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RESUMO

Nesta pesquisa buscamos apresentar uma metodologia que expde de forma mais
abrangente e detalhada a definicho de funcdo e seus elementos estruturantes e
caracterizadores quais sejam: estudo de dominio, imagem, raizes, crescimento,
decrescimento, maximos, minimos, paridade de funcéo e sinal de uma funcao, entre
outros. Intencionamos mostrar assim que, uma metodologia que priorize 0os aspectos
ja citados, pode colaborar para que os alunos interpretem melhor o grafico de uma
funcado, tornando-os melhor preparados para caracterizar uma funcédo, estudar as
funcdes por familias (afim, quadratica, modular, exponencial, logaritmica e
trigonométricas) e construir graficos de fungBes. Também buscamos mostrar com a
pesquisa que uma metodologia de ensino de funcdo, pautada no que apresentamos,
pode contribuir para facilitar o acompanhamento da disciplina Calculo Diferencial e
Integral (Célculo 1) no curso superior. Na pesquisa, apresentamos a visdo dos alunos
do 1° ano do Ensino Médio e professores da Escola Preparatéria de Cadetes do Ar,
colaboradores no processo para que pudéssemos verificar a percepgdo desses
personagens que vivenciam a metodologia do ensino de definicdo de funcdo e seus
elementos caracterizadores que discorremos. Também apresentamos a visdo de
colaboradores da Universidade Federal de S&o Jodo del Rei, quais sejam alunos que
estdo cursando a disciplina de Célculo | e professores que ministram ou ja ministraram
a referida disciplina para que pudéssemos indicar a importancia de se ter uma boa
base em fungdo para acompanhar Calculo I, assim como para evidenciar que 0s
alunos egressos do Ensino Médio tém chegado no Ensino Superior com defasagem no
ensino do assunto funcdo. Inicialmente, justificamos a pesquisa apoiando em
pesquisas ja realizadas que abordassem o tema a que nos propusemos pesquisar. Em
seguida, apresentamos uma compilacdo da histéria e dos conceitos e definicbes de
fungcéo seguida de uma sequéncia de atividades que podem ser usadas durante as
aulas do referido assunto. Optamos por uma pesquisa de cunho qualitativo, huma
abordagem descritiva dos dados colhidos por questionario com alunos e professores
da EPCAR, assim como alunos e professores da UFSJ. Algumas evidéncias
encontradas nessa pesquisa apontam para a confirmagdo de que apresentar a
definicdo de funcdo e seus elementos estruturantes e caracterizadores usando uma
metodologia mais abrangente e detalhada € produtivo e traz beneficios que
congregam para uma aprendizagem mais significativa e efetiva desse assunto, assim
como aponta para o fato de que o assunto funcdo é de extrema importancia para o
estudo de Calculo | e que os alunos egressos do Ensino Médio estdo entrando no
Ensino Superior com defasagem no assunto fungao.

Palavras-chave: Funcdo: definicdo, elementos estruturantes e caracterizadores,
metodologia abrangente e detalhada; Comportamento das fungdes; Calculo I.



ABSTRACT

In this research we look for to present a methodology which present more
comprehensively and in detail the definition of function and its structuring and
characterizing elements, which are: Domain study, image, roots, growth, increase
decrease, maximos, minimum, parity of functions and signal of a function, among
others. We intend to show that, a methodology that prioritizes the aspects already
cited, can help students better interpret the graphic of a function, making them better
prepared to characterize a function, to study functions by families (afin, quadratic,
modular, exponential, logarithmic and trigonometric) and construct graphics of
functions. We also try to show with a research that a methodology for teaching of
functions, based on what we present, can contribute to the monitoring of the discipline
Differential and Integral Calculus (Calculus 1) in the higher education. In the research,
we present the vision of the students of the 1st year of High School and teachers of the
Preparatory School of Air Cadets (EPCAR), collaborators in the process so that we
could verify the perception of these personages who experience in the methodology of
teaching definition of function and its characterizing elements that we discuss. We also
present the vision of collaborators of Federal University of Sdo Jodo del Rei, students
who are taking calculus | and teachers who teach or have already taught the subject so
that we could indicate the importance of having a good basis in function to accompany
Calculus 1, as well as to evidence that the students graduating from High School have
arrived of Higher Education with discrepancy in the teaching function. Initially, we
justified the research through other already made ones that approached the subject
that we proposed to research. Next, we present a compilation of history and concepts
and definitions of function followed by a sequence of activities that can be used during
the classes on the subject. We chose a qualitative research, in a descriptive approach
to data collected by questionnaire with EPCAR’s students and teachers, as well as
UFSJ’s students and professors. Some evidences found in this research point to the
confirmation that to present the definition of function and its structuring and
characterizing elements using a more detailed methodology is productive and brings
benefits that congregate for a more effective learning of this subject, as in fact the
subject is of extreme importance for the study of Calculus | And that the students
graduating from High School are starting in Higher Education with a discrepancy in the
study of function.

Key words: Function: structuring and characterizing elements, comprehensive and

detailed methodology, Behavior of functions, Calculus I.
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1. CAPITULO 1 - INTRODUGCAO

Ao longo de mais de 25 anos de experiéncia em sala de aula, venho
ministrando aulas de matematica para turmas da Educacdo Bésica, antes
denominadas de Ensino Fundamental e Médio, em escolas tanto publicas
quanto particulares. Nos ultimos 20 anos, estou somente na rede federal de
ensino, ministrando aulas apenas no Ensino Médio. H4 mais de 15 anos estou
apenas no primeiro ano desse segmento.

Um dos conteudos que fazem parte do ensino de matematica no primeiro
ano do Ensino Médio é funcdes. Deparei-me sempre com alunos que
guestionavam e questionam o ensino de fungdes, demonstrando ter
dificuldades e por vezes até certo desinteresse pelo assunto. A experiéncia
tem-me mostrado que os alunos apresentam dificuldades na compreensao do
conceito de funcbes e da interpretacdo de uma funcéo pelas propriedades que
a caracterizam.

Nesses meus mais de 15 anos ministrando aulas para o 1° ano do Ensino
Médio na Escola Preparatéria de Cadetes do Ar (EPCAR), juntamente com a
equipe de professores de matematica dessa série, adotamos uma pratica do
ensino de funcdes que prioriza a definicdo e suas propriedades basicas, quais
sejam: dominio, imagem, crescimento, decrescimento, maximos e minimos,
raizes, paridade e outras, dando énfase a definicdo e interpretacdo grafica
desses entes.

A medida que o embasamento dos conceitos acima citados é priorizado, o
aluno consolida o entendimento desses contetdos e assimila o estudo das
funcdes por familias, que acontece posteriormente. A abordagem das funcdes
dessa forma demanda um numero maior de tempos de aula, no entanto, o
processo de ensino leva a um aprendizado mais efetivo.

Entende-se, também, que essa abordagem pode facilitar, além do estudo
das fun¢cbes no Ensino Médio, o estudo de Calculo Diferencial e Integral aos
alunos que futuramente ingressarem num curso da area de exatas:
engenharias, matematica, ciéncias da computagdo e outros, que tém em seu

curriculo tal disciplina mencionada.
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Essa percepcao se deve a meu trabalho como professora de matematica
na EPCAR, que prepara alunos para o ingresso na Academia da Forgca Aérea
(AFA). A AFA recebe os egressos da EPCAR que ingressam num curso
superior e que tem a disciplina de Célculo Diferencial e Integral logo que os
estudantes & iniciam o curso.

Em contato com esses egressos que ingressaram na AFA ou mesmo em
outras instituicbes e que estdo cursando a area de exatas e também alunos
gque estdo cursando o 1° ano da EPCAR, mas que ja haviam cursado o 1° ano
do Ensino Médio antes de ingressarem na EPCAR, frequentemente ouco
relatos do tipo “Professora, a forma como foi ministrado o ensino de funcfes na
EPCAR tem me ajudado muito na conducdo de meu curso na disciplina de
Célculo”. “O ensino de fun¢ées na EPCAR ¢ muito diferente do que eu ja havia
estudado, é mais detalhado e nos prepara para a interpretacdo mais global de
uma funcao”. J4 dos alunos que entram na EPCAR tendo cursado até o 9° ano
do Ensino Fundamental, ouco relatos do tipo: “Pelo que vi sobre o assunto de
funcdes no 9° ano, achei que estudaria somente as fungcdes polinomiais do 1°
grau e quadratica. Nao sabia que podia estudar funcdo assim”.

Nessa perspectiva, apresento, a seguir, o depoimento de um aluno
egresso da EPCAR que concluiu o Curso Preparatério de Cadetes do Ar
(CPCAR) no final do ano de 2015 e foi aprovado no Instituto Tecnoldgico da
Aeronautica (ITA), tendo iniciado o curso no ITA em 2016%. No depoimento a
respeito do curso de funcdes que teve na EPCAR, esse ex-aluno nos da mais
motivacdo e evidéncias para que facamos a conducdo desta dissertacao.

Relato escrito pelo ex-aluno:

“Do ensino de fungbes do primeiro ano foi passado para a
gente que deveria se ter uma visdo analitica de cada fungéo e
analisar os graficos e propriedades, prestar atencdo no estudo
de sinais e ndo cometer erros pequenos como em escala ou
nomeacdo dos eixos. A sequéncia com que foi abordado o
assunto foi satisfatéria, e lembro-me que sempre era
estimulada uma certa “desrobotizagdo” dos alunos, i.e.,
incentivar a gente a entender o porqué do comportamento de

1 O depoimento desse aluno foi tomado informalmente numa conversa durante uma visita dele
guando ja cursava o ITA. Ele, por incentivo meu, resolveu colocar seu relato por escrito e me
autorizou uséa-lo para a finalidade a que se propde esta pesquisa, mas mantenho a identidade
desse ex-aluno da EPCAR em sigilo.
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cada funcdo e ndo somente decorar, 0 que se aprende nos
cursinhos. Eu gostei bastante do ensino da EPCAr durante o 1°
ano, principalmente o de matematica, como disse acima, a
gente era estimulado a raciocinar e analisar diferentes
situactes”.

Nota-se que, mesmo que a primeira vista 0os alunos sintam-se um pouco
“assustados” com a abordagem da definicdo de funcdo da maneira como
mencionada, no decorrer do curso do 1° ano, ao estudar as funcbes por
familias, os alunos sentem-se mais preparados para compreenderem a funcéo
como um todo, descolando um pouco da parte algébrica, e aliando a algebra a
interpretacdo gréfica, sendo capazes, inclusive, de resolverem questbes sobre
calculo de dominio de funcdes racionais e inequacdes, inequacles
simultaneas, produto e quociente graficamente, por exemplo.

Nesse sentido, destaca-se que o objetivo desta pesquisa foi verificar se
o0 estudo das Funcdes, com énfase na defini¢do, notacdo, comportamento
das funcdes e seus elementos estruturantes, quais sejam: estudo de
dominio, imagem, raizes, crescimento, decrescimento, maximos,
minimos, paridade de funcédo e sinal de uma funcdo pode colaborar para
que o aluno interprete o grafico de uma funcéo, seja capaz de caracteriza-la, e
se tal metodologia é facilitadora para que os alunos possam construir o grafico
das funcoes.

Dessa forma, pretende-se verificar se a abordagem de funcdes da
maneira como foi explicitada pode contribuir para facilitar o
acompanhamento da disciplina Calculo Diferencial e Integral no curso
superior.

Com este trabalho, buscamos (a) apresentar uma metodologia de ensino
da definicdo de funcbes reforcando a caracterizacdo global de uma funcéo,
conforme ja discriminado acima nos objetivos da pesquisa; (b) verificar a
percepcdo dos alunos, personagens principais na conduta da metodologia que
apresentaremos, visando confirmar ou ndo se ha por parte do aluno melhor
compreensao da definicdo de funcdo e entes que a caracterizam, assim como
do gréafico global de uma func&o. Ainda pretendemos (c) verificar, com
professores que ministram ou ministraram aulas desse assunto, adotando a

metodologia citada, se eles entendem que essa metodologia é facilitadora ou
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ndo no processo do ensino da definicho de funcdes e seus entes
caracterizadores e, posteriormente, do estudo das func¢des por familias e
também a percepcédo dos professores a respeito da aprendizagem por parte de
seus alunos.

Com essa sequéncia de investigacdo, fez-se necessério contrapor
sujeitos de pesquisa distantes em sua raiz: estudantes de primeiro ano do
Ensino Médio e estudantes de Célculo I. Por si s0, isso ja constitui um desafio
nesta pesquisa. Ademais, acredita-se que a posi¢cdo ocupada por estes pode
suscitar reflexdo tanto nos proprios envolvidos, quanto naqueles interessados
pelos resultados alcancados e as potencialidades dessa investigacdo. Para
além do que se pbéde observar nos dados coletados nesta pesquisa, esta
também o desejo de trazer a luz mais um percurso metodologico visando a
melhoria dos processos de ensino e de aprendizagem.

Outro aspecto que foi motivacdo para o trabalho que apresentaremos
nesta dissertacdo foi o fato de estar matriculada no Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional (PROFMAT) na Universidade Federal de Sao
Joao Del Rei (UFSJ) e, em conversa com professores do curso e com colegas
que ministram aulas no Ensino Superior, eles afirmam que tém percebido certa
defasagem dos alunos no que se refere ao estudo das funcdes, o qual é muito
importante para o estudo do Calculo Diferencial e Integral?, além de outras
disciplinas do curso superior da area de exatas.

Nessa perspectiva, com esta pesquisa, constituiu-se objetivo, também, (d)
verificar com professores do ensino superior da disciplina de Calculo
Diferencial e Integral quais as dificuldades que eles tém percebido dos alunos
com relacdo a base do estudo de funcbes para o acompanhamento da referida
disciplina e se consideram que tal metodologia® pode contribuir para um melhor
acompanhamento dos alunos no curso de Calculo.

Entende-se que com a pesquisa poderemos incentivar professores dos

Ensinos Fundamental e especialmente aos de Ensino Médio a adotarem uma

2 O conteudo de fungBes € importante para muitas outras disciplinas de cursos superiores
voltados a area de exatas como Algebra Linear, Fisica, entre outras. O fato de mencionarmos a
disciplina de Calculo Diferencial e Integral refere-se ao caminho que pretendemos percorrer
nesta dissertagéao.

8 Foi aplicado um questionario a professores do Ensino Superior. Neste questionario, é
explicado em linhas gerais a metodologia mencionada.
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postura no ensino de Fungbes com a abordagem que apresentaremos neste
trabalho como forma de facilitar o ensino das funcdes elementares e
desmitificar o ensino deste assunto tdo importante para tantas outras areas do

ensino.

1.1. JUSTIFICATIVA

Aprender Matematica de uma forma contextualizada, integrada e
relacionada a outros conhecimentos traz em si o desenvolvimento de
competéncias e habilidades que sdo essencialmente formadoras, a medida que
instrumentalizam e estruturam o pensamento do aluno, capacitando-o para
compreender e interpretar situacdes para se apropriar de linguagens
especificas, argumentar, analisar e avaliar, tirar conclusbes proéprias, tomar
decisdes, generalizar e para muitas outras acdes necessarias a sua formacao,
em acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCNSs) (2002) [6].

Pretende-se, com esta investigacdo, abordar o ensino de funcfes, com
énfase na definicdo, notacdo, comportamento das fungdes e seus elementos
estruturantes, quais sejam: estudo de dominio, imagem, raizes, crescimento,
decrescimento, maximos, minimos, paridade de funcao, sinal de uma funcao,
injetividade e sobrejetividade.

Percebe-se que tais caracteristicas sdo essenciais para a interpretacdo
do gréfico de uma funcdo. Dessa forma, compreende-se, também, que o aluno
tera mais conhecimentos para esbocar o grafico de uma funcéo, digam-se as
funcdes elementares, principalmente as funcbes definidas por mais de uma
sentenca e as fun¢des polinomiais e racionais.

Pretende-se, ao abordar o ensino de fungbes como descrito acima,
facilitar o percurso para o aprendizado do aluno, proporcionando a ele
condicBes de obter o esboco do grafico de uma funcdo, mesmo sem conhecer
a curva caracteristica uma vez que, no Ensino Médio, da-se énfase ao estudo
de funcdes, principalmente, por familias: (Func¢des: afim, quadratica, modular,

exponencial, logaritmica, trigonométricas).
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Ponte (1990) [25] destaca que a “interpretacédo de aspectos complexos
dos graficos deve ter igualmente um lugar bem estabelecido no curriculo de

Matematica.” (p. 7). Esse mesmo pesquisador indica que as

ideias relacionadas com a variagdo (crescimento,
decrescimento, constancia, maximo, minimo) e com a variagdo
da variacdo (variacdo rapida e lenta, taxa de variagdo,
regularidade, continuidade), sdo melhor apreendidas a partir de
representacdes graficas. (p. 7).

Com a abordagem de ensino ja explicitada, pretende-se dar ao aluno a
oportunidade de, ao ter conhecimentos detalhados da caracterizagdo de uma
funcdo pela interpretacdo dos graficos e seus elementos estruturantes, ser
capaz de, posteriormente, construir o grafico de uma funcdo sem ser informado
da curva caracteristica da familia da funcdo e sem utilizar uma tabela de
valores arbitrarios.

A compreensdo de Dugdale (1993, apud Ferraz, 2009 [16]) também é
consonante com essa proposta de pesquisa, quando ressalta que, para
melhorar a leitura e compreenséo dos graficos, deve-se melhorar a forma como
sdo passados certos conceitos aos estudantes a partir da interpretacdo do
significado global do gréfico.

7

Archela (1999) [2] destaca que a linguagem grafica € um sistema de
signos com significados e significantes. Compreende-se, como ela, que a
interpretacdo do gréfico de uma funcédo por parte dos alunos poderd ser
importante para a compreensao da mesma. Aquela pesquisadora enfatiza que

€ importante lembrar que na medida em que o usuario deixa de
ser passivo diante de uma mensagem comunicada através de
uma imagem, na tentativa de compreendé-la, estabelece-se um
processo de decodificagdo. Assim, uma das formas de estudo
das imagens refere-se a analise de seus elementos e as
relacbes entre suas partes (p. 5).

Entende-se, como Ferraz (2009) [16], que o processo metodologico da
apresentacao tradicional do gréafico de funcdes € um dos fatores que dificultam

a aprendizagem do aluno. Considera-se importante embasar o aluno de
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definicbes que véao faciltar o entendimento global das fungbes com
caracteristicas genéricas. Nesse sentido, faz parte da nossa pratica em sala de
aula uma metodologia na qual, inicialmente, da-se énfase a um gréfico
completo, abordando-se todos os seus elementos e as relacbes entre os
mesmos.

Acredita-se, como Ferraz (2009) [16], que utilizando-se da pratica de
construir o grafico de uma funcdo somente a partir de uma tabela de valores

arbitrarios,

[m]uitas vezes o aluno nem mesmo sabe por que, ou como
estd, de fato, utilizando tal processo. Ha, entdo, uma
mecanizagédo na atividade (p. 5).

Ele destaca ainda que

s

[e]sbocar o grafico de uma fungdo é, portanto, dar um
tratamento representativo ao ente Matematico a partir do
conhecimento de como seus elementos constitutivos
(Crescimento, Decrescimento, Concavidade, etc.) séo
representados num sistema Cartesiano. Além disso, 0
conhecimento desses elementos pode fornecer informactes
gue nos levem tanto a entender a fungdo em si mesmo, quanto
ao que ela pode vir a representar. (p. 6)

Colaborando com essa perspectiva, destacamos ainda das Orientacdes

Curriculares do Ensino Médio que:

[s]empre que possivel, os graficos das funcbes devem ser
tracados a partir de um entendimento global da relacdo de
crescimento/decrescimento entre as variaveis. A elaboracao de
um grafico por meio da simples transcricdo de dados tomados
em uma tabela numérica ndo permite avancar na compreensao
do comportamento das funcdes. (Orientacbes curriculares do
Ensino Médio, 2006, vol 02, p. 72) [7]

Tém-se também como foco a possiblidade da continuacdo dos estudos
daquele que finaliza o Ensino Médio e ingressa num curso de nivel superior. De
forma mais geral, pode-se pressupor alguns conhecimentos da base dos

estudos. Destacamos, assim, desta maneira, a importancia de se trabalhar tais
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conceitos como crescimento, decrescimento, maximos, minimos, raizes,
concavidade, sinal e outros.

Entende-se que no ensino da disciplina de Célculo Diferencial e Integral,
diferentes familias de funcbes sédo estudadas conjuntamente sem que seja
viavel trabalhar pelo reconhecimento da curva que representa o grafico da
equacio apresentada. E nesse sentido que, no estudo do Célculo, o tragado do
grafico de uma funcao tende a utilizar o esbo¢co como estratégia de obtencédo
do grafico.

Rezende (2003) [27] destaca que no desenvolvimento do Célculo
Diferencial e Integral a Algebra participa fundamentalmente no
desenvolvimento da nocao de variavel que possibilitou a construcdo de um dos
conceitos basicos do Célculo e da prépria matematica que € o conceito de

funcdo. Ele ainda destaca que

a forma como este conceito é trabalhado em geral no ensino
médio e fundamental provoca sérios desvios de natureza
epistemolégica no ensino de Calculo e da prépria matematica.
Apesar de muitos desses alunos ja terem sido apresentados a
definicdo formal de funcéo (...) ndo é essa a representacao de
funcdo que caracteriza as atitudes dos estudantes. (...) se
caracterizam, em geral, e sdo identificadas pelos estudantes
por suas expressdes analiticas. Assim, a funcao € a expressao
senx, ou x?, etc (p. 343).

Ainda nesse mesmo sentido, apontam Schwartz e Yerushalmy (1993, p.
42, apud Ferraz (2009) [16]) que os alunos tendem a aprender a manipular
funcdes manipulando os simbolos que as representam, mas afirmam que como
as funcbes podem ser representadas graficamente, os alunos podem aprender
a manipular os gréficos que as representam.

Ferraz (2009) [16], em sua pesquisa, conclui que uma aula em que a
metodologia utilizada busque iniciar mostrando um grafico completo e as
relacdes entre os elementos do gréafico, assim como o motivo dessas relacdes,
pode fornecer ao aluno uma ferramenta cognitiva que destroi o abismo entre o
calculo correto dos entes caracteristicos e o tracado da curva.

Entende-se que, mesmo que no ensino das fun¢gbes do Ensino Médio

nem sempre se aborde as funcgdes fracionarias, essas ideias podem ser
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importantes para facilitar o estudo posterior dessas funcdes e para discutir os
elementos matematicos inerentes ao estudo do esboco de graficos de funcéo.
Acredita-se que seja importante fazer um estudo, mesmo que bésico, das
funcdes fracionarias, ndo somente na parte algébrica, quando se pede para
resolver inequacgdes, determinar o conjunto dominio e imagem, mas também do
comportamento dessas funcdes pelas caracterizacdes jA mencionadas
anteriormente.

Caracteristicas como intervalos de crescimento, decrescimento ou
estabilidade (funcdo constante), pontos de maximo, de minimo ou de inflex&o,
concavidade, assintotas, sinal e raizes sdo utilizadas no sentido de converter
essas informacdes para a representacdo gréafica e, entdo, trazer um esboco do
grafico da funcéo trabalhada.

No sentido de mencionar as dificuldades encontradas por alunos que
estudam a disciplina de Célculo, Santos (2013) [33] destaca em sua pesquisa
que alguns pesquisadores como Cabral e Catapani (2003) [8], ao estudarem o
ensino e aprendizagem de Célculo Diferencial e Integral, no Ensino Superior,
realcam a dificuldade dos alunos com os conceitos abordados nessa disciplina.

Santos (2013) [33] aponta que Cabral e Catapani (2003) [8] perceberam a
existéncia de uma ligacdo direta com estudo das funcdes e suas formas
graficas ainda em sua abordagem dos conceitos iniciais. Enfatizam ainda que
alguns indicadores dessa problematica estdo comprovados pelas taxas de
reprovacao, repeténcia e abandono das disciplinas de Calculo.

Carvalho (2016) [11], em sua pesquisa de mestrado intitulada “A analise
dos erros dos alunos em Calculo | como estratégia de ensino”, conclui, dentre
outros aspectos, que a construcdo e interpretacao de grafico € uma deficiéncia
apresentada pelos alunos pesquisados com relacdo as dificuldades
apresentadas na disciplina de Calculo I.

Reafirmamos entdo, conforme ja elucidado, que, nesta investigacao,
pretendiamos verificar se o estudo das Fun¢bBes, com énfase na definicéo,

notagdo, comportamento das fungbes e seus elementos estruturantes e
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caracterizadores?, quais sejam: estudo de dominio, imagem, raizes,
crescimento, decrescimento, funcdo constante, maximos, minimos, paridade de
funcao, sinal de uma funcao, sobrejetividade e injetividade pode colaborar para
qgue o aluno interprete o grafico de uma funcao e seja capaz de caracteriza-la, e
tenha condicdbes de esbocar o gréfico dessa funcdo, facilitando o
acompanhamento da disciplina de Calculo | para os alunos de graduacao na
area de exatas: engenharias, matematica, ciéncias da computacdo, entre
outras.

Esta dissertacdo esté estruturada em cinco partes. Na primeira, pretende-
se fazer um breve histérico da origem da definicdo de funcdo até ao que é
usado nos tempos de hoje, perpassando pelos conceitos primitivos que
surgiram mesmo que sem fundamentacdo na antiguidade e pelos matematicos
Newton (1642 — 1727), Leibniz (1646 - 1716), Bernoulli (1667 — 1748), Euler
(1707 - 1783), Dirichlet (1805 - 1859), e com o desenvolvimento da teoria dos
conjuntos, iniciada por Cantor (1845 — 1918), no final do século XIX, mostrar a
interpretacdo e a ampliacdo do estudo de funcdo como bem destaca Ponte

(1990) [ver 25, pag. 4] ao propor que

a nogdo de funcdo acabaria por ser estendida ja no Século XX
de forma a incluir tudo o que fossem correspondéncias
arbitrarias entre quaisquer conjuntos, numeéricos ou nao.

Num segundo momento, apresentaremos a metodologia utilizada para o
ensino e comportamento de funcbes na EPCAR norteada pelas definicdes
formais de funcdo e seus elementos estruturantes, a saber: definicdo de
funcdo, dominio de uma funcéo, conjunto imagem de uma funcao, raiz ou zero
de uma funcédo, crescimento, decrescimento e estabilidade de uma funcéo,
maximos e minimos de uma funcao, paridade, sinal de uma funcdao, gréafico de
uma funcéo, assintota do gréafico de uma funcao.

Na terceira parte do texto, serdo apresentados exemplos de atividades
gue sao passadas aos alunos no 1° ano do Ensino Médio da EPCAR para a
aprendizagem do referido assunto, seguindo a proposta delineada nos
objetivos e justificativa deste texto.

4 Em todo este texto quando nos referirmos a elementos estruturantes e caracterizadores de
uma func¢éo, entenda-se os explicitados acima.
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Na sequéncia, no quarto momento da dissertacdo, destacaremos uma
andlise quantitativa e qualitativa do questionario que foi aplicado a 75 alunos do
1° ano do Ensino Médio da EPCAR, a 75 alunos da UFSJ, a 4° professores da
EPCAR, e a 5 professores que ministram ou ministraram Calculo 1° nos cursos
da UFSJ.

Com os alunos da EPCAR, pretendia-se verificar se, na visdo deles,
enquanto ainda estudantes de Ensino Médio, o estudo das func¢des, com tal
abordagem, facilita a interpretacdo do grafico de uma funcdo e se, em suas
percepc¢des, sentem-se embasados para a construcéo e caracterizacdo de uma
funcao.

Ja com os professores da EPCAR que utilizam essa metodologia,
pretendia-se verificar se eles percebem que a forma como € ministrado este
assunto é diferente de como eles faziam anteriormente ou ndo, dando seus
depoimentos sobre esta pratica metodoldégica como facilitador ou ndo dos
processos de ensino de funcdes e aprendizagem desse conteudo.

Para finalizar, com os alunos dos cursos de Engenharia Mecéanica e
Ciéncias da Computacéo’ e professores de curso de graduacdo na disciplina
de Célculo Diferencial e Integral, na UFSJ, pretendia-se verificar se ha
deficiéncia ou ndo dos alunos nessa disciplina, bem como se ha dificuldades do
estudo das funcBes na percepcéo dos proprios alunos e professores, oriundas
de deficiéncia nesse assunto que foi ministrado no Ensino Médio.

A confluéncia de todas as analises dos instrumentos citados, além dos
referenciais, servird para nos orientar a fazer a quinta parte desta dissertacao,
qual seja as Consideracfes Finais, momento em que retomamos as questdes
da pesquisa e, com as evidéncias construidas, sugerimos respostas a essas

questdes, bem como algumas implicacfes pedagdgicas.

5 Um dos professores da EPCAR que preencheu o questionario aposentou no ano de 2015.
Optamos por convida-lo a preencher o questionéario pela sua grande experiéncia em trabalhar
na EPCAR no 1° ano.

6 Os professores que ministram Calculo nos cursos da UFSJ sdo do Departamento de
Matematica (DEMAT)

7 Para realizar a pesquisa de campo na UFSJ tinhamos opgdo de diversos cursos que
oferecem a disciplina de Calculo I. Fizemos a escolha destes dois cursos pela facilidade de
acesso aos professores dos referidos cursos. Inicialmente, pretendiamos fazer a pesquisa
também com alunos do curso de Matematica. No entanto, a grade curricular na disciplina
Célculo | no curso de Matematica é diferente, visto que no primeiro semestre do referido curso,
os alunos tém a disciplina de Introducéo ao Calculo I, momento em que se faz uma revisao das
funcdes reais.
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1.2. CONTEXTO E PARTICIPANTES DA PESQUISA:

Esta pesquisa foi realizada na EPCAR e na UFSJ. Trataremos a seguir,
de mencionar as caracteristicas destas instituicbes e da comunidade

pesquisada em ambas.

1.2.1 AEPCAR E A COMUNIDADE PESQUISADA:

A EPCAR é uma Escola Militar de Ensino Médio que prepara os futuros
Cadetes da Forca Aérea Brasileira (FAB). Além da formacdo académica,
mantém a formacdo militar e esportiva para que os alunos matriculados no
CPCAR possam dar continuidade na carreira, jA que se formardo Oficiais da
FAB, apds o curso de quatro anos que sera realizado na AFA.

O ingresso dos alunos na EPCAR é feito através de concurso publico de
abrangéncia nacional. Até o concurso realizado no ano de 2015, para o qual
foram disponibilizadas 180 vagas para ingressar no CPCAR 2016, o candidato
s6 poderia ser do sexo masculino. A partir do concurso do CPCAR 2017, que
foi realizado em 2016, para os candidatos que concorreram a vagas para o 1°
ano do CPCAR, foram disponibilizadas 20 vagas para candidatos do sexo
feminino e 160 vagas para candidatos do sexo masculino.

Para realizar o concurso, podem ser candidatos aqueles que ja
concluiram o 9° ano do ensino fundamental até a data da matricula na EPCAR
e possuem idade igual ou superior a 14 anos e que nao tenha completado 19
anos até 31 de dezembro do ano da matricula no curso?.

Os alunos da EPCAR estudam em regime de internato por trés anos. O
CPCAR engloba as disciplinas do que se chama Campo Geral, previstas na
legislagdo em vigor (Lei de Diretrizes e Bases — LDB, 9394/96 e nos
Parametros Curriculares Nacionais — PCN) para o Ensino Médio, além de
contetudos especificos necesséarios a formacdo militar, previstos para o

chamado Campo Militar.

8 Conforme IE/EA CPCAR 2017 (Instrugbes Especificas para o Exame de Admissédo ao CPCAR
2017) http://www.fab.mil.br/cabine/concursos/IE_EA CPCAR%20 2017.pdf (acesso em junho
de 2016)
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A EPCAR recebe alunos de todas as regides do Brasil e alguns deles vao
para casa somente duas vezes por ano nos periodos de maior recesso escolar.
As disciplinas do Campo Geral sdo ministradas por um corpo docente
constituido de professores civis e militares e seguem orientacdes curriculares
nacionais (BRASIL, PCN, 1998) como nas demais escolas do pais.

Na disciplina de Matemética, sdo ministradas, no 12 ano, 5 aulas
semanais com duracdo de 45 minutos e, nas demais séries, 22 e 32 anos, sao
ministradas 4 aulas semanais, também com duracao de 45 minutos.

O curriculo da disciplina de Matematica para os trés anos do CPCAR tem
carga horaria de 380 horas/aula. O Quadro 1 abaixo apresenta os objetivos

especificos do curriculo de Matematica do CPCAR e a ementa dessa disciplina.

Quadro 1 - Curriculo Minimo do CPCAR/Ementa (Adaptado)

DISCIPLINA: 0
MATEMATICA CARGA HORARIA: 380 h/a
Objetivos especificos: a) interpretar graficos; b) aplicar nocdes basicas
de conjuntos numeéricos; relagfes; introducdo as funcgbes; funcdo do
primeiro grau; funcdo do segundo grau; funcdo modular; funcao
reciproca; funcdo exponencial; fungdo logaritmica; funcdes
trigonométricas na resolucdo de problemas; c) aplicar no¢bes bésicas
de progressdo aritmética, progressdao geométrica, matrizes,
determinantes, sistemas lineares, analise combinatéria, binémio de
Newton, probabilidade e geometria espacial em novas situacdes; d)
aplicar nogcbes bésicas de geometria analitica no plano, numeros
complexos, polinbmios, equacdes polinomiais, matematica financeira,
estatistica, fungbes na resolucdo de problemas; e) utilizar linguagem
simbdlica de matematica, reconhecendo sua simplicidade, economia e
universalidade; f) manipular tabelas; g) tracar graficos; h) comparar
medidas; e i) valorizar a matematica como ciéncia fundamental, em
consonancia com o desenvolvimento da era tecnoldgica.
EMENTA: 1) Conjuntos Numéricos. 2) Relagbes. 3) Introducdo as
Funcdes. 4) Funcao do Primeiro Grau. 5) Funcdo do Segundo Grau. 6)
Funcdo Modular. 7) Funcdo Reciproca. 8) Funcdo Exponencial. 9)
Funcdo Logaritmica. 10) FuncBGes Trigonométricas. 11) Progressao
Aritmética. 12) Progressdao Geométrica. 13) Matrizes. 14)
Determinantes. 15) Sistemas Lineares. 16) Analise Combinatéria. 17)
Binbmio de Newton. 18) Probabilidade. 19) Geometria Espacial. 20)
Geometria Analitica no Plano. 21) Numeros Complexos. 22) Polinémios.
23) Equacbes Polinomiais. 24) Matematica Financeira. 25) Estatistica.
Fonte: O Contetdo deste Quadro € uma adaptacdo do Curriculo de Matematica do

CPCAR - que consta do documento denominado ICA 37-15 — Curriculo Minimo do
Curso Preparatério de Cadetes do Ar de 2016
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Nesse contexto, entendemos que a EPCAR é uma escola com realidade
de ensino e também com alunos que proporcionam campo fértil para pesquisa
como ja constataram Rodrigues (2010) [30], Cantaruti (2012) [9], Avila (2012)
[3], Siméo (2014) [36] e Cavaca (2015) [12]. Para a etapa da pesquisa que
preconiza o Ensino de Fungbes no Ensino Médio com as caracteristicas ja
enunciadas nesta dissertacdo, foram convidados 75 alunos do 1° ano do
CPCAR, série em que se estuda o assunto de Funcles e 4 professores de
matematica também da EPCAR que ministram ou ministraram aula de

matematica para esta série.

1.2.2 A UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO JOAO DEL-REI E A
COMUNIDADE PESQUISADA:

A Universidade Federal de Sdo Joao del-Rei (UFSJ)° foi instalada em 21
de abril de 1987 como Fundacdo de Ensino Superior de Sao Joado del-Rei
(FUNREI). No ano de 2002, foi transformada em Universidade. Hoje a UFSJ
esta presente em 5 municipios.

Seus cursos estédo distribuidos em 6 unidades educacionais: Campus Alto
Paraopeba (CAP), localizado na divisa dos municipios de Ouro Branco e
Congonhas; Campus Centro-Oeste “Dona Lindu” (CCO), localizado em
Divindpolis; Campus Dom Bosco (CDB) e Campus Santo Antbnio (CSA),
Campus Tancredo Neves (CTAn), ambos localizados em S&o Joéo del-Rei e
Campus Sete Lagoas (CSL), localizado em Sete Lagoas.

Esta instituicdo oferece cursos de graduacdo e pos-graduacdao nas
diversas areas, conforme pode ser constatado no site da instituicdo. A UFSJ
extinguiu o Vestibular tradicional e atualmente adere ao Sistema de Selecdo
Unificada (SISU) do Ministério da Educacéo.

No que se refere a nossa pesquisa, realizamos a investigacdo com alunos
que iniciaram curso de Engenharia Mecéanica e Ciéncias da Computa¢gdo no
segundo semestre de 2016, conforme ja mencionado anteriormente. Optamos

por alunos dos referidos cursos pela facilidade de acesso aos professores de

9 Estas informacg@es foram obtidas no site <<http://www.ufsj.edu.br/dplag/aufsj.php>> (acesso
em junho de 2016)
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Céalculo | nessas turmas. As vagas oferecidas para 0s cursos com entrada no
2° semestre/2016 na UFSJ foram disponibilizadas para o SISU, portanto, o
ENEM (Exame Nacional de Ensino Médio) foi obrigatério para a selecdo de
seus alunos, através do SISU. Para o SISU 2016/2 (2° semestre de 2016) a
UFSJ utilizou o ENEM 2015%0.

Esta etapa da pesquisa foi realizada com alunos dos cursos de graduagéo
em Engenharia Mecéanica do Campus CSA e Ciéncias da Computacdo do
Campus CTANn e com professores que ministram ou ministraram Célculo | na
UFSJ. Responderam ao questionario 75 alunos!! e 5 professores. Tais alunos
estavam matriculados na disciplina de Calculo Diferencial e Integral no
segundo semestre de 2016 e os professores lecionaram a respectiva disciplina
Nno mesmo ano e também em outros anos anteriores.

A disciplina de Calculo | nas Ciéncias da Computacdo e na Engenharia
Mecénica é ministrada no primeiro semestre do curso. A carga horéaria € de 108

horas-aula e 96 horas-aula, respectivamente, conforme Quadros 2 e 3 abaixo.

Quadro 2 - Ementa da disciplina de Célculo | para o curso de Ciéncia da
Computacao (Adaptado)

DISCIPLINA: CALCULO | - "
CURSO: CIENCIAS DA COMPUTACAQ | CARGA HORARIA: 108 h/a
EMENTA: 1) Numeros reais. Funcbes de uma variavel real; 2) Limite e
continuidade de funcbes de uma variavel real; 3) Derivada de funcdes de
uma variavel real; 4) Teorema do Valor para derivadas. Aplicacdes da
Derivada; 5) Regra de L'Hbpital. Antiderivada; 6) Integral Indefinida; 7)
Integral de Riemann; 8) Integral definida; 9) Teorema Fundamental do
Célculo; 10) Métodos de Integracdo: substituicdo, por partes, fracbes
parciais e integrais trigopnométricas; 11) Aplicacdes da integral definida; e
12) Integrais Improprias.

OBJETIVOS: Capacitar o aluno a reconhecer e operar com funcdes
algébricas e transcendentes, representar graficamente as funcdes,
analisar tais graficos e apresentar conclusées sobre seu comportamento.
Criar condi¢gdes para que o aluno defina e calcule derivadas de fungdes e
apligue-as na resolucdo de problemas. Integrar a pratica desses

conhecimentos na Computacao.
Fonte: O conteuddo deste Quadro é uma adaptacdo dos Curriculos dos cursos citados —
que consta dos respectivos Projetos Pedagdgicos. Tais informac¢des obtivemos dos sites
<<http://www.ufsj.edu.br/ccomp/>> e <<http://www.ufsj.edu.br/comec/>>

10 Estas informacg6es foram obtidas em http://www.ufsj.edu.br/vestibular/sisu_20162.php
11 Dos 75 alunos da UFSJ, 43 sdo do curso de Engenharia Mecanica e 32 do curso de Ciéncias
da Computacéo.
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Quadro 3 - Ementa da disciplina de Calculo | para o curso de Engenharia
Mecanica (Adaptado)

DISCIPLINA: CALCULO | - CARGA HORARIA: 96
CURSO: ENGENHARIA MECANICA h/a

EMENTA: 1) Numeros reais e funcdes de uma variavel; 2) Gréficos; 3)
Funcdes de primeiro e segundo graus; 4) Funcdes exponenciais,
trigonométricas e suas inversas; 5) Limites e continuidade; 6) Derivadas
e aplicacbes; 7) Séries de Taylor e McLauren; 8) Integrais definidas e
indefinidas; e 9) Formas indeterminadas e integrais improprias.

OBJETIVOS: Capacitar para a analise e interpretacdo de funcoes,
limites, derivadas, séries e integrais visando as aplicacbes em

engenharia.
Fonte: O conteldo deste Quadro é uma adaptacéo dos Curriculos dos cursos citados —
que consta dos respectivos Projetos Pedagdgicos. Tais informag¢fes obtivemos dos sites
<<http://www.ufsj.edu.br/ccomp/>> e <<http://www.ufsj.edu.br/comec/>>

Entende-se também, dessa forma, que a UFSJ, assim como os alunos da
UFSJ dos cursos supracitados, também sdo campo fértil de pesquisa para o
gue se pretende alcancar nos objetivos da dissertacdo em questéo.

Desta maneira, passaremos agora aos capitulos seguintes da

dissertacao, conforme foi elucidado anteriormente.
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2. CAPITULO 2 - APORTES TEORICOS

Visto que o estudo que proponho envolve (I) o conceito de funcéo (ao
longo da histadria), (1) a definicdo de funcéo e seus elementos caracterizadores;
(1l1) apresentacdo de uma metodologia de ensino de funcdo e seus elementos
caracterizadores e (IV) exemplos de atividades que podem ser aplicadas em
sala de aula relativas ao ensino de funcéo e seus elementos caracterizadores,
dedico essa secdo a apresentacdo de algumas contribuicbes tedricas que se

relacionam as tematicas em questao.

2.1 O CONCEITO DE FUNCAO (AO LONGO DA HISTORIA)

O conceito de funcéo € considerado um dos mais importantes de toda a
Matemética. A partir do final do século XVII e durante o século XVIIl, ndo sdo
mais objetos centrais de estudos as grandezas geométricas, nem 0s nameros,

mas sim as funcdes. Ponte (1990) [25, p. 3] ressalta que

[als nocdes de funcdo e derivada constituem a partir de entdo o
fundamento do Célculo Infinitesimal, a nova teoria que acabou por se
revelar capital no desenvolvimento da Matematica contemporéanea.

Nota-se, entdo, que a noc¢do de funcdo ndo € muito antiga. Também é
verdade que aspectos simples do conceito de funcéo ja podem ser encontrados
em épocas anteriores como na elementar operacdo de contagem. No entanto,
0 surgimento como conceito claramente individualizado e como objeto de
estudo em Matemética remonta apenas aos finais do Século XVII.

Segundo Caraca (1951) [10], o conceito de funcdo esta diretamente
ligado ao de variavel. Este autor define funcdo como um instrumento
matematico, que tem por objetivo estudar as leis quantitativas que tem por
esséncia a correspondéncia entre dois conjuntos.

Caraca (1951) [10] explica que

O conceito de fungéo permite estabelecer uma correspondéncia entre
as leis matematicas e as leis geométricas, entre as expressdes
analiticas e os lugares geométricos (conjuntos de todos os pontos
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gue gozam de uma mesma propriedade). Para estabelecer esta
correspondéncia ndo ha mais que, a cada expressdo analitica, fazer
corresponder aquele lugar que define a mesma funcdo que ela. A
expressdo analitica, ou melhor, a igualdade y=expressdo analitica
chama-se equacéo do lugar que lhe corresponde (p. 139).

Veremos no discorrer do texto a seguir, em gque mostraremos a evolugao
histérica do conceito de funcdo, que os matematicos, ao buscarem definir
funcdo utilizaram trés ideias bésicas: 1) a de relacdo entre quantidades
variaveis; 2) a de relagao entre conjuntos; 3) a de transformacao.

Faremos, dessa forma, um passeio pela histéria da matematica com o
intuito de conhecer toda a trajetoria desse assunto na matematica até os tempos
atuais. Nesse sentido, destacamos as pesquisas dos seguintes autores: Caraca
(1951) [10], Ponte (1990) [25], Eves (1995) [15], Neto (1998) [23], Silva (1999)
[35], Chaves e Carvalho (2004) [13], Botelho e Rezende (2007) [4], Souza e
Mariani (2005) [37], Sastre Vazquez, Rey e Boubée (2008) [34], Rey, Boubée,
Sastre e Cafibano (2009) [29], Rezende (2008) [28], Roque e Pitombeira (2012)
[31], Alvarenga, Barbosa e Ferreira (2014) [1] e Cruz (2015) [14].

2.2.1 EPOCA ANTIGA

Sastre Vasquez, Rey e Boubée (2008) [34], em sua pesquisa, destacam
gue na época antiga (das antigas civilizacbes do Egito, Mesopotamia, China e
india) ndo existia uma ideia abstrata de variavel, as quantidades eram descritas
verbalmente por meio de graficos. No entanto, naquela época iniciou-se o
desenvolvimento de algumas rela¢des que continham a nocao de funcao.

Pode-se dizer que a nocdo de funcdo tem suas raizes no
desenvolvimento do conceito de numeros. As quatro operacdes aritméticas
elementares séo funcdes de duas varidveis. As tabelas babilénicas (2000 a.C.
— 500 a.C.) sdo exemplos de que o conceito de funcdo ja era usado naquela
época. Os babilénios tinham um manejo algébrico muito desenvolvido,
caracterizado pela substituicdo e troca de variaveis.

Segundo Sastre Vasquez, Rey e Boubée (2008) [34, p 143], os babilénios

nao usavam o conceito de fungéo, no entanto,
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a nocao deste conceito encontra-se implicita nas tabelas astrondmicas,
ja que estas expressam observacdes diretas de fenémenos ligados por
uma relacdo aritmética, como por exemplo, os periodos de um planeta
e a distancia angular desse planeta ao Sol. (traducdo nossa)

A partir da fundacdo da primeira escola filoséfica grega realizada por
Tales de Mileto, em torno do ano 600 a.C. os cientistas e filosofos procuraram
dar explicagbes mais racionais para os fendmenos que ocorriam. Estudos de
mudancas fisicas, como a do movimento, teve Aristételes (384 322 a.C.) como
principal figura. Ele abordava a fisica qualitativa, conforme destacam Botelho e
Rezende (2007) [4, p. 66].

Posteriormente, destacaremos que o conceito de fungdo nasceu a partir
do momento em que 0s cientistas passaram a descrever 0 movimento de forma

quantitativa.

2.2.2 A IDADE MEDIA

Durante a ldade Média, os filosofos cientistas estudavam fenémenos
naturais como: luz, calor, densidade, distdncia e velocidade média de um
movimento uniformemente acelerado. Sem dar definicdes especificas, 0s
estudos eram desenvolvidos mediante variaveis dependentes e independentes.
Dessa forma, a evolugdo da nocdo de funcdo estava sendo associada ao
estudo dos movimentos. Uma funcédo era definida por uma descricdo verbal e
suas propriedades, mediante um gréfico, porém ndo se usavam as férmulas,
segundo Sastre Vasquez, Rey e Boubée (2008) [34, p 144].

Nicole Oresme (1323 — 1382) em seus estudos desenvolveu uma teoria
geométrica das latitudes e das formas. Em sua obra Tractatus de latitudinibus
formarum as fungBes aparecem desenhadas pela primeira vez, passando para
o plano o que os gedgrafos haviam feito na esfera. (Boyer, 1996) [5].

Os termos latitude e longitude, que Oresme (1323 — 1382) usou, sao
equivalentes, num sentido amplo, aos termos ordenada e abscissa que usamos
hoje. Este matematico considerava que tudo o que varia poderia ser imaginado
como uma quantidade continua representada mediante um segmento retilineo.

Ao estudar o movimento uniformemente acelerado, representou num

gréfico a velocidade variando com o tempo. Ele marcou instantes de tempo ao
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longo de uma linha horizontal para ele denominada de longitude e representou
em cada tempo linhas verticais, perpendiculares a linha horizontal as quais

denominou latitudes.

Figura 1 - Representacado grafica de Nicole Oresme

Fonte: (BOYER [5], 1996, p. 181) (Adaptado)

Essa representacdo, além de ilustrar a variacdo entre duas grandezas
(velocidade e tempo) por um grafico, também estabelece uma relacdo entre
essas grandezas. Implicitamente, tem-se ai o conceito de fungéo estabelecido
por meio da curva (uma reta) que indica que a taxa de variacdo entre as
grandezas € constante. Ainda faltavam alguns detalhes essenciais para dar

explicacédo ao conceito de funcado. Tal fato se deu posteriormente.

2.2.3 O PERIODO MODERNO

No final do século XVI as funcBes eram equivalentes a fun¢des analiticas. De
1450 a 1650 foram produzidos estudos fundamentais para o desenvolvimento do
conceito de funcdo, dentre eles: 1) A extensdo do conceito de numeros aos
nameros reais e também a nimeros complexos (Bombelli, Stifel); 2) A criacdo da
Algebra simbdlica (Viéte e Descartes); 3) O estudo do movimento como problema
central da ciéncia (Kepler, Galileu) e 4) A unido entre a Algebra e a Geometria
(Fermat e Descartes), (conforme Sastre Vasquez, Rey e Boubée , 2008 [34, p 145]).

A Algebra, até o século XVII, estava subordinada & Geometria. Foi ent&o, a
partir de estudos de Francois Viéte'? (1540-1603) e, logo a seguir, de Descartes
(1596-1650) que a dependéncia da Algebra e da Geometria comeca a ser invertida,

pois eles usaram a Algebra para resolver problemas de construgbes geométricas.

12 Foi 0o matematico francés Viete quem propds o uso de letras para representar variaveis,
(Boyer, 1996) [5]. Segundo Roque e Pitombeira (2012) [31] a nogdo de variavel foi introduzida
formalmente no século XIX, mas a nocédo de variagdo ja estava presente nos séculos XVI e
XVIL.



36

Outro cientista que contribuiu para a nocao de funcao foi Galileu (1564-
1642). Em suas obras, encontram-se numerosas expressfes que remetem a
relacbes funcionais. Rezende (2008) [28] destaca, por exemplo, quando
Galileu, em seus estudos “Estabeleceu a relacao funcional entre grandezas
observando apenas que a sequéncia de dados obtidos para as medidas do
espaco percorrido pelo corpo em queda livre gerava uma progressao aritmeética
de segunda ordem”.

Descartes (1596-1650) em sua Unica obra matematica, La Géometrie,
também utilizou a algebra para resolver problemas geométricos. Esse
matematico associou curvas a equacdes algébricas e o uso de um sistema de
coordenadas para relacionar as variaveis que estavam envolvidas naquelas
equacdes (confere com Botelho e Rezende, 2007) [4]. Descartes também foi o
primeiro a deixar claro que uma equacao em x e y € uma forma de mostrar uma
dependéncia entre quantidades variaveis, de tal forma que os valores de uma
delas podem ser calculados em funcéo dos valores correspondentes da outra,
(Sastre Vasquez, Rey e Boubée ,2008 [34, p 145-146]).

Boyer (1996) [5, p. 237-238] indica que

[mlesmo que Descartes conhecesse a representacdo gréfica de
Oresme de funcgbes, e isso ndo é evidente, ndo h4 nada em sua
forma de pensar que indique ter ele percebido qualquer semelhanca
entre a finalidade da latitude de formas e sua prépria classificacdo
das constru¢cfes geométricas. A teoria das fungdes veio a tirar grande
proveito da obra de Descartes, mas a no¢do de forma ou fungcdo néo
teve papel aparente no desenvolvimento da geometria cartesiana.

Também Fermat (1601-1665), deixou sua contribuicdo para o
desenvolvimento da definicdo de funcdo. Em Boyer (1996) [5], tem-se destacado a
contribuicdo de Fermat com a Teoria dos Numeros, das Equacdes, da Geometria
Analitica e do Calculo. Esse matematico familiarizava-se com o trabalho de Viete
com relac&o ao uso da Algebra para resolver problemas matematicos.

Fermat utilizou, no estudo de curvas, um sistema de coordenadas e
relacionou as duas variaveis que apareciam no final de uma equagéo a partir
do seguinte principio: “Sempre que numa equacao final encontram-se duas
guantidades incognitas, temos um lugar, a extremidade de uma delas
descrevendo uma linha, reta ou curva” (Boyer, 1996, p. 238) [5]. Vé-se que a

relacdo entre as incognitas € indicada por um lugar geométrico, ou seja, 0 que
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conhecemos hoje como expressao algébrica de uma funcdo, que tanto para
Descartes e Fermat, era uma curva.

James Gregory (1638-1675) em 1667 deu a definicdo mais explicita de
funcdo até entdo. Para ele func@o seria “uma quantidade obtida de outras
quantidades pela sucessdo de operacdes algébricas ou por qualquer outra
operagao imaginavel”. (Kline (1990), apud Botelho e Rezende, 2007) [4].

Vindo para o periodo da ldade Moderna e saindo das primeiras ideias
sobre o conceito de funcdo, tem-se que a origem da nocdo de funcéo
confunde-se com os primoérdios do Calculo Infinitesimal com Newton (1642-
17270 e Leibniz (1646-1716), destacam Roque e Pitombeira (2012) [31].

Segundo Ponte (1990) [25], a nocdo de funcdo surge de uma forma
confusa nos “fluentes” e “fluxdes” de Newton (1642-1727), que usou 0s termos
“relata quantitas” para designar variavel dependente e “genita” para designar
uma quantidade obtida a partir de outras por intermédio das quatro operacdes
aritméticas fundamentais.

No inicio do ano de 1665, Newton apresenta suas primeiras descobertas,
que resultaram em exprimir funcbes em termos de séries infinitas. Tinha
verificado que a andlise por séries infinitas estava sujeita as mesmas leis gerais
que a algebra de quantidades finitas “As séries infinitas jA ndo deviam mais ser
consideradas apenas como instrumentos de aproximacao; eram outras formas
das fungbes que representavam.” (Boyer, 1996, p. 271) [5].

Nao se pode dizer que Leibniz é o responséavel pela moderna notacéo para
funcdo, mas é a ele que se deve a palavra “fungdo”, praticamente no mesmo
sentido em que € usada hoje. Ele introduziu este conceito em 1694 com o intuito
de descrever quantidades relacionadas a uma curva, o que atualmente é
denotado por func¢des diferenciaveis, que formam a base do Calculo Infinitesimal.
Mais tarde, em 1676, Leibniz fala sobre funcdes racionais, irracionais, algébricas
ou transcendentes (palavra que ele inventou). Introduziu também as palavras:
constantes, vaiaveis e parametros (Boyer, 1996 [5] e Ferreira, 2005 [17]).

Roque e Pitombeira (2012) [31] esclarecem que apesar de identificarmos
esbocos da nocédo de funcdo nos célculos de Leibniz e Newton, o conceito
propriamente dito foi formulado alguns anos mais tarde. Roque e Pitombeira

(2012) [31] esclarecem ainda que
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[a] falta de um termo geral para exprimir quantidades arbitrarias, que
dependem de outra variavel, motiva a definicdo de funcao, que
aparece pela primeira vez em uma correspondéncia entre Leibniz e
Johann Bernoulli. No final do século XVII, Johann Bernoulli ja
emprega a palavra funcdo relacionando-a indiretamente a
guantidades formadas a partir de quantidades indeterminadas e
constantes. Em resposta a uma carta de Bernoulli, de 1698, Leibniz
discute sobre a melhor notagéo para uma fungéo. (p 300-301)

Bernoulli (1667-1748) experimentou varias notacdes para uma funcao,
das quais “fx” € a que mais se aproxima da atual utilizada (Souza e Mariani,
2005, [37]). Os estudos de Leonard Euler (1707-1783), um dos discipulos de
Bernoulli, foram muito importantes para a Analise de Newton e Leibniz. Dessa
época em diante a ideia de fungéo tornou-se fundamental na Analise.

Foi Euler quem formalizou a notacéo y = f(x) para representar uma fungéo
qualquer envolvendo variaveis e constantes. Segundo Boyer, (1996) [5] Euler foi
o fundador da Andlise, pois a organizou e a colocou formalmente, isolada da
Geometria. Mesmo que Euler ndo tenha sido o precursor no que se refere a
nocdo de funcao, foi ele o primeiro a considerar o Célculo como uma teoria
formal de funcdes.

Sastre Vasquez, Rey e Boubée (2008) [34] abordam que Euler afirmou
que se a toda funcao corresponde uma curva, também toda linha curva deveria
ser representada por uma funcdo. Admitindo, assim, como funcbes as
chamadas curvas mecanicas. Ao ampliar o conceito de funcéo, distingue duas
classes: as “continuas” e as “descontinuas”. Naquela época estes termos nao
tinham o significado atual®3.

Euler considera ndo somente fungBes algébricas, mas também as
transcendentes, as quais podem ser definidas ndo somente por operacdes
algébricas ou combinacéo de operacdes algébricas repetidas um namero finito
de vezes. Ele define assim uma expressdo analitica, enumerando as
operacbes por meio das quais ela pode ser obtida. Primeiramente estdo as
operacdes algébricas, (incluem resolucdo de equacfes algébricas) e, a sequir,
lista as operagdes transcendentes, incluindo assim logaritmos, exponenciais e

funcdes obtidas por integracdo de equacdes diferenciais.

13 Segundo Euler, uma fungdo continua é aquela que esta representada por uma s6 equacao
ou quando conste de mais de um ramo de curva, como a hipérbole. As descontinuas, aquelas
que ndo tém uma equacao conhecida.
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Em torno do tema funcbes, houve também uma discussdo entre
D’Alembert (1717-1783), Euler e Bernoulii ao tentarem solucionar o problema
das cordas vibrantes, a respeito do significado de “fung¢do”, o que provocou um

novo entendimento sobre o conceito de funcdo. O problema é o seguinte:

Uma corda elastica com extremidades fixas O e | é deformada até uma
posicao inicial, e em seguida liberada. A corda comecara a vibrar € o
problema é o de determinar a funcdo que descreve a forma da corda
em um instante t. (Ver em Roque e Pitombeira, 2012, p. 303) [31]

Figura 2 - Problema das cordas vibrantes

Fonte: (ROQUE; PITOMBEIRA, 2012, p. 303)

As discussbes em cima desse problema duraram anos, e segundo Kliner
(1989, apud Botelho e Rezende, 2007) [4] foram importantes para estender o
conceito de funcéo, como a seguir:

e Funcdes definidas por expressdes analiticas diferentes em
diferentes intervalos.

e Funcdes desenhadas a mao livre e que, possivelmente, nao
eram dadas por combinacdes de simbolos algébricos.

Outro matematico personagem deste histérico da evolucdo da noc¢éo de
funcdes foi Fourrier (1768 - 1830). Ele deu sua contribuicdo no estudo de
funcdes dizendo que qualquer funcdo y = f(x) pode ser representada por uma
série, hoje conhecida por série de Fourier. Tal representacdo fornece uma
generalidade maior que a série de Taylor, quanto ao tipo de funcbes que
podem ser estudadas. Mesmo que tenhamos muitos pontos em que a derivada
nao exista ou em que a funcdo ndo é continua, a funcédo pode ter expansao em
série de Fourier (Boyer, 1996) [5].
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Botelho e Rezende (2007) [4] destacam ainda que Cauchy (1789-1857)
“foi o principal responsavel pela transformacéo do Calculo Diferencial e Integral
de variaveis (de Newton e Leibniz) no Célculo Diferencial e Integral de
Fungdes, como temos hoje” (p. 72).

Percebe-se entdo que, desde Euler até Cauchy, os matematicos pareciam
estar de acordo com a natureza “arbitraria” das fungdes. No entanto, na pratica,
eles pensavam nas funcbes como expressdes analiticas ou curvas. Foi
Dirichlet (1805-1859) o primeiro a considerar a nocdo de funcdo como uma
“correspondéncia arbitraria”. Ele restringiu o dominio de uma fungdo a um
intervalo (Sastre Vasquez, Rey e Boubée, 2008, p. 150 [34]).

Dessa maneira, pode-se notar que a formalizagdo do conceito de funcao
teve muitos obstaculos, pois os pesquisadores desenvolviam seus trabalhos,
muitas vezes com linhas de raciocinio ndo coincidentes entre si. No entanto,
tais ideias e definicdes serviram de base para, no século XIX, Dirichlet dar a
definicdo de funcdo mais proxima da que temos hoje.

Em Boyer (1996) [5] encontra-se que Dirichlet sugeriu uma definicdo geral
para funcdo em que funcdo é um caso especial de relacdo, considerada a
definicdo formal da fungdo moderna. Dirichlet, em 1837, sugeriu uma definigéo
muito geral para fungéo. Segundo ele,

[s]e uma variavel y esta relacionada com uma variavel x de modo que,
sempre que um valor numérico é atribuido a x, existe uma regra de
acordo com a qual é determinado um Unico valor de y, entdo se diz que
y € funcdo da variavel independente x. (Boyer, 1996, p. 352) [5]

7

Essa definicdo de funcdo indicada por Dirichlet € bem préxima da
compreensao moderna do termo funcdo de uma correspondéncia entre dois
conjuntos de numeros, mas, nessa época, ainda ndo se tinham estabelecidos
0s conceitos de numero real e conjunto. (Boyer, 1996) [5].

Para mostrar o conceito de funcdo como uma relacédo arbitraria entre as
variaveis, independente de férmulas algébricas, Dirichlet definiu a seguinte funcao:

c, se X é racional
f(x)= .
d, se x é irracional

Este foi o primeiro exemplo de uma funcdo que néo era representado por

uma féormula, com combinacao de simbolos matematicos.
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Dedekind (1831-1916) e Riemann (1826-1866), influenciados por
Dirichlet, apresentaram o conceito de funcdo dizendo que: “Uma aplicacdo @
de um sistema S é uma lei que associa a cada elemento s de S uma certa
coisa, que € chamada imagem de s e que escrevemos d(s)”, em que o dominio
e o0 contradominio podem ser qualquer conjunto, ndo somente de nuameros,
mas de matrizes, vetores e mesmo de fungdes, (Boyer, 1996) [5]

Apéds a consideracdo de fungbes definidas com dominios mais amplos
gue o dos numeros reais, o conceito de funcdo passa a ser visto como um tipo
especial de relacéo entre conjuntos. Essa viséo foi reforcada com o surgimento
da teoria dos conjuntos e da preocupa¢do em dar um tratamento axiomatico a
Matematica. Assim, uma variavel passa a ser vista como elemento de um
conjunto. A nocdo dinamica de funcdo, herdada da fisica, substitui-se uma
nocao estatica.

A teoria dos conjuntos iniciada por Cantor (1845-1918) veio a produzir
uma nova evolugdo do conceito de funcgéo, incluindo “toda correspondéncia
arbitraria que satisfaca a condicdo de unicidade entre conjuntos numeéricos ou
nao numéricos” (Sastre Vasquez, Rey e Boubée, 2008, p. 151 [34]).

O desenvolvimento da Algebra abstrata e da Topologia deram lugar ao
surgimento de novas definicdes tedricas com conjuntos. O grupo Bourbaki'4,
em 1939, define funcdo como uma correspondéncia entre dois conjuntos de

forma semelhante a de Dirichlet em 1837:

Sejam E e F dois conjuntos distintos ou ndo. Uma relagéo entre uma
variavel x de E e uma variavel y de F é dita uma relacdo funcional em
y, ou relagdo funcional de E em F, se, para qualquer x € E existe um
Unico y € F, e apenas um, que esta na relagdo dada com x. Damos o
nome de fung@o a operagdo que associa a todo elemento x € E 0
elemento y € F que se encontra na relacdo dada com x; dizemosy € o
valor da funcdo para o elemento x, e que a fungdo é determinada pela
relacéo funcional considerada. Duas rela¢Bes funcionais equivalentes
determinam a mesma funcéo. (Botelho e Rezende, 2007) [4]

Bourbaki também formulou uma definicdo de fungdo como um conjunto de

pares ordenados: Para este grupo,

14 Boubarki € um personagem inventado por um grupo de matematicos franceses com o
objetivo de estudar e desenvolver teorias matematicas. Os criadores sdo: Henri Cartan, Elie
Cartan, Claude Chevalley, Jean Dersart, Jean Dieu. O grupo foi crescendo e existe até hoje. O
grupo possui uma obra que é admirada no mundo todo, que serve de fonte de pesquisa de
algebra, analise, geometria e topologia, com métodos altamente axiomaticos.
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[ulma funcdo do conjunto E em um conjunto F se define como um
subconjunto do produto cartesiano ExF (Sastre Vasquez, Rey e
Boubée,2008, p. 152 [34]).

Dessa forma, através do histérico esbocado, verifica-se que o conceito de
funcdo foi construido lentamente e passou por algumas mudancas. Podemos
identificar representagfes do conceito de fun¢éo no decorrer da histoéria: funcéo
como relacdo entre quantidades variaveis, como expressdo analitica, como
relacdo entre conjuntos e como transformacao.

Durante aproximadamente 3.700 anos, o conceito de fung¢do foi usado
quase que intuitivamente. Foram necessarios cerca de 300 anos para se
desenvolver o conceito de funcdo e se chegar ao que se usa hoje, que
inicialmente surgiu dos problemas do Célculo e da Anélise.

No Quadro 4, abaixo, buscamos mostrar um resumo das definicbes de
funcd@o nos séculos XVII, XVIII e XIX e no Quadro 5, abaixo, retratar a ordem

em que os matematicos foram aprimorando a definicdo de funcéo.

Quadro 4 - Resumo das defini¢cdes de funcdo nos séculos XVII, XVIII e XIX
(Adaptado)

Periodo Definicdo de Funcéao

Qualquer relacdo entre variaveis

Uma quantidade obtida de outras quantidades mediante

Século | operagbes algébricas ou qualquer outra operacao imaginavel

XVII Qualquer quantidade que varia de um ponto ao outro numa curva

Quantidades formadas usando expressbes algébricas e

transcendentais de variaveis e constantes

Quantidades que dependem de uma variavel

Século | Funcdo de certa variavel como uma quantidade que esta

XVIII composta de alguma forma por variaveis e constantes.

Qualquer expressao util para calcular

Correspondéncia entre variaveis

Século

" Correspondéncia entre um conjunto A e 0s numeros reais

Correspondéncia entre dois conjuntos
Fonte: (SASTRE VASQUEZ, REY e BOUBEE, 2008 [34])
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SECULO XIV

NICOLE
ORESME - (1323-
1382)

SECULO XVI E

XVII

JAMES
GREGORY -
(1638-1675)

RENE
DESCARTES —
(1596-1650)

SECULO XVII E
XV

ISAAC NEWTON
— (1642-1727)

LEIBNIZ —
(1646- 1716)

BERNOULLI —
(1667-1748)

SECULO XVIiI

SECULO XVII E
XIX

SECULO XIX E
XX

EULER —
(1707-1783)

D'LAMBERT —
(1717-1783)

FOURRIER —
(1768-1830)

DIRICHLET —
(1805-1859)

DEDEKIND —
(1831-1916)

RIEMANN —
(1826-1866)

SECULO XX

GRUPO
FUNDADOR

O congresso
Bourbaki de 1938-

(O grupo Bourbaki
existe até os dias
de hoje)

Fonte: Elaborado pelo proprio autor. As figuras sao da web.
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Entendemos que conhecer as origens dos principais contetidos escolares
pode servir de importante ferramenta didatica que os docentes podem utilizar
de forma criativa, tendo como meta a aprendizagem mais significativa.
Conhecer a histéria dos conhecimentos faz com o que o professor se torne
apto a promover a conceituagdo da Matematica como uma ciéncia em
permanente construcéo, que ndo € eterna nem imutavel, mas que é um recurso
para resolver problemas e que valida os conhecimentos e as producdes
cientificas.

Finalizamos aqui esta parte da dissertacdo destacando Eves (1995, p.
661) [15] a respeito da evolugéao do conceito de funcéo:

[0] conceito de fungdo permeia grande parte da matemaética, (...), O
conceito de funcéo parece representar um guia natural e efetivo para
a selecdo e desenvolvimento do material de textos de matemética.
Enfim, é inquestionavel que quanto antes se familiarize um estudante
com o conceito de funcdo, tanto melhor sera para sua formacdo
matematica.

22 A DEFINICAO DE FUNCAO E SEUS ELEMENTOS
CARACTERIZADORES

Conforme ja enunciado anteriormente quando foi apresentada a estrutura
dessa dissertacdo, passaremos agora a enunciar algumas definicdes relativas
a definicdo de funcdo e aos elementos estruturantes que a caracterizam:
estudo de dominio, imagem, raizes, crescimento, decrescimento, maximos,
minimos, paridade de funcdo, sinal de uma funcdo, sobrejetividade e
injetividade.

As definicdes aqui apresentadas sdo recortes da teoria apresentada pelos
autores: Leithold (1994) [20]; Lima, Carvalho, Wagner e Morgado (1999) [21];
lezzi e Murakami (2013) [18] lezzi, Dolce, Degenszajn, Périgo e Almeida (2014)
[19], Muniz Neto (2015) [23] e da minha experiéncia como professora de
Ensino Médio.

E importante esclarecer que as definicbes que serdo apresentadas, a

seguir, sdo as mesmas que sao passadas aos alunos do 1° ano do CPCAR.
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2.2.1 PRELIMINARES

Julga-se importante, antes de formalizar a definicdo de funcéo, apresentar
a definicdo de alguns elementos que facilitam o entendimento da definicdo de

funcdo conforme sera apresentado em seguida.

2.2.1.1 Par
Chama-se par todo conjunto formado por dois elementos. Dessa forma,

os conjuntos {2} {3,-1}{a b} indicam pares. Do conceito de igualdade de

conjuntos, tem-se que invertendo a ordem dos elementos dos conjuntos

citados, ndo se produz um novo par, portanto tem-se que:
f2j={21, B8-1={-13} e fab}={b a}

Em Matematica, existem situacdes em que ha necessidade de distinguir

dois pares pela ordem dos elementos, pode-se citar, por exemplo, as solucdes

, ~ , =4 . ~
de um sistema de equacdes do tipo {X+y 2em gque x=3 e y=1 € solucéo,
X—y=
no entanto x=1 e y=3ndo é solugdo. Mas, {L3}=1{3,1}. Assim, nesse caso,
ndo poderiamos dizer que o conjunto solugdo do sistema dado é {1 3}={3,1}.

Por causa disso, diz-se que a solucdo do sistema € o conjunto que contém o

par ordenado (3,1), ou seja é o conjunto {(31) }, em que fica subentendido que

o primeiro elemento 3, refere-se a incognita x e o segundo elemento 1, refere-

se a incognita y.

2.2.1.2 Par Ordenado
Para cada elemento x e cada elemento y, admitiremos a existéncia de um

terceiro elemento (x,y), que se denomina par ordenado, de modo que se tenha

(xy)=(ab)ex=a e y=b

2.2.1.3 Plano Cartesiano
O conjunto de todos os pares ordenados de numeros reais € chamado de

plano numérico, denominado IR? e cada par ordenado (x,y) sera um ponto do

plano numérico. Assim como podemos identificar IR com os pontos de um eixo
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(espaco unidimensional), podemos identificar IR> com os pontos de um plano
geométrico (espaco bidimensional). O plano usado em IR? deve-se a Descartes.

Para representar graficamente os pares ordenados (a,b), usaremos o
Sistema de Coordenadas Cartesianas.

Consideremos dois eixos X e y, perpendiculares em O, o0s quais
determinam o plano .

Dado um ponto P qualquer, P € p, devemos conduzir por P duas retas x e
y que sejam paralelas aos eixos x e y. Denominando P1 a intersecédo de x com

y e P2 a intersecdo de y com X. (ver Figura 3)

Figura 3 - Sistema de Coordenadas Cartesianas

ILY

ol ]

Fonte: (IEZZI e MURAKAMI (2013) [18], p. 65)

Sendo assim, define-se:

e aabscissade P é o numero real x,representado por Pz;
e aordenadade P é o numero real y, representado por Pz;

e as coordenadas de P sdo 0s numeros reais xp € yp, que Sao

indicados na forma de par ordenado (x,,y,) em que x, € O
primeiro termo e y, € o segundo termo;

e 0 eixo das abscissas é o eixo x ou Ox;

e 0 eixo das ordenadas € o eixo y ou Oy;

0 sistema de eixos cartesianos ortogonais (ou ortonormais ou

retangulares) € o sistema xOy;
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e aorigem do sistema é o ponto O(0,0) e
e oplano B é o plano cartesiano.

Estabelece-se a direita da origem como sendo a parte positiva do eixo Ox;
para o eixo Oy a parte positiva fica acima da origem; os eixos Ox e Oy (eixos
coordenados) dividem o plano em quatro partes, denominadas quadrantes, o
primeiro quadrante é aquele cujas coordenadas séo positivas, isto €, o quadrante

superior direito e os demais, sdo numerados na direcdo anti-horaria. (Ver Figura 4)

Figura 4 - Sistema de Coordenadas Cartesianas dividido em quadrantes

.iL‘y

2% guadrante 1% guadrante

3% guadrante 4% guadrante

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

2.2.1.4 Produto Cartesiano
Definicao
Sejam A e B dois conjuntos nao vazios. Define-se produto cartesiano de A
por B o conjunto AxB cujos elementos séo todos os pares ordenados (x,y) em
que o primeiro elemento pertence a A e o segundo elemento pertence a B.
Simbolicamente?®®, tem-se:
AxB={xylxeA e yeB}
Observacoes:
e AxB lé-se “A cartesiano B” ou “produto cartesiano de A por B”;
e Se A ou B for o] conjunto vazio entao
Ax{i={} {IxB={} {}x{}={}, em que {} representa o

conjunto vazio;

15 Faz parte da nossa pratica em sala de aula passar para o aluno as definicbes em simbolos
I6gico-matematicos também para fazer com que ele se familiarize com a simbologia e consiga
ler e interpretar as definigBes
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e Se A=B, entdo AxB=BxA, ou seja, 0 produto cartesianos entre
dois conjuntos ndo goza da propriedade comutativa;
e Se A e B sao conjuntos finitos com m e n elementos,

respectivamente, entdo AxB possui (m-n) elementos;

e Se A ou B for infinito e nenhum deles for o conjunto vazio, entéao

A xB é um conjunto infinito.

Exempilo:
1) Dados A=1{2,3,4,5} e B={,2 3}}, determine AxB analiticamente
e graficamente.
Resolucéo analitica:
AxB={21)(22)(23)(31(32)(33)(41)(42)(43)(51(52)53)

Resolugédo grafica

Figura 5 - Resolucédo gréfica - exemplo 1 —2.2.1.4

hy

e O
e

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

2.2.1.5 Relacao Binaria

Definicao
Sejam A e B dois conjuntos ndo vazios, chama-se relacdo binaria de A
em B todo subconjunto R de AxB, ou seja:

R é relacdo binaria de A em B < Rc AxB

Se o0s conjuntos A e B séo iguais, todo subconjunto de AxA é chamado
relacdo binaria em A, assim:
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R é relagcdo binaria em A < Rc AxA
Exempilo:
Determine o0s elementos da relacio de A em B dada por
R={xy)e AxB;x>y},emque A=1{23,4,5} e B=1{,2 3}.
Os elementos de R s&o os pares ordenados formados pela associacao de

cada elemento x e Acom cada elemento y e B em que x >y. Temos entdo que

R ={21) (3,2) (3.2) (4.1).(4,2) (4,3) (51) (5. 2) (5, 3)}

A representacdo da relacdo bindria R do exemplo anterior é a
representacdo analitica. Pode-se representar uma relacdo também por
diagramas de Venn-Euler ou graficamente.

Por diagrama de Venn-Euler (Figura 6):

Figura 6 - Representacdo em diagrama de Venn-Euler — exemplo 2.2.1.5

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Representacédo grafica (Figura 7):
Figura 7 - Representacéo grafica — exemplo 2.2.1.5

ll.'y

[ E— ——:.-- :. 4--;---.
7 T Rl ST R
I
T st fah eals UL LR

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
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2.2.2 FUNCAO

2.2.2.1 Definicao

Dados dois conjuntos A e B!%, ndo vazios, uma relagdo f de A em B
recebe o nome de aplicacédo de A em B ou funcao definida em A com imagens
em B se, e somente se, para todo x pertencente a A existe um unico y

pertencente a B tal que (x, y) pertence a f. Simbolicamente, tem-se:

f é funcdo de A em B« (vYxeA3 um UnicoyeB tal que (xy)ef)Y

Esquema de flechas
Abordaremos a seguir, com o auxilio do esquema de flechas, que
condic¢des deve satisfazer uma relagdo f de A em B para ser fungao.

e E necessario que todo elemento x € A participe de pelo menos um
par (x, y) € f. Isto &, todo elemento de A “deve servir como ponto
de partida de flecha”.

e E necessario que cada elemento x € A participe de apenas um
anico para (x, y) € f. Isto é, cada elemento de A “deve servir como
ponto de partida de uma unica flecha”.

Uma relacdo f ndo € funcdo se ndo satisfizer uma das condi¢cbes acima
citadas, isto é:
e Se existir um elemento de A do qual ndo parta flecha alguma ou
e Se existir um elemento de A do qual partam duas ou mais flechas.
Exemplos:

Considerar os conjuntos A={-10,12} e B={-10,12,5} e verificar se as

relacbes abaixo séao funcdes de A em B.

X

a) R={(x,y)eAxB|y:1}

16 Em todo o estudo de funcg@es fica estabelecido que A e B estdo contidos no conjunto dos
ndmeros reais.

17 Ha de se esclarecer aqui que antes de apresentar a definicdo de fungdo formalmente como
se destaca neste texto, apresentamos aos alunos a noc¢do intuitiva de fungdo como
correspondéncia, transformacao, dependéncia ou resultado de um movimento. Isso se d& a
partir de exemplos contextualizados do livro adotado e também de outros livros.
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Figura 8 - Representacdo em diagrama de Venn-Euler — exemplo a) 2.2.2.1

Fonte: Elaborado pelo préprio autor
b) T={(x,y)eA><B|y2 =x2}

Figura 9 - Representacéo diagrama de Venn-Euler— exemplo b) 2.2.2.1

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

c) S={(x,y)eAxB|y< x}

Figura 10 - Representacdo em diagrama de Venn-Euler — exemplo c¢) 2.2.2.1

Fonte: Elaborado pelo préprio autor
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d) Wz{(x,y)eAxBly:x2 +1}

Figura 11 - Representacdo em diagrama de Venn-Euler — exemplo d) 2.2.2.1

-

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Das relacGes de A em B anteriores, a Unica que atende as condi¢Bes de
ser funcdo € a W.

2.2.2.2 Grafico de uma Funcéao

O Gréfico de uma fungdo f:A B é o subconjunto G(f) do produto
cartesiano AxB formado por todos os pares ordenados (x,y) em que x € um
elemento qualquer de A e y = f(x). Assim:

G(f)={(x y)e AxBy = f(x)} = {(x f(x)); x € A}

Para que o subconjunto G(f)c AxB seja o grafico de alguma fungéo

f: A—B é necesséario e suficiente que G cumpra as seguintes condigdes:
e Paratodo x € Aexiste um par ordenado (x,y)eG;

e Se P=(xy) e Q:(x, y') séo pares ordenados pertencentes a G

com a mesma primeira coordenada x entdo y=y', isto € P=Q

Em resumo, um subconjunto qualquer de AxB é o grafico de uma funcéo
de A para B se esse conjunto cumpre as condicoes 1) e 2) acima
determinadas.

Pode-se verificar, pela representacdo cartesiana da relacdo f de A em B,
se f é ou ndo funcdo. Para isto basta verificar se a reta paralela ao eixo Oy

conduzida pelo ponto (x,0) , em que x € A, intercepta sempre o gréfico de f em

um s6 ponto, conforme exemplos da Figura 12, abaixo.
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Figura 12 - Verificacdo da representacdo cartesiana de uma funcdo®®

Fonte: Retirado da web.

2.2.2.3 Notacao de uma Funcao

Toda funcdo € uma relacdo binaria de A em B, sendo assim, € um
conjunto de pares ordenados.

Em geral, existe uma sentenga aberta y=f(x) que expressa a lei
mediante a qual, dado x € A, determina-se y e Btal que (x,y)ef. Entdo:

f={(xykxeAyeBey=f(x),

0 que significa que, dados dois conjuntos A e B, a funcdo f tem a lei de
correspondéncia y = f(x)

Para indicar uma funcao f, definida em A com imagens em B, segundo a
lei de correspondéncia y = f(x), usa-se uma das seguintes notagdes:

f:A—>B f:A—>B tal que
X - f(x) y = f(x)

2.2.2.4 Imagem de um elemento

Se (a,b)ef, 0 elemento b é chamado imagem de a pela aplicagdo f ou

valor de f no elemento a, e indicamos f(a)=b, que se 1é “f de a é igual a b”.

2.2.2.5 Dominio, Contradominio e Conjunto Imagem

Dominio:

Chama-se dominio D de uma fungcdo f:A—>B 0 conjunto D dos

elementos x € A para os quais existe y B tal que (x,y)ef, ou seja:

18 As relacdes dos exemplos sdo de IR em IR.
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Dominio = conjunto de partida , isto é D(f) = A

Contradominio:

Chama-se contradominio CD de uma fungdo f: A —B ao conjunto de
chegada da aplicacao, ou seja:
CD(f)=B

Conjunto Imagem:

Chama-se de conjunto imagem de uma funcédo f:A —B, denotado por

Im, o conjunto dos elementos y € B para os quais existe x ¢ A tal que (x,y)ef,

portanto o conjunto imagem € subconjunto do contradominio, isto é:
ImcB

Estes entes acima definidos, feita a representacao cartesiana de f, sdo:

Dominio é o conjunto das abscissas dos pontos tais que as retas verticais
conduzidas por esses pontos interceptam o grafico de f, isto €, é o conjunto
formado por todas as abscissas dos pontos do gréafico de f.

Conjunto-imagem é o conjunto das ordenadas dos pontos tais que as
retas horizontais conduzidas por esses pontos interceptam o gréafico de f, isto €,

€ o conjunto formado por todas as ordenadas dos pontos do grafico de f.

2.2.2.6 Dominio das Funcdes Numéricas

As funcdes numéricas sdo aquelas em que o dominio A e o contradominio
B sdo subconjuntos do conjunto IR dos numeros reais. Uma funcao fica
completamente definida quando s&do dados o seu dominio D, o seu

contradominio CD e a lei de correspondéncia y =f(x).

Muitas vezes se faz referéncia a uma funcao f, dizendo apenas qual é a
lei de correspondéncia que a define. Quando ndo é dado explicitamente o
dominio D da funcao f, deve-se subentender que D é formado por todos os
nameros reais que podem ser colocados no lugar de x na lei de

correspondéncia y =f(x), de modo que efetuados os célculos, resulte um vy

real.
xeD < f(x)elR
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2.2.2.7 Fungdes lguais

Duas fungdes f:A—>B e g:C—>Dsao iguais se, e somente se,

apresentarem:
e Dominios iguais (A = C);
e Contradominios iguais (B = D) e

e f(x)=g(x) para todo x do dominio.

2.2.3 ANALISE DE GRAFICO DE FUNCOES:

Muitas informacfes a respeito do comportamento de uma funcédo podem
ser obtidas a partir do seu grafico. Assim, se as caracterizacbes que
enunciaremos a seguir forem bem compreendidas, acredita-se que podera ser
feito um esbogo do gréfico de uma funcdo com mais facilidade e naturalidade,
sem ter que se recorrer a tabelas de valores além de poder fazer a
classificacdo de uma funcéo quanto a ser sobrejetora, injetora e bijetora.

Apés ter sido apresentada a definicdo de funcdo, passaremos entdo a
definir alguns entes que caracterizam uma funcdo e que nos auxiliam na
interpretacdo e construcdo do grafico de uma funcéo, a saber: raiz ou zero de
uma funcéo, crescimento, decrescimento e estabilidade de uma funcao,

maximos e minimos de uma funcéo, paridade, sinal de uma funcéo.

2.2.3.1 Raiz(es) ou Zero(s) de uma Funcao
Denomina-se raiz ou zero de uma funcao todo valor de x cuja imagem é
nula, isto €, a abscissa do ponto de intersecéo do grafico da fungdo com o eixo
Ox. Equivalentemente:
x=a é raiz de uma funcdo f < f(a)=0
Exemplo:
e Na fung&o real f definida por f(x)=x®+2x*> —x-2, 0s zeros reais
sdo x=-2 ou x=-1ou x=1
e Considerando a funcgéo real f cujo grafico est4 esbogcado abaixo
(Figura 13), as raizes de f sdo 0s numeros reais x=a ou x=b ou

X=Cc OoU x=d
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Figura 13 - Grafico de uma funcéo real com raizes representadas — exemplo —
2.2.3.1

y

lavi
/a bw C d X

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

2.2.3.2 Monotonicidade
A fim de prosseguir com o estudo das fungbes, faz-se necessario
apresentar as definicoes abaixo.

Funcao constante: Dada a funcdo f:A—B, dizemos que f & constante
quando para todo x pertencente A tem-se que y =f(x)=k, k IR

O gréfico dessa funcdo € uma reta paralela ao eixo Ox que passa pelo

ponto de coordenadas (0, k)

Exemplo: Considerando as funcdes reais f e g definidas por
f(x)=1 e g(x)=-2, tem-se abaixo a representacdo gréfica de f (Figura 14) e ¢

(Figura 15):

Figura 14 - Gréfico da fung&o definida por f(x)=1

&Y

Fonte: Elaborado pelo préprio autor
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Figura 15 - Gréfico da fungéo definida por g(x)=-2

4 Y

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Funcado crescente: Dada a funcdo f:A—B, dizemos que f é crescente
no conjunto A, c A  se para dois valores quaisquer x, e x, pertencentes a
A, com x, < X, tivermos f(x,)< f(x,).

Exemplo: o grafico abaixo (Figura 16) € da funcéo real f definida por

f(x)=x -3, que é uma fungéo crescente

Figura 16 - Gréfico da funcéo definida por f(x)=x-3

y f

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Funcdo decrescente: Dada a funcdo f:A—-B, dizemos que f é
decrescente no conjunto A, c A se para dois valores quaisquer x, e X,

pertencentes a A, com x, < x, tivermos f(x,)> f(x,).
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Exemplo: o gréfico abaixo (Figura 17) é da funcado real f definida por

f(x)= —2x+1, que é de uma fung&o decrescente.

Figura 17 - Gréfico da fung&o definida por f(x)=-2x +1

f y

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Funcdo nado decrescente: Dada a funcédo f:A—B, dizemos que f € ndo
decrescente no conjunto A, c A se para dois valores quaisquer x, e X,
pertencentes a A, com x, < x, tivermos f(x,) <f(x,).

Exemplo: O gréfico abaixo (Figura 18) € o da funcéo real definida por

0 sex<0
f(x) = g se 0<x <2, que é ndo decrescente.
1 sex>2

Figura 18 - Grafico de funcdo ndo-decrescente

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
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Funcdo nédo crescente: Dada a fungédo f:A—B, dizemos que f & néo
crescente no conjunto A, cA se para dois valores quaisquer x;, e X,

pertencentes a A, com x, < x, tivermos f(x,)>f(x,).

Exemplo: O gréfico abaixo (Figura 19) € o da funcéo real definida por

gue é ndo crescente.

f(x)=

1 se —1<x<1
-2X+3 sex=>1

Figura 19 - Gréfico de func&o néo crescente

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Observemos a seguir uma funcdo em IR que muda o comportamento em
seu dominio.

Exemplo: Considere a funcao real f dada pelo grafico abaixo:

Figura 20 - Gréfico para andlise de intervalos de crescimento/decrescimento

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Analisando o gréfico de f tem-se que a funcéo f é:

e crescente nointervalo {x eIR|x; <X <Xg OU X; <X < Xg}
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e decrescente no intervalo {x eIR|x<x; ou Xg <X <X}

e constante no intervalo {x eIR | x> xg}

2.2.3.3 Maximo e Minimo de uma Funcéo

Seja S um subconjunto do dominio de uma funcéo e seja x, €S.

('D\
o

Se, para todo x pertencente a S, temos f(x)>f(x,), entdo (x,, f(x,))

ponto de minimo de fem S, e f(x,) é o valor minimo de f em S.

D
o

Se, para todo x pertencente a S, temos f(x)<f(x,), entdo (x,, f(x,)) €
ponto de maximo de fem S, e f(x,) é o valor maximo de f em S.
No grafico da Figura 21, abaixo, tem-se que:
e Considerando o intervalo | =[x,, x, |, tem-se que o ponto (x,, f(x,))
é ponto de minimo de f em | e f(x,) é o valor minimo que a
funcdo assume em |;
e Considerando o intervalo J=[x., x,], tem-se que o ponto
(xq, f(x5)) € ponto de maximo de f em J e f(x,)€é o valor maximo
que a fungéo assume em J;

¢ Quando consideramos o dominio da funcéo, qual seja o conjunto

dos numeros reais IR, observamos que o ponto (x,,f(x;)) € o

ponto de minimo de f em IR e que a funcdo, em IR, ndo admite

valor maximo. O valor minimo de f em IR é dado por f(x,)

Figura 21 - Grafico para anélise de valores maximos e minimos

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.
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2.2.3.4 Taxa Média de Variacdo de uma Funcéao
Definigdo: Seja f uma fungdo definida por y=f(x); sejam x, e x, dois
valores do dominio de f, em que x, = x,, cujas imagens sdo, respectivamente,

f(x,) e f(x,).

. f —f s LA
O quociente M recebe o nome de taxa média de variagcado da
Xy =X

funcéo f, para x variando de x, até x, .

Deve-se ressaltar que a taxa média de variagdo depende dos pontos

f(x2)—f(xy) _Z [f(x,)—f(x.)] _ f(x,) - f(x,)

Xy =X _(Xl_XZ) X1 =X,

(x,,y,) e (x,,y,) tomados e que

assim, verifica-se que é indiferente escolher o sentido em que calculamos a

variagdo (de x, para x, ou de x, para x,), desde que se mantenha o sentido

escolhido no numerador e denominador.

2.2.3.5 Funcéao Par e Funcéo impar
Simetria:1°
O gréfico de uma funcéo y = f(x) sera:

¢ simétrico em relacdo ao eixo Ox se, e somente se, obtivermos uma
equacao equivalente ao substituirmos y por —y na equacao dada;

e simétrico em relacdo ao eixo Oy se, e somente se, obtivermos
uma equacao equivalente ao substituirmos x por —x na equacao
dada;

e simétrico em relacdo a origem se, e somente se, obtivermos uma
equacado equivalente quando x for substituido por —-x e vy for
substituido por —y na equacéao dada.

Funcéao Par

Uma funcao f de A em B é uma funcédo par se, e somente se, para todo x

pertencente a A tem-se que f(x)=f(-x).

f:A—>Bépar < f(x)=f(-x)vxef

19 Neste ponto vale relembrar com o aluno as definicGes de simetria entre pontos em relacdo a
outro ponto, entre pontos em relagdo a uma reta e de uma curva em relagdo a uma reta.
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Func&o impar
Uma funcéo f de A em B € uma funcéo impar se, e somente se, para todo
X pertencente a A tem-se que f(x) = - f(-x)
f:A>Béimpar < f(x)=—f(-x)vxe A
Sendo assim, tem-se que:
e Se uma funcédo f é PAR, entdo o grafico de f é simétrico em
relacdo ao eixo Oy.
e Se uma funcdo é IMPAR, entdo o grafico de f € simétrico em
relagdo a origem.
e Uma funcdo que NAO atende a nenhuma das definicdes acima é
NEM PAR NEM IMPAR.

Exemplo: Classificando as fun¢des cujos graficos estdo abaixo, quanto a

paridade, tem-se que:

Figura 22 - Gréfico de funcéo par

'y

_7/ - a i |

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Figura 23 - Gréfico de funcdo impar

F Y

¥

¥ o

—Z2a\ —|a a 2a

Fonte: Elaborado pelo préprio autor
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Figura 24 - Grafico de fungcdo nem par nem impar

.ih\y-

[/

a 2a

L %

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

2.2.3.6 Sinal de uma Funcéao
Estudar o sinal de uma funcéo real f é verificar para quais valores de x a

funcao f é positiva (f(x) > 0), negativa (f(x) < 0) ou nula (f(x) = 0).

Figura 25 - Grafico para analise de sinal de funcéo

y

lavi
/a bV C d X

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Observando o grafico da figura acima (Figura 25), tem-se que

o f{X)>0<={xelR]Ja<x<boux>cex=d}
o fX)<0<={XxelR|x<aoub<x<c}

o f{W)=0<= {xelR|x=aoux=boux=coux=d}
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2.2.3.7 Classificacao das Funcdes: Injetora, Sobrejetora e Bijetora?®
DefinigOes
Funcédo Sobrejetora: Dada uma funcédo f de A em B, dizemos que f &
sobrejetora (sobrejetiva, ou uma sobrejecédo) se, e somente se, para todo y

pertencente a B existe um x pertencente a A tal que y = f(x).
Simbolicamente, tem-se:
f:A—>B é sobrejetora<Vy,yeB, ax,xecA|f(x)=y
Isto é equivalente a dizer que f: A —>B é sobrejetor a < Im(f)=B
Exemplo: Sendo A={-1,0,1,2} e B={0,1 4} a fungdo f: A —»B definida

por f(x)=x? é sobrejetora.

Figura 26 - Diagrama de Ven-Euler — exemplo de fung&o sobrejetora.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Funcao Injetora: Uma funcédo f de A em B é injetora (injetiva ou uma
injecdo) se, e somente se, para quaisquer que sejam X1 € X2 pertencentes a A,
se x; #x, entdo f(x,)=f(x,)

Simbolicamente, tem-se:

f:A—>B é inetora < (V x5, X; € A, ¥ X,, X, € A)X, # X, = f(x,) = f(x,))

Esta definicdo € equivalente a:

f:A B é inetora < (V Xy, X; €A,V Xy, X, € A)f(x,)=f(X,) = X, = X,)

20 Acredita-se que quando o aluno conhece bem os entes estruturantes que caracterizam uma
funcao, ele sera capaz de classificar uma funcao quanto a injecdo, sobreje¢do, bijecdo ou nédo
€ injetora e néo é sobrejetora, porque ele j € capaz de eshocgar o grafico de uma funcdo com
mais facilidade.
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Exemplo: Sendo A={1012} e B={0,123 4} a  fungéo

f: A —>B definida por f(x)=x+1 é injetora.

Figura 27 - Diagrama de Ven-Euler — exemplo de fungao injetora.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Funcao Bijetora: Uma funcdo f de A em B é bijetora (bijetiva ou uma
bijecdo) se, e somente se, f € sobrejetora e injetora, ou seja, f de A em B é
bijetora se, e somente se, para qualguer elemento y pertencente a B, existe um

Unico elemento x pertencente a A tal que f(x)=y

Simbolicamente, tem-se:
f:A—>B é bijetora ©Vy,yeB, 3|x,xecA|f(x)=y

Exemplo: Sendo A={-1012} e B={34,5,6} a fungao

f:A—B definida por f(x)=x +4 € bijetora.

Figura 28 - Diagrama de Ven-Euler — exemplo de funcgéo bijetora.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
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Reconhecimento de Funcdes Sobrejetoras, Injetoras e Bijetoras através
do Gréfico:
Consideremos todas as retas paralelas ao eixo dos x passando pelos
pontos de coordenadas (0,y), y pertencente ao contradominio da fun¢éo dada .
1) Se toda reta intercepta o grafico em um ou mais pontos, entéao
a funcéo é sobrejetora.
2) Se cada uma das retas intercepta o grafico em um s6 ponto ou
nao intercepta o grafico, entdo a fungéo é injetora.
3) Se toda reta intercepta o grafico em um sO ponto, entdo a

funcao é bijetora.

Exemplos:
a) A fungdo f:IR—IR tal que f(x)=x?, cujo grafico esta representado
abaixo, ndo é sobrejetora nem injetora. Pela regra das retas paralelas

citadas anteriormente, ndo atende a nenhuma das condigdes.

Figura 29 - Gréfico da fung&o definida por f:IR —IR tal que f(x)=x?

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

b) A fungdo f:IR—IR, tal que f(x)=x?, cujo grafico esta
representado abaixo, € somente sobrejetora. Pela regra das retas

paralelas citadas anteriormente, atende a condicéo 1.
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Figura 30 - Gréfico da fung&o definida por f:IR—IR, tal que f(x)=x?

MY

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

c) A fungdo f:IR, »IR tal que f(x)=x?, cujo grafico esta
representado abaixo, € somente injetora. Pela regra das retas

paralelas citadas anteriormente, atende a condicao 2

Figura 31 - Gréfico da fung&o definida por f:IR, —IR tal que f(x)=x?

¥

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

d)A funcdo f:IR, »IR, tal que f(x)=x?, cujo grafico esta
representado abaixo, € bijetora. Pela regra das retas paralelas

citadas anteriormente, atende a condicao 3.
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Figura 32 - Gréfico da funcdo definida por f:IR, »IR, tal que f(x)=x?

¥

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

2.2.3.8 Assintotas?!

No Ensino Médio, ndo se apresenta a definicdo de assintotas usando a
ideia de limites. Da-se uma nocao intuitiva, visto que as assintotas sdo
importantes para interpretar graficos de funcdes racionais, exponenciais,
logaritmicas e trigopnométricas.

As assintotas sédo retas das quais o grafico de uma fungdo y=f(x) se

aproxima de tal forma que, quando se esta infinitamente longe da origem,

ponto (0,0), o grafico da fungdo tende a “encostar’?? no gréfico da reta, sem no

entanto tocar ou interceptar essa reta.

Existem trés tipos de assintotas: horizontais, verticais e obliqguas. Daremos a
seguir uma nogao intuitiva das assintotas verticais e horizontais que sdo usadas
nos gréaficos das funcdes reais estudados no Ensino Médio, ndo faremos mencao
as assintotas obliquas por nao haver aplicacao no estudo em questéo.

Assintotas verticais: A reta X = ¢ € uma assintota vertical do grafico da
fungao f se f(x) tende para +~ ou —~ quando x tende a c¢ pela esquerda ou pela
direita.

Assintotas horizontais: A reta y = ¢ € uma assintota horizontal do
gréfico da funcéo f se f(x) tende para ¢ quando x tende para +~ ou —x.

No proximo capitulo dessa dissertacdo, apresentaremos exemplos de

atividades com funcdes que possuem assintotas.

21 As definigBes citadas para assintotas de uma curva sao inferéncias da autora do que consta
no artigo que pode ser obtido em http://mtm.ufsc.br/~mericles/arquivos/Assintota.PDF.

22 A palavra “encostar” ndo é de uso comum para definir uma assintota, mas faz grande sentido
na explicacao do conceito desejado quando em sala de aula.
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3 CAPITULO 3 - APRESENTACAO DE ATIVIDADES SOBRE DEFINICAO
DE FUNCOES E SEUS ELEMENTOS ESTRUTURANTES

Neste capitulo, apresentaremos exemplos de atividades que podem ser
desenvolvidas em sala de aula no sentido de propiciar ao aluno uma melhor
compreensao acerca dos elementos estruturantes de uma funcdo que
definimos na secdo anterior. Conforme o objetivo desta pesquisa: podera ser
verificado se o estudo das Func¢bes, com énfase na definicdo, notacao,
comportamento das funcbes e seus elementos estruturantes, quais
sejam: estudo de dominio, imagem, raizes, crescimento, decrescimento,
funcdo constante, maximos, minimos, paridade de funcéo e sinal de uma
funcdo pode colaborar para que o aluno interprete o grafico de uma funcéo,
seja capaz de caracteriza-la, e se tal metodologia € facilitadora para que o
alunos possam construir o grafico das funcoes.

Entendemos que uma contribuicdo para professores de matematica, ou
seja, para o ensino de matemética, advinda de um trabalho de um Mestrado
Profissional em Matemética possa ser a apresentacdo de uma estrutura
sistematica de aulas e também de atividades de um determinado assunto, além
de uma compilacdo da histéria e dos conceitos e definicbes desse mesmo
assunto. No nosso caso, o Capitulo 2 faz essa compilacéo histérico-conceitual.
Assim, neste Capitulo 3, pretendemos apresentar uma estrutura de atividades
desenvolvidas em aulas ja testada para o desenvolvimento do estudo de
funcdes conforme o objetivo desta investigacdo. Dessa forma, o leitor,
interessado na replicacdo dessas atividades de aulas e no método proposto,
podera consultar os anexos deste trabalho para ter acesso a todo o material
gue propomos aqui.

As atividades?® que serdo apresentadas a seguir séo criacdes nossa com
a equipe de Professores do 1° ano da EPCAR e sao passadas aos alunos do
1° ano do CPCAR concomitantemente a transmissdo de toda a teoria
apresentada no capitulo anterior. A medida que as definicdes s&o

23 O leitor interessado na aplicacdo dessas Atividades pode encontra-las nos Anexos dessa
Dissertacao.
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apresentadas, algumas das atividades, sdo passadas aos alunos, ao final de
toda a transmissao dos conceitos e definicdes que embasam a caracterizacéo
de uma funcdo com o objetivo de fixar a aprendizagem e verificar a
necessidade de intervencoes.

Acreditamos e esperamos que uma metodologia de ensino da definicao
de funcdes reforcando a caracterizagdo global de uma fungéo, conforme ja

descrito acima, podera ser fonte inspiradora para outros professores.

3.1EXEMPLOS DE ATIVIDADES QUE SAO PASSADAS AOS ALUNOS
PARA FIXACAO E COMPREENSAO DAS DEFINICOES ABORDADAS

Atividade 1
Nesta atividade, pretende-se verificar se o aluno consegue identificar pelo
grafico o conjunto dominio e o conjunto imagem, maximo e minimo, sinal e raiz
de funcdo que ndo esta definida em intervalos reais e sim definida para um
conjunto finito de nimeros reais. E uma oportunidade de fazer com que o aluno
compreenda que uma fungdo ndo devera ter, necessariamente, uma lei de

correspondéncia (expressao analitica que define a funcédo).

Considere a funcéo real f de A em B, cujo grafico esta indicado
abaixo (Figura 33)

Figura 33 - Gréfico de funcéo - Atividade 1
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor
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Analise o grafico de f e responda ao que se pede:

a) Qual é o conjunto dominio da funcéo f?

b) Qual é o conjunto imagem de f?

c) Para quais valores de x a funcéo f € positiva?

d) Para quais valores de x a funcéo f € negativa?

e) Para quais valores de x a funcéo f € nula?

f) Determine os valores de f(0) , f(—4) e f(¥2)

g) A funcéo f admite um valor maximo? Em caso afirmativo,
determine esse valor.

h) A funcao f admite um valor minimo? Em caso afirmativo,
determine esse valor.

Atividade 2
Nesta atividade, pretende-se verificar se 0 aluno consegue identificar pelo
grafico de uma funcdo real o conjunto de valores de x para os quais uma
funcdo é crescente, decrescente, constante, nula (raiz), positiva, negativa.
Pretende-se identificar também o conjunto imagem da funcdo e a imagem em
um intervalo restrito do dominio. E uma oportunidade de fazer com que o aluno

compreenda que uma funcéo podera ser definida por mais de uma sentenca.

Considere a funcao real F, cujo grafico esta indicado abaixo
(Figura 34)

Figura 34 - Grafico da funcdo F - Atividade 2

o<

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Determine:

1) O conjunto de valores de x para os quais a funcéo F é
a) crescente:

b) decrescente:
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C) constante:

d) positiva:

e) negativa:

f) nula:

2) O conjunto imagem de F:

3) O(s) valor(es) de x para os quais F(x)=p

Atividade 3

Nesta atividade, pretende-se verificar se 0 aluno consegue identificar pelo
grafico de uma funcgéo real o conjunto de valores de x para os quais uma funcao
€ crescente, decrescente, constante, nula (raiz), positiva, negativa, identificar
também o conjunto dominio e o conjunto imagem de uma funcéo, imagem de um
elemento do dominio, a imagem em um intervalo restrito do dominio e o valor
méximo de uma funcdo num intervalo definido. E uma oportunidade de fazer
com que o aluno compreenda que uma funcao podera ser definida por mais de
uma sentenca e também podera admitir saltos e furos no grafico. Pode-se

também falar de continuidade de fun¢des de forma intuitiva.

Considere a funcéo real h, cujo grafico estd indicado abaixo
(Figura 35). Considere que AB é uma semicircunferéncia.

Figura 35 - Gréfico de funcéo - Atividade 3

Fonte: Elaborado pelo préprio autor
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Analise o grafico da fungéo real h e determine:

a) O dominio de h

b) O conjunto imagem de h

c) O conjunto de valores de x para 0os quais h é constante.
d) O conjunto de valores de x para 0os quais h é crescente.
e) O conjunto de valores de x para os quais h é decrescente.
f) O conjunto de valores de x para os quais h é positiva.
g) O conjunto de valores de x para os quais h é negativa.
h) A(s) raiz(es) de h

i) O valor de h(5)

J) Of(s) valor(es) de x para os quais h (x) = -3

k) O ponto de maximo de h no intervalo |-, 3]

Atividade 4
Nesta atividade, pretende-se verificar se o0 aluno consegue identificar
grafico de diferentes funcbes esbocados num mesmo plano cartesiano a partir
da interpretacdo de caracteristicas pré-determinadas. Também pretende-se
verificar se o aluno consegue identificar pelo grafico de fungéo real o conjunto
de valores de x para os quais uma funcéo €é nula (raiz), o conjunto imagem da
funcdo e a imagem de um elemento do dominio, assim como valores maximos

e minimos e também comparar fungbes graficamente.
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Considere, num mesmo plano cartesiano, os graficos abaixo
(Figura 36) das funcbes reais f:A ->IReg:B—IR. Sabe-se que

g-a)<f(-a); g0)>f(0), gla)<f@)eg(x)=nv x<-a

Figura 36 - Graficos das fungdes f e g - Atividade 4

Fonte: Elaborado pelo proprio autor?

Analise os gréficos das funcdes f e g e identifique, nos gréficos, qual é o
gréfico de f e qual € o gréafico de g. Em seguida, determine:

a) Im(g)

b) o conjunto de valores de x para os quais g(x) =0
c) 9(0)

d) f(0)

e) o valor maximo da funcéo g

f) o ponto em que a funcdo g admite valor maximo
g) o dominio da funcéo f

h) o conjunto de valores de x para os quais f(x) > g(x)
i) considerando que x e[-m, m], o valor minimo de f

Atividade 5
Nesta atividade, pretende-se verificar se 0 aluno consegue identificar
grafico de diferentes fungbes esbo¢cados num mesmo plano cartesiano a partir
da interpretacdo de caracteristicas pré-determinadas. Também pretende-se

verificar se o0 aluno consegue resolver graficamente inequacdes

24 Este grafico é de uma questdo do concurso da AFA 2014. A Banca de elaboragdo das
questdes dos concursos da AFA sdo compostas por professores da EPCAR, inclusive pela
autora dessa dissertacdo e este grafico é de uma questdo elaborada pela propria autora.
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produto/quociente e determinar o dominio de uma funcdo que sera
determinada pelo quociente das duas funcdes que foram indicadas pelos

respectivos gréaficos e néo pelas leis de correspondéncias.

Na figura abaixo (Figura 37) estdo representados os gréaficos das
funcbes reais f:[-6 , 8] >IR e g:[-6 , 8] »IR

Figura 37 - Gréfico de funcéo - Atividade 5

-y

Fonte: Elaborado pelos professores do 1° ano do CPCAR 2016

Determine o conjunto de valores de x para os quais

a) f(x)g(x)>0%

2
b) a funcdo h definida por h(x)= —@ esta definida
a(x

Atividade 6
Nesta atividade, pretende-se verificar se o aluno consegue, dado o grafico
de uma funcéo real g, esbocar grafico de uma funcao real h que foi definida
considerando operacbes com a funcdo g, sem encontrar a lei de
correspondéncia de g. O esboco do grafico de h devera ser feito analisando o
grafico de g e a lei da funcdo h que é dada por operacdes com a funcdo g.
Neste tipo de atividade, o aluno também devera compreender bem o valor

absoluto de um numero real e associa-lo as fun¢des em IR.

25 Resolucao de inequagéo produto e quociente graficamente.
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Para que o aluno consiga esbocar o grafico com mais facilidade, sugere-
Se 0s seguintes passos:
1) esbocar o grafico do valor absoluto de g;

2) esbogar o gréfico da subtrag&o y = g(x)—|g(x) ;

o(x) - jo(x)
2

3) esbocar o grafico de y = e, por fim,

4) fazer a translacdo de duas unidades no eixo Oy, obtendo o

esboco do grafico da fungéo h.

Seja a fungdo real g:[-22]—-IR cujo conjunto imagem é

Im =[-2, 2] e cujo gréfico esta esbogado abaixo (Figura 38)

Figura 38 - Gréfico de funcéo - Atividade 6

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Considere a  fungdo  h:[-22]>IR  definida  por

h(x):MJJ

Determine um esboco do gréfico que representa a fungéo h

Atividade 7
Nesta atividade, pretende-se verificar se o0 aluno consegue identificar que
0 conjunto A referido na alternativa a) dos questionamentos representa o
conjunto dominio da funcdo f. Também pretende-se identificar graficamente o
conjunto dominio analisando o grafico, o(s) intervalo(s) de crescimento, a

quantidade de raizes, a imagem em um o intervalo restrito do dominio,



77

sabendo interpretar o simbolo de, se e somente se, o valor minimo de uma

funcdo e imagem de um elemento.

Considere o grafico abaixo (Figura 39), da funcéo real f: A -IR

Figura 39 - Gréfico de funcéo - Atividade 7
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Fonte: Elaborado pelos professores do 1° ano do CPCAR 2016

Analise as proposi¢des abaixo e escreva, para cada uma delas, V
para verdadeiro ou F para falso. Para as afirmativas falsas, reescreva-
as, por completo, corrigindo a sentenca mateméatica que estiver em
desacordo.

a) (__) O conjunto A é dado por A={ xelR|x>—-4 ou x=-6 }

b) (__) fécrescente se xe|4,5]

c) () f(x)22=xe[1,3[U]5 6

d) (__ ) Afuncéo f se anula para apenas dois valores distintos de x.

e) (__ ) Afuncéo f ndo admite um valor minimo.

f) (__ ) Nao existe y pertencente a IR tal que x = 2

Atividade 8
Nesta atividade, pretende-se verificar se o aluno consegue comparar
graficamente funcdes reais (alternativas a e b dos questionamentos), obter o

7

grafico da uma funcdo que é a oposta de uma funcdo dada fazendo o
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rebatimento da fungdo em relacdo ao eixo das abscissas (alternativa b dos
questionamentos), relacionar dominio e imagem de uma funcdo em intervalos
definidos (alternativa ¢ dos questionamentos), fazer translacées de graficos
(alternativa ¢ dos questionamentos), resolver inequacdes produto graficamente
sem recorrer a processos algébricos e sem se preocupar em encontrar a lei de

correspondéncia da funcéo (alternativa d dos questionamentos).

Na figura abaixo (Figura 40) estdo representados os graficos das

funcdes reais, de variavel real, f e g.

Figura 40 - Gréfico de funcéo - Atividade 8
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Analise as proposicdes abaixo e escreva, para cada uma delas, V

para verdadeiro ou F para falso, justificando sua resposta.
a) () f(x)-g(x)>0 e xe B+
b) (__) f(x)+g(x)<Oparatodo xe|-o,3]
c) () f(x)+1<0=xe]-x0]

d)(__)A funcdo h definida por h(x)=;esté definida

Vi) 9lx)

somente se x €3, 4]
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Atividade 926

Nesta atividade, pretende-se verificar se o aluno consegue comparar
graficamente funcdes reais, resolver graficamente inequacdes (alternativas a,
b, c e h do item 01 abaixo), resolver inequacdes, inequagbes produto e
quociente graficamente sem recorrer a processos algébricos e sem se
preocupar em encontrar a lei de correspondéncia da funcdo, embora o aluno
tenha condicbes de obter as leis de correspondéncias das funcdes dadas
(alternativas d, e, f e g do item 01). Pretende-se também verificar se o aluno
consegue resolver inequagdes simultaneas graficamente (alternativas a, b e ¢
do item 02 — p. 80).

Uma boa opcao para garantir que o aluno faca a analise somente grafica
e ndo algébrica é trocar os valores numéricos de dominio e imagem indicados

nos gréaficos por letras do nosso alfabeto.

01)Na Figura 41 abaixo estdo representados os graficos das funcbes

reais, de variavel real, f, g e h.

Figura 41 - Gréfico das funcdes f, g e h — Atividade 9

¥

ra| —

wal ha

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

26 Neste tipo de atividade sugere-se que o aluno resolva graficamente.



Se h // f, determine os valores de x IR, tais que:

a) f(x)> g(x)

02)Com base nos graficos das funcdes f, g e h definidas em IR

(Figura 42), determine os valores de x IR, tais que:

Figura 42 - Gréfico das funcdes f, g e h — Atividade 9

Fonte: Elaborado pelo préprio autor
a) f(x)<g(x)<h(x)
b) g(x)<f(x)<h(x)

c) h(x)<f(x)<g(x)

80
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Atividade 10
Nesta atividade, pretende-se verificar se 0 aluno consegue compreender
0 que é uma assintota e a importancia de uma assintota no grafico de uma
funcdo, também verificar se 0 aluno consegue interpretar o que representa um
ponto pertencer ao grafico de uma funcéo.
E uma atividade que devera ser aplicada quando o aluno tiver

conhecimento de funcéo inversa e também funcdes exponencial e logaritmica.

Se o grafico abaixo (Figura 43) representa a fungéo inversa da

funcgéo f definida por f(x) = % +2%, entdo determine o valorde a—Db

Figura 43 - Gréfico das funcgbes f, g e h — Atividade 10

2

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Com a apresentacdo das atividades acima, entendemos que podemos
contribuir de alguma maneira para uma reflexao dos docentes do Ensino Médio
no sentido de procurarem aprofundar a apresentacdo dos conteludos de
definicdo de funcéo, assim como dos elementos estruturantes que caracterizam
uma fungao.

Nossa pratica em sala de aula tem nos mostrado que esta conduta facilita
a apresentacdo das fungbes por familias: afim, quadratica, modular,
exponencial, logaritmica e trigopnométricas e também prepara o aluno para

esbocar graficos de funcdes sem usar somente tabelas de valores, tendo uma
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interpretacdo mais adequada e efetiva do gréfico das funcdes pelas suas
caracteristicas.

Com essas dez atividades, acreditamos que poderemos inspirar 0S
professores de Ensino Médio no sentido de ousarem mais além das atividades
propostas nos livros didaticos e criarem atividades que tendam a uma
apresentacao mais ampla dos conceitos apresentados anteriormente.

Dessa forma, encerramos com essa sec¢ao nossa contribuicdo direta para
a formatacéo e formalizacdo de aulas de funcdo com vistas ao nosso objetivo
de pesquisa. No proximo capitulo, descreveremos 0s processos metodoldgicos
percorridos para levantamento de evidéncias que podem embasar nossas

hipoéteses.
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4 CAPITULO 4 - METODOLOGIA

4.1 Modalidade da Pesquisa

Com o intuito de responder as questdes da pesquisa, optou-se pela
proposta metodoldgica que consistiu em uma investigacdo de cunho qualitativo,
amparada nos moldes de uma pesquisa descritiva. Segundo Rudio (1991) [32],
a pesquisa descritiva procura “descobrir e observar fenbmenos, procurando
descrevé-los, classificid-los e interpreta-los.” (p. 56). Para esse autor, os dados
obtidos pelo pesquisador devem ser analisados e interpretados.

Nessa perspectiva, acrescenta Rampazzo (2004) [26] que

toda pesquisa descritiva observa, registra, analisa e correlaciona
fatos ou fenébmenos (...), sem manipula-los; estuda fatos e fenébmenos
(...) e, especialmente do mundo humano, sem a interferéncia do
pesquisador (p. 55).

Esse mesmo autor destaca também algumas das diversas formas que a
pesquisa descritiva pode assumir. Seguindo essa vertente, optou-se por
realizar um estudo descritivo que analise e descreva as caracteristicas,
propriedades e relacdes existentes nas comunidades pesquisadas.

Colaborando com a opcdo da pesquisa descritiva, destacamos
novamente Rampazzo (2004) [26]. Ele aponta que a pesquisa descritiva busca
“descobrir” (p. 55) a frequéncia com que o fato ocorre, sua relagado e conexao
com outros fatos, bem como procura conhecer os diversos aspectos do
comportamento humano, do individuo em si, “como de grupos e comunidades
mais complexas” (p.55). Assim, o estudo descritivo favorece as tarefas da
formulacdo clara dos problemas e da hipotese como tentativa de solucéo
(p.56).

Para dar maior credibilidade a pesquisa, percebemos a necessidade de
interpretar, qualitativamente, as opinides e informagbes dos membros das
comunidades: EPCAR e UFSJ que estariam envolvidos na coleta de dados.
Tivemos como objetivo classificar e organizar os dados obtidos, bem como

analisar, melhor compreender e descrever 0 que 0S sujeitos pesquisados
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relatam. Optamos, entdo, por realizar uma pesquisa descritiva de cunho
qualitativo tendo como auxilio alguns dados gréficos e numéricos para assim

obter um panorama amplo que confirmasse Nnossos objetivos da pesquisa.

4.2 Instrumentos de coleta de dados

Utilizamo-nos de questionarios como instrumentos de coletas de dados.
Optou-se pelo questionario de perguntas objetivas e subjetivas. Segundo
Rampazzo (2004) [26], a combinacdo dessas respostas possibilita mais
informagdes sobre o0 assunto.

Para a coleta de dados com os alunos da EPCAR e da UFSJ, aplicamos
qguestionarios denominados, respectivamente, Questionario aos Alunos da
EPCAR (QA) e Questionario aos Alunos da UFSJ (QAS). Também utilizamos
de questionarios para coletar os dados com os professores da EPCAR e da
UFSJ, denominados, respectivamente, Questionario aos Professores da
EPCAR (QPE) e Questionario aos Professores da UFSJ (QPES)?’.

4.3 Rotina de aplicagdo dos instrumentos de coleta de dados

No Quadro 6 abaixo sera apresentada, em linhas gerais, a rotina

empreendida para a aplicagcdo dos instrumentos de coletas de dados.

Quadro 6 - Rotina de aplicacao dos instrumentos de coletas de dados

PERIODO ATIVIDADE

. Encaminhamento do documento de pedido de
Final do més de

_ autorizacdo para realizacdo da pesquisa, ao entéao
junho de 2016

Comandante da EPCAR.28

Realizac&o do convite aos professores da EPCAR
Julho de 2016 para participarem da pesquisa e preencherem o
QPE.?®

27 Os referidos questionarios constam do Apéndice desta pesquisa.
28 O modelo do documento assinado pelo entdo Comandante da EPCAR consta do Apéndice
desta pesquisa.
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Convite aos alunos da EPCAR para participarem
Julho de 2016 da pesquisa, explicando os objetivos da pesquisa

e entrega dos termos de consentimento®°.

Julho de 2016 Aplicacdo do questionario aos alunos do CPCARS3?

Encaminhamento do documento de pedido de
autorizacdo para realizacdo da pesquisa, aos
Setembro de 2016 '
coordenadores dos cursos de Engenharia

Mecanica e Ciéncias da Computagédo®?.

Realizagdo do convite aos professores da UFSJ
Setembro de 2016 | para participarem da pesquisa e preencherem o
QPES33,

Convite aos alunos da UFSJ para participarem da

Outubro de 2016 | pesquisa, explicando os objetivos da pesquisa e

entrega dos termos de consentimento34,

Outubro de 2016 | Aplicacdo do questionario aos alunos da UFSJ.

4.4 Os sujeitos da pesquisa

Na pesquisa foram envolvidos: alguns alunos do 1° ano do CPCAR 2016,
alguns alunos dos cursos de Ciéncias da Computacdo e de Engenharia

Mecanica da UFSJ, professores de mateméatica da EPCAR que ministram ou ja

2% Neste momento foi entregue aos professores da EPCAR que ministram ou ja ministraram
aula no 1° ano do CPCAR o termo de livre consentimento para assinatura que consta do
Apéndice desta pesquisa, assim como o questiondrio QPE para que pudessem fazer o
preenchimento.

30 O convite foi feito a trés turmas do 1° ano do CPCAR (turmas A, D e E). O nimero total de
turma do 1° ano em 2016 foi de 7. A escolha pelas turmas foi aleatéria e, como eu também
ministrava aulas para o 1° ano do CPCAR, optou-se por ndo escolher nenhuma das turmas em
que eu lecionava. O total de alunos pesquisados foi 75 de um universo de 172 alunos
matriculados na referida série até a data da aplicacdo do questionéario. Todos os alunos das
turmas A, D e E aceitaram participar da pesquisa.

81 O questionario QA foi aplicado no dia da Avaliacdo de Matematica do 2° trimestre na parte da
tarde, momento em que os alunos estavam em horario reservado para estudo obrigatério.

82 O modelo do documento assinado pelos entdo Coordenadores dos cursos de Engenharia
Mecénica e Ciéncias da Computacdo da UFSJ consta do Apéndice dessa pesquisa.

33 Neste momento, foi entregue a 5 professores de Calculo da UFSJ o termo de livre
consentimento para assinatura que consta do Apéndice desta pesquisa, assim como o
guestionario QPES para que pudessem fazer o preenchimento.

34 Optou-se por realizar a pesquisa com alunos de Calculo | do curso de Ciéncias da
Computagdo e de Engenharia Mecanica do segundo semestre de 2016, conforme ja
mencionado anteriormente. No dia em que foi aplicado os questionarios a ambos 0s cursos,
todos os alunos presentes na aula de Calculo | aceitaram preencher o questionario.
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ministraram aula de matematica no 1° ano do CPCAR, alguns professores da
UFSJ que ministram ou ja ministraram aula de Calculo | nos cursos da UFSJ.

Consideramos que os alunos e professores de ambas as instituices sao
colaboradores/descritores/relatores envolvidos relativamente ao tema e
objetivos propostos na pesquisa que auxiliam para que nossas impressoes e
guestionamentos sobre o tema proposto sejam respondidos.

4.5 Descricdo dos instrumentos de obtencéo de dados

Tendo como foco o objetivo da pesquisa, pretendiamos que o0s
instrumentos de coleta de dados, quais sejam, os questionarios QA, QAS, QPE
e QPES nos fornecessem todas as possiveis informacdes necessarias para
alcancarmos o éxito desejado com a pesquisa. Para isso, pesquisamos em
materiais como livros, artigos e dissertagdes os instrumentos que poderiam ser
usados e ou adaptados a nossa realidade de pesquisa tendo sempre como
referéncia o tema proposto. Também criamos perguntas para os questionarios
gue pudessem responder nossas questdes da pesquisa.

O QA é composto de 14 questdes cujo objetivo foi verificar se, na
percepcdo de aluno do CPCAR, a metodologia que os professores de
matematica da EPCAR usam para apresentar a definicdo de funcdo - notacéo,
comportamento das funcbes e seus elementos estruturantes de: estudo de
dominio, imagem, raizes, crescimento, decrescimento, maximos, minimos,
paridade de funcéo, sinal de uma funcéo, € facilitadora para que o aluno possa
compreender tais aspectos, interpretando o grafico de uma funcao e se, com
essa metodologia, o aluno torna-se mais bem preparado para esbocar graficos
de funcdes e caracteriza-las.

O QPE possui 11 questdes cujo objetivo foi verificar se, na percepcao de
professor, a metodologia que a equipe de matematica da EPCAR usa para
apresentar a definicao de fungao - notacdo, comportamento das fungdes e seus
elementos estruturantes de: estudo de dominio, imagem, raizes, crescimento,
decrescimento, maximos, minimos, paridade de funcao, sinal de uma funcao -,
é facilitadora para que o aluno possa compreender tais aspectos, interpretando

o grafico de uma funcdo e se, com essa metodologia, 0 aluno torna-se mais
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bem preparado para esbocar gréaficos de funcdes e caracteriza-las. Além disso,
se a referida metodologia podera embasar e auxiliar o aluno que, ao finalizar o
Ensino Médio e ingressar num curso superior que tenha a disciplina de Calculo
possa acompanhar com mais facilidade tal disciplina.

Ja 0 QAS e o0 QPES foram elaborados com, respectivamente, 14 e 10
questdes. O objetivo de ambos foi verificar se ha deficiéncia (ou néo) dos
alunos na disciplina de Calculo I, bem como se héa dificuldades do estudo das
funcdes na percepcdo dos préprios alunos e professores, oriundas de
deficiéncia nesse assunto que foi ministrado no Ensino Médio.

No QA e no QPE, assim como no QAS e QPES foram repetidas e ou
adaptadas algumas perguntas com o intuito de cruzar as informacfes
fornecidas pelos alunos e professores de cada uma das comunidades, EPCAR
e UFSJ.

4.6 A Estratégia de Andlise dos dados

Depois de realizada a coleta de dados e as transcricdes das respostas
dos questionarios, fizemos uma pré-andlise de todo o material obtido,
buscando encontrar e selecionar o que de mais relevante haviamos obtido para
fazer uma analise clara e condizente com nossos objetivos da pesquisa.

No préximo capitulo, apresentaremos a analise dos dados coletados.
Essa analise foi dividida em trés fases: (I) analise descritiva e qualitativa com
auxilio de graficos e quadros para compreender o QA, o0 QPE, 0 QAS e o
QPES; (Il) Cruzamento das opinides dos alunos e professores da EPCAR nas
perguntas que se repetiram no QA e QPE e (Ill) Cruzamento das opinibes dos
alunos e professores da UFSJ nas perguntas que se repetiram no QAS e
QPES.

Nessa analise, o simbolo (...) indica que parte de uma fala foi omitida das
transcricdes. Se a transcricdo for fiel ao que lemos dos questionérios, elas
serdo escritas com a fonte em itélico. J& as nossas falas e comentarios serdo

escritos entre colchetes [ ].
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5 CAPITULO 5 - ANALISE E DISCUSSAO

Durante a pesquisa de campo, entendemos que uma melhor maneira
para apresentacdo dos dados obtidos, com a finalidade de mostrar a
comunidade cientifica os nossos resultados de pesquisa acerca de nossos
objetivos com a maior clareza possivel, seria, como esclarecemos no final do

capitulo anterior, apresentar tais dados em trés fases distintas.

5.1PRIMEIRA FASE

5.1.1 Andlise descritiva e qualitativa com auxilio de graficos e quadros

para compreender o QA

ApOs uma leitura criteriosa dos dados fornecidos pelo QA, destacamos
alguns pontos importantes que, no nosso entendimento, responderam
questionamentos da pesquisa. E importante esclarecer que, em algumas
andlises de resultados do QA, separamos os alunos da EPCAR em dois
grupos, a saber:

e GRUPO 1 (G1) - Alunos que estdo cursando o 1° ano do Ensino Médio

pela primeira vez.
e GRUPO 2 (G2) - Alunos que ja haviam cursado o 1° ano do Ensino Médio.

Acreditamos que fosse importante observar os alunos nos grupos G1 e
G2 para que pudéssemos ter uma analise mais completa e condizente com
nossos objetivos. Dessa forma, acreditAvamos que fosse possivel perceber o
alcance da metodologia utilizada para apresentar a definicdo de funcdo e os
elementos estruturantes e caracterizadores de uma fungao.

Durante nosso desenvolvimento na analise dos dados, entendemos que
algumas das respostas poderiam ser tabuladas e apresentadas de forma
grafica. Assim sendo, omitimos a fonte dos graficos colocados nessa secdo,
uma vez que todos séo de elaboracéo prépria da pesquisadora.

Na primeira pergunta do QA, buscamos saber quais dos alunos estavam

cursando o 1° ano do ensino médio pela primeira vez. Dos 75 alunos que
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preencheram o questionario 14 (19%) estavam cursando o 1° ano do Ensino
Médio pela primeira vez e 61 (81%) jA haviam cursado o 1° ano do Ensino
Médio®.

A segunda pergunta do QA dizia: “Durante quase toda sua vida escolar,
vocé teve a disciplina de Matemética. Se vocé tivesse a chance de escolher as
disciplinas que fosse estudar, vocé escolheria Matematica?” Somente 3 (4%)
dos 75 alunos responderam que néo escolheriam e 72 (96%) responderam
sim. Os que responderam nao sao alunos do G2. As respostas a essa
pergunta j& nos indicam que os alunos do CPCAR tém afinidade com a
disciplina de Matemética, o que de certa forma, por percepcao prépria, facilita o
trabalho em sala de aula.

Com relagéo a terceira pergunta do QA: “Vocé teve no seu curriculo nos
anos anteriores o contetdo de definicbes de funcdes e elementos estruturantes
das fungdes, conforme descrito acima?” As respostas podem ser verificadas

pelo Gréfico 1 abaixo.

Gréfico 1 - Respostas a pergunta 3 do QA: “Vocé teve no seu curriculo nos
anos anteriores o conteudo de definicbes de funcdes e elementos estruturantes
das fungdes, conforme descrito acima?”

72%

28%

Sim Ndo

Do G1, 9 alunos responderam sim, 4 alunos responderam néo e 1 aluno
escreveu poucos deles, embora nao tivesse essa op¢ao de resposta. Em

contrapartida, do G2, 44 alunos responderam sim e 17 responderam néo.

35 Dessa forma, tem-se 14 alunos do G1 e 61 alunos do G2.
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Na quarta e quinta perguntas do QA que diziam, respectivamente: “Que
importancia vocé atribuia ao estudo de fungdes antes de ser aluno na
EPCAR?” e “Apos este periodo de quase seis meses estudando este assunto,
como vocé considera o estudo de fungdes?” obtivemos o resultado explicitado

nos Graficos 2 e 3 abaixo.

Gréfico 2 - Respostas a pergunta 4 do QA: “Que importancia vocé atribuia ao
estudo de fun¢bes antes de ser aluno na EPCAR?”

43%

25%

16%
11%

5%

Nenhuma Pouca Normal Importante Muito
importante

Gréfico 3 - Respostas a pergunta 5 do QA: “Apéds este periodo de quase seis
meses estudando este assunto, como vocé considera o estudo de fungbes?”

)
47% 45%

7%

Nada Pouco Normal Importante Muito
importante importante importante
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Nota-se pela andlise dos Gréaficos 2 e 3 que houve uma consideravel
mudanca de opinido dos alunos em relacdo a importdncia que davam ao
estudo de fungbes com a importancia que atualmente dao.

Em relacdo a pergunta 4, dos alunos do G1, 12 davam pouca importancia
ao estudo de fungdes, 32 julgavam que era normal, 19 consideravam
importante e somente 8 entendiam como muito importante. Dos alunos do G2,
4 alunos marcaram que nao davam nenhuma importancia, 11 assinalaram
pouca, 25 consideravam normal, 16 importante e 5 muito importante.

As respostas a pergunta 5, considerando o G1, foram que: 1 aluno
considera pouco importante o estudo de fungbes, também 1 aluno considera
normal, 2 alunos importante e 11 alunos assinalaram muito importante. Em
relacdo aos alunos do G2, 1 aluno considera pouco importante o estudo de
funcdes depois desse seis meses de estudo, 4 assinalaram normal, 33 alunos
consideram importante e 23 alunos muito importante.

Em ambos os grupos, G1 e G2, percebe-se a mudanca de opinido em relacéo
a importancia dada ao ensino de funcdes, apds seis meses de estudo na EPCAR.
Pelo Grafico 3, observamos que 92% dos 75 alunos consideram importante ou
muito importante o assunto, enquanto que antes de ingressar na EPCAR a maioria
considerava normal, nada importante ou pouco importante o estudo.

Nos Quadros 7 e 8 abaixo destacamos, dos 75 alunos, alguns depoimentos
com relacdo a atribuicdo de valor que eles deram as perguntas 4 e 5%6. Em cada
depoimento indicaremos ao final qual foi a marcacao realizada pelo aluno com
relacdo as perguntas 4 e 5. No Quadro 7 apresentamos os depoimentos dos

alunos do G1 e, no Quadro 8, os depoimentos dos alunos do G2.

36 A partir desse momento faremos referéncia aos alunos da EPCAR envolvidos na pesquisa
por A01, A02, AO3, ..., A75 com o fim de preservar suas identidades.
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Quadro 7 - G1: Justificativa da atribuicdo dada as perguntas 4 e 5 do QA

DEPOIMENTOS/ATRIBUICAO DADA AS PERGUNTAS 4

E 5, REPECTIVAMENTE - G1 ALUNO

Funcdes fazem parte do nosso dia a dia, e nos ajudam a
entender certos mecanismos (ex: lucro), sdo a base de
outros conteudos de igual importancia. Nos ajuda a AO01
desenvolver nosso raciocinio e perceber mais detalhes.
Importante/Muito importante

Antes de entrar na EPCAR, eu ndo conseguia, por
exemplo, reconhecer o que é realmente dominio,
contradominio e imagem e sempre errava as questdes
deste assunto. Porém, aqui eu consegui visualizar que
aquela reta que eu tragcava nos graficos significava uma A03
relacdo entre x e y. Agora as fungdes demonstram todas
as relacbes de duas incognitas e, quando releio as
guestdes que eu errava percebo o quanto eram faceis.
Importante/Muito Importante

Na EPCAR, o estudo de fun¢cdes se tornou mais complexo
e com mais detalhes, o que me ajudou a desenvolver

i A05
melhor meus conhecimentos.
Normal/Importante
Antes de entrar na EPCAR, eu estudava funcdes de
maneira superficial. Hoje eu sei e entendo sua AOG

importancia.
Normal/Muito Importante

Antes de ingressar no CPCAR, ndo possuia o habito de
praticar o estudo de fun¢des como acontece hoje em dia. All
Pouca/Muito Importante

Antes de ingressar na EPCAR, o assunto funcbes era
como qualquer outro, possuia sua importancia curricular
de ser um assunto base para varios outros. Apés minha
entrada na EPCAR, percebi que funcéo é a base para todo Al4
0 estudo de Calculo e por isso sua importancia é ainda
maior.

Importante/Muito Importante
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Quadro 8 — G2: Justificativa da atribuicdo dada as perguntas 4 e 5 do QA

DEPOIMENTOS/ATRIBUICAO DADA AS PERGUNTAS 4

E 5, REPECTIVAMENTE — G2 ALUNO

N&o gostava de estudar funcdo antes de ser aluno da
EPCAR. Aprendi a gostar e dar relevancia ao assunto A22
Pouca/ importante

Nas escolas em que estudei funcdo, exceto a EPCAR,
esse assunto nao foi tratado de forma aprofundada,
apenas ‘fazia porque fazia e ndo sabia o porqué de fazer”.
Porém, aqui na escola, o estudo das funcdes é
aprofundado e aplicado, logo, eu ndo apenas faco, eu
entendo, por isso, agora, sou capaz de aplica-lo na
realidade, fora dos papéis.

Nenhuma/lmportante

A23

Antes de eu ser aluno da EPCAR, o estudo de funcdes era
uma parte indiferente das outras dentro da matemética,
todavia, depois de seis meses estudando funcdo de uma
forma consideravelmente mais aprofundada e com
guestdes e analises bem mais elaboradas, percebo que o
estudo de fungdes ganha um certo destaque mediante
outras matérias

Normal/Importante

A25

Depois de estudar na EPCAR, eu aprendi o quanto é
importante ter uma boa compreensdo de funcdes, pois
elas estdo, de certa forma, interligadas com diversos
outros assuntos matematicos e pode ser um instrumento
de compreenséo e resolucao de diversos problemas
Normal/Muito Importante.

A29

Antes de entrar para a EPCAR, eu via o estudo de funcdes
como apenas uma matéria para passar Nno CONCUrso,
agora, vejo a sua importancia que tera mais para frente em
minha vida académica, principalmente nos campos da
fisica e matematica

Normal/Muito Importante

A30

Eu ndo sabia o que realmente era funcdo e duvidava da
importancia. Portanto, a partir do momento que ha uma
melhor preparagdo, como aqui na EPCAR, vejo maior A33
importancia.

Pouca/lmportante

Antes de estudar na EPCAR, tinha muita dificuldade e
negligenciava fungdo por nao saber sua importéancia.
Atualmente, ap0s vérias aulas sobre o assunto, sei a A43
importancia por conta do aprofundamento da matéria.
Normal/Muito Importante
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Pelo fato de estar cursando o 1° ano do ensino meédio pela
segunda vez, jA& sabia da importancia do estudo de
funcdes, apos esse periodo como aluno do CPCAR, com
essa metodologia, me senti mais preparado e comecei a Ad4
valorizar mais os detalhes que deixam a funcdo melhor
definida

Importante/Muito Importante

Antes de ser aluno da EPCAR atribuia pouca importancia
pois era um tema abordado de maneira rapida e
superficial. A partir do ingresso na EPCAR, nesses 6
meses, abordando esse assunto, vejo que O A48
aprofundamento e estudo mais prolongado desse assunto
fez-me perceber que € uma matéria importante.
Pouca/Muito Importante

[Na EPCAR] O assunto de funcdes foi bem ministrado em
sala de aula, com os mestres trazendo mais materiais para

estudo além do livro. A49
Pouca/lmportante

Aqui na EPCAR, devido ao aprofundamento do contetdo

foi possivel perceber a importancia das funcbes. Em

outras escolas via-se esse conteudo, porém de forma AT74

corriqueira, sem detalhes, tornando, assim, o estudo de
funcdes irrelevante.
Normal/Muito Importante

Esses depoimentos acima destacados, nos dao indicios de que a
metodologia aplicada no 1° ano do CPCAR para apresentacdo da definicdo de
funcdo e os elementos estruturantes e caracterizadores de uma funcao faz com
que o aluno compreenda a necessidade de se estudar o referido assunto,
assim como nos indica que a forma apresentada é mais aprofundada, dando
entdo possibilidade ao aluno de ser mais critico em relacdo a importancia que
dava ao assunto e a sua opinido hoje em dia.

A pergunta 6 do QA foi de grande importancia para verificarmos, na
percepcdo dos alunos da EPCAR, a eficiéncia ou ndo da metodologia aplicada
para o ensino de definicho de funcdo e os elementos estruturantes e
caracterizadores de uma funcgéao.

Pedimos que essa pergunta fosse respondida somente por alunos que ja
haviam estudado a definicdo de funcéo antes de ser aluno da EPCAR. Dos 75

alunos, 7 ndo responderam, o que nos fez entender que estes, ndo estudaram
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definicdo de funcbes antes do ingresso na EPCAR. Note-se aqui que, mesmo
fazendo parte do rol de assuntos da matematica no Ensino Basico, alguns
alunos afirmam ter encerrado parte de seus anos escolares sem ter
conhecimento do assunto de func¢des, 0 que nos parece um equivoco.

O Gréfico 4 abaixo elucida o resultado obtido com a pergunta 6 que dizia:
‘A abordagem dada no ensino de definicdo de fungdo e seus elementos
estruturantes na escola em que vocé estudava antes era a mesma que recebeu
na EPCAR?”

Gréfico 4 - Respostas a pergunta 6 do QA: “A abordagem dada no ensino de
definicdo de funcéo e seus elementos estruturantes na escola em que vocé
estudava antes era a mesma que recebeu na EPCAR?”

82%

18%

Sim Ndo

De todos os alunos que responderam a essa pergunta, ou seja, de 68, 12
(18%) responderam sim, sendo 3 do G1 e 9 do G2 e 56 (82%) responderam
nao, com 10 alunos do G1 e 46 do G2. O Quadro 9 abaixo, contém

comentarios de alguns alunos que responderam nédo a pergunta 6.



96

Quadro 9 — Comentarios dos alunos que responderam ndo a pergunta 6

DEPOIMENTOS - G1 ALUNO

Em minha escola, foi passado de maneira superficial
funcdes e a forma como foi passada ndao permitiu que eu
entendesse com clareza seus conceitos. Eu apenas

. AO03
decorava os passos para fazer os exercicios. Na EPCAR,
os gréaficos sdo mais dificeis e isso me forcou a buscar
entender o conceito
Como vim do 9° ano do ensino fundamental, a abordagem AO4

feita na escola, era mais superficial.

Na escola o ensino nédo foi tdo abrangente, no cursinho
eu aprofundei bastante, mas na EPCAR, aprendi alguns A08
conceitos que nuncatinha visto

Estudo bem mais aprofundado sobre o assunto no

CPCAR. All

Aqui eu aprendi mais detalhadamente sobre funcao.
Antes, no meu antigo colégio o método utilizado néo era Al2
tdo bem planejado.

A abordagem era feita de forma mais algébrica e menos

i Al4
grafica.

DEPOIMENTOS - G2 ALUNO

Na minha antiga escola havia pouca énfase na
construcédo de gréaficos e no estudo dos tipos de funcéo Al7
(modular, composta, inversa e etc.)

O conteudo da EPCAR é mais detalhado e aprofundado. Al19

Durante meu 1° ano do ensino médio inteiro aprendi
somente fungdo do 1° grau e 2° grau. Aqui na EPCAR o
assunto é trabalhado mais detalhadamente e ja aprendi
outros tipos de funcdo em 6 meses.

A21

Na EPCAR o0 assunto foi abordado com mais
profundidade, diferente do método que me foi passado A27
anteriormente.

Anteriormente eu apenas aprendia funcdes para resolver
exercicios, mas agora consigo compreender bem o A29
assunto e relaciona-lo com outros assuntos de exatas.

Na EPCAR o estudo de definicdo de funcbes € mais

aprofundado. A35
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A valorizagéo e o tempo dados a matéria eram menores A38
Forma de explicacdo, abordagem do assunto e

. : L A54
profundidade no desenvolvimento da matéria
Embora eu tenha visto boa parte do contedudo de funcéo
antes de eu entrar na EPCAR, apds meu ingresso, pude AB5S

ter uma visdo mais critica acerca da analise do grafico
e das caracteristicas de uma funcao

Aqui na EPCAR o assunto foi mais aprofundado, gerando
uma melhor compreenséo do assunto e uma otima base A59
para estudar os tipos de funcdes

O rigor na estrutura e escrita matemética A70

O aprofundamento nos desenhos dos graficos, a

complexidade dos problemas e principalmente a notagéo ATl

Os termos destacados com negrito ndo estdo no original, mas assim o
fizemos para colocarmos atencéo as palavras dos alunos sobre sua percepcao
da abordagem do assunto de fungbes anteriormente.

Fizemos marcacado em negrito, pois esses elementos colaboram para que
possamos creditar e confirmar nossas impressdes sobre a eficiéncia ou ndo da
metodologia aplicada para se explanar fun¢des no 1° ano do CPCAR.

Esclarecemos ainda que muitos outros depoimentos foram ao encontro
dos destacados no Quadro 9 acima. No entanto, julgamos melhor fazer uma
selecéo para nao ficar repetitivo.

Os trechos em negrito elucidam nossas percepcdes e nos dao indicios do
gue mais colabora na conducdo da metodologia aplicada para apresentar a
definicdo de funcdo e os elementos estruturantes e caracterizadores de uma
funcdo, conforme apresentado nessa pesquisa. Sao0 eles: apresentacao
abrangente, detalhada e aprofundada do conteddo, interpretacdo do
gréfico de funcdes, maior tempo dispensado a apresentacdo do conteudo, faz
com que o aluno tenha uma visdo mais critica acerca da analise do grafico e
das caracteristicas de uma funcéo, rigor na escrita matematica, énfase a
notacdo de uma funcédo e melhor preparo para construcao de graficos.

A seguir, apresentaremos 0s resultados das questbes de 7 a 14.

Solicitamos nessas perguntas que o aluno, ao responder 0s questionamentos
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tivesse como referéncia que no inicio do ano de 2016, antes de comecar a
estudar as funcbes por familias, estudou a definicdo de funcdo; notacdo de
funcdo; dominio; imagem; raiz ou zero de uma funcédo; comportamentos do
tipo: estabilidade (intervalo em que a funcdo é constante), crescimento,
decrescimento, maximos e minimos de funcgfes, sinal de fungbes, funcdes
pares e impares.

A Figura 44 abaixo contém as perguntas mencionadas. Em seguida,
apresentamos os Graficos 5 a 9 com os resultados das respostas, com
algumas observacdes que podem colaborar para creditar nossas impressoes
de pesquisa.
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Figura 44 - Perguntas 7 a 11 do QA

8- Considerou importante a definicdo de
todos os entes citados assim como qual
a interpretacao grafica que cada um

deles tem? 9- Antes de estudar fungdes com a
abordagem citada, vocé se sentia capaz
de interpretar o grafico de uma funcéo e
caracteriza-la, conforme todas as
caracteristicas ja citadas?

7- Ap6s o estudo do que
referimos acima, vocé é
capaz de definir funcéo hoje?

Responda as questdes, tendo como referéncia que no
inicio do ano de 2016, antes de comecar a estudar as
funcdes por familias, vocé estudou a definicdo de
fungéo; notacdo de fungdo; dominio; imagem; raiz ou
zero de uma fung¢éo; comportamentos do tipo:
estabilidade (intervalo em que a funcéo é constante),
crescimento, decrescimento, maximos e minimos de
funcdes, sinal de fungdes, funcdes pares e impares.

/ 11- Apds todo o embasamento tedrico \
explanado acima, vocé se sentiu mais
preparado para estudar as fungdes por

familias, a saber: Funcéo constante, Funcéo

Klo- Ap6s o estudo de fungées,\
conforme discriminado acima,
VOCé se sente capaz de
interpretar o grafico de uma

funcéo e caracteriza-la, afim, Fungéo Quadrética, Fungéo definida por
conforme todos os elementos mais de uma sentenca, Fun¢do modular,
k ja citados? / assuntos abordados apos a definicdo de

k funcdes e entes caracterizadores? /
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Indicamos a seguir, nos Gréaficos 5 a 9 um panorama quantitativo sobre as
percepc¢des dos alunos do CPCAR quanto as perguntas 7 a 11.

Grafico 5 - Respostas a pergunta 7 do QA: “Apés o estudo do que referimos

acima, vocé é capaz de definir fun¢do hoje?”

3%

Gréfico 6 - Respostas a pergunta 8 do QA: “Considerou importante a definicao
de todos os entes citados assim como qual a interpretacdo gréafica que cada um
deles tem?”

93%

Sim Ndo
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Gréfico 7 - Respostas a pergunta 9 do QA: “Antes de estudar fun¢des com a
abordagem citada, vocé se sentia capaz de interpretar o grafico de uma funcéo

e caracteriza-la, conforme todas as caracteristicas ja citadas?”

31%

Sim

69%

Graéfico 8 - Respostas a pergunta 10 do QA: “Apds o estudo de fungdes,

conforme discriminado acima, vocé se sente capaz de interpretar o grafico de

uma funcéo e caracteriza-la, conforme todas os elementos ja citados?”

100%

Sim

0%
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Gréfico 9 - Respostas a pergunta 11 do QA: “Apds todo o embasamento tedrico
explanado acima, vocé se sentiu mais preparado para estudar as funcdes por
familias, a saber: Funcéo constante, Funcéo afim, Funcdo Quadratica, Funcéo
definida por mais de uma sentenca, Funcdo modular, assuntos abordados apos
a definicdo de funcdes e entes caracterizadores?”

100%

Sim Ndo

O Quadro 10 abaixo apresenta a quantidade de alunos que respondeu

sim ou ndo as perguntas 7 a 11, separadas por grupo G1 e G2.

Quadro 10 - Respostas as perguntas 7 a 11 por grupo: G1 e G2

wn =

= S
PERGUNTA 7: ApOs o estudo do que referimos | G1:14 | G1:zero
acima, vocé é capaz de definir funcao hoje? G2: 59 G2: 02

PERGUNTA 8: Considerou importante a definicdo
de todos os entes citados assim como qual a
interpretacdo grafica que cada um deles tem?
PERGUNTA 9: Antes de estudar fungbes com a
abordagem citada, vocé se sentia capaz de| G1:06 G1: 08
interpretar o grafico de uma funcédo e caracteriza-la, | G2: 17 G2: 44
conforme todas as caracteristicas ja citadas?
PERGUNTA 10: Apdés o estudo de funcdes,
conforme discriminado acima, vocé se sente capaz | G1:14 | G1: zero
de interpretar o grafico de uma funcao e caracteriza- | G2: 61 | G2: zero
la, conforme todas os elementos ja citados?
PERGUNTA 11: Apos todo o embasamento tedrico
explanado acima, vocé se sentiu mais preparado
para estudar as fungbes por familias, a saber:
Funcéo constante, Funcao afim, Funcédo Quadratica,
Funcao definida por mais de uma sentenca, Funcao
modular, assuntos abordados apés a definicdo de
funcdes e entes caracterizadores?

G1: 13 G1l:01
G2: 57 G2: 04

Gl: 14 G1: zero
G2: 61 G2: zero
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De maneira geral e pela maioria, as respostas indicadas no Quadro 10
acima nos indicam que um de nossos objetivos da pesquisa, qual seja, verificar
se, na visdo dos alunos da EPCAR, enquanto ainda estudantes de Ensino
Médio, o estudo das fun¢des, com a abordagem mencionada nessa pesquisa,
facilita a interpretagcdo do grafico de uma funcdo e se, eles se sentem
embasados para a constru¢do do grafico e caracterizacdo de uma funcao, foi
alcancado e o resultado é bastante positivo.

Entendemos com isso que a pratica adotada para o ensino da definicao
de funcdo e elementos estruturantes e caracterizadores de uma funcdo podera
ser benéfica e conduz a um resultado que podera propiciar um melhor preparo
para o estudo de funcdo, das funcdes por familias e também para estudos
futuros na area de matematica, como o Calculo I, ratificando as referéncias
apresentadas na Introducdo desta dissertacdo, quando fizemos a justificativa
do nosso trabalho, apontando para esse entendimento.

Com relacdo a pergunta 12, destacamos no Quadro 11 abaixo os
resultados, assim como os Gréficos 10, 11, 12, 13 e 14, que apresentaremos
na sequéncia, com a quantificacédo dos resultados. E importante destacar que
para que os alunos respondessem aos questionamentos da pergunta 12 (de a
até e) foi solicitado o seguinte: “Para cada uma das perguntas seguintes do
quadro abaixo, circule apenas _um dos numeros para indicar sobre suas
percepgbes sobre o ensino de Fungdes no CPCAR. Use de 5 = “excelente”, até

”

1 = “fraco”.
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Quadro 11 - Respostas aos questionamentos da pergunta 12 por grupo: G1 e G2

NOTA
QUESTIONAMENTOS VARIACAO: 1-2 -3-4-5

De 5 = excelente até 1 = fraco

Nota 5: G1: 8 e alunos e G2:29 alunos.
Nota 4: G1: 6 alunos e G2: 26 alunos.
Nota 3: G1:nenhum aluno e G2: 6 alunos
Notas 2 e 1 : nenhum aluno

a)O quanto vocé acha que
aprendeu sobre o assunto
funcbes?

b)O quanto vocé acha que
ficou bom no assunto | Nota 5: G1: 7 e alunos e G2:21 alunos.
definichio de funcdo e | Nota4: G1: 6 alunos e G2: 33 alunos.
propriedades Nota 3: G1:1 aluno e G2: 7 alunos
caracterizadoras, apés este | Notas 2 e 1 : nenhum aluno
estudo no CPCAR?

c) O quanto vocé é capaz de | Nota 5: G1: 11 e alunos e G2:32 alunos.
esbocar o grafico de uma | Nota 4: G1: 3 alunos e G2: 24 alunos.
funcdo a partir de tais | Nota 3: G1: nenhum aluno e G2: 5 alunos

caracteristicas? Notas 2 e 1 : nenhum aluno

d)O quanto vocé consegue
resolver inequacdes, | Nota 5: G1: 7 e alunos e G2:22 alunos.
inequagdes simultaneas, | Nota 4: G1: 3 alunos e G2: 25 alunos.

inequacdes produto e/ou | Nota 3: G1: 2 alunos e G2: 13 alunos
guociente  usando como | Notas 2: G1: 2 alunos e G2: 1 aluno.
recurso somente o grafico | Nota 1 : nenhum aluno
das funcbes?

e)Apdés todo o embasamento
tedrico sobre definicdo de
funcdes e caracteristica de
seus elementos
estruturantes: estudo de
dominio, imagem, raizes,
crescimento,
decrescimento, funcéo
constante, maximos,
minimos, paridade de | Nota 5: G1:9 e alunos e G2:32 alunos.
funcdo, sinal de uma | Nota4:G1:5 alunos e G2: 24 alunos.
funcdo, o quanto vocé se | Nota 3: G1: nenhum aluno e G2: 5 alunos
sentiu mais preparado para | Notas 2 e 1 : nenhum aluno
estudar as funcbes por
familias, a saber, Funcéo
constante, Funcdo Afim,
Funcdo Quadratica, Funcao
definida por mais de uma
sentenca, Funcdo Modular;
Classificacdo de fungoes:
sobrejetividade, injetividade,
bijecdo e Funcao Inversa?




Gréfico 10 - Percentual da Resposta a pergunta 12 a) do QA

Pergunta 12 a

49%
43%

8%

. 0% 0%

Nota 5 Nota 4 Nota 3 Nota 2 Nota 1

Grafico 11 - Percentual da Resposta a pergunta 12 b) do QA
12b

52%

37%

11%

0% 0%

Nota 5 Nota 4 Nota 3 Nota 2 Nota 1
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Gréfico 12 - Percentual da Resposta a pergunta 12 c) do QA

57%

Nota 5

12c-

36%

7%

Nota 4 Nota 3

0% 0%

Nota 2 Nota 1

Gréfico 13 - Percentual da Resposta a pergunta 12 d) do QA

39%

Nota 5

12 d-
37%
20%
Nota 4 Nota 3

4%

m -

Nota 2 Nota 1
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Gréfico 14 - Percentual da Resposta a pergunta 12 e) do QA

12 e-

55%

39%

7%

0% 0%

Nota 5 Nota 4 Nota 3 Nota 2 Nota 1

Apresentaremos a seguir, no Quadro 12, o resultado obtido com o 13°
questionamento do QA, momento em que solicitamos que os alunos
destacassem o0s pontos positivos e também negativos da metodologia utilizada
nas aulas de Matematica do 1° ano do CPCAR com relacdo ao conteudo de
definicdo de fungéo e caracteristicas de seus elementos estruturantes.
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Quadro 12 - Respostas aos questionamentos da pergunta 13 por grupo: G1 e G237

PONTOS POSITIVOS PONTOS NEGATIVOS

GRUPO 1 GRUPO 1

AO01: Estudar o maximo de situacdes
possiveis. Enfatizar os elementos
bésicos. Definir bem os elementos
basicos. Clareza.

AO01l: Rapidez.

A03: Graficos sempre serem feitos;
maior elaboracdo dos mesmos; a | A0O3: Exercicios demais, que se
mudanca de alguns detalhes para ver | tornam macantes depois de um
0 novo resultado (e se fosse modulo?, | tempo.

por exemplo).

A04: Execucao de uma grande gama
de exercicios para fixar a teoria;
explanagao detalhada.

A04: Falta de tempo para executar
todos os exercicios.

A07: Ha muitos exercicios
propostos e, muitas vezes nao é
possivel fazer todos. Deveria ter
menos exercicios sobre 0 mesmo
tema.

AO05: Proposta de exercicios;
abrangéncia da matéria.

A06: E bem aprofundada; prepara
para o0 estudo de calculo em
qualquer instituicdo de nivel superior
gue seja necessario.

A09: Gera uma boa base; internaliza
0 conteldo; abordagem profunda.

A10: Listas de exercicios extra sao
importantissimas para a fixacdo do
conteudo sobre “fungées’.

GRUPO 2 GRUPO 2

Al16: Aprofundamento na matéria;

A s ,, ” A26: sobrecarga de matéria
auséncia de “macetes

87 Ha de se esclarecer que todos os 75 alunos apontaram aspectos positivos e 25 alunos ndo
apontaram aspectos negativos.
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Al7: Preocupacdo com detalhes;
Exercicios aplicados.

A34: Acumulo de matéria; excesso
de exercicios.

A19: Detalhamento da matéria;
aprofundamento do  conteudo;
resolucdo de Vvéarios exercicios;

conteudo aplicado desde sua base;
evolucdo coerente de conteudo.

A39: Abordagem
profunda.

rdpida, porém

A22: Melhor definicho de funcéao;
identificacdo de caracteristicas e
elementos

A58: Muitos detalhes acabam
atrapalhando o desempenho do
aluno.

A30: Aulas dindmicas; os exercicios
propostos; preocupacdo com O
aprendizado; estimulo ao estudo.

A63: Matéria excessiva.

A31: A énfase as caracteristicas do

grafico; a variedade de funcdes | A64: Excesso de abordagem

apresentadas.

A33: Preparacao para Célculo; foco . .
33 eparacao p . .. . | AB5: Repeticdo de exercicios

nas partes mais dificeis; uais

embasamento sobre todo o contetdo. g '

A44: Definichio mais dinamica; | A74: Repetitividade e  muita

método mais completo.

massificagao.

A45: Real entendimento do assunto;
didatica excepcional do conteldo;
disponibilidade de material.

A75: As vezes € interessante saber
em qual situacdo tal funcédo é
utilizada, na pratica.

A46: Professores prestativos, sempre
abertos para responder duvidas;
matéria bem explicada e bem
estruturada.

A47: Abordagem mais profunda do
tema; atencdo aos detalhes; énfase
em gréficos; forma de construcéao
de grafico.

A50: Estudo gradativo, bem dividido,
facilita em outros tipos de funcgdes.

A68: Aprofundamento no conteldo;
embasamento tedrico para
resolucao de questodes.
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Os trechos em negrito do Quadro 12 acima nos mostram aspectos
positivos e negativos da metodologia aplicada. Como foram muitos comentarios,
fizemos uma selecdo, dos mais relevantes para o propdésito de nossa pesquisa.
Os aspectos positivos nos fornecem, mais uma vez, indicativos de que a
metodologia corresponde as nossas expectativas. JA 0s aspectos negativos
servem de base para repensar e sempre aprimorar a pratica em sala de aula.

Sendo professora do 1° ano do CPCAR, é valido que eu com os demais
professores da série, facamos uma andlise tanto dos aspectos positivos
citados, quanto dos negativos e, apos a andlise busquemos fazer discussfes
no sentido de buscar solugdes e tomar atitudes que contemplem sempre o bem
do aluno no processo de ensino e de aprendizagem.

Finalizamos a analise do QA, apresentando no Quadro 13 abaixo, alguns
comentarios dos alunos com relagédo a questdo 14 do QA, em que foi reservado
um espago para que o0 aluno do 1° ano do CPCAR pudesse apresentar

contribuicdes para a proposta da nossa pesquisa.

Quadro 13 - Questédo 14 do QA: Depoimentos de alunos do CPCAR que
contribuem com a proposta de pesquisa.

DEPOIMENTOS - GRUPO G1 ALUNO

O ensino, explanacdo do conceito basico de funcéo,
maximo, minimo, vértice, paridade e outros é de suma
importancia para facilitar a compreensao dos tipos de
funcoes.

A04

O estudo de fungBes no CPCAR tem um nivel excelente,
principalmente para quem pretende cursar qualquer A06
instituicdo de nivel superior que cobre a matéria de Célculo.

A metodologia de ensino de fun¢gbes no CPCAR é muito
boa, visto que os mestres apresentam diversos exemplos
de variados tipos de funcbes, o que ajuda o aluno na

N ., ; . Al10
fixacdo do conteudo aprendido, além de que nos oferecem
exercicios extras que sao imprescindiveis para o
aprendizado.

DEPOIMENTOS - GRUPO G2 ALUNO
A metodologia utilizada, em geral, ajudou bastante para o A30

estudo mais avangado sobre funcdes.
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Creio que ha uma grande quantidade de matéria, que por
conta do tempo curto, apesar de importante, acaba A38
sobrecarregando o aluno.

O ensino de fungbes no CPCAR € profundo, contudo,
pode causar uma certa sobrecarga no aluno, devido a
cobranca feita de maneira exaustiva. No entanto, sem
essa abordagem, o aprendizado efetivo ndo seria possivel.

A39

Considero possivel contribuir com minhas informacdes
pois nunca havia estudado a matéria desta maneira e fui
muito auxiliado. Hoje j& consigo lidar muito melhor com
funcdes e gosto da matéria.

A40

O estudo de funcéo no CPCAR capacita altamente o aluno

sobre esse assunto através do aprofundamento. A43

Continuar estimulando o aluno a ter uma visao critica de
funcdo tendo como base o gréfico.

Antes de entrar na EPCAR, eu nunca tinha conseguido
aprender fungdo, achava algo impossivel e que iria A56
reprovar em matematica na EPCAR.

O modo e profundidade com que a equipe de matematica
da EPCAR ensina o contetdo de funcdes ajuda o aluno a A72
aprender contetidos do ensino superior com mais facilidade.

A55

Este método foi um bom método aplicado, porém de certa
forma torna macante e cansativo. Entretanto, me auxiliou
mais do que anteriormente e me mostrou a importancia do
conteudo.

A74

Contrapondo todos os questionamentos do QA e as respostas que
obtivemos, julgamos que a andlise geral e abrangente das justificativas e também
os quantificadores obtidos sdo elementos que validam nossas impressdes e
também vao ao encontro de muitas observacdes de pesquisadores mencionados
no primeiro capitulo desta dissertacéo: Introducao, em Justificativas da pesquisa.

Encerramos esta parte da analise de dados com o reporte dos alunos do
CPCAR de que a metodologia aplicada no CPCAR para o ensino de definicdo
de funcdo e os elementos estruturantes e caracterizadores de uma funcao
entendendo que, em seu aspecto mais amplo, a metodologia € positiva e
colabora para que o aluno consolide o aprendizado do assunto em questao.

A seguir, apresentaremos as impressdes dos Professores da EPCAR que
utilizaram ou utilizam dessa metodologia com o intuito de dar maiores subsidios

para a analise.
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5.1.2 Andlise descritiva e qualitativa com auxilio de quadros para
compreender o QPE

Apresentaremos em seguida os resultados obtidos com o QPE.
Buscamos responder a outro objetivo de nossa pesquisa: verificar se 0s
professores que ministraram ou ministram matematica no 1° ano do CPCAR
percebem que a forma como € apresentada ao aluno a definicdo de funcéo e
seus elementos estruturantes e caracterizadores € diferente de como eles
faziam anteriormente ou ndo. Além disso, seguem-se os depoimentos deles
sobre esta pratica metodolégica como facilitador ou ndo dos processos de
ensino e aprendizagem desse conteudo.

Ainda pretendemos verificar com os professores que preencheram o QPE
se a referida metodologia podera embasar e auxiliar o aluno que, ao finalizar o
Ensino Médio e ingressar num curso superior que tenha a disciplina de Célculo
e acompanhar com mais facilidade tal disciplina.

Reiteramos que o QPE foi aplicado a 4 professores que foram nomeados
por P1, P2, P3 e P4. O critério para identificar cada professor se deu pela
ordem em que nos foram entregues os questionarios respondidos2.

Com relacao as respostas as perguntas 1 e 2 do QPE, que guestionavam
a respeito do tempo de experiéncia como professor de Matemética e o tempo
que atuou ou atua como professor de Matemética no 1° ano do CPCAR,
entendemos que, conforme apresentdssemos o0s resultados, 0s sujeitos
poderiam ser facilmente identificados.

Assim, optamos por apresentar o tempo de experiéncia dos professores e
ha quanto tempo atuam ou atua no 1° ano do CPCAR, com uma ordem
aleatdria, a nossa escolha: um deles tem 42 anos de docéncia e 20 anos no 1°
ano do CPCAR; outro tem 24 anos de docéncia e 10 anos no 1° ano do
CPCAR; ainda um com 21 anos de docéncia e 2 anos no 1° ano do CPCAR; e

um ultimo com 11 anos de docéncia e 2 anos no 1° ano do CPCAR.

%8 Por se tratar de um grupo pequeno de colaboradores, estes podem ser facilmente
reconhecidos nos seus depoimentos, entretanto ndo foi finalidade desta pesquisa que isso
acontecesse. De outra forma, todos autorizaram este estudo e entendemos que a finalidade
deles e nossa é convergente quanto a propostas para melhoria do ensino e da aprendizagem
do assunto abordado. Assim sendo, ndo nos preocuparemos com associacfes livres que os
leitores possam fazer em relacé@o aos colaboradores e os depoimentos utilizados.
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Na pergunta 3 do QPE: “Se seus alunos da EPCAR tivessem a chance de
poder escolher as disciplinas para cursar, em que propor¢géo vocé considera
gue eles escolheriam matematica?”, obtivemos as respostas abaixo.

P1 respondeu que 70% dos alunos escolheriam matematica e a
justificativa foi: Observo que é um perfil dos alunos que recebemos gostar de
matematica.

P2 respondeu que 90% dos alunos escolheriam matematica e a
justificativa foi: No contexto da EPCAR, a aprendizagem da matematica € muito
forte. E uma espécie de exigéncia que perpassa o tempo na instituicdo. Parece
gue passam 0s anos, mas essa importancia torna-se tao forte quanto aquela de
preparar-se fisicamente, ou tornar-se militar, ou, ainda, de ter a oportunidade
de voar. Por observagéo, digo que os alunos tém admiracao pelos assuntos da
matematica. Conseguem fazer uma exigéncia quase que pessoal de serem
bons no conteudo porque assim sendo, serdo bons no objetivo ao qual se
propdem de ser pilotos. Sinto que de tradicdo, ainda que ndo escrita, [h4] algo
meio que tacito nesse desejo de serem bons em matematica para serem bons
pilotos militares.

P3 respondeu que 70% dos alunos escolheriam matematica e a
justificativa foi: Como sao todos do sexo masculino e homens, tém facilidade
maior de aprendizagem na &rea de exatas.

P4 respondeu que 80% dos alunos escolheriam matematica e a
justificativa foi: Porque eles pretendem, no futuro, fazer cursos que envolvem
ciéncias exatas.

Com relacéo as perguntas 4 e 5 do QPE: “A abordagem que vocé dava
ao ministrar o estudo de definicdo de funcfes e seus elementos estruturantes
antes de ministrar aulas na EPCAR era a mesma dada no CPCAR?” e “A
metodologia que vocé usava ao ministrar o estudo de definicdo de funcdes e
seus elementos estruturantes antes de ministrar aulas na EPCAR era a mesma
que vocé utiliza no CPCAR?” P1, P2 e P4 responderam ndo a ambas as
perguntas e P3 respondeu sim, também a ambas.

Pedimos, entéo, que caso marcassem nao o professor explicasse em que

considera que é diferente. Nesse sentido, eles responderam:
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P1: Na EPCAR consegui, junto com meus colegas professores de
matematica, oferecer um estudo contextualizado, assim como
um aprofundamento do contelido, que nao tinha aplicado em
outra escola.

P2: Em muitos aspectos considero que tanto a abordagem quanto
a metodologia que eu usava em turmas que ministrei
matematica para turmas de primeiro ano do ensino médio foi
diferente. Creio que por, a época, encarar o conteldo como
mais um dos que deveriam ser ministrados e ndo o caracterizar
com a tal importancia devida. (...) [M]as creio que o mais
significativo era que a abordagem metodoldgica se resumia ao
conteudo do livro. Assim, ndo me preocupava com O0sS
elementos estruturantes e conceituais que embasam o estudo
das fungBes. O estudo era muito voltado para a parte algébrica
do estudo das funcdes. Nem a interpretagdo grafica, nem as
propriedades de cada fungdo eram tomadas como relevantes.
O foco estava em dar ferramentas algébricas para que o aluno
pudesse resolver questdes.

P4: Sao vérias as diferencas: as condi¢des de trabalho, o tempo
destinado a cada assunto, o comprometimento dos alunos, o
namero de alunos em sala de aula, a sele¢cdo dos alunos, a
disciplina dos alunos.

Compreendemos com esses depoimentos que a abordagem e a
metodologia usadas no CPCAR para apresentar no 1° ano do CPCAR a
definicdo de funcdo e os elementos estruturantes e caracterizadores de uma
funcdo podem ser consideradas mais amplas e aprofundadas do que as
trabalhadas além dos muros da EPCAR. O professor P3, afirmou ter usado
essa metodologia anteriormente; no entanto, é nosso entendimento, até pelo
contato profissional que mantivemos enquanto ele ministrou aula no 1° ano do
CPCAR, gue ele passava todo o conteudo citado, mas ndo com abordagem
gue damos na EPCAR.

Acreditamos que a abordagem dada por muitos dos professores de
Ensino Médio ao ensino de funcao se restringe ao apresentado na maioria dos
livros didaticos e apostilas do mercado atual. Por nossa pratica docente,
percebemos que as atividades que apresentamos no capitulo 3 desta
dissertacdo ndo sdo encontradas com tantos detalhes nos livros atuais dos
quais temos conhecimento. E, também, na maioria das vezes as

apresentacdes das definicbes e conceitos abordados no capitulo 3 ndo sao



115

retratadas, além da EPCAR, dando énfase aos elementos estruturantes e
caracterizadores de uma fungao.

Os questionamentos da questdo 6 foram realizados em cinco etapas: 6a,
6b, 6¢, 6d e 6e. Essas perguntas deveriam ser respondidas pelos professores
considerando “a metodologia utilizada no 1° ano do CPCAR para definir
fungbes: notagéo, comportamento das funcdes e seus elementos estruturantes
de: estudo de dominio, imagem, raizes, crescimento, decrescimento, maximos,
minimos, paridade de funcéo, sinal de uma funcéo.”

Todos os professores foram unanimes em responder sim as perguntas
6a, 6b, 6C, 6d e 6e. A seguir, apresentaremos as perguntas e justificativas de
cada professor.

Pergunta 6: “Considerando a metodologia que vocés professores do 1° ano
do CPCAR utilizam para definir fungbes: notacdo, comportamento das
funcdes e seus elementos estruturantes de: estudo de dominio, imagem,
raizes, crescimento, decrescimento, maximos, minimos, paridade de

funcdao, sinal de uma funcao, vocé considera que esta pratica”

a) “é facilitadora para que seus alunos consigam interpretar o gréfico de
uma funcao?”

P1: A metodologia leva o aluno a observar um gréfico na sua
forma mais ampla.

P2: E com esses elementos que os alunos percebem o gréafico
como um todo e podem fazer movimentacdes da curva que nao
podem facilmente ser percebidas algebricamente.

P3: Os elementos estruturantes e o esbo¢co do gréafico sdo
ferramentas imprescindiveis para o aluno ter uma
compreenséo melhor do movimento das fungdes.

P4: Porque a interpretacdo do grafico de uma funcdo s6 €
possivel através do conhecimento das definicbes ou dos
conceitos dos itens citados.

b) “é facilitadora para que seus alunos consigam esbocar o grafico de uma
funcédo?”

P1: Cada fungdo tem sua caracteristica e, ao trabalharmos os
conceitos iniciais das fungbes, h4 um amadurecimento no
aluno para uma visdo ampla destas caracteristicas.
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P2: Eles conseguem se libertar de coisas como tabelas e
algebrizacdo e perceber o esboco/desenho mais facilmente.

P3: Se o Aluno tiver o conhecimento prévio de todos os elementos
estruturantes de uma funcdo e compreendé-los de que forma
eles irdo influenciar no movimento do grafico daquela funcao,
ele podera, antes de iniciar o esboco do grafico, imaginar o
movimento que a funcao ira fazer e assim evitar erros.

P4: Conhecendo bem os itens citados, os alunos podem ter ideia
do grafico antes de esboca-lo, facilitando assim na construcao.

c) “contribui para que o aluno possa resolver inequacdes, inequacodes
simultaneas e inequacgdes produto e/ou quociente graficamente ao invés
de algebricamente?”

P1: Associamos as equacdes e inequagdes com representacdes
graficas.

P2: A principio, [os alunos] tém uma resisténcia nesse aspecto,
mas com o tempo e a pratica percebem a importancia pela
rapidez que proporciona tanto no desenvolver das questbes
guanto da pouca necessidade de célculo.

P3: Os alunos terdo ferramentas suficientes para resolver as
inequacdes e ao resolvé-las graficamente, o aluno conseguira
observar e entender de forma clara o que os calculos
algébricos demonstram. Somente com os calculos algébricos,
sob 0 meu ponto de vista, os alunos automatizam o contetdo e
nao tem o perfeito entendimento do que aquilo representa.

P4: A analise do grafico permite estudar cada item citado,
facilitando a identificacdo do conjunto solugéo de inequacgdes e
com isso evitar célculos algébricos.
d) “facilita, por parte dos alunos, o estudo das funcbes por familias (afim,
quadratica, funcao definida por varias sentencas, modular, exponencial,
logaritmica e trigonométricas)?”

P1: Cada fungcédo tem sua caracteristica e, ao trabalharmos os
conceitos iniciais das fungbes, h4d um amadurecimento no
aluno para uma visdo ampla destas caracteristicas.

P2: Com a sequéncia das fungBes eles vao desenvolvendo
mecanismos de raciocinio que simplificam cada uma delas.
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Isso é dado pelo estudo anterior e com muita énfase no
caminho do basico com a estruturacéo das funcoes.

P3: Acredito que adotando este método, o aluno tera facilidade
para memorizar as caracteristicas de todas as funcoes,
fazendo com que o mesmo as reconhega, seja pelo movimento
do grafico ou pela expressdo que as representam.

P4: Se o aluno conhece os itens citados, entdo o entendimento
das fungbes particulares fica facilitado, porque desse modo a
atencao do aluno fica voltada apenas para as caracteristicas
particulares das funcées.

e) “podera contribuir para o estudo da disciplina de Célculo, caso o aluno
venha a estudar a referida disciplina em um curso superior?”

P1: Os livros de Calculo (ou alguns deles) trazem no seu inicio
exercicios que buscam relembrar ao aluno exatamente o que
trabalhamos na EPCAR.

P2: E o que temos de retorno de nossos alunos quando vao para
a academia ou quando vao para cursos que envolvem essa
disciplina. O reporte € sempre com relagdo a forma como
estudaram fungéo no 1° ano na EPCAR.

P3: Um aprendizado eficaz das diferentes fun¢des ministradas no
Ensino Médio, de suas caracteristicas, comportamento e seus
elementos estruturantes formam uma forte base para o
aprendizado de Célculo.

P4: Sem duvida, sem 0s conceitos sobre os itens citados é
impossivel iniciar com éxito o estudo da disciplina citada, pois
estudar Calculo é um aprofundamento do estudo das funcdes.

A pergunta 7 dizia: “Vocé considera a metodologia que usa no CPCAR
para ensinar a definicdo de funcdo e seus elementos estruturantes eficiente e
eficaz?”. Todos responderam que sim. Perguntados do porqué, os professores
justificaram:

P1: O testemunho do préprio aluno me leva a crer nisso.

P2: Pelo fato de libertar o aluno do raciocinio algébrico e fornecer
a ele maiores ferramentas para interpretacdo de uma forma
ampla e geral.

P3: O contetdo é repassado de forma mais ampla, rica e
completa, fazendo com que os alunos tenham habilidades para
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resolver qualquer exercicio envolvendo fungfes. Além disso, 0s
alunos desenvolvem uma 6tima habilidade na interpretacéo e
construcao de gréficos.

P4: Porque ela permite a participacdo do aluno durante todo o
tempo de exposicdo do assunto e também durante os
exercicios praticos propostos.

Com relagao a pergunta 8: “Vocé mudaria alguma coisa em relagdo a sua
pratica e conduta em sala de aula na transmissao do conteudo de definicdo de
funcao e seus elementos estruturantes?” os professores P1, P2 e P3 afirmaram
que sim, j& o professor P4, assinalou nao.

As justificativas de terem assinalado sim foram:

P1: Creio que podemos sempre buscar coisas novas, mesmo
observando eficiéncia na atual pratica.

P2: Infelizmente, com a quantidade de aulas que temos néo
conseguimos trabalhar com ferramenta da informatica, e
considero que isso poderia ser feito em um tempo maior e de
forma desafiadora. Também, pelo tempo, infelizmente néo
conseguimos trabalhar aspectos de limite de uma funcéo
(derivada também), mas esses dois sao trabalhados na fisica.
Considero que estamos a poucos passos de ampliar a visao
dos alunos com a forma como abordamos o estudo das
funcdes.

P3: Utilizaria mais exemplos associados a uma situagéo real.

O Quadro 14 abaixo elucida as respostas da pergunta 9 que foi realizada
em etapas tendo como referéncia basica: “Para cada uma das perguntas
seguintes do quadro abaixo, circule apenas um dos numeros para indicar
sobre suas percepcdes de como vocé percebe o quanto seus alunos evoluiram
no aprendizado de func¢bes, apds terem estudado no 1° ano do CPCAR,

conforme a metodologia ja descrita.”
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Quadro 14 - Respostas aos questionamentos da pergunta 9 do QPE

QUESTIONAMENTOS

NOTA
VARIACAO: 1-2 -3-4-5
De 5 = excelente até 1 = fraco

a) O quanto vocé acha que seus alunos
do CPCAR aprenderam sobre o assunto
funcbes?

Nota 5: P2
Nota 4: P1, P3 e P4
Nota 3, 2 e 1: nenhum professor

b) O quanto vocé acha que seus alunos
ficaram bons no assunto definicdo de
fungbes e propriedades caracterizadoras,
apos este estudo no CPCAR?

Nota 5: P2
Nota 4: P1, P3e P4
Nota 3, 2 e 1: nenhum professor

¢) O quanto vocé acha que seus alunos
séo capazes de esbocar o grafico de uma
funcéo a partir de tais caracteristicas?

Nota 5: P2

Nota 4: P3 e P4

Nota 3: P1

Notas 2 e 1 : nenhum professor

d) O quanto vocé acha que seus alunos
conseguem resolver inequacdes,
inequacdes simultaneas, inequacdes
produto e/ou quociente usando como
recurso somente o grafico das funcbes?

Nota 5: P3.

Nota 4: P2 e P4

Nota 3: P1

Notas 2 e 1: nenhum professor

e) Ap6s todo o embasamento tedrico
sobre definicho de funcdes e
caracteristica de seus elementos
estruturantes: estudo de dominio,
imagem, raizes, crescimento,
decrescimento, funcdo constante,
maximos, minimos, paridade de
funcéo, sinal de uma funcao, o quanto
vocé considera que seus alunos se
sentem mais preparados para estudar
as funcdes por familias, a saber, Funcéo
Constante, Funcdo Afim, Funcéo
Quadratica, Funcéo definida por mais de
uma sentenca, Func¢do Modular; Funcéo
Exponencial, Func¢do Logaritmica e
Funcdes Trigonométricas; Classificacdo
de funcdes: sobrejetividade, injetividade,
bijecdo e Funcao Inversa?

Nota 5: P1, P2, P3 e P4
Nota 4, 3, 2 e 1. nenhum
professor

Finalizando, teremos a seguir, no Quadro 15, o resultado obtido com a
pergunta 10 em que solicitamos que os professores destacassem 0s pontos
positivos e também negativos da metodologia utilizada nas aulas de Matemética
do 1° ano do CPCAR com relacdo ao conteudo de definicdo de funcéo e

caracteristicas dos elementos estruturantes e caracterizadores de uma funcgéo.
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Quadro 15 - Respostas aos questionamentos da pergunta 10 do QPE

PONTOS POSITIVOS PONTOS NEGATIVOS

P1: Levar o aluno ao raciocinio;

~ i Nada registrado.
Fazer conexao dos conteldos. 9

P2: Estudo de gréficos de funcdo de | P2: Ndo podermos ampliar os

maneira geral; conhecimentos de forma a
Sinal de uma funcao; contemplar uma proximidade com
Crescimento/Decrescimento. 0s conceitos de limite e derivada.

P3: Andlise de gréaficos/gréaficos

complexos;
Resolucdo de Inequacbes | P3: Pouca utilizacao de
através de gréficos; situacBes-problema
Esboco dos graficos de funcbes Interdisciplinaridade.
através de seus elementos
estruturantes.

P4: Tempo disponivel, discusséo
do assunto, material didatico, | Nada registrado.
exigéncias das tarefas.

Por fim, deixamos um espaco no QPE para que os professores pudessem
fazer outros comentarios que considerassem que poderiam contribuir com a
pesquisa. Nao houve relato de nenhum professor.

A analise do QPE nos permitiu ter uma visdo de profissionais da area de
ensino de matematica, ou seja, professores de matematica do Ensino Médio
com consideravel experiéncia de atuacdo, acerca da metodologia que usamos
para definir funcdo e os elementos estruturantes e caracterizadores de uma
funcdo na EPCAR. O resultado, no nosso entendimento, € positivo e pode
servir de incentivo aos docentes que tiverem contato com essa pesquisa a
refletirem sobre sua pratica.

O entendimento dos professores P1, P2, P3 e P4, vai ao encontro de nossas
impressdes de que uma metodologia que priorize a definicdo de funcdo e os
elementos estruturantes e caracterizadores de uma funcéo poderdo ser facilitadora
para a compreensdo geral de uma funcéo, construcdo e andlise dos graficos,
resolucdo de inequacdes, assim como do estudo das funcdes por familias: afim,

guadratica, modular, exponencial, logaritmica, trigonométricas, racionais.
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Ainda, concordando com nossas percepcgoes, os professores P1, P2, P3 e

P4 confirmaram que essa abordagem dada ao ensino de funcdo podera

contribuir para o estudo da disciplina de Calculo, caso o aluno venha a estudar
a referida disciplina em um curso superior, objeto de nossa pesquisa inclusive.

Na secdo seguinte, apresentaremos a analise do QAS. Essa

abordagem serd descritiva também com auxilio de gréficos e quadros como ja

fizemos até aqui.

5.1.3 Anélise descritiva e qualitativa com auxilio de gréficos e quadros
para compreender o QAS

Nessa etapa da pesquisa, apresentaremos o resultado do QAS. A analise
sera apresentada para tentar alcancar outro objetivo da pesquisa qual seja:
verificar se, na percep¢do do aluno que esta cursando Célculo I, ele apresenta
dificuldades ou néo para acompanhar a referida disciplina, bem como se tem
dificuldade na definicdo de funcdo e seus elementos estruturantes e
caracterizadores que foram estudados no Ensino Médio e, caso haja
defasagem na aprendizagem de tais assuntos, quais as influéncias desta
defasagem para o acompanhamento do Calculo I.

O QAS foi aplicado a 75%° alunos da UFSJ, sendo 43 alunos do 1° periodo
(2° semestre de 2016) do curso de Engenharia Mecanica e 32 alunos do 1°
periodo (2° semestre de 2016) do curso de Ciéncias da Computacéo.

Apds analise das informacbes obtidas pelas respostas do QAS,
apresentaremos nessa sec¢ao pontos relevantes que, na nossa perspectiva dos
objetivos da pesquisa, responderam alguns de nossos questionamentos
iniciais. Destacaremos as andlises do QAS fazendo, em alguns momentos,
distingcdo dos alunos da UFSJ em dois grupos, conforme abaixo:

e GRUPO 1 (GEM) - Alunos que estdo cursando Calculo I, matriculados no

curso de Engenharia Mecéanica.

39 A partir desse momento faremos referéncia aos alunos da UFSJ envolvidos na pesquisa por
ASO01, AS02, AS03, ..., AS75, sendo que de ASO1 a AS43 nomeamos os alunos do curso de
Engenharia Mecéanica e de AS44 a AS75, nomeamos os alunos do curso de Ciéncias da
Computagéo.
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e GRUPO 2 (GCC) - Alunos que estéo cursando Calculo |, matriculados no

curso de Ciéncias da Computacéao.

Além dos dois grupos acima citados, também faremos a analise
destacando o grupo de alunos que ja haviam cursado Calculo I, o qual
nomeamos por (S), do grupo de alunos que estdo cursando Célculo | pela
primeira vez, o qual nomeamos por (N).

Consideramos importante fazer a distincdo entre os alunos da UFSJ nos
grupos citados, pois entendemos que assim, nossas conclusées serdo mais
fiéis a nossa linha de pensamento.

A primeira pergunta se deu para identificarmos os alunos dos respectivos
cursos, Engenharia Mecanica e Ciéncias da Computagao: “Vocé € aluno de
qual curso da UFSJ?” O Grafico 15 abaixo retrata o percentual de alunos de
cada curso que respondeu ao QAS. Do GEM foram 43 alunos e do GCC foram

32 alunos.%0

Gréfico 15 - Respostas a pergunta 1 do QAS: “Vocé é aluno de qual curso na
UFSJ?

57%

43%

Engenharia Mecanica Ciéncias da Computagdo

Na segunda pergunta do QAS, perguntamos: “Vocé esta cursando
Calculo | pela primeira vez?”. Dos 75 alunos, 43 responderam que sim (57%) e
32 alunos responderam que néo (43%). Dos que responderam sim, 21 sao do
GEM e 22 do GCC, os que responderam néo 22 sao do GEM e 10 do GCC.

40 O QAS foi aplicado em uma aula de Calculo I. Conforme jA mencionamos anteriormente,
todos os alunos que estavam presentes no dia da aplicacdo foram voluntarios a preencher o
QAS.
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O fato de 43% dos alunos terem cursado Calculo | nos indica, de certa
maneira, que muitos alunos que cursam essa disciplina tém que cursa-la
novamente. Considerando que pouco menos da metade dos alunos ja fizeram
Célculo | pelo menos uma vez, entendemos que esse namero é elevado. Isso, a
priori, podera nos indicar a dificuldade dos alunos em ter sucesso na conclusdo
do Calculo I. Essa tendéncia havia sido mostrada anteriormente por n6s quando
citamos as pesquisas de Santos (2013) [33], Cabral e Capatani (2003) [8].

Em relagdo a terceira pergunta do QAS: “Se vocé tivesse a chance de
escolher as disciplinas que fosse estudar no curso que esta matriculado
atualmente, vocé escolheria Calculo 1?” Somente 9 (12%) responderam que
ndo e os demais, 66 (88%) responderam sim. Destacamos abaixo, no Quadro
16, algumas justificativas dos porqués daqueles que responderam “sim” ou

“nao” a essa pergunta.

Quadro 16 - Justificativas das respostas a Pergunta 3 do QAS

wn Z
2 | 8
AS02 — Base para o curso de Engenharia (S) X

AS06 — Porque acredito que Céalculo | seja uma matéria
fundamental para que eu entenda outras disciplinas | x
futuras no meu curso. (N)

AS10 — Pois é pré-requisito de varias outras matérias e é uma
matéria importante no meu curso. (S)

AS11 - Apesar de ser uma matéria dificil, célculo é
interessante e bom de se aprender. (S)

AS17 — E uma matéria que te faz entender melhor as
funcdes com uma visdo mais ampla e que € de grande | x
importancia para futuras matérias. (N)

AS21 — E a base da matematica para todos os futuros
calculos. (S)

AS22 — Porque é uma matéria base. E necessario cursar o
Célculo I, por ser um dos pilares do curso, principalmente o | X
de engenharia mecanica. (S)

AS27 — Célculo é a base para toda a engenharia. Ndo é
possivel cursar engenharia sem a disciplina de Calculo I. (N)

AS54 — Pois é essencial para o curso. (N) X
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AS37 - Porque ja tinha condicbes de dar sequéncia no curso, X
mas tenho dificuldades em alguns fundamentos do Calculo. (S)
AS47 — Porque acho que deveria ter um Célculo Zero. (N) X
AS50 — Pois ndo estou tdo preparado para a matéria quanto X
eu precisava. (N)
AS52 — Porque deveria ter uma preparagao antes. (N) X
AS57 — Teria que ter pré-calculo, ou uma introducdo mais «
vinculada com o curso. (N)
AS75 — Porgue célculo | é necesséario para o entendimento

. X
das disciplinas futuras do curso. (N)

Fizemos uma selecdo das |justificativas da pergunta 3 buscando
apresentar as diversas motivacdes. Esclarecemos que a maioria das
justificativas tem, em outras palavras, 0 mesmo sentido das que selecionamos.

A maioria das justificativas dos alunos que responderam que escolheriam a
disciplina de Calculo | entendem a necessidade da disciplina para o curso e,
portanto, a valorizam, j4 os que responderam que ndo escolheriam sugerem uma
preparacao anterior, como por exemplo um pré-Calculo. Essas nossas impressfes
podem ser confirmadas pelas marcagdes em negrito que fizemos no Quadro 15.

Os termos destacados com negrito ndo estdo no original, mas assim o
fizemos para colocarmos atencdo as palavras dos alunos sobre suas
percepcbes da justificativa de que caso tivessem a opcéo, escolheriam a
disciplina de Calculo | para cursar ou néo.

A grande maioria dos alunos, ou seja, 65 (87%) dos 75 alunos disseram sim
a quarta pergunta do QAS “No Ensino Médio, vocé teve, no curriculo, o conteudo
de definicdo de funcdo e elementos estruturantes das fungdes, com énfase na
notacéo de funcdo, comportamento das funcdes e seus elementos estruturantes
de: estudo de dominio, imagem, raizes, crescimento, decrescimento, maximos,
minimos, paridade de funcéo, sinal de uma funcao?”.

Na quinta e sexta perguntas do QAS que diziam, respectivamente: “Que
importancia vocé atribuia ao estudo de func¢des quando era aluno do Ensino
Médio?” e “Apos este periodo de estudo no curso de Calculo |, que importancia
vocé atribui ao estudo de fungdes?” temos o resultado explicitado nos Graficos
16 e 17 abaixo.
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Gréfico 16 - Respostas a pergunta 5 do QAS: “Que importancia vocé atribuia

ao estudo de fungdes quando era aluno do Ensino Médio?”

33%

31%
15%

20%

Nenhuma Pouca Normal Importante Muito
Importante

Gréfico 17 - Respostas a pergunta 6 do QAS: “Apods este periodo de estudo no

curso de Calculo I, que importancia vocé atribui ao estudo de fungdes?”

62%

35%

| : :

Nada Pouco Normal Importante Muito
importante importante importante

Observando os gréaficos acima podemos verificar que apos este periodo
estudando Calculo | a maioria dos alunos, ou seja, 97%, percebe que o estudo
de funcBes é importante ou muito importante, enquanto que antes, no Ensino
Médio, cerca da metade dos alunos, ou seja, 51% davam essas atribui¢cdes ao
estudo de funcdes.

Em relacdo a pergunta 5, dos alunos do GEM, 6 davam pouca

importancia ao estudo de funcdes, 14 julgavam que era normal, 14
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consideravam importante e somente 9 entendiam como muito importante. Dos
alunos do GCC, 1 aluno marcou que ndao dava nenhuma importancia, 5
assinalaram pouca, 11 consideravam normal, 9 importante e 6 muito
importante.

As respostas a pergunta 64!, levando em conta o GEM, foi que nenhum
aluno considera nada importante ou pouco importante o estudo de fungbes
apos esse periodo estudando Calculo I, 1 aluno considera normal, 10 alunos
importante e 31 alunos assinalaram muito importante. Em relagcdo aos alunos
do GCC, somente 1 aluno assinalou normal o estudo de funcdes depois de
estar cursando Célculo I, 16 alunos consideram importante e 15 alunos muito
importante.

Nota-se, em ambos os gupos, GEM e GCC, que houve mudanca de
opinido em relacdo a importancia dada ao ensino de funcdes, apos esse
periodo de estudo de Célculo | o que explica também as respostas obtidas na
guestédo 3.

A seguir, nos quadros 17 e 18 apresentaremos alguns depoimentos com
relacdo a atribuicdo de valor que eles deram as perguntas 5 e 6. Em cada
depoimento indicaremos ao final qual foi a marcagao realizada pelo aluno
relativas as perguntas 5 e 6. No Quadro 17, apresentamos o0s depoimentos dos
alunos do GEM e no Quadro 18 os depoimentos dos alunos do GCC, assim
como o grau de importancia que davam no assunto fun¢des no Ensino Médio e

apos esse periodo de estudo de Célculo I, respectivamente.

Quadro 17 - Justificativa da atribuicdo dada as perguntas 5 e 6 do QAS - GEM

DEPOIMENTOS/ATRIBUICAO DADA AS PERGUNTAS 5

E 6, REPECTIVAMENTE — GEM ALUNO

41 Por uma falha de impressao no questionario QAS, um aluno ndo respondeu as perguntas 6 a
11. Como o aluno ndo reclamou enquanto estava preenchendo o questionario, somente
verificamos isso ao transcrever as informacbes. Dessa forma, nessas perguntas
consideraremos um universo de 74 alunos.
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Desdenhava fungdes pois ndo via utilidade no dia a dia,
mas com a chegada do Calculo | percebi que funcbes sao
bem importantes.

Pouca/Muito importante

AS04

No ensino médio o curso de funcbes ndo foi dado com a
devida importancia, ja na faculdade, pude ver que o estudo
de funcdes é extremamente importante.

Normal/Muito importante

ASO7

No ensino médio o estudo de funcdes foi tido com uma
matéria normal, sem o professor enfatizar que seria uma
matéria “cobrada” no curso de engenharia. Ja no ensino
superior, a cobranca é maior, mostrando que o estudo das
funcdes € mais importante do que imaginadvamos.
Normal/Importante.

AS17

Com o estudo de Célculo | foi possivel dar maior significado
ao estudo de funcdes, tornando-o mais importante.
Importante/Muito importante

AS20

Quando a gente esta no Ensino Médio ndo consideramos
tantas coisas assim importantes mas percebemos que
guando entramos no Ensino Superior essas coisas que
nao demos importancia no passado tem importancia sim.
Normal/Importante

AS25

Em meu ensino médio o “valor” dado as fungdes foi pouco,
tanto pelo professor quanto por mim, e por esse motivo eu
cheguei ao ensino superior com uma base fraca quando o
assunto €é funcao, o que é muito importante em meu curso.
Pouca/lmportante.

AS36

Porque sem a base do ensino de fun¢des ndo seriamos
capaz[es] de acompanhar a disciplina, pois no curso o
tempo € mais corrido, se nds ndo soubéssemos nada de
funcdo ndo conseguimos acompanhar a disciplina.

Muito importante/Muito importante

AS38

No ensino médio considerava necessario pois sabia que
influenciaria no curso superior que escolhi. Dentro da
disciplina Calculo I, o estudo de funcdes é fundamental
para compreender limites e mais para frente elaboracao de
graficos.

Normal/Muito importante

AS40

N&do dava o devido valor no ensino médio, por essa
matéria ndo ser cobrada tdo a fundo no enem, ou seja,
precisava focar em outras matérias.

Pouca/lmportante

AS43
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Quadro 18 - Justificativa da atribuicdo dada as perguntas 5 e 6 do QAS - GCC

DEPOIMENTOS/ATRIBUICAO DADA AS PERGUNTAS 5

E 6, REPECTIVAMENTE — GCC ALUNO

No ensino médio eu achava que nao usaria fungdes, hoje
vejo que precisarei para minha vida profissional. AS47
Normal/Importante

Entrando na faculdade e cursando célculo | deu para ver
que funcdo € muito mais do que aprendemos na escola. AS49
Normal/Importante

No ensino médio eu ndo via aplicacbes praticas para 0s
estudos das fungdes, tanto que no 1° periodo ndo dei
importancia ao calculo, dando importancia somente as
matérias de computacdo. Nas matérias de computacdo AS51
comecei a ver aplicacbes praticas para o estudo das
funcoes.

Nenhuma/Muita importancia.

Encontrei grandes problemas pois ndo obtive uma “base”
de qualidade. AS55
Importante/Muito Importante

No ensino médio eu ndo sabia para o que servia fungoes,
agora na faculdade eu sei a importancia. AS56
Pouca/Muito importante

Simplesmente o que aconteceu foi que a matéria funcdes
na escola também né&o foi “vinculada” a nada que fosse util

) AS57
futuramente, como poderia ser usada no futuro.
Normal/Muito importante
N&o existe um incentivo no ensino médio, talvez porque o
assunto é solto. J4 no Calculo | € mais direto e aplicado, ASE7

dai a importancia.
Normal/Importante

O estudo de funcdes € de extrema importancia para o
aprendizado de pessoas que pretendem seguir algum
curso da area de exatas, o estudo prévio delas facilita AS68
muito a vida académica do aluno.
Importante/Muito importante

N&o era tdo importante considerando que meu professor
ndo deu muito foco em fung¢des no ensino médio. AS73
Norma/lmportante

No ensino médio, as aulas eram mal dadas e por isso ndo
estimulava o interesse. AS74
Poucal/lmportante
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Dentre os depoimentos dados pelos alunos da UFSJ quanto as perguntas
5 e 6, percebemos justificativas bem parecidas nos grupos GEM e GCC. Muitas
outras respostas foram similares com as que destacamos nos Quadros 17 e 18
acima, por isso fizemos uma selecéao.

Em linhas gerais a maioria das justificativas concentra-se, por parte dos
alunos, em: néo via utilidade em funcdes e com o Calculo | passou a enxergar
a utilidade; faltou aprofundamento do assunto no Ensino Médio; falta de
maturidade do aluno de Ensino Médio para o estudo de funcdes; pouca énfase
por parte do professor do Ensino Médio; o ndo conhecimento da importancia de
fungéo para cursos de engenharia; no ENEM néo se cobra tanto o assunto e
falta de base.

Alguns alunos demonstraram saber a importancia do assunto para o
curso o qual seriam candidatos a entrar na universidade. Esses justificam que
tinham intencéo prévia sobre o curso que fariam.

A pergunta 7 do QAS foi: “Vocé considera que a abordagem dada no
ensino de definicdo de funcdo e seus elementos estruturantes na escola em
que vocé estudava no Ensino Médio foi suficiente para vocé estar
acompanhando o curso de Calculo 1?”. O Grafico 18 abaixo tem o quantitativo

de alunos que marcaram sim ou néo.

Gréfico 18 - Respostas a pergunta 7 do QAS: Vocé considera que a
abordagem dada no ensino de definicdo de fungéo e seus elementos
estruturantes na escola em que vocé estudava no Ensino Médio foi suficiente

para vocé estar acompanhando o curso de Célculo 1?”

50% 50%

Sim
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Comparando os resultados por grupos temos: responderam sim 23
alunos do GEM e 14 alunos do GCC e responderam nao 19 alunos do GEM e
18 alunos do GCC. Vemos que ha mais alunos do GEM que consideraram
suficiente a abordagem. Registraremos abaixo no Quadro 19 as justificativas
de quem marcou sim por grupo GEM e GCC e no Quadro 20 as justificativas
de quem marcou nao, também por grupo GEM e GCC.

Quadro 19 - Justificativa de ter assinalado sim a perguntas 7 do QAS

ASSINALOU SIM A PERGUNTA 7 - GEM ALUNO
Pois o conteddo foi bem passado na minha antiga AS04
escola.
Foi o suficiente, mas eu ndo estudei o necessario. AS10

Estudei em escola particular e acredito que tive um
ensino médio completo, mesmo ndo me importando na AS12
época.

Apesar de algumas dificuldades, fui bastante cobrado.

Tendo hoje que apenas recordar algumas coisas. AS17

Na verdade mais ou menos porque no ensino médio néo
aprofundamos tanto na matéria, SO usamos AS25
superficialmente

Os fundamentos apresentados a mim foram os
necessarios para entender funcdes, mas sem muitos AS29
detalhes

ASSINALOU SIM A PERGUNTA 7 - GCC ALUNO

Porque eu estudava em uma boa escola. AS48

Porque a professora era bem detalhista e explicou bem

L AS62
a materia.

Pois como eu vim de uma escola particular que da uma

base muito boa, o estudo feito no EM foi bem suficiente. AS68




Quadro 20 - Justificativa de ter assinalado ndo a pergunta 7 do QAS
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ASSINALOU NAO A PERGUNTA 7 - GEM ALUNO
Porque vi funcbes de uma maneira superficial e nao tive ASO1
professores bons.

Alguns contetdos nao foram ensinados, como funcao AS02
exponencial, logaritmica e trigonométrica.
Pois nao foi uma base suficientemente boa para a
~ - - ) AS05
compreensao prévia do estudo de limites e derivadas.
Pois meu professor do ensino médio ndo deu muita
A ~ AS07
énfase no estudo de funcéo.
Porque foi ensinada de maneira superficial. AS15
Na escola em que estudei sequer foi ministrado funcdo
constante, maximo e minimo, etc. A abordagem foi
. ] ~ o o AS27
apenas o simples possivel sobre funcdo do 1° e 2
grau.
Alguns conteudos essenciais para acompanhar o curso de
Célculo | ndo foram ensinados, tais como: logaritmo
. ~ : . AS30
natural, numero de Euler, funcdes trigonométricas,
inversas, entre outros.
Pois as questdes eram muito basicas e querendo ou ndo AS35
Célculo | vocé precisa treinar muitos exercicios.
Porque eu comecei a aprender coisas em calculo que s6
poderiam ser entendidas se eu ja tivesse conhecimento
~ . AS36
bom sobre funcdes e a parte basica/elementos da
matemaética, e eu ndo tinha.
Apesar de ser um tema presente no Ensino Médio ele n&o
] . - AS41
€ abordado com profundidade necessaria.
Porque foi uma abordagem muito fraca e simples sobre
o . AS42
tudo e as vezes ateé distorcida.
Porque no calculo se cobra fungdo muito mais a fundo
e com uma pluralidade muito maior de elementos, para

. - . . ) AS43
0S quais ndo vim devidamente preparado do ensino
meédio.

ASSINALOU NAO A PERGUNTA 7 - GCC ALUNO
Era muito basica. AS50
O estudo foi defasado. AS55
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Porque néo foi passada a matéria mais aprofundada. AS57

N&o, pela forma que me foi passado o contetdo, além da
falta de incentivo, acredito que estes fatores tornaram

e . AS58
dificil a aprendizagem, que consequentemente atrapalhou
meu rendimento na disciplina de calculo I.
Focava apenas na resolucao dos exercicios e ndo no AS63

entendimento dos conceitos relacionados.

Acho que o que foi aplicado no ensino médio ndo é
condizente ao que é cobrado no curso de Calculo I. O que AS64
foi passado no ensino médio é o bésico.

Porque a abordagem nao foi muito completa, entdo

cheguei aqui com bastante dificuldade no assunto. AST3

Porque ndo cheguei a ver totalmente a matéria no

) L AS74
ensino médio.

Analisando o quantitativo de marcacbes a questdo 7, verificamos que
50% dos alunos da UFSJ consideram que a abordagem de funcdes que
tiveram no Ensino Médio tenha sido suficiente e os outros 50% consideram que
nao foi suficiente.

Fizemos uma selecdo das justificativas, conforme apresentado nos
Quadros 19 e 20 acima buscando colocar os elementos mais identificados
pelos alunos para justificarem suas respostas.

As marcacfes em negrito de alguns trechos das justificativas elencadas
sdo de uma selecdo feita por n6s buscando destacar os comentarios mais
frequentes. Essas marcacdes indicam nossas percepcdes e nos mostram o
pensamento dos alunos da UFSJ quanto a bagagem que chegou de funcédo
para poder realizar o curso de Calculo I.

Verificamos que para quem marcou sim (Quadro 19), o que mais
influenciou foi: a escola particular dando uma boa base para o aluno e
também a forte cobranca, o contetdo bem passado e também o suficiente.
Nos chama a atencdo a justificativa de alguns alunos que assinalaram sim a
pergunta 7, em que afirmam que o conteudo néo foi aprofundado e também foi
ministrado sem muitos detalhes. Outro ponto que destacamos foi o fato de
alguns dizerem que foi por falta de estudo deles mesmos.

Em relacdo ao Quadro 20, dos comentarios dos alunos que assinalaram

nao a pergunta 7, evidenciamos das justificativas dadas pelos alunos o que
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mais nos parece relevante. Sao eles: abordagem fraca, incompleta e
defasada do conteudo de fungbes, omisséo de alguns contetdos como, por
exemplo, funcbes exponenciais, logaritmicas e trigonométricas; numero de
Euler; logaritmo natural e funcao inversa; além de ser também mencionadas a
falta de conhecimento sobre funcdes e elementos béasicos*? e a falta de
entendimento dos conceitos, aliadas ao treino de questdes basicas e
elementares, o que, na visdo de alguns alunos, ndo é suficiente para
acompanhar a disciplina de Célculo I.

Destacamos a seguir os resultados das questdes de 8 a 11. Solicitamos
nessas perguntas que o aluno, ao responder 0s questionamentos tivesse como
referéncia a forma como estudou, no Ensino Médio, a definicdo de funcao;
notacdo de funcdo; dominio; imagem; raiz ou zero de uma funcao;
comportamentos do tipo: estabilidade (intervalo em que a funcdo é constante),
crescimento, decrescimento, maximos e minimos de func¢des, sinal de funcgdes,
funcdes pares e impares.

A Figura 45 abaixo contém essas perguntas. Logo apds essa figura
apresentamos os Graficos 17 a 20 com o resultado das respostas. Também
elucidaremos, apés esses graficos, nossas impressdes acerca das marcacdes

escolhidas pelos alunos da UFSJ.

42 Entendemos que essa falta de conhecimentos de elementos basicos se refere aos elementos
estruturantes e caracterizadores de uma func¢éo.
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Figura 45 - Perguntas 8 a 11 do QAS

9- Considerou importante a definicdo de
todos os entes citados assim como qual a

{ 8- Vocé sentiu-se capaz de definir fungédo? ] interpretagéo grafica que cada um deles

tem?

Responda as questdes abaixo, de 8 a 11, tendo como
referéncia a forma como vocé estudou, no Ensino Médio,
a definicdo de funcdo; notacdo de funcdo; dominio;
imagem; raiz ou zero de uma fungédo; comportamentos
do tipo: estabilidade (intervalo em que a funcdo é
constante), crescimento, decrescimento, maximos e
minimos de func¢des, sinal de funcdes, funcdes pares e
impares.

Apobs concluir o Ensino Médio,

11- Considerou-se preparado e com base no
ensino de fungbes para cursar a disciplina de
Célculo 1?

10- Sentiu-se capaz de
interpretar o grafico de uma
funcéo e caracteriza-la,
conforme todas as
caracteristicas ja citadas?
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Indicamos a seguir, nos Graficos 19 a 22, um panorama gquantitativo
sobre as percepc¢des dos alunos da UFSJ quanto as perguntas 8 a 11.

Grafico 19 - Respostas a pergunta 8 do QAS: Apdés concluir o Ensino Médio,

“Vocé sentiu-se capaz de definir funcdo?”

65%
I 35%
Sim Ndo

Gréfico 20 - Respostas a pergunta 9 do QAS: Apds concluir o Ensino Médio,

“Considerou importante a definicdo de todos os entes citados assim como qual

a interpretacao grafica que cada um deles tem?”

58%
I :
Sim N3o
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Gréfico 21 - Respostas a pergunta 10 do QAS: Apds concluir o Ensino Médio,
“Sentiu-se capaz de interpretar o gréfico de uma funcéo e caracteriza-la,

conforme todas as caracteristicas ja citadas?”

53%

47%

Sim

Grafico 22 - Respostas a pergunta 11 do QAS: Apds concluir o Ensino Médio,
“Considerou-se preparado e com base no ensino de funcdes para cursar a

disciplina de Calculo I?”

Sim

O quadro abaixo apresenta a quantidade de alunos que respondeu sim

ou ndo as perguntas 8 a 11, separadas por grupo GEM e GCC.
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Quadro 21 - Respostas as perguntas 8 a 11 por grupo: GEM e GCC

n Z

=z 3
PERGUNTA 8: ApoOs concluir o Ensino Médio, | GEM: 30 | GEM: 12
“Vocé sentiu-se capaz de definir fungao?” GCC:18 | GCC: 14

PERGUNTA 9: Apoés concluir o Ensino Médio,
“Considerou importante a definicdo de todos os | GEM: 23 | GEM: 19
entes citados assim como qual a interpretacdo | GCC: 20 | GCC: 12
grafica que cada um deles tem?”

PERGUNTA 10: Apo6s concluir o Ensino Médio,
“Sentiu-se capaz de interpretar o grafico de uma | GEM: 25 | GEM: 17
funcdo e caracterizd-la, conforme todas as| GCC: 14 | GCC: 18
caracteristicas ja citadas?”

PERGUNTA 11: Apd6s concluir o Ensino Médio,
“Considerou-se preparado e com base no ensino
de funcgdes para cursar a disciplina de Calculo 1?”

GEM: 18 | GEM: 24
GCC: 11 | GCC: 21

Analisando os resultados do Quadro 21, com relacdo as perguntas de 8 a
11, podemos verificar que, ao concluir o Ensino Médio, dos alunos dos grupos
GEM e GCC pouco mais da metade sentiram-se capazes de: definir fungcéo
(pergunta 8), interpretar o grafico de uma funcdo conforme todas as
caracteristicas de uma funcéo (pergunta 10) e também pouco mais da metade
considerou importante a definicdo dos entes caracterizadores de uma funcao
assim como a interpretagéo grafica de cada um deles (pergunta 9).

No nosso entendimento, esse € um resultado que influencia nos
acompanhamento e desenvolvimento que esses alunos estdo tendo em
Célculo I, haja visto que quase dois tercos dos alunos que preencheram o QAS
nao se consideraram preparados e com base no ensino de func¢des para cursar
a disciplina de Calculo | (pergunta 11). Entendemos que, numa situagéo ideal,
as porcentagens deveriam estar maiores ou iguais a 75%.

Até o momento, tendo como motivacéo para a aplicacdo do QAS verificar
se na percepcdo do aluno que estd cursando Célculo | ele apresenta
dificuldades ou néo para acompanhar a referida disciplina, bem como se tem
dificuldade no assunto funcdes, principalmente no que se refere a
caraterizacdo, percebemos que, na visao dos alunos dos grupos GEM e GCC,

esta dificuldade se da para cerca da metade deles.
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De certa maneira, € importante, nesse momento, considerarmos também
que 43% desses alunos que preencheram o QAS néo estdo fazendo Célculo |
pela primeira vez, conforme ja destacado por ndés na apresentacdo dos
guantitativos da pergunta 2, o que de certa forma reforca a dificuldade de
acompanhar a disciplina de Calculo 1.

Sobre a pergunta 12, apresentamos no Quadro 22, a seguir, 0S
resultados, e, em seguida, serdo destacados os Graficos 23 a 28, com o0s
quantitativos dos resultados. E importante destacar que para que os alunos
respondessem aos questionamentos da pergunta 12 (de a até f) foi solicitado o
seguinte: “Para cada uma das perguntas seguintes do quadro abaixo, circule
apenas um dos numeros para indicar sobre suas percepcfes sobre o ensino
de Funcdes que vocé teve no Ensino Médio e sobre o seu aprendizado na

”

disciplina de Calculo. Use de 5 = “excelente”, até 1 = “fraco”.
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Quadro 22 - Respostas aos questionamentos da pergunta 12 por grupo GEM e

GCC

QUESTIONAMENTOS

NOTA
VARIACAO: 1-2 -3-4-5
De 5 = excelente até 1 = fraco

a) O quanto vocé acha que
aprendeu sobre o assunto
funcdes no Ensino Médio?

Nota 5: GEM: 2 alunos e GCC:1 aluno.

Nota 4: GEM: 14 alunos e GCC: 09 alunos.
Nota 3: GEM:19 alunos e GCC: 9 alunos.
Notas 2 : GEM: 8 alunos e GCC: 10 alunos.
Notas 1: GEM: nenhum aluno e GCC: 3 alunos.

b) O quanto vocé acha que
ficou bom no assunto
“‘definicio de funcédo e
propriedades
caracterizadoras”, no Ensino
Médio?

Nota 5: GEM: 2 alunos e GCC: 1 aluno.
Nota 4: GEM: 10 alunos e GCC: 5 alunos.
Nota 3: GEM: 21 alunos e GCC: 10 alunos
Notas 2: GEM: 9 alunos e GCC: 12 alunos.
Notas 1: GEM: 1 aluno e GCC: 4 alunos.

c) O quanto vocé foi capaz
de esbocar o grafico de uma
funcdo a partir de tais
caracteristicas, apos concluir
o Ensino Médio?

Nota 5: GEM: 2 alunos e GCC: 2 alunos.
Nota 4: GEM: 14 alunos e GCC: 10 alunos.
Nota 3: GEM: 18 alunos e GCC: 11 alunos
Notas 2: GEM: 7 alunos e GCC: 4 alunos.
Notas 1: GEM: 2 alunos e GCC: 5 alunos.

d) O quanto vocé consegue

resolver inequacoes,
inequacoes simultaneas,
inequacdes produto e/ou
quociente  usando como

recurso somente o grafico
das funcbes, apds concluir o
Ensino Médio?

Nota 5: GEM: nenhum aluno e GCC: 2 alunos.
Nota 4. GEM 9 alunos e GCC.: 6 alunos.

Nota 3: GEM: 19 alunos e GCC: 10 alunos.
Notas 2: GEM: 13 alunos e GCC: 11 alunos.
Notas 1: GEM: 2 alunos e GCC: 3 alunos.

e) O quanto vocé considera
que o0 conhecimento de
funcdes pode contribuir para
seu desempenho no curso
de Calculo?

Nota 5: GEM: 27 alunos e GCC: 15 alunos.
Nota 4: GEM 11 alunos e GCC: 12 alunos.
Nota 3: GEM: 4 alunos e GCC: 1 aluno.

Notas 2: GEM: 1 aluno e GCC: 3 alunos.
Notas 1: GEM: nenhum aluno e GCC: 1 aluno.

f) Até o momento, o quanto
vocé acha que estd bom na
disciplina de Calculo?

Nota 5: GEM: 3 alunos e GCC: 2 alunos.
Nota 4. GEM 9 alunos e GCC: 6 alunos.
Nota 3: GEM: 20 alunos e GCC: 16 alunos.
Notas 2: GEM: 10 alunos e GCC: 4 alunos.
Notas 1: GEM: 1 aluno e GCC: 4 alunos.




Gréfico 23 - Percentual da Resposta a pergunta 12a do QAS
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Gréfico 24 - Percentual da Resposta a pergunta 12b do QAS
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Gréfico 25 - Percentual da Resposta a pergunta 12c do QAS
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Gréfico 26 - Percentual da Resposta a pergunta 12d do QAS
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Grafico 27 - Percentual da Resposta a pergunta 12e do QAS

Pergunta 12 e-
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Gréfico 28 - Percentual da Resposta a pergunta 12f do QAS
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atribuicdo dada pela maioria € nota 5 ou 4, cerca de 87% dos alunos.
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relacdo as respostas da questdo 12, percebemos que nos
questionamentos 12a, 12b, 12c, 12d e 12f a maioria dos alunos, quando tém
que dar uma nota a algum comportamento seu diante da aprendizagem de
funcdo no Ensino Médio e atualmente de Calculo | atribui nota 3, enquanto que
guando tém que quantificar o quanto consideram que o conhecimento de

fungbes pode contribuir para seu desempenho no curso de Calculo, a

Esses dados podem nos sugerir que os alunos apresentam alguma

dificuldade no assunto funcbes e seus elementos estruturantes e
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caracterizadores, assim como essa defasagem tem interferido no resultado
deles em Célculo |. Pareceu-nos que uma marcacdo de resultados na
centralidade dos pontos poderia ser mais comoda para os alunos.

A pergunta 13 do QAS dizia: “Vocé tem apresentado dificuldades para
acompanhar o curso de Calculo 1?” De todos os 75 alunos, 43 (57%) afirmaram
gue sim, sendo que 26 sao do GEM e 17 do GCC e 32 (43%) assinalaram que
néo, sendo 17 do GEM 26 e 15 do GCC.

No Quadro 23, que apresentamos a seguir, destacamos a explicacao de
alguns alunos quanto ao fato de estar com dificuldade ou ndo para acompanhar
o curso de Calculo I, diferenciando os alunos que ja cursaram Calculo | alguma
vez (S) dos alunos que estdo cursando pela primeira vez (N), procurando

selecionar as justificativas para néao ficar repetitivo.

Quadro 23 - Respostas aos questionamentos da pergunta 13 por grupo GEM e

GCC - Vocé tem apresentado dificuldades para acompanhar o curso de Calculo 1?”

GRUPO DE ALUNOS QUE JA CURSOU CALCULO |

ALGUMA VEZ (S) 3

@)

WIS

AS01 — Porque ja estudei Calculo | anteriormente e ja
tenho nocdo, mas na primeira vez apresentei muita X
dificuldade.

ASO07 - Questbes que sd0 necessarios um maior
conhecimento prévio de fungdes, apresentaram grande X
dificuldade para mim.

AS12 — J4 fui apresentado a disciplina de Célculo | em
outro curso.

AS13 — E a segunda vez que faco a matéria. X

AS21 — ApOs cursar o célculo | pela terceira vez me sinto
mais preparado agora.

AS29 — O curso em si ndo apresenta grandes dificuldades,
apenas € necessario ter a base.

AS30 — Na primeira vez que cursei a disciplina o professor
fez uma revisdo muito rapida sobre o que vimos no Ensino X
Médio.

AS36 — Como j& dito eu ja precisava ter um bom
conhecimento de funcdes.

AS37 — Acho dificil acompanhar pelo fraco ensino medio
gue tive.
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AS39 — Da segunda vez é mais facil, né.

AS58 — Como ndo é a primeira vez que faco a matéria
estou tendo menos dificuldade. Porém, no primeiro
periodo ndo consegui acompanhar a disciplina.

ASG65 — Principalmente na parte de trigopnometria e gréaficos.

X

GRUPO DE ALUNOS QUE ESTA CURSANDO
CALCULO | PELA PRIMEIRA VEZ (N)

NIS

ASO02 — Base fraca em trigonometria.

X

ASO08 — A matéria esta sendo bem vista e ndo estou tendo
dificuldades com os exercicios.

AS06 — Nao apresentei grande dificuldade pois desde
Ensino Médio sou acostumado a estudar bastante por
“conta propria”.

AS14 — Apresento um pouco de dificuldade, apesar de se
basear nas funcbes algumas coisas sdo bastante
diferentes das ensinadas no ensino médio.

AS26 — Desfalque no meu conhecimento em funcdes e o
fato de ndo ser uma matéria de facil compreenséao.

AS27 — Grande parte do conteudo de calculo I, tem por
base coisas ja estudadas no ensino médio. E grande parte
dessas matérias base ndo foram trabalhadas por meus
professores. Assim, cheguei aqui com defasagem nesses
conteudos base. E sem eles é quase impossivel se sair
bem em célculo.

AS35 — Como meu Ensino Médio foi fraco, eu tenho
errado muitas coisas de matematica basica.

AS38 — Porque o professor do ensino médio me deu uma
base muito boa e o professor da disciplina de Calculo |
também é muito bom.

AS41 — O curso tem apresentado uma grande quantidade
de matéria para ser estudada, sendo necessario um
investimento de tempo e esforco muito grande.

AS50 — Nao consigo resolver certas funcbes, tanto em
limite quanto em derivada.

AS59 — Devido o gosto de matematica eu me esforgo mais.

AS64 — A base do ensino médio nao foi muito boa.

AS75 — Com a base do EM e resolvendo exercicios a
matéria de célculo | ndo é tdo incompreensivel assim.
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Percebemos, ao analisar as justificativas da pergunta 13, que tanto alunos
que ja& cursaram Célculo | como os que estdo cursando pela primeira vez
podem apresentar dificuldade ou ndo para acompanharem o curso de Calculo 1.
No entanto, considerando que 43% dos alunos ja teriam cursado Calculo I,
essa evidéncia, no nosso entendimento, de certa forma é grande e as
justificativas vao ao encontro da necessidade de se ter uma boa base em
funcado para poder ter sucesso nessa disciplina.

Concluindo a anélise do QAS, destacamos que somente 1 aluno marcou
ndo a pergunta 14: “Wocé considera que um bom embasamento no assunto
fungbes pode contribuir para um melhor acompanhamento do curso de
Calculo?”. No Quadro 24 abaixo, apresentamos alguns comentarios dos
porqués apresentados pelos alunos que preencheram o questionario quanto ao
que assinalou nessa pergunta.

O Gréfico 29 abaixo e o Quadro 24 esbocam o retrato do resultado dessa

pergunta.

Gréfico 29 - Percentual da Resposta a pergunta 14 do QAS

99%

1%

Sim Ndo

Quadro 24 - Alguns Depoimentos dos porqués apresentados pelos alunos que
preencheram o QAS relativos a pergunta 14

DEPOIMENTOS - GRUPO GEM ALUNO
Acredito que um bom embasamento no assunto funcdes AS06
seja fundamental para o bom desempenho de Calculo I.
Pois o curso basico de Calculo é totalmente dependente ASO7

de um conhecimento prévio de fungdes.
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Pois ao ter-se uma melhor base em fungbes o professor
poderia entrar diretamente em limite, otimizando e

. . : ASO05
dinamizando as aulas para um melhor aproveitamento do
tempo de aula e do semestre letivo.
Como calculo | se baseia no estudo de fung¢do, uma boa
. AS08
base é fundamental.
Porque € uma das bases do Calculo |. AS10
Com uma base melhorada em fungbes, o entendimento
das matérias em calculo seria mais facil e despertaria um AS11
interesse maior sobre 0 assunto.
Sabendo caracterizar uma funcdo, esbocar um gréfico,
resolver inequagdes entre outros, facilita muito o curso de AS14
calculo I, vocé chega mais preparado.
Pois o conhecimento de fungdes facilita o entendimento
- . AS16
das matérias em Calculo .
Porque o curso é baseado em funcdes. Desde limite até
integral estamos trabalhando com func¢des. Uma boa base AS22
dessa matéria implica em um excelente acompanhamento
do curso de Calculo.
Porque funcdes é a base para o estudo de Calculo e sem ASDT
ele é quase impossivel dominar a matéria.
Porque elas sdo pecas fundamentais para os estudos de
e ) AS31
limite e derivada.
O Calculo traz um aprofundamento ao estudo de fungdes. AS39
Porque haveria menos dificuldade por parte de alunos assim
. . L . AS42
como eu, que hoje precisa saber sobre a matéria de Calculo.
DEPOIMENTOS - GRUPO GCC ALUNO
Sem a base que tive no Ensino Médio eu demoraria mais
para entender o que me impediria de acompanhar o curso AS44
com mais dedicacao, pois teria que me dedicar a aprender
0 que perdi no Ensino Médio.
Porque estaremos entrosados com o assunto, facilitando a AS468
compreensao do mesmo.
Porque € a base para os Célculos. AS52
Sem duvida. A base para Calculo € o estudo das funcdes
e seus comportamentos. Com uma base consolidada o AS58
aprendizado torna-se mais intuitivo.
A maioria dos erros ndo € na matéria em si, mas na base
AS65
ou falta dela.
Porque Célculo | aborda fungbes em nivel avancado e ter AST5

uma boa base é necessario.
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Esclarecemos que o aluno que marcou ndo a pergunta 14 do QAS, de
certa forma foi incoerente em sua justificativa. Nao conseguimos alcancar seus
pensamentos. Esse aluno assinalou que estd tendo dificuldade para
acompanhar o curso de Calculo | e atribuiu 2 ao quanto acha que esta bom em
Célculo e também 2 ao quanto que acha que o conhecimento de funcbes pode
contribuir para seu desempenho em Calculo. No entanto, a justificativa do aluno
para a pergunta 14 foi: As fun¢@es cobradas no Calculo sédo mais avancadas.

Revendo em conjunto todos os questionamentos do QAS e as respostas
obtidas e destacadas na andlise desse questionario, consideramos que a
andlise qualitativa e também os quantificadores obtidos sdo elementos que
validam nossas impress6es com relacdo as dificuldades ou ndo enfrentadas
pelos alunos de um curso superior que cursa a disciplina de Calculo |. Essas
dificuldades s&o relativas a uma base na definicho de fungcdo e de seus
elementos estruturantes e caracterizadores, conforme haviamos destacado no
capitulo de Introducéo em Justificativas.

Acrescentamos que com o questionario QAS ndo buscamos identificar
quais sdo as dificuldades especificas que os alunos tém enfrentado na
disciplina de Calculo I. Talvez o leitor dessa nossa pesquisa esteja se
perguntando porque ndés nado colocamos alguma atividade apresentada no
capitulo 3 para os alunos que preencheram o QAS fizessem e assim teriamos
dados para destacar as dificuldades dos alunos de um curso de Calculo I,
relativas ao estudo de fungoes.

Optamos por ndo usarmos essa estratégia porque ndo pretendiamos que
os alunos achassem que estivessem sendo avaliados. Nossa intencdo com o
QAS foi verificar com o0 aluno de um curso superior que cursa a disciplina de
Célculo 1, segundo a sua percepcao, a importancia do estudo da definicdo de
funcdo e seus elementos estruturantes e caracterizadores para acompanhar o
curso e se ele tem enfrentado dificuldade ou ndo para acompanhar a disciplina
de Célculo | devido a alguma defasagem no ensino de funcdo, destacando
quais as influéncias dessa possivel discrepancia.

Em linhas gerais, percebemos que os alunos que preencheram o QAS,
tanto os do grupo GEM e GCC, mesmo ja tendo cursado a disciplina de Calculo |

outra vez, podem apresentar dificuldade para acompanhar a referida disciplina, o
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mesmo acontece com 0 aluno que esta cursando pela primeira vez. Nesse
sentido, os depoimentos dos alunos reforcam o fato do quao importante é uma
boa base do estudo de funcdo e seus elementos estruturantes e
caracterizadores para o bom acompanhamento da disciplina de Calculo I.

Entendemos, pela maioria dos depoimentos, que de certa forma, h4 um
descompasso da apresentacdo desse conteudo no Ensino Médio que culmina
nas dificuldades que eles tém tido para alcancar éxito em Calculo I. Nesse
sentido, esperamos que possamos com essa pesquisa contribuir para algumas
reflexdes em relacdo a conducédo do Ensino Médio na disciplina de Matematica
no que se refere a funcdo e também ao aprendizado em Calculo, no intuito de
gue os alunos que iniciam um curso superior, possam estar tdo preparados
guanto deviam para iniciar o estudo de Calculo I.

Ainda tentando obter mais subsidios que colaborem com nossas conclusdes
finais, apresentaremos em seguida, para finalizar a primeira fase da andlise de
dados, a analise do questionario QPES aplicado a professores da UFSJ que ja

ministraram ou ministram Calculo | e que se dispuseram a respondé-lo.

5.1.4 Anédlise descritiva e qualitativa com auxilio de quadros para

compreender o QPES

Para finalizar a primeira fase de nossa analise dos dados,
apresentaremos a seguir nossa leitura do QPES cujo objetivo principal foi
verificar com professores que ministram ou ja ministraram Calculo | se ha
deficiéncia ou ndo dos alunos nessa disciplina, bem como se os alunos
apresentam dificuldades no estudo de definicdo de funcdo, seus elementos
estruturantes e caracterizadores, assunto que foi ministrado no Ensino Médio.

O QPES foi aplicado a 5 professores da UFSJ que nomeamos por PS1,
PS2, PS3, PS4 e PS5%. O critério que usamos para identificar esses
professores foi pela ordem em que digitamos as respostas dos professores,

apos a entrega dos questionarios preenchidos e respondidos*4.

43 Dentre esses professores um deles ja atuou também no Ensino Médio e atualmente atua
somente no Ensino Superior.

44 Também como com os professores da EPCAR, entendemos que por se tratar de um grupo
pequeno de colaboradores, estes podem ser facilmente reconhecidos nos seus depoimentos,
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Nas perguntas 1 e 2 do QPES, buscamos verificar com esses professores
o tempo de experiéncia como professor e quantas vezes atuou ou atua como
professor de Calculo I. Para que os professores ndo fossem identificados,
optamos por apresentar o tempo de experiéncia como professor e o numero de
vezes que ministrou Célculo | sem indicar quem é o professor.

Apresentaremos a experiéncia como professor e o numero de vezes que
atua ou atuou ministrando Calculo I, respectivamente: 25 anos e 30 vezes; 7
anos e 4 vezes; 21 anos e 14 vezes; 2 anos e 8 vezes; 2 anos e 2 vezes.

Na pergunta 3 do QPES: “Em quais cursos vOcé ja ministrou ou ministra
Célculo 1 na UFSJ?, obtivemos as seguintes respostas: Engenharias Elétrica,
Mecanica, de Producédo, Mecatrbnica, de Telecomunicacdes, de Bioprocessos;
Ciéncias Bioldgicas; Quimica; Fisica; Ciéncias da Computacdo e Economia.
Apresentamos o0s cursos de forma geral, pois entendemos que se
indicAssemos por professor PS1, PS2, PS3, PS4 e PS5, estes poderiam ser
identificados, 0 que ndo € nossa intencao.

A quarta pergunta foi: “Na sua opinido, se seus alunos tivessem a chance
de poder escolher as disciplinas para cursar, em que propor¢éo vocé considera
que eles escolheriam Calculo 1?”

PS1 respondeu que 30% escolheriam Calculo | e sua justificativa do
porqué foi: Tendo em vista a dificuldade para trabalhar os conceitos basicos,
principalmente sobre funcgéo.

PS2 respondeu que 40% dos alunos escolheriam Calculo | e a justificativa
foi: E a média de alunos interessados realmente por esta disciplina.

PS3 respondeu que 30% dos alunos escolheriam Célculo | e a justificativa
foi: A maior parte dos alunos tem dificuldade em Célculo | o que gera aversao a
disciplina.

PS4 respondeu que 10% dos alunos escolheriam Calculo | e a justificativa
foi: Eu destaco duas razdes: os alunos ndo enxergam as vantagens desta

disciplina (como raciocinio légico, por exemplo), além de questionar quando

entretanto ndo foi finalidade desta pesquisa que isso acontecesse. De outra forma, todos
autorizaram este estudo e entendemos que a finalidade deles e nossa é convergente quanto a
propostas para melhoria do ensino e da aprendizagem do assunto abordado do Ensino Médio,
assim como buscar alternativas para que os alunos que cursem a disciplina de Célculo ndo
tenham tantas dificuldades. Assim sendo, ndo nos preocuparemos com associacdes livres que
os leitores possam fazer em relacdo aos colaboradores e os depoimentos utilizados.
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utilizardo tais conteudos. O outro ponto/razéo € a deficiéncia em matematica
gue os alunos, em geral, trazem do ensino médio.

PS5 respondeu que 40% e sua justificativa foi: Estou colocando um valor
médio entre os alunos das diversas areas de graduacao. Acredito que cerca de
90% dos alunos que escolhem no processo seletivo uma area agraria ou
biolégica ndo desejam cursar nenhuma disciplina de matematica, poucos dao
valor ao conhecimento que pode ser adquirido com esta disciplina na atuagéo

3

profissional deles. Grande parte deles tem até “aversdo” a matematica. Por
outro lado, a grande maioria dos alunos que opta por cursos da area de
engenharia sabem que cursardo tais disciplinas, normalmente estdo mais
preparados e tém um ritmo de estudo que os auxilia em aprovacéo.

Na quinta pergunta, questionamos: “Vocé tem observado se os alunos
egressos do Ensino Médio que comecam a fazer a disciplina de Célculo | tém,
em sua maioria, dificuldade ou falta de base no estudo de fun¢des?”. Todos os
professores responderam que sim.

Com relacdo a pergunta 6, pretendiamos entender a resposta dada pelos
professores na pergunta 5, por isso questionamos: Se respondeu sim a
pergunta anterior, diga com que porcentagem vocé considera que tal fato vem
ocorrendo? A que vocé atribui tal defasagem? Quais dificuldades os alunos
mais tém com relacéo ao estudo de Calculo relacionado as funcdes reais?

Justificativas dadas pelos professores:

PS1: 50%. A falta de um estudo mais efetivo.

PS2: 80%. Eles foram aprovados no Ensino Médio, porém nao
aprenderam. Isso mostra que o0 ensino-aprendizagem €
altamente falho.

PS3: 80%. Pela minha experiéncia, adquirida ao ministrar essa
disciplina por muitas vezes seguidas, percebo que a dificuldade
maior concentra-se ndo necessariamente Nnos NOvVos conceitos
de Céalculo, mas sim nos pré-requisitos, isto €, conceitos
bésicos aprendidos no ensino médio e fundamental. Como os
alunos ndo dominam esses conceitos basicos, ndo conseguem
desenvolver as atividades propostas. Eles ndo compreendem
os significados associados a funcgdes, por exemplo.
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PS4: 80%. Eu atribuo tal defasagem ao desinteresse dos alunos
no estudo de matematica desde as séries iniciais. Com uma
base “fraca”, o desinteresse do aluno em aprender novos e
mais complexos contetdos é muito grande. Em relacdo ao
estudo de funcbes reais, € dificil especificar as maiores
dificuldades dos alunos, uma vez que muitos nao
compreendem conceitos basicos como dominio, imagem, etc.

PS5: 80%. Muitas vezes a falta de comprometimento com o

estudo, tanto dos alunos, quanto dos professores, que muitas
vezes até ensinam, mas acabam ndo cobrando
adequadamente devido ao desinteresse 0 que levaria ao alto
indice de evaséo e reprovacéo.
Muitos alunos sabem apenas “substituir x e y”, ndo entenderam
realmente o sentido das funcdes reais. Resolvem as atividades
de forma mecéanica sem realmente raciocinar e compreender o
gue estdo fazendo e para tentarmos fazer um estudo de célculo
com um pouco mais de qualidade é necessario “revisar’ ou
mesmo ensinar conceitos basicos antes.

A pergunta 7 foi: “Vocé considera que se os alunos, antes de realizarem o
curso de Calculo I, tivessem o curso de Introducédo ao Célculo dando énfase as
funcdes reais, chegariam mais bem preparados para cursarem o Calculo 17”.
Todos foram unanimes em responder sim.

Pelas respostas e justificativas que os professores da UFSJ deram para
as perguntas 4, 5 e 6, conseguimos compreender bem a resposta dada por
eles a questao 7.

Fica entdo, com essa pesquisa, um registro de que na opinido de
professores, considerando a defasagem apresentada pelos alunos que
comecam a estudar Calculo I, seria conveniente ministrar Introducdo ao
Célculo ou algo similar, dando énfase as funcdes reais e suas caracterizacoes.

Os questionamentos da questao 8 foram realizados em cinco etapas: 8a,
8b, 8c, 8d e 8e. As perguntas foram realizadas com a introducao:
“Considerando uma metodologia do ensino de funcdo no Ensino Basico/Médio
que enfatiza a definicdo e suas propriedades basicas, quais sejam: dominio,
imagem, crescimento, decrescimento, maximos e minimos, raizes, sinal,
paridade e outras, dando énfase a definicdo e interpretacdo grafica destes
entes, vocé considera que esta pratica”

Pergunta 8a: “podera contribuir para um melhor acompanhamento dos

alunos no curso de Céalculo 1?”
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Pergunta 8b: “podera facilitar, por parte dos alunos, o estudo de Limite e
Continuidade de funcdes de uma variavel real?”

Pergunta 8c: “podera facilitar, por parte dos alunos, o estudo de Derivada
e Diferenciais de Fungdes de uma Variavel Real?”

Pergunta 8d: “podera facilitar, por parte dos alunos, o estudo do tragado
de um grafico através da derivada de uma fung¢ao?”

Pergunta 8e: “podera facilitar, por parte dos alunos, o estudo da
Integracao e aplicagao de integrais de Fung¢des de uma Variavel Real?”

Todos foram novamente unanimes em responder sim aos questionamentos
da pergunta 8. De certa forma, as justificativas que os professores deram na
pergunta 6 também confirmam que os alunos que estdo ingressando na
universidade e tém que cursar a disciplina de Célculo | estdo chegando com
defasagem no estudo de definicdo de funcdo e seus elementos estruturantes.

Dessa maneira, reafirmamos que o fato de usarmos na EPCAR uma
metodologia do ensino desse assunto nos moldes que apresentamos na nossa
pesquisa, podera ser um dos caminhos para tentar preparar melhor os alunos
do Ensino Médio e que ingressam em uma universidade numa area que tem
por exigéncia o cumprimento da disciplina de Célculo I.

No Quadro 25 abaixo, apresentaremos as respostas da pergunta 9 que foi
realizada em etapas tendo como referéncia basica: “Para cada uma das perguntas
seguintes do quadro abaixo, circule apenas um dos numeros para indicar sobre
suas percepcbes de como vocé entende o quanto seus alunos possuem

conhecimento sobre funcdes e o aprendizado na disciplina de Célculo I”.

Quadro 25 - Respostas dos professores a pergunta 9 do QPES

NOTA
QUESTIONAMENTOS VARIACAO: 1-2 -3-4-5
De 5 = excelente até 1 = fraco

a) “O quanto vocé acha que seus | Nota 5 e 4: nenhum professor

algnos iniciantes do curso de Nota 3: PS1, PS2, PS3. PS4 e PS5
Calculo | conhecem e dominam
Notas: 2 e 1. nenhum professor

sobre o assunto fungbes?”
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b) “O quanto vocé acha que seus
alunos iniciantes do curso de | Nota5, 4 e 3: nenhum professor

Célculo | sdo bons no assunto | Nota 2: PS1, PS2, PS3, PS4 e PS5

definicao de funcbes e | Nota 1: nenhum professor
propriedades caracterizadoras?”

c) “O quanto vocé acha que seus
alunos iniciantes do curso de | Nota 5, 4 e 3: nenhum professor
Calculo | sdo capazes de esbocgar | Nota 2: PS1, PS2 e PS3

o grafico de uma fungéo a partir de | Nota 1: PS4 e PS5

tais caracteristicas?”

d) “O quanto vocé acha que seus Nota 5 e 4: nenhum professor.
alunos iniciantes do curso de | Nota 3: PS3

Célculo | estdo preparados para | Nota 2: PS1, PS2 e PS5
cursarem a referida disciplina?” Notas 1: PS4

e) “Ao final do curso da disciplina
de Calculo I, o quanto vocé | Nota5e4: nenhum professor
considera que seus alunos tém | Nota 3: PS1, PS2, PS3, PS4 e PS5
conhecimento e dominam 0s | Nota 2 e 1: nenhum professor.
assuntos que foram ministrados?”

Na questdo 10, reservamos um espaco para que o professor que
preencheu o questionario pudesse tecer comentarios que colaborassem com
nossa pesquisa. Finalizando essa andlise do QAS, apresentaremos o0s

comentarios dos professores.

PS1: Muitos alunos chegam na universidade sem maturidade na
disciplina de estudo. E diante das dificuldades para
acompanhar o curso, desistem da disciplina Calculo I.. E um
dos pilares para o desestimulo é a falta de base no tratamento
com as fungoes.

PS2: No item 9 acho que a questédo é muito subjetiva, pois ha bons
alunos com uma base de pré-Célculo, segundo minha experiéncia
(10%) e outra porcentagem (20%) que atinge uma base suficiente
para acompanhar a disciplina. Porém, as respostas do item 9
referem-se aos 70% dos alunos que entram nos Cursos.

PS3: O que acredito estar acontecendo com 0s alunos iniciantes
dos cursos que ja ministrei e estou ministrando é a juncao de dois
problemas: a falta de base (incluindo a dificuldade com a
interpretacdo de texto) aliada a falta de empenho diante dessa
falta de base. Infelizmente, acontece de o aluno ndo ter dominio
sobre pré-requisitos (basicamente, conhecimento sobre funcdes)
0 que prejudica seu desenvolvimento na disciplina. Ent&o, o que
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procuro é proporcionar aos alunos uma revisao (breve, ja que a
carga horéaria é apertada) para que eles tenham um minimo de
condi¢cBes para dar andamento a disciplina.

PS4: O problema da educacao brasileira é crénico. Em particular, no
caso da matemdtica, como um todo, os alunos, em grande parte,
nao conseguem interpretar e aplicar os conhecimentos e definicdo
adquiridos durante as aulas. Consequentemente, quando tais
alunos iniciam um curso de célculo, que exige dominio de
conteudos anteriores e abstracdo, sentem dificuldades e
desmotivacao, muitas vezes abandonando o curso.

PS5: A ideia da disciplina de introducdo ao Célculo € interessante,
no entanto necessita de maior carga horaria na grade dos
cursos de graduacdo o que também ira prejudicar sua
formacédo. Ou seja, estamos transferindo para o ensino superior
um problema que deveria ser resolvido no ensino médio,
principalmente das escolas publicas. O estudo de funcgbes é
essencial para varias éareas, mas no ensino médio ha
dificuldade em se resgatar tal importancia pela falta de
infraestrutura e disposicdo de todos os envolvidos no sistema
educacional. E muito mais facil ser o professor bonzinho que
ndo reprova do que enfrentar alunos, familiares, direcao,
coordenacdo pedagdgica e todo o sistema quando o assunto é
‘reprovacao”. A necessidade de mudanca de postura sobre o
ensino de fungbes é essencial e imediata. Ser menos
“robotizado” e mais compreendido.

A andlise do QPES, de profissionais da area de matematica que atuam no
ensino superior e que possuem consideravel experiéncia atuando como
professor de Calculo I, trouxe-nos bastante reflexdo. O resultado, embora ndo
agradando a nés educadores, reflete uma realidade do Ensino Superior que
nao é a que nds esperamos, muito menos a que desejamos.

O entendimento dos professores PS1, PS2, PS3, PS4 e PS5, a respeito
da necessidade de que os alunos cheguem a universidade com um melhor
preparo na definicho de funcdo e seus elementos estruturantes e
caracterizadores converge para a proposta de nossa pesquisa. No entanto, fica
evidente também, segundo relatos desses professores e pelos quantitativos
gue obtivemos com o QAS que os alunos ndo estdo chegando a universidade
tdo bem preparados para cursarem Calculo 1.

Finalizamos, assim, a primeira fase da analise dos dados obtidos.
Tentaremos nas proximas fases em que cruzaremos as informacdes obtidas

fazé-lo com objetividade, pontuando o que for mais relevante.
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5.2SEGUNDA FASE

5.2.1 Cruzamento das opinides dos alunos e professores da EPCAR nas

perguntas que se repetiram no QA e QPE

Essa fase da analise de dados foi idealizada por n6s com o objetivo de

que, com as perguntas que repetimos em ambos 0s questionarios,
pudéssemos contrapor as respostas obtidas com o QA e o QPE. Entendemos
que essa seja uma estratégia que também pode colaborar para obter
elementos que confirmem nossos objetivos da pesquisa.

Também entendemos que seja favoravel a pesquisa procurar
compreender as percepcdes da comunidade da EPCAR, quer sejam os alunos
do 1° ano do CPCAR e os professores, relativas a metodologia e abordagem
dada para ministrar a definicdo de funcdo e seus elementos estruturantes e
caracterizadores naquela instituicao.

O Quadro 26 abaixo indica as perguntas repetidas em cada questionario.

Quadro 26 - Perguntas repetidas no QA e no QPE

PERGUNTAS DO QA

PERGUNTAS DO QPE

Pergunta 2) “Durante quase toda
sua vida escolar, vocé teve a
disciplina de Matemética. Se vocé
tivesse a chance de escolher as
disciplinas que fosse estudar,
vocé escolheria Matematica?”

Pergunta 3) “Se seus alunos da
EPCAR tivessem a chance de
poder escolher as disciplinas para
cursar, em que proporcao vocé
considera que eles escolheriam
matematica? Por qué?”

Pergunta 6) “A abordagem dada
no ensino de definicdo de funcao
e seus elementos estruturantes
na escola em que vocé estudava
antes era a mesma que recebeu
na EPCAR?”

Pergunta 4) “A abordagem que
vocé dava ao ministrar o estudo
de definicdo de funcdes e seus
elementos estruturantes antes
de ministrar aulas na EPCAR era
a mesma dada no CPCAR?”

Pergunta 12) “Para cada uma
das perguntas seguintes do
quadro abaixo, circule apenas
um dos numeros para indicar
sobre suas percepcgles sobre o
ensino de Funcbes no CPCAR.

Pergunta 9) “Para cada uma das
perguntas seguintes do quadro
abaixo, circule apenas um dos
nameros para indicar sobre suas
percepcdes de como Vvocé
percebe o quanto seus alunos




Use de 5 = “excelente” até 1 =

“fraco™”.

evoluiram no aprendizado de
funcbes, apds terem estudado
no 1° ano do CPCAR, conforme
a metodologia j4 descrita. Use
de 5 = “excelente”, até 1 =

“fraco”.

Pergunta 13) “No quadro a
seguir, explicite pontos positivos
e pontos negativos da
metodologia utilizada nas aulas
de Matematica do 1° ano do
CPCAR com relagdo ao
contetdo de definicdo de funcao
e caracteristicas de seus
elementos estruturantes: estudo

de dominio, imagem, raizes,
crescimento, decrescimento,
funcdo constante, maximos,

minimos, paridade de funcéao,
sinal de uma fungéo.

Preencha seguindo uma ordem
de maior importancia para voceé.
(N&o é necessario completar o
guadro todo! Coloque aquilo que

Pergunta 10) “No quadro a
seguir, explicite pontos positivos
e pontos negativos da
metodologia utilizada nas aulas

de Matemética do 1° ano do
CPCAR com relagdo ao
contetdo de definicdo de

funcbes e caracteristicas de
seus elementos estruturantes:

estudo de dominio, imagem,
raizes, crescimento,
decrescimento, funcao
constante, maximos, minimos,

paridade de funcdo, sinal de
uma fungao.

Preencha seguindo uma ordem
de maior importancia para voceé.
(Ndo é necessario completar o
guadro todo! Coloque aquilo que
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é (foi) mais relevante para vocé.” | na sua percepcdo € mais

relevante.)

Observando as respostas a pergunta 2 do QA e a pergunta 3 do QPE,
percebemos que os alunos do 1° ano do CPCAR possuem maior afinidade com
a disciplina de Matemética do que os préprios professores da EPCAR esperam.
Os percentuais de respostas dessas perguntas nos dois grupos séo elevados,
sendo o dos alunos de 94% enquanto que, dos professores varia de 70% a 90%.

No nosso entendimento, isso se deve ao fato de o professor ser mais critico
que o aluno e ter também uma visdo mais global dos alunos, tanto no que se
refere ao ensino e aprendizado dos alunos, quanto também ao rendimento
académico. Pelas respostas que destacamos dos professores da EPCAR na
analise do QPE, temos evidéncias de que os professores lidam com alunos que
gostam de matematica e possuem afinidade e interesse pela matéria.

Comparando as respostas da questdao 6 do QA com a questdo 4 do QPE

temos que tanto aluno quanto professor da EPCAR consegue perceber que a
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abordagem que é ministrado a definicdo de funcdo e seus elementos estruturantes
e caracterizadores é diferente da que o aluno havia tido antes de entrar na
EPCAR e o professor conduzia em suas aulas antes de trabalhar na EPCAR.

Conforme ja haviamos indicado anteriormente, dos 75 alunos que
preencheram o QA, 68 preencheram a pergunta 6. Nessa pergunta, pedimos
que respondesse somente quem ja havia estudado funcdo conforme
descrevemos. Desses 68 alunos, 56 (82%) assinalaram que a abordagem que
eles receberam antes nao foi a mesma que receberam na EPCAR sendo que
46 alunos ja haviam feito o 1° ano do ensino médio,

Esse fato é bastante significativo, evidencia e confirma nossas
percepcdes registradas no capitulo de Introducédo dessa pesquisa quanto ao
fato de os alunos relatarem que a forma como é ensinada funcédo na EPCAR é
diferente da que eles ja estudaram.

No Grafico 30 abaixo, fica explicito que de todos os alunos que
preencheram o QA 61 alunos (81%) ja haviam cursado o 1° ano do Ensino
Médio. Os 46 alunos desses 61 que assinalaram ndo a pergunta 6
correspondem a pouco mais de 75% dos alunos que ja haviam cursado o 1°
ano do Ensino Médio.

Grafico 30 - Percentual de Resposta a pergunta 6 do QA

81%

19%

I

Sim

Dessa forma, entendemos que os alunos puderam fazer comparacao
entre a abordagem que tiveram nesse ensino antes e apO0s ingressarem na
EPCAR. Os comentarios que destacamos no Quadro 9 da pagina 96 dessa

dissertagdo colaboram também com essa perspectiva.
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Convergindo para essa percepcao dos alunos quanto a abordagem da
definicdo de fungéo e seus elementos estruturantes e caracterizadores, temos
também os depoimentos dos professores que destacam principalmente como
conduta dos professores ao ministrarem funcédo: a abordagem mais profunda
do conteudo, descolamento do livro didatico criando atividades que colaboram
para a aprendizagem e fixagdo do conteudo, destaque dado ao significado dos
elementos caracterizadores de uma funcdo, énfase a interpretacédo grafica de
uma funcdo e suas caracteristicas, tempo destinado ao ensino do assunto,
assim como interesse e comprometimento dos alunos.

Com relacdo as perguntas 12 do QA e 9 do QPE, apresentaremos no
Quadro 27 abaixo um comparativo das respostas dos alunos e dos professores

para termos uma visdo abrangente e objetiva dessas questdes.

Quadro 27 - Quadro comparativo das respostas as perguntas 12 do QA e 9 do QPE

NOTA
QUESTIONAMENTOS VARIACAO: 1-2 -3-4-5

De 5 = excelente até 1 = fraco
Nota 5: 38 alunos (49%) e o
professor P2
Nota 4: 32 alunos (43%) e os
professores P1, P3 e P4
Nota 3: 6 alunos (8%)
Notas 2 e 1 : nenhum aluno

QA: a) O guanto vocé acha que
aprendeu sobre o assunto fungbes?
QPE:a) O quanto vocé acha gue seus
alunos do CPCAR aprenderam sobre
0 assunto funcbes?

QA: b) O guanto vocé acha que
ficou bom no assunto definicdo de

funcao e propriedades | Nota 5: 28 alunos (37%) e o
caracterizadoras, apos este estudo | professor P2
no CPCAR? Nota 4: 39 alunos (52%) os

QPE: b) O quanto vocé acha que | professores P1, P3 e P4
seus alunos ficaram bons no | Nota 3: 8 alunos (11%)
assunto definicdo de funcdes e | Notas 2 e 1:nenhum aluno
propriedades caracterizadoras,
apos este estudo no CPCAR?

QA: ¢) O quanto vocé é capaz de | Nota 5: 43 alunos (57%) e o
esbocar o grafico de uma funcdo a | professor P2

partir de tais caracteristicas? Nota 4: 27 alunos (36%) e os
QPE: c) O guanto vocé acha que | professores P3 e P4

seus alunos sdo capazes de |Nota 3. 5 alunos (7%) e o
esbocar o grafico de uma funcdo a | professor P1

partir de tais caracteristicas? Notas 2 e 1 : nenhum aluno
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QA: d) O quanto vocé consegue
resolver inequacbes, inequagdes
simultaneas, inequacfes produto
e/ou quociente usando como
recurso somente o grafico das
funcdes?

QPE: d) O quanto vocé acha que
seus alunos conseguem resolver
inequacoes, inequacoes
simultaneas, inequagbes produto
e/ou quociente usando como
recurso somente o gréfico das
funcdes?

Nota 5: 29 alunos (39%) e o
professor P3

Nota 4: 28 alunos (37%) e os
professores P2 e P4

Nota 3: 15 alunos (20%) e o
professor P1

Notas 2: 1 aluno (4%).

Nota 1 :nenhum aluno

QA: e) Apbs todo o embasamento
tedrico sobre definicdo de funcdes e
caracteristica de seus elementos
estruturantes: estudo de dominio,
imagem, raizes, crescimento,
decrescimento, funcdo constante,
maximos, minimos, paridade de
funcdo, sinal de uma funcéo, o
guanto vocé se sentiu mais preparado
para estudar as funcdes por familias,
a saber: Funcdo constante, Funcéo
Afim, Funcdo Quadratica, Funcao
definida por mais de uma sentenga,
Funcdo Modular; Classificacdo de
funcdes: sobrejetividade, injetividade,
bijecdo e Funcao Inversa?

QPE: e) ApoGs todo o embasamento
tedrico sobre definicdo de funcdes e
caracteristica de seus elementos
estruturantes: estudo de dominio,
imagem, raizes, crescimento,
decrescimento, funcdo constante,
maximos, minimos, paridade de
funcdo, sinal de uma funcéo, o
guanto vocé considera que seus
alunos se sentem mais preparados
para estudar as funcdes por familias,
a saber, Funcdo Constante, Funcéo
Afim, Funcdo Quadratica, Funcao
definida por mais de uma sentenca,

Funcéo Modular; Funcéo
Exponencial, Funcdo Logaritmica e
Funcoes Trigonometricas;
Classificacao de funcoes:

sobrejetividade, injetividade, bijecdo e
Funcao Inversa?

Nota 5: 41 alunos (55%) e os
professores P1, P2, P3 e P4
Nota 4: 29 alunos (39%).

Nota 3: 5 alunos (6%)

Notas 2 e 1 : nenhum aluno
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Nessas questdes, as respostas também sdo muito parecidas. Mais uma
vez percebemos que os professores sdo mais exigentes em relacdo as
respostas, no entanto o resultado é bastante positivo e vai ao encontro de
nosso entendimento de que a abordagem e metodologia utilizados no CPCAR
para apresentar a definicdo de funcdo e seus elementos estruturantes e
caracterizadores, na visdo dos alunos e professores do 1° ano do CPCAR é
frutifera e esta colaborando para que os alunos atinjam o conhecimento
necessario.

Para finalizarmos o cruzamento da andlise entre 0 QA e o QPE,
apresentaremos a comparacao entre as questdes 13 do QA e 10 do QPE no
Quadro 28 abaixo em que palavras/trechos foram transcritos dos comentarios
realizados por alunos e professores da EPCAR no sentido de ilustrar o cenario
gue encontramos quanto aos aspectos positivos e negativos elencados por
esses personagens quanto a metodologia utilizada nas aulas de Matemética do
1° ano do CPCAR com relacdo ao conteudo de definicdo de funcédo e

elementos estruturantes e caracterizadores de uma funcéao.

Quadro 28 - Quadro comparativo das respostas as perguntas 13 do QA e 10 do
QPE

PONTOS POSITIVOS PONTOS NEGATIVOS

ALUNOS: ALUNOS

Clareza, maior elaboracdo de graficos,
exercicios para fixacdo, explanacao
detalhada, abrangéncia da matéria, prepara
para o estudo de calculo, boa base;
internalizagao do conteudo, | Exercicios demais, falta de
aprofundamento, auséncia de “macetes”, | tempo, sobrecarga de matéria,
detalhes; exercicios aplicados, identificacdo
de caracteristicas e elementos,
preocupacdo com o aprendizado; estimulo s
ao estudo, énfase as caracteristicas do | EXErcICIOS.
gréfico; meétodo mais completo,
disponibilidade de material, matéria bem
explicada e bem estruturada, gradativo,
embasamento tedrico.

muitos detalhes, excesso de
abordagem, repeticdo de
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PROFESSORES PROFESSORES

Levar ao raciocinio, conexdo dos
conteudos, estudo e esboco de gréficos de
funcdo com andlise do comportamento e
dos elementos estruturantes da funcéo,
resolucdo de inequacbes através de
graficos; tempo disponivel, material
didatico.

Falta de tempo para abordar
ideias de limites e derivadas,
pouca utilizacdo de situacdes
problema.

Percebemos, analisando as palavras e trechos que buscamos nos
comentarios dos alunos e professores a respeito das questfes 13 do QA e 10
do QPE, que os alunos que vivenciam o processo de aprendizagem de funcdes
e seus elementos caracterizadores com a metodologia e abordagem que
aplicamos na EPCAR destacam bastante aspectos positivos. Ja os professores
expressam também suas opinides de forma positiva e objetiva, porém
abrangente.

Na proxima etapa, apresentaremos 0 cruzamento das respostas e
justificativas dos alunos que estdo cursando Calculo | e dos Professores,
ambos da UFSJ, analisando os questionarios QAS e QPES.

5.3TERCEIRA FASE

5.3.1 Cruzamento das opinides dos alunos e professores da UFSJ nas

perguntas que se repetiram no QAS e QPES

A terceira fase da analise de dados tem também como objetivo de, com as
perguntas que repetimos ou que tém 0 mesmo propdsito em ambos 0s
guestionarios QAS e QPES, contrapor as respostas obtidas. Entendemos gque essa
também seja uma maneira de verificar nossas percepc¢odes iniciais da pesquisa.

No nosso entendimento € mais uma oportunidade de compreender as
percepcbes da comunidade da UFSJ que envolvemos como personagens
dessa pesquisa: alunos que estdo cursando Calculo | e professores que
ministram ou ja ministraram essa disciplina, em relacdo ao nosso ultimo

objetivo da pesquisa.



162

Esse ultimo objetivo trata de verificar se os alunos possuem dificuldade
para acompanhar a disciplina de Calculo | e se ha defasagem dos alunos em
relacdo ao estudo de funcgdes que tiveram no Ensino Médio e caso haja, quais
as influéncias dessa defasagem para o estudo da referida disciplina.

O Quadro 29 abaixo indica as perguntas repetidas e ou similares em cada

questionario.

Quadro 29 - Perguntas repetidas e ou similares do QAS e QPES

PERGUNTAS DO QAS

PERGUNTAS DO QPES

Pergunta 3) “Se vocé tivesse a
chance de escolher as disciplinas
gue fosse estudar no curso que
esta matriculado atualmente,
vocé escolheria Calculo 1?”

Pergunta 4) “Na sua opinido, se
seus alunos tivessem a chance de
poder escolher as disciplinas para
cursar, em que proporcao Vvocé
considera que eles escolheriam
Célculo | Por Qué?”

Pergunta 7) “A abordagem dada
no ensino de definicdo de funcéo
e seus elementos estruturantes
na escola em que vocé estudava
antes era a mesma que recebeu
na EPCAR?” e

Pergunta 11) (...) Ap6s concluir
o Ensino Médio, considerou-se
preparado e com base no ensino
de funcbes para cursar a
disciplina de Calculo I?”

Pergunta 13) “Vocé tem
apresentado dificuldades para

acompanhar o curso de Calculo
I?”

Pergunta 5) “Vocé tem observado
se o0s alunos egressos do Ensino
Médio que comecam a fazer a
disciplina de Calculo | tém, em sua
maioria, dificuldade ou falta de base
no estudo de fungdes?” e

Pergunta 6) “Se respondeu sim a
pergunta anterior, diga com que
porcentagem vocé considera que tal
fato vem ocorrendo?

A que vocé atribui tal defasagem?
Quais dificuldades os alunos mais tém
com relacdo ao estudo de Calculo
relacionado as funcdes reais?”
Pergunta 12 d): O quanto vocé
acha que seus alunos iniciantes do
curso de Célculo | estdo preparados
para cursarem a referida disciplina?

Pergunta 12) Para cada uma
das perguntas seguintes do
quadro abaixo, circule apenas
um dos numeros para indicar
sobre suas percepcdes sobre o
ensino de Funcbes que vocé
teve no Ensino Médio e sobre o
seu aprendizado na disciplina de
Célculo 1, Use de 5 = “excelente”,
até 1 = “fraco”.

Pergunta 9) Para cada uma das
perguntas seguintes do quadro
abaixo, circule apenas um dos
nameros para indicar sobre suas
percepcdes de como vocé entende
0 quanto seus alunos possuem
conhecimento sobre funcdes e o
aprendizado na disciplina de
Calculo I. Use de 5 = “excelente”,
até 1 = “fraco”.
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Ao compararmos as respostas que obtivemos dos alunos e professores da
UFSJ quanto as perguntas 3 do QAS e 4 do QPES, vimos uma disparidade muito
grande de opinides entre alunos e professores. Dos 75 alunos que preencheram o
QAS, 66 (88%) deles escolheriam a disciplina de Célculo | para cursar, enquanto
gue na opinido dos professores o percentual ndo passaria de 40%.

A maioria das justificativas dos alunos quanto a escolha séo no sentido de
gue entendem a necessidade do estudo de Calculo para o curso ao qual estdo
matriculados, no nosso caso alunos de Engenharia Mecanica e Ciéncias da
Computacdo. Alguns alunos até relatam o fato de terem defasagem em funcéo
e isso atrapalhar o seu desempenho, no entanto, ainda assim, veem a
importancia da disciplina de Calculo | para o curso.

As justificativas dos professores em relacdo a quantidade de alunos que
escolheriam a disciplina de Calculo | caso tivessem a opcao de fazé-lo, vao
muito ao encontro da defasagem e falta de base dos conteddos do Ensino
Médio dos alunos, destacando o assunto de funcdes e também da falta de
interesse por parte de alguns alunos que questionam a aplicabilidade do
contetdo inclusive para o curso. Segundo o professor PS3, a dificuldade
enfrentada gera uma averséo a disciplina.

As perguntas 7, 11 e 13 do QAS tém propdsitos similares as perguntas 5,
6 e 12(d) do QPES. Fazendo uma comparacdo dos resultados que obtivemos
na pergunta 7 do QAS, verificamos que cerca de metade dos alunos
consideram gue a abordagem do assunto de funcdes que tiveram no Ensino
Médio foi suficiente para que estivesse acompanhando a disciplina de Calculo |
enguanto que, dos professores, somente um deles considera também que 50%
dos alunos estéo preparados. Os outros trés professores consideram que 80%
dos alunos chegam com defasagem nesse assunto.

Conjugando a essa analise as respostas da questdo 11 do QAS com
relacdo ao fato de indicarem se estdo preparados e tém base do ensino de
fungBes para cursar a disciplina de Célculo | encontramos que 61% dos alunos
afrmam que n&o se consideram preparados, havendo ai um aumento
percentual no resultado se comparado as da questdo 7 do QAS. Ainda na
guestdo 13 do QAS 57% dos alunos da UFSJ relatam estar tendo dificuldades
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para acompanhar o curso de Calculo | enfatizando que uma boa base de
funcBes é primordial para o0 acompanhamento da disciplina.

Analisando as justificativas dos professores da UFSJ em relacdo as
perguntas 5 e 6 do QPES que comungam com as questdes 7, 11 e 13 do QAS
os professores chamam atencao para o fato de haver desinteresse e falta de
esforco dos alunos que aliados a falta de base retrata muitas vezes no
insucesso com relacédo a disciplina de Calculo I.#°Essa perspectiva se confirma
guando observamos 0 quanto os professores marcaram na questdo 12 (d) (de
1= fraco a 5= excelente) aos alunos iniciantes do curso de Calculo | quanto ao
fato de estarem preparados para cursarem a referida disciplina: um dos
professores assinalou nota 3, trés deles nota 2 e um outro assinalou nota 1.

No Quadro 30 abaixo apresentaremos um comparativo relativo as
questdes 12(a, b, c, f) do QAS e 9(a, b, ¢, e) do QPES. Em seguida faremos
uma comparagao das respostas tendo como referéncia nosso entendimento da

leitura dessas questodes.

Quadro 30 - Quadro comparativo das respostas as perguntas 12(a, b, c, f) do
QAS e 9(a, b, c, ) do QPES

NOTA
VARIACAO: 1-2 -3-4-5
De 5 = excelente até 1 =

fraco

. 0,
QAS: a) O quanto vocé acha que Nota 5: 3 alunos (4%)

aprendeu sobre o assunto funcdes no | Nota4: 23 alunos (31%)
Ensino Médio? Nota 3: 28 alunos (37%) e

QPES: a) O guanto vocé acha que seus | professor PS2 e PS3
alunos iniciantes do curso de Calculo | | Nota 2 18 alunos (24%) e
conhecem e dominam sobre o assunto professores PS1, PS4 e PS5

funcdes? Nota 1: 3 alunos (4%)

QAS: b) O quanto vocé acha que ficou | Nota 5: 3 alunos (4%)
bom no assunto “definicio de funcdo e | Nota 4: 15 alunos (20%)

. . " . Nota 3: 32 alunos (41%)
;'\)Arggircl)idades caracterizadoras”, no Ensino Nota 2: 25 alunos (28%) e

R os professores PS1, PS2,
QPES: b) O quanto vocé acha que seus | ps3 PS4 e PS5

QUESTIONAMENTOS

45 Esclarecemos nesse momento que era nossa intencdo apresentar aqui o indice de
aprovacao/reprovacdo dos alunos que preencheram o QAS, mas tendo em vista a greve que
ocorreu, nao foi possivel.
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alunos iniciantes do curso de Célculo | séo
bons no assunto definicho de funcdes e
propriedades caracterizadoras?

Nota 1: 5 alunos (7%)

QAS: ¢) O quanto vocé foi capaz de
esbocar o grafico de uma funcéo a partir
de tais caracteristicas, ap0s concluir o
Ensino Médio?

QPES: c) O quanto vocé acha que seus
alunos iniciantes do curso de Célculo | séo
capazes de esbocar o grafico de uma funcéo
a partir de tais caracteristicas?

Nota 5: 4 alunos (5%)

Nota 4: 24 alunos (32%)
Nota 3: 29 alunos (39%)
Notas 2: 11 (15%) e os
professores PS1, PS2 e PS3
Nota 1: 7 alunos (9%) e os
professores PS4 e PS5

QAS: f) Até o momento, o quanto vocé acha

Nota 5: 5 alunos (7%)

Nota 4: 15 alunos (20%)
Nota 3: 36 alunos (48%) e
os professores PS1, PS2,
PS3,PS4 e PS5

Notas 2: 14 alunos (19%).
Nota 1: 5 alunos (7%)

gue esta bom na disciplina de Célculo?
QPES: e) Ao final do curso da disciplina de
Calculo 1, 0 quanto vocé considera que seus
alunos tém conhecimento e dominam os
assuntos que foram ministrados?

Observando o Quadro 30, podemos perceber que no que se refere a base
de conhecimento sobre definicdo de funcédo e seus elementos estruturantes e
caracterizadores e a capacidade de esbocar o grafico de uma funcéo, temos
que uma média de 70% dos alunos considera que suas notas variam de 3 a 5,
concentrando a maioria em nota 3. No entanto, os professores, por terem uma
visdo mais critica e geral dessas questdes atribuem aos alunos notas variando
de 1 a 3, concentrando-se a maioria das vezes na nota 2.

Esse fato nos chama muito a atengdo. Compreendemos com iSso que a
base de funcdo que os alunos consideram que tém para acompanhar a
disciplina de Céalculo | tem sido insuficiente. Acreditamos que ndo ha ninguém
melhor do que o professor que recebe os alunos advindos do Ensino Médio
para avaliar essas questoes.

Para finalizar essa etapa, comparando as perguntas (12 f) do QAS e (9 e)
do QPES, vimos que o grau atribuido pelos alunos ao quanto consideram que
estdo bons em Calculo | varia de 3 a 5, concentrando-se mais na nota 3,
enquanto que na opinido de todos os professores a nota atribuida para o
guanto os alunos dominam e conhecem os conteudos de Calculo | é nota 3.

Vimos ai uma convergéncia de opinides.
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6 CAPITULO 6 - CONSIDERACOES FINAIS

ApoOs todo o percurso que tomamos para chegar até aqui, quais sejam,
cumprir todas as disciplinas do curso PROFMAT dedicando-me ao maximo,
com o propoésito de, mesmo com uma experiéncia de mais de 25 anos de
vivéncia em sala de aula como professora de matemética, aprender novos
assuntos; apreender aqueles que jA dominava e buscar um tema de trabalho
de conclusdo do curso que fosse ao encontro dos objetivos do curso em si,
aliando a isso minhas inquietacfes e experiéncias do exercicio da docéncia,
acredito que tudo tenha valido a pena!

Ainda que ja possuindo um mestrado na area de Educacdo, que foi
realizado no exterior e revalidado numa universidade publica de nosso pais,
acredito que estava escrito: eu tinha que fazer o PROFMAT! Ao olhar para tras,
percebo que todos os “apertos” passados para cumprir as disciplinas e dar
conta de tantas atividades propostas durante a trajetéria foram compensadores
ao ver o resultado do nosso trabalho final de curso.

O tema funcdo, pelo qual optei para apresentar neste trabalho, € um
assunto que muito me encanta. Além disso, o fato de ter contato com alunos
que sempre nos relatam que o ensino de funcdes na EPCAR é conduzido
diferente, na maioria das vezes, da forma que é tratado em outras instituicdes
foi grande motivacdo para desenhar neste trabalho o que nos propusemos a
apresentar.

Outra motivagdo, que também ja mencionei, foi ouvir de meus professores
do PROFMAT que os alunos tém chegado a universidade com uma defasagem
na area de matematica que vem influenciando num resultado indesejavel de
forma geral em todas as disciplinas. Em se tratando de Calculo I, essa
defasagem no assunto funcao fica bastante evidenciada.

Idealizamos, entéo, esta proposta de pesquisa que apresentamos aqui,
na intencdo de contribuir de alguma forma para reflexdes acerca do tema e que
este trabalho possa ser inspirador para outros, complementando, questionando

e/ou reafirmando nossas impressoes.
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Assim sendo, por estar concluindo o Mestrado Profissional em
Matematica, entendemos que esta dissertacdo poderd ser uma contribuicdo
para professores de matematica. Esse entendimento se deve ao fato de nossas
propostas, primeiramente, apresentar uma compilacédo da historia sobre funcéo
e uma estrutura sistematica dos conceitos e definicbes sobre funcédo e seus
elementos estruturantes e caracterizadores, seguida de uma selecdo de
atividades mais abrangentes desse assunto e que, por nossa experiéncia, tém
se mostrado mais eficazes ao serem trabalhadas com os alunos.

E importante deixar registrado que n&o temos a soberba de supor que a
estrutura de aulas que apresentamos aqui sejam inéditas e/ou que o0s
professores de mateméatica, que atuam no Ensino Médio, ndo estejam
ministrando esse assunto baseados nas definicbes e conceitos formais de
funcdo. Entendemos que nossa proposta se trata de uma ferramenta didatica
que os docentes podem utilizar de forma complementar as que ja praticam,
tendo como meta a aprendizagem mais significativa.

O que apresentamos aqui € a metodologia que usamos na EPCAR para
apresentar tais definicbes. Como ja ressaltamos, entendemos que € mais
abrangente e detalhada, além de realizada com um numero maior de aulas,
atentando-se para os detalhes com a intencdo de familiarizar o aluno aos
conceitos necessarios e assim prepara-lo para esbocar o grafico de uma
funcao e caracteriza-la, assim como também estudar com maior propriedade as
funcdes por familias. Além disso, também melhor preparar o aluno do Ensino
Médio que porventura venham a estudar Calculo | no Ensino Superior.

Num segundo momento, buscamos envolver alunos e professores da
EPCAR, como também alunos da UFSJ que estdo cursando Calculo | e
professores desta mesma Instituicdo que ministram ou ja ministraram a referida
disciplina. Foi o momento em que, apresentando o0s resultados dos
instrumentos QA, QPE, QAS e QPES, intencionamos poder confirmar nossas

hipéteses de pesquisa.
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6.1 CONCLUSAO

Destacamos que foi um desafio nessa investigagao contrapor opinides e
percepcdes de sujeitos da pesquisa que sao distantes de sua origem. Essa
nossa atitude, a principio, poderia parecer ao leitor desta dissertacdo algo
incoerente e absurdo. Ao término deste trabalho vimos que foi bastante
enriquecedora e interessante a andlise realizada.

Ao mostrarmos nessa pesquisa a metodologia e a abordagem que
usamos na EPCAR para apresentar a definicdo de funcdo e seus elementos
estruturantes e caracterizadores visando a melhoria dos processos de ensino e
de aprendizagem, intencionamos também apresentar as opinides dos
professores e alunos envolvidos nesse processo para que pudéssemos dar
maior credibilidade a nossa pratica em sala de aula.

Em outro cenario, jA mais a frente, no Ensino Superior, temos visto por
pesquisas realizadas e relatos de professores que 0s alunos que ingressam na
universidade estdo chegando com grande defasagem em matemética. Fato
gue pudemos confirmar nesta pesquisa ao analisarmos o QAS e principalmente
0 QPES.

Aliando essas duas realidades, da EPCAR e da UFSJ, consideramos que
ao apresentarmos nesta pesquisa uma metodologia ja aplicada que aborda o
ensino da definicho de funcdo e seus elementos estruturantes e
caracterizadores, exemplos de atividades que podem enriquecer as aulas e o
consequente aprendizado do assunto, assim como também as analises do QA,
QPE, QAS, QPES e os cruzamentos de dados desses questionarios, pudemos
trazer a tona nossas intencdes de pesquisa cujo objetivo central foi:

e verificar se o estudo das Func¢des, com énfase na defini¢éo,
notacdo, comportamento das funcbes e seus elementos
estruturantes, quais sejam: estudo de dominio, imagem, raizes,
crescimento, decrescimento, funcdo constante, méaximos,
minimos, paridade de funcdo e sinal de uma funcdo pode
colaborar para que o aluno interprete o grafico de uma funcéao, seja
capaz de caracteriza-la, e se tal metodologia é facilitadora para que

os alunos possam construir o grafico das funcdes e



169

e verificar se a abordagem de funcdes da maneira como foi

explicitada pode contribuir para facilitar o acompanhamento da

disciplina Calculo Diferencial e Integral no curso superior.

Assim, atrelado ao fato de, nesta dissertacdo, apresentarmos uma

metodologia de ensino da definicdo de fungOes reforcando a caracterizacao

global de uma funcédo, buscamos responder algumas questdes que se tornaram

de certa forma instrumentos do nosso objetivo central, para dar credibilidade a

nossas percepcoes.

No Quadro 31 abaixo, destacamos tais questionamentos e em que

comunidade, EPCAR ou UFSJ, buscamos respostas.

Quadro 31 — Questionamentos da pesquisa por comunidade — EPCAR e UFSJ

COMUNIDADE

QUESTOES INICIAIS DA PESQUISA

EPCAR

Verificar com os alunos do 1° ano da EPCAR a eficiéncia ou
nao da metodologia utilizada para definir funcdo e seus
elementos estruturantes e caracterizadores dada para
ensinar funcdo e da abordagem que é dada para ministrar
esse conteudo;

Verificar com professores que ministram ou ministraram
aulas desse assunto, adotando a metodologia citada, se
eles entendem que essa metodologia é facilitadora ou néo
no processo do ensino da definicdo de funcdes e seus
entes caracterizadores e, posteriormente, do estudo das
funcbes por familias e também a percepcdo dos
professores a respeito da aprendizagem por parte de seus

alunos.

UFSJ

Verificar se, na percepcdo do aluno que esta cursando
Célculo 1, ele apresenta dificuldades ou n&o para
acompanhar a referida disciplina, bem como se tem
dificuldade na definicho de funcdo e seus elementos
estruturantes e caracterizadores que foram estudados no

Ensino Médio e, caso haja defasagem na aprendizagem de
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tais assuntos, quais as influéncias dessa defasagem para o
acompanhamento do Calculo |.

Verificar com professores do ensino superior da disciplina
de Calculo Diferencial e Integral se observam dos seus
alunos dificuldades com relacdo a base do estudo de
funcdes para o acompanhamento da disciplina de Célculo |
e se consideram que uma metodologia que aborde
definicdo de funcdo como apresentado nesta dissertacéo
pode contribuir para um melhor acompanhamento dos

alunos no curso de Calculo.

Buscaremos entdo a apresentar, a seguir, o panorama geral dos dados
obtidos nas comunidades EPCAR e UFSJ com a intencéo de indicar de forma
objetiva e concisa todas as nossas percepg¢des no decorrer da pesquisa.

Ressaltamos que se deve levar em conta que nossas observacdes das
analises que apresentamos sao originarias do retrato de uma realidade vista de
maneira UGnica pelos personagens dessa narrativa, que deram seus
depoimentos de acordo com seus conhecimentos e vivéncias naquele instante.

As respostas e justificativas que obtivemos com o QA e o QPE foram
bastante relevantes e abrangentes. Ouvir alunos e professores da EPCAR
refletiu-se em um rico acervo de depoimentos e respostas que ratificam nossos
objetivos principais da pesquisa.

Os quantificadores assim como os depoimentos dos alunos e professores
da EPCAR nos deram subsidios para constatar que a metodologia aplicada no
1° ano do CPCAR para o ensino de definicdo de funcdo e os elementos
estruturantes e caracterizadores de uma funcédo tem se mostrado eficiente e
positiva e colabora para que o aluno tenha o aprendizado pautado em uma
base mais consistente.

Outra questdo que destacamos, com a apresentacdo da metodologia
citada e das analises do QA e do QPE, é que nossa proposta pode servir de
incentivo a professores do Ensino Médio que tiverem contato com esta

dissertacéo a refletirem sobre sua pratica em sala de aula, sobre o0 assunto em
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guestao e, com os exemplos de atividades que apresentamos no Capitulo 3,
possam se sentir desafiados a percorrer caminhos mais densos e abrangentes.
Relato forte dos professores da EPCAR € que uma metodologia mais
abrangente e detalhada para apresentar definicdo de funcéo e seus elementos
estruturantes e caracterizadores € bastante eficiente principalmente para
trabalhar posteriormente com os alunos as fungbes por familias. E essa
constatacdo é também dos alunos do 1° ano do CPCAR, evidenciada em
varios depoimentos que destacamos ao longo da andlise do QA e do QPE.

Com o QAS e o QPES tivemos também material bastante rico e profundo,
estes para responder aos outros questionamentos destacados no Quadro 31. O
desafio de observar uma comunidade que ndo é nossa realidade diaria, 0
Ensino superior, fez-nos produzir nesta dissertacdo, elementos que podem,
além de contribuir com esta pesquisa, ser incentivo para abrir espaco e diadlogo
com um setor da educacao no Brasil que de certa forma nos da a impressao de
que caminha sem olhar para tras e sem entender que tipo de estudantes estédo
saindo do Ensino Médio e entrando na universidade.

Reavaliando a analise que fizemos do QAS e do QPES, vislumbramos
material soélido que, quer seja pelos depoimentos, quer seja pelos
qguantificadores das respostas dos alunos e professores da UFSJ, colaboraram
para que tivéssemos a confirmacdo de que uma base sélida em funcédo é
bastante importante para o sucesso dos alunos na disciplina de Calculo |I.

Da analise desses instrumentos de coleta de dados, pudemos constatar
que os alunos egressos do Ensino Médio, de maneira geral, ttém chegado ao
Ensino Superior apresentando defasagem no ensino de fungdo e
consequentemente em Calculo |. Destacamos novamente neste momento que
43% dos alunos que preencheram o QAS ja haviam cursado a disciplina de
Célculo | pelo menos uma vez.

Buscar caminhos que possam contribuir para termos um Ensino Superior
cada vez de mais qualidade é algo que ndo se pode atingir isoladamente. Ha
que se unirem todos os setores da educacdo. Pensamos que um caminho,
além do repensar em cada uma de suas partes, pode ser o de conversa entre

esses setores, o Ensino Médio e o Ensino Superior, a fim de buscar melhores
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caminhos para que a educacao no nosso pais possa alcancar lugar de respeito

no cenario nacional e quica internacional.

6.2 RECOMENDACOES

Esta pesquisa foi desenvolvida acreditando que foi possivel acrescentar
ideias e novas perspectivas as pesquisas com esse tema e propor a¢des no
sentido de aprimorar o ensino de funcdo e por consequéncia também colaborar
com o ensino de Calculo | no curso superior.

Ainda que num contexto privilegiado como o da EPCAR, procuramos com
a pesquisa apresentar visbes acerca do tema em questdo que pudessem
apontar aos professores de mateméatica, que tiverem acesso a essa
dissertacdo, a importancia de se apresentar a definicdo de funcdo e seus
elementos estruturantes e caracterizadores de uma forma mais abrangente e
detalhada.

Durante todo o processo da pesquisa, preocupamo-nos em apresentar 0s
resultados que obtivemos voltados ndo somente para a EPCAR, como também
para toda a comunidade de pessoas envolvidas com a mateméatica do Ensino
Médio. Cada professor de matematica que tiver acesso ao que foi apresentado
por nés aqui poderd relacionar o seu ambiente escolar a essa nossa
perspectiva, respeitando as peculiaridades de cada escola e de cada aluno.

N&o se pretende, com isso, partir do pressuposto de que a metodologia
apresentada aqui para apresentar fungcdo e seus elementos estruturantes e
caracterizadores é a melhor das opcdes. Apresentamos aqui mais uma
proposta que aliada a experiéncia de cada educador que tiver contato com esta
pesquisa podera ser fonte de inspiracao.

Ainda na perspectiva da pesquisa reafirmamos, neste momento final, que,
tanto alunos quanto professores da UFSJ, entendem que seria uma alternativa
positiva para tentar minimizar as dificuldades dos alunos na disciplina de
Célculo | que fosse realizada a insergcédo de uma disciplina anterior ao Calculo |
gue contemplasse e abordasse o0 assunto de fungéao.

Dessa forma, pensamos que, mesmo com nossas limitacbes demos

énfase ao tema em questdo, confiantes de que conseguimos mostrar outros
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caminhos para futuras pesquisas inspiradas nos dados aqui apresentados por
nés, confiantes de que faremos professores de matematica do Ensino Médio
refletirem sobre suas praticas.

Assim, ndo estaremos aqui finalizando um processo, mas apresentando
ideias que contribuem também para o amadurecimento do nosso trabalho e
aprimorarmos nossa pratica em sala de aula. Ao término desta etapa e do
caminho que percorremos até aqui para apresentar este trabalho, entendemos
que devemos continuar a trajetéria e conscientes de que os caminhos que
percorreremos daqui para frente serdo alicercados nessas nossas reflexdes

apresentadas aqui.
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8 APENDICE

8.1QUESTIONARIO QA

QUESTIONARIO AOS ALUNOS DA EPCAR - QA

Caro aluno, o questionario abaixo se destina a minha Pesquisa de Mestrado em
Matemética em Rede Nacional (PROFMAT) da Universidade Federal de Sdo Jodo del-Rei
UFSJ. A Dissertacao tem o seguinte titulo: “Ensino de Fung¢des no Primeiro Ano do Ensino
Médio: Uma Abordagem com énfase no comportamento das funcdes e sua repercussao no
Ensino Superior na disciplina de Célculo.”

Suas respostas as questdes abaixo irdo ajudar-me a verificar se, na sua percepcao de
aluno do CPCAR, a metodologia que os professores de matematica da EPCAR usam para
apresentar a definicdo de fungéo - notagdo, comportamento das funcdes e seus elementos
estruturantes de: estudo de dominio, imagem, raizes, crescimento, decrescimento,
maximos, minimos, paridade de func¢éo, sinal de uma funcéo, é facilitadora para que vocé
possa compreender tais aspectos interpretando o grafico de uma funcdo e se, com essa
metodologia, se torna melhor preparado para esbocar graficos de funcdes e caracteriza-las.

Solicito a vocé que responda as questdes do questiondrio com o maximo de cuidado e
franqueza, para que eu possa construir um retrato o mais fiel possivel do objetivo proposto.

Sua colaboragéo é de fundamental importancia. Pela sua contribuicdo, desde j& agradeco.

Professora Andréa Cristina Rocha Cantaruti

Nome Turma:
1. Vocé esta cursando o primeiro ano do ensino médio pela primeira vez?
( )Sim ( ) Nao

2. Durante quase toda sua vida escolar, vocé teve a disciplina de Matematica. Se vocé tivesse
a chance de escolher as disciplinas que fosse estudar, vocé escolheria Matematica?

( ) Sim ( ) Nao

3. Vocé teve no curriculo nos anos anteriores o conteddo de definicdo de fungdo e elementos
estruturantes das fungdes, conforme descrito acima?

( ) Sim ( ) Nao
4. Que importancia vocé atribuia ao estudo de fun¢des antes de ser aluno na EPCAR?
() Nenhuma ( ) Pouca () Normal () Importante () Muito Importante

5. ApGs este periodo de quase seis meses estudando este assunto, como vocé considera o
estudo de funcdes?

() Nada importante ( ) Pouco importante ( ) Normal ( ) Importante ( ) Muito Importante
Eu gostaria que vocé fizesse um pequeno texto para justificar sua atribuicdo de valor as duas
perguntas anteriores.

Responda a esta pergunta somente quem ja havia estudado a definicdo de funcdo antes

de ser aluno da EPCAR.

6. A abordagem dada no ensino de definicdo de funcdo e seus elementos estruturantes na
escola em que vocé estudava antes era a mesma que recebeu na EPCAR?

( ) Sim ( ) Nao

Se vocé respondeu ndo a pergunta anterior, expligue em que vocé considerou diferente:

Responda as questdes abaixo, de 7 a 14, tendo como referéncia que no inicio do ano de
2016, antes de comecar a estudar as fun¢des por familias, vocé estudou a defini¢cdo de funcgéo;
notagdo de funcdo; dominio; imagem; raiz ou zero de uma fungdo; comportamentos do tipo:
estabilidade (intervalo em que a fungdo é constante), crescimento, decrescimento, maximos e
minimos de fung¢des, sinal de fungdes, fungbes pares e impares.

7. Ap6s o estudo do que referimos acima, vocé é capaz de definir funcao hoje?

( )Sim ( )Néo
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8. Considerou importante a definicdo de todos os entes citados assim como qual a
interpretacdo grafica que cada um deles tem?

( )Sim ( )Nao

9. Antes de estudar fungdes com a abordagem citada, vocé se sentia capaz de interpretar o
gréafico de uma fungéo e caracteriza-la, conforme todas as caracteristicas ja citadas?

( )Sim ( )Nao

10.Apés o estudo de fungdes, conforme discriminado acima, vocé se sente capaz de interpretar
o gréfico de uma fungéo e caracteriza-la, conforme todas os elementos j& citados?

( )Sim ( )Nao

11.Apo6s todo o embasamento tedrico explanado acima, vocé se sentiu mais preparado para
estudar as funcbes por familias, a saber: Funcao constante, Funcao afim, Funcao Quadratica,
Funcédo definida por mais de uma sentenca, Funcdo modular, assuntos abordados apds a
definicdo de funcbes e entes caracterizadores?

( )Sim ( )Nao

12.Para cada uma das perguntas seguintes do quadro abaixo, circule apenas um dos numeros
para indicar sobre suas percep¢des sobre o ensino de Funcdes no CPCAR. Use de 5 =
“excelente”, até 1 = “fraco”.

QUESTIONAMENTOS Excelente Fraco

f) O quanto vocé acha que aprendeu sobre o assunto fungdes? | 5 4 3 2 1

g) O quanto vocé acha que ficou bom no assunto definicdo de
funcdo e propriedades caracterizadoras, apds este estudo no | 5 4 3 2 1
CPCAR?

h) O quanto vocé é capaz de esbocar o grafico de uma fungédo a
partir de tais caracteristicas?

i) O quanto vocé consegue resolver inequacgdes, inequacdes
simulténeas, inequacdes produto e/ou quociente usando como | 5 4 3 2 1
recurso somente o grafico das fun¢des?

i) Ap6s todo o embasamento tedrico sobre definicdo de
funcdes e caracteristica de seus elementos estruturantes:
estudo de dominio, imagem, raizes, crescimento,
decrescimento, fun¢do constante, maximos, minimos,
paridade de funcéo, sinal de uma fungéo, o quanto vocé se
sentiu mais preparado para estudar as fungdes por familias, a
saber ,Funcdo constante, Funcdo ]JAfim, Funcdo Quadratica,
Funcéo definida por mais de uma sentenc¢a, Funcdo Modular;
Classificacdo de funcgbes: sobrejetividade, injetividade, bijecéo
e Funcéo Inversa?

13.No quadro a seguir, explicite pontos positivos e pontos negativos da metodologia utilizada
nas aulas de Matematica do 1° ano do CPCAR com relagdo ao conteddo de definicdo de
funcao e caracteristicas de seus elementos estruturantes: estudo de dominio, imagem, raizes,
crescimento, decrescimento, fungdo constante, maximos, minimos, paridade de funcgéo, sinal
de uma funcéo. Preencha seguindo uma ordem de maior importancia para vocé.

(N&o é necessario completar o quadro todo! Coloque aquilo que é (foi) mais relevante para
VOCé.

PONTOS POSITIVOS PONTOS NEGATIVOS

14.Este espaco foi reservado para vocé fazer comentarios do que considera que vai contribuir
para a proposta da pesquisa:
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8.2 QUESTIONARIO QPE

QUESTIONARIO AOS PROFESSORES DA EPCAR - QPE

Caro Professor, o questionario abaixo se destina a minha Pesquisa de Mestrado
em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT) da Universidade Federal de S&o Jodo
del-Rei UFSJ. A Dissertagéo tem o seguinte titulo: “Ensino de Fungdes no Primeiro
Ano do Ensino Médio: Uma Abordagem com énfase no comportamento das Funcdes e
sua repercussdo no Ensino Superior na disciplina de Calculo.”

Suas respostas as questdes abaixo irdo ajudar-me a verificar se, na sua
percepcdo de professor, a metodologia que os professores de matemética da EPCAR
usam para apresentar a definicdo de funcéo - notagcdo, comportamento das fungdes
e seus elementos estruturantes de: estudo de dominio, imagem, raizes,
crescimento, decrescimento, maximos, minimos, paridade de funcao, sinal de
uma funcdo - é facilitadora para que o aluno possa compreender tais aspectos
interpretando o grafico de uma funcéo e se, com essa metodologia, torna-se melhor
preparado para esbocar graficos de funcdes e caracteriza-las e se ainda a referida
metodologia poder4d embasar e auxiliar o aluno que, ao finalizar o Ensino Médio e
ingressar num curso superior que tenha a disciplina de Célculo, possa acompanhar
com mais facilidade tal disciplina.

Solicito a vocés que respondam as questbes do questionario com o maximo de
cuidado e franqueza, para que eu possa construir um retrato o mais fiel possivel do
objetivo proposto.

Sua colaboracao € de fundamental importancia. Pela sua contribuicdo, desde ja
agradeco.

Professora Andréa Cristina Rocha Cantaruti

Nome

1. H& quanto tempo vocé atua como professor de Matematica?

2. H& quanto tempo vocé atua ou ja atuou como professor de Matematica do 1° ano
na EPCAR?

3. Se seus alunos da EPCAR tivessem a chance de poder escolher as disciplinas para
cursar, em que proporgao vocé considera que eles escolheriam matematica?

I:l 10%|:| 20%|:| 30%|:| 40%|:| 50%|:| 60%|:| 70%|:| 80%|:| 90%|:| 100%

Por qué?

4. A abordagem que vocé dava ao ministrar o estudo de definicdo de funcdes e seus
elementos estruturantes antes de ministrar aulas na EPCAR era a mesma dada no
CPCAR? ( ) Sim ( ) Nao

5. A metodologia que vocé usava ao ministrar o estudo de definicdo de fungbes e
seus elementos estruturantes antes de ministrar aulas na EPCAR era a mesma
que vocé utiliza no CPCAR? ( ) Sim ( ) Nao

Se vocé respondeu ndo a uma das duas perguntas anteriores, explique em que vocé

considera que é diferente.

6. Considerando a metodologia que vocés professores do 1° ano do CPCAR utilizam
para definir fungbes: notacdo, comportamento das funcdes e seus elementos
estruturantes de: estudo de dominio, imagem, raizes, crescimento,
decrescimento, funcdo constante, maximos, minimos, paridade de funcéo,
sinal de uma funcé&o, vocé considera que esta prética

3) é facilitadora para que seus alunos consigam interpretar o grafico de uma
funcéo?

( ) Sim ( ) Néo

Justifique:
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4) é facilitadora para que seus alunos consigam esbocar o gréfico de uma funcao?
( ) Sim ( ) Nao

Justifique:
5) contribui para que o aluno possa resolver inequacdes, inequac¢des simultdneas
e inequacdes produto e/ou quociente graficamente ao invés de algebricamente?

( ) Sim ( ) Nao

Justifique:
6) facilita, por parte dos alunos, o estudo das fun¢des por familias (afim, quadratica,
funcao definida por vérias sentengas, modular, exponencial, logaritmica e
trigonométricas)? ( )Sim () N&o

Justifique:

7) poderé contribuir para o estudo da disciplina de Calculo, caso o aluno venha a
estudar a referida disciplina em um curso superior? () Sim () Né&o
Justifique:

7. Vocé considera a metodologia que usa no CPCAR para ensinar a definicdo de
funcéo e seus elementos estruturantes eficiente e eficaz?
() Sim () Néo
Por qué?
Vocé mudaria alguma coisa em relagdo a sua pratica e conduta em sala de aula na
transmisséo do contetido de definicdo de funcdo e seus elementos estruturantes?

( ) Sim ( ) Nao

Caso tenha marcado sim, explique o porqué.

8. Para cada uma das perguntas seguintes do quadro abaixo, circule apenas um dos
nameros para indicar sobre suas percep¢des de como vocé percebe o quanto seus
alunos evoluiram no aprendizado de funcgfes, apos terem estudado no 1° ano do
CPCAR, conforme a metodologia j& descrita.

Use de 5 = “excelente”, até 1 = “fraco”.

QUESTIONAMENTOS Excelente Fraco

a) O quanto vocé acha que seus alunos do CPCAR
aprenderam sobre o assunto fun¢des?

b) O quanto vocé acha que seus alunos ficaram
bons no assunto definicho de fungbes e
propriedades caracterizadoras, apds este estudo no
CPCAR?

c) O quanto vocé acha que seus alunos sao
capazes de esbogar o gréfico de uma funcdo a | 5 4 3 2 1
partir de tais caracteristicas?

d) O quanto vocé acha que seus alunos conseguem
resolver inequagbes, inequagcbes simultaneas,
inequacdes produto e/ou quociente usando como
recurso somente o grafico das fungbes?

e)Apos todo o embasamento tedrico sobre
definicdo de funcdes e caracteristica de seus
elementos estruturantes: estudo de dominio,
imagem, raizes, crescimento, decrescimento,
maximos, minimos, paridade de funcéo, sinal | 5 4 3 2 1
de uma funcdo, o quanto vocé considera que
seus alunos se sentem mais preparados para
estudar as funcbes por familias, a saber, Fungao
Constante, Funcdo Afim, Funcdo Quadratica,

5 4 3 2 1
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Funcdo definida por mais de uma sentenca,
Funcdo Modular; Funcdo Exponencial, Funcéo
Logaritmica e Funcbes Trigonométricas;
Classificacdo de funcbes:  sobrejetividade,
injetividade, bijecdo e Funcao Inversa?

9. No quadro a seguir, explicite pontos positivos e pontos negativos da metodologia
utilizada nas aulas de Matematica do 1° ano do CPCAR com relagéo ao contetdo
de definicdo de funcdes e caracteristicas de seus elementos estruturantes: estudo
de dominio, imagem, raizes, crescimento, decrescimento, funcdo constante,
méaximos, minimos, paridade de funcao, sinal de uma funcdo.Preencha seguindo
uma ordem de maior importancia para vocé.(Nao € necessario completar o quadro

10.

todo! Cologue aquilo que na sua percepcdo é mais relevante).

PONTOS POSITIVOS

PONTOS NEGATIVOS

Este espaco foi reservado para vocé fazer outros comentarios que considera que

vao contribuir para a proposta da pesquisa.
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8.3QUESTIONARIO QAS

QUESTIONARIO AOS ALUNOS DA UFSJ - QAS

Caro aluno, o questionario abaixo se destina a minha Pesquisa de Mestrado em
Mateméatica em Rede Nacional (PROFMAT) da Universidade Federal de Sao Joao del-
Rei UFSJ. A Dissertagcao tem o seguinte titulo: “Ensino de Func¢des no Primeiro Ano do
Ensino Médio: Uma Abordagem com énfase no comportamento das fung¢des e sua
repercussao no Ensino Superior na disciplina de Calculo.”

Suas respostas as questdes abaixo irdo ajudar-me a verificar se, na sua
percepcdo de aluno do curso de Calculo |, vocé apresenta dificuldades ou ndo para
acompanhar a referida disciplina, bem como se vocé tem dificuldade no assunto
funcdes, principalmente no que se refere a notacdo, comportamento das funcdes e
seus elementos estruturantes de: estudo de dominio, imagem, raizes,
crescimento, decrescimento, maximos, minimos, paridade de funcéo, sinal de
uma func¢do, que vocé estudou no Ensino Médio e, caso haja defasagem na
aprendizagem de tais assuntos, quais as influéncias desta defasagem para o
acompanhamento do Calculo I.

Solicito a vocé que responda as questdes do questionario com o maximo de
cuidado e frangqueza, para que eu possa construir um retrato, o mais fiel, possivel do
objetivo proposto.

Sua colaboracédo é de fundamental importancia. Pela sua contribuicdo, desde ja
agradeco.

Professora Andréa Cristina Rocha Cantaruti

Nome

1. Vocé é aluno de qual curso na UFSJ?
2. Vocé esta cursando o Calculo | pela primeira vez?

( )Sim ( ) Nao

3. Se vocé tivesse a chance de escolher as disciplinas que fosse estudar no curso que
est&4 matriculado atualmente, vocé escolheria Célculo 1?

( ) Sim ( ) Nao

Por qué?
4. No Ensino Médio, vocé teve, no curriculo, o conteudo de definicdo de funcéo e
elementos estruturantes das fungbes, com énfase na notacdo de funcéo,
comportamento das funcdes e seus elementos estruturantes de: estudo de
dominio, imagem, raizes, crescimento, decrescimento, maximos, minimos,
paridade de funcéo, sinal de uma funcédo?

( ) Sim ( ) Nao

5. Que importancia vocé atribuia ao estudo de fungdes quando era aluno do Ensino
Médio?

( )Nenhuma ( )Pouca ( )Normal ( )Importante ( ) Muito Importante
6. ApOs este periodo de estudo no curso de Célculo I, que importancia vocé atribui ao
estudo de funcdes?

() Nada importante ( ) Pouco importante () Normal ( ) Importante ( ) Muito Importante
7. Eu gostaria que vocé fizesse um pequeno texto para justificar sua atribuicdo de
valor as duas perguntas anteriores.

8. Vocé considera que a abordagem dada no ensino de definicdo de funcéo e seus
elementos estruturantes na escola em que vocé estudava no Ensino Médio foi
suficiente para vocé estar acompanhando o curso de Calculo 1?

( ) Sim ( ) Nao
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Por qué?
Responda as questdes abaixo, de 8 a 11, tendo como referéncia a forma como vocé
estudou, no Ensino Médio, a definicdo de funcdo; notacdo de funcdo; dominio;
imagem; raiz ou zero de uma funcao; comportamentos do tipo: estabilidade (intervalo
em que a funcdo é constante), crescimento, decrescimento, maximos e minimos de
funcgdes, sinal de fungdes, funcdes pares e impares.

Ap06s concluir o Ensino Médio,

9. Vocé sentiu-se capaz de definir funcdo? (  )Sim ( ) N&o

10. Considerou importante a definicdo de todos os entes citados assim como qual a
interpretacdo gréfica que cada um delestem? () Sim () N&o

11. Sentiu-se capaz de interpretar o grafico de uma fungéo e caracteriza-la, conforme
todas as caracteristicas ja citadas?( ) Sim () Nao

12. Considerou-se preparado e com base no ensino de funcgdes para cursar a
disciplina de Calculo 1? () Sim () Nao

13. Para cada uma das perguntas seguintes do quadro abaixo, circule apenas um
dos numeros para indicar sobre suas percepcdes sobre o0 ensino de Fung¢des que vocé
teve no Ensino Médio e sobre o seu aprendizado na disciplina de Calculo |

Use de 5 = “excelente”, até 1 = “fraco”.

QUESTIONAMENTOS Excelente Fraco

a) O quanto vocé acha que aprendeu sobre o assunto

funcdes no Ensino Médio? 5 4 3 2 1

b) O guanto vocé acha que ficou bom no assunto
“definicdo de funcdo e propriedades caracterizadoras”, | 5 4 3 2 1
no Ensino Médio?

c) O quanto vocé foi capaz de esbocar o grafico de uma
funcdo a partir de tais caracteristicas, apds concluir o | 5 4 3 2 1
Ensino Médio?

d) O quanto vocé consegue resolver inequacoes,
inequacbes simultaneas, inequacbes produto e/ou
guociente usando como recurso somente o grafico das
funcdes, apds concluir o Ensino Médio?

e) O guanto vocé considera que o conhecimento de
fungbes pode contribuir para seu desempenho no | 5 4 3 2 1
curso de Calculo?

f) Até o momento, o quanto vocé acha que esta bom

na disciplina de Calculo? S 4 3 2 1

14. Vocé tem apresentado dificuldades para acompanhar o curso de Calculo 1?
( )Sim ( )Nao
Vocé pode explicar o seu sim/ndo?

15. Vocé considera que um bom embasamento no assunto fun¢des pode contribuir
para um melhor acompanhamento do curso de Célculo?

( )Sim ( )Nao

Por qué?
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8.4QUESTIONARIO QPES

QUESTIONARIO AOS PROFESSORES DA UFSJ - QPES

Caro Professor, o questionario abaixo se destina a minha Pesquisa de Mestrado
em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT) da Universidade Federal de Sdo Jodo
del-Rei (UFSJ). A Dissertacdo tem o seguinte titulo: “Ensino de Func8es no Primeiro
Ano do Ensino Médio: Uma Abordagem com énfase no comportamento das Funcdes e
sua repercussdo no Ensino Superior na disciplina de Calculo.”

Suas respostas as questdes abaixo irdo ajudar-me a verificar se, na sua
percepcdo de professor de nivel superior na disciplina de Célculo I, vocé considera
que uma metodologia do ensino de definicdo de fungdo, ocorrida no Ensino Basico
com énfase na - notagcdo, comportamento das funcdes e seus elementos
estruturantes de: estudo de dominio, imagem, raizes, crescimento,
decrescimento, méaximos, minimos, paridade de funcéo, sinal de uma fungéo - é
facilitadora para que o aluno possa compreender tais aspectos interpretando o grafico
de uma funcéo e se, com essa metodologia, torna-se melhor preparado para esbogar
graficos de funcdes e caracteriza-las. Além disso, saber também se a referida
metodologia podera embasar e auxiliar o aluno que, ao finalizar o Ensino Médio e
ingressar num curso superior que tenha a disciplina de Calculo, possa acompanhar
com mais facilidade tal disciplina e ainda quais dificuldades vocé tem percebido dos
alunos que estéo cursando Caélculo | em relacdo a base do estudo de fungdes para o
acompanhamento da referida disciplina.

Solicito a vocés que respondam as questdes do questionario com 0 maximo de
cuidado e franqueza, para que eu possa construir um retrato, o mais fiel, possivel do
objetivo proposto.

Sua colaboracgdo é de fundamental importancia. Pela sua contribuicdo, desde ja
agradeco.

Professora Andréa Cristina Rocha Cantaruti

Nome

1. Ha quanto tempo vocé atua como professor?
2. Considerando que a Disciplina de Célculo | € ministrada em um semestre, quantas
vezes vocé atua ou ja atuou como professor de Calculo | no ensino superior?

3. Em quais cursos vocé ja ministrou ou ministra Calculo | na
UFSJ?

4. Na sua opinido, se seus alunos tivessem a chance de poder escolher as disciplinas
para cursar, em que proporcao vocé considera que eles escolheriam Célculo 1?

I:I 10%|:| 20%|:| 30%|:| 40%|:| SO%I:I 60%|:| 70%|:| 80%|:| 90%|:| 100%

Por qué?
5. Vocé tem observado se os alunos egressos do Ensino Médio que comecam a fazer
a disciplina de Célculo | ttm, em sua maioria, dificuldade ou falta de base no estudo de
fungbes? ( ) Sim ( ) Né@o

6. Se respondeu sim a pergunta anterior, diga com que porcentagem vocé considera
gue tal fato vem ocorrendo?

I:l 10%|:| 20%|:| 30%|:| 40%|:| 50%|:| 60%|:| 70%|:| 80%|:| 90%|:| 100%

A que vocé atribui tal defasagem? Quais dificuldades os alunos mais tém com relacéo
ao estudo de Célculo relacionado as funcdes reais?




185

7. Vocé considera que se os alunos, antes de realizarem o curso de Calculo I,
tivessem o curso de Introdugcdo ao Célculo dando énfase as fungdes reais, chegariam
mais bem preparados para cursarem o Calculo 1? ( ) Sim ( ) Nao

8. Considerando uma metodologia do ensino de fungcdo no Ensino Basico/Médio que
enfatiza a definicdo e suas propriedades basicas, quais sejam: dominio, imagem,
crescimento, decrescimento, maximos e minimos, raizes, sinal, paridade e outras,
dando énfase a definicéo e interpretacao grafica destes entes, vocé considera que
esta pratica

a) podera contribuir para um melhor acompanhamento dos alunos no curso de
Calculo 1?

( ) Sim ( ) Nao
b) podera facilitar, por parte dos alunos, o estudo de Limite e Continuidade de func¢des
de uma variavel real? ( )Sim () Néo

c) poderé facilitar, por parte dos alunos, o estudo de Derivada e Diferenciais de
Funcdes de uma Variavel Real?

() Sim () Néo

d) podera facilitar, por parte dos alunos, o estudo do tracado de um grafico através da
derivada de uma funcéo?

( ) Sim ( ) Nao

e) podera facilitar, por parte dos alunos, o estudo da Integracéo e aplicacao de
integrais de Funcdes de uma Variavel Real?

( ) Sim ( ) Nao

9. Para cada uma das perguntas seguintes do quadro abaixo, circule apenas um dos
nameros para indicar sobre suas percepgdes de como vocé entende o quanto seus
alunos possuem conhecimento sobre fun¢des e o aprendizado na disciplina de Célculo
l.

10.

.Use de 5 = “excelente”, até 1 = “fraco”.

QUESTIONAMENTOS Excelente Fraco

a) O quanto vocé acha que seus alunos
iniciantes do curso de Calculo | conhecem e 5 4 3 2 1
dominam sobre 0 assunto fun¢des?

b) O quanto vocé acha que seus alunos
iniciantes do curso de Calculo | sdo bons no
assunto definicdo de funcdes e propriedades
caracterizadoras?

c) O quanto vocé acha que seus alunos
iniciantes do curso de Calculo | sdo capazes de
esbocar o grafico de uma fungéo a partir de tais
caracteristicas?

d) O quanto vocé acha que seus alunos
iniciantes do curso de Calculo | estdo preparados 5 4 3 2 1
para cursarem a referida disciplina?

e) Ao final do curso da disciplina de Calculo I, o
guanto vocé considera que seus alunos tém
conhecimento e dominam o0s assuntos que
foram ministrados?

11. Este espaco foi reservado para vocé fazer outros comentarios que considera que
vao contribuir para a proposta da pesquisa.
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8.5TERMOS DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA

ALUNOS DA ESCOLA PREPARATORIA DE CADETES DO AR - EPCAR

ESCOLA PREPARATORIA DE CADETES DO AR (EPCAR)
Caros alunos do “12 esquadréo - 2016” da EPCAR,

Estamos encaminhando este documento para consentimento da realizacdo da
pesquisa, cujo objetivo sera verificar se o estudo das Funcfes, com a abordagem dada na
EPCAR (com énfase na definicdo, notacdo, comportamento das funcfes e seus
elementos estruturantes, quais sejam: estudo de dominio, imagem, raizes, crescimento,
decrescimento, maximos, minimos, paridade de funcdo e sinal de uma funcéo) pode
colaborar para que o aluno interprete o grafico de uma funcéo e seja capaz de caracteriza-la.

A pesquisa sera realizada por mim, Andréa Cristina Rocha Cantaruti, professora de
matematica da EPCAR ha 20 anos, com acompanhamento de meu orientador do curso de
mestrado, Professor Doutor Carlos Alberto Raposo da Cunha, da Universidade Federal de S&o
Joéo Del Rei (UFSJ).

Esta pesquisa sera realizada para fazer meu Trabalho de Conclusdo de Curso do
Curso Poés-graduacéo stricto sensu, Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional —
PROFMAT, que estou cursando junto & UFSJ. E uma atividade obrigatéria para obtencéo do
titulo de Mestre e tem como objetivo principal o aprimoramento profissional de professores da
Educacéo Bésica.

A pesquisa envolverd aplicacdo de questionarios aos alunos do 1° esquadrdo da
EPCAR e aplicacdo de questionario e ou entrevistas gravadas em &udio e video com
professores da EPCAR. Informamos que a pesquisa ndo modificara ou prejudicara a rotina das
aulas de matematica. Os dados coletados nos questionarios e nas entrevistas serdo de uso
exclusivo da pesquisa e ndo serdo divulgados ou usados para avaliacdo do comportamento ou
atitude de vocés. Também garantimos que nenhum de vocés serd penalizado ou prejudicado
se discordar em participar da pesquisa, ou retirar seu consentimento, em qualquer fase da
pesquisa. Os resultados da pesquisa serdo comunicados utilizando nomes ficticios para voceés,
que terdo, assim, suas identidades preservadas.

Com esta pesquisa pretendemos verificar se a metodologia utilizada para ministrar o
assunto de Fung¢Bes na EPCAR, poderd auxiliar o aluno que, ao finalizar o Ensino Médio e
ingresse num curso superior que tenha a disciplina de Calculo Diferencial e Integral, tenha
embasamento para acompanhar tal disciplina.

Agradecemos desde ja sua colaboracéo.

Atenciosamente,

Orientador: Mestranda:

Prof. Doutor Carlos Alberto Raposo da Cunha Profa. Andréa Cristina Rocha Cantarulti
http://www.carlosraposo.com.br acantaruti@yahoo.com.br
AUTORIZACAO DO ALUNO

Eu, (nome completo do aluno), concordo

em participar da pesquisa acima citada nos termos propostos deste documento, fazendo
preenchimento de questionarios.

, de de 2016

Assinatura do aluno
AUTORIZACAO DOS PAIS DO ALUNO (CASO O ALUNO SEJA MENOR DE IDADE)

Eu, (nome do pai/responséavel pelo
aluno), concordo que o aluno
particier da pesquisa acima citada nos termos propostos deste documento, fazendo
preenchimento de questionarios.

, de de 2016

Assinatura dos pais ou responsavel
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8.6TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA
PROFESSOR DA ESCOLA PREPARATORIA DE CADETES DO AR
(EPCAR)

Prezado(a) Professor(a)

Estamos encaminhando este documento para consentimento da realizacdo da
pesquisa, cujo objetivo sera verificar se o estudo das Funcdes, com a abordagem dada na
EPCAR (com énfase na definicdo, notacdo, comportamento das funcfes e seus
elementos estruturantes, quais sejam: estudo de dominio, imagem, raizes, crescimento,
decrescimento, maximos, minimos, paridade de funcdo e sinal de uma funcéo) pode
colaborar para que o aluno interprete o grafico de uma funcéo e seja capaz de caracteriza-la.

A pesquisa sera realizada por mim, Andréa Cristina Rocha Cantaruti, professora de
matematica da EPCAR ha 20 anos, com acompanhamento de meu orientador do curso de
mestrado, Professor Doutor Carlos Alberto Raposo da Cunha, da Universidade Federal de Séo
Joéo Del Rei (UFSJ).

Esta pesquisa sera realizada para fazer meu Trabalho de Conclus&o do Curso de Poés-
graduacdo Stricto Sensu, Mestrado Profissional em Mateméatica em Rede Nacional —
PROFMAT, que estou cursando junto & UFSJ. E uma atividade obrigatéria para obtencéo do
titulo de Mestre e tem como objetivo principal o aprimoramento profissional de professores da
Educacao Basica.

A pesquisa envolverd aplicacdo de questiondrios aos alunos do 1° esquadrdo da
EPCAR e aplicacdo de questionario e ou entrevistas gravadas em &udio e video com
professores da EPCAR. Informamos que a pesquisa ndo modificara ou prejudicara a rotina das
aulas de matematica. Os dados coletados nos questionarios e nas entrevistas serdo de uso
exclusivo da pesquisa e ndo serdo divulgados ou usados para avaliagdo dos comportamentos
ou atitudes suas. Os resultados da pesquisa serdo comunicados utilizando nome ficticio para
VvoCcé, que terd, assim, sua identidade preservada.

Com esta pesquisa pretendemos verificar com o senhor, professor de matematica da
EPCAR, se a metodologia utilizada para ministrar o assunto de Fun¢des na EPCAR é diferente
do que o senhor(a) fazia anteriormente ou ndo, e se na sua visdo, a pratica metodologica
aplicada poderd facilitar ou ndo os processos de ensino e aprendizagem do conteldo de
funcgdes, podendo embasar e auxiliar o aluno que, ao finalizar o Ensino Médio e ingresse num
curso superior que tenha a disciplina de Calculo Diferencial e Integral, possa acompanhar tal
disciplina.

Agradecemos desde ja sua colaboracéo.
Atenciosamente,

Orientador: Mestranda:
Prof. Doutor Carlos Alberto Raposo da Cunha Prof2. Andréa Cristina Rocha Cantarulti
http://www.carlosraposo.com.br acantaruti@yahoo.com.br

AUTORIZACAO DO(A) PROFESSOR(A)
Eu, (nome completo do(a) professor(a)),
concordo em participar da pesquisa acima citada nos termos propostos deste documento,
fazendo preenchimento de questionarios e ou participando de entrevista(s).

. de de 2016

Assinatura do(a) professor(a)
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8.7 AUTORIZACAO DA INSTITUICAO (EPCAR)

Exmo Sr Coronel Moura, Comandante Interino da ESCOLA PREPARATORIA DE CADETES-
DO-AR (EPCAR),

Eu, Andréa Cristina Rocha Cantaruti, Professora na EPCAR desde 1996 e aluna do
Curso de Pés-graduacdo Stricto Sensu, Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional — PROFMAT, junto a Universidade Federal de S&o Jodo Del Rei, solicito autorizacdo
de V. Exa. para realizar uma pesquisa de campo junto a alunos do 1° esquadrdo e Professores
de Matemética da EPCAR.

Tal atividade é pré-requisito para conclusdo do curso de mestrado citado. O meu
projeto de pesquisa tem por objetivo verificar se o estudo das Funcdes, com a abordagem
dada na EPCAR (com énfase na definicao, notacdo, comportamento das funcdes e seus
elementos estruturantes, quais sejam: estudo de dominio, imagem, raizes, crescimento,
decrescimento, maximos, minimos, paridade de funcdo e sinal de uma funcao) pode
colaborar para que o aluno interprete o grafico de uma funcéo e seja capaz de caracteriza-la.

A pesquisa sera realizada por mim, Andréa Cristina Rocha Cantaruti, professora de
matematica da EPCAR ha 20 anos, com acompanhamento de meu orientador do curso de
mestrado, Professor Doutor Carlos Alberto Raposo da Cunha, da Universidade Federal de Séao
Joao Del Rei (UFSJ).

Com esta pesquisa pretendemos verificar se a metodologia utilizada para ministrar o
assunto de Funcdes na EPCAR, podera auxiliar o aluno que, ao finalizar o Ensino Médio e
ingresse num curso superior que tenha a disciplina de Calculo Diferencial e Integral, tenha
embasamento para acompanhar tal disciplina.

Para que a pesquisa possa ser realizada, € necessério o desenvolvimento desse
trabalho de campo que seré constituido pelo preenchimento de questionarios pelos alunos do
1° esquadré@o e preenchimento de questionario e/ou entrevistas em audio e video realizada
com professores de matematica da EPCAR.

Para realizar essa pesquisa, queremos solicitar o consentimento de V. Exa., garantindo
que a pesquisa ndo modificard ou prejudicara a rotina dos alunos nem das aulas de
Matematica. Os dados coletados nos questionarios e nas entrevistas serdo de uso exclusivo da
pesquisa e nado serdo divulgados ou usados para avaliagdo do comportamento ou atitude dos
envolvidos.

A divulgacdo dos resultados acontecera com prévia autorizagdo dos alunos maiores,
dos pais/responsaveis dos menores e dos professores.

Os resultados da pesquisa serdo comunicados utilizando nomes ficticios para os
envolvidos, que terdo, assim, suas identidades preservadas.

Agradecemos desde ja sua colaboragéo.
Atenciosamente,

Orientador: Mestranda:
Prof. Doutor Carlos Alberto Raposo da Cunha Profa. Andréa Cristina Rocha Cantarulti
http://www.carlosraposo.com.br acantaruti@yahoo.com.br

AUTORIZACAO
Eu, concordo que a pesquisa acima
citada nos termos propostos deste documento, seja realizada.

, de de 2016

Assinatura
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8.8TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA OS
ALUNOS DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO JOAO DEL REI (UFSJ)

Caros alunos do curso de

Estamos encaminhando este documento para consentimento da realizacdo da
pesquisa, que tem como um dos objetivos verificar se na sua percepcao de aluno do curso de
Célculo I, vocé apresenta dificuldades ou ndo para acompanhar a referida disciplina, bem como
se vocé tem dificuldade no assunto func¢des, principalmente no que se refere a notacao,
comportamento das fungdes e seus elementos estruturantes de: estudo de dominio,
imagem, raizes, crescimento, decrescimento, maximos, minimos, paridade de funcéo,
sinal de uma funcédo, que vocé estudou no Ensino Médio e, caso haja defasagem na
aprendizagem de tais assuntos, quais as inflmuéncias desta defasagem para o
acompanhamento do Calculo |.

A pesquisa sera realizada por mim, Andréa Cristina Rocha Cantaruti, professora de
matematica ha 25 anos, com acompanhamento de meu orientador do curso de mestrado,
Professor Doutor Carlos Alberto Raposo da Cunha, da Universidade Federal de S&o Jo&o Del
Rei (UFSJ).

Esta pesquisa sera realizada para fazer meu Trabalho de Conclusdo de Curso do
Curso Pés-graduacéo stricto sensu, Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional —
PROFMAT, que estou cursando junto & UFSJ. E uma atividade obrigatéria para obtengéo do
titulo de Mestre e tem como objetivo principal o aprimoramento profissional de professores da
Educacéo Bésica.

A pesquisa envolverd aplicagdo de questionarios aos alunos do 1° periodo dos cursos
das Engenharias e/ou Ciéncias da Computacdo da UFSJ e aplicagdo de questionario a
professores da disciplina de Calculo | da UFSJ que ministrem ou ministraram aulas de Calculo
I. Informamos que a pesquisa ndo modificara ou prejudicara a rotina das aulas. Os dados
coletados nos questionarios serdo de uso exclusivo da pesquisa e ndo serdo divulgados ou
usados para avaliacgdo do comportamento ou atitude de vocés. Também garantimos que
nenhum de vocés sera penalizado ou prejudicado se discordar em participar da pesquisa, ou
retirar seu consentimento, em qualquer fase da pesquisa. Os resultados da pesquisa serao
comunicados utilizando nomes ficticios para vocés, que terdo, assim, suas identidades
preservadas.

Com a pesquisa pretendemos verificar as dificuldades ou as auséncias delas
apresentadas pelos alunos dos cursos de graduacdo de Engenharia e/ou Ciéncia da
Computagdo da UFSJ.na disciplina de Célculo |, bem como se ha por parte dos alunos
dificuldade no estudo das funcdes e quais as influéncias desta defasagem para o
acompanhamento da referida disciplina.

Agradecemos desde ja sua colaboragéo.

Atenciosamente,

Orientador: Mestranda:
Prof. Doutor Carlos Alberto Raposo da Cunha Profa. Andréa Cristina Rocha Cantarulti
raposo@ufsj.edu.br acantaruti@yahoo.com.br

AUTORIZACAO DO ALUNO

Eu, (nome completo do aluno), concordo
em participar da pesquisa acima citada nos termos propostos deste documento, fazendo
preenchimento de questionarios.

, de de 2016

Assinatura do aluno
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8.9TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA
PROFESSOR DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO JOAO DEL REI
(UFSJ)

Prezado(a) Professor(a)

Estamos encaminhando este documento para consentimento da realizacdo da
pesquisa, que tem como um dos objetivos verificar se, na sua percepcao de professor de nivel
superior na disciplina de Calculo |, vocé considera que uma metodologia do ensino de definicao
de fungéo, ocorrida no Ensino Basico com énfase na - notacdo, comportamento das fungdes
e seus elementos estruturantes de: estudo de dominio, imagem, raizes, crescimento,
decrescimento, maximos, minimos, paridade de func¢do, sinal de uma funcdo - é
facilitadora para que o aluno possa compreender tais aspectos interpretando o grafico de uma
funcdo e se, com essa metodologia, torna-se mais bem preparado para eshocar gréaficos de
funcbes e caracteriza-las. Além disso, desejamos saber também se a referida metodologia
podera embasar e auxiliar o aluno que, ao finalizar o Ensino Médio e ingressar num curso
superior que tenha a disciplina de Calculo I, possa acompanhar com mais facilidade tal
disciplina e ainda quais dificuldades vocé tem percebido dos alunos que estdo cursando
Célculo | em relacdo a base do estudo de fungbes para 0 acompanhamento da referida
disciplina.

A pesquisa sera realizada por mim, Andréa Cristina Rocha Cantaruti, professora de
matematica ha 25 anos, com acompanhamento de meu orientador do curso de mestrado,
Professor Doutor Carlos Alberto Raposo da Cunha, da Universidade Federal de Sao Jodo Del
Rei (UFSJ).

Esta pesquisa sera realizada para fazer meu Trabalho de Conclusdo do Curso de Pds-
graduacdo Stricto Sensu, Mestrado Profissional em Matemética em Rede Nacional —
PROFMAT, que estou cursando junto & UFSJ. E uma atividade obrigatéria para obtencéo do
titulo de Mestre e tem como objetivo principal o aprimoramento profissional de professores da
Educacao Basica.

A pesquisa envolverd aplicacdo de questionérios aos alunos dos cursos de Engenharia
e/ou Ciéncias da Computacdo, e professores da UFSJ que ministram ou ministraram a
disciplina de Célculo I. Informamos que a pesquisa ndo modificard ou prejudicard a rotina das
aulas. Os dados coletados nos questionarios serdo de uso exclusivo da pesquisa e ndo serédo
divulgados ou usados para avaliacdo dos comportamentos ou atitudes suas. Os resultados da
pesquisa serdo comunicados utilizando nome ficticio para vocé, que tera, assim, sua identidade
preservada.

Com a pesquisa pretendemos verificar as dificuldades ou as auséncias delas
apresentadas pelos alunos dos cursos de graduacdo de Engenharia e/ou Ciéncias da
Computagdo da UFSJ.na disciplina de Célculo |, bem como se ha por parte dos alunos
dificuldade no estudo das funcdes e quais as influéncias desta defasagem para o
acompanhamento da referida disciplina
Agradecemos desde ja sua colaboragéo.

Atenciosamente,

Orientador: Mestranda:
Prof. Doutor Carlos Alberto Raposo da Cunha Prof2. Andréa Cristina Rocha Cantaruti
raposo@ufsj.edu.br acantaruti@yahoo.com.br

AUTORIZACAO DO(A) PROFESSOR(A)
Eu,

(nome completo do(a) professor(a)), concordo em participar da pesquisa acima citada nos
termos propostos deste documento, fazendo preenchimento de questionarios.

, de de 2016
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8.10 AUTORIZACAO DO COODENADOR DO CURSO DE ENGENHARIA
MECANICA

llmo Sr Professor Dr. Anténio Luiz Ribeiro Sabariz, Coordenador do curso de Engenharia
Mecénica da UFSJ,

Eu, Andréa Cristina Rocha Cantaruti, aluna do Curso de P6s-graduacgédo Stricto Sensu,
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional — PROFMAT, junto a Universidade
Federal de S&o Joao Del Rei, solicito autorizacdo de sua senhoria, para realizar uma pesquisa
de campo junto a alunos da turma de Calculo | (segundo semestre de 2016) do curso de
Engenharia Mecanica da UFSJ.

Tal atividade é pré-requisito para conclusdo do curso de mestrado citado. Minha
dissertagdo tem o seguinte titulo: “Ensino de Fun¢cdes no Primeiro Ano do Ensino Médio:
Uma Abordagem com énfase no comportamento das funcdes e sua repercussao no
Ensino Superior na disciplina de Calculo.”

A pesquisa sera realizada por mim, Andréa Cristina Rocha Cantaruti, professora de
matemética ha 25 anos, com acompanhamento de meu orientador do curso de mestrado,
Professor Doutor Carlos Alberto Raposo da Cunha, da Universidade Federal de S&do Joao Del
Rei (UFSJ).

Para que a pesquisa possa ser realizada, € necessario o desenvolvimento de trabalho
de campo. Uma das atividades refere-se ao preenchimento de um questionario pelos alunos da
turma de Calculo | (segundo semestre de 2016) do curso de Engenharia Mecéanica da UFSJ.

Para realizar essa pesquisa, queremos solicitar o consentimento do Senhor,
garantindo que a pesquisa ndo modificard ou prejudicara a rotina dos alunos nem das aulas de
Célculo I. Os dados coletados nos questionarios serdo de uso exclusivo da pesquisa e néo
serdo divulgados ou usados para avaliacdo do comportamento ou atitude dos envolvidos.

A divulgacdo dos resultados acontecera com prévia autorizagdo dos alunos maiores,
dos pais/responséveis dos menores..

Os resultados da pesquisa serdo comunicados utilizando nomes ficticios para os
envolvidos, que terdo, assim, suas identidades preservadas.

Agradecemos desde ja sua colaboracéo.
Atenciosamente,

Orientador: Mestranda:
Prof. Doutor Carlos Alberto Raposo da Cunha Profa. Andréa Cristina Rocha Cantarulti
raposo@ufsj.edu.br acantaruti@yahoo.com.br

AUTORIZACAO

Eu, concordo que a pesquisa acima
citada nos termos propostos deste documento, seja realizada.

, de de 2016

Assinatura do Coordenador
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8.11 AUTORIZACAO DO COODENADOR DO CURSO DE CIENCIAS DA
COMPUTACAO

Ilmo Sra Professora Dra Michelli Marlane Silva Loureiro, Coordenadora do curso de Ciéncias da
Computacao da UFSJ,

Eu, Andréa Cristina Rocha Cantaruti, aluna do Curso de Pds-graduacgédo Stricto Sensu,
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional — PROFMAT, junto a Universidade
Federal de S&o Jodo Del Rei, solicito autorizacdo de sua senhoria, para realizar uma pesquisa
de campo junto a alunos da turma de Célculo | (segundo semestre de 2016) do curso de
Engenharia Mecénica da UFSJ.

Tal atividade é pré-requisito para conclusdo do curso de mestrado citado. Minha
dissertagdo tem o seguinte titulo: “Ensino de Fun¢cdes no Primeiro Ano do Ensino Médio:
Uma Abordagem com énfase no comportamento das funcBes e sua repercussdo no
Ensino Superior na disciplina de Célculo.”

A pesquisa sera realizada por mim, Andréa Cristina Rocha Cantaruti, professora de
matematica ha 25 anos, com acompanhamento de meu orientador do curso de mestrado,
Professor Doutor Carlos Alberto Raposo da Cunha, da Universidade Federal de Sao Jodo Del
Rei (UFSJ).

Para que a pesquisa possa ser realizada, € necessario o desenvolvimento de trabalho
de campo. Uma das atividades refere-se ao preenchimento de um questionério pelos alunos da
turma de Célculo | (segundo semestre de 2016) do curso de Ciéncias da Computagédo da
UFSJ.

Para realizar essa pesquisa, queremos solicitar o consentimento da Senhora,
garantindo que a pesquisa ndo modificard ou prejudicara a rotina dos alunos nem das aulas de
Célculo I. Os dados coletados nos questionarios serdo de uso exclusivo da pesquisa e nao
serdo divulgados ou usados para avaliacdo do comportamento ou atitude dos envolvidos.

A divulgacao dos resultados acontecera com prévia autorizagdo dos alunos maiores,
dos pais/responsaveis dos menores..

Os resultados da pesquisa serdo comunicados utilizando nomes ficticios para os
envolvidos, que terdo, assim, suas identidades preservadas.

Agradecemos desde ja sua colaboragéo.

Atenciosamente,

Orientador: Mestranda:
Prof. Doutor Carlos Alberto Raposo da Cunha Prof2. Andréa Cristina Rocha Cantarulti
raposo@ufsj.edu.br acantaruti@yahoo.com.br

AUTORIZACAO

Eu, concordo que a pesquisa acima
citada nos termos propostos deste documento, seja realizada.

, de de 2016

Assinatura



9 ANEXOS

9.1ATIVIDADE 1
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Considere a funcao real f de A em B, cujo gréfico esté indicado abaixo.

y

v 1432 3 4 5 6 X

esse valor.

esse valor.

Analise o gréafico de f e responda ao que se pede:

a) Qual é o conjunto dominio da funcao f?

b) Qual é o conjunto imagem de f?

c) Para quais valores de x a funcao f é positiva?
d) Para quais valores de x a funcao f é negativa?
e) Para quais valores de x a funcao f € nula?

f) Determine os valores de f(0) , f(—4) e f(*2)

g) A funcéo f admite um valor maximo? Em caso afirmativo, determine

h) A funcgédo f admite um valor minimo? Em caso afirmativo, determine
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9.2ATIVIDADE 2

Considere a funcao real F, cujo grafico esta indicado abaixo:

o<

Determine:

1) O conjunto de valores de x para os quais a funcéo F &

a) crescente:
b) decrescente:
C) constante:
d) positiva:

e) negativa:

f) nula:

2) O conjunto imagem de F:

3) O(s) valor(es) de x para os quais F(x)=p




9.3ATIVIDADE 3
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Considere a funcao real h, cujo gréfico esta indicado abaixo.

Considere que AB é uma semicircunferéncia.

v

—
(]

RSP Y
o]

Analise o grafico da funcao real h e determine:

a) O dominio de h

b) O conjunto imagem de h

c) O conjunto de valores de x para 0s quais h é constante.
d) O conjunto de valores de x para 0s quais h é crescente.
e) O conjunto de valores de x para os quais h € decrescente.
f) O conjunto de valores de x para os quais h € positiva.
g) O conjunto de valores de x para os quais h é negativa.
h) A(s) raiz(es) de h

i) O valorde h(5)

j) Of(s) valor(es) de x para os quais h (x) = -3

k) O ponto de maximo de h no intervalo |-, 3]
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9.4ATIVIDADE 4

Considere, num mesmo plano cartesiano, os graficos abaixo das
fungcbes reais f: A >IReg:B —IR.

Sabe-se que g(-a)<f(—a); g(0)>f(0), gla)<f(@)egx)=nVv x<-a

Analise os graficos das fun¢des f e g e identifique, nos gréficos, qual é o
gréfico de f e qual é o gréfico de g. Em seguida, determine:

a) Im(9)

b) o conjunto de valores de x para os quais g(x) =0
c) 9(0)

d) f(0)

e) o valor maximo da funcéo g

f) o ponto em que a funcdo g admite valor maximo
g) o dominio da funcéo f

h) o conjunto de valores de x para os quais f(x) > g(x)
i) considerando que x e[-m, m], o valor minimo de f
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9.5ATIVIDADE 5

Na figura abaixo estdo representados os graficos das funcbes reais
f:[-6,8]>IR e g:[-6, 8] >IR

] e
=¥

Determine o conjunto de valores de x para 0s quais

a) f(x)g(x)=0

2
b) a funcao h definida por h(x)= —% esta definida
X
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9.6 ATIVIDADE 6

Seja a funcéo real g:[-2 2]—IR cujo conjunto imagem é Im=[-22] e

cujo grafico esta esbocgado abaixo.

g(x)-] glx) |

2
Determine um esboco do gréafico que representa a fungéo h

Considere a fungédo h:[-2 2] — IR definida por h(x)= +2
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9.7ATIVIDADE 7

Considere o grafico abaixo (Figura 39), da fungéo real f: A —IR

fil---»
1
1
1
1

-~
|
|
|
|
N

(=" TR
"

Analise as proposicdes abaixo e escreva, para cada uma delas, V para
verdadeiro ou F para falso. Para as afirmativas falsas, reescreva-as, por
completo, corrigindo a sentenca matematica que estiver em desacordo.
a) (__) O conjunto A é dado por A={ xelR|x>-4 ou x=-6 }
b) (__) fécrescente se xe]4,5]
c) () f(x)22<=xe[1,3[U]5 6]
d) (__ ) Afuncéo f se anula para apenas dois valores distintos de Xx.
e) (__ ) Afuncéo f ndo admite um valor minimo.

f) (__) Néo existe y pertencente a IR tal que x = 2
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9.8ATIVIDADE 8

Na figura abaixo estdo representados os graficos das funcdes reais, de

variavel real, f e g.

4

i
2.7 X
. >
:1// \g X

Analise as proposicfes abaixo e escreva, para cada uma delas, V para

verdadeiro ou F para falso, justificando sua resposta.
a) () f(x)—gx)>0=xeB, +o
b) () f(x)+g(x)<Oparatodo xe|-o,3]
c) () f(x)+1<0=xe]-x0]

d)(__)A funcdo h definida por h(x)=;esté definida

VH(x)- glx)

somente se x <3, 4]




9.9ATIVIDADE 9

201

01)Na figura abaixo estdo representados os graficos das fungdes reais,

de variavel real, f, g e h.

a) f

(x)>glx)

Se h // f, determine os valores de

x e IR, tais que:
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02)Com base nos graficos das funcdes f, g e h definidas em IR,

determine os valores de x IR, tais que:
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9.10 ATIVIDADE 10

Se o gréfico abaixo representa a funcéo inversa da funcéo f definida por

f(x) = % +2%, entdo determine o valorde a—Db
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