitando os

valores maximos e minimos a serem visualizados em cada semi-eixo.

A dupla G discutiu sobre o item 1.2 e queria resolver a questdao algebricamente, mas
estavam tendo dificuldades. A fim de nado interromper a linha de raciocinio da dupla, a
professora-pesquisadora comecou a explicar o calculo segundo a mesma linha. Em certo
momento, um dos alunos perguntou se ndo haveria uma forma menos trabalhosa de resolver a
questdo. Neste momento, a professora-pesquisadora disse que a forma mais simples seria usar

o Winplot e resolver a questdo através do grafico. Acompanhe o didlogo:

PP: Vamos aproveitar o grafico do item 1. O que a gente quer saber?
Dupla G: o horirio em que o indice ultravioleta esteve alto.

PP: Segundo o texto, para que valores do IUV se considera alto?

Dupla G: espera ai. [voltou no texto e conferiu os valores] 6 e 7.

PP: Apontem no grifico os pontos que tem indice ultravioleta entre 6 e 7.

Dupla G: [apontaram corretamente apenas dois pontos, esquecendo-se do outro ramo
da pardbola e dos demais pontos com ordenadas entre 6 e 7].

PP: E aqueles dois pontos ali? [a professora-pesquisadora apontou os outros dois
pontos sobre o outro ramo da pardbola)

Dupla G: também.
PP: serd que existem s6 4 hordrios do dia em que o [UV fica alto?
Dupla G: [siléncio. Ar pensativo]

PP: Olhem para este mesmo “braco”. Neste ponto, o IUV era 6. Neste outro, era 7. Em
que categoria voc€s acham que estd o IUV para todos esses pontos entre 6 e 77

Dupla G: Eu acho que t4 alto também.

PP: E os pontos entre aqueles outros extremos ali? [a professora apontou para o outro
“brago” da pardbolal

Dupla G: também t4 alto.

PP: Entdo, vocés querem saber o intervalo de hordrio dos dois periodos do dia em que
o IUV esteve alto. Cada periodo tem um horario de inicio e outro de fim. Como vocés
descobrirdo esses hordrios?

Dupla G: ndo da pra clicar mais ou menos em cima do ponto e pegar aquelas
coordenadas ali?

PP: até poderia, mas dai vocé€s v@o pegar um valor aproximado. Olha como um leve
movimento do mouse muda bastante as coordenadas! [a professora mostrou com o
mouse] Serd que ndo tem como a gente ser mais preciso? Vou dar uma dica: o Winplot
d4 as coordenadas do ponto de intersecdo entre duas curvas. Mas que curvas seriam
essas?

Dupla G: na semana passada a gente fez algo parecido. Passava uma reta assim [fez
um movimento horizontal com o dedo sobre o grdfico da tela] e depois pegava a
intersecao.

PP: E que retas seriam essas?

Dupla G: tem que passar pelo 6 e pelo 7.
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PP: Entdo: maos a obra!!

Algo interessante percebido pela dupla F foi quanto a associacdo do valor de b e a
inclinacdo da reta tangente passando por c. O item 3.2 sugeria a constru¢do da pardbola e
também dessa reta, porém, a dupla percebeu que ndo seria necessario construir a reta tangente.
Bastava analisar um “pedaco” da pardbola préximo do valor de c. Se tal “pedaco” estivesse
descendo (analisando da esquerda para a direita), entdo o valor de b seria negativo. Se o

“pedacinho” da pardbola estivesse subindo, entdo b seria positivo.

No item 3.2.4, que perguntava sobre qual curva o vértice da pardbola dada se
movimentava, a dupla B questionou o porqué das coordenadas (-b/2; -(b*-8)/4). A professora-
pesquisadora revisou as coordenadas do vértice da pardbola trabalhadas ainda na oitava série
e, a partir da fungdo y=x’+bx+2, fez as devidas substituicdes até que se chegassem nas
coordenadas informadas no item. Considerando-se que este assunto ja era do conhecimento
dos alunos desde a série anterior, percebeu-se o fato nao havia sido internalizado, uma vez
que foi preciso a intervengao da professora para houvesse uma recombinacao e, entdo, a dupla
pudesse compreender o processo. Ha que se ressaltar o aspecto positivo no fato de a dupla
haver perguntado e exposto sua didvida. Isso demonstra que estavam procurando compreender
o problema em toda sua extensao, saindo do estado de prostragcdo, para comegarem a atuar de

forma mais participativa no processo de construcao do seu conhecimento.

Nesta mesma questdo, a dupla G chegou a conjecturar que a pardbola sobre a qual se
movimentava o vértice parecia ser a mesma da funcdo dada no item, s6 que voltada para
baixo. Note que, inicialmente, o valor de b € zero (por default, o Winplot atribui o valor zero
a qualquer parametro) e, portanto, a pardbola dada tem vértice sobre o eixo y e, entdo, parece
fazer sentido a conjectura do aluno. Ao se animar o pardmetro b, o vértice deixa de pertencer
ao eixo y e passa a se movimentar sobre a tal pardbola. Neste momento, a professora-

pesquisadora comegou a questiond-los.

PP: Se vocé diz que € a mesma pardbola, s6 que voltada para baixo, basta trocar o
sinal de a?

Dupla G: Sim.

PP: Entio vamos testar. [um dos alunos construiu o grdfico de —x’+bx+2. Ao animar
o pardmetro b, as duas pardbolas comegcaram a se movimentar, pois ambas
dependiam de b].

Dupla G: puxa... era para essa pardbola de baixo ficar parada.

PP: Mas em qual posicdo ela deveria ficar fixa?
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Dupla G: espera ai. Deixa eu movimentar de novo.
PP: E entdo?

Dupla G: era pra ficar aqui. [apontou para a pardbola inicial voltada para baixo,
quando b=0].

PP: Mas para a parabola ficar ai, quanto deve ser o valor de b? Imagina a reta tangente
a esta pardbola de cima passando ali no 2.

Dupla G: tem que ser zero, né? Porque a reta ndo td nem crescendo, nem decrescendo.
PP: Sim. Acho que € isso, mas vamos testar novamente.
Dupla G: Tiro o b daqui, entdo? [0 aluno se referia a eliminar o termo bx da fungéol

PP: o que teu colega acha? [0 outro aluno disse que sim] Entdo como ficard a lei da
pardbola que o vértice vai percorrer?

Dupla G: -x*+2.
PP: Muito bem!! E isso mesmo!

PP: Ultima perguntinha, s6 pra ver se vocés entenderam, mesmo: pegando a mesma
funcdo, se o valor do coeficiente a fosse -2, como seria a lei da pardbola em que
correria o vértice?

Dupla G: vai ter que ser +2x>+2.

Foi interessante a observagao desta dupla, pois nao houve direcionamento algum por
parte da professora-pesquisadora para que eles fizessem tal conclusdo. Somente depois de
feita a afirmacdo, a professora passou a orienta-los, a fim de verificar ou ndo a conjectura. E
de fato, o aluno estava correto em sua asserc¢ao, o que os fez sentirem-se satisfeitos por terem

percebido algo importante e que havia partido deles préprios.

Nesse momento, quando o aluno grita seu “eureka”, descobrindo algo novo, ocorre
internamente a recombinagdo cognitiva defendida por Vygotsky. Seja com a ajuda do
software, do colega ou da professora-pesquisadora, o aluno avanca e toma pra si sua propria
conclusdo, internalizando-a para confrontar mais adiante com novos fatores externos. Assim,
o aluno comeca a tornar-se mais autdonomo e responsdvel pela construcdo de seu

conhecimento.

Talvez, em ambiente l4pis e papel, devido as imprecisdes manuais e de escala, o aluno
sequer percebesse tal fato. Este € um caso em que a construcdo oferecida pelo software da

maior credibilidade e seguranga no momento de o aluno elaborar sua conjectura.

Nesta sessdo, os alunos terminaram de responder a atividade 1 e quatro duplas

conseguiram terminar a atividade 2 no tempo previsto.
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2.5.2.4 Andlise a posteriori e validacdo da Sessdo 2

Inicialmente esta atividade era composta por um ndmero maior de itens. A fim de
adaptar a atividade ao ritmo do grupo e ao tempo destinado a sessdo, foi necessdria uma

reducdo e reorganizagdo das questoes.

Esta fase se baseou nos resultados da atividade proposta, nas observacdes da

professora-pesquisadora e no relatdrio ao término da sessao.

2.5.2.4.1 Sobre a atividade proposta

Abaixo, segue o grafico estatistico da percentagem de acertos em fun¢do do item

proposto.

Percentagem de acertos de cada item da atividade 2
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Figura 38: Percentagem de acertos de cada item da atividade 2.

Foram considerados acertos, apenas as questdes cujas respostas estavam corretas e
completas. Em alguns casos, algumas duplas comecaram a responder corretamente e, em

seguida, entraram em contradicao, levando-os ao erro.

Algumas questdes deram margens a vdrias observacdes e, quando coerentes, foram
consideradas corretas. Houve casos em que as respostas dadas ndo tinham ligacdo alguma

com o que estava sendo questionado. Neste caso, foram consideradas incorretas.

O item 1.1 visava apenas apresentar o comportamento grafico do IUV entre as 8h30 da

manha e as 16h30 da tarde. Todas as duplas construiram corretamente o gréfico.

Para o item 1.2, apenas 3 duplas perceberam que o IUV esteve alto para dois periodos

do dia: das 10h as 10,56h e das 14,43h as 15h. Nenhuma delas apresentou o horario usando os
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submultiplos da hora: minutos e segundos. Duas duplas responderam entre 10h e 10h45,
esquecendo-se do intervalo do periodo da tarde e fornecendo apenas uma aproximagdo do
horério exato do final do intervalo da manha, que deveria ser 10h33. Outra dupla respondeu
que o maior IUV ocorria para o periodo entre 11h e 12 horas. Por fim, de forma totalmente
incoerente, a dupla D respondeu que o maior IUV ocorria entre 6 e 7. Nao especificou as
unidades. Possivelmente, a dupla ndo tenha lido com aten¢do o que estava sendo pedido na
questao, fornecendo os préprios indices correspondentes a categoria alta, € ndo os hordrios em

que ocorriam.

No item 2, apenas 4 duplas responderam que o maior IUV observado em tal dia havia
sido 8,5 (em decimais), exatamente as 12h30. A dupla F respondeu que o maior IUV foi de
8,5, ocorrido as 8h30. Possivelmente, houve falta de atencgao e eles efetuaram a transformacao
do valor numérico do IUV para horas. Uma dupla respondeu corretamente apenas o IUV, mas
nao especificou o hordrio em que ele ocorreu. A dupla D respondeu apenas o hordrio e de
forma incorreta: 9h. Possivelmente, a dupla ndo encontrou uma forma exata de encontrar o

horério e o IUV e respondeu por aproximacao.

Os subitens 3.1.1 e 3.1.2 tiveram 100% de acertos e niao houve nenhum caso a

comentar.

Ja o item 3.1.3, perguntava o que se poderia observar quando a=0. Apenas a dupla B
respondeu de forma incorreta. Disse que “o grafico fica no eixo x”. As demais duplas
responderam que a funcdo vira uma reta, se torna uma funcdo do 1° grau, ndo é uma fungao
do segundo grau e, por fim, a funcdo se torna linear. Neste ultimo caso, seria necessario
interrogar a dupla sobre seu conceito de fun¢do linear. A defini¢do usual é que uma fungdo
y=ax+b € linear, quando b=0. Neste caso, o grifico ¢ uma reta que passa pela origem e,
portanto, a resposta da dupla deveria ser considerada incorreta. Por outro lado, costuma-se
dizer que tal funcdo tem comportamento linear, quando seu grafico é simplesmente uma reta
(qualquer), ou seja, observando a lei da fung¢do, o maior expoente de x é 1. Neste caso,
qualquer fungdo afim seria considerada linear e, portanto, a resposta da dupla deveria ser
considerada correta. Para fins estatisticos de acertos, foi tomada a defini¢do usual de fun¢ao

linear.

Quanto a 3.1.4 e 3.1.5, apenas as duplas D e E responderam incorretamente ambos 0s
itens. Quanto as demais duplas, foi interessante observar que todas elas responderam que a
abertura da concavidade diminui (em 3.1.4) e aumenta (em 3.1.5), no sentido de que a

concavidade ‘“‘se abre” e “se fecha”, respectivamente, a medida que o valor de a cresce.
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Para os itens 3.2.1 e 3.2.2, apenas as duplas C e F ndo concluiram a questdo
corretamente. Quando »<0, a dupla C disse que a reta tangente se inclina em sentido hordrio.
Quando b>0, se inclina em sentido anti-horario. O que houve, foi que eles possivelmente
observaram comportamento da reta a medida que b, negativo, ia diminuindo (por exemplo: de
0 a -5) e b, positivo, ia aumentando (por exemplo: de 0 a 5). Porém, como isso nao foi
explicado, nem ficou claro, a questio foi considerada incorreta. J4 a dupla F disse que a reta
se aproxima do eixo x (em 3.2.1) e se afasta do eixo x (em 3.2.2). Mas isso € relativo, pois,
comparado ao intercepto-y, a medida que uma parte da reta se aproxima do eixo x, a outra

parte se afasta. Logo, a dupla caiu numa incoeréncia.

Em 3.2.3, apenas 4 duplas concluiram corretamente. Destas, apenas uma respondeu
que a reta fica paralela ao eixo x, quando b=0. Duas delas disseram que a reta fica constante e
outra, que a reta fica perpendicular ao eixo y. Das trés que erraram, uma delas disse que
observou que ndo havia mudan¢a nenhuma da equagao original. As duplas D e E responderam
de forma idéntica que “a pardbola fica no vértice 2”. De fato, se b=0, o vértice da pardbola
possui as coordenadas (0,2) para a func¢do dada. Porém, foi perguntado o que se podia
concluir sobre a inclinag¢do da reta tangente quando b=0, ndo sobre a pardbola. Outra questao
€ quanto a notacdo. Quando se diz “a parédbola fica no vértice 27, esse 2 corresponde ao valor
da abscissa ou ordenada do ponto? Os alunos parecem ndo se preocupar com a exatiddo na

escrita, e escrevem de forma displicente.

Em 3.2.4, todas as duplas perceberam que ao variar b, o vértice da pardbola se desloca

sobre outra parabola.

Ja no item 3.3.1, nenhuma dupla respondeu da forma esperada pela professora-
pesquisadora, mas havia coeréncia em suas respostas. Perguntava-se a relagdo existente sobre
o coeficiente ¢ e o intercepto-y da funcdo, quando observado o seu grafico. Quatro duplas
responderam de forma semelhante que, ao aumentar ¢, aumentava o intercepto-y, mas nao
concluiram que esses valores eram iguais. Outras duas duplas disseram que o coeficiente ¢
definia onde a pardbola iria tocar o eixo y. Apenas uma resposta foi considerada incorreta. A
dupla D disse que ambos eram zero, ou seja, tanto ¢ quanto o intercepto-y. Porém, o item 3.3

pedia que se variasse o valor de ¢ e, portanto, dizer que ¢=0 era um caso especifico.

O item 3.3.2 foi um dos itens que os alunos mais erraram. Apenas duas duplas
substituiram o x da funcdo por zero e encontraram y=c. Quatro outras duplas simplesmente
disseram que ‘“‘o valor de ¢ € igual a interse¢do com o eixo y”. Ndo justificaram. Novamente,

os alunos parecem ndo enxergar a intersecado de uma curva com O €iXo como um ponto com
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duas coordenadas. Eles apenas consideram a ordenada do ponto, quando este esta sobre o eixo
y; ou a abscissa do ponto, quando este estd sobre o eixo x. A dupla D respondeu apenas
“y=ax+b”, demonstrando total alienacdo com o que estava sendo pedido. Aqui cabe fazer um
comentdrio: os integrantes desta dupla nao sdo alunos com deficiéncias de aprendizagem. Sao
alunos com grande potencial, mas que se deixam levar pela brincadeira e falta de
comprometimento. A justificativa para essa afirmacdo vem do fato de eles ja terem sido

alunos desta professora-pesquisadora em séries anteriores.

Seis duplas concluiram corretamente sobre o item 4. Disseram, de modo geral, que o
vértice da pardbola estd sobre o eixo y. Outros animaram o coeficiente ¢ e disseram que o
vértice se desloca sobre o eixo y. A dupla D disse que “ele é simétrico ao eixo y. A medida
que aumenta o b, a pardbola decresce”. A primeira parte da afirmativa é verdade, caso o
pronome “ele” seja o grafico. Sempre que b=0, os dois ramos da pardbola sao simétricos em
relac@o ao eixo y. O erro da dupla foi ter animado o parametro b, pois foi dito que b era fixo e
igual a zero. E o que pode significar “a pardbola decresce?”. Sdo termos que comumente
aparecem durante as avaliacdes, e que ficam sem sentido para o avaliador. Seria necessario
que os alunos explicassem o significado (para eles) de expressdes deste tipo. E possivel que

eles estejam concluindo algo correto, mas nio estejam sabendo expressar-se.

Quanto ao item 4.1, embora a pergunta parecesse clara, apenas 3 duplas perceberam
que, quando b=0, a pardbola é simétrica em relacdo ao eixo y. A dupla B disse que “ela possui
as raizes idénticas”, mas isso ndo € verdade. De fato, as raizes da fun¢do quadratica, quando
b=0, sdo simétricas. Seus moédulos sdo iguais. A dupla A concluiu que “quando 5=0, o vértice
da parédbola se encontra com o eixo y, quando b € menor que 0, o X assume valores negativos,
quando € maior que 0, valores positivos”. A primeira afirmac¢do € verdadeira, e corresponde
ao item anterior. O restante ndo € verdadeiro, pois o dominio da funcdo quadritica é o
conjunto dos reais e, portanto, independente do sinal do coeficiente b, o grafico da funcao sera
composto por pontos com abscissas positivas, negativas e nula. A dupla E disse que “o y
também serd 0”, o que ndo tem nada a ver com a simetria da pardbola. Por fim, a dupla F
também respondeu algo nada relacionado a pergunta. Parece que os alunos ou ndo I€éem as

questdes, ou realmente nao sabem interpretar o que estd sendo pedido.

O item 5.1 obteve 100% de acertos. Algumas duplas ndo especificaram quantas
unidades os graficos de g e h subiram ou desceram em relacdo ao gréifico de f. Como a

questdo ndo era tao especifica, suas respostas foram consideradas suficientes.
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Em 5.2, apenas 4 duplas responderam coerentemente. Duas delas disseram que ocorria
translacdo, mas ndo especificaram se era vertical ou horizontal. Das que erraram, a dupla B
disse que o gréfico anda “k unidades para a esquerda ou para direita, dependendo do sinal de
k”. Mas na questdo foi dito que k>0. As duas outras disseram que ocorria translagio e a

pardbola subia, faltando dizer que o grafico de /& descia em relagdo ao de f.

Em 5.3, 5 duplas perceberam que se deveria somar 5 unidades a f{x), dai resultando
x*-2x+2. Uma das duplas que ndo concluiu corretamente disse que a expressdo ficaria “g(x)-
2x+3”. A outra dupla simplesmente trocou o termo independente -3 por +5, efetuando uma

translacdo de 8 unidades.
O item 5.4 obteve 100% de acertos.

Apenas uma dupla ndo acertou o item 5.4.1, referente ao sentido do movimento

efetuado pela translagdo.

13

No item 6.1, 5 duplas responderam corretamente. A dupla B concluiu que “‘sdo
simétricos ao eixo y”. De fato, os graficos de g e h, dados, sdo simétricos ao eixo y, porém, a

pergunta pedia uma conclusao em relacdo ao grafico de fe nao ao eixo y.

Em 6.2, apenas 2 duplas perceberam que a translacdo ocorria k unidades para a
esquerda e k unidades para a direita, em relacio ao grifico de f. Outra dupla disse
simplesmente que “se deslocardo k unidades horizontalmente do grafico de f’, o que foi
considerado correto, uma vez que ndo havia sido pedido o nimero de unidades deslocadas.
Dos que concluiram erroneamente, as duplas A e E disseram que “quando k<0, a raiz da
funcdo € negativa, quando k>0, a raiz € positiva”, mas isso ocorreria apenas para o caso de
f(x-k). E comuns os alunos confundirem o sinal de k com o sinal do coeficiente de k. Como a
resposta dada ndo estava completa, ficou dificil decidir a forma com a dupla havia pensado. A
dupla D simplesmente disse que “crescem”, o que nao ficou claro, uma vez que a fungao
quadratica sempre apresenta um intervalo onde a fungdo cresce e outro intervalo onde a

funcdo decresce.

Para o item 7.1, 5 duplas responderam que existia simetria em relagdo ao eixo X. As
outras duas duplas apenas afirmaram que existia simetria, mas nao responderam em relacdo a

qual eixo ela ocorria.

O item 7.2 partia de dois graficos f e g, simétricos ao eixo x, e perguntava o que se
poderia afirmar sobre os valores de f{x) e g(x). Apenas 3 duplas perceberam que estes valores

eram simétricos. Dos que concluiram incorretamente, a dupla B disse que “eles vao variar,
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coordenadamente”, mas ndo especificou que ao variar x, os valores de f{x) e g(x) seriam
opostos ou simétricos. A dupla E disse que “o grafico ird mudar de posi¢cdo”. Novamente
parece nao ter havido uma correta interpretacdo do que havia sido perguntado, pois os dois
graficos analisados estavam fixos, ja que seus coeficientes estavam bem definidos. J4 a dupla
F disse que “o angulo da pardbola diminui”. Qual angulo? Parece haver uma despreocupagao
com o fato de a dupla ser compreendida ou ndo. Por fim, a dupla G disse que “na medida em
que mudam os valores de x, o grafico sobe ou desce, dependendo do seu valor”. Como  dito
anteriormente, o grafico ndo se movimenta, pois quem define sua posi¢ao no plano cartesiano
sdo seus coeficientes, que estdo fixos. O que a dupla poderia ter entendido, foi que para cada
X, havia dois pontos associados: um ponto pertencente ao grafico de f e outro ao gréfico de g
que estavam dispostos simetricamente em relacio ao eixo X, ou seja, um acima e outro abaixo

deste eixo.

Apenas a dupla D ndo interpretou corretamente o item 7.3. Queria-se relacionar f e g
pela relacdo g(x)=-f(x), pois ambas tinham todos os coeficientes correspondentes simétricos.

Esta dupla respondeu que g(x)=x’-x+2, o que ndo era verdade, pois o valor de a era negativo.

O item 7.4 foi um dos itens de menor acerto. Pedia-se uma justificativa para o fato de
as raizes de ambas as funcdes dadas serem as mesmas. Apenas as duplas B e G responderam
que ao multiplicar uma equacgdo por (-1), as raizes ndo se alterariam. Das duplas que ndo
concluiram corretamente, as duplas A e F disseram que as duas funcdes eram inversas. Parece
haver uma confusao sobre os termos “inverso” e “simétrico”. A dupla C disse que “‘as funcdes
sdo simétricas, por isso as raizes das funcdes sdo as mesmas”, mas isso foi o afirmado no
exercicio e buscava-se uma justificativa para tal. As duplas D e E disseram que “ambas sdao
iguais, mas sao simétricas”. Se os coeficientes correspondentes sdo simétricos, nao podem ser
iguais. E possivel que o termo “ambas” esteja se referindo a raizes. Neste caso, a conclusio de

que as raizes seriam simétricas contraria o enunciado dado.

Apenas as duplas C, E e G perceberam a simetria em relacdo ao eixo y, no item 8.1. As
duplas A e F disseram que a simetria ocorria em relagdo ao eixo x. Ou estas duplas ndo
entenderam o conceito de simetria, ou ndo chegaram a construir o grafico. A dupla B disse
que “os vértices delas variam duas unidades”, mas isso nao define o tipo de simetria. Além do
mais, quem varia duas unidades sdo as abscissas dos vértices. Por fim, a dupla D disse que
ndo havia simetria alguma entre os dois grificos dados, o que leva a mesma conclusdo

referente as duplas A e F.
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Apenas as duplas B, C e G ndo concluiram corretamente o item 8.2. A dupla B disse
que os valores de g(x) e f(-x) eram inversos um do outro. A dupla G disse que sdo simétricos.
A dupla C disse que “sdo opostos em relacdo ao eixo y”. E possivel que estivessem se
referindo aos valores de x e —x, € ndo as suas ordenadas. Quanto a dupla B, € facilmente

perceptivel a confusdo entre os termos “inverso” e “simétrico”.

O item 8.3 ndo foi bem compreendido pelo grupo. Apenas a dupla E conseguiu
generalizar o item anterior e concluir que g(x)=f{-x). As duplas B, C e G responderam que
g(x)=-f(x). As duplas A e F responderam que g(x)=f(x+2). Por fim, a dupla D disse que

g(x ):x2 +x+1, contrariando o enunciado do item 8.

Quatro duplas concluiram corretamente sobre o item 8.4. Das que ndo concluiram
corretamente, a dupla C disse que as raizes seriam as mesmas. Nao foi possivel compreender
a logica por tras das respostas das duplas A e F. A dupla A disse que as raizes de g seriam
“gl+2, g2+2” e a dupla F disse que seriam “¢/+2 e t2+2”. Durante a sessdo, houve
questionamentos sobre os indices de t; e t,. Percebeu-se que o grupo ndo estava familiarizado

com este tipo de notagdo, o que pode ter dificultado a compreensao da questao.

2.5.2.4.2 Sobre as observagoes da professora-pesquisadora

De um modo geral, o grande grupo pareceu estar mais concentrado nas atividades
desta sessdo. As conversas entre duplas estavam mais voltadas ao assunto da sessdo do que a
assuntos externos ou mesmo quanto a sintaxe dos comandos do Winplot. Excecdo feita a
dupla D que continuou dispersa, conversando de forma excessiva e fazendo brincadeiras

inconvenientes durante boa parte da sessao.

A dupla B ndo parecia estar integrada. Percebia-se claramente o envolvimento de um
deles, enquanto o outro parecia alheio as atividades. Quando observados de longe, um deles
trabalhava e o outro sé olhava. Nao discutiam as atividades e quando tinham dudvidas, era
sempre 0 mesmo quem perguntava a professora, respondia e argumentava. Dessa forma, a
professora-pesquisadora chamou a atengdo para a questdo do envolvimento entre os
integrantes da dupla. Deveria haver um compartilhamento e discussao de idéias, a fim de que

se pudessem desenvolver as habilidades almejadas pelo projeto.

Houve indicios de que as duplas D e E copiaram as respostas uma da outra. Em pelo

menos 5 itens, as respostas de ambas as duplas apresentavam-se idénticas. De fato, essas duas
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duplas sentavam préximas uma da outra, € ambas ndo pareciam estar em sintonia com 0s

objetivos propostos pelo projeto.

Comparada a atividade 1, a atividade 2 pareceu ndo despertar tantas didvidas nos
alunos. Eles ja estavam mais adaptados a forma de trabalho e a sintaxe do Winplot. As

davidas surgidas foram relevantes e as perguntas deles ja pareciam mais claras e pertinentes.

2.5.3 Sessdo 3 - FUNCAO EXPONENCIAL - Perfil da pressio do ar na atmosfera

O objetivo geral desta atividade (ANEXO E) € perceber a relagdo exponencial
existente entre a pressdo atmosférica e a altitude, e reconhecer os efeitos graficos quando se

alteram os parAmetros, a, b, c, d € e da func¢do y=b.a”™"+d.

E interessante observar que fungdes desse tipo inicialmente decrescem rapidamente e
depois tendem a se estabilizar, ou inicialmente parecem estdveis e em seguida crescem

rapidamente.

2.5.3.1 Texto informativo (fonte: sites da internet’ e pesquisas em Holton, 1992)

O ar exerce uma for¢a sobre as superficies com as quais tem contato, devido ao
continuo bombardeamento das moléculas que compdem o ar contra tais superficies. A pressao

do ar é a medida de tal forca por unidade de area.

Embora a atmosfera ndo tenha paredes, ela é confinada na base pela superficie de terra
- oceano e no topo pela forca da gravidade, que impede sua fuga para o espago exterior.
Portanto, a pressao atmosférica em uma dada posi¢ao € usualmente definida como o peso por

unidade de drea da coluna de ar acima desta posi¢do.

A medida que a altitude aumenta, a pressao diminui, pois diminui o peso da coluna de
ar acima. Como o ar é compressivel, diminui também a densidade com a altura, o que
contribui para diminuir ainda mais o peso da coluna de ar. Inversamente, quando a altitude

diminui, aumenta a pressdo e a densidade.

7 http://fisica.ufpr.br/grimm/aposmeteo/capl/cap1-2.html
http://www.geografia.fflch.usp.br/graduacao/apoio/Apoio/Apoio_Emerson/4-
Pressao_Atmosferica.pdf#fsearch=%22%22press%C3 % A30%20da%20atmosfera%22 %22
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Sabemos que o ar € compressivel, isto €, seu volume e sua densidade sdo varidveis. A
forca da gravidade comprime a atmosfera de modo que a méxima densidade do ar (massa por

unidade de volume) ocorre na superficie da Terra.

A pressao da atmosfera numa determinada altitude é simplesmente o peso da coluna de ar
com drea de secdo reta unitdria, situada acima daquela altitude. No nivel do mar a pressdo

média é de 101,325 kPa (quilo-Pascal), que corresponde a um peso de 1kg de ar em cada cm?

Segundo Holton (1992), o decrescimento da pressdo do ar com a altura pode ser

expresso pelas seguintes equacdes:

onde x € a altura em quilometros, p, € a pressao a superficie, em kPa.

A constante H € chamada “escala de altura” e € calculada a partir de outras constantes

e da temperatura média da atmosfera. Em geral, adota-se H =8 km.

Assim: P(X) =101,325- 8[_8j , X em quilometros.

Com base na leitura do texto anterior e das informag¢des adicionais constantes nos itens
abaixo, use o programa Winplot para construir os grificos e analisi-los. Nao esqueca de
promover uma discussdo com seu companheiro de dupla, defendendo seu posicionamento

com argumentos consistentes e coerentes!

2.5.3.2 Andlise a priori

A atividade 3 refere-se a fung@o exponencial e procura resgatar os conceitos de

N

pressdo atmosférica e densidade do ar associadas a altitude. Segundo a lei

X

p(x)=101,325xe ®, € possivel analisar o comportamento da pressido atmosférica a medida

que a altitude aumenta.
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1) Analisando o texto anterior e a relagio existente entre pressdo atnosférica e
altitude, responda abai=o:

1.1) & pressfo abmosférica masima senpre estl associada & alitude ao niwvel

do rmar?
1.274 pressdo abtnosférica pode asswmir walores re gativos? Por qué?

1.3 A altitude pode assurnir ralores negativos? Explique:

O item 1 tem carater interpretativo. Uma vez que foi dito no texto que a pressao
atmosférica corresponde ao peso por unidade de drea da coluna de ar acima da altitude
considerada, quanto maior essa coluna, maior serd a pressdo. Num primeiro momento,
baseado simplesmente na leitura do texto, a dupla pode responder sim ao item 1.1, ou seja,
que a pressdo atmosférica ¢ maxima a Okm (nivel do mar). Alunos mais perceptivos
argumentardo que a pressdo atmosférica ¢ médxima na superficie da Terra onde existem
depressdes absolutas, pois neste caso, o peso da coluna de ar por unidade de drea nesse local

serd maior. Neste caso, a resposta esperada € ndo.

O item 1.2 procura fazé-los refletir sobre a associacdo do sinal negativo a grandezas
fisicas. E possivel que o peso da coluna de ar seja negativo? O peso depende da massa e da
gravidade. A massa jamais poderd ser negativa, pois ou existem ou nio existem moléculas na
atmosfera para atuar a forca peso, ou seja, € uma grandeza escalar. Portanto, para que a
pressdo fosse negativa, somente se a aceleracdo da gravidade mudasse de sentido, o que é
impossivel, pois a gravidade aponta sempre para o centro da Terra, independente da altitude.
O que varia com a altitude € o médulo da gravidade, ndo seu sentido. Neste nosso estudo,
estamos considerando que a gravidade € positiva. Talvez aqui caiba um comentério sobre tal
sinal. Em fisica, se convenciona que os sinais das grandezas dependem unicamente do sentido
que for fixada para a trajetdria. Se for considerado que a altitude cresce de baixo pra cima e a
aceleracdo da gravidade aponta de cima pra baixo, se assume que a gravidade € negativa, pois
ambas estdo em sentido contrdrios. Neste caso, o peso de todos os corpos seria negativo. A
fim de se evitar isso, pode-se adotar que a gravidade € positiva, pois ela s6 atua num sentido,
como de fato aparecem nos livros didaticos. Qualquer outra aceleracdo que possa existir em

sentido contrdrio passaria a ser negativa.

Na atividade 1, foi comentada que a atmosfera tem espessura de cerca de 1000 km.
Uma dupla que tenha atentado para esta informacao poderia resolver algebricamente p(1000)
e verificado que o valor associado a pressdao € muito préximo de zero, mas ainda positivo.

Uma outra forma de argumentar seria quanto a andlise matemdtica da funcgdo
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p(x)=101,325.e™®. Uma vez atribuido valores positivos para x, recai-se num quociente de

101,325

X

valores positivos ( p(x) = ), ocasionando pressdo positiva. Atribuindo valores negativos

e8
para x, recai-se num produto de valores positivos, o que faz com que a pressdo seja sempre
positiva. No caso da atribui¢do de x=0, obtém-se 101,325 kP, que também € positivo. Logo,
para quaisquer valores de x, p(x) serd sempre positivo. Portanto, a resposta para o item 1.2 é

ndo.

Quanto ao item 1.3, espera-se que eles concluam que sim, uma vez que a superficie da
Terra ndo € uniforme, ou seja, ndo se encontra toda ela a nivel do mar. Sabe-se que a
superficie da Terra € coberta por montanhas e depressdes (relativas e absolutas). Apenas
depressdes absolutas estdo abaixo do nivel do mar. Como este foi adotado como origem do
eixo das altitudes, € coerente associar as posicoes que estdo em sentido contrdrio ao
crescimento, como negativas.

Ainda no item 1, caso a dupla tente construir o grifico de p(x):101,325.e"‘/8 no

Winplot para analisar as questdes propostas de forma visual, é possivel que comente ter
havido algum erro, pois o grafico ndo aparece na janela do Winplot. Isso acontece porque o
grafico se encontra numa regido da janela fora do campo de visdo. A professora pode
simplesmente questionar a dupla: “quando x=0, qual o valor de p(x)?”. Nesse momento, ao
deparar-se com o intercepto-y 101,325 perceberdo que o grifico se encontra mais acima na
janela de visualizacdo e, portanto, serd necessario mudar a escala de valores dos eixos ou
simplesmente reduzir o grifico usando a tecla <PgDown>. A visualizagdo grafica pode
direcionar as conclusdes dos subitens seguintes, uma vez que, por default, assume-se como
dominio das fun¢des, o conjunto dos Numeros Reais e, portanto, a dupla visualizard que para
valores de x negativos (altitudes relacionadas a depressdes absolutas), a pressdo atmosférica é

maior do que aquela associada ao nivel do mar.

21 © Mar Morto estd localizado na frovfeira entre Israel e Jordinia, na regido
considerada como a maior depressdo absoluta do mundo (400 metros abai=o do nivel
do mar). REecebe este norre porgue renhurn peixe ou planta aquatca sobrevive no
arnbiente altamente salino de suas dguas, que possul concentragdo de sal cerca dez

wezes maior do que a de outros mares.

21) Considerando a pressio atmosfErica na regifio do Mar Morto, wocg acha

que ela & maior ourmenor do que pressdo ao nivel do mar? Justifique:

2.2 )2 onsbma o grafico da pressdo atmosErica e fungdo da aldtude e, usando
o renu <hiisc= e [tabelas], descubra qual & a pressdo atmosférica ao nivel do

Idar Miorto.
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O item 2, além de informar sobre a maior depressdo terrestre (superficial), busca
descobrir quao maior é a pressdo nessas regides, conforme citado no item anterior. Cabe
ressaltar que as fossas maritimas sdo também depressdoes. A maior delas € a Fossa das
Marianas, no Oceano Pacifico, com 11034 metros de profundidade, porém, neste caso,

também estaria sujeita a pressao hidrostética.

Em 2.1, ao relacionar pressdo atmosférica com o peso da coluna de ar, espera-se que a
dupla responda que a pressdao atmosférica no Mar Morto € maior do que ao nivel do mar, uma

vez que o peso da coluna de ar por unidade de drea € maior.

[“Pressio Atmosfética
1208
1104

Altitude

50 A0 70 80 [0 100

Figura 39: Grifico da pressdo atmosférica em funcéo da altitude.

Em 2.2, percebe-se a facilidade do soffware em apresentar resultados manualmente
trabalhosos. Quer-se descobrir a pressdao atmosférica ao nivel do Mar Morto, onde a altitude é
de 400 metros abaixo do nivel do mar, ou seja, -0,4 km. Alguns alunos, provavelmente,
esquecerdo de converter a unidade para quildometros, mas mesmo assim, caberdo alguns
questionamentos interessantes, uma vez que, neste caso, a pressdo atmosférica estard
associada a um valor absurdamente grande e, portanto, pouco provivel. Apds a construcao do
grafico, pode-se consultar <um> e [traco], informando o valor -0,4 como x, e obtendo,

imediatamente a pressao 106,52 kPa.

310 Monte Everest & a montanha rnais alta do mundo e localiza-se na Cordilheira do
Hirnalaia, na fronteira erdre o Mepal e o Tibete. A dlfimma medigdo oficial fol feita ern
2005 por meio de ondas de radio. IMesta ocasido, ficou cornstatada a alitude oficia de
854445 metros. Encontre, aproximadamente, a pressdo atnosférica no alto do Monte

Everest.
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O item 3 fala sobre o Monte Everest que corresponde ao local de maior altitude do
planeta. Uma vez respondido o item 2.2, fica facil usar o mesmo recurso anterior, através do

menu <um> e [traco], entrando com o valor de x igual a 8,84343 km e obtendo a pressao de

33,5455 kPa.

4] Para que dttude, aproxirmadarmente, a pressdo atnosférica comesponde & metade

da pressdo ao nivel do rnar?

No item 4, pede-se a altitude correspondente a metade da pressdao atmosférica ao nivel
do mar, ou seja, basta tomar a metade de 101,325 kPa, que é 50,6625 kPa. Note que, neste
caso, ndo € possivel usar o método do item anterior, pois a fun¢do [traco] s6 permite entradas
em x. Nem mesmo o uso da [tabela] em <misc> permite entradas na coluna y. Logo, uma
forma de resolver o problema graficamente € tragcar o grafico de y=50,6625, que € uma reta
paralela ao eixo x, e tomar o ponto de intersecdo das duas curvas. Para isto, basta ir em
<dois>, [intersecdo], onde constardo as coordenadas do ponto de encontro das duas curvas.

Logo, a altitude procurada € de 5,54518 km.

[“Pressio Atmosfética
1208
1104

100

50+
80

0T

0T | (5,545; 50,6625)

Altitude

50 A0 70 80 [0 100

Figura 40: Método grafico para encontrar a altitude na qual a pressdo atmosférica é a metade da pressdo ao nivel do mar.

Outro método de resolucdo € o algébrico, bastando substituir a pressdo p(x)=50,6625
na func¢do p(x)=101,325.e"‘/8 e encontrando o valor da altitude x procurada. Neste caso, é
necessario o uso de uma calculadora que permita informar o valor de (In 0,5), por exemplo. E
indispensavel que o aluno saiba resolver pelo método algébrico, até mesmo para compreender
a resolucdo por trds do software. Mas é também importante que ele use os recursos

disponibilizados pela ferramenta a fim de facilitar e agilizar os cdlculos. Nao foi exigido o
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calculo algébrico, pois ndo se tinha certeza se, até o momento da aplica¢do desta sessdo, os

alunos ja teriam estudado o célculo do logaritmo de um nimero nas aulas normais.

3) Considere a funglo fixFa: e use arimagio no parfmetro ¢ para msponder aos

itens abaixo:

311 Cual & o forrnato do grafico de f{x) quando =17

A partir do item S se comecga a trabalhar com as transformacdes gréficas e o efeito que
as alteracOes nos parametros provocam na construcdo. Primeiramente, faz-se uma andlise

sobre o gréfico de y=a".

Em 5.1, quer-se verificar o formato do griafico quando a=1. Como 1 elevado a
qualquer nimero resulta sempre 1, percebe-se que o grafico € uma reta paralela ao eixo x,

passando por y=1/, conforme pode ser verificado no grafico ao animar o parametro a.

5.210m4l é o fornato do gréfieo de fix) quando a=07

521) Explique o porqué de o grifico ndo estar definido para ==,

quardo a=0:

Para a=0 (item 5.2), tem-se uma reta coincidente ao eixo x, definida apenas para
valores de x positivos. Para valores de x negativos (item 5.2.1) acarretaria divisdo por zero, o

que nao esta definido.

F N N - S
PR e s N A

-5 4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5 & 7 8 58 10

Figura 41: Gréfico de y=a" para a=0.

553 Faga g assurnir walores negativos. © que vocé observal

No item 5.3, ao fazer a assumir valores negativos, observa-se que nao se tem grafico

algum associado. Isso se deve porque ao elevar um nimero negativo a valores de xe R, ndo se
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obtém uma funcdo continua, ou seja, além de as imagens resultarem com sinais alternados,
ora crescendo, ora decrescendo, existem valores de x para os quais y=a" ndo estd definida. Por
exemplo, tomando y=(-2)", percebe-se que a func¢do ndo estd definida no conjunto dos Reais
para x= Y2 e qualquer outro racional irredutivel com denominador par. Para qualquer outro
valor com a>0 e a#1, sempre se tem uma curva exponencial. Dai o porqué dessas restri¢cdes

na definicdo deste tipo de funcio.

547 Faga g asswrnir walores enfre 0 e 1. As fungfes associadas a esses graficos

sdn crescentes o decrescentes?

fechar?

Em 5.4, tomando valores de a entre O e 1, percebe-se que os graficos correspondem a
fungdes decrescentes. A medida que aumentam os valores de a de 0 a 1 (item 5.5), a curva vai

se aproximando de uma reta paralela ao eixo X, ou seja, sua curvatura vai se abrindo.

' ' ' L ' L ' '
-8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 1z 3 4 5 &8 7T 8
14+

Figura 42: Gréficos de y=a* paraa € {0,1; 0,5; 0,8; 0,9}.

5.8) Faza a assunir valores maiores do que 1. As fungles associadas a esses

grificos sdo crescentes o1 decrescentes?

abrir ou a se fechar?

Em 5.6, nota-se que os graficos correspondem a funcgdes crescentes quando se tomam
valores de a maiores do que 1. A medida que os valores de a>/ vao aumentando (item 5.7),

esta curva tende a ir se fechando, ou seja, a funcdo cresce mais rapidamente.
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Figura 43: Gréficos de y=a" paraa € {2, 4, 8, 200}

58) Justifique por que a curva representada pela fungdo y=a* sempre

intercepta oeixo ¥ emvy=1.

No item 5.8, busca-se apenas justificar o fato de o intercepto-y de y=a" corresponder a
1. Sabe-se que todo ponto sobre o eixo y possui abscissa 0. Logo, substituindo na fun¢do

dada, tem-se y=a0=1, ou seja, o ponto (0,1) sempre pertence ao grafico desta fungao.

5990 grafico de f{xFa® intercepta o eixo x7 Justifique:

Ora, se interceptar, entdo neste ponto, y=0. Porém, observa-se que nio existe x que
satisfaga a"=0, a menos que a seja zero, o que contraria a defini¢do de fung¢do exponencial.

Logo, y=a" se aproxima de y=0 (assintota), mas nunca a intercepta.

&) Considere a fungio f{=Fb2* e use animagio no pardmetro b para responder aos
itens abaixo:

A1) Faga b asswrnir os walores -1, 1, -2, 2, -3 e 5. Que relagio existe entre o walor
de be ointercepto ¥?

6.2) Conshia no restno plann cartesiano os graficos de fixFb2 e glxF -b2

Observe que ao wariar b, percebe-se facilmente wna sitnetria de ambos os

grificos ern relagiio a wn dos eixos coordenados. Qual eixo?

No item 6, foi incluido um novo parametro que multiplica a fun¢@o do item anterior,
agora especificada a base 2, a fim de salientar apenas os efeitos produzidos pelo parametro b.
Em 6.1, ao fazer b assumir valores positivos e negativos, observa-se que o valor de b

COIT! esponde exatamente ao inter cepto-y.
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Figura 44: Gréficos de y=b.2" parab € {-3,-2,-1, 1,2, 3}.

Em 6.2, observa-se a simetria dos dois graficos em relacdo ao eixo x. As duas funcdes

sugeridas s6 diferem pelo sinal negativo, o que faz com que, dado um x, se encontrem valores

opostos para f(x) e g(x).

Figura 45: Simetria existente entre os graficos de y=b.2" e y=-b.2* parab € {1, 2, 3}.

71 Mo itemn 6.2, wocg perceben que gl«F - f{x) faz com que os graficos sejamn
sirnétricos ermnrelagio awrn detenninado eixo. Tamando f{xFas e glxFa~, observa-se
que gi=Ff-«). Cornstrua os graficos de f e g e werifique s existe simetia entre os
graficos. Eiricaso afirtnativo, diga emnrelagio a qual eixn coordenado.

O item 7 permite mostrar que os graficos de f{x)=a" e g(x)=a™ sdo simétricos em
relacdo ao eixo y. De fato, para que ocorra essa simetria, basta tomar uma base como o

inverso da outra.
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Figura 46: Simetria existente entre os graficos de y=a* e y=a™.

8) Considere a fungio fi>F2 e use arimagio no parfmetro ¢ para mesponder aos

itens abaixo:

§1) Faga ¢ assumir valores entre 0 e 5. A medida que » cresce, 0 que arontere

corm ¥

8.29Fagac assurnir valores erire -5 e 0. A medida que x cresce, 0 que acontece

O item 8 traz o pardmetro no expoente, conforme mostra a fung¢do f{x)=2“. Ao
comparar os graficos desta funcdo quando ¢ varia, percebe-se que para ¢>0 (item 8.1), a
medida que x cresce, y cresce também (fungdo crescente). Quanto maior o valor de ¢, mais

rapidamente cresce a func¢do, afastando-se da reta y=1.

Figura 47: Comportamento da curva y=2, a medida que ¢>0 varia.
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Ao se atribuirem valores negativos para c¢ (item 8.2), a medida que x cresce, y decresce
(funcdo decrescente). Quanto menor o valor de ¢, mais rapidamente decresce a funcdo,
afastando-se da reta y=1. Portanto, quanto mais préximo de zero estiver Icl, mais proxima de

y=1 estard o grafico de y=2".

Figura 48: Comportamento da curva y=2, a medida que ¢<0 varia.

9) Considere a fungio f>F2+d e use animagio no parfmetro J para esponder aos
itens abaixo:

217 &0 variar o parimmetro d(teste &0, §=0 e &0, note que o grafico ndo sofre
deformagies e movitnenta-se rmmna certa diregio. Observando as atividades

amteriores, que horne wocg poderia dar a esse movimerto?

227 A funcio gl=F2" intercepta o eixo ¥ no valor 1. Qual & o intercepto-y da
fungdo fx)=2-+47

O item 9 trata sobre translacdes verticais (item 9.1).

Nota-se que o grafico de f{x)=2"+d é o mesmo de y=2" deslocado d unidades para
cima (se d>0) ou para baixo (se d<0). Dessa forma, como y=2" toca o eixo y em 1, o gréfico

de f(x)=2"+d tocard o eixo y em (d+1) (item 9.2), conforme pode ser verificado na figura 49.



132

=
v

w
]

d=0

. | . | |
-4 -3 -2 g -1 /1 2 3 4

d=-2

d=-3

Figura 49: Comportamento da curva y=2*+d, para d € {-3,-2,-1,0, 1}.

0.3 Congidere fxE(4E)r+d. Qual seu intercepto-y?

9410 que acontece corn o grafico de fxHk e relaglo ao grafico de f{x),
quatido k=0 e k-0, respectivanente?

9.5) Esge ipo de trarefornagio atera o conjuntoimagemn da fungio? Explique:

Em 9.3, verifica-se que o efeito produzido pela alteragao do parametro d independe da

base, ou seja, o grafico terd intercepto-y em (d+1), conforme o item anterior.

Figura 50: Comportamento da curva y=(1/2)"+d, para d € {-3,-2,-1,0, 1}.

Em 9.4, busca-se generalizar a translacdo ndo s6 para qualquer valor de k, mas para
qualquer tipo de funcdo f. A resposta esperada é que o novo grifico suba k unidades, quando

k>0, ou desca k unidades, quando k<O0.
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Em 9.5, nota-se que haverd alteragdo no conjunto imagem. Se em y=2%, o conjunto
imagem € ]0, +oo[, pois y=0 é uma assintota, entdo, para f{x)=2"+d, o conjunto imagem sera

1d, +oo[, pois a assintota y=0 também se deslocara d unidades.

10) Considere a fungio f{xF2 - e use ardrmagio no par@metro e para responder aos

itens abaixo:

10.1) Ao variar o parfmetro e (este @0, e<0 e ¢=0), note que o grifico nio sofre
deformagies e movirmenta-se mina certa diregiio. Observando as atividades

anteriores, que notne vocg poderia dar a esse movimertao?

Figura 51: Comportamento da curva y=2"*¢, para e €{-2,-1,0, 1, 2}.

10.2) Quando ¢=0, etr que sentido desloca-se o grafica?
10.3)Quando e<0, e que sentido desloca-se o grafica?

104} Caso a base de fi=F(& , os resultados obtdos e 102 e 103

corntnuam walidos?

Em 10.2, quando ¢>0, nota-se que os graficos deslocam-se para a esquerda em relacdo

ao grafico de y=2".
Em 10.3, quando <0, os gréficos deslocam-se para a direita.

No item 10.4, verifica-se que esses deslocamentos independem da base, ou seja, a

resposta € sim.



134

10.5) O que acontece comn o grafico de f=+k) conparado ao grafico de f{x),
quardo k>0 e k=0, respecivanenie?

10.4) Ezge Hpo de travsformnagio allera o conjunto imagern da fungio?
Explique:

Em 10.5, busca-se generalizar da mesma forma que em 9.4. Dessa forma, o grafico de

f(x+k) desloca-se k unidades para a esquerda, se k>0, ou para a direita, se k<0.

Por fim, no item 10.6, nota-se que deslocamentos horizontais nunca alteram o

conjunto imagem da funcdo.

2.5.3.3 Aplicacdo da Sessdo 3

A fase de experimentagdo da sessdo 3 ocorreu no dia 16/10/2006, das 13h30 as 16h15.
Antes de cada dupla retomar suas atividades, a professora-pesquisadora comentou
sobre o0 novo tema da sessdo e, ao término de sua explanacdo, lancou a seguinte pergunta ao

grupo, para que as duplas refletissem e respondessem ao término da atividade:

Se a 300 metros acima do nivel do mar a pressdo atmosférica diminui 3,73 kPa,
entdo, a 300 metros abaixo do nivel do mar a pressdo atmosférica aumentard 3,73
kPa em relag@o ao nivel do mar? Sim ou ndo? Por qué?

Alguns alunos imediatamente responderam que sim, que isso era Obvio,
provavelmente motivados pelos conceitos de proporcionalidade e linearidade tdo embutidos
em alguns problemas matematicos comuns. A professora-pesquisadora pediu que eles

pensassem melhor e encontrassem uma justificativa para suas respostas até o final da sessao.

Em seguida, trés duplas continuaram discutindo sobre a atividade 2, enquanto que as

outras quatro duplas iniciaram a atividade 3.

Algumas duplas nido perceberam que o griafico da temperatura p(x) estava fora do

campo de visdo oferecido pela janela, necessitando que se alterasse a escala dos eixos.

A dupla C solicitou a orientacdo da professora-pesquisadora no item 2.1. Ao pesquisar
a tabela de valores, ndo encontrou a altitude de 400 metros. Alterou os valores minimos e
maximos de x para 400 e 1000, respectivamente, através do menu [pardmetros] e verificou
que a pressdo associada a todos os valores era zero, ou muito proxima de zero. Nesse
momento, professora-pesquisadora ressaltou a importancia de uma leitura atenciosa ao texto e

da verificacdo das unidades de cada uma das grandezas envolvidas. Ao retornarem ao texto, a
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dupla verificou que a altitude estava sendo expressa em quildometros e o item 2 informava a
altitude do Mar Morto em metros. Dai a necessidade de converter as unidades para

quildometros ao se entrar com os valores minimo e maximo na tabela de valores.

Intuitivamente, a dupla G compreendia que a pressao atmosférica ndo poderia assumir
valores negativos, porém, nao encontrava uma justificativa para isso. A professora pediu que
a dupla explicasse, com suas palavras, o que entendia por pressdao atmosférica. Acompanhe o

didlogo entre a dupla G e a professora-pesquisadora (PP):
PP: Leram o texto? [disseram que sim] E o que vocés entenderam por pressdo
atmosférica?
Dupla G: tem a ver com o peso de ar sobre as nossas cabecas.
PP: e serd que o peso pode ser negativo?

Dupla G: € isso que a gente ndo sabe. Se tem velocidade negativa, pode ter peso
negativo também?

PP: Vamos pensar juntos. O peso estd relacionado com alguma quantidade de massa e
com a aceleracdo da gravidade. A gravidade depende da altitude, mas como esta
sempre voltada pro centro da Terra, tem sempre o mesmo sinal. Entdo, serd que a
massa pode ser negativa?

Dupla G: [siléncio]

PP: Imaginem que para cada cm” existissem 2 moléculas de “ar”. Tem peso essas duas
moléculas?

Dupla G: Sim... pequeno, mas tem.

PP: Ok. E supondo que se pudesse subir mais um pouco e ndo tivesse nenhuma
molécula de ar no cm” analisado, que peso vocés atribuiriam?

Dupla G: nenhum. Se ndo tem molécula ndo vai pesar. Vai ter que ser zero.

PP: Entdo, neste caso, a pressdo atmosférica seria zero também. E existe alguma
terceira possibilidade?, ou seja, se existe moléculas, a massa € positiva, se ndo existe,
a massa € nula. Tem alguma situag@o para representar massa negativa?

Dupla G: entdo nio. Ou existe ou nfo existe molécula.

PP: Para que a pressdo fosse negativa, sé se a aceleragdo da gravidade mudasse de
sentido, o que € impossivel. Se vocés tem dificuldades de entender isso, pensem na
férmula P=m.g. A massa nunca é negativa e, neste caso, nem a gravidade. Entdo o
peso € sempre positivo. Logo, a pressdo também € sempre positiva.

Dupla G: E. Assim fica mais ficil. [pela férmula]

PP: Agora percebam a beleza da matematica: mesmo que a gente ndo entendesse nada
de Fisica e s6 olhasse para o grafico da pressdo pela altitude, daria pra concluirmos o
mesmo. Vocés estdo vendo pontos do grafico com pressdo negativa? [a professora
mostrou o grdfico que a dupla havia construido anteriormente]

Dupla G: Nao tem. O gréfico t4 todo pra cima do eixo x.

PP: Viram como um gréfico pode contar muito de um fen6meno?

E inegavel que trabalhar com questdes dessa natureza pode colocar o professor frente a
situagcdes imprevistas. Embora o professor de Fisica conheca muito de Matematica, porque a

usa como ferramenta para compreender sua ciéncia, nem sempre ¢ verdade que um professor
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de Matematica estd atualizado sobre seus conhecimentos de Fisica. Ao colocar-se a disposicao
de um trabalho interdisciplinar, o professor precisa pesquisar, aprender sobre outras dreas,
perceber as ligacdes entre sua ciéncia e as demais e sentir-se seguro para promover um debate
em sala de aula. Seguindo este principio pedagdgico, todos aprendem — professor e aluno, e a
situacdo real é explicada e compreendida sob pontos de vista diversificados, enriquecendo o

ensino e permitindo que a aprendizagem ocorra de forma desfragmentada.

No item 3, as duplas A e F ndo haviam transformado as unidades de metros para
quildometros. Parece que os alunos ndo compreendem que a férmula fisica ou a lei matemaética
surge a partir da associagdo de grandezas tomadas numa certa unidade. Quando se raciocina a
partir de uma férmula, se estd partindo do meio de um caminho anteriormente pensado a
partir de certos valores, em certas unidades. A féormula ¢ um atalho. A partir dela, deve-se

manter as mesmas unidades.

Houve uma ddvida geral quanto a notacdo da exponencial. Como a férmula dada
usava o nimero e, entdo, ¢" deveria ser escrito no Winplot como exp(x). Porém, ao chegarem
no item 5, o termo a* deveria ser escrito como a”x. Algumas duplas estavam querendo usar a
notacdo exp(x). Embora os alunos ja tivessem trabalhado funcdo exponencial em horério
normal de aula, alguns deles demonstraram ndo conhecer o ntimero de Euler e. Acharam que

era um parametro, com o mesmo significado de a, comentado anteriormente.

Em seguida, a dupla C questionou o griafico do item 8, que deveria ser uma
exponencial e aparecia como uma reta. De fato, o uso incorreto ou a falta dos parénteses na lei
da funcdo pode afetar em muito sua representacdo grafica. A forma como a dupla havia
introduzido no Winplot a lei da funcdo havia sido y=2"cx. Assim, o Winplot havia
interpretado como se fosse y=2°%, cujo grafico é uma reta. A forma correta deveria ter sido

y=2"(cx). Posteriormente, outras duplas apresentaram a mesma dificuldade.

Como nesta sessdo todas as duplas terminaram a atividade 3 a tempo, a professora-
pesquisadora decidiu que este era o momento para se fazer uma institucionalizacdo (ou
formalizacdo) dos conhecimentos até entdo abordados. O programado era que se fizesse ao
término de cada sessdo, quando todas as duplas houvessem terminado suas atividades. Como
houve atrasos, a professora-pesquisadora achou que tal institucionaliza¢io poderia influenciar

as respostas dos itens ainda nao resolvidos.

N

Antes disso, a professora-pesquisadora voltou a pergunta inicial: “Se a 300 metros

acima do nivel do mar a pressdao atmosférica diminui 3,73 kPa, entdo, a 300 metros abaixo do
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nivel do mar a pressdo atmosférica aumentard 3,73 kPa em relacdo ao nivel do mar? Sim ou

nao? Por qué?” Algumas duplas arriscaram respostas e justificativas. Veja:
Dupla A: Sim, porque subir 300m ou descer 300m deve afetar a pressdo do mesmo
jeito.
PP: mas isso ndo € uma justificativa vélida, pois vocés estdo usando a intui¢do, que
as vezes, falha. O que significa “afetar a pressdo do mesmo jeito”?
Dupla A: que vai dar a mesma pressao.

PP: Mas isso ndo pode, pois a 300m abaixo do nivel do mar, o peso da coluna de ar
¢ maior do que a 300m acima do nivel do mar. As pressdes ndo sdo iguais, nao!!

Dupla G: Nao sdo iguais mesmo, porque eu olhei na tabela aqui e a pressdo de cima
€ 97 e a pressdo de baixo € 105.

PP: deram valores exatos assim?
Dupla G: Nio, tem uns quebradinhos junto.

PP: entdo vocés devem fornecer o valor com algumas casas decimais, pois como as
altitudes de 300m acima e abaixo do nivel do mar estdo préximas, provavelmente a
variagdo de pressido em relaciao ao nivel do mar vai ser pequena.

[a professora-pesquisadora coletou os valores da pressdo atmosférica para as
altitudes de 300m e -300m que a dupla G havia encontrado]

PP: Vamos pensar juntos a partir desses dados. Se no nivel do mar a pressdo é
101,325 kPa e a 300m acima, a dupla G disse que é 97,5956 kPa, entdo, quanto
variou a pressao? Dupla A: como a gente calcula isso?

Dupla A: é fazer 101-97?

PP: Sim, mas com a parte decimal que os guris falaram. [a professora fez os
cdlculos no quadro com a ajuda dos alunos] Olhem! Deu 3,72932 kPa. Isso
significa que, ao subir 300m a pressdo atmosférica diminuiu 3,72932 kPa em relagdo
ao nivel do mar. Serd que para a altitude de 300m abaixo do nivel do mar vai
aumentar esse mesmo valor? Foi exatamente essa a pergunta que eu fiz no inicio da
aula!!

Dupla C: T4, mas entdo € s6 fazer esses mesmos cdlculos para os 300m de baixo e
ver que nldmero vai dar.

PP: Entdo explica pra gente como é!

Dupla C: Pega aquele valor 14 de 105,1968 e tira os 101,325. [a professora fez o
cdlculo no quadro] Deu 3,8718.

PP: O que significa esse valor?
Dupla C: o quanto aumentou a pressao.

PP: E o que vocés podem concluir sobre esses dois valores que encontramos? Sao
iguais ou diferentes?

Dupla G: Diferentes! Estdo perto um do outro, mas sdo diferentes.

PP: E! Talvez eu tenha escolhido valores muito préximos, mesmo. O bom seria
pegar altitudes de 10km acima e 10km abaixo do nivel do mar. Mas como o
exercicio 2 dizia que a menor altitude era de 400m no Mar Morto, eu quis perguntar
algo possivel.

Durante esse didlogo, as outras quatro duplas nido se envolveram. Alguns pareciam

alheios ao que estava sendo explicado, outros pareciam estar acompanhando o raciocinio, mas



138

ndo opinaram em nada, e teve ainda dois alunos que conversaram durante toda a discussio

sobre a questao.

Antes de finalizar a sessdo, a professora fez uma apresentacdo em PowerPoint que
fazia uma retomada das principais transformagdes trabalhadas até o momento, mostrando o
grafico de uma fungdo f{x) e algumas de suas possiveis transformacdes, como f{x)+k, f(x)-k,
f(x+k), fix-k), -f(x), f(-x), variacdo nos parametros a, b e ¢ da funcdo quadritica e a e b da
funcdo afim. Durante a apresentacdo, a professora-pesquisadora ia perguntando sobre a forma
que ficaria o grafico para cada caso, e alguns alunos iam respondendo. Surpreendentemente,
embora todos eles j4 tivessem resolvido questdes muito semelhantes nas atividades anteriores,
mais da metade dos alunos ndo havia refletido e assimilado sobre o real significado do que
estavam fazendo durante as sessdes. A impressdo que se teve, foi de que eles sdo capazes de
resolver itens isolados, ora sozinhos, ora com a ajudar do colega ou da professora, mas poucos
conseguem perceber o todo a partir dos fragmentos. A etapa de generalizacdo parece exigir
uma maturidade que a maioria dos alunos da primeira série do Ensino Médio parecia ainda

nao possuir.

De fato, os alunos que reconheceram a maioria das transformagdes foram os alunos

que demonstraram maior concentracdo e empenho durante a realizac¢do das atividades.

2.5.3.4 Andlise a posteriori e validacdo da Sessdo 3

Nesta atividade, devido ao maior tempo disponivel, percebeu-se que as duplas
procuraram refletir entre seus componentes e solicitaram menos a presenca da professora-
pesquisadora. Porém, ao analisar suas respostas, nem todos conseguiram refletir e discutir a
ponto de se chegar as respostas esperadas. A maior parte de suas dificuldades refere-se aos

conceitos iniciais sobre funcoes.

Durante esta sessdo, 3 alunos tiveram que sair mais cedo, pois tinham aula de
recuperagdo. Dessa forma, seus companheiros de dupla seguiram sozinhos completando a

atividade, a fim de ndo se atrasarem ainda mais. As duplas prejudicadas foram: A, B e E.

Foram considerados itens corretos apenas os que possuiam as respostas completas de
acordo com o que havia sido perguntado. As percentagens referem-se ao total de 7 duplas,

mesmo que parte da atividade tenha sido resolvida por apenas um componente da dupla.
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Esta fase se baseou nos resultados da atividade proposta, nas observacdes da

professora-pesquisadora e no relatério ao término da sessao.

2.5.3.4.1 Sobre a atividade proposta

Abaixo segue o grafico estatistico referente a percentagem de acertos de cada item da

atividade 3.

Percentagem de acertos de cada item da atividade 3

%

Numero do item

Figura 52: Percentagem de acertos de cada item da atividade 3.

No item 1.1 apenas as duplas A e F perceberam que existem regides no planeta com
pressoes maiores do que 101,325 kPa (pressdo a nivel do mar). Nesta questdo, a dupla deveria
conhecer um pouco de geografia e perceber que nas depressoes absolutas, o peso da coluna de

ar (pressao atmosférica) € maior.

O item 1.2 perguntava sobre a possibilidade de a pressdo atmosférica poder ser
negativa. As duplas B, C e G responderam e justificaram corretamente. A dupla A respondeu
que ndo, mas nao justificou. As demais responderam que sim, € nenhuma delas justificou sua

resposta.

O item 1.3 dizia respeito a altitude poder assumir valores negativos. Apenas as duplas
A, B, F e G responderam e justificaram corretamente. A dupla C disse que a altitude poderia

ser negativa, mas nao justificou. As duplas D e E disseram que ndo.

Quanto ao item 2.1, as duplas A, B, C e F responderam e justificaram corretamente. E
interessante perceber que no item 1.1, as duplas B e C disseram que a pressdo mdxima ocorria
para o nivel do mar e, neste item 2.1, responderam corretamente que no Mar Morto a pressao

era maior do que ao nivel do mar. Parece que os alunos ndo percebem as contradi¢des de suas
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respostas, ou seja, ndo se envolvem realmente com o problema, a fim de tentar entendé-lo

coerentemente.

No item 2.2, 6 duplas responderam corretamente que a pressao atmosférica no Mar
Morto era de 106,52 kPa. A dupla A respondeu que era de 106,44120 kPa. De fato, um
resultado muito préximo e perfeitamente aceitdvel. Porém, como o item pedia que se
descobrisse essa pressdo através da tabela ou do traco, o resultado encontrado pela dupla A
deveria ser o mesmo encontrado por outras duplas. Nao foi possivel descobrir o que gerou

essa divergéncia nos resultados.

Apenas a dupla D nd@o encontrou a pressdao atmosférica correta no alto do Monte

Everest (item 3). Respondeu que a pressdo era de 1011,55 kPa.

Quanto ao item 4, a dupla A ndo informou resultado algum. As duplas C e D
responderam que a metade da pressdao atmosférica verificada ao nivel do mar ocorreria para
5,8km e 1km de altitude, respectivamente. As outras 4 duplas responderam corretamente. Os
itens 3 e 4 deveriam ter solicitado uma justificativa, para que ao analisd-las, a professora-

pesquisadora pudesse detectar onde poderia ter havido o erro.

Todas as duplas acertaram o item 5.1. A maioria delas disse que “a reta é constante”,
ao passo que quem € constante realmente € a fung@o. O melhor teria sido dizer que “a reta é

paralela ao eixo x”.

O item 5.2 mostrou que os alunos haviam compreendido e construido o grafico
corretamente, mas tém grandes dificuldades em expressar matematicamente o que
concluiram. Como o item sO pediu o formato do grifico, foi considerado correto quem
respondeu que o grifico era uma reta. Porém, todas as duplas perceberam que ndo era uma
reta cujo dominio era os Reais. O esperado era que respondessem que o grafico era a reta y=0
para x>0. Ao tentarem explicar isso, nem todos conseguiram ser claros. Veja:

Uma reta que comeca do zero e vai ao infinito no eixo x. (dupla A)
O gréfico vai de x=0 até o infinito (dupla B)

Uma reta grudada ao eixo x, porém positiva. (dupla C)

O gréfico vai de x=0 até o infinito (dupla D)

Constante para x>0. (dupla E)

Ele acompanha o eixo x. (dupla F)

Reta constante maior e igual a zero. (dupla G)



141

Ao dizer “no eixo x”, a dupla A quis dizer que a reta era coincidente ao eixo x. Neste

caso, o termo “do zero ao infinito” estava se referindo aos valores do dominio.
As duplas B e D (respostas idénticas) ndo especificaram o formato do grafico.

A dupla C compreendeu que a reta era coincidente ao eixo x, porém, deveria ter
especificado melhor quais valores eram positivos. Da forma como estd escrito, pode-se pensar

que a funcdo € positiva, o que ndo ocorre, pois y=0.

A dupla E, ao dizer “constante para x>0 se aproximou muito de uma resposta

completa. Porém, existem infinitas funcdes constantes cujo x>0. Faltou dizer que y=0.

A dupla F foi pouco especifica ao dizer que “ele acompanha o eixo x”. Nio

especificou o formato do gréfico, nem para quais valores de x estava definida a fungao.

Por fim, a dupla G respondeu de forma semelhante a dupla E, porém ndo especificou
qual varidvel era maior ou igual a zero. Caso estivesse se referindo a x, ndo poderia ter
especificado o “igual a zero”. De fato, como a=0, x obrigatoriamente deve ser diferente de
zero, pois y=0 é uma indeterminagdo. Se estivesse se referindo a y, ento iria de encontro a

hipétese de que a=0.

Apenas as duplas E e G justificaram-se corretamente no item S5.2.1. A dupla A
respondeu o que havia sido pedido nos dois subitens anteriores. As duplas B e D disseram que
“a ndo pode assumir valores negativos ou iguais a zero”, mas a pergunta se referia a valores
de x, e ndo de a. A dupla C disse que “porque ndo existe nimero que elevado a outro nimero
resulte em negativo”. Pelo que foi dito, acredita-se que a dupla interpretou para valores de y,
nao de x. A dupla F disse que “ndo seria o grafico de uma exponencial”, mas ndo explicou
devido a qué se devia isso. Analisando todas as respostas, acredita-se que as duplas ndo
tenham percebido que este item estava condicionado ao item 5.2, cujo grafico estava definido

para x>0.

Apenas as duplas A e D nio concluiram que para a<0, ndo existe grafico para y=a'. A
primeira dupla respondeu que o gréfico era o inverso do grafico de f(x). A dupla D disse que o
grifico era decrescente, mas para ter feito esta conclusdo, ou ndo construiram o gréfico, ou

informaram incorretamente a lei da funcao.

Em 5.4, 6 duplas responderam corretamente. Apenas a dupla B disse que as fungdes

seriam crescentes. Para esta dupla, novamente aqui, cabe a conclusio do item anterior.

Todas as duplas responderam corretamente aos subitens 5.5 e 5.6.
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No item 5.7, ndo foi possivel compreender a resposta da dupla F, que disse que as
curvas ficariam “mais abruptas”. A pergunta estava bem clara. Talvez tenha havido engano na
leitura da questdo, pois as palavras “abertas” e “abruptas” possuem alguma semelhanca na

escrita, mas ndo no significado. Todas as outras 6 duplas concluiram corretamente.

Em 5.8, apenas a dupla D ndo foi clara em sua resposta. Disse que “porque b € igual a
1*, mas ndo havia pardmetro b nesta questdo. As demais duplas justificaram-se corretamente,

embora nenhuma delas tenha lembrado de que 0° é uma indeterminacao.

Cinco duplas justificaram corretamente o item 5.9. O item referia-se ao grafico
interceptar ou ndo o eixo x. A dupla D disse que “ndo, porque b € igual a zero”. Qual b? J4 a
dupla G disse que “sim. Ele comec¢a em x=0". Primeiro que o grafico ndo comeg¢a em x=0. O
grafico intercepta o eixo y num ponto de abscissa 0, mas seu dominio € todo o conjunto dos
reais. Segundo, a dupla até poderia dizer que o grafico intercepta o eixo x, motivada pela
limitacdo do Winplot que, quando aproximado o plano cartesiano, mostra parte do grafico

coincidindo com o €ixo x.

Em 6.1, 6 duplas concluiram que o intercepto-y e o valor de b sdo os mesmos. Apenas

a dupla E disse que “os valores de y sdo simétricos em relagio aos valores de b”.

Em 6.2, 6 duplas responderam que o eixo de simetria € o x. A dupla G nédo respondeu

este item.

Todas as duplas concluiram que os gréficos de y=a" e y=a™ sdo simétricos em relagéo

ao eixo y (item 7).

No item 8.1, apenas as duplas B e D ndo perceberam que o aumento de x provoca

aumento em y, sempre que ¢>0. Ambas disseram que “‘y fica igual”.

Em 8.2, 4 duplas responderam corretamente que y decresce. A dupla A disse que

aumenta e as duplas B e D disseram que “o y também fica igual”.

Em 9.1, 5 duplas disseram que ocorreu translacao e, destas, apenas 1 dupla especificou
que era uma translacdo vertical. As duplas B e D disseram “sentido noroeste, sudeste”, o que
foi considerado incorreto, uma vez que ndo foi pedido o sentido do deslocamento, mas o

nome do movimento.

Apenas a dupla E verificou que o intercepto-y da funcdo y=2"+d seria d+1 (item 9.2).
As duplas que concluiram incorretamente disseram que o intercepto-y seria R (dupla A), 1

(duplas C e F) e que “quando d for igual a zero, intercepta o eixo y em 1” (duplas B e D). A



143

dupla G disse simplesmente que o intercepto-y varia, mas ndo disse qual seria esse intercepto.
As duplas B e D estdo corretas em suas conclusdes, mas tomaram um caso especifico em que

d=0.

O item 9.3 era semelhante ao anterior, tomando a base entre 0 e 1. Apenas a dupla E

concluiu corretamente. As demais duplas concluiram de forma semelhante ao item anterior.

Em 9.4, apenas as duplas B e D concluiram incorretamente. Disseram simplesmente

que “anda k unidades no sentido noroeste para sudeste”.

No item 9.5, as duplas B, D e E disseram que a translagdo vertical ndo alterava o
conjunto imagem da fun¢do. As justificativas para B e D foram “o que muda € a intersec¢do
com o eixo y”, como se todos os demais pontos ndo sofressem também a translagdo. A dupla

E ndo se justificou.

No item 10.1, das 5 duplas que concluiram tratar-se de uma transla¢io, apenas a dupla
G especificou que seria uma translacdo horizontal. As duplas B e D especificaram
corretamente o sentido do movimento, usando expressdes geograficas como ‘“sentido leste-
oeste”, mas ndo disseram o nome do movimento, de acordo com o que havia sido estudado

nas atividades anteriores.

Em 10.2, a dupla A respondeu erroneamente que o sentido do deslocamento se dava
para cima. A dupla E disse que era “crescente”, mas isso ndo € sentido de deslocamento. Das
duplas que concluiram corretamente, as duplas B e D novamente usaram expressdes como
“leste para oeste”, o que, neste caso, foi considerado correto, pois explica bem o sentido do

deslocamento.

Para 10.3, os erros e acertos foram andlogos ao item anterior, porém, tomando o

sentido contrario.

Em 10.4, as duplas C, F e G responderam, erroneamente, que nao. Como a questdo

ndo pedia justificativa, fica impossivel descobrir o porqué de tal conclusao.

Em 10.5, as duplas B, C, D e F concluiram corretamente. A dupla A disse que “anda
para cima e para baixo”. Neste momento, ao analisar as respostas desta dupla para o item 10,
percebeu-se que a dupla ndo usou parénteses ao especificar o expoente (x+e), ficando a
funcdo da forma y=2"+e. Dai o motivo de suas respostas estarem semelhantes ao item 9. A
dupla G disse que o movimento se daria para esquerda e direita, respectivamente, trocando de

ordem as duas palavras. A dupla E comecou a escrever uma justificativa, mas ndo a concluiu.
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Finalmente, o item 10.6, perguntava se a translacio horizontal de um grafico altera ou
ndo o conjunto imagem da funcdo. As duplas B, C, F e G disseram que ndo e justificaram-se
corretamente. A dupla A também disse que ndo, mas nao se justificou. A dupla D ndo
respondeu. A dupla E disse que “ele se afasta”, mas ndo disse em relacdo a quem e nem

explicou o que havia sido perguntado.

A anélise a posteriori desta atividade mostrou que os alunos t€ém grandes dificuldades
de interpretacdo. Alguns ndo respondem de acordo com a pergunta, ou porque realmente ndao
a compreenderam, ou porque acham que qualquer resposta vd ser satisfatéria e ndo se

esforcam por completar sua idéia.

2.5.3.4.2 Sobre as observacoes da professora-pesquisadora

Durante a aplicacdo da sessdo 3, observou-se que as duplas estavam mais envolvidas
com a atividade, embora existisse ainda alguns focos de conversa. Em alguns momentos,
percebeu-se a interacdo entre duplas diferentes, mas como o assunto era referente a atividade
e, de fato, estava existindo uma discussdo sobre o assunto, foi considerado que esta troca seria

relevante para o cumprimento dos objetivos da pesquisa.

Nesta sessdo ocorreram alguns problemas técnicos como o fato de ndo conseguir
salvar a atividade no disquete, pois o drive estava com problema e aparecia na tela o aviso de
que o disquete ndo podia ser acessado (dupla A). Houve o caso de que uma dupla salvou a
atividade no disquete e, ao abri-la, o arquivo estava todo codificado e impossivel de ser
compreendido (dupla F). Outra dupla, por descuido, acabou salvando a atividade em outra
pasta e depois ndo a encontrava para salvar no disquete, gerando tensdo pelo fato de acharem
que teriam que refazé-la novamente (dupla G). Mas todos os problemas foram sanados em seu
devido tempo, exigindo da professora-pesquisadora certa desenvoltura, que muitas vezes um

professor nao possui, em virtude de sua pouca experi€éncia com o computador.

Imprevistos deste tipo podem desmotivar um professor que ndo tenha familiaridade
com o computador, pois além de atender ao grupo sobre as questdes de sua drea e de outra
drea afim, ainda precisa conhecer a ferramenta computacional que serd utilizada e
compreender os mecanismos bdsicos da informdtica, a fim de contornar possiveis
eventualidades. E, embora o uso da informadtica esteja adentrando em muito o meio escolar,

ainda existem professores ndo preparados adequadamente.
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No geral, esta sessdao ndo gerou muitas ddvidas. Quando solicitada a orienta¢do da
professora-pesquisadora, referia-se, normalmente, a questdes simples como relembra-los
sobre as conversoes de unidades, o uso do paréntese ao introduzirem a lei (que nas atividades
anteriores nao foi necessario), resolver problemas técnicos, e discutir um ou outro item,

superficialmente.

Até o término da segunda atividade, algumas duplas estavam agitadas, talvez
preocupadas com o atraso, pois ainda teriam que resolver a terceira atividade. Quando todos
ja estavam trabalhando na atividade 3, percebeu-se que o grupo estava mais quieto e

concentrado, discutindo de forma mais tranqiiila e harmoniosa.

2.5.4 Sessdo 4 — FUNCAO LOGARITMICA - Perfil vertical da velocidade do vento

proximo a superficie

Esta atividade procura informar de forma simples o mecanismo de formagdo de alguns
tipos de ventos proximo a superficie terrestre e relacionar a velocidade do vento a altitude
num certo instante e local. A partir dai, espera-se verificar os efeitos produzidos no grafico

quando se alteram alguns coeficientes da funcdo y=a+c.log (dx+b).

2.5.4.1 Texto informativo (fonte: sites da internet®)

Os ventos sdo gerados pelo aquecimento ndo uniforme da superficie terrestre, devido,

dentre outros fatores, a orienta¢do dos raios solares e aos movimentos da Terra.

Os ventos que sopram em escala global e aqueles que se manifestam em pequena
escala sdo influenciados por diferentes aspectos dentre os quais se destacam a altura, a

rugosidade, os obstdculos e o relevo.

As regides tropicais, que recebem os raios solares quase que perpendicularmente, sdao
mais aquecidas do que as regides polares. Consequentemente, o ar quente que se encontra nas
baixas altitudes das regides tropicais tende a subir, sendo substituido por uma massa de ar

mais frio que se desloca das regides polares.

8 www.cresesb.cepel.br/tutorial/tutorial_eolica.pdf
http://www1.folha.uol.com.br/folha/mundo/ult94u85419.shtml
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O deslocamento de massas de ar determina a formacdo dos ventos. A figura seguinte

apresenta esse mecanismo.

Atia Polar

: / D ~§ Baixa Subpolar

Alta Subtropical

.
L)

Baixa
Egquatorial|

dolexts

Figura 53: Mecanismo do deslocamento das massas de ar. (fonte: modificada de Lutgens e Tarbuck, 1995)

Existem locais do globo terrestre nos quais os ventos sopram constantemente, pois 0s
mecanismos que os produzem (aquecimento no Equador e resfriamento nos poélos) estdo
sempre presentes na natureza. Sao chamados de ventos planetarios ou constantes ¢ podem

ser classificados em:
e Alisios: ventos que sopram dos trépicos para o Equador, em baixas altitudes.
e Contra-Alisios: ventos que sopram do Equador para os pdlos, em altas altitudes.
e Ventos do Oeste: ventos que sopram dos trépicos para os pélos.
e Polares: ventos frios que sopram dos pdlos para as zonas temperadas.

Tendo em vista que o eixo da Terra estéd inclinado 23,5° em relagdo ao plano de sua
orbita em torno do Sol, variacdes sazonais na distribui¢do de radiacdo recebida na superficie
da Terra resultam em variagdes sazonais na intensidade e duracdo dos ventos, em qualquer
local da superficie terrestre. Como resultado, surgem os ventos continentais ou periddicos ¢

compreendem as mongoes ¢ as brisas.

Em funcao das diferentes capacidades de refletir, absorver e emitir o calor recebido do
Sol inerentes a cada tipo de superficie (tais como mares e continentes) surgem as brisas que
caracterizam-se por serem ventos periddicos que sopram do mar para o continente € vice-
versa, de pouca intensidade e, geralmente, ndo ultrapassando 50 km/h (cerca de 14 m/s). No

periodo diurno, devido a maior capacidade da terra de refletir os raios solares, a temperatura
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do ar aumenta e, como conseqiiéncia, forma-se uma corrente de ar que sopra do mar para a
terra (brisa maritima). A noite, a temperatura da terra cai mais rapidamente do que a
temperatura da dgua e, assim, ocorre a brisa terrestre que sopra da terra para o mar.
Normalmente, a intensidade da brisa terrestre € menor do que a da brisa maritima devido a

menor diferenca de temperatura que ocorre no periodo noturno.

As moncoes siao ventos periodicos, tipicos do sul e do sudeste da Asia, que no verao
sopram do mar para o continente. Em geral, as mong¢des sopram em determinada direcdo em

uma estacao do ano, e em sentido contrario em outra estacao.

Existem sistemas meteoroldgicos de escalas variadas, que influenciam na direc¢do,

circulagdo e intensidade dos ventos, tais como:

Ciclone: é o nome genérico para ventos circulares, como tufao, furacao, tornado. Caracteriza-
se por uma tempestade violenta que ocorre em regides tropicais ou subtropicais, produzida
por grandes massas de ar em alta velocidade de rotagdo. Evidencia-se quando ventos superam

os 50 km/h.

Furacao: vento circular forte, com velocidade igual ou superior a 119 km/h. Os furacdes sao
os ciclones que surgem no mar do Caribe (oceano Atlantico) ou nos Estados Unidos. Giram
no sentido horario (no hemisfério sul) ou anti-horario (no hemisfério norte) e medem de 200

km a 400 km de diametro. Sua curva se assemelha a uma parabdlica.

Tufao: é o nome que se dd aos ciclones formados no sul da Asia e na parte ocidental do
oceano Indico, entre julho e outubro. E 0 mesmo que furacdo, s6 que na regido equatorial do

Oceano Pacifico. Os tufoes surgem no mar da China e atingem o leste asiatico.

Tornado: é o mais forte dos fendmenos meteoroldgicos, menor e mais intenso que os demais
tipos de ciclone. Com alto poder de destrui¢do, seus ventos atingem até 490 km/h. O tornado

ocorre geralmente em zonas temperadas do hemisfério norte.

Vendaval: vento forte com um grande poder de destrui¢do, que chega a atingir até 150 km/h.

Ocorre geralmente de madrugada e sua duracdo pode ser de até cinco horas.

Nas proximidades da superficie terrestre, a velocidade do vento possui um perfil
aproximadamente logaritmico com a altura. O vento € nulo até uma altura x, junto a superficie

(devido basicamente a obstidculos, relevo e vegetacdo), e assume velocidades cada vez
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maiores com alturas crescentes, tendendo a um valor que se mantém aproximadamente
constante para as altitudes superiores. Em virtude de se estar observando a velocidade do

vento proximo a superficie, serd tomada como méaxima a altitude de 100m, aproximadamente.

Para um dado instante de medida de vento, num local no interior do estado do Rio

Grande do Sul, verificou-se um perfil de vento descrito pela fung¢ao:
X
f(x)=275- ln(aj

onde x € a altura a partir da superficie (em metros) e f € a velocidade do vento (em metros por

segundo) em cada altura.

A partir dessas informagdes, analise cada item seguinte, discutindo com seu colega de

dupla e argumentando de forma coerente, da melhor forma possivel.

2.5.4.2 Andlise a priori

A velocidade do vento préximo a superficie possui comportamento logaritmico. As

medicdes foram efetuadas em S3ao Martinho da Serra, interior do Rio Grande do Sul, num

certo dia e hora, resultando na seguinte lei: f(x)=2,75- ln[gj , para x>2.

1)1C o base nas inforrmagfes do texto, congtrua o grifico da weloddade em fungio da
altitude e cole-o abai=n.

RS
15+
JERS
S
12t
1+
ot

[ R T NV R SRS
T e el A Ll
—t—t—t—t—t+—1—

Figura 54: Grifico da velocidade do vento préximo a superficie (m/s) em fun¢@o da altitude (m).



149

2)5egundo o tewto, o wento & rulo até certa albhura o a partir da superficie terrestre.
21) Analisando o grafico adrna, descubra qual & essa albara.
2.210mal é o dorminio da fungde £7

231 Qual & o conjunto irnagern da fungdo £7

A partir dessa constru¢do, a dupla poderd perceber que a velocidade do vento € nula

para altitude até 2m (item 2.1). Portanto a funcdo f (x):2,75-ln(§j serd valida para

2<x<100 (item 2.2). Para 0<x<2, tem-se y=0, conforme pode ser visto na figura 54.

O conjunto imagem da funcao f € ]0; 10,758] (item 2.3). A velocidade méixima para

esta situacao ocorre para x=100 e pode ser obtida a partir de <um>, [traco].

3) A equagdo fornecida no texto & walida para aquele dia, local e instante e que
forar colkidos os dados. Segundo essas condigies, descubra qual era a weloridade

do wento a 1010 da superficie.

No item 3, pede-se a velocidade do vento a 10m da superficie. Isto pode ser facilmente
verificado através da tabela de valores em <misc>, [tabelas], ou, mais facilmente, através de

<um>, [trago]. Para isso, encontra-se aproximadamente 4,426 m/s.

4 Descubra para qual atitude se obtewe welocidade do wento de 10m/s, segundo as

condigfes anteriores.

O item 4 pede a altitude para a qual a velocidade do vento € de 10 m/s. Isso pode ser
obtido tracando-se o grifico de y=10, que é uma reta paralela ao eixo x, e que intercepta a
curva logaritmica num ponto cujas coordenadas podem ser obtidas em <dois>, [intersecoes].

A altitude encontrada € de 75,9m.

3 Observe que de 2imoa 12 de altitide, a welocidade do vento passou de Om/s a
4,93rn,'s, o seja, wna variagio de 10 na altitude gerow wrna variagio de 4,95 m/'s
na welocidade do wento. “erifique a wariagin da welocidade do wento entre as

alitudes de 12m a 22m.
31 0ual foi essa variagio?

5.2) E correto concluir que o modelo logaritrico & wilido para fenfimenos que
crescern [ou decrescern ) rito rapido inicialtrente e que depois tendem a se

estabilizar?
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O item S tem o objetivo de mostrar que, para uma mesma variacdo de altitude, ndo se
tem a mesma variacdo na velocidade do vento. Conforme exemplificado no exercicio, de 2m a
12m, houve uma variagao de 4,93 m/s, aproximadamente. Porém, a mesma variacao de 10m
na altitude (de 12m a 22m) gera uma variacdo na velocidade do vento de apenas 1,66 m/s
(item S.1). Isso mostra que a fungdo cresce rdpido para os primeiros valores, e mais

lentamente para valores maiores do dominio (item 5.2).

&) Pela definiclo de logarittno de wn ninero, sabegse que log g=cixb =g Mo

caso de fungdo, teriamos log r=p=h =x.

6.1 0ue walor{es) de = serialrn) obtido(s) se b=07

£.2100e valores) de « seralt)obiidols) se b=17

O objetivo do item 6 € verificar o porqué de a defini¢ao de logaritmo ser vélida para
base positiva e diferente de 1. Se a base b fosse zero, pela defini¢do, 0°=x. Logo, para y>0, o
valor de x resultaria nulo, ou seja, estaria associado a uma reta coincidente ao €ixo y positivo.
Se y<0, ndo estd associado grafico algum, pois 0° é uma indetermina¢d@o e 1/0 ndo estd
definido. Logo, a resposta esperada para 6.1 é x=0, para y>0. Se a base b fosse 1, entdo 1”'=x.
Logo, seria obtido x=1, para qualquer valor de y (item 6.2). Graficamente, isso corresponde a
uma reta paralela ao eixo y, passando em x=1, o que ndo corresponderia a um grifico de
funcdo. Dessa forma, sempre que a base de um logaritmo for um nimero muito préximo de 1,
seja menor ou maior do que este (se aproximando pela esquerda ou direita), a curva estara se

aproximando dessa reta vertical x=1. Por fim, uma base negativa faria com que, no caso de

expoentes racionais do tipo £, onde a e ¢ sdo primos entre si e ¢ € par, se chegasse a raizes de
C

» . . . a . c ~ .
indices pares e radicandos negativos, (-b); = x & x=§/(-b) =¥-»*, 0 que ndo corresponderiam
a nuimeros reais. Daf o fato de a funcdo logaritmica estar definida apenas para bases positivas

e diferentes de 1.

7l Usando anirnagdo no pardrretro b, construa o grafico da fungdo f(xf]ﬂg x. Mio
esqueqa de que no Wikplot, essa fungio & introduzida como fxFlog{bx).

1) Faga b assurnir wal ares negativos e nulo. © que vocé observa?

No item 7, esperava-se que a dupla percebesse os efeitos da curva logaritmica a
medida que o valor da base variasse. Em 7.1, observa-se que se a base for negativa ou nula,

nao existe grafico associado a fun¢do dada. Isso se deve ao fato comentado no item anterior.



151

72) Faga 9 assurnir walores enfre 1 2 10 As funghes associadas a esses prificos

sa0 crescentes ou decrescentes?

ge afastar do eixo =7

x

+ —t—tttt+t—————F—t—F—+
-1 2 % 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 15

Figura 55: Gréifico de y=log ,x, parab € {2, 4,6, 8, 10}.

Em 7.2, verifica-se que a fungdo é crescente quando b>1. A medida que a base cresce

de 1 a 10, a curva se aproxima (7.2.1) do eixo x, ou seja, a funcdo cresce mais vagarosamente.

F3)Faga D asswrmir walores enfre 0 e 1. As fungfes assodadas a esses graficos

gdn crescentes ou decrescentes?

x

+ —t—tttt+t—————F—t—F—+
-1 2 % 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 15

Figura 56: Grifico de y=log ,x, parab € {0,2; 0,4; 0,6; 0,8}.
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Quando 0<b<1, a fungdo é decrescente (7.3). A medida que b cresce de 0 a 1, a curva
se afasta (7.3.1) do eixo x e se aproxima da reta vertical x=1, com f decrescendo mais

rapidamente.

74) De arordo com o que woef concluin em 82, se b1, entfio »==1 para

qualquer walor de ¥, ou seja, o grafico coresponde a wna reta wertical,

passando ern »=1. A medida que & se aprodma de 1, tanto pela esquerda

quanto pela direita, o que arontece corm o grafico do logaritmo em wlagio a

esta reta =17

Em 7.4, ao se tomar valores de b préximos de 1, o gréfico se aproxima da reta x=1,

tanto pela esquerda, se O<b<1 ou pela direita, se b>1.

-5 -10 -03

—104+
—114+

Figura 57: Grafico de y=log X, para b préximo de 1.

8) C onstrua os graficos de f(xfl@g ¥eg=F a+log ¥ no rnesmno plano cartesiato

e, uzando animmagdo no paritmetro g, responda:

8.1) Em que diregio deslocarn-s= oz gréficos de g compardivanente ao

grafico de f, quando ocorre wariagdo no parimetro af

8.2715e =5, o grifico de g deslocase quantas unidades emn relagdo ao grafico

de f?  E ern que sentido?

8.3) 3e o= 2, 0 grafico de g deslocase quantas unidades ern wlagio ao grafico
de f7  E ern que sentido?

Em 8.1, a direcdo em que se deslocam os gréficos, comparativamente ao grafico de f, é
a direcao vertical. Em 8.2, deslocam-se 3 unidades para cima. Como as fun¢des logaritmicas

dadas ndo interceptam o eixo y, pode se tornar um pouco dificil de a dupla perceber o quanto
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se deslocou o gréifico de g quando a=3. Uma forma de solucionar esse problema, seria tracar
um segmento vertical que intercepte os grificos de f e g. Através da opcido <dois>,
[intersecoes], pode-se verificar as ordenadas dos pontos de interse¢do, conforme pontilhado
na figura 58. A partir dai, € s6 observar que, dado um mesmo X, a imagem pela g € 3 unidades
maior do que a imagem pela f, ou seja, o valor de a indica quantas unidades o grafico sobe ou
desce. De forma andloga, em 8.3, o griafico de g deslocou-se 2 unidades para baixo, em

relacdo ao grafico de f.

Figura 58: Comportamento dos graficos de y=a+log x, paraa € {-2, -1, 0, 1, 3}.

) Conghma os grificos de fl:)-(;FlﬂE x e gxF log (x+bino mesma plano
cartesiano e, usando arirnagdo no pardtnetro I responda:

0.1) Emm que diregio deslocarn-s= oz grificos de g comparstvamente ao

grafico de f, quando ocorte variagio no parinetro &7

9.2 5% =3, o grafico de g desloca-se quantas unidades ern relagdo ao grafico
de f7 E ern que sentido?

Ao variar o parametro b, os graficos deslocam-se na direcdo horizontal (item 9.1),
conforme pode ser visto na figura 59. Em 9.2, nota-se que o gréfico desloca-se 3 unidades

para a esquerda, ou seja, o zero de f que ocorre em x=1 serd deslocado para x=-2.
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Figura 59: Comportamento dos grificos de y=log x+b), parab € {-2,-1,0, 1, 3}.

9.3) 58 &= -2, 0 grifico de g desloca-se quantas urddades ermn relagio ao grafico
de f? Eern que sentido?

.31 Wocé deve ter notado que o gréfico da f runea intercepta o eixo ¥.
Dizernos que areta »=0 (eixo ¥) & wna assintota de f, pois o grifico se
aproxirna dessa reta, tmas hunca a indercepta, Qual & a assintota de g,

para o caso ern que = 27

232) Justifique, algebricarrente, o porqué de a fungio ndo estar

definida para walores menores ouignais a2

De forma andloga ao anterior, para 9.3, quando b=-2, o grifico desloca-se 2 unidades
para a direita, interceptando o eixo x em x=3. Para este caso em que b=-2, a assintota também
se desloca duas unidades, ou seja, se antes da transformacd@o a assintota era x=0, agora sera
x=2 (item 9.3.1). Em 9.3.2, a justificativa algébrica estd associada a condi¢do de existéncia do

logaritmando, pois x-2>0 implica em x>2.

1072 onstrua o5 graficos de f(x;Flog ¥ e gxFE- log ¥ o mesmo plano cartesiano.

Exdste al gurna sitretria entre esses dois grificos? Se sirn, ern relagio a qual sixo?

No item 10, aparece simetria em relacdo ao eixo x, pois para um mesmo x, sO 0 que se

altera entre as duas fung¢des € o sinal de y.

Observe que g € decrescente, embora a base seja maior que 1. Isso acontece devido ao

sinal negativo antes da func¢do. Uma justificativa para isso pode vir da propriedade



log,. a“ =log,a . Veja:  —logyyx=logox"

aumento de X.

11) Construa oz gréficos de f(x“flﬂg x e gxFlog (-*)no mesma plane

cartesiano. Existe alginma sirretria entre esses dois graficos? Se sim, em relagio a

qual eiwn?

= log[

1
10

)

Txl=log, x, cuja
10

Figura 60: Simetria entre os graficos de y=log x e de y=-log x.

definigio delogarittno? Justifique:

11.1) © fato de aparecer wn sinal negatvo no logaritnando confraria a
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funcdo decresce com o

O item 11 envolve simetria em relacdo ao eixo y, uma vez que sdo os valores do

dominio de g que sdo tomados simétricos aos do dominio de f. Note que o sinal negativo no

logaritmando da fun¢do g ndo contraria a definicdo de logaritmo (item 11.1), pois, como o

logaritmando deve ser positivo, necessariamente x deve ser negativo, dai o porqué de o

gréifico estar concentrado na parte negativa de x.

Figura 61: Simetria entre os graficos de y=log x e de y=log (-x).



12) Construa oz grificos de f{xFln = e gi<Flolm). A0 animar o parimetro g, analise
as intersegBes com o eixo x (zeros das fungbes). & fungio f intercepta o eixn x et x=1.

) I B
Considere os valores & E,a E,a E,a 3

para esses respectivos valores de a?

e a=2. Quais sd0 o5 zeros da fungdo g

- |
12.1)E corrveto afirtnar que o zero da fungiio gé —7
i
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O item 12 busca explicar o porqué que no modelo da velocidade do vento em funcao

da altitude dada, sua representacdo grafica intercepta o eixo X necessariamente no valor 2.

Lembre que naquele caso, o logaritmando era (x/2). Neste item, ao verificar o logaritmando

ax para valores de a como 1/5, ¥4, 1/3, V2 e 2 percebe-se que a intersecao com o €iXo X passa a

) ) N
ocorrer em 5, 4, 3, 2 e 2, respectivamente, ou seja, a nova raiz ¢ — (item 12.1).
a

W | =

Figura 62: Comportamento dos graficos de y=In x e de y=In(ax), paraa € {

AL 1ol
432

E interessante notar que isso vale para outros tipos de fungdo como afim ou quadrética.

Se a fun¢do f(x)=x+1 tem raiz x=-1, entdo f(3x) terd raiz -1/3. Se p(x):x2—5x+6 tem raizes

x=2 e x=3, entdo, p(2x) terd raizes iguais a x=2/2=1 e x=3/2.

Segue uma justificativa para cada caso, considerando ##0: para f(x)=ax+b, tem-se a

raiz em x’=-2. Para f(tx) tem-se f(tx)=atx+b, cuja raiz serd x= —izé. No caso da func¢do
a

at

" —b+\b% —dac

quadrdtica g(x)=ax’+bx+c, suas raizes sio «x >
a

g(tx):a(tx)2+b(tx)+c, que implica em g(tx):at2x2+btx+c. As  raizes

bt #b P —dar’>c  —btxnb* —dac  —-b*\b*—dac  x"

2at? 2at> 2at t

Para g(tx),

tem-se

serao:
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13) Construa os grificos das fungles fixF luglx, gxFl e hixFx Mote quehé a
bissetriz dos quadrantes Dmpares. Usando anitnagfo no parfimetro b, werifique se

existe alpurna sirnetria entre oz grificos de fe g Se simm, ern elagio a quermn?

121) Construa dois pontos com coordenadas (o logibal) e (loglba), a)
arrescentando as Sncoras pontilhadas. Faga b assurmir o walor 2, por exernplo, e
arnirne apenas o parfmetro ¢ Quals os pontos simétricos a (1,00, (2102 (4,2),

respectivarrents, ern relagio & reta y=x?

O item 13 procura relacionar as func¢des logaritmicas e exponenciais de mesma base

como inversas uma da outra, pois seus graficos sdo simétricos em relacdo a bissetriz dos

quadrantes impares.

Figura 63: Simetria dos gréficos de y=b" e y=log px em relagdo a y=x, para b=0,5 e b=2.

Em 13.1, ao animar os dois pontos construidos sobre os graficos, percebe-se que,
quando se tem os pontos (1,0), (2,1) e (4,2) sobre uma curva, o pontos associados sobre a
outra curva serdo (0,1), (1,2) e (2,4) (item 13.1), ou seja, os valores de x e y ficam trocados.

Dai o porqué de trocar x por y e y por x para encontrar a fun¢do inversa de uma funcdo

bijetora.
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Figura 64: Simetria dos pontos (1,0) e (0,1), (2,1) e (1,2), (4,2) e (2,4) sobre os graficos de y=2" e y=log , x.

Figura 65: Simetria dos pontos (1,0) e (0,1), (2,1) e (1,2), (4,2) e (2,4) sobre os graficos de y= [%J ey=log; x.
2

1311} Woeg sabe que none s= da a duas fimgdes que possuern grificos

simétricos et relagio & bissetriz dos quadrantes impares?

Se girr, qual?

Por fim, duas fun¢gdes que possuem graficos simétricos em relagdo a reta y=x sdo

funcdes inversas (item 13.1.1) uma da outra.

2.5.4.3 Aplicacdo da Sessdo 4

A fase de experimentagdo da sessdo 4 ocorreu no dia 23/10/2006, das 13h30 as 16h20.

Neste dia, sete alunos estavam envolvidos com as provas de recuperacdo e acabaram

iniciando a atividade 4 mais tarde do que as outras duplas. A dupla G ndo compareceu.

Inicialmente a professora-pesquisadora certificou-se de que os alunos ja estavam
estudando fungdes logaritmicas no turno da manha. Em seguida, comentou sobre a atividade

do dia, referente a relacdo do vento com a altitude e sobre as caracteristicas de alguns tipos de
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ventos. Salientou que a fun¢do informada no texto era resultado das medi¢des realizadas num

determinado dia, num certo local e sob certas condigoes.

Depois, apresentou a notagdo logaritmica reconhecida pelo Winplot e a
obrigatoriedade do uso dos parénteses em torno do logaritmando. Também foi mostrada a
diferenga na notacdo ao se somar ou subtrair um valor a no logaritmando e na fungdo

logaritmica.

Ao terminar de ler o texto referente a atividade, a dupla C disse que sentiu falta de ter
lido algo sobre o Vento Norte, tdo caracteristico da regido central do estado. Isso serviu como

sugestdo para futuras atualizagdes da atividade.

As duplas A e F precisaram de orientagdo no item 6. Notou-se que os alunos nao
tomam o devido cuidado ao operarem com o zero. No item 6.1, ao analisarem 0'=x,
afirmaram com muita convic¢io que x=0 para qualquer y. Quando questionados sobre 0°, uns
afirmaram que € 1, porque o expoente € zero, outros afirmaram que € zero, porque a base é
zero. De fato, € uma indeterminacdo, mas parece que cdlculos como estes nao foram
suficientemente trabalhados em sala de aula. Quando questionados sobre o valor de 0'1,
disseram que também era zero. Neste momento, a professora-pesquisadora foi até o quadro

explicar de forma simples uma justificativa para 0/0 ser uma indeterminagdo e 1/0 ser
impossivel de resolver. Acompanhe: %: x < 0.x=0, mas qualquer nimero multiplicado

por zero da zero, ou seja, tal sentenca € verdadeira para qualquer valor de x. Porém, na

matemadtica das quatro operagdes, ndo pode um mesmo cdlculo resultar vdrias respostas
. ) . 0 : - p 1
diferentes. Dai que se diz que 0 ¢ uma indeterminacdo. De forma anéloga, 0 =xe0x=1,

mas isso € falso sempre, pois ndo existe nenhum nimero que multiplicado por zero dé 1.

Outro item muito questionado foi o 7.4, pois eles ndo estavam familiarizados com

expressoes do tipo “se aproximando pela esquerda ou pela direita”.

Quanto ao item 8.2, a dupla B disse que “achava” que o grafico de g subiria trés
unidades em relagdo ao de f, quando a=3. Verificando que ela ndo tinha certeza, a professora-
pesquisadora desafiou-a a encontrar uma forma de visualizar graficamente tal deslocamento.
Como o deslocamento ocorreu na dire¢do vertical, entdo, cada ponto (x, f(x)) se transformou

em (x, f(x)+a). Mas como mostrar isso usando os recursos do Winplot? Acompanhe:



160

PP: Escolham um ponto pertencente a f.

Dupla B: Qualquer um?

PP: Sim. De preferéncia, um ponto que fique facil de vocés saberem as coordenadas.
Dupla B: esse aqui. [apontaram para a raiz da fungdo]

PP: quais coordenadas?

Dupla B: (1,0)

PP: como vocés disseram que o grafico havia sofrido uma translagdo vertical, entdo,
qualquer ponto de f se deslocou verticalmente o mesmo nimero de unidades. Para o
ponto sair daqui [apontou para a raiz de f] e parar aqui [apontou para o ponto
pertencente a g, com abscissa igual a raiz de f], qual coordenada se manteve
constante?

Dupla B: o x, que € 1.

PP: Entdo, se tivesse uma forma de saber o valor exato da ordenada deste ponto
sobre a g, daria pra sabermos quanto o grafico subiu.

Dupla B: Nao d4 sé pra clicar com a setinha sobre o ponto e ver as coordenadas?

PP: Sim. S6 que, possivelmente, ndo conseguiremos posicionar a setinha bem em
cima do ponto com a abscissa que a gente quer, pois o Winplot usa 5 casas decimais
para mostrar as coordenadas. Desse jeito, voc€s encontrardo uma aproximacao.
Queremos um valor exato, pra ndo restar divida alguma. Deve ter outro jeito.

Dupla B: [ar pensativo]

PP: O Winplot tem um recurso que informa as coordenadas dos pontos de intersecio
entre duas curvas. Ja fizemos algo parecido em outras atividades.

Dupla B: Sim. A gente tragou retas paralelas ao eixo x. Mas agora teria que ser uma
reta vertical. [nesse momento, o aluno clicou no menu <equacdo> e foi em
[explicita], como se fosse entrar com alguma funcdo] E agora?

PP: Pois é... e agora? Usando esse recurso, a gente entra com a lei de uma funcio.
Uma reta vertical corresponde ao grafico de uma fungdo?

Dupla B: [risos] E mesmo! Nio pode.

PP: Vamos verificar quais outros recursos tem no menu <equagdo>. Na verdade, a
gente ndo precisa de uma reta vertical, mas de apenas um segmento de reta que
intercepte os graficos de fe g.

Dupla B: tem uma opc¢ao que fala em segmento.

PP: Vamos testar essa, entdo. Quais deverdo ser as abscissas dos dois pontos
extremos deste segmento?

Dupla B: 1.
PP: e das ordenadas?
Dupla B: Pode ser -5 e 5?

PP: Sim, quaisquer ordenadas, desde que o segmento intercepte as duas curvas. [0
aluno entrou com as coordenadas do ponto e o segmento apareceu na tela] E agora,
0 que vocés acham?

Dupla B: td. Agora € s6 ir ali em <dois> e clicar em [intersecdes] que vai aparecer
as coordenadas. [apds fazer isso, o aluno marcou os dois pontos de intersegcdo e
suas coordenadas foram mostradas no inventdrio]

PP: olhem para as duas ordenadas dos pontos de interse¢do aqui no inventério. Qual
a diferenca entre elas?

Dupla B: [risos] Eu sabia que era 3.
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Em seguida, a dupla F também solicitou orientagdes sobre este mesmo item.

Alguns alunos solicitaram esclarecimentos sobre o que significava “assintota”. Alguns
deles nunca tinham ouvido falar. Uma vez explicado, pareceu que todos haviam

compreendido o seu significado.

No item 13, ao serem digitadas as trés fungdes, a dupla C ndo encontrou nenhum
grafico para funcdo logaritmica e exponencial. Neste momento, a dupla F disse que
provavelmente o parametro b estava zerado e que os graficos apareceriam no momento em
que se animasse este parametro. Isto demonstrou o quanto a dupla F j4 estava familiarizada

com o programa, a ponto de perceber o problema rapidamente.

2.5.4.4 Andlise a posteriori e validacdo da Sessdo 4

A andlise a posteriori desta sessdo se baseou nos resultados obtidos através da
atividade proposta, das observacdes da professora-pesquisadora e do relatério ao término da

atividade.

2.5.4.4.1 Sobre a atividade proposta

Abaixo segue o grafico estatistico referente a percentagem de acertos de cada item da

atividade 4.

A dupla G ni3o compareceu a esta sessdo e, portanto, até o item 7.4 foi considerado o
universo de 6 duplas. A partir dai, o universo reduziu-se para 5 duplas, pois a dupla E
precisou interromper a atividade e ausentar-se do laboratério, a fim de realizar a prova de

recuperacao.
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Percentagem de acertos de cada item da atividade 4

100+ = = A AA = =

%

Numero do item

Figura 66: Percentagem de acertos de cada item da atividade 4.

No item 1, apenas a dupla C ndo percebeu que a funcdo logaritmica era insuficiente
para explicar corretamente o fendmeno para altitudes menores do que 2m e, portanto,
construiu o grafico sem delimitar o dominio da fun¢@o. As demais duplas, embora tenham
percebido que a fungdo s6 era vélida para x>2, ndo construiram o grafico de y=0 para 0<x<2.
Este era um caso de fun¢do definida por duas sentencas, fato que posteriormente se descobriu
que ainda n3o haviam estudado. Por esse motivo, os graficos das demais duplas foram

considerados corretos, embora ndo estivessem completos.

Somente as duplas A e F nao interpretaram o grafico corretamente. Disseram que a
altitude xo estava associada a 100m (item 2.1), que foi a altitude informada no texto como
sendo a mdxima. Ou as duplas ndo leram atenciosamente o texto, ou o interpretaram de forma

totalmente equivocada.

Para 2.2, referente ao dominio da f, a metade das duplas que resolveu a atividade nao
respondeu corretamente este item. A dupla E afirmou que o dominio da f era o conjunto R,
como se a velocidade do vento para altitudes entre Om e 2m, e também superiores a 100m,
fossem explicados pela fun¢ado f. Ja a dupla C, respondeu que seria ]0, 100[, provavelmente
motivada pelo seu grafico, o que, neste caso, estd bastante coerente. A dupla D disse que o
dominio de f era valido para x>2, ignorando que existia um limite maximo ao qual se

considerava “proximo a superficie”.

As mesmas duplas que erraram 2.2, erraram também 2.3. A dupla C disse que o
conjunto imagem estava definido para y>0, como se a velocidade do vento pudesse assumir

valores absurdamente grandes. As duplas D e E disseram que o conjunto imagem valia para
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x>2, ignorando que o conjunto imagem seja composto pelas ordenadas (valores de y) dos

pontos que satisfazem a lei.

Apenas a dupla E ndo concluiu corretamente o item 3. Disse que a 10m da superficie,
a velocidade do vento seria de 70m/s. Notou-se que eles nao sabem interpretar o gréfico, pois

se vé claramente que para uma altitude de 10m, a velocidade do vento esta entre 4m/s e Sm/s.

Novamente no item 4 houve falta de interpretacdo a partir do grafico. Percebia-se
facilmente que a velocidade de 10m/s deveria ocorrer para altitudes entre 70m e 80m. Bastava
tracar o grafico de y=/0 e tomar a abscissa do ponto de intersecao com f. As duplas D e E
responderam que ocorreria para 4m/s e 4m, respectivamente. Daqui, conclui-se que a dupla D
ndo estava nem sequer efetuando a leitura correta do item, pois sua resposta deveria estar

relacionada a altitude, ndo a velocidade.

No item 5.1, evidenciou-se a falta de atenc¢do da dupla D. A pergunta referia-se a
variacdo da velocidade do vento entre as altitudes de 12m e 22m. A dupla D respondeu que

essa variagdo ocorria de 4,93m a 6,6m. As demais duplas justificaram corretamente.
Todas as duplas responderam o item 5.2 corretamente.

Quanto ao item 6.1, apenas a dupla E nao justificou corretamente. Respondeu que
y>0, mas nado especificou quais valores de x seriam obtidos. Cabe ressaltar que todo o item 6

foi bastante questionado pelos alunos, o que certamente influenciou a percentagem de acertos.

Em 6.2, as duplas D e E responderam, erroneamente, que os valores de x obtidos

seriam nimeros positivos.

As duplas D e E nado responderam o item 7.1. A dupla B disse que “quando b ¢
negativo, a pardbola fica decrescente, e quando nulo, ndo é uma funcao”. Primeiro, que ndo
pode o grafico ser de uma pardbola, a menos que a dupla tenha errado ao informar a lei no
Winplot. Segundo, dizer que uma pardbola é decrescente nao possui significado algum. Pode
algum intervalo dela ser decrescente, mas nunca toda a pardbola. Portanto, apenas 3 duplas

responderam corretamente este item.

A dupla E ndo respondeu ao item 7.2. A dupla D respondeu, de forma incorreta, que a

funcdo seria decrescente. As demais duplas acertaram o item.

Em 7.2.1, novamente a dupla E respondeu, incorretamente, dizendo que a curva iria se

afastar do eixo x.
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Em 7.3, as duplas D e E responderam que as funcdes eram crescentes, quando o

correto teria sido decrescente.
Todas as duplas responderam corretamente o item 7.3.1.

Quanto ao item 7.4, as duplas C e E responderam incorretamente. Ambas disseram que
a curva se afastaria da reta x=1. A dupla D respondeu que a curva se afastaria do eixo x.
Embora a pergunta tenha tomado como referencial a reta x=1, a conclusdo da dupla é

verdadeira e equivalente a esperada.
A partir daqui, apenas 5 duplas responderam as demais questoes.
Todas as duplas responderam corretamente os subitens 8.1, 8.2, 8.3 ¢ 9.1.

Em 9.2, a dupla D respondeu corretamente que o grafico de g se deslocaria 3 unidades,

mas errou o sentido do deslocamento, dizendo que ocorreria para cima.

De modo andlogo, em 9.3, tal dupla respondeu que o deslocamento seria de 2 unidades
para baixo, quando o correto seria de 2 unidades para a direita. Muito provavelmente, o erro

ocorreu porque a dupla D ndo deve ter colocado parénteses em torno do logaritmando (x+b).
Todas as duplas acertaram ao item 9.3.

O item 9.3.2 foi o de menor acerto. De fato, questdes que pedem justificativas parecem
ser vistas como problemas e geram um clima de inseguranga por parte dos alunos. Este item
foi bastante questionado por eles, mas pelas estatisticas, parece que ndo ficou bem
compreendido. Apenas as duplas B e F acertaram a questdo. As duplas A e D ndo
responderam. A dupla C respondeu que “D(g)=R>2", o que provavelmente deveria significar
que era devido ao fato de o dominio da g estar definido para valores reais maiores do que 2.
Tal justificativa ndo foi considerada correta devido a notacdo utilizada, por corresponder a

contrapositiva da pergunta, e sem constar o cdlculo algébrico associado a condicdo de

existéncia do logaritmando.

Apenas a dupla D errou o item 10, dizendo que a simetria ocorria em relagio ao eixo

Todas as duplas acertaram o item 11.

Quanto ao item 11.1, apenas as duplas B e F justificaram-se corretamente. As duplas
A e C disseram que ‘“‘sim, pois ndo existe log de nimero negativo”. A dupla D respondeu

corretamente que nao, mas nao se justificou.
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No item 12, novamente a dupla D ndo concluiu corretamente a questdo. Disse que os
zeros da fungdo g seriam 1/5, Y4, 1/3, 1/2 e 2. Talvez a dupla ndo tenha realmente entrado com
esses valores e observado o grafico, pois era bastante visivel o fato de as raizes serem o

inverso desses valores.

[IPei]

Em 12.1, a pergunta se referia ao zero de g ser 1/a. A dupla B respondeu apenas “a”,

quando a resposta esperada era “sim”.

No item 13, buscava-se descobrir em relagdo a qual fun¢do ou eixo ocorria a simetria
entre fe g. A dupla D respondeu, incorretamente, que a simetria ocorria em relacdo ao eixo x.
As duplas que acertaram disseram que a simetria ocorria em relagdo ao grafico de A, ou a reta

x,ou a h(x)=x.

Com excecdo da dupla D que nao respondeu ao item 13.1, todas as demais duplas
concluiram corretamente sobre as coordenadas dos pontos simétricos aos informados em

relacdo a reta y=x.

Por fim, o item 13.1.1 perguntava sobre o nome dado as funcdes que possuiam
graficos simétricos em relacdo a bissetriz dos quadrantes impares. As duplas A, B e F
responderam corretamente que correspondem a fungdes inversas. A dupla C disse que as

funcdes sao simétricas, o que foi considerado incorreto. A dupla D nédo respondeu.

2.5.4.4.2 Sobre as observagoes da professora-pesquisadora

Nesta sessdo, a professora-pesquisadora solicitou que as duplas trocassem de funcoes,
pois havia notado que, normalmente, eram sempre 0os mesmos quem manipulavam o software,
0 que parecia estar levando a uma diferenciacdo do tipo lider e auxiliar da dupla. O que se
observou foi que o aluno frente a maquina parecia mais decidido do que o outro, pois além de
estar interagindo com o colega, estava também interagindo com a maquina. Dai o motivo em
se alterarem as posi¢oes, de modo que todos pudessem experimentar a mesma situacao € o

mesmo tipo de aprendizagem.

Durante a atividade, se percebeu claramente que os alunos estavam mais
familiarizados com a metodologia do trabalho, com o programa grafico e com a interacdo
entre seus pares. De fato, ndo houve discussdes polémicas entre dupla e professora-

pesquisadora que justificasse ser relatado minuciosamente na fase de experimentacao. Quando
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as duplas solicitavam a orientacdo da professora, em geral, era para discutir sobre os itens

comentados anteriormente, ou esclarecer pequenas duvidas.

Outro fato observado foi que o grupo estava menos disperso. A dupla D, sempre tio
exaltada nas atividades anteriores, parecia menos saliente, embora ndo tenha tido a

concentracdo necessdria que justificasse ter assimilado a atividade 4.

2.5.5 Sessdo 5 - FUNCOES TRIGONOMETRICAS - Declinaciio Solar ao longo do ano

(Funcao Seno)

Esta atividade tem o objetivo de associar a declinacdo solar a modelos matemadticos,
relacionando para certo dia do ano, a latitude para a qual os raios solares sdo perpendiculares
ao solo, proximo ao meio dia. Tal modelo matemdtico envolve a fun¢do seno, cujo gréfico
permite visualizar facilmente algumas transformacdes graficas estudadas (translacdes
verticais e horizontais, reflexdo em torno dos eixos x € y) e outras que sdo mais bem

percebidas para este tipo de funcdo (encolhimentos e alongamentos verticais e horizontais).

2.5.5.1 Texto informativo (fonte: sites da internet’ e pesquisas em Lutgens e Tarbuck, 1995)

Uma vez que a Terra € aproximadamente esférica, a luz que vem do Sol sempre incide
perpendicularmente em algum ponto da superficie terrestre. Num dado dia do ano, existe um
conjunto de pontos da superficie terrestre sobre os quais a luz do Sol passa exatamente pelas
normais desses pontos. Obviamente, a luz somente serd perpendicular a um ponto por vez,
mas como a Terra encontra-se em movimento de rotagdo, varios sdo os pontos que, ao longo
deste dia, receberdo a luz do Sol perpendicularmente. Para esses pontos, a luz do Sol coincide
com suas normais exatamente no meio-dia solar ou meio-dia verdadeiro (que difere um pouco

do meio-dia de nossos rel6gios).

° mtc-m13.sid.inpe.br/col/sid.inpe.br/jeferson/2003/08.14.14.33/doc/capitulo1.pdf
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Figura 67: Inclinacio dos raios de luz solar num dado dia do ano para vdrias latitudes. A figura representa o
solsticio de verdo no hemisfério sul, com a luz incidindo perpendicularmente sobre o Trépico de Capricérnio.
Em cada momento do dia, algum ponto do Trépico de Capricérnio recebe a luz do sol perpendicularmente.
(Fonte: modificado de Lutgens e Tarbuck, 1995)

Esses locais da superficie terrestre em que a luz do Sol é capaz de incidir
perpendicularmente num dado dia do ano possuem em comum suas latitudes, e assim, juntos,

formam um circulo de latitude constante em torno da Terra.

Devido aos movimentos de rotacdo e translacdo da Terra, a cada dia do ano, a luz do
Sol € capaz de atingir a Terra perpendicularmente em um circulo de latitudes diferentes, entre
as latitudes de -23,5° e +23,5°. A latitude desses “circulos” de incidéncia perpendicular da luz

do Sol é chamada de declinagdo, e é funcdo do dia do ano.

Uma forma simples de calcular a declinacao solar € utilizando a seguinte equacao:

5=235sen| 2 (d 81
365

sendo que d é o dia juliano, contado de 1 (1°/jan) a 365 (31/dez), e J é a declinagdo em graus.

A figura abaixo mostra a posi¢do relativa Terra-Sol ao longo do ano, destacando os
dias em que os raios do Sol sdo perpendiculares aos Tropicos de Capricérnio, Cancer e a linha

do Equador, ocasionando os Solsticios e Equindcios.
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Figura 68: Modificagdo da posi¢do relativa da Terra ao Sol ao longo do ano: esta¢des do ano. (Fonte: modificado de
Lutgens e Tarbuck, 1995)

A palavra Equindcio significa “noite igual”, ou seja, a duracio do dia € igual a duracdo
da noite. Durante os Equindcios, tanto o hemisfério norte quanto o hemisfério sul recebem a
mesma intensidade de luz solar. Nos demais dias, um hemisfério sempre recebe mais luz solar

do que outro.

O dia mais longo do ano ocorre no Solsticio de Verdo e a noite mais longa ocorre no
Solsticio de Inverno. A palavra Solsticio significa parado, imobilizado e estd associada a idéia

de que o Sol estaria como que estaciondrio.

Nao é em toda a superficie da Terra que acontece de o Sol "ficar a pino" em algum dia
do ano. Para localidades a 23,5° do equador terrestre (Trépicos de Capricérnio e Cancer), o
Sol fica a pino apenas no dia do Solsticio de Verdo (ao meio dia solar, quando o Sol passa
pelo meridiano do lugar). Localidades a mais de 23,5° do Equador terrestre, ao norte ou ao
sul, nunca tém o Sol a pino. Localidades entre 23,5° sul e 23,5° norte, tém o Sol a pino dois
dias por ano. Esses dias estdo simetricamente dispostos em relacdo ao Solsticio de Verdo e
tanto mais préximos do dia desse solsticio, quanto mais proxima da latitude 23,5° estiver a

localidade. Localidades sobre o equador terrestre, t€ém o Sol a pino nos equindcios.

Pode-se calcular o angulo que a luz do Sol faz com a normal de um ponto, numa dada
latitude, ao meio-dia, através do médulo da diferenca entre a latitude do ponto desejado e a

declinacdo.

5-d=0
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onde #=angulo zenital solar (angulo da luz do Sol com a normal) e ¢ € a latitude do ponto

desejado.

A figura a seguir ilustra o cédlculo para o angulo dos raios solares formados com a
horizontal na latitude de 40°N no dia 22 de dezembro. Neste dia, os raios solares sido
perpendiculares a superficie sobre o Trépico de Capricdrnio, ou seja, a 23,5°S. Logo, existe
uma diferenca de 63,5° entre a latitude em que se quer medir o angulo zenital e a latitude
onde os raios sdo perpendiculares. Note que a figura assinala o angulo formado com a

horizontal, ou seja, o complemento de 63,5° que € 26,5°.

Figura 69: Calculo para o angulo zenital visto na latitude de 40°N no dia 22 de dezembro. (Fonte: modificado de
Lutgens e Tarbuck, 1995)

Abaixo segue a relacao de algumas cidades e suas respectivas latitudes:

Tabela 10 — Algumas cidades da América e suas latitudes

Cidade Latitude
Nova Orleans (EUA) 30°N
Havana (Cuba) 23,5°N
Caracas (Venezuela) 10°N
Séo José (Costa Rica) 9°N
Macapa 0°
Terezina 5°S
Palmas 10°S
Rio de Janeiro 23°S
Séo Paulo 23,5°S
Curitiba 25,4°S
Porto Alegre 30°S
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Com base nas informagdes anteriores, discuta com seu colega as atividades seguintes,

respondendo de forma clara e concisa o que se pede.

2.5.5.2 Andlise a priori

A atividade é composta por um texto informativo referente a declinacio solar ao longo
do ano, seguido de figuras explicativas, questdes interpretativas e, a partir do item 6, trabalha
basicamente as transformagdes graficas. A declinacdo solar é fung¢do do dia do ano e €
normalmente calculada por uma série de Fourier, quando € requerida maior precisao. Segundo

IQBAL (1983), uma forma simples de calcular a declinacao € utilizando a equacdo de Perrin

de Brichambaut (1975), dada por: 5223,45~sen(%(d+284)j, onde d € um dia entre 1 e 365,

correspondente ao dia juliano. O valor 23,45 serd aproximado para 23,5 e serd adotada a

5=23,5~sen[%(d—81)], cujo grafico é o mesmo da funcdo dada anteriormente, devido a

periodicidade da funcdo seno. A latitude obtida pode variar de -23,5° a +23,5°. A latitude

negativa esta associada ao Hemisfério Sul (HS) e a positiva ao Hemisfério Norte (HN).

2

E interessante ressaltar que existem locais do globo terrestre que nunca recebem os
raios solares perpendiculares ao solo, ou seja, o Sol nunca estd “a pino” ao meio-dia local.

Isso ocorre para latitudes entre os tropicos e os poélos.

Exatamente para as latitudes de 23,5°, que estdo associadas aos Trépicos de Cancer
(23,5°N) e Capricornio (23,5°S), existe apenas um dia do ano em que o Sol estd a pino, e que
corresponde exatamente ao dia do Solsticio de Verdo em seu hemisfério. Dessa forma, em
21/22 de junho, o Sol estara a pino sobre o Trépico de Cancer e em 21/22 de dezembro, estard

a pino sobre o Trépico de Capricérnio.

Para as latitudes entre 23,5°N e 23,5°S existem dois dias do ano em que o Sol estard a

pino. Esses dias serdo eqiiidistantes ao dia do Solsticio de Verdo de seu hemisfério.

Embora Santa Maria esteja localizada a latitude de 29,7°S e, portanto, fora da regido
atingida por raios perpendiculares ao solo num determinado dia do ano, € possivel calcular o
angulo entre o Sol e a vertical (ou normal), que é chamado angulo zenital. Para isto, basta
saber qual a latitude em que, naquele dia, os raios sdo perpendiculares ao solo e a latitude da

cidade. O angulo zenital serd o médulo da diferenga entre essas duas latitudes. E possivel
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também descobrir qual a variacdo do angulo zenital ao longo do ano para uma determinada

latitude, ou seja, qual é o maior e o menor dngulo entre o Sol e a normal visto na cidade.

1) Construa o grafico da declinagio ern fungio do dia juliane, lirnitande o dordnio da
fungdo para os wal ores infortmados no texto.

1.1} Werifique para gqual declinagio (latitode) os raios solares serdio
perpendiculares & superficie aormeio dialocal de 14 de abril (1047 dia juliang).

1.2)Esta laitnde pertence an Herrisfério Morte (HIM ) ou Sul (H3)?

1.3) Dentre as cidades citadas no texto, qual mais se aprosima desta latitude?

Quanto as atividades, o item 1 corresponde a construcdo do grifico da fungdo

0=235- sen(%(d - 81)), limitando o dominio para valores entre 1 e 365.

Figura 70: Gréfico da declinacéo solar ao longo do ano em fung¢do do dia juliano.

Em 1.1, esperava-se que, usando o recurso <um>, [trago], eles verificassem que para o
dia 14 de abril (104° dia juliano), os raios solares eram perpendiculares a latitude 9,06°. Como
esse valor € positivo, isso significa que esta latitude pertence ao Hemisfério Norte (item 1.2).
Analisando as cidades informadas no texto, a que mais se aproxima dessa latitude € S3o José,

na Costa Rica.

2) Santa Maria esth localizada na latitude aproxirmada de 29,7°3. Existe adgurn dia do
ano ern que of raios solares sdo perpendiculares i superficie santarnariense? Se sim,

qual? Se ndo, por qui?
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O item 2 ¢ basicamente interpretativo, pois o texto informa que existem regides do
planeta em que os raios jamais sdo perpendiculares ao solo e destaca para quais latitudes isto
acontece. Dessa forma, basta a dupla perceber que a referida cidade estd fora da zona
intertropical para concluir que jamais o Sol estard a pino no céu de Santa Maria em qualquer

dia do ano.

3) 0z pontos do grafico corn declinagfes rma-imas e ol as coincidern com os dias dos

Solstirios e Equindcios. Dada as infortmagbes na tabela abaixo, complete comn o que

falta:
Thia= . .
Dratas juliznos Deelinagda
Eguindeio de Owtono[HS |/ Frim awera [FT] 21022 de Mage G051
Salsticia de Invrerme| HS |/ Verda HIT) 21,22 de Junha +25 59
Equindeio de Brim aweralFS |/ Owbomo ] o7 2% de Setem bro o9
Salstivin de VerSo[HS |/ Inverno HH 21/22 de 555 /55
Dremembro

S5 = Hemisferio Sul; I = Hemisferio Mozt

O item 3 tem o objetivo de manipular as informacdes através do grafico, para
descobrir ora a latitude, ora o dia juliano em que acontecem os solsticios e equindcios do ano.
No primeiro retdngulo, deve-se concluir que no Equinécio de Outono (HS) ou de
Primavera (HN), a declinacdo € de 0°, ou seja, os raios sdo perpendiculares a Linha do

Equador. Analisando o gréfico, os dias dos equindcios correspondem as raizes da funcao.

No segundo retangulo, o Solsticio de Inverno (HS) ou Verdao (HN) que ocorre para a
declinacdo de 23,5 estd associada ao 172°/173° dia juliano. Isto pode ser verificado usando o
recurso [extremos] no menu <um>, que possibilita que o Winplot dé as coordenadas para os
pontos de maximo e minimo da fun¢do. Neste caso, ele informa o valor 172,25, que deve ser

associado aos valores 172 ou 173.

No terceiro retangulo, o Equinécio de Primavera (HS), associado a declinagdo de 0°,
ocorre para os dias 263 ou 264. Isso pode ser obtido usando o recurso [zeros] no menu <um>.
Como a funcao trabalhada no texto é apenas uma aproximacgdo da funcdo realmente associada
a este fenomeno, ocorre erro de 1 ou 2 dias, pois a data real para o Equinécio de Primavera
(HS) e Outono (HN) € 22/23 de setembro, correspondendo aos dias 265/266 julianos. Sem
davida, o modelo adotado para esta atividade € bastante simplista quando relacionado ao

modelo real, associado a tantas outras varidveis e condicoes.
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Por fim, usando a tabela, verifica-se que no dia do Solsticio de Verdo (HS), os raios
solares estdo incidindo perpendicularmente sobre a latitude de -23,5°, ou seja, sobre o Trépico
de Capricornio. No caso de a tabela de valores ndao informar exatamente o valor que estamos
procurando, pode-se usar o menu <pardmetro> da janela da tabela e estipular o dia juliano

355 ou 356 no campo [minimo], ou usar o recurso [traco].

42 onsiderando que acidade do Rio de Jareiro estd a 2575, pede-se:

4.1 Quantas wezes ao ano o 5ol estard “a pino” no céu dacidade?

4.2y 0nais sdo esses dias?

No item 4, como a cidade do Rio de Janeiro esta a 23°S, entdo existirdo dois dias (item
4.1) do ano em que o Sol estard a pino no céu, pois este valor pertence a faixa entre 23,5°N e
23,5°S. Para descobrir quais serdo estes dias, basta tracar uma paralela ao eixo x em y=-23 e
verificar as interse¢des das duas curvas através do menu <dois>, [intersecdes]. Assim,
verifica-se que, aproximadamente, no 2° dia do ano e no 343° dia, o Sol estard a pino no céu

do Rio de Janeiro. Esses valores correspondem aos dias 2 de janeiro e 9 de dezembro.

3] Haoje & dia 30 de outubro, equivalente ao 303° dia juliarnn e o5 raios solares estdo
perpendiculares & superficie terresire na latitude de 14,7°5. Sabendo-se que Santa
hfaria estd localizada a 29,7°5, descubra qual o &ngulo forrnado entre o Sol e a
verticd (Angulo zenita ) aomeio dialocal do dia de= hoje.

31) Werifique qual serd, ao longo do aneo, o malor dngulo zenital wisto s

Santaldariae para que diaele ocorre.

32 Werifique qual serd, ao longo do ano, o rrenor ingulo zerital visto s

SantaMaria e para que dia ele ocorre.

O item 5 busca descobrir qual € o angulo entre o Sol e a vertical sobre Santa Maria no
dia 30 de outubro. Conforme informado, Santa Maria estd a 29,7°S do equador e a declinacdo

ocorre para 14,7°S. Logo, como ambas as latitudes estdo sobre o mesmo hemisfério, a

diferenca |5 - ¢| =0 serd |-14,7+29,71=15°. Em 5.1, o maior angulo zenital ocorrerd quando a
diferenca |5—¢| =@ for a maior possivel. Como -23,5<¢ <23,5 entdo, 123,5+29,7I= 53,2° é o

maior angulo zenital para latitude de Santa Maria e ocorre no dia do solsticio de inverno (HS)
e 1-23,5+29,71= 6,2° é o menor angulo zenital (item 5.2) visto nesta cidade ao longo de todo
ano, e ocorre no dia do solsticio de verao (HS). Logo, no verdo o Sol é visto mais a pino,

enquanto que no inverno, o Sol € visto mais “deitado” no céu.
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&) Corgttua os graficos de f{xFsenix) e glxFatsen(x) e, wsando anirnagdo no

pardmetro g, responda:

A1) Faga ¢ asswmnir walores regativos. O que acontece corn o grafico de g

comparativanente an grafico de £7

£.2) Faca g asswrmir valores posiives. O que acontece com o grifice de g

comnparativanente an gréfico de £7
&.310ne relagio exdste entre o parftretro g e o infercepto-y?
£.4)Este ipo de tranefortnacio atera o dorninio da fungio?

6.3 Cbserve que a fungdo fvaria de [-1,1]. Qual o conjunto irnagern da fungio
2!

O item 6 comeca a tratar das transformacgdes graficas, especificamente das translagoes
verticais. Ao construir os graficos de f e g, observa-se que, ao fazer a assumir valores

negativos, os graficos de g descem lal unidades em relag¢ao ao grafico de f (item 6.1).

Figura 71: Gréficos de f{x)=sen (x) e g(x)=a+sen (x), paraa € {-2,-1,0, 1, 2}.

De forma andloga, quando a assume valores positivos, os graficos de g sobem lal
unidades em relagdo ao grafico de f (item 6.2). Em 6.3, nota-se que o préprio valor de a
corresponde ao intercepto-y da funcdo. Este tipo de transformagdo ndo altera o dominio da
funcdo, pois o deslocamento € apenas vertical (item 6.4). O conjunto imagem da funcdo se
altera. Como a funcao seno varia de -1 a 1, e a fun¢do g pega todos esses valores e soma a

unidades, entdo, o conjunto imagem de g serd [a-1, a+1] (item 6.5).
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7] Construa os grificos de fixFsen(=) e gl=F sen(«tb) e, wando arirnagio no

pardmetro b, responda:

F1) Faga b asswrnir walores negabivos. © gque acontece corn o grafico de g

comparativanente an grafico de £7

72 Faga b asswrnir walores positivos. © que acontece com o grifico de g

corrparativanente an grafico de £7

7.3 Um dos zeros da fungio £ & ==0. Se b=2, wrn dos zeros de g serd:

O item 7 € sobre translacao horizontal. Ao fazer b assumir valores negativos, o grafico

de g € obtido deslocando-se o grifico de f 1ol unidades para a direita (item 7.1).

Figura 72: Graficos de f{x)=sen (x) e g(x)=sen (x+b), parab € {-2, -1, 0}.

b=z b=1 b=0

1(x)

Figura 73: Graficos de f{x)=sen (x) e g(x)=sen (x+b), parab € {0, 1, 2}.

De forma andloga, ao fazer b assumir valores positivos, o grafico de g € obtido

deslocando-se o grafico de f, |bl unidades para a esquerda (item 7.2). Como o grafico de g é
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obtido somando-se 2 unidades ao dominio de f, entdo, x=0 se deslocard duas unidades a

esquerda e, portanto, x= - 2 serd um dos zeros de g (item 7.3).

8) Corstrua os grificos de f{xFsen(x) e glxF csen(x) e, usando animagio no

parfrnetro ¢ responda;

8.1)Faga ¢ assurnir walores positivos entre 0 e 1. 3océ acha que, comparados ao

grifico de f, os graficos de g estiio mais encaolhidos ou alongados na diregio
wertcal?

82 Faga ¢ asswrnir walores posiivos rnaiores do que 1. ocg acha que,

comparados ao grafico de f, os graficos de g oestio mas encolkidos ou

alongados na direqio wertca?

O item 8 € sobre alongamento e encolhimento vertical. Ao fazer ¢ assumir valores
positivos entre 0 e 1, nota-se que todas as imagens obtidas de f serdo multiplicadas por uma
fragdo prépria. Logo, essas novas imagens serdo todas menores do que suas correspondentes

em f. Portanto, o grafico ficard mais encolhido verticalmente quando comparado ao grafico de
f(item 8.1).

c=1
=08

=05
=03
x
| | | ) )

Figura 74: Gréificos de f{x)=sen (x) e g(x)=c.sen (x), parac € {0,3; 0,5; 0,8; 1}.

Ja no caso em que ¢ assume valores positivos maiores do que 1, todas as imagens de f
ficardo multiplicadas por um nimero maior do que 1, aumentando as imagens de g. Logo, o

grafico de g estard mais alongado verticalmente do que o gréfico de f (item 8.2).
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Quando c=-1, nota-se que, dado um mesmo X, os valores de f{x) e g(x) s6 diferem pelo
sinal, ou seja, formam pontos simétricos ao eixo x. Como isso ocorre para todos os valores do
dominio, entdo, quando c=-1, os gréificos de f e g sdo simétricos em relacdo ao eixo x (item
8.3). Provavelmente, algumas duplas também perceberdo a simetria em relacdo ao eixo y, o

que deveré ser considerado, uma vez que a questao ndo era tao especifica.

f(x)=sen(x)

f(x)=-sen(x)

Figura 76: Simetria entre os graficos de f{x)=sen (x) e g(x)=-sen (x).
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8.4) Faga ¢ assnir walores negativos erdre -1 e 0. WVocs acha que, comparados

an grafico de f, os graficos de gestio mais encolhidos ou aongados na diregio
wertcal?

8.5) Faga ¢ asswrnir walores negativos menores do que -1, Wocé acha que,
corrparados ao grifico de f, os graficos de g estio mais encolhidos oun

alongados na direqio wertical?

Ao fazer ¢ assumir valores negativos entre -1 e 0, as imagens ficardo multiplicadas
novamente por uma fracao prépria e, portanto, o grafico de g estard encolhido verticalmente

se comparado ao grafico de f ou, ainda melhor, com o gréfico de -f (item 8.4).

¥

Figura 77: Comportamento dos graficos de g(x)=c.sen (x) para c € {-0,3; -0,5; -0,8; -1} em relago ao grafico
de f{x)=sen(x) ou de h(x)=-sen(x).

De forma andloga, fazendo ¢ assumir valores negativos menores do que -1, os graficos

de g ficardo alongados verticalmente (item 8.5) quando comparados ao grafico de f (ou de —f).

=35

Figura 78: Comportamento dos graficos de g(x)=c.sen (x) para ¢ € {-1, -2, -3, -5} em relagdo ao grafico de
fix)=sen(x) ou de h(x)=-sen(x).
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8.8) Resurnindo: o que acontece corn o grafico de g, comparsivarnente ao de f,

quando |¢|=17 E guando |c| <17
§.7) Observe que a hungdo f varia de [-1,1]. Qual o conjpunto irnagetn da fungio
g?

8.5) Comparando os zeros das fungles f e g o que woc pode coneluir?

Na verdade, se lIcl>1, os grificos de g ficardo alongados na vertical quando
comparados ao grafico de f. Se O<lcl<1, os graficos de g ficardo encolhidos na dire¢cdo vertical
em relacdo ao gréfico de f (item 8.6). Como o conjunto imagem de f varia de -1 a 1, e a
imagem de g é obtida multiplicando todos os valores por ¢, entdo, o conjunto imagem de g
serd [-c,c]. Em 8.7, pode-se concluir que os zeros da funcdo f e g sdo 0s mesmos, pois as

ordenadas das raizes de f sdo zero, que ndo se altera ao serem multiplicadas por c.

9) Corghrua os graficos de fixFsenix) e glwFsen(dx) e, usando animagdo no
parfrmetro d responda:
9.1) Faga d asswrmnir walores positivos entre 0 e 1. Voo acha que, comparados
an grafico de f, os graficos de gestiio mais encolhidos ou aongados na diregio
heorizontal?
92) Faga d asswrnir walores positivos malores do que 1. Voo acha que,
comparados ac grafico de f, os gréficos de g estio mas encollides ou

alorgados na diregio horizontal ?

9.5 Quando ¢=-1, o que s pode concluir sobre os graficos de fe g?

_s5t

Figura 79: Comportamento dos graficos de g(x)=sen(dx), parad € {0,3; 0,7; 1}
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O item 9 refere-se a alongamentos e encolhimentos horizontais. Neste item, o
parametro d estd multiplicando a varidvel independente. Quando d assume valores entre O e 1,
verifica-se que o periodo da fun¢ao g aumenta, ocasionando um alongamento horizontal (item

9.1, figura 79).

_s5t

Figura 80: Comportamento dos graficos de g(x)=sen(dx), parad € {1, 3, 5}.

Quando d assume valores maiores do que 1, observa-se uma diminuicao no periodo de
g (figura 80), o que faz com que o grifico fique encolhido horizontalmente quando

comparado ao grafico de f (item 9.2).

ey
44

31

d=1 d=1 f(x) f(x)

'
-2 w2 n A2 Sz T2 92

_s5t

Figura 81: Simetria existente entre os graficos de f{x)=sen(x) e g(x)=sen(-x).

Quando d=-1, observa-se simetria de f e g tanto em relacdo ao eixo x, quanto ao y,
porém, como f e g diferem pelo sinal do coeficiente de x, das atividades anteriores, presume-

se que esse fato acarrete a simetria em relacao ao eixo y (item 9.3).
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24 Faga d asswrmir valores regativos entre -1 e 0. Vocg acha que, camnparados
ao grifico de f, os gréficos de gestdornais encolhidos ou alongados na diregio

horizantal 7

9.5 Faga o asswmnir walores regativos menores do que -1, Woof acha que,
cotriparados ao grafico de f, os graficos de g estdio mas encolkhideos ou

alongados na diregio horizontal?

2.8 Beswnindo: o que acontece corn o grafico de g, comparsivanente ao de f,

quando |d|>=17 E quando |d] =17

2.7 Este ipo de transformagdo atera o conjunto imagern da fungdo?

d=-1 d=08 d=-05 d=-0,3

' L L 1 L '
t + + + + +
Wz AW 5 it 4\ =07 ff w2 :ﬁ
1+

AN

Figura 82: Comportamento dos graficos de f(x)=sen(dx), parad € {-0,3; -0,5; -0,8; -1}.

Fazendo d assumir valores entre -1 e 0, percebe-se um alongamento na direcao

horizontal do grafico de g comparativamente ao grafico de f (ou de —f)(item 9.4).

d=-4 d=-3 d=2 d=-1

Figura 83: Comportamento dos gréficos de f(x)=sen(dx), parad € {-1, -2, -3, -4}.
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De forma andloga, ao fazer d assumir valores menores do que -1, nota-se que os
gréificos de g estdo encolhidos horizontalmente quando comparados ao gréifico de f (item 9.5).
Em 9.6, espera-se que a dupla perceba que se IdI>1, ocorre encolhimento horizontal e se IdI<1
ocorre alongamento horizontal, comparativamente ao gréafico de f. Este tipo de transformacao

mantém a amplitude da funcdo e, portanto, ndo altera seu conjunto imagem (item 9.7).

2.8) Mote que a hingdo seno & periodica, ou sejs, emn intervalos de termnpos
iguais, a fungio e repete. O periodo da funglo f varia de 0.3 6,258 (ou 2n).
Cuando d=2, o periodo de g varia de 0.a 3,14 (ou n), ou seja, a mwetade do
periodo de f.

08110 que arontece comn o periodo de g quando d=37

9.5.210 que acorntece corn o periodo de g quando d=%?

955 E correto concluir que o periodo da fungiio g comresponde a %Tﬂ ?

f(x)=sen(x) g(x)=sen(3x)
1+

Figura 84: Comparag@o entre os periodos das funcdes f{x)=sen(x) e g(x)=sen(3x).

Quando d=3, o periodo de g fica reduzido a terca parte do periodo de f, ou seja, a

2z . - .
?ﬂ- (item 9.8.1). Isso significa que o periodo de g se repete 3 vezes no intervalo de 0 a 27

(figura 84).
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g(x)=sen(1/4x)

y I ' ' ' I ' /u\ ' !
t + + + + + + + +

w2 vn Sw2 3§ TR gangw2 S 1la2 gn 13w 15 n
~14

f(x)=sen(x)

X

2t

Figura 85: Comparac@o entre os periodos das funcdes f{x)=sen(x) e g(x)=sen(1/4x).

Quando d=i= 0,25, o periodo de g fica dividido por i(item 9.8.2), ou seja,

multiplicado por 4, acarretando o alongamento horizontal. Isso significa que o periodo da f se

repete 4 vezes no intervalo referente ao periodo da g. Dessa forma, o periodo de g é dado por

%77[ , sendo 27 o periodo da f (item 9.8.3).

107 Construa os graficos de fixFsen=+b) e g« Feos(x). Iniciamente, faga b=0. Iote
que os dois graficos sfo muito parecidos, porftrn, ndo coincidentes. Anire o
parfinetro & e descubra qual seu mehor valor positivo para o qual oz dois gréficos

coineidern.

v=ren|x+b] = canix)

valor usual de B

- N B -
= _ ]

def L | autu:urev| autu:n:iu:l| def B |

| automostrar |23 glides fechar

Figura 86: Comparagdo entre os graficos das fungdes f(x)=sen(x+b) e g(x)=cos(x) para b=0.
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O item 10 permite comparar o grafico de uma fun¢do seno com o grafico de uma
fungdo cosseno. Nota-se que eles diferem apenas por um deslocamento na horizontal. Da
forma como foi proposta, quando =0, tem-se os graficos das fungdes sen(x) e cos(x). A partir
dai, ao animar o parametro b, percebe-se que o primeiro valor positivo de b para o qual ocorre

a sobreposicdo dos dois graficos € 1,6. Esse valor corresponde a metade do 7,
. . ~ . ~ T L
aproximadamente, ou seja, ambas as func¢des diferem por um angulo de > O gréfico de

y=sen(x+b) translada-se para esquerda 1,6 unidade, momento em que coincide com o grafico

de g(x)=cos(x).

v I.l-hl'\IH:I y=raex)

\ /\ valor usual de B

& ~||[1.50000
[T _ |

def L | autu:urev| autu:n:iu:l| def R |

[ automostrar |23 glides fechar

Figura 87: Comparagio entre os graficos das fungdes f(x)=sen(x+b) e g(x)=cos(x) para b=1,6.

11) Construa os graficos das fungdes fixFros(x) e gi=F |cos(=)|. Mo Winplot, a
fungio g dada pode ser introduzida corno abs{cos=)).

11.170 que wocf pode observar sobre o sinal da fungio g?

11.2) E correto concuir que o grafico de g pode ser obiido tragando-se o

grifico de f e refleindo e torno doeixo x os pontos de ordenadas ne gativas?

O item 11 introduz fun¢do modular. Apds construir as fungdes propostas, nota-se que
o grafico de g estd todo acima ou sobre o eixo x (y>0). Isso significa que a fun¢cdo moédulo
sempre assume valores positivos ou nulo (item 11.1). Em 11.2, ao se comparar os dois
grificos, nota-se que a parte negativa do gréifico de f € sempre refletida em torno do eixo x,
enquanto que a parte positiva do grafico de f coincide com a do grafico de g. Portanto, a

afirmativa em 11.2 esta correta.
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2.5.5.3 Aplicacdo da Sessdo 5

Esta atividade foi aplicada no dia 30 de Outubro de 2006, das 13h30 as 16hl15.
Inicialmente, a professora-pesquisadora explicou sobre o tema da atividade, tanto sob o
aspecto geografico quando matematico. Falou sobre os Tropicos de Cancer e Capricornio e a
linha do Equador, sobre o mecanismo dos Solsticios e Equindcios, e sobre a incidéncia

perpendicular dos raios solares em alguns pontos do planeta.

Quanto ao calendério juliano, a professora-pesquisadora construiu no quadro uma
forma de obter o dia juliano, dado o dia e 0 més. Para isso, admitiu que todos os meses t€m 30
dias e, a partir de janeiro, comecou a somar +1, -2, +1, 0, +1, 0, +1, +1, 0, +1, O, +1. Portanto,
para descobrir qual o dia juliano referente a 30 de outubro, basta multiplicar 10 (més de
outubro) por 30 e somar 3 (referente a 1-2+1+0+1+0+1+1+0). O +1 de outubro nao é somado,
pois dia 30 vem antes de 31. Portanto, 30/10 corresponde ao 303° dia juliano. Para 14/04,
tem-se 3x30+(1-2+1)+14=104.

Em seguida, explicou sobre o grafico da funcdo seno, que poderia ser obtido a partir de
alguns angulos ja trabalhados na 8* série, junto de outros que sé serdo trabalhados na 2* série.
Neste momento, a professora salientou que o Winplot se responsabilizaria por esta construcao
(melhor compreendida na série seguinte) e que o mais relevante, neste momento, seriam as
transformagdes graficas visualizadas a partir deste grifico. Explicou sobre o periodo da

funcdo seno e a notagdo utilizada pelo Winplot.

No item 1.1, a dupla G usou o recurso de tragar um segmento vertical passando por
x=104, e tomando o ponto de intersecao deste segmento com a curva da declinagdo, obtendo o

valor 9,03°. Assim, resolveram a questdo sem usar a tabela de valores ou o recurso [trago].

O item 5 estava gerando questionamentos, pois 0s alunos ndo estavam compreendendo
0 que a questdo estava perguntando. Neste momento, a professora-pesquisadora utilizou o
quadro para apresentar um exemplo com cdlculos, a partir da férmula modular comentada no
texto. Ao solicitar aten¢do para os sinais referentes ao HN e HS e também o sinal
correspondente a diferenca entre e &, um aluno da dupla G concluiu que se as duas
latitudes tomadas estivessem no mesmo hemisfério, bastava subtrai-las (em moddulo). Se

estivessem em hemisférios diferentes, bastava soma-las (em mddulo).

A partir do item 6, as duplas ndo solicitaram mais a orientacio da professora-

pesquisadora.
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Nesta sessdo, as duplas B e G ndo conseguiram terminar a atividade proposta. Ficou
combinado que terminariam na proxima segunda-feira, antes de comecarem a atividade

criativa e a entrevista coletiva.

Na segunda-feira do dia 06/11, o aluno da dupla B (que estava presente no dia 30/10)
disse que havia descoberto uma forma mais pratica de obter os dias do calendério juliano.
Bastava criar um documento novo no Excel, digitar 1/jan na célula 1A e 2/jan em 2A,
seguidos de 1 e 2 nas células 1B e 2B, respectivamente. Em seguida, era s6 selecionar as
quatro células e arrastar pelo quadradinho do canto inferior direito da sele¢do até a linha 365.
Dessa forma, a primeira coluna ficava correspondendo aos dias e meses usuais e a segunda
coluna ao dia juliano associado. Este método, sem divida, era bem mais pratico do que o
explicado pela professora-pesquisadora na semana anterior. Por este método, o item 3 ficava

respondido automaticamente para as duas linhas centrais da tabela.

Durante a semana, o aluno havia discutido com seu irmao sobre a atividade 5 e este,
sugeriu 0 uso do programa Excel para gerar o calenddrio, ensinando-o como construi-lo.
Embora os alunos nio tenham levado nenhuma atividade para terminar em casa, € interessante
perceber que o assunto discutido em aula extrapolou os limites da sala. Isso demonstrou que o

aluno estava motivado e interessado em compreender melhor as atividades propostas.

2.5.5.4 Andlise a posteriori e validacdo da Sessdo 5

Devido a maior complexidade desta atividade, aliado ao tipo de funcdo ainda nao
trabalhada em aula normal, era esperado que o rendimento das duplas fosse pouco menor do

que o obtido nas sessdes anteriores.

A andlise a posteriori desta atividade baseou-se nos resultados obtidos a partir da
atividade proposta, nas observacdes da professora pesquisadora e no relatério respondido ao

final desta atividade.

2.5.5.4.1 Sobre a atividade proposta

Abaixo, segue o grafico estatistico referente a percentagem do nimero de acertos por

item proposto.
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Percentagem de acertos de cada item da atividade 5
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Figura 88: Percentagem de acertos de cada item da atividade 5.

As percentagens obtidas referem-se ao universo de 7 duplas.

Quanto ao item 1.1, referente a declinacdo solar em 14/04, as duplas B, D e E ndo
concluiram corretamente. Responderam “-14°, ~11% e 107, respectivamente. A dupla E deve
ter obtido esta resposta a partir da anédlise do grafico, sem usar recurso algum do Winplot para

obter um valor mais exato.

Em 1.2, a dupla B respondeu que a declinacdo de -14° obtida anteriormente estava

associada ao HS, o que esté correto. Seu erro, de fato, ocorreu no item 1.1.

Em 1.3, como a dupla E havia obtido 10°N no item 1.1, entdo, coerentemente,
associou Caracas (Venezuela) como a cidade mais proxima da latitude obtida anteriormente.
A dupla B parece ndo ter lido com atengdo este item, pois sua resposta nao estava de acordo

com a questdo. Respondeu “porque a latitude é negativa”. A dupla D ndo respondeu este item.

No item 2, quando questionados sobre a possibilidade de os raios solares ficarem “‘a
pino” sobre céu santa-mariense, apenas as duplas D e E ndo responderam satisfatoriamente. A
primeira disse que nao ocorria tal fato, porque Santa Maria estd numa latitude diferente, o que
nao ¢é suficiente, pois qualquer cidade entre os tropicos também possui latitude diferente e, no
entanto, recebem a incidéncia solar perpendicularmente ao solo em alguns dias do ano. A
dupla E disse que sim, e que tal fato ocorria nos dias 21 ou 22 de dezembro. De fato, estes sdo
os dias em que o sol estd mais préximo da vertical, ou seja, o angulo zenital é o menor

possivel para esta localidade. Visualmente, por este angulo ser proximo de 6°, é comum as

pessoas concluirem que o Sol estd “a pino” no céu da cidade.

Todas as duplas responderam corretamente ao item 3.1.
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Em 3.2, as duplas C e D responderam que o dia juliano referente ao Solsticio de
Inverno (HS) era 170 e 120, respectivamente. No primeiro caso, é possivel que a dupla tenha
cometido algum engano no célculo, pois errou em apenas 2 dias. As demais 5 duplas

responderam corretamente.

Em 3.3, novamente as duplas C e D concluiram incorretamente. Disseram que o

Equinécio de Primavera (HS) ocorria nos dias 81 e 202, respectivamente.

Em 3.4, as duplas C e E ndo responderam a questdao. As demais duplas responderam

corretamente.
Todas as duplas concluiram corretamente o item 4.1.

Em 4.2, referente aos dias do ano em que o Sol estd a pino sobre a cidade do Rio de
Janeiro, apenas as duplas B e C concluiram corretamente, porém, informaram os dias usando
o calenddrio juliano. As duplas A, F e G responderam que ocorreria para os dias 160 e 184, ou
seja, verificaram para a latitude 23°N e ndo 23°S como havia sido informado. Este erro foi
considerado falta de atencdo! A dupla D respondeu que ocorreria para os dias 1 e 365. Jd a
dupla E, 10 de junho. Esta data esta associada ao dia juliano 161, ou seja, possivelmente esta

dupla também tomou a latitude norte, ao invés da sul.

No item S, apenas as duplas C e E erraram o célculo. A dupla C informou o resultado
como 44.,4°, ou seja, ao invés de subtrair os angulos, somou. A dupla E disse que o angulo

zenital em 30/10 para Santa Maria era de 18,15°.

Em 5.1, as duplas A, C e F calcularam corretamente o maior angulo zenital visto em
Santa Maria. A dupla B encontrou 6,2°, provavelmente, enganando-se com o sinal da latitude

tropical. A dupla E respondeu que ocorreria para 30°. As duplas D e G ndo responderam.

No item 5.2, a dupla D nao respondeu e a dupla E disse que o menor angulo zenital

ocorreria para 10°. As demais duplas calcularam corretamente.

A partir do item 6, algumas duplas ndo responderam de forma mais especificada

possivel.

Em 6.1, a tnica conclusdo ndo satisfatério foi dada pela dupla B, que disse que “o
grafico fica ossilante sobre a equagdo decrescendo”. As demais duplas responderam que
ocorria uma translagcdo vertical, outras que o grafico descia, deslocava-se para baixo, mas
nenhuma delas informou quantas unidades o grafico de g deslocava-se para baixo em relagdao

ao grafico de f.
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O mesmo ocorreu para o item 6.2, com o diferencial de que a dupla B nao respondeu

este item.

Em 6.3, as duplas A e F, responderam que ambos seriam sempre positivos. Mas isso
s6 é verdade se forem tomados valores de a positivos. A dupla B nao respondeu e a dupla D
disse que “ele sobe no eixo y”. De fato, o grafico de g sobe verticalmente se forem tomados
valores crescentes de a, mas a pergunta referia-se a relacdo entre a e o intercepto-y, ndo ao

eixo y. Portanto, foram consideradas corretas apenas as respostas dadas pelas duplas C, E e G.

Apenas as duplas A, C, F e G responderam corretamente que translagdes verticais nao
alteram o dominio da funcdo (item 6.4). A dupla D disse que “sdao simétricos”’, demonstrando

que nao refletiram coerentemente sobre a questdo. As duplas B e E disseram que sim.

O item 6.5 deixou claro que os alunos nao compreendem o que, de fato, representa o
conjunto imagem de uma funcdo. Nenhuma dupla respondeu da forma esperada. A resposta
mais proxima foi dada pela dupla C, quando disse que o conjunto imagem da fun¢do g “vai
depender de a, pois o conjunto imagem varia conforme a varia”. Isso é verdade, mas nado é

especifico. As demais duplas responderam absurdos:

Qualquer valor que seja positivo. (dupla A)

Inverte o dominio com a imagem. (dupla B)

Sim. (dupla D)

R. (dupla E)

Qualquer valor que seja positivo. (dupla F) [idéntica a resposta da dupla A]

Img=[-1,1] (dupla G)

As respostas dadas pelas duplas A e F sdo verdadeiras somente para valores de a>1. Ja
a resposta da dupla B ndo encontrou coeréncia alguma com as condicdes do exercicio. A
dupla D demonstrou total alienagdo sobre o tipo de pergunta formulada e deixou clara a falta
de comprometimento com a proposta inicial desta pesquisa. A dupla E, no melhor dos casos,
deve ter confundido dominio com imagem. Por fim, a dupla G informou o conjunto imagem

da func¢do f, ndo da g.

Em 7.1, duas duplas concluiram incorretamente sobre o tipo de deslocamento
ocasionado pela soma de b junto aos valores do dominio da funcdo. A dupla B disse que “um

grafico passa por cima do outro”, o que € verdade, mas ndo especificou a dire¢cdo do

movimento. A dupla G concluiu corretamente sobre a direcao, mas enganou-se no sentido.
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Em 7.2, a dupla B ndo respondeu e a dupla D disse que “ele desliza para o quadrante
positivo”. O que significa quadrante positivo? Aquele cujas duas coordenadas sdo positivas?
Neste caso, a dupla estava querendo dizer que o movimento estava ocorrendo para a direita, o

que nao é verdade.

Em 7.3, apenas a dupla E respondeu de forma incorreta. Disse que um dos zeros de g é

1, quando o correto seria -2.

Em 8.1, apenas as duplas A, F e G responderam corretamente que o grafico de g
estaria mais encolhido do que o gréfico de f na direcdo vertical. A dupla D ndo respondeu. A
dupla B disse que “sim”, provavelmente, sem terminar de ler a questdo. As duplas C e E

disseram que o grafico de g estaria mais alongado verticalmente.

Em 8.2, a dupla B respondeu corretamente, ¢ a dupla D disse que haveria
encolhimento na direcdo vertical. As demais duplas responderam de forma andloga ao item

anterior. Portanto, 4 duplas responderam corretamente.

O item 8.3 foi totalmente incompreendido. As duplas A, F e G disseram que ambos 0s
graficos ficam iguais. A dupla D disse que os graficos ficam alongados. A dupla E disse que
sdao proporcionais. Apenas a dupla C respondeu de forma correta, dizendo que ambos os
grificos eram simétricos, embora nio tenha especificado em relagdo a qual ou quais eixos

ocorria tal simetria.

No item 8.4, as duplas B e C responderam, incorretamente, “sim” e “mais alongados”,

respectivamente.
Em 8.5, as respostas foram andlogas ao item 8.4.

Em 8.6, as duplas B, D e E ndo concluiram corretamente. Justificaram-se dizendo que
2% ¢

“ele € decrescente/crescente”, “‘se contraem/alongados” e “vai para direita/ vai para esquerda”,

respectivamente.

O item 8.7 se referia ao conjunto imagem de g. A comparacio de 6.5, novamente o
rendimento foi baixissimo. Apenas as duplas C e G responderam coerentemente. As duplas B
e D ndo responderam. A e F novamente copiaram a resposta uma da outra, dizendo que a
imagem seria “qualquer valor de y positivo”. A dupla E disse que o conjunto imagem seria de

-lal.

Em 8.8, a dupla B ndo respondeu e a dupla E disse que “sdo proporcionais”. Embora

quando dois ndmeros sdo iguais exista realmente proporcionalidade com fator 1, este ndo era
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o resultado primeiramente notado ao se observar as raizes de f e g. As demais duplas

responderam corretamente.

Em 9.1, apenas a dupla D concluiu incorretamente, dizendo que os graficos de g

estariam encolhidos horizontalmente em relacdo ao grafico de f.
Analogamente, a dupla D concluiu incorretamente o item 9.2.

Em 9.3, as duplas A, C e G concluiram que os graficos de f'e g sdo simétricos, embora
nao tenham especificado em relacdo a qual eixo ocorreu a simetria. As duplas B e D ndo
responderam. A dupla E disse que ‘““sdo iguais”, provavelmente influenciados pelo formato
semelhante do grafico. A dupla F disse que os grificos de f e g ficam “alongados na

horizontal”.

Em 9.4, as duplas D e E responderam que os graficos de g ficariam encolhidos

horizontalmente em relagc@o ao grafico de f, quando o correto € que ficariam alongados.
De forma andloga ocorreu para 9.5.

Em 9.6, as duplas A, B, F e G concluiram corretamente. As duplas C, D e E disseram,
respectivamente, que ‘“se encolhe em ambos o0s casos”’, “cresce/decresce”,

“positivo/negativo”.

No item 9.7, apenas as duplas A, C e D concordaram que encolhimentos e

alongamentos horizontais ndo alteram o conjunto imagem da funcao.

Em 9.8.1, a pergunta ndo estava tdo especifica quando a professora-pesquisadora
acreditava, mas foram consideradas corretas, desde que coerentes. Apenas uma dupla disse
que o periodo de g era 1/3 do periodo de f. As duplas A e C disseram que o periodo diminui.
As duplas D, E e F usaram expressdes como: o periodo se contrai, fica mais agrupado, se
encolhe horizontalmente, o que, ao entender da professora-pesquisadora, tem o0 mesmo
significado dado pelas duplas A e C. Dessa forma, foi considerado incorreta apenas a resposta
dada pela dupla B, que respondeu ‘“‘sim”, em total desacordo com o que havia sido

perguntado.

Em 9.8.2, as duplas A, C e E concluiram corretamente. As duplas B, D, F e G
responderam, respectivamente, que: “encolhe, passa no 0, ficam muito pouco encolhidos, e

d=4".

Todos acertaram o item 9.8.3.
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No item 10, as duplas A, C e G encontraram corretamente o valor 1,6, aproximacao
para 1/2, que € a fase com que se diferem os graficos das fungdes seno e cosseno. As duplas
B, D, E e F responderam, respectivamente: sim, simetricamente; -4,6; 2 e -2; 4,8. Note que, a
dupla B respondeu sim/n3o em 6 subitens desta atividade, cuja pergunta nao esperava resposta
afirmativa ou negativa. Ou existe um descaso muito grande ao se concluir a leitura da

pergunta, ou a interpretacao esta totalmente equivocada.

Em 11.1, novamente a dupla B respondeu “sim” a pergunta sobre o sinal da funcdo g.

Todas as demais duplas responderam corretamente que o sinal da func¢do sera positivo.

Em 11.2, a dupla B respondeu “nao”, quando o correto era “sim”.

2.5.5.4.2 Sobre as observagoes da professora-pesquisadora

Esta atividade exigiu um grau maior de atencdo, pois além de o assunto geografico ser

mais complexo, o assunto matematico era novidade.

Neste dia, faltou um aluno de cada uma das duplas A, B e E, prejudicando a questao

interativa que estava sendo observada.

Esta atividade foi, sem duivida, a que gerou mais discussdes e interesse por parte dos
elementos da dupla. Eles ja haviam estudado sobre os solsticios e equindcios na disciplina de
geografia, mas nao haviam estudado a questdo sobre o calculo do angulo de declinacdo solar

ou do angulo zenital.

Ao chegarem no item 6, referente as transformacdes graficas, a maioria das duplas
trabalhou de forma bastante independente da professora-pesquisadora. Dai se percebe a
grande dificuldade que os alunos t€ém ao interpretar um problema e a importancia que

atividades interdisciplinares poderdo exercer para diminuir este obstdculo cognitivo.

A dupla D estava bem mais empenhada nesta sessao, sendo a segunda dupla a terminar
a atividade. Porém, ao se fazer a andlise a posteriori, verificou-se que seu siléncio ndo estava
associado a concentragdo, pois a dupla deixou 7 subitens em branco e apresentou respostas

absurdamente incoerentes.
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2.6 ATIVIDADE CRIATIVA

Na sétima segunda-feira, foi proposta a cada dupla que construisse no Winplot um
desenho ndo-abstrato usando as curvas trabalhadas nas sessdes anteriores. Tal atividade
visava criar a necessidade de movimentar as curvas, e assim trabalhar com as transformacoes
grificas, além de analisar o potencial criativo de cada dupla. Apds a criacdo do desenho no
Winplot, este poderia ser transportado ao Paint (usando a tecla Print Screen) para o

preenchimento das cores interiores as curvas.

Foi enfatizado o fato de que o Winplot é um programa grafico e ndo um programa para
elaborar desenhos. Dessa forma, é reconhecivel a limitacio do programa quando utilizado
para este fim e, portanto, cada dupla deveria usar da sua criatividade para criar um desenho

facilmente perceptivel aos olhos de qualquer pessoa.

Devido ao pouco tempo disponivel, algumas duplas terminaram o desenho em casa e
enviaram por e-mail a professora-pesquisadora, juntamente com o arquivo do Winplot que deu

origem ao desenho, de modo a justificar as fun¢des ou curvas necessdrias a construcao.

A fim de facilitar a escolha dos coeficientes de cada fun¢do, as duplas foram
orientadas a representarem as curvas usando parametros e, apds sua animacao e conseqiiente
escolha da posicao da curva no plano, deveriam fixar os valores desses parametros na lei da

funcdo.

O uso da opcao “segmento” sé foi permitido para a construcao de segmentos verticais.
Os demais segmentos deveriam ser construidos usando fungdes afim ou constante, limitadas

para certo intervalo.

Abaixo seguem os desenhos ndo-abstratos de cada dupla, juntamente com os

comentdrios pertinentes a cada um.

A dupla E nao fez esta atividade, pois ambos os alunos estavam ausentes neste dia.

a) Dupla A: Usando fun¢des quadrética, afim, constante e seno, esta dupla representou alguns
dos pontos turisticos da cidade do Rio de Janeiro, anexando o Bondinho

do Pao de Actcar ao Morro do Corcovado. O Morro do Corcovado foi

representado pela fungdo y=-x’+x+3, com dominio entre -1,3 e 2,3.

Para fazer os morros menores, foi usado o mdédulo da funcdo

y=sen(x-6,4), assunto comentado no item 11 da atividade 5. A linha por

onde trafega o bondinho corresponde a uma fungdo afim, representada pela lei y=-0,6x+3,6,
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comx entre 1 e 1,4. A cruz no alto do morro maior foi construida usando um segmento de
reta vertical com extremos nos pontos (0,5; 3,25) e (0,5; 4), e a funcdo constante y=3,7
(0,3<x<0,7). O bondinho foi representado pelo ponto (2,2; 2,1). A linha divisdria entre 0 mar

e os morros corresponde a func¢do constante y=0.

b) Dupla B: Esta dupla demonstrou muita criatividade na elaboracdo dos detalhes, embora a
sugestdo de que eles desenhassem a professora tenha partido da propria professora-
pesquisadora. O desenho € constituido de fun¢des quadréticas, seno, cosseno, e afim. Os olhos

. ~ 2 2 ..
foram construidos com as fung¢des y=x"+4x+6, y=-x"-4x-1, com dominio

limitado entre 1,29 ¢ 2,7; ¢ y:—x2 +4x-1 ¢ y:x2—4x+6, com dominio entre
oo/ -2,7 e -1,29. Os cabelos foram construidos usando as funcdes

y=sen(10x+5), y= sen(10x+7) e y=sen(10x+9). A boca corresponde ao

intervalo de -1 a 1 da fungdo y=-cos(x). O rosto tem o formato da

pardbola cuja lei é dada por y:]/6x2—3, variando de -6,5 a 6,5. O vestido corresponde a uma
pardbola voltada para baixo cuja lei é y=-0,5x-3, com dominio entre -3,3 a 3,3. Os bragos sdo
fungdes afins crescente e decrescente, representacdes das fungdes y=x-2,4, limitada entre -4 e
-1; e y=-x-2,4, limitada entre 1 e 4. Os pés sdo segmentos de reta com extremidades nos

pontos (-1,5; -8,7) e (-1,5;-11) e também (1,5; -8,7) e (1,5; -11).

c) Dupla C: Esta dupla construiu uma casa através de fungdes constantes, afins, quadratica e
cosseno. A porta é representada pela fungio y=-x’-1,5, compreendida

entre -1,6 e 1,6. O telhado é constituido pela funcio crescente y=x+4,
ﬂ com dominio entre -4 e 0; e também pela funcdo decrescente y=-x+4,
com dominio entre 0 e 4. O terceiro lado deste tridngulo corresponde a

funcdo constante y=0, limitada entre -4 e 4. O chao € a representacao de

y=-4, com -7<x<7. As paredes laterais da casa sdo os segmentos com extremos em (-4, 0) e (-
4, -4) e também em (4, 0) e (4, -4). A chaminé é formada pelos segmentos com extremos nos
pontos (2,4) e (2,2) e também (3,4) e (3,1), fechada superiormente pela fun¢dao y=4, limitada

entre 2 e 3.
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d) Dupla D: Esta dupla desenhou um peixe usando duas pardbolas simétricas ao eixo X,

mm  representadas por y=0,2x>-1 e y= - 0,2x’+1, ambas com dominios entre -3

e 4. O segmento vertical préximo ao olho possui extremos nos pontos
(-1,3; 0,62) e (-1,3; -0,62). J4 o segmento vertical proximo a cauda foi

representado pelos extremos (4; 2,2) e (4; -2,2).

O olho possui coordenadas (-1,8; 0).

e) Dupla F: Esta dupla desenhou um aviao, constituido por duas pardbolas, funcdes afins e

constantes e por segmentos de reta. A parte dianteira do avido

A Enuegh Ve B U Dos A Mec

corresponde a uma pardbola com a concavidade voltada para cima, cuja

2z

lei é y=x’/6-30 e a parte traseira, pela pardbola cuja funcdo é

y=- 2/3’+]70, ambas variando de -20 a 20. As asas do avidao sido

compostas por fungdes afins, cujas leis sdo y=-0,5x+110 (15<x<80),

v=0,3x+45 (19<x<80), y=-0,3x+45 (-80<x-19) e y=0,5x+110 (-80<x<-15). A cauda ¢

formada pela funcdo constante y=170, variando de -20 a 20. Além dos dois segmentos
verticais, existem ainda 4 fungdes afins: y=-2x+7190 (0<x<10), y=2x+190 (-10<x<0),
y=-0,5+170 (0<x<20) e y=0,5x+170 (-20<x<0). A janela € composta por duas funcoes
constantes e dois segmentos verticais. Os valores grandes de alguns coeficientes se devem ao

fato de a escala estar bem menor do que a normal.

f) Dupla G: A figura escolhida por esta dupla foi um barquinho, em que foram usados
basicamente fun¢des seno, quadritica, afim e constante. Para fazer as
ondas do mar, foram usadas quatro funcdes seno do tipo y=sen(x+a),
com ae {-18; -2,4; 0; 18}, o que gera translacdes horizontais. Para as
laterais do barco foram usadas duas funcdes afins cujas leis sd@o y=-x-10

(-15=x<-11) e y=0,6x-5,4 (10,5<x17,3). A parte mediana do barco esta

compreendida entre a reta y=5 e a pardbola y=0, 0025x*+4. Note que o coeficiente de x° estd
muito proximo de zero e, portanto, a curvatura da pardbola se aproxima de uma reta. A cabine
do barco estd compreendida lateralmente entre as retas y=10x+50 (-4,5<x<-4) e y=-10x+50
(4<x<4,5) e superiormente por duas pardbolas representadas pelas leis y=0,06x"+9 e

y=-0,03x’+10,4, ambas variando entre -4 ¢ 4. O suporte da bandeira corresponde a fungdo
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y=-3,2x+9,7 (-2<x<0). A bandeira estd representada por 4 funcdes afins, a saber: y=16

(-4<x<-2), y=14,5 (-3,5<x<-1,5) € y=-3,2x+3 (-4,1<x<-3,6).

Sem duivida, cada dupla demonstrou muito empenho e criatividade. Como dito
anteriormente, o Winplot nao é um programa para desenho, mas com a ajuda do Paint, as

duplas souberam deixar suas obras agraddveis aos olhos.

Inicialmente, todos comecaram a constru¢do no laboratério e, neste momento, se
percebeu que alguns alunos ndo haviam generalizado alguns conceitos trabalhados de maneira
mais especifica em cada atividade. Durante toda a aplicacdo da seqiiéncia, sé houve dois
momentos de formalizagdo dos conceitos que ocorreram ao término das atividades 3 ¢ 5. O
ideal era que tivessem ocorrido ao término de cada sessdo, porém, o fato de cada dupla
terminar em momentos diferentes sua atividade, e ja iniciar a atividade seguinte, fez com que

esta formalizacdo dos conceitos ficasse prejudicada.

A medida que foram construindo seus desenhos, a professora-pesquisadora foi
questionando-os sobre o que fazer na lei da funcdo para que o grafico se deslocasse para
determinado lado. Neste momento, se percebeu que os alunos compreenderam a facilidade
que € manipular os graficos quando se conhece o efeito produzido ao se modificar certos

parametros da fungdo.

E interessante notar que mesmo os alunos mais dispersos se envolveram intensamente
com esta atividade, ora contribuindo com sua criatividade, ora com os assuntos matematicos
trabalhados nas tltimas semanas. Sem dudvida, foi a atividade em que eles mais se
empolgaram e interagiram entre si, pois tinham um objetivo a cumprir, o de construirem a
figura que haviam planejado mentalmente, baseados unicamente no que haviam estudado até

0 momento.

Com certeza, esta atividade motivou-os a aplicar os conhecimentos obtidos nas dltimas

semanas, proporcionando uma revisao pratica e rapida, de forma descontraida e prazerosa.

2.7 RELATORIOS DE CADA SESSAO

Ao término de cada atividade, as duplas preencheram o relatério sobre o
desenvolvimento da sessd@o. O objetivo era verificar o grau de satisfacdo dos alunos em

relacdo a abordagem do assunto, as dificuldades encontradas tanto em nivel de software
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quanto conteddo matemético, a interagdo com o outro elemento da dupla e com o Winplot,

bem como a assimila¢do do contetido proposto.

Os relatérios aplicados nas 5 sessdes continham as mesmas perguntas, pois como as
atividades contemplavam assuntos diferentes, poderia haver dificuldades numa sessido que nao

haviam sido detectadas na sessdo anterior.

Como a atividade referente a sessdo 1 estava extensa, apenas a dupla C entregou o
relatdrio preenchido na primeira sessdo. As demais duplas, terminaram esta primeira atividade
na segunda-feira seguinte e, somente entdo, preencheram o respectivo relatério. Das 7 duplas
que resolveram a atividade, uma delas (dupla D) ndo entregou o relatério preenchido.

Portanto, os dados para a sessdo 1 referem-se ao universo de 6 duplas.

Ao término da sessao 4, apenas as duplas A, B, C, D e F responderam o relatério, pois
a dupla G nao compareceu nesta sessdo e a dupla E precisou ausentar-se na metade da

atividade, deixando-a inacabada. Logo, para esta sessdo, o universo foi de 5 duplas.

Abaixo, seguem as perguntas constantes do relatério, seguidas das andlises das
respostas e observacdes levantadas pela professora-pesquisadora. Todas as respostas foram
transcritas tal qual os alunos escreveram no relatdrio, preservando os erros ortograficos e de

pontuagdo.

1) océs encontrararn dificl dades na manipulagio do softesre Winglot ao resolveretn
05 itens desta atividade?

Se sirmn, cite-as:

Sessdo 1: Todas as duplas responderam que nao encontraram dificuldades na manipulacao do
Winplot. De fato, as dividas observadas giraram em torno do desconhecimento dos recursos
do programa, uma vez que, no primeiro encontro, a exploracdo do Winplot acabou sendo
prejudicada pelo pouco tempo disponivel e pelo fato de o data-show nao poder ter sido

instalado no laboratério de informatica.

Sessdo 2: Novamente, todas as duplas relataram ndo encontrar dificuldade alguma na
manipulacdo do software adotado. Embora estivessem mais familiarizados com a ferramenta,
houve desconhecimento de alguns recursos do programa, mas todos concordaram que o

programa é muito facil de manipular.
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Sessoes 3 e 5: Todas as duplas disseram ndo encontrar dificuldades na manipulagdo do

Winplot.

Sessdo 4: Quanto as dificuldades encontradas no manuseio do Winplot, a dupla B disse que
havia encontrado problemas ao “colocar coordenadas na fun¢do”. Tal citagdo, a principio, nao
havia ficado clara. Analisando todas as suas respostas nesta atividade, verificou-se que a
dupla foi a tnica que ndo colocou os valores de x e y sobre os eixos coordenados, usando o
recurso <ver>, [grade] e selecionando as caixinhas [escala]. Portanto, é possivel que sua
justificativa esteja relacionada a isso. Porém, ao serem analisados os graficos construidos nas
duas primeiras atividades, verificou-se que a dupla havia informado tais valores corretamente,

provavelmente gracas a presenca de B2, que estava ausente na sessao 4.

21 océs encontrararn dificul dades relacionadas ao conteddo maternético especifica?

Se sirm, cite-as:

Sessdo 1: Metade das duplas (A, B e F) disse que ndo encontrou dificuldades relacionadas ao
conteddo matematico. Porém, hd aqui que se fazer uma ressalva. Durante a observagao,
alguns destes alunos demonstraram ndo reconhecer elementos e defini¢des basicas sobre o

contedido de funcdes.

Da outra metade que disse haver tido dificuldades, apenas a dupla C especificou o
conteddo: fungdes compostas. Conforme comentado durante a fase da aplicacdo da sessdo,
este conteido ndo havia sido trabalhado no horario normal de aula. Portanto, a dificuldade

encontrada era perfeitamente aceitavel.

As outras duas duplas justificaram-se de forma bastante vaga, tipo: “Sim, em algumas
partes” (dupla E) ou “Sim, alguma coisa de fun¢des” (dupla G). Considerando que o assunto
matemadtico abordado na atividade era sobre fungdes, ndo foi possivel saber exatamente onde

ocorreu a dificuldade.

Sessdo 2: Apenas a dupla E assumiu ter encontrado dificuldades relacionadas ao contetido
matematico. Nao citou especificamente quais foram essas dificuldades nem em quais itens

ocorreram, apenas que havia sido “na interpretacdo de algumas questdes”.

Sessdo 3: Todas disseram que também ndo encontraram dificuldade alguma no conteido
matematico. Mas isso ndo € bem verdade, pois acompanhando de perto suas discussdes e

analisando as respostas da atividade proposta, se percebe que existem dividas e equivocos,
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sim. O que parece, € que eles ndo querem admitir que sentem dificuldades, sendo na atividade

proposta, nas suas nogoes bésicas sobre o0 assunto.

Sessdo 4: A dupla A disse que havia encontrado um pouco de dificuldade no contetido
matemadtico, mas nao informou em qual parte do conteido ou em quais itens foram

constatadas tais dificuldades.

Sessdo 5: Era esperado que eles encontrassem dificuldades no contetido matematico, uma vez
que o assunto referente a funcao seno ainda nao havia sido trabalhado em sala de aula. Porém,

todos eles disseram que nao encontraram dificuldade alguma.

3) O fato de o problema matendtico estar associado a wn assunto de nabweza
geogrifica, exposto de forma contextualizada e interdisciplinar, tornon a abordagem

rnaternatica mais s grificativa e interessante? Tustifi que:

Sessdo 1:

Sim. Assim podemos ver como a matemadtica € aplicada no nosso dia-a-dia. (dupla A)

Sim, pois hd outro assunto envolvido que ndo seja sé nimeros. Isso faz com o que o
assunto se torne mais interessante. (dupla B)

Sim, pois ajuda na compreensdo do contetido. (dupla C)

Sim, pois sai da rotina de s6 nimeros e nos fornece informacdes lteis para 0 nosso
dia-a-dia. (dupla E)

Sim. Porque tornou-se uma coisa do quotidiano. (dupla F)

Sim. E melhor do que aprender em sala de aula. (dupla G)

Sessdo 2:
Sim. Pois assim podemos ver que a matemadtica estd diariamente em nossas vidas.
(dupla A)

Sim, por que associou acontecimentos da nossa vida a matematica, nos mostrando a
importancia dela na nossa vida. (dupla B)

Sim, pois facilita a interpretacéio do problema. (dupla C)

Sim mto mais interessante fazendo com que a nossa dupla c interessasse mais para
o trabalho. (dupla D)

Sim, ficou muito interessante, porém cansativo. (dupla E)
Sim. Aprendemos também algo de itil para a vida cotidiana. (dupla F)

Sim, aprendemos um assunto diferente. (dupla G)

Sessdo 3:
Sim. (dupla A)
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Sim tornou muito mais interessante pois nio ficamos calculando niimeros que as
vezes ndao sabemos nem aonde vai ser usado. (dupla B)

Idem aos relatérios 1 e 2. (dupla C)
Achei meio complicado usando este tipo de esperimento. (dupla D)

Sim. Pois ajuda na compreengdo do conteido que seria estudado, aumentando a
interacdo entre os alunos desta forma o estudo foi mais proveitoso e interessante,
assim aprendi mais com menos esforco. (dupla E)

Sim. Assim aprendemos mais coisas, contribui para o conhecimento das pessoas.
(dupla F)

Sim. Pois foi mais interessante. (dupla G)

A maioria concorda que este tipo de abordagem motiva o aluno a aprendizagem, pois

desperta o interesse para assuntos reais onde se aplica o conhecimento matematico. A resposta

dada pela dupla D justifica-se pelo descaso existente e pelo excesso de brincadeiras, que em

nada facilita a aprendizagem, tornando qualquer assunto excessivamente complicado.

Sessdo 4.:

Sessdo 5:

Sim. (dupla A)

Sim tornou muito mais interessante do que fosse apenas dado souto como
conteudo normal apenas com numeros,o que fascilitou muito na compreengao do
conteudo. (dupla B)

Idem aos relatérios 1, 2 e 3. (dupla C)
Sim. Nada a declarar. (dupla D)

Sim. Temos mais conhecimento dos fendmenos que ocorrem. (dupla F)

Sim.Pois assim podemos relacionar com o nosso dia-a-dia. (dupla A)
[ em branco] (dupla B)

Idem as atividades realizadas anteriormente. (dupla C)

Nao eu achei essa materia mais cansativa. (dupla D)

Sim, é melhor de se perceber as questdes. (dupla E)

Sim. Aprendemos mais da nossa vida cotidiana. (dupla F)

SIM, conseguimos aprender melhor. (dupla G)

Note que os alunos se interessam por perceber a matemdtica existente por trds dos

acontecimentos do seu dia-a-dia. A matemdtica mais abstrata parece ndo ter significado

relevante para eles, ao passo que, quando associados a um assunto que eles ja ouviram falar,

fica mais fécil buscar associacdes a fim de compreender o fendmeno em si. Dessa forma,

quando ja existe uma aplicagdo motivadora que seja de conhecimento do aluno, abre-se
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espaco para a discuss@o e o aluno pode efetivamente participar do processo de constru¢do do

seu proprio conhecimento.

Isso estd de acordo com o pensamento de Gémez (1998), quando diz que o que se
aprende em sala de aula ndo pode se constituir numa cultura particular, mas sim, ser uma
aprendizagem relevante, que seja ttil a vida do aluno fora da escola. Dai a importancia da
interdisciplinaridade e da contextualizagdo, que permitem integrar os saberes, através de
situacdes quotidianas ou significativas para o aluno, oportunizando novas conexdes a partir do

seu conhecimento prévio.

Sem divida, a maioria considera motivador perceber a aplicagdo de um conteido
matemadtico a fendmenos da prépria natureza, ou, reciprocamente, poder compreender melhor

certo fendmeno a partir da linguagem matematica.

40 uso do computador ern duplas, lewou-os ainteragir comn o colegal
Se sim, essa interagdo propiciou que cada wn argummentasse de forma a se
chegar &2 respostas esperadas?

Se ndo, justfique:

Sessoes 1, 2, 3, 4, 5: Todos os alunos afirmaram que sim em ambas as perguntas, ou seja, que

o uso do computador propiciou a interacdo com o colega e também argumentagdes relevantes
para se chegar a resposta do item. Disseram que o trabalho em dupla, juntamente com o
auxilio do computador, levou-os a trocarem informagdes e experiéncias e que também
propiciou um espaco de discussdo onde cada um pdde argumentar conforme seus

conhecimentos prévios, defendendo seus pontos de vista.

Isso confirma as idéias de Borba e Penteado (2003) sobre o uso das novas midias no
ensino aliado ao trabalho em grupo, destacando a importancia da socializagdo, momento em
que as conjecturas devem ser debatidas, para entdo serem descartadas ou mantidas. Segundo
Anastasiou (2003), a autonomia comeca a se desenvolver quando o aluno expde e contrapde
suas idéias, diverge, sintetiza e resume o fato, fazendo as associagdes cognitivas explicadas

por Vygotsky.

Aqui cabe ressaltar que nem todos os alunos tém perfil comunicador, e alguns alunos
argumentam mais, outros, menos. Foi possivel perceber que, em algumas duplas, existia o

elemento que liderava a discussdo e o outro que aceitava mais facilmente o argumento do
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outro. Seria interessante analisar se a falta de argumento estava associada ao desconhecimento

do assunto ou a prépria natureza introspectiva da pessoa.

53)Worés congiderarn que a assitnilagdo do contedde deservrolvido nesta atividade foi

triais relevante do que na forma habitnalmente trabalhada ern sala de aula?

Sessdo 1, 2, 3, 5: Neste item, todos novamente responderam que sim. Faltou perguntar se a

relevancia se deu mais devido a contextualizacdo e a escolha do tema, ou se devido ao fato de
o trabalho ser desenvolvido num ambiente diferente da sala de aula e usando um recurso que,
por hipétese, € atrativo aos alunos. Quando se fala em “forma habitualmente trabalhada em
sala de aula”, se estd contrapondo a forma trabalhada durante estas sessdes, ou seja, a partir de

assuntos praticos e com o uso de ferramentas computacionais.

Sessdo 4: Todas as duplas consideram que sim. Foi bastante visivel a motivacdo e as
discussdes referentes ao assunto da atividade, o que, certamente, leva a turma a participar e
aprender de forma ativa. Também € importante ressaltar que tal metodologia estd em
desacordo com um ambiente pacato e silencioso. Tal forma de ensino e aprendizagem faz com
que a sala de aula (ou o laboratério) torne-se espago de didlogo, animos exaltados que querem
defender seus pontos de vista, o que, certamente, exige disposicdo do professor em manter o

controle e o limite da situacgao.

610 uso do prograrna coarnputaci onal facilitou a compreenséo do conteddao?

Sessdo 1, 2, 3, 4, 5: Todos os alunos consideraram que o uso do Winplot facilitou a

compreensdo do conteudo.

O que nao deve acontecer € que se confunda a agilidade e facilidade fornecida pelo
programa com o descaso em nao buscar compreender os célculos por tras do software através
de seu préprio raciocinio. O programa pode encontrar pontos de intersecao entre curvas,
raizes ou até mesmo mostrar a tabela de valores, mas € indispensdvel que o aluno compreenda

a matematica existente por tras do software.

F1DE sua opinide sobre o desenvolvirrento da aula. O que pode ser melhorado?
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Sessdo 1: A maioria dos alunos opinou de forma qualitativa, demonstrando satisfa¢do pelo

tipo de abordagem e metodologia.

A aula estd nos dando um bom aproveitamento e uma boa assimilacdo do contetido.
(dupla A)

Nossa opinido € que a aula € bem mais interessante desse modo, porque torna a aula
mais atrativa e chama mais atencao do aluno perante o conteido. (dupla B)

Estamos achando a aula interessante e bastante pratica. (dupla E)

Duas duplas deixaram como sugestao:

“Usar o computador nas aulas normais como usamos neste projeto”. (dupla F)

“E necessério mais tempo de aula”. (dupla C)

Observe que a dltima sugestdo foi dada no sentido de se aumentar o tempo de aula, e
nio de se diminuir o tamanho da atividade. Normalmente, os alunos reclamam do excesso de
trabalho e, no caso desta atividade que estava realmente extensa, seria compreensivel que o
fizessem. Porém, o fato de a dupla se referir a “mais tempo de aula” sugere que o
desenvolvimento da atividade foi interessante o suficiente para se dedicar um tempo maior.
Numa aula normal de ensino fundamental ou médio, € anti-didatico expor o aluno a mais de
duas horas/turno com a mesma disciplina, pois se sabe o quanto os alunos sentem-se cansados
e desmotivados. Embora eles se sintam motivados ao trabalhar no laboratério de informatica,

aumentar a duracdo da sessao, neste caso, também poderia ser desgastante.
A dupla G disse ndo ter nada a declarar sobre o desenvolvimento da aula.

Sessdo 2: Abaixo, seguem as opinides de cada dupla sobre o desenvolvimento da sessao 2.
O aprendizado proposto pela professora Caren estd correspondendo as nossas
espectativas. (dupla A)

A aula esta sendo 6tima, pois podemos entender melhor a matemdtica no nosso
cotidiano. (dupla B)

Est4d bom assim. (dupla C)
Muito produtiva. Fizemos uma boa revisao da matéria. (dupla D)
As aulas estdo boas e produtivas. (dupla E)

O computador é mais rdpido para fazer esbocos de graficos, facilitando a vida dos
alunos. (dupla F)

Melhoraria com musica. (dupla G)
Sessdo 3:

[ndo opinou] (dupla A)
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A aula foi interessante, pena que ndo pode ser dada todo dia. Ela facilitou muito na
compreensdo do assunto abordado. (dupla B)

Idem aos relatérios 1 e 2. (dupla C).
Pode ter um pouco mais de aten¢do e um pouco menos de conversa. (dupla D)

A aula estd boa, como ndo tem muitos alunos o professor fica mais interado com os
alunos ajudando sempre que for prescizo. (dupla E)

[ndo opinou] (dupla F)
Estd bom. (dupla G)

A dupla D demonstrou muita imaturidade, ndo levando a sério seu comprometimento
em realizar as atividades da melhor forma que podia. Em muitos itens da atividade proposta,
percebia que suas respostas haviam sido propositadamente sem sentido, com o objetivo de
avacalhar os resultados da pesquisa. Sua postura durante as sessdoes era de achar tudo
engracado e tentar dispersar o grande grupo. Embora um dos componentes da dupla parecesse
mais aplicado, acabava entrando na brincadeira junto com o outro. Quando questionados
sobre o motivo que os levaram a voluntariarem-se para participar destas atividades, disseram,
em tom de ironia, que queriam realmente aprender. Esse mesmo tom pode ser percebido em
algumas respostas do relatério, quando a dupla refere-se a muitas conversas e pouca atengao,

quando ela prépria era a principal motivadora das brincadeiras.

Sessdo 4:

A aula estd boa. (dupla A)

A aula foi muito proveitosa pois foi diferente e interessante, pela abordagem de
outro conteudo a ndo ser a matemadtica. (dupla B)

Idem aos relatérios 1, 2 e 3. (dupla C)

Foi muito produtivo aprendi muito com esse contetido além de saber varias
curiosidades. (dupla D)

Podemos comecar a usar o computador como nesta atividade. (dupla F)

Percebe-se que os alunos tém vontade de aprender coisas novas e que O ensino
tradicional de sala de aula ja ndo é mais suficiente para motiva-los. A dupla F sugere que o
uso do computador possa ser usado durante as aulas normais de matemdtica, o que indica que

ainda ndo estava sendo usado como eles gostariam.

Sessdo 5:

Idem as atividades realizadas anteriormente. (dupla C)
Foi muito produtiva s6 achei um pouco mais cansativa que as outras. (dupla D)

O uso do computador para facilitar o aprendizado. (dupla F)
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Mais nada. J4 acabou. (dupla G)

As demais duplas ndo opinaram.

A agilidade oferecida pelo software permitiu que o aluno facilmente verificasse suas
assercoes do tipo “serd que se eu alterar este coeficiente, ocorrerd tal efeito no gréafico?”,
questionamento altamente sauddvel e esperado de um aluno reflexivo e critico. Quando a
asser¢do nao foi verificada, foi possivel trabalhar em cima do erro. Notou-se que a
aprendizagem tornou-se dinamica, € o aluno teve a chance de usar o proprio erro para fazer
novas descobertas. E esse ambiente que se almeja em sala de aula: alunos participativos,
questionadores, curiosos, que buscam suas proprias respostas, ao invés de esperar que elas

lhes venham prontas, a partir da figura do professor.

De um modo geral, os relatérios mostraram que os alunos simpatizaram com esta nova
forma de se trabalhar funcdes, seja a partir de um assunto integrado a outra disciplina, seja
pelo uso de recursos auxiliares que os colocam a frente do seu processo de aprendizagem, ou
pelo fato de contarem com a ajuda de outro colega. Sob o enfoque do aluno, essa pratica
pedagdégica pode contribuir para a formacgdo de individuos pensantes e criticos, uma vez que
eles interagem com o programa, discutem sua eficiéncia, descobrem novos recursos e trocam

informacdes entre si.

2.8 ENTREVISTA COLETIVA

Antes do término do sétimo encontro, os alunos foram reunidos no Laboratério de
Matemadtica, a fim de responderem a algumas perguntas previamente elaboradas pela
professora-pesquisadora, com o objetivo de verificar os pontos positivos e negativos da fase

de experimentacdo.

A professora-pesquisadora pediu sinceridade nas respostas, pois delas também

dependeriam os resultados da pesquisa.

As perguntas foram feitas oralmente ao grande grupo e gravadas em dudio. A medida

que iam sendo respondidas, outras perguntas iam surgindo.

Abaixo segue a seqiiéncia de perguntas, juntamente com 0s comentarios pertinentes a

cada uma delas.
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1) Dado um grdfico, vocé consegue visualizd-lo como o resultado de uma transformagdo a

partir de grdficos mais simples?Saberia identificar a lei associada a tal grdfico?

A maioria dos alunos disse que consegue identificar a lei da func¢do a partir do gréfico,
desde que ndo seja nenhum grifico complexo. Dois alunos disseram que as atividades
envolviam uma grande quantidade de itens diferentes, e que se tivessem itens parecidos, 1sso
teria facilitado a assimilagdo de cada topico. De fato, em sala de aula, os alunos estavam
acostumados a perceber um padrdo de representagdo a partir da repeticio de exercicios
semelhantes. Porém, o que estava sendo proposto era uma reflexdo e compreensao em torno
de um padrdo através da visualizacio e da animacdo dos gréficos. Cabia a eles criarem outros
exemplos no Winplot a fim de verificarem ou nio suas conclusdes, para, entdo, fazerem suas
generalizagdes. O fato de o aluno estar a frente da maquina, testando, inferindo, concluindo

dispensa o professor de elaborar os exercicios repetitivos que se fazia antigamente.

Um dos integrantes da dupla D disse que tem dificuldades de perceber as
transformagdes a partir de grificos das fungdes seno e cosseno. E isso € perfeitamente
compreensivel, pois ambas as fun¢gdes sdo muito semelhantes e diferem por um angulo de 90°
uma da outra. Além disso, o conteido sobre funcdes trigonométricas ndo havia sido
trabalhado nas aulas normais, pois era contetido do segundo ano no CMSM. O assunto s6 foi
abordado no projeto, porque os grificos das funcdes seno e cosseno sdo eficientes para se

observar a maioria das transformacoes grificas abordadas nas sessdes anteriores.

Um dos integrantes da dupla C disse que considerava seu rendimento muito bom, pois
como ele ja conhecia o Winplot, isso facilitou o término de cada atividade no tempo previsto
e, portanto, pode refletir melhor sobre os assuntos trabalhados. Tal autonomia foi observada,
realmente, pela professora-pesquisadora, uma vez que a dupla solicitou poucas vezes a sua

presenca.

Essa reflexdo sobre o assunto trabalhado € muito importante durante o processo de
aprendizagem e estd intimamente relacionada ao processo de internalizagdo do conhecimento.
Por mais que os alunos se envolvam e interajam com o programa, o colega e a professora, é
necessario um momento a sés em que ele reorganiza seu pensamento, faz as devidas conexdes
com seu conhecimento prévio, e conclui. Esta conclusdo feita a partir de suas proprias
reflexdes se constitui no conhecimento novo sendo produzido ou construido pelo aluno. Dai
resulta a aprendizagem. E diferente de quando o professor conclui e informa ao aluno, pois,

impede que este conclua a partir de seu préprio raciocinio.
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2) Que tipo de dificuldades vocé sentiu sobre o contetido especifico e o uso do Winplot na

construcdo dos grdficos?

Nenhum aluno disse ter sentido dificuldade no conteuido matematico, exceto no
assunto da ultima sessdo, sobre fun¢des trigonométricas. Aqui talvez tenha existido um receio
em se exporem, pois durante as observacdes, foram detectadas algumas dificuldades bésicas

no contexto de fungdes, fato que parece nao ter sido detectado por eles.

As dividas mais freqiientes se referiam ao uso do Winplot. Mas todos foram do
consenso que a maior dificuldade foi na primeira sessdo, quando tudo ainda era novidade. A
apresentacdo do programa, ressaltando as notacdes e principais recursos que seriam utilizados,
havia sido mostrada na semana anterior com o auxilio do data-show, e muitos deles ja ndo

lembravam muito bem dos comandos, nem haviam feito qualquer anotagao.

3) Enumerar vantagens e desvantagens sobre o uso do programa para estudar matemdtica.

Dois alunos enunciaram como vantagem o fato de os graficos poderem ser construidos
de forma rdpida, fato que em sala de aula seria prejudicado em fun¢do do pouco tempo
disponivel. Citaram como exemplo as atividades propostas pelo projeto que, se tivessem sido

trabalhadas em sala de aula, sem o computador, teria levado um tempo bem maior.

Ninguém soube enumerar uma desvantagem no uso do programa para estudar
matemadtica. Apenas foi comentado que houve momentos em que o programa nao obedecia
aos comandos, como por exemplo: ao clicar num arquivo do Winplot, o programa parecia
abrir o arquivo, mas ndo constava grafico algum. Porém, indo na opcao [abrir], no menu
<Arquivo>, tudo funcionava normal. Houve momentos em que a janela de visualizacdo do
grafico era minimizada e, em seguida, ao tentar maximizé-la, a janela desaparecia da tela. Dai,
era preciso sair do programa e abrir novamente o arquivo, pois a op¢ao <restaurar> Nnao

ficava habilitada. Isso ndo acarretava em problema, desde que o arquivo tivesse sido salvo.

Outro aluno disse que certamente tinha aprendido coisas que ainda ndo sabia, pois a
forma de trabalhar em sala de aula é diferente da forma como foi trabalhada no laboratério de
informadtica. Deste jeito, o aluno disse que conseguiu enxergar um pouco da utilidade da
matemadtica no seu dia-a-dia. Também disse que a ajuda do colega foi importante, pois s

quando ambos nido compreendiam o problema, solicitavam a orientagdo da professora. Aqui
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se podem destacar as ajudas externas comentadas por Vygotsky e o quanto um colega pode
influir na ZDP do outro. Por estarem em nivel cognitivo semelhante, o aluno que consegue
compreender uma explicacdo mais complexa e compreende o obsticulo do colega, consegue
fazer o intermédio entre os dois, reorganizando a idéia e traduzindo-a para o nivel de
entendimento do colega. Essa intermediacdo ¢ fundamental para se provocar avangos e
ampliar o panorama cognitivo dos alunos, sendo papel ndo apenas dos professores, mas

também dos préprios colegas.

Um aluno disse que aprendeu muito mais com a experiéncia do projeto do que em sala
de aula. Neste momento, a professora-pesquisadora destacou que a aprendizagem poderia
parecer mais facil pelo fato de que eles ja haviam estudado todas as fun¢des abordadas em
hordrio de aula normal, além, € claro, de eles estarem predispostos a aprender, j4 que as
atividades partiam de situagdes motivadoras e eram trabalhadas com recursos computacionais.
Em seguida, outro aluno complementou que a forma de introduzir o assunto foi interessante,
pois fez com que eles se interessassem pelo conteido matemadtico, a fim de entender melhor o

problema real.

Neste momento, ocorreu de a professora-pesquisadora perguntar a opinido deles sobre
o fato de o assunto matematico sobre funcdes poder ser introduzido a partir de aplicagdes com
o uso do computador para, em seguida, construir a teoria sobre o assunto. Os alunos que se
pronunciaram disseram que ndo seria o melhor. Segundo eles, primeiro deve ser ensinado a
teoria, depois a prética. E a pratica deve ser trabalhada com base na repeticao de exercicios
semelhantes, para, entdo, ir dificultando progressivamente. A justificativa dos alunos ¢é
baseada no tipo de formacdo tradicional que eles tiveram até o momento e, provavelmente,

poucos tiveram experiéncias com outras metodologias.

4) O uso do Winplot permitiu que vocé respondesse suas proprias indagagoes a respeito do

conteiido?

Alguns alunos disseram que sim. Que para alguns exemplos dados na atividade, ficava
dificil de concluir que tal coisa era sempre vdlida. Entdo, pegavam outros exemplos e

experimentavam. Isso dava mais certeza a eles ao responderem o item.

Outros disseram que em virtude do tempo, tentaram responder o que havia sido

proposto e ndo chegaram a se fazer novas perguntas.
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5) O uso do Winplot permitiu que vocé encontrasse novos caminhos para resolver os

problemas propostos?

Um dos alunos da dupla G disse que embora saiba construir a tabela de valores da
funcdo, foi muito util encontrar a tabela pronta como um dos recursos do Winplot, pois a

constru¢do da tabela é basicamente trabalho bracal e pode ser dispensado.

Outro aluno citou o caso de encontrar pontos de intersecao entre duas curvas. Em
ambiente ldpis e papel, normalmente se igualam as equagdes. Usando o Winplot, o préprio
programa fornece o ponto de interse¢do. Neste momento a professora-pesquisadora comentou
sobre a importancia de, mesmo o programa informando facilmente os resultados, os alunos
conhecerem o método manual para calcular esses valores. A finalidade do uso do computador
€ poupar célculos mecanicos e cansativos, a fim de que se possam abordar assuntos sob outras
perspectivas, sem jamais tornar o aluno alienado sobre os conhecimentos bdsicos da

matematica.

6) No uso do programa, como foi a interacdo com os colegas e a professora?

Todos consideraram que o trabalho em dupla teve grande importancia, pois 0 que um
colega ndo sabia, o outro podia complementar, caso soubesse. Dessa forma, aprenderam a
compartilhar seus conhecimentos e a argumentar. De fato, em qualquer trabalho fora da
escola, quando ndo se sabe resolver determinado problema, nao hd impedimento algum que a

pessoa discuta com outro colega de trabalho e pesquise informagdes para a resolugao.

Outro aluno disse que, embora seja valido trabalhar em dupla, isso favorece a conversa

e brincadeiras durante a aula, porque os colegas ficam muito préximos um do outro.

Um aluno disse que nem sempre compreendia o que cada item estava sendo pedido,
mas que com a ajuda do colega, ou os esclarecimentos da professora-pesquisadora, conseguia
vencer esta dificuldade. Isso se encaixa no que foi comentado anteriormente sobre as ajudas

externas, intermediacao e ZDP.

A dupla A disse que o trabalho em dupla foi importante, porque um deles sabia mais
matemadtica, e o outro sabia mexer melhor no computador e no Winplot. Dessa forma, um
aprendeu com o outro e ambos aprenderam com a atividade proposta. Segundo Anastasiou
(2003), a escola € local de ensaio, de acertos e de erros no preparo para o desempenho do

papel profissional. Portanto, a divisdo de tarefas num trabalho em equipe deve ser valorizada,
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desde que todos tenham a visdo do todo e da meta que querem atingir. Neste caso, também ¢é
enriquecedor a troca de tarefas, algo que foi sugerido nas ultimas sessdes, para que todos

pudessem experimentar e aprender com as diferentes tarefas exigidas.

Trés alunos concordaram que as primeiras atividades estavam muito cansativas, pois
existiu um nimero exagerado de itens a serem analisados. Para futuros projetos, eles sugerem
que tenham menos itens por atividade, mais itens parecidos, e que a dificuldade seja gradual.
O tempo excessivo para a resolu¢do da primeira atividade se deveu também pela pouca
experiéncia dos alunos no uso do Winplot, o que fazia com que dependessem bastante da

professora-pesquisadora, fato que gradualmente foi sendo solucionado.

Houve quem sentiu falta das explicacdes pormenorizadas da professora-pesquisadora.
De fato, apenas os textos da primeira e da dltima atividade foram explicados em maiores
detalhes, porém, todos os outros foram comentados e destacados os pontos principais. Numa
pesquisa onde se buscava desenvolver a autonomia e a iniciativa, cabia aos alunos lerem,

interpretarem e, no caso de nao entenderem, pedirem o auxilio da professora.

Quanto a institucionaliza¢do, formalizacdo ou socializacdo dos conceitos, de fato,
ocorreu apenas em dois momentos: ao término das sessoes 3 e 5, quando o ideal teria sido ao

final de cada sessdo.

Alguns alunos comentaram que o relatério ao final de cada sessd@o poderia ter
perguntas diferentes, pois muitas das respostas se tornaram repetitivas, em virtude de que

eram as mesmas da sessio anterior.

Ao término da entrevista, a professora-pesquisadora agradeceu o empenho e a
persisténcia do grupo, destacando a importancia da presenca de cada um para o cumprimento

da aplicacdo da seqiiéncia didatica.



3 ANALISE DOS RESULTADOS

Nos capitulos anteriores foram apresentadas as atividades propostas e comentdrios

sobre as andlises prévias, a priori e posteriori de cada sessao.

Apds o término da quinta sessdo, o grupo voltou a se encontrar na segunda-feira
seguinte, quando foi proposta uma atividade com o objetivo de verificar o potencial criativo
de cada dupla. Além desta ultima atividade, também se realizou a entrevista coletiva,
momento em que o grupo discutiu sobre os pontos positivos e negativos da fase de

experimentacao.

Este capitulo tem o objetivo de fazer a ligacdo entre cada um dos instrumentos
anteriores, a fim de verificar se houve ou ndo o cumprimento dos objetivos propostos pelo

projeto e se as hipéteses da pesquisa foram ou nao validadas.

3.1 SOBRE O DESEMPENHO DE CADA DUPLA

Embora cada atividade proposta esteja relacionada a um assunto especifico, tanto
geografico/fisico quanto matemadtico, com graus de dificuldades diferentes, foi possivel
analisar o desempenho de cada dupla no decorrer das sessdes. Este desempenho esta
relacionado ndo apenas aos resultados das atividades, mas ao grau de envolvimento entre os
integrantes de cada dupla, da dependéncia ou ndo da figura do professor, e da satisfacdo ou

nao sobre o tipo de abordagem e recursos utilizados.

Os gréficos abaixo dizem respeito apenas ao rendimento de cada dupla por atividade
proposta, com base nas respostas consideradas certas ou erradas. Em seguida, € feita uma

andlise em conjunto com os relatérios e observacodes realizadas pela professora-pesquisadora.

Rendimento por Atividade (DUPLA A)
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Atividade

Figura 89: Rendimento por atividade (dupla A).
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O rendimento da dupla A foi considerado bom, melhorando nas duas ultimas sessoes.
O aluno Al sempre demonstrou bastante interesse sobre os assuntos propostos e freqiientou
todas as sessoes. J4 o aluno A2 ndo se envolveu o bastante, pois esteve ausente nas atividades

4 e 5, primeiramente, devido a prova de recuperacdo; em seguida, sem justificativa.

Durante as discussoes, o aluno Al tinha argumentos mais coerentes, enquanto que A2
argumentava com base no “achismo”. Segundo os relatdrios e as observacdes da professora-
pesquisadora, a dupla A nio teve dificuldades ao manipular o Winplot e, na maioria das vezes,

nao encontrou problemas relacionados ao conteido matematico.

Quanto ao fato de os assuntos serem apresentados através de situacdes reais, a dupla
sempre considerou essa abordagem interessante e motivadora, pois, segundo ela, se pode
perceber a aplicacdo da matemadtica no seu dia-a-dia. Também considera que o uso do Winplot

facilitou sua aprendizagem.

Em relagdo ao trabalho em dupla, ambos os alunos concordam que favorece a
discussdo e a argumentacdo. Porém, de acordo com o grifico acima, o aluno Al parece se
concentrar mais quando trabalha sozinho, pois a melhora no rendimento das duas udltimas

sessoes foi bastante significativa.

Ao iniciarem a constru¢do do “Corcovado e Bondinho Pao de Acucar”, ambos os
alunos estavam motivados e interagindo. O aluno A1 explicou sobre a funcdo seno para A2, ja
que este havia faltado a sessdo anterior. Embora A2 tenha mais dificuldades relacionadas a
matematica, demonstrou maior iniciativa e criatividade ao fazer sugestdes para a constru¢cao

do desenho.

Rendimento por Atividade (DUPLA B)
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Figura 90: Rendimento por atividade (dupla B).
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O rendimento da dupla B certamente foi prejudicado pela pouca interacdo que seus
integrantes tiveram. O aluno B1 faltou a sessdo 5 e também ao dia da entrevista. O aluno B2
faltou a sessdo 4. Isso significa que ambos s6 trabalharam juntos nas trés primeiras atividades

e na atividade criativa que, segundo eles, terminaram na casa de B2.

O aluno B1, embora tenha algumas dificuldades cognitivas, € bastante interessado e
preocupado com sua aprendizagem. E também lento e minucioso ao usar a mdquina,
certamente devido ao fato de ndo ter computador em casa. O aluno B2 é meio desmotivado e
desleixado. Vdrias vezes a professora-pesquisadora precisou chamar aten¢do da dupla para a
questdo da interagdo, pois o aluno B1 parecia se envolver sozinho com a atividade. O aluno
B2 tem muita facilidade com o computador, mas € desligado para os assuntos matematicos.
Como com B1 acontece o contrério, este assumiu a posi¢ao frente a maquina, o que deve ter

sido um verdadeiro teste de paciéncia para B2, que acabou se desmotivando ainda mais.

Segundo os relatérios, a dupla B (aluno B2) disse que s6 encontrou dificuldades ao
manipular o Winplot na sessao 4. E que ndo ocorreram dificuldades mateméticas. Porém,
analisando o gréafico acima, se percebe que existem algumas defici€ncias, sendo cognitivas, de

atencdo. De fato, B2 apresentou incoeréncias ao resolver a atividade 5 sozinho.

Quanto a interagdo, esta dupla ndo parecia sintonizada, embora concordem (segundo o
relatério) que o uso do computador em duplas proporcionou tal interatividade. Ambos
consideram que o uso do computador os ajudou muito a compreenderem o conteddo, e que a
forma como ele foi abordado, mostrou a importancia da matemdtica em suas vidas, dando

significado aos cdlculos que antes nao faziam sentido.

Quanto a criatividade observada no desenho da “prof”, sem duvidas foi o mais rico em
detalhes. Usaram varios tipos de fungdes, alterando os pardmetros e criando uma figura

bastante simétrica em relagc@o ao eixo y.

Rendimento por Atividade (DUPLA C)

%

1 2 3 4 5
Atividade

Figura 91: Rendimento por atividade (dupla C).
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Desde o inicio, a dupla C mostrou muita autonomia, solicitando a orienta¢do da
professora-pesquisadora em pouquissimas ocasides. Tanto Cl1 quanto C2 sdo alunos
responsaveis e dedicados. Ambos tiveram 100% de freqiiéncia e foi a dnica dupla que
conseguiu terminar todas as tarefas nas sessdes propostas. C1 ja conhecia o Winplot, pois
havia participado de um outro projeto de matemadtica, naquela mesma série. Este aluno €
bastante critico e sucinto em suas colocacdes. Possui clareza ao questionar suas dividas e tem
argumentos 16gicos e coerentes. O aluno C2 possui uma natureza mais introspectiva,

argumenta menos, porém, € compromissado e ndo se dispersa facilmente.

Esta dupla nao teve dificuldade quanto ao uso do Winplot. Apenas na atividade 2, ndo
sabia como trabalhar com fung¢des compostas. Ambos concordam que o trabalho em dupla
propiciou uma maior interacdo, promovendo espaco para discussao sobre os temas abordados.
Quanto ao fato de o assunto matemadtico ser apresentado através de situacdes geograficas ou
fisicas, a dupla disse que foi bastante significativo, facilitando a interpretacdo do problema e a

compreensdo do conteido matematico. Este tltimo se deveu também ao uso do Winplot.

Quanto a atividade criativa, a dupla desenhou uma casa, basicamente usando retas.
Acredita-se que a dupla tenha potencial para construir algo mais criativo, usando tipos mais

variados de funcdes.

Rendimento por Atividade (DUPLA D)

%

1 2 3 4 5
Atividade

Figura 92: Rendimento por atividade (dupla D).

A dupla D nao foi prejudicada por ninguém, a ndo ser por ela mesma. O aluno D1 €

aquele tipo engracado, despreocupado, que todos gostam de ter por perto para descontrair o
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ambiente, porém, ndo sabe o momento de levar as coisas a sério. D2 é uma pessoa mais

tranqiiila, porém, que se deixa levar pelos outros. Ambos foram assiduos em todas as sessoes.

Quanto a interacdo, D1 é capaz de defender seu ponto de vista de forma bastante
segura, desde que conheca realmente o assunto. E um aluno que tem grande potencial, e que,
quando se dedica, alcanga bons resultados. D2 tem mais dificuldades matematicas e nao € tao
seguro quanto D1. De fato, o que se percebeu, foi que eles ndo estavam muito interessados

nas atividades e, algumas vezes, usaram de sua simpatia para plagiar as respostas alheias.

Segundos seus relatérios e as observacdes da professora-pesquisadora, esta dupla nao
teve problemas ao manipular o Winplot, e, embora digam que ndo tiveram dificuldades
relacionadas ao conteddo matemdtico, o grafico acima mostra que existe um baixo
rendimento. Analisando as atividades propostas, muitas vezes se nota que as respostas nao
tinham nada a ver com as perguntas e que, provavelmente, responderam sem construir os

graficos ou sem refletir seriamente sobre cada item.

Quanto a forma como o conteddo matemdtico foi apresentado, a dupla comecou
dizendo que este tipo de abordagem era muito interessante, fazendo com que eles se
interessassem pelo trabalho. Em seguida, passou a achar complicado e, por fim, ndo achava
mais interessante, dizendo que tornava a matéria mais cansativa. Sem dudvida, este tipo de
abordagem exige maior atencdo e envolvimento, o que estava em desacordo com as atitudes

da dupla.

Quanto ao uso do computador, ambos dominam muito bem a maquina e concordam
que o uso do Winplot ajudou-os a compreender melhor o contetddo. E que o trabalho em dupla

foi bastante relevante para que pudessem interagir e discutir sobre as questoes.

N

No que se refere a autonomia, poucas vezes solicitou a presenca da professora-

pesquisadora, porém, demonstrou depender bastante dos outros colegas.

Quanto a atividade criativa, a dupla desenhou um peixe, algo bem pratico. O desenho
apresenta simetria em relacdo ao eixo x. Poderiam ter utilizado outros tipos de func¢des para
enriquecer o desenho. Mas, sem divida, pelo desempenho da dupla durante as sessdes, 0O

peixe foi considerado algo bastante criativo.
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Rendimento por Atividade (DUPLAE)
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Figura 93: Rendimento por atividade (dupla E).

Analisando o gréfico acima, percebe-se que a dupla E foi baixando seu rendimento ao
longo das sessdes. Ambos os alunos faltaram a sessdo 1, e fizeram a primeira atividade
durante a sessdo 2, enquanto as demais duplas também terminavam esta atividade. O baixo
rendimento na atividade 4 se deve ao fato de a dupla ndo a haver terminado, em virtude da
prova de recuperacdo (neste caso, a percentagem obtida refere-se ao nimero de itens
resolvidos). Na atividade 5, o aluno E2 estava ausente e ambos faltaram a entrevista e niao

fizeram a atividade criativa.

Tanto E1 como E2 sdo alunos dispersos, ndo muito interessados em matemaética.
Virias vezes se deixaram levar pelas brincadeiras da dupla D e também tem histérico de

plagio em suas atividades.

Esta dupla ndo apresentou dificuldades na manipulacdo do Winplot, e ambos
consideram que o uso do computador facilitou a aprendizagem do conteido matematico.
Disseram ter encontrado dificuldades no contetdo referente as atividades 1 e 2. A abordagem
envolvendo situacdes reais tornou o assunto interessante, ajudou na compreensao do contetido
e forneceu informacdes tteis ao seu dia-a-dia, porém, em alguns momentos, se tornou

cansativa.

Quanto ao trabalho em dupla, consideram que proporciona maior interagdo, levando-
os a argumentarem e aprenderem um com o outro. De fato, o aluno E2 estava ausente durante

a atividade 5, o que pode ter prejudicado o desempenho da dupla.
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Rendimento por Atividade (DUPLA F)
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Figura 94: Rendimento por atividade (dupla F).

A dupla F teve um rendimento bom, demonstrando bastante interesse e participacao.
Tanto F1 quanto F2 foram assiduos e interagiram bastante durante as sessdes, mostrando-se
concentrados e envolvidos com as tarefas. Ambos ndo tiveram dificuldades com o contetido
matematico, nem ao manipular o Winplot e consideram que o uso do computador facilitou
bastante a aprendizagem sobre fungdes. Sugerem que o computador possa ser utilizado nas

aulas normais.

Quanto ao tipo de abordagem utilizada, a dupla concorda que foi bastante interessante,
pois passaram a perceber a utilidade da matematica no seu dia-a-dia, além de aprender sobre
outras coisas. Em relac¢do ao trabalho em dupla, concordam que proporciona maior interagao e

espago para argumentacao.

Em relacdo a criatividade, a professora-pesquisadora acompanhou o inicio da criacao
do “avido” e percebeu que a dupla estava entrosada, falando a mesma linguagem e ambos
contribuindo na mesma medida. Demonstraram bastante autonomia ao longo das sessoes,

raramente pedindo orientacdes da professora-pesquisadora.

Rendimento por Atividade (DUPLA G)

100+

%
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Atividade

Figura 95: Rendimento por atividade (dupla G).
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A dupla G teve um rendimento muito bom, embora ndo tenha feito a atividade 4,
devido as provas de recuperagdo. Tanto Gl quanto G2 sdo bastante interessados e
participaram com afinco de algumas discussdes. Interagiram bastante um com o outro e, ao
longo das sessdes, demonstraram bastante maturidade e espirito indagador.

Ambos apresentaram facilidade ao trabalhar com o computador e, em especial, com o
Winplot. Souberam tirar proveito do trabalho em dupla, participando ativamente do assunto.
Ao longo das sessdes, demonstraram um bom desprendimento da figura da professora-
pesquisadora, questionando-a somente quando necessario.

A dupla considera que a forma como as atividades foram apresentadas, partindo de
uma situacdo real, fez com que aprendesse assuntos diferentes, tornando o ensino mais

interessante e fazendo com que a aprendizagem fosse mais relevante.

3.2 ALCANCE DOS OBJETIVOS

Analisando o rendimento de cada dupla, seu envolvimento durante a fase de aplicacao
da seqiiéncia diddtica, sua motivacdo e empenho, participacdo, interacdo com o colega e o
programa adotado, se conclui que o tipo de abordagem e a metodologia adotada t€ém potencial

de trazer melhorias para o ensino e a aprendizagem.

O ambiente que se criou no laboratério de informdtica permitiu que cada aluno
participasse, sugerisse, argumentasse e concluisse com base na experimentacdo propiciada

pelo Winplot ou sob a orientac@o da professora-pesquisadora.

Muitas vezes os professores reclamam da falta de interesse dos alunos em sala de aula,
ou porque se apresentam passivos e desmotivados, ou porque suas motivacdes estdo voltadas
a outros interesses que nao a aprendizagem. Este trabalho mostrou que os alunos envolvem-se
com as novidades e motivam-se com aulas mais dindmicas, tornando a aula um espacgo
realmente de trocas, em que todos discutem, aprendem um com o outro e ensinam. Um
professor comprometido com o ensino necessita estar atento as inovagdes pedagodgicas e

tecnoldgicas, de modo a fazer da sala de aula um ambiente formador de mentes inovadoras.

E verdade que o ambiente sugerido por esta pesquisa exigiu participagdo, discussao e,
portanto, constante conversa, fugindo do cendrio quietinho, muitas vezes almejado pelo

professor. Também exige um professor comprometido, dinamico, disposto a conduzir sua aula
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de forma ndo linear, pois o desenvolvimento da aula pode voltar-se a rumos ndo programados

previamente e, no entanto, ser uma aula enriquecedora.

O Winplot promoveu a interatividade aluno-aluno na medida em que ambos os alunos,
quando desconheciam um recurso ou uma estratégia para o calculo, viam-se envolvidos em
desvendar a ferramenta, a fim de descobrir novas possibilidades. Em sala de aula, o professor

seria visto como o detentor da “resposta”, bastando o aluno questiona-lo para obté-la.

Neste novo ambiente, os alunos buscam suas respostas através da ferramenta e do
didlogo com o colega. Quando esgotadas as possibilidades, o professor os orienta na busca,
mas ndo entrega as respostas. Nesta interacdo ocorre uma troca de posi¢cdes em que o
professor se vé perguntando, e os alunos respondendo, depois de uma valiosa reflexdo,

orientada ou nao pelo professor.

Quando se fala em aprendizagem autonoma nao se estd defendendo que a figura do
professor € dispensdvel, mas que o aluno precisa aprender a aprender sem ser totalmente
dependente do professor. O aluno precisa aprender a questionar, a refletir e, por fim, buscar

solugdes, a partir de sua prépria iniciativa.

De fato, o professor é aquele que enxerga o problema com maior maturidade,
refletindo sob varios angulos e capaz de orientar sob diversos enfoques. O professor deve ser
visto como um facilitador da aprendizagem, no sentido de oferecer estratégias diferentes que
possibilitem uma aprendizagem mais relevante. Ser facilitador ndo é ser menos exigente! E ter

clareza ao orientar, de modo que o ensino esteja realmente associado a aprendizagem.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ha alguns anos atrds se perguntava sobre a possibilidade de usar o computador como
recurso educacional. Hoje, quando a presengca do computador dentro da escola vem
aumentando cada vez mais, as perguntas que surgem sdo: € possivel usar o computador como
ferramenta que potencialize a aprendizagem, oferecendo maior dinamismo ao ensino? E
possivel que sob novas abordagens e recursos, o ambiente de aprendizagem se torne mais
interativo, proporcionando o desenvolvimento de habilidades como autonomia, argumentacao,

criticidade e criatividade?

Esta experiéncia mostra indicios de que sim. E inegdvel que para que estas habilidades
possam ser desenvolvidas, a aula precisa ser dindmica. Para isso, o assunto a ser discutido
precisa ser apresentado de forma interessante, de modo que os alunos se tornem curiosos,
questionem, argumentem, participando do processo de ensino-aprendizagem, ao invés de

aceitar cegamente tudo o que o professor diz.

Segundo Barufi e Lauro (2001, p. 4), o desenvolvimento da capacidade de andlise
critica € um objetivo constantemente perseguido em qualquer processo de ensino-
aprendizagem. Essa experi€ncia mostrou que criticidade e criatividade nao se desenvolvem
em 5 encontros. O que se percebeu foi que esta experiéncia propiciou que os alunos
dialogassem sobre a matemadtica e se interessassem por compreendé-la, fato pouco observado
na sala de aula tradicional. Numa pratica continua, este ambiente tem grande potencial de

desenvolver tais habilidades.

De acordo com Borba e Penteado (2003) e também com Bassanezi (2002), os alunos
precisam se alfabetizar tecnologicamente, para que ndo sejam excluidos do campo de
trabalho. Para isso, a escola precisa estar sintonizada com as expectativas do mundo do

trabalho, oferecendo recursos que possam despertar certas habilidades e competéncias.
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O trabalho desenvolvido nesta pesquisa procurou associar 3 pontos considerados fortes
para a aprendizagem: buscou relacionar o assunto matemdatico a outras areas do
conhecimento, mostrando a importancia e aplicabilidade da matemadtica; usou como
ferramenta um recurso atraente e popular entre os jovens, onde puderam perceber que o
computador ndo serve apenas para o lazer, mas também para fazer abordagens mais
significativas e relevantes de alguns contetidos; dispos os alunos em duplas, de modo que o
assunto matematico, geografico ou mesmo computacional pudesse ser discutido e analisado,

permitindo que os colegas aprendessem um com o outro.

Todos esses 3 pontos convergem para a integracao do aluno a sociedade. Uma vez que
ele percebe que as diferentes dreas estdo interligadas e encontra uma maneira de justificar
essas conexdes, passa a compreender melhor o mundo em que vive. Ao manipular o
computador, usando-o para fins educacionais, estd se colocando frente as oportunidades de
novas aprendizagens, em que ele mesmo pode investigar e encontrar solugdes. O trabalho em
grupo permite trocas, respeito as opinides alheias, desenvolvimento no argumentar,

contrapondo idéias e propondo um avangar conjunto.

A interacdo propiciada pelo computador e pelo trabalho em dupla cria espaco para que
o aluno desenvolva seu potencial. Segundo Uchoa (2006), a escola almejada deve estar
voltada ao desenvolvimento das fungdes psicoldgicas e cognitivas. A escola ndo deve apenas
cumprir o conteido por si s6, mas cumpri-lo de modo a propiciar ambiente que desenvolva
outras habilidades almejadas ao futuro profissional. Por isso, o contetido ndo pode estar
separado de um contexto que lhe dé sentido. Caso contrdrio, a escola nao estard servindo
como local de ensaio, acertos e erros, como diz Anastasiou (2003). Ao participar deste tipo de
ambiente, os alunos mostraram-se motivados, envolvidos nas discussdes, participando da aula

de uma forma raramente vista em sala.

As hipéteses de pesquisa desse trabalho estavam relacionadas aos 3 pontos discutidos

acima:

HI) Abordar o estudo de fungdes a partir de situagcdes reais associadas a outras dreas do
conhecimento, como geografia e fisica, pode levar os alunos a explorarem e compreenderem
0s conceitos matemdticos.

H2) Os alunos sentem-se atraidos pelo computador e aprendem a manipuld-lo com facilidade
e, portanto, a utilizagdo de programas computacionais como o Winplot poderd facilitar a
aprendizagem.

H3) O trabalho em dupla vai proporcionar ambiente de discussdo entre seus integrantes,
podendo contribuir para a construgdo do conhecimento das fungdes matemdticas propostas.
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Uma vez analisados os resultados das atividades propostas para cada dupla, os
relatdrios, as observacdes realizadas pela professora-pesquisadora bem como suas conversas
informais com as duplas, e a entrevista, verificou-se que a primeira hipdtese foi validada. De
fato, ao justificarem-se, primeiramente os alunos sempre se referiram ao fato de as atividades
estarem relacionadas a alguma situacdo real da vida deles, mostrando aplicacdes e a
importancia da matemadtica.

Este tipo de abordagem permitiu uma melhor compreensdo do assunto por outro
enfoque, uma vez que o aluno pdde discutir sobre o problema, pois ja havia visto o contetido
em outra disciplina, ou seja, tinha conhecimento prévio. Ja ndo basta mais encher o quadro de
exercicios repetitivos. Os alunos sentem necessidade de conhecer aplicagdes concretas em que
tais assuntos s@o utilizados como forma de motivéa-los a compreender melhor a situacao. Essa
forma de abordagem permitiu que os alunos discutissem o assunto com base nos
conhecimentos jd internalizados anteriormente e, sob o enfoque matemadtico, pudessem
analisar a situacdo com “um novo olhar”, agora matematico.

Segundo Maciel (2004, p. 175),

Quando a disciplina trabalha um conteido de maneira isolada, acaba por ndo
conseguir oferecer uma interpretacdo mais préxima da realidade, ou seja, apenas
analisa a parte que compete a sua especificidade. Um ensino que ndo considere uma
visdo interdisciplinar pode fazer com que o aluno tenha apenas uma visdo
fragmentada do conhecimento, acarretando dificuldades na conexdo entre os
proprios conteidos da Matemdtica e mesmo entre contetidos da Matematica e de
outras dreas do conhecimento.

Atualmente, existe um questionamento constante dos alunos sobre “para qué serve
esse conteudo?”. A geracdo atual ndo admite mais aprender regras e contetidos sem que se
perceba alguma utilidade real. Porém, quando é dada uma motivacdo inicial, um problema

interessante, o aluno envolve-se com afinco, pois tem uma meta, que é desvendar o problema.

Outro ponto positivo para este tipo de abordagem, é que pode ajudar os alunos no
quesito interpretacdo. As atividades mostraram que os alunos tém grandes dificuldades ao

interpretarem textos e questdes.

Quanto a hipétese referente a facilidade na manipulagdo do computador, esta também
foi plenamente validada. Sem duvida, os alunos familiarizaram-se muito rapidamente com o
Winplot, utilizando-o como uma ferramenta para analisar de forma mais répida e eficiente as

informacdes dadas.
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O fato de estarem em um ambiente dindmico, permitiu que interagissem com a
maquina, fizessem seus questionamentos e verificassem suas conclusdes a partir do programa.

O que em sala de aula tem cardter estdtico, no laboratério de matematica foi dinamico.

Em geral, na sala de aula, os alunos ndo questionam o professor ou o conteido. Em
aulas normais, dificilmente os alunos comentam o assunto no sentido de acrescentarem algo,
pois falta essa ligagdao com os fatos quotidianos que lhe déem o suporte para argumentar. Eles
sentem como se o professor tivesse o papel de informar o contetido, e eles o de absorverem tal
qual foi transmitido. O fato de questionar o professor, muitas vezes é percebido como uma
dificuldade na compreensao do contetddo, algo que poucos alunos permitem demonstrar para
os demais. Dai o porqué de muitos alunos procurarem a professora fora do hordrio de aula
para sanar suas duvidas. Porém, com esta metodologia, os alunos sentem-se a vontade para
argumentar primeiramente entre a dupla, depois com o professor, aprendendo um com o

outro.

Quanto a hipétese referente ao trabalho em dupla, esta foi validada pela maioria delas.
O trabalho em dupla permitiu confronto de idéias, gerando novas hipdteses e conjecturas,
possibilitando a inclusdo dos alunos frente ao seu processo de aprendizagem. Ao interagirem
entre si, os alunos precisaram argumentar e defender os seus pontos de vista, o que, sem
davida, exigiu um envolvimento maior com o tema que estava sendo discutido. O trabalho em
grupo expde niveis cognitivos diferentes e, em caso de divergéncias no pensar, € preciso
argumentagdes coerentes que levem a um consenso. O que se observou nesta experiéncia foi
que, embora a maioria tenha argumentado nesse sentido, alguns integrantes das duplas A e B

demonstraram concentrar-se melhor ao realizar a atividade 4 sozinhos do que acompanhados.

A sala de aula é um ambiente composto por uma diversidade de sujeitos com
habilidades diferentes. E preciso que a escola forneca os meios para que essas habilidades se
desenvolvam e sejam compartilhadas. Fornecendo novas estratégias e/ou recursos que
motivem os alunos, a escola se torna espaco de trocas, em que cada um contribui com o que

sabe melhor, e aprende com o outro aquilo que lhe é menos conhecido.

Atualmente, a sociedade valoriza o trabalho em equipe e a competéncia em lidar com
as novas tecnologias da informacdo. E imprescindivel que a escola utilize esse cendrio a fim
de propiciar que os alunos possam atuar de acordo com o que esperam deles no mundo do
trabalho. Para tanto, € preciso que as Licenciaturas incentivem o uso das novas tecnologias
durante a formacgao do futuro professor, para que este possa sentir-se preparado e seguro ao

incorpord-las em suas atividades pedagdgicas. Dessa forma, o professor poderd usar suas
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proprias estratégias para viabilizar a melhor maneira de atingir os objetivos propostos do

conteddo a ser aprendido, de uma forma mais atraente e enriquecedora.

Esta seqiiéncia de ensino esteve voltada a andlise de funcdes e de alguns tipos de
transformagdes graficas, admitindo que os alunos ja haviam trabalhado os conceitos iniciais
sobre fungdes. Neste sentido, a abordagem sugerida neste trabalho foi a de complementar o
conteddo inicial. Como sugestdo para trabalhos futuros, pode-se pensar numa seqiiéncia de
ensino que introduza o conceito de fungdo, possibilitando que o aluno construa as defini¢des
iniciais de fun¢do crescente, decrescente, constante, par, impar, funcdo discreta e continua,

maximos e minimos, funcdes reais e limitadas para certo intervalo, etc.
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ANEXO A - Questionario sobre o uso dos computadores

Este questiondrio visa diagnosticar como os alunos da 1* série/2006 do Colégio Militar de
Santa Maria estdo sendo preparados para o uso das novas tecnologias computacionais no
processo ensino-aprendizagem.

As informagdes obtidas neste questiondrio fardo parte da dissertagdo de mestrado de Caren
Saccol Berleze. Desde j4, obrigada por sua colaboragao.

Nome: (opcional)

1. Vocé tem computador em casa?

[ ] Nao.
] Sim, para meu uso exclusivo.
] Sim, de uso da familia.

] Sim, compartilhado com meus irmaos.

1.1. Em caso afirmativo:
Com Internet?

L] Nao;
[] Sim, por linha discada comum;
[] Sim, por banda larga;

[] Sim, por outro meio. Qual?

2. No que diz respeito ao uso de computador, voce:

[ ] Nzo sabe usar;

] Aprendeu sozinho;

] Aprendeu fazendo cursinho;

U Aprendeu em casa, com amigos e/ou parentes;
] Aprendeu no CMSM, com os colegas;

0 Aprendeu no CMSM, em alguma disciplina;

0 Aprendeu em outra situag@o. Qual ?

3. Caso voce use o computador:
3.1. Numere, em ordem de prioridade, onde vocé usa o computador.

[ ] Em casa.
[] No CMSM, no laboratério de Informatica.
[] outro:
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3.2. Numere, em ordem de prioridade, a finalidade dessa utilizagdo:

[] Lazer (jogos, orkut, MSN, etc.);
"] Elaborar os trabalhos de aula (digitacdo, pesquisa, etc.)
0 Apenas ler e escrever e-mails.

[] outro:

4. Em relagdo as atividades abaixo, utilizando computador, avalie se o seu grau de
conhecimento é BOM (B), MAIS OU MENOS (%), FRACO (F) ou NULO (N):

] Copiar um arquivo do disco rigido para um disquete.

[] Digitar texto utilizando um editor (Word, por exemplo).

" Formatar texto utilizando um editor (Word, por exemplo).

"] Fazer cdlculos utilizando a calculadora (do computador).

|| Fazer célculos utilizando planilha (Excel, por exemplo).

| Construir graficos utilizando planilha (Excel, por exemplo).

| Construir gréficos utilizando um programa gréfico (Winplot, Maple, por exemplo)
[] Participar de chat (salas de bate-papo, MSN, Skype, por exemplo)

] Navegar na Internet.

D Utilizar correio eletrdnico.

5. Desde que vocé estd no CMSM, os professores costumam levar a turma para trabalhar no
laboratorio de informética? Se sim, em quais séries e disciplinas?

6. Vocé acha que o uso de softwares educacionais ou programas usados como ferramentas
computacionais em sala de aula podem facilitar a aprendizagem de determinados contetidos
por parte dos alunos? Justifique:
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ANEXO B - Avaliacao Diagnéstica

1? Encontro — Data: 21/09/2006 — Tempo:

Esta atividade tem por objetivo analisar as concepcdes que os alunos da 1% série/2006 do CMSM
apresentam sobre fungdes, principalmente suas representacdes graficas, bem como as informacgdes que podem
ser obtidas a partir dos seus graficos e que sdo pré-requisitos essenciais para o bom andamento das atividades
seguintes.

Esta avaliagdo diagndstica faz parte da dissertacdo que vem sendo desenvolvida junto ao Curso de
Mestrado Profissionalizante em Ensino de Fisica e de Matemdtica do Centro Universitdrio Franciscano
(UNIFRA) pela professora Caren Saccol Berleze.

1. Dados os pontos abaixo, localize-os no plano cartesiano.
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Cada funcdo, dependendo do grau de seu polindmio, estd associada a um “modelo” gréfico especifico.
Com base nos seus conhecimentos, associe a coluna da direita de acordo com os tipos de funcdes
presentes na coluna da esquerda. Caso vocé ndo tenha certeza sobre alguma marcagdo, faga um ponto de
interrogacdo (?) acima do retangulo correspondente:

(a) f(x)=b V xeR
(Fungao Constante)

(b) f(x) = ax+b, com a, be R e a#0
(Fungéo Afim)

(c) f(x) = ax2+bx+c, com a, b, ce R e a#0
(Fungao Quadrética)

(d) f(x) = lg(x)!, com g(x) uma fungdo real
(Funcao Modular)

(e) f(x) = ax, com ae Ri e a#l A

(Fungdo Exponencial) i

(f)y =log v x, com be R, e b#1 \j

(Fungédo Logaritmica)
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4. Durante as aulas de matematica, vocé deve ter aprendido o significado de alguns coeficientes da funcao
e como seus valores ou seus sinais podem ser observados no grafico. Com base no que vocé sabe sobre
isso, associe a coluna da direita as fun¢des apresentadas na coluna da esquerda. Caso vocé ndo tenha
certeza sobre alguma marcacio, faca um ponto de interrogagdo (?) acima do retangulo correspondente:

ke 1T
s —t s
S| /1 2\ 3 4
_1__
) —4/ 1 ] -
_ RIS B #
(@)y=2 L |
(b)y=-2
o
il
(C) y= -X+2 -=2 -=1 i 2=
B .
(d) y =3x+6 it
(e)y= x2-3x+2 o
o 2_
(f) y = x*+3x+2 -+ i
s [ TING ¢
(g) y = -x*+3x-2 ST -
24 2T
X =34
(hyy=2 Gl
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5. Observe o gréfico abaixo:

(‘a ) Encontre a lei associada a ele.
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(b) Qual € araiz dessa fungdo?

(¢ ) Em que ponto a reta corta o eixo y?

(d) Qual é o dominio dessa funcdo?

(e) E o conjunto imagem?

Use este espago para apresentar os célculos de
forma organizada:




20 2 . . . . 2 [
6. Comparando ao grafico de f(x)=x" dado abaixo, associe cada uma das leis aos seus respectivos graficos:

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

(a)f(x-2)
(b)f(x)-2
(c)f(x+2)

(d)f(x)+2

(e)—1f(x)
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7. Dados os planos cartesianos abaixo, analise se as duas pardbolas sdo simétricas em relacdo a algum eixo. Se
sim, diga em relac@o a qual eixo ocorre simetria.
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ANEXO C - Sessao 1

Data da aplicagao: 02/10/2006 Tempo previsto: 3h

FUNCAO AFIM

Temperatura nas camadas atmosféricas

A atmosfera é uma camada que envolve alguns planetas, composta basicamente por

gases e poeira, retidos pela a¢ao da forca da gravidade.

A atmosfera terrestre estd dividida em quatro camadas: troposfera, estratosfera,
mesosfera e termosfera. Dessas camadas, duas sdo relativamente quentes (estratosfera e
termosfera) e duas sdo relativamente frias (troposfera e mesosfera). Sua composicao é de
aproximadamente 78% de Nitrogéno (N,), 21% de Oxigénio (O;) e 1% de outros gases
(argdnio, dioxido de carbono, hélio, ozbdnio, hidrogénio, e indicios de criptonio, metano,

xenodnio e radonio).

A troposfera ¢ a camada na qual ocorrem os fendomenos climdticos como nuvens,
ventos, chuvas, granizos, furacdes, variando de 0 a 17 km de altura (espessura média de 11
km) em relacdo a superficie terrestre. De todo o ar da atmosfera, 90% encontra-se na
troposfera. Nela, a temperatura diminui com a altitude de tal forma que, para cada quilometro

acima da superficie terrestre, a temperatura diminui aproximadamente 6,5° C.

A estratosfera vai de 17 a 50 km, aproximadamente. E uma regido calma, na qual
viajam os avides comerciais para fugir das instabilidades da troposfera. Na sua parte superior
situa-se a maior parte do ozonio da atmosfera. Nesta camada, a temperatura aumenta com a

altitude.

De 50 a 85 km de altitude, encontra-se a mesosfera. Nela, a temperatura diminui com
a altitude, chegando até a -90°C. A ultima camada, conhecida por termosfera, vai de 85 a 640
km de altura em relacdo a superficie terrestre. A densidade das moléculas € tdo pequena e se
movem em trajetdrias tdo aleatérias que raramente se chocam. Nesta camada, a temperatura
aumenta com a altitude. A altura de 1000 quildbmetros em relacdo ao solo é usada

freqiientemente como o limite entre atmosfera e espaco.

(Fonte: Diciondrio Wikipédia — a Enciclopédia Livre, disponivel em http://pt.wikipedia.org/wiki/Atmosfera)
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MESOSFERA

Altura (km)

Estatopauza

Ozénio ESTRATOSFERA

Tropopausa

1]
100 90 80 70 6D SO 40 30 20 M0 O 10 20 30 40

Temperatura (°C)

Considerando as informagdes sobre a relagdo entre temperatura e altura na troposfera

e sabendo que a temperatura média da atmosfera na superficie terrestre € de 12°C, responda:

1) Analisando o grifico dado e as grandezas temperatura e altitude, existe uma dependéncia
de uma das grandezas em relacdo a outra. Neste caso, a altitude depende da temperatura, ou a

temperatura depende da altitude?

2) A relagdo existente entre temperatura T (°C) e altitude x (km) na atmosfera caracteriza uma

funcao? Justifique:

3) Construa uma tabela que indique a temperatura T(x) para as altitudes x=0, 1, 2, 3 e 10 km.

A partir dela, encontre uma lei que caracteriza T(x).
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T(x) =

4) Qual o significado real do coeficiente de x? E do coeficiente linear?

5) Com base nos conhecimentos ja adquiridos sobre funcdes, que formato de gréfico esta lei

representa?

Usando o botdo “linha” da barra de desenhos do Word, faga um esboco préximo do que seria

feito a mao. Em seguida, agrupe-o aos eixos coordenados :

r

A 4

6) Usando o Winplot e a lei encontrada no item 3, construa o grafico de T(x). Em seguida,

compare-0 com sua resposta anterior.

6.1) A resposta no item 5 estava correta?

6.2) Pode a altitude assumir valores negativos?

6.3) Para que altitude na troposfera a temperatura é de 0°C?

6.4) Mostre ou explique como seria o cédlculo algébrico para o item 6.3:
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6.5) Copie o grifico do Winplot e cole-o na caixa de texto abaixo:

6.6) Usando o Winplot, mostre graficamente como descobrir a altitude na troposfera para que
a temperatura seja -2°C. Explique seu processo na janela da esquerda e cole o grafico na

janela da direita:

7) Suponha que num determinado ponto da Terra, a temperatura na superficie seja de 20°C e
num outro ponto, -10°C. Construa no mesmo plano cartesiano, os graficos da temperatura na

troposfera em fungdo da altitude.
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(copie do Winplot e cole o grafico na caixa de texto 7.1) Qual a posigdo relativa desses dois

abaixo) graficos (retas)?

7.2) Que parametro manteve-se constante?

7.3) Compare o coeficiente linear de cada
funcdo e a ordenada do ponto de intersecao

da reta com o eixo y. Qual sua conclusao?

8) Construa o grifico de y=ax+b. Ao animar o parametro a, faca-o assumir valores negativos
€ positivos.
8.1) Defina o valor usual de b como 12. Se aumentar o coeficiente angular, o que

acontece com o angulo (sentido anti-horario) entre a reta e o eixo x?

8.2) Defina o valor usual de b como -12. Sua resposta para item 8.1 continua valida?

9) Usando animagdes nos parametros, construa o grafico da fun¢ao f{x)=2x+b. Faga variar o

coeficiente b, atribuindo valores positivos, negativos e nulos. Suas conclusdes nos itens 7.1 e

7.3 continuam validas?

10) O que se pode afirmar a respeito do gréafico de f{x)=2x+b, quando b>0, b<0 e b=0?

11) Usando animagdes nos parametros, construa o grafico da funcdo f{x)=ax+2. O que

acontece com o grafico quando o coeficiente a varia?
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12) O que se pode afirmar a respeito do gréfico de f{x)=ax+2, quando a>0, a<0 e a=0?

13) Usando o Winplot, construa os graficos de cada subitem abaixo no mesmo plano

cartesiano e em cores diferentes. Em seguida, responda ao que se pede:

13.1) f(x)=x gx)=x+1 hx)=x+3
13.1.1) Observe as ordenadas dos pontos de intersecdo das retas com o €ixo y.

Em relagdo a funcdo f, quantas unidades subiram os graficos de g e h,

respectivamente?

13.1.2) Note que g(x)=f(x)+1 e h(x)=f(x)+3. Dado um valor k>0, o que

acontece com o grafico de f(x)+k?

13.1.3) Se h(x)=x+3, entdo, os graficos de h(x)+2 e h(x)+7 vao intersectar o

eixo y em quais ordenadas, respectivamente?

13.2) f(x)=x m(x)=x-2 n(x)=x-5
13.2.1) Observe as ordenadas dos pontos de interse¢do das retas com o eixo y.

Em relacdo a fungdo f, quantas unidades desceram os grificos de m e n,

respectivamente?

13.2.2) Note que m(x)=f(x)-2 e n(x)=f(x)-5. Dado um valor k>0, o que

acontece com o grafico de f(x)-k?

13.2.3) Se p(x)=x+2, entdo, os grificos de p(x)-3 e p(x)-10 vao intersectar o

eixo y em quais ordenadas, respectivamente?
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TRANSFORMACC)ES do tipo f(x)+k ou f(x)-k sao chamadas TRANSLACC)ES
VERTICALIS. Vocé acha que este tipo de transformacao altera o formato do
grafico?

13.3) f(x)=x gx)=x+1 hx)=x+3
13.3.1) Observe as abscissas dos pontos de interse¢do das retas com o €iXo X.

Em relagdo a funcdo f, quantas unidades deslocou-se para esquerda os

graficos de g e h, respectivamente?

13.3.2) Note que g(x)=f(x+1) e h(x)=f(x+3). Dado um valor k>0, o que

acontece com o grafico de f(x+k)?

13.3.3) Se f(x)=x+2 tem zero x=-2, entdo, os graficos de f(x+3) e f(x+10)

intersectardo o eixo X em quais abscissas, respectivamente?

13.4) f(x)=x mx)=x-2 n(x)=x-5
13.4.1) Observe as abscissas dos pontos de interse¢do das retas com o €ixo X.

Em relacdo a funcdo f, quantas unidades deslocou-se para a direita os

gréaficos de m e n respectivamente?

13.4.2) Note que m(x)=f(x-2) e n(x)=f(x-5). Dado um valor k>0, o que

acontece com o grafico de f(x-k)?

13.4.3) Se f(x)=x+4 tem zero x=-4, entdo, os gréficos de f(x-3) e f(x-9)

intersectardo o eixo x em quais abscissas, respectivamente?

TRANSFORMA COES do tipo f(x+k) ou f(x-k) sdo chamadas TRANSLACOES
HORIZONTALIS. Vocé acha que este tipo de transformacao altera o formato do
grafico?

13.5) f(x)=3x  g(x)=-3x

13.5.1) Os gréficos de f e g sdo simétricos em relacdo ao eixo y?

13.5.2) Os graficos de fe g sdo simétricos em relagao ao eixo x?
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. 1
14) Construa os graficos das funcdes g(x) = ax h(x)=-—x , para a#0, no mesmo plano
a

cartesiano e 0s eixos na mesma escala (vd no menu <ver>, escolha novamente op¢do <ver>,
selecione <cantos> e defina para esquerda, direita, inferior e superior os valores -3, 3, -3 e 3,
respectivamente).

Observe que o coeficiente angular de h € o inverso do coeficiente angular de g e com o

sinal oposto. Usando animacao nos parametros, faca a assumir os valores 1, 4, 100, -2 e -6.

Quanto mede o dngulo formado por essas duas retas?

15) Construa os graficos de f{x)=ax+b para diferentes valores de a, permanecendo b fixo. Ha

mudancas no dominio e no conjunto imagem destas fungdes?

16) Construa os gréficos de f(x)=ax+b para diferentes valores de b, permanecendo a fixo e

a#0. Ha mudancgas no dominio e no conjunto imagem destas fun¢des?

17) No item 16, para que valor xg, f(Xo) é nulo?

17.1) No caso de apenas o coeficiente b variar, o zero da funcdo permanece o mesmo?
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ANEXO D - Sessao 2

Data da aplicagdo: 09/10/2006 Tempo previsto: 3h

FUNCAO QUADRATICA

Variacao diurna do Indice Ultravioleta num dia de verdo

O sol emite radiagdo que atravessa a atmosfera terrestre e se decompde em 3 faixas

denominadas ultravioleta (UV), visivel e infravermelha.
A faixa ultravioleta esta subdividida em:

Raios ultravioleta C (UVC): sdo os mais perigosos para a saide, porém sio
absorvidos pela camada de ozOnio e praticamente ndo alcangam a superficie

terrestre.

Raios ultravioleta B (UVB): penetram a nivel epidérmico. Sao os principais

causadores de cancer cutaneo.

Raios ultravioleta A (UVA): chegam a niveis profundos da derme. Produzem o

bronzeado e o envelhecimento prematuro.

Quando a luz solar passa através da atmosfera, todos os raios UVC e
aproximadamente 90% dos raios UVB sdo absorvidos pelo 0zonio, o vapor d’dgua, o oxigénio

e o di6xido de carbono.

Os raios UVA sao menos afetados pela atmosfera. Por conseguinte, a radiagao UV que

alcanca a superficie terrestre é composta principalmente pelos raios UVA e um pequeno

componente de raios UVB.

Ao longo do dia, a dire¢ao dos raios solares assume diferentes inclinagdes em relacao
a normal. Dessa forma, para qualquer local sobre superficie da Terra, a quantidade total de
energia proveniente do Sol e que incide sobre uma unidade de drea horizontal num dado ponto

da superficie, também varia.
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1 unit 2
g %

1 unit \ 1.4 units '\45° 2 units \30"

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3

Observe que um feixe de luz, ao incidir mais inclinado em relacdo a normal, se
esparrama sobre uma drea maior, de maneira que a “densidade” de energia incidente por

unidade de area é menor.

Além disso, quanto mais inclinada a radia¢do solar penetra na atmosfera, maior é o
caminho dentro da atmosfera, e maiores sdo as absorcdes e reflexdes que a luz sofre até
chegar na superficie (fig. 2). Assim, a quantidade total de energia que vem do Sol e que atinge
uma unidade de drea varia ao longo do dia, ja que a radiacdo solar € bastante inclinada ao
iniciar o dia, chega a uma inclinagdo minima ao meio-dia (podendo ser perpendicular em

alguns pontos) e volta a aumentar a inclinag@o durante a tarde.

Assim, a energia solar € mais fraca de manhd e mais intensa ao meio-dia, o que se
percebe sensivelmente pela variagdo da luminosidade e da temperatura ao longo do dia.
Obviamente, se houver nuvens (que sao um obsticulo a luz, e podem absorver e refletir
fortemente), a intensidade de radiagc@o solar na superficie, ao longo do dia, pode apresentar

outras variacoes.

A radiacdo ultravioleta, que esta contida na radiagdo vinda do Sol, também possui esse
comportamento ao longo do dia. Essa radiacdo € causadora de vdarios danos aos seres
humanos, causando queimaduras, cancer de pele, cataratas oculares, além de danos a plantas e

animais.

O indice ultravioleta (IUV) foi inventado para alertar as pessoas da intensidade da
radiacdo ultravioleta do tipo B (UV-B) que esta presente na luz do Sol ao longo de cada dia,
permitindo as pessoas se protegerem adequadamente do Sol. O comportamento do IUV ao

longo de um dia de céu sem nuvens é semelhante a0 comportamento da intensidade da
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radiacdo solar, partindo de valores nulos no inicio da manha, crescendo, atingindo um

maximo por volta do meio-dia, decrescendo e atingindo valores nulos no final da tarde.

O célculo do IUV depende da concentragdo de ozdnio, posi¢do geografica da
localidade (regides mais proximas da Linha do Equador recebem maior radiacdo solar),
altitude da superficie (quanto mais alta é a localidade, maior é a quantidade de energia
ultravioleta incidente), hora do dia, estacio do ano, condi¢des atmosféricas (presenca de

nuvens, aerossois), tipo de superficie (areia, neve, dgua, concreto).

A figura abaixo apresenta o comportamento do IUV ao longo de um dia ensolarado de

janeiro de 2006, nas proximidades de Santa Maria.

0 ———m—————————r——r——r——————————1————1———— 10

{ —m— Medidas

g | —— Modelo ajustado

indice Ultravioleta

Hora

Os pontos pretos da figura representam medidas de radiagao UV, expressas em [UV.
Conforme se observa no grafico acima, a parabola se ajusta relativamente bem para os valores
mais altos, com excecdo do pico (que ocorre as 12h30 aproximadamente), bem como do
inicio e final dos dias. Dessa forma, ao se adotar intervalo do dominio de 08h30 as 16h30
(8,5<x<16,5), a pardbola se constitui num bom modelo para a representagdo do IUV em

funcdo da hora do dia. Sua lei, neste caso, poderd ser aproximada por:
IUV =-0,4h> +10h - 54

onde & € o hordrio de um dia de janeiro de 2006, dado em horas, no Brasil, nao levando em

conta o horario de verio.
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No Brasil, o IUV ¢é apresentado como um numero inteiro. De acordo com
recomendacdes da Organizagdo Mundial da Sauide, esses valores sdo agrupados em categorias

de intensidades: baixo (1 e 2), moderado (3 a 5), alto (6 e 7), muito alto (8 a 10) e extremo

(>11), como pode ser visto na tabela abaixo.

NENHUMA PRECAUCAD PRECAUCODES EXTRA
NMECESSARIA REQUERIDAS PROTECAD 11!

Ern hordrios préxirnos a0 meio-dia

Evite o sol ao meio-dia

Vocé pode permanecer no sol o procure locais sombreados
ternpo que quiser ! Procure usar camisa e bang Permanega na sombra
Use o pratetor solar Use carmisa, bone e protetor salar

Fonte: Site do CPTEC

O IUV ¢ sempre calculado para dias sem nuvens. Porém, na presenca delas, pode
haver atenuagdo dos fluxos UV que chegam a superficie em até 70%.

N [ T p
e (e 3 i \h:‘ Ly il
Parte do céu encoberta ‘.Q: ¢ :}3‘ i -
b (L ll) S, [ A?
e

pelas nuvens -

0%%-25% 25% - 50% SO0% - 75% T3 - 100%
FM

T 1.0 0.8 0.5 0.2
Fator Multiplicador

Fonte: Site do CPTEC

Para calcular o indice real, quando existe presen¢a de nuvens, basta multiplicar o
indice calculado para céu limpo pelo fator multiplicador presente na tabela acima, de acordo
com as porcentagens de nuvens no céu. Por exemplo: Suponha que para sua cidade, neste
momento, o [UV é de 10 (calculado para céu limpo) e que existe cerca de 80% de nuvens no

céu. O cdlculo real do IUV deve ser feito multiplicando 0,2 por 10, caindo o indice para 2.

Embora a grande diversidade de tipos de pele existente, é possivel selecionar 3

grandes grupos:

a) aqueles que apresentam pele clara, nunca se bronzeiam e tem grande susceptibilidade a

sofrer queimaduras em exposi¢des ao sol (tipos I e I1);
b) os de pele morena, com pigmentacio intermedidria (tipos IIl e IV);
¢) individuos de pele escura, cuja pigmentacao é acentuada (tipos V e VI).

Mais de 90% dos canceres de pele ndo melanoma ocorrem em pessoa de pele tipo [ e

IL, ou seja, do grupo de pele clara.
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Abaixo segue uma tabela com os tipos principais de pele e algumas informacdes sobre

bronzeamento e queimaduras.

CARACTERISTICA SOFRE QUEIMADURAS BROMZEIA APDS EXPOSICAD
g Pele clara - pouca melanina Sl el
11, P Us\ualmente Az vezes
AL Pele marena - Gtd intermediaria de melanina A RS Usualmente
IV, Fararmentes Sernpre

e mulata (naturalments)
Pele negra [naturalmente]

Pele escura - Muita protecdo de melanina

Fonte: site do CPTEC

Portanto, para um determinado lugar e dia, pessoas de tipos de pele diferentes expostas
a mesma radiacdo sofrem danos diferentes, uma vez que apresentam protecdes naturais
diferentes. Dai a razdo de pessoas de pele mais clara terem de tomar cuidados redobrados ao

S€ exporem ao sol.

Com base na fun¢do quadrética ajustada aos valores reais do IUV em fun¢do da hora,
entre 8h30 da manha e 16h30 da tarde, de tal dia de janeiro de 2006, nas proximidades de

Santa Maria (RS), faca as construcdes graficas no Winplot e responda ao que se pede:

1) Construa o grafico do IUV em funcdo da hora, conforme a lei dada anteriormente. Trave o

intervalo do dominio para valores entre 8,5 e 16,5.

1.1) Copie o grafico do Winplot e cole —o

na caixa ao lado.

1.2) Verifique para que hordrios deste dia

o IUV esteve na categoria alto.

2) Descubra qual o maior IUV (em decimais) neste dia e em que hordrio ele ocorreu.
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A partir de problemas deste tipo, houve a motivacdo em explorar outras situacdes

matemadticas referentes ao estudo de pardbolas e a variacdo dos coeficientes.

3) Usando animagdo nos parametros, construa os graficos das funcdes quadréticas do tipo

y=ax2+bx+c , conforme orientado abaixo:
3.1) f(x)= ax’-3x+2
Faca a assumir valores negativos, nulo e positivos:

3.1.1) O que voce observa quanto a concavidade, quando a<0?

3.1.2) O que vocé observa quanto a concavidade, quando a>0?

3.1.3) O que vocé observa quando a=0?

3.1.4) A medida que a aumenta de 0 a 5, por exemplo, o que acontece com a

abertura da concavidade?

3.1.5) A medida que a aumenta de -5 a 0, por exemplo, 0 que acontece com a

abertura da concavidade?

3.2) f(x)= x*+bx+2

Construa também o gréafico de g(x)=bx+2. Faca b assumir valores negativos, nulo e
positivos e observe a inclinacdo da reta tangente que passa pelos pontos de intersecao

das pardbolas com o eixo y.

3.2.1) Quando b<0, o que vocé pode concluir sobre a inclinagdo dessa

reta?

3.2.2) Quando b>0, o que vocé pode concluir sobre a inclina¢do dessa

reta?

3.2.3) Quando b=0, o que vocé pode concluir sobre a inclinagdo dessa

reta?
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3.2.4) Ao variar b entre valores positivos, negativos e nulo, observe o

movimento do ponto de minimo dessa funcdo. Este ponto desloca-se

sobre qual tipo de curva?

(para visualizar melhor, vocé€ pode construir dois pontos em cores diferentes com as
coordenadas do vértice (-b/2; -(b2-8)/4) e, num deles, clicar sobre o botdo [familia] na
janela do inventdrio. Digite pardmetro b, varie-o de -5 a 5, por exemplo e escolha 20
passos. Em seguida, basta animar o parametro b e observar o movimento do vértice).

3.3) f(x)= x>-3x+c

Facga ¢ assumir valores negativos, nulo e positivos e observe os pontos de intersecao

das parabolas com o eixo y.

3.3.1) O que vocé pode concluir sobre a relagdo existente entre o

coeficiente ¢ e o intercepto-y?

3.3.2) Justifique algebricamente sua conclusao do item anterior:

4) Crie um exemplo de funcdo quadratica e construa o grafico no Winplot no caso em apenas

o coeficiente b=0. Neste caso, qual a relagdo existente entre o vértice da parabola e o eixo y?

4.1) Quando b=0, o que vocé pode concluir acerca da simetria desta parabola?

5) Construa o grafico de f(x)=x". No mesmo plano cartesiano, construa os graficos de
g(x)= x*42 e h(x)= x> -2 (use cores diferentes).

5.1) O que vocé pode concluir sobre os graficos de g e h, respectivamente, quando

comparados com o grafico de f?
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5.2) Note que g(x)=f(x)+2 e h(x)=f(x)-2. O que acontece com os graficos de f(x)+k e

f(x)-k em relacdo ao gréfico de f, respectivamente, se k>0?

5.3) Num novo plano cartesiano, construa o grafico de f(x)=x2—2x—3. Qual a lei da

funcdo g(x), sabendo que o grafico desta € o mesmo de f, porém, transladado 5

unidades acima?

5.4) Se f(x)= x>-2x-3 e h(x)= x>-2x-5, pode-se dizer que o grafico de h é o mesmo de f,

transladado quantas unidades na vertical?

5.4.1) A translacdo ocorreu para cima ou para baixo em relagdo ao grafico de ?

6) Construa o gréifico de f(x)=x>. No mesmo plano cartesiano, construa o grafico de
g(x)= (X+2)2=X2+4X+4 e h(x)= (X—2)2=X2—4X+4 (use cores diferentes).

6.1) O que vocé pode concluir sobre os graficos de g e h, respectivamente, quando

comparados com o grafico de f?

6.2) Note que g(x)=f(x+2) e h(x)=f(x-2). O que acontece com os graficos de f(x+k) e

f(x-k), respectivamente, se k>0?

7) Construa o grafico da funcao f(x)=x2+x—2.

7.1) Construa no mesmo plano cartesiano, o grafico de g(x)= -x*-x+2. Existe alguma

simetria entre os dois graficos em relacdo a algum eixo coordenado? Se sim, qual?

7.2) Analisando o plano cartesiano do subitem anterior, se voc€ tomar um valor de x

qualquer, o que vocé pode afirmar sobre os valores de f(x) e g(x)?

7.3) Generalizando o que vocé deve ter deduzido em 7.2, a relagdo existente entre g e f

¢ | e=
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7.4) D€ uma justificativa plausivel sobre o fato de as raizes de ambas as fun¢des serem

as mesmas.

8) Construa os graficos das fungdes f(x)=-x"+2x+3 € g(x)= -x>-2x+3.

8.1) Existe alguma simetria entre os graficos de f e g em relacdo a algum eixo

coordenado? Se sim, qual?

8.2) Compare os valores de f(2) e g(-2), f(-1) e g(1), o que vocé pode afirmar sobre os

valores de g(x) e f(-x)?

8.3) Generalizando o que vocé deve ter deduzido em 8.2, a relagdo existente entre g e

€| ex)=

8.4) Se as raizes de f forem t; e t, quais serdo as raizes de g?
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ANEXOE - Sessao 3

Data da aplicagao: 16/10/2006 Tempo previsto: 3h

FUNCAO EXPONENCIAL

Perfil da pressao do ar na atmosfera

O ar exerce uma for¢a sobre as superficies com as quais tem contato, devido ao
continuo bombardeamento das moléculas que compdem o ar contra tais superficies. A pressao

do ar é a medida de tal for¢ca por unidade de érea.

Embora a atmosfera ndo tenha paredes, ela é confinada na base pela superficie de terra
- oceano e no topo pela forca da gravidade, que impede sua fuga para o espago exterior.
Portanto, a pressao atmosférica em uma dada posi¢ao é usualmente definida como o peso por

unidade de drea da coluna de ar acima desta posi¢ao.

A medida que a altitude aumenta, a pressao diminui, pois diminui o peso da coluna de
ar acima. Como o ar é compressivel, diminui também a densidade com a altura, o que
contribui para diminuir ainda mais o peso da coluna de ar. Inversamente, quando a altitude

diminui, aumenta a pressdo e a densidade.

Sabemos que o ar ¢ compressivel, isto €, seu volume e sua densidade sdo varidveis. A
forca da gravidade comprime a atmosfera de modo que a méxima densidade do ar (massa por

unidade de volume) ocorre na superficie da Terra.

A pressdo da atmosfera numa determinada altitude é simplesmente o peso da coluna de ar

com drea de secdo reta unitdria, situada acima daquela altitude. No nivel do mar a pressdo

média é de 101,325 kPa (quilo-Pascal), que corresponde a um peso de 1kg de ar em cada cem’,

O decrescimento da pressdo do ar com a altura pode ser expresso pelas seguintes

equacgoes:

onde x ¢ a altura em quildometros, p, é a pressao a superficie.



256

A constante H é chamada “escala de altura” e € calculada a partir de outras constantes

e da temperatura média da atmosfera. Em geral, adota-se H =8 km.

Assim: p(X) =101,325- 6[_8) , X em quildometros.

Com base na leitura do texto anterior e das informagdes adicionais constantes nos itens
abaixo, use o programa Winplot para construir os grificos e analisd-los. Nao esqueca de
promover uma discussdo com seu companheiro de dupla, defendendo seu posicionamento

com argumentos consistentes e coerentes!

1) Analisando o texto anterior e a relacdo existente entre pressdo atmosférica e altitude,

responda abaixo:

1.1) A pressdo atmosférica maxima sempre estd associada a altitude ao nivel do mar?

1.2) A pressao atmosférica pode assumir valores negativos? Por qué?

1.3) A altitude pode assumir valores negativos? Explique:

2) O Mar Morto estd localizado na fronteira entre Israel e Jordania, na regido considerada
como a maior depressao absoluta do mundo (400 metros abaixo do nivel do mar). Recebe este
nome porque nenhum peixe ou planta aqudtica sobrevive no ambiente altamente salino de

suas dguas, que possui concentracdo de sal cerca de dez vezes maior do que a de outros mares.

2.1) Considerando a pressao atmosférica na regido do Mar Morto, vocé acha que ela é

maior ou menor do que pressao ao nivel do mar? Justifique:
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2.2) Construa o grafico da pressdo atmosférica em fun¢do da altitude e, usando o menu

<Misc> e [tabelas], descubra qual € a pressdo atmosférica ao nivel do Mar Morto.

3) O Monte Everest € a montanha mais alta do mundo e localiza-se na Cordilheira do
Himalaia, na fronteira entre o Nepal e o Tibete. A tltima medi¢do oficial foi feita em 2005
por meio de ondas de rddio. Nesta ocasido, ficou constatada a altitude oficial de 8844,43

metros. Encontre, aproximadamente, a pressao atmosférica no alto do Monte Everest.

4) Para que altitude, aproximadamente, a pressdo atmosférica corresponde a metade da

pressao ao nivel do mar?

5) Considere a funcdo f(x)=a" e use animagdo no pardmetro a para responder aos itens

abaixo:

5.1) Qual é o formato do gréfico de f(x) quando a=1?

5.2) Qual € o formato do gréfico de f(x) quando a=0?

5.2.1) Explique o porqué de o gréfico ndo estar definido para x<0, quando a=0:

5.3) Facga a assumir valores negativos. O que vocé€ observa?

5.4) Faca a assumir valores entre 0 e 1. As fun¢Oes associadas a esses graficos sdo

crescentes ou decrescentes?

5.5) Ao aumentar os valores de a de 0 a 1, as curvas tendem a se abrir ou a se fechar?

5.6) Faca a assumir valores maiores do que 1. As fungdes associadas a esses graficos

sdo crescentes ou decrescentes?

5.7) Ao aumentar os valores de a de 1 a 10, por exemplo, as curvas tendem a se abrir

ou a se fechar?
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5.8) Justifique por que a curva representada pela fun¢do y=a" sempre intercepta o eixo

y em y=I.

5.9) O grifico de f(x)=a" intercepta o eixo x? Justifique:

6) Considere a fun¢do f(x)=b.2" e use animag¢ido no parAmetro b para responder aos itens

abaixo:

6.1) Faca b assumir os valores -1, 1, -2, 2, -3 e 3. Que relac@o existe entre o valor de b

e o intercepto y?

6.2) Construa no mesmo plano cartesiano os graficos de f(x)=b.2" e g(x)= - b.2"

Observe que ao variar b, percebe-se facilmente uma simetria de ambos os graficos em

relacdo a um dos eixos coordenados. Qual eixo?

7) No item 6.2, vocé percebeu que g(x)= - f(x) faz com que os graficos sejam simétricos em
relacdo a um determinado eixo. Tomando f(x)=a" e g(x)=a™, observa-se que g(x)=f(-x).

Construa os graficos de f e g e verifique se existe simetria entre os graficos. Em caso

afirmativo, diga em relacdo a qual eixo coordenado.

8) Considere a fun¢do f(x)=2 e use animac¢do no pardmetro ¢ para responder aos itens

abaixo:

8.1) Faca c assumir valores entre 0 e 5. A medida que x cresce, 0 que acontece com y?

8.2) Faca c assumir valores entre -5 e 0. A medida que x cresce, 0 que acontece com

y?

9) Considere a funcdo f(x)=2"+d e use animac¢do no parAmetro d para responder aos itens

abaixo:
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9.1) Ao variar o parametro d (teste d>0, d<0 e d=0), note que o grafico ndo sofre

deformacdes e movimenta-se numa certa direcdo. Observando as atividades anteriores,

que nome vocé poderia dar a esse movimento?

9.2) A funcdo g(x)=2" intercepta o eixo y no valor 1. Qual € o intercepto-y da fungdo

f(x) =2"+d?

9.3) Considere f(x)=("2)"+d. Qual seu intercepto-y?

9.4) O que acontece com o grifico de f(x)+k em relagdo ao grifico de f(x), quando

k>0 e k<0, respectivamente?

9.5) Esse tipo de transformacao altera o conjunto imagem da funcdo? Explique:

10) Considere a funcdo f(x)=2""° e use animacdo no pardmetro e para responder aos itens

abaixo:

10.1) Ao variar o parametro e (teste e>0, e<0 e e=0), note que o grafico ndo sofre

deformacgdes e movimenta-se numa certa dire¢cdo. Observando as atividades anteriores,

que nome vocé poderia dar a esse movimento?

10.2) Quando e>0, em que sentido desloca-se o grafico?

10.3) Quando e<0, em que sentido desloca-se o grafico?

10.4) Caso a base de f(x)=(*2)*" , os resultados obtidos em 10.2 e 10.3 continuam

validos?

10.5) O que acontece com o grafico de f(x+k) comparado ao grifico de f(x), quando

k>0 e k<0, respectivamente?

10.6) Esse tipo de transformagao altera o conjunto imagem da func¢do? Explique:
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ANEXOF - Sessao 4

Data da aplicagao: 23/10/2006 Tempo previsto: 3h

FUNCAO LOGARITMICA

Perfil vertical da velocidade do vento proximo a superficie

Os ventos sdo gerados pelo aquecimento nao uniforme da superficie terrestre, devido,

dentre outros fatores, a orientacao dos raios solares e aos movimentos da Terra.

Os ventos que sopram em escala global e aqueles que se manifestam em pequena
escala sdo influenciados por diferentes aspectos dentre os quais se destacam a altura, a

rugosidade, os obstdculos e o relevo.

As regides tropicais, que recebem os raios solares quase que perpendicularmente, sdo
mais aquecidas do que as regides polares. Consequentemente, o ar quente que se encontra nas
baixas altitudes das regides tropicais tende a subir, sendo substituido por uma massa de ar

mais frio que se desloca das regides polares.

O deslocamento de massas de ar determina a formacdo dos ventos. A figura seguinte
apresenta esse mecanismo.

Afta Polar

Frente e . /} ih Baixa Subpolar

Alta Subtropical

Equatorial

@cm
S

Existem locais do globo terrestre nos quais os ventos sopram constantemente, pois 0s
mecanismos que os produzem (aquecimento no Equador e resfriamento nos poélos) estdo
sempre presentes na natureza. Sdo chamados de ventos planetarios ou constantes e podem

ser classificados em:
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e Alisios: ventos que sopram dos trépicos para o Equador, em baixas altitudes.

e Contra-Alisios: ventos que sopram do Equador para os pdlos, em altas altitudes.
e Ventos do Oeste: ventos que sopram dos trépicos para os pélos.

e Polares: ventos frios que sopram dos pélos para as zonas temperadas.

Tendo em vista que o eixo da Terra estéd inclinado 23,5° em relagdo ao plano de sua
orbita em torno do Sol, variagdes sazonais na distribuicido de radiacdo recebida na superficie
da Terra resultam em variagdes sazonais na intensidade e duracdo dos ventos, em qualquer
local da superficie terrestre. Como resultado, surgem os ventos continentais ou periddicos ¢

compreendem as mongoes ¢ as brisas.

Em funcdo das diferentes capacidades de refletir, absorver e emitir o calor recebido do
Sol inerentes a cada tipo de superficie (tais como mares e continentes) surgem as brisas que
caracterizam-se por serem ventos periddicos que sopram do mar para o continente € vice-
versa, de pouca intensidade e, geralmente, ndo ultrapassando 50 km/h (cerca de 14 m/s). No
periodo diurno, devido a maior capacidade da terra de refletir os raios solares, a temperatura
do ar aumenta e, como conseqii€éncia, forma-se uma corrente de ar que sopra do mar para a
terra (brisa maritima). A noite, a temperatura da terra cai mais rapidamente do que a
temperatura da 4gua e, assim, ocorre a brisa terrestre que sopra da terra para o mar.
Normalmente, a intensidade da brisa terrestre ¢ menor do que a da brisa maritima devido a

menor diferenca de temperatura que ocorre no periodo noturno.

As mongoes sdo ventos periddicos, tipicos do sul e do sudeste da Asia, que no verao
sopram do mar para o continente. Em geral, as mong¢des sopram em determinada direcdo em

uma estacao do ano, e em sentido contrdrio em outra estacao.

Existem sistemas meteoroldgicos de escalas variadas, que influenciam na direc¢do,

circulagdo e intensidade dos ventos, tais como:

Ciclone: é o nome genérico para ventos circulares, como tufao, furacdo, tornado. Caracteriza-
se por uma tempestade violenta que ocorre em regides tropicais ou subtropicais, produzida
por grandes massas de ar em alta velocidade de rotacdo. Evidencia-se quando ventos superam

0s 50 km/h.
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Furacao: vento circular forte, com velocidade igual ou superior a 119 km/h. Os furacdes sdo
os ciclones que surgem no mar do Caribe (oceano Atlantico) ou nos Estados Unidos. Giram
no sentido horario (no hemisfério sul) ou anti-horario (no hemisfério norte) e medem de 200

km a 400 km de didmetro. Sua curva se assemelha a uma parabdlica.

Tufao: é o nome que se dd aos ciclones formados no sul da Asia e na parte ocidental do
oceano Indico, entre julho e outubro. E 0 mesmo que furacdo, s6 que na regido equatorial do

Oceano Pacifico. Os tufoes surgem no mar da China e atingem o leste asidtico.

Tornado: é o mais forte dos fendmenos meteoroldgicos, menor e mais intenso que os demais
tipos de ciclone. Com alto poder de destrui¢do, seus ventos atingem até 490 km/h. O tornado

ocorre geralmente em zonas temperadas do hemisfério norte.

Vendaval: vento forte com um grande poder de destrui¢do, que chega a atingir até 150 km/h.

Ocorre geralmente de madrugada e sua duracdio pode ser de até cinco horas.

Nas proximidades da superficie terrestre, a velocidade do vento possui um perfil
aproximadamente logaritmico com a altura. O vento € nulo até uma altura x, junto a superficie
(devido basicamente a obsticulos, relevo e vegetacdo), e assume velocidades cada vez
maiores com alturas crescentes, tendendo a um valor que se mantém aproximadamente
constante para as altitudes superiores. Em virtude de se estar observando a velocidade do

vento proximo a superficie, serd tomada como méxima a altitude de 100m, aproximadamente.

Para um dado instante de medida de vento, num local no interior do estado do Rio

Grande do Sul, verificou-se um perfil de vento descrito pela equagao:
f(x)=275 h{%j

onde x € a altura a partir da superficie (em metros) e f € a velocidade do vento (em metros por

segundo) em cada altura.

A partir dessas informagdes, analise cada item seguinte, discutindo com seu colega de

dupla e argumentando de forma coerente, da melhor forma possivel.
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1) Com base nas informagdes acima, construa o grafico da velocidade em funcdo da altitude e

cole-o abaixo.

2) Segundo o texto, o vento € nulo até certa altura xo_a partir da superficie terrestre.

2.1) Analisando o grafico acima, descubra qual é essa altura.

2.2) Qual é o dominio da funcao f?

2.3) Qual € o conjunto imagem da funcao f?

3) A equacgdo fornecida no texto € vélida para aquele dia, local e instante em que foram

colhidos os dados. Segundo essas condi¢des, descubra qual era a velocidade do vento a 10 m

da superficie.

4) Descubra para qual altitude se obteve velocidade do vento de 10 m/s, segundo as condi¢des

anteriores.

5) Observe que de 2m a 12m de altitude, a velocidade do vento passou de Om/s a 4,93m/s, ou
seja, uma variacdo de 10m na altitude gerou uma variacdo de 4,93 m/s na velocidade do

vento. Verifique a variagdo da velocidade do vento entre as altitudes de 12m a 22m.

5.1) Qual foi essa variagdo?
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z

5.2) E correto concluir que o modelo logaritmico é vélido para fendmenos que

crescem (ou decrescem) muito rdpido inicialmente e que depois tendem a se

estabilizar?

6) Pela defini¢io de logaritmo de um niimero, sabe-se que |Q ga=ce b =a. No caso de

funcdo, teriamos loghx =y b =x.

6.1) Que valor (es) de x seria(m) obtido(s) se b=0?

6.2) Que valor (es) de x seria(m) obtido(s) se b=1?

7) Usando animacao no parametro b, construa o grafico da funcao f(x)= logbx . Nao esqueca
de que no Winplot, essa funcdo € introduzida como f(x)=log(b,x).

7.1) Faca b assumir valores negativos e nulo. O que vocé observa?

7.2) Faga b assumir valores entre 1 e 10. As fungdes associadas a esses graficos sdo

crescentes ou decrescentes?

7.2.1) A medida que b cresce de 1 a 10, a curva tende a se aproximar ou se

afastar do eixo x?

7.3) Faca b assumir valores entre 0 e 1. As fungdes associadas a esses graficos sdo

crescentes ou decrescentes?

7.3.1) A medida que b cresce de 0 a 1, a curva tende a se aproximar ou se

afastar do eixo x?

7.4) De acordo com o que vocé concluiu em 6.2, se b=1, entdo x=1 para qualquer valor
de y, ou seja, o grafico corresponde a uma reta vertical, passando em x=1. A medida
que b se aproxima de 1, tanto pela esquerda quanto pela direita, o que acontece com o

grafico do logaritmo em relagdo a esta reta x=17?

8) Construa os graficos de f(x):l()glox e g(x)= a+ logloxno mesmo plano cartesiano e,

usando animacgao no parametro a, responda:
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8.1) Em que dire¢do deslocam-se os gréaficos de g, comparativamente ao grafico de f,

quando ocorre variacao no parametro a?

8.2) Se a=3, o grafico de g desloca-se quantas unidades em relagao ao grafico de f?

E em que sentido?

8.3) Se a= -2, o gréfico de g desloca-se quantas unidades em relacdo ao gréifico de f?

E em que sentido?

9) Construa os graficos de f(x)= loglox e g(x)= loglo (x+b)no mesmo plano cartesiano e,
usando animac¢do no parametro b, responda:

9.1) Em que direcdo deslocam-se os graficos de g, comparativamente ao gréfico de f,

quando ocorre varia¢do no parametro b?

9.2) Se b=3, o grafico de g desloca-se quantas unidades em relacdo ao gréfico de f?

E em que sentido?

9.3) Se b= -2, o gréfico de g desloca-se quantas unidades em relacio ao grafico de {?

E em que sentido?

9.3.1) Vocé deve ter notado que o grafico da f nunca intercepta o eixo Yy.
Dizemos que a reta x=0 (eixo y) é uma assintota de f, pois o grifico se

aproxima dessa reta, mas nunca a intercepta. Qual é a assintota de g, para o

caso em que b= -27?

9.3.2) Justifique, algebricamente, o porqué de a funcdo ndo estar definida para

valores menores ou iguais a 2.

10) Construa os graficos de f(x):logmx e gx)= - logmx no mesmo plano cartesiano.

Existe alguma simetria entre esses dois graficos? Se sim, em relagdo a qual eixo?
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11) Construa os graficos de f(x):]ogmx e g(x):l()gm(—x) no mesmo plano cartesiano.

Existe alguma simetria entre esses dois graficos? Se sim, em relagdo a qual eixo?

11.1) O fato de aparecer um sinal negativo no logaritmando contraria a definicdo de

logaritmo? Justifique:

12) Construa os gréficos de f(x)=In x e g(x)=In(ax). Ao animar o parametro a, analise as
intersecOoes com o eixo x (zeros das fungdes). A funcdo f intercepta o eixo x em x=I.

) 1 1 1 1 )
Considere os valores a=§, a= Z, a= 5, a= E e a=2. Quais sdo os zeros da funcdo g para

esses respectivos valores de a?

12.1) E correto afirmar que o zero da fungio g é 1 ?
a

13) Construa os gréificos das fungdes f(x)= loghx, g(x)=b" e h(x)=x. Note que h € a

bissetriz dos quadrantes impares. Usando animacdo no pardmetro b, verifique se existe

alguma simetria entre os gréaficos de f e g. Se sim, em relacdo a quem?

13.1) Construa dois pontos com coordenadas (a, log(b,a)) e (log(b,a), a),
acrescentando as ancoras pontilhadas. Faga b assumir o valor 2, por exemplo, € anime

apenas o parametro a. Quais os pontos simétricos a (1,0), (2,1) e (4,2),

respectivamente, em relacdo a reta y=x?

13.1.1) Vocé sabe que nome se dd a duas funcdes que possuem graficos

simétricos em relacdo a bissetriz dos quadrantes impares?

Se sim, qual?
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ANEXO G - Sessao 5

Data da aplicacdo: 30/10/2006 Tempo previsto: 3h

FUNCOES TRIGONOMETRICAS

Declinacao Solar ao longo do ano  (Fungdo Seno)

Uma vez que a Terra é aproximadamente esférica, a luz que vem do Sol sempre incide
perpendicularmente em algum ponto da superficie terrestre. Num dado dia do ano, existe um
conjunto de pontos da superficie terrestre sobre os quais a luz do Sol passa exatamente pelas
normais desses pontos. Obviamente, a luz somente serd perpendicular a um ponto por vez,
mas como a Terra encontra-se em movimento de rota¢do, varios sdo os pontos que, ao longo
deste dia, receberdo a luz do Sol perpendicularmente. Para esses pontos, a luz do Sol coincide
com suas normais exatamente no meio-dia solar ou meio-dia verdadeiro (que difere um pouco

do meio-dia de nossos reldgios).

Inclinagdo dos raios de luz solar num dado dia do ano para vdrias latitudes. A figura representa o solsticio de verdo no
hemisfério sul, com a luz incidindo perpendicularmente sobre o Trépico de Capricérnio. Em cada momento do dia, algum
ponto do Trépico de Capricérnio recebe a luz do sol perpendicularmente.

Esses locais da superficie terrestre em que a luz do Sol é capaz de incidir
perpendicularmente num dado dia do ano possuem em comum suas latitudes, e assim, juntos,

formam um circulo de latitude constante em torno da Terra.
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Devido aos movimentos de rotacdo e translacdo da Terra, a cada dia do ano, a luz do
Sol € capaz de atingir a Terra perpendicularmente em um circulo de latitudes diferentes, entre
as latitudes de -23,5° e +23,5°. A latitude desses “circulos” de incidéncia perpendicular da luz

do Sol é chamada de declinagdo, e é funcdo do dia do ano.

Uma forma simples de calcular a declinagdo € utilizando a seguinte equagao:

5=235-sen| X (d -81)
365

sendo que d é o dia juliano, contado de 1 (1°/jan) a 365 (31/dez), e J é a declinagdo em graus.

A figura abaixo mostra a posi¢do relativa Terra-Sol ao longo do ano, destacando os
dias em que os raios do Sol sdo perpendiculares aos Tropicos de Capricérnio, Cancer e a linha

do Equador, ocasionando os Solsticios e Equindcios.

Modificacdo da posicao relativa da Terra ao Sol ao longo do ano: estacdes do ano.

A palavra Equindcio significa “noite igual”, ou seja, a duracdo do dia € igual a duracdo
da noite. Durante os Equindcios, tanto o hemisfério norte quanto o hemisfério sul recebem a
mesma intensidade de luz solar. Nos demais dias, um hemisfério sempre recebe mais luz solar

do que outro.
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O dia mais longo do ano ocorre no Solsticio de Verdo e a noite mais longa ocorre no
Solsticio de Inverno. A palavra Solsticio significa parado, imobilizado e estd associada a idéia

de que o Sol estaria como que estacionario.

Nao € em toda a superficie da Terra que acontece de o Sol "ficar a pino" em algum dia
do ano. Para localidades a 23,5° do equador terrestre (Trépicos de Capricérnio e Cancer), o
Sol fica a pino apenas no dia do Solsticio de Verdo (ao meio dia solar, quando o Sol passa
pelo meridiano do lugar). Localidades a mais de 23,5° do Equador terrestre, ao norte ou ao
sul, nunca tém o Sol a pino. Localidades entre 23,5° sul e 23,5° norte, tém o Sol a pino dois
dias por ano. Esses dias estdo simetricamente dispostos em relagdo ao Solsticio de Verdo e
tanto mais préximos do dia desse solsticio, quanto mais préxima da latitude 23,5° estiver a

localidade. Localidades sobre o equador terrestre, t€ém o Sol a pino nos equindcios.

Dessa forma, pode-se calcular o angulo que a luz do Sol faz com a normal de um
ponto, numa dada latitude, ao meio-dia, através do mddulo da diferenca entre a latitude do

ponto desejado e a declinagdo.

6—9|=6

onde 6=Aangulo zenital solar (dngulo da luz do Sol com a normal) e ¢ € a latitude do ponto

desejado.

A figura a seguir ilustra o calculo para o angulo dos raios solares formados com a
horizontal na latitude de 40°N no dia 22 de dezembro. Neste dia, os raios solares sido
perpendiculares a superficie sobre o Trépico de Capricdrnio, ou seja, a 23,5°S. Logo, existe
uma diferenca de 63,5° entre a latitude em que se quer medir o angulo zenital e a latitude
onde os raios sdo perpendiculares. Note que a figura assinala o angulo formado com a

horizontal, ou seja, o complemento de 63,5° que € 26,5°.

"
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Abaixo segue a relacdo de algumas cidades e suas respectivas latitudes:

Cidade Latitude
Nova Orleans (EUA) 30°N
Havana (Cuba) 23,5°N
Caracas (Venezuela) 10°N
Sao José (Costa Rica) 9°N
Macapa 0°
Terezina 5°S
Palmas 10°S
Rio de Janeiro 23°S
Sao Paulo 23,5°S
Curitiba 25,4°S
Porto Alegre 30°S

Com base nas informag¢des anteriores, discuta com seu colega as atividades seguintes,

respondendo de forma clara e concisa o que se pede.

1) Construa o gréifico da declina¢do em funcdo do dia juliano, limitando o dominio da fun¢do

para os valores informados no texto.

1.1) Verifique para qual declinagdo (latitude) os raios solares serdo perpendiculares a

superficie ao meio dia local de 14 de abril (104° dia juliano).

1.2) Esta latitude pertence ao Hemisfério Norte (HN) ou Sul (HS)?

1.3) Dentre as cidades citadas no texto, qual mais se aproxima desta latitude?

2) Santa Maria esta localizada na latitude aproximada de 29,7°S. Existe algum dia do ano em

que os raios solares sdo perpendiculares a superficie santa-mariense? Se sim, qual?

Se ndo, por qué?
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3) Os pontos do grifico com declinacdes médximas e nulas coincidem com os dias dos

Solsticios e Equindcios. Dada as informacdes na tabela abaixo, complete com o que falta:

Datas Dias julianos  Declinacio
Equinécio de Outono(HS)/Primavera (HN) 21/22 de Marco 80/81
Solsticio de Inverno(HS)/Verdao(HN) 21/22 de Junho +23,5°
Equindcio de Primavera(HS)/Outono(HN) 22/23 de Setembro 0°
Solsticio de Verao(HS)/Inverno(HN) 21/22 de Dezembro 355/356

HS = Hemisfério Sul; HN = Hemisfério Norte

4) Considerando que a cidade do Rio de Janeiro estd a 23°S, pede-se:

4.1) Quantas vezes ao ano o Sol estard “a pino” no céu da cidade?

4.2) Quais sdo esses dias?

5) Hoje é dia 30 de outubro, equivalente ao 303° dia juliano e os raios solares estdo
perpendiculares a superficie terrestre na latitude de 14,7°S. Sabendo-se que Santa Maria estd

localizada a 29,7°S, descubra qual o angulo formado entre o Sol e a vertical (dngulo zenital)

ao meio dia local do dia de hoje.

5.1) Verifique qual serd, ao longo do ano, o maior angulo zenital visto em Santa Maria

e para que dia ele ocorre.

5.2) Verifique qual serd, ao longo do ano, o menor angulo zenital visto em Santa

Maria e para que dia ele ocorre.

6) Construa os gréficos de f(x)=sen(x) e g(x)=a+sen(x) e, usando animac¢do no parametro «,

responda:

6.1) Faca a assumir valores negativos. O que acontece com o griafico de g

comparativamente ao gréafico de f?

6.2) Faca a assumir valores positivos. O que acontece com o grafico de g

comparativamente ao grafico de f?
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6.3) Que relacdo existe entre o parametro a € o intercepto-y?

6.4) Este tipo de transformacdo altera o dominio da fung@o?

6.5) Observe que a funcao f varia de [-1,1]. Qual o conjunto imagem da funcdo g?

7) Construa os gréficos de f(x)=sen(x) e g(x)= sen(x+b) e, usando animacdo no parametro b,

responda:

7.1) Faca b assumir valores negativos. O que acontece com o grafico de g

comparativamente ao gréafico de f?

7.2) Faca b assumir valores positivos. O que acontece com o grifico de g

comparativamente ao grafico de f?

7.3) Um dos zeros da fungdo f é x=0. Se b=2, um dos zeros de g sera:

8) Construa os gréficos de f(x)=sen(x) e g(x)= c.sen(x) e, usando animacao no parametro c,

responda:

8.1) Faca ¢ assumir valores positivos entre 0 e 1. Vocé acha que, comparados ao

gréifico de f, os gréficos de g estdo mais encolhidos ou alongados na dire¢do vertical?

8.2) Faca c assumir valores positivos maiores do que 1. Vocé acha que, comparados ao

grafico de f, os gréficos de g estdo mais encolhidos ou alongados na dire¢do vertical?

8.3) Quando c¢=-1, o que se pode concluir sobre os gréficos de f e g?

8.4) Faga c¢ assumir valores negativos entre -1 e 0. Vocé acha que, comparados ao

grafico de f, os gréficos de g estdo mais encolhidos ou alongados na dire¢ao vertical?
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8.5) Faca ¢ assumir valores negativos menores do que -1. Vocé acha que, comparados

ao grafico de f, os graficos de g estdo mais encolhidos ou alongados na dire¢do

vertical?

8.6) Resumindo: o que acontece com o grafico de g, comparativamente ao de f,

quando lcl>1? E quando Icl<1?

8.7) Observe que a funcdo f varia de [-1,1]. Qual o conjunto imagem da fun¢do g?

9) Construa os graficos de f(x)=sen(x) e g(x)=sen(d.x) e, usando anima¢do no parametro d,

responda:

9.1) Faca d assumir valores positivos entre 0 e 1. Vocé acha que, comparados ao

grafico de f, os graficos de g estdo mais encolhidos ou alongados na direcdo

horizontal?

9.2) Faga d assumir valores positivos maiores do que 1. Vocé acha que, comparados

ao grafico de f, os graficos de g estdo mais encolhidos ou alongados na dire¢do

horizontal?

9.3) Quando d=-1, o que se pode concluir sobre os gréficos de f e g?

9.4) Faca d assumir valores negativos entre -1 e 0. Vocé acha que, comparados ao

grafico de f, os graficos de g estdo mais encolhidos ou alongados na direcdo

horizontal?

9.5) Faga d assumir valores negativos menores do que -1. Vocé acha que, comparados

ao grafico de f, os graficos de g estdo mais encolhidos ou alongados na dire¢do

horizontal?

9.6) Resumindo: o que acontece com o grifico de g, comparativamente ao de f,

quando IdI>1? E quando ldI<1?

9.7) Este tipo de transformacdo altera o conjunto imagem da funcio?
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9.8) Note que a fungdo seno é periddica, ou seja, em intervalos de tempos iguais, a
funcdo se repete. O periodo da func¢ao f varia de 0 a 6,28 (ou 2m). Quando d=2, o

periodo de g varia de 0 a 3,14 (ou 7), ou seja, a metade do periodo de f.

9.8.1) O que acontece com o periodo de g quando d=3?

9.8.2) O que acontece com o periodo de g quando d:i ?

9.8.3) E correto concluir que o perfodo da fungdo g corresponde a %77[ ?

10) Construa os graficos de f(x)=sen(x+b) e g(x)=cos(x). Inicialmente, faca b=0. Note que os

dois graficos sdo muito parecidos, porém, ndo coincidentes. Anime o parametro b e descubra

qual seu menor valor positivo para o qual os dois graficos coincidem.

11) Construa os gréficos das fungdes f(x)=cos(x) e g(x)=Icos(x)l. No Winplot, a funcao g dada

pode ser introduzida como abs(cos(x)).

11.1) O que vocé pode observar sobre o sinal da fungdo g?

11.2) E correto concluir que o grifico de g pode ser obtido tracando-se o gréfico de f e

refletindo em torno do eixo x os pontos de ordenadas negativas?
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ANEXO H - Relatorio sobre o desenvolvimento da Sessédo 1

- FUNCAO AFIM -
TEMPERATURA NAS CAMADAS ATMOSFERICAS

Dupla: e

1) Vocés encontraram dificuldades na manipulagdo do software Winplot ao resolverem os itens desta

atividade?

Se sim, cite-as:

2) Vocés encontraram dificuldades relacionadas ao conteido matemaético especifico?

Se sim, cite-as:

3) O fato de o problema matemdtico estar associado a um assunto de natureza geogrifica, exposto de

forma contextualizada e interdisciplinar, tornou a abordagem matematica mais significativa e

interessante? Justifique:

4) O uso do computador em duplas, levou-os a interagir com o colega?

Se sim, essa interacdo propiciou que cada um argumentasse de forma a se chegar as respostas

esperadas?

Se nado, justifique:

5) Vocés consideram que a assimilacdo do conteudo desenvolvido nesta atividade foi mais relevante

do que na forma habitualmente trabalhada em sala de aula?

6) O uso do programa computacional facilitou a compreensdo do contetido?

7) DE sua opinido sobre o desenvolvimento da aula. O que pode ser melhorado?
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