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RESUMO

O presente trabalho resulta de um estudo sobre as possibilidades para melhorar o
desempenho dos académicos na disciplina de Calculo, desenvolvido junto a alunos iniciantes
do curso de Licenciatura em Matematica, na disciplina Pré-Calculo. E uma pesquisa de cunho
qualitativo na qual, para a coleta de dados, foram utilizados um questionario de perfil
socioeconémico, testes de sondagem relacionando conteldos da matematica elementar e
observacao durante o desenvolvimento de atividades com recursos computacionais, registrada
em diario de campo. Foi realizada uma pesquisa bibliogréfica sobre a utilizacdo de Tecnologias
da Informacédo e Comunicacéo e, contando com o desenvolvimento tecnologico e a facilidade
de acesso aos recursos necessarios, utilizamos o software Maxima aliado a atividades
matematicas planejadas, as quais pressupdem a investigacdo por parte do aluno, em uma
intervencdo em prol da melhoria do desempenho de discentes na disciplina. Além desse
objetivo, buscamos analisar como esse tipo de atividade pode contribuir para uma
aprendizagem mais efetiva. Os resultados mostram possibilidades metodolégicas, visando a
abordagem intuitiva dos conceitos num ambiente mais dindmico, o qual possibilita a
visualizacdo de vérias propriedades, principalmente graficas. Ademais, a intervengdo
contribuiu para uma mudanca de postura dos estudantes, que se mostraram mais ativos no
processo de construcdo do conhecimento, conquistando certa autonomia.

Palavras-Chave
Matematica elementar, Recursos computacionais, Ensino de Calculo, Maxima



ABSTRACT

This work is the result of a study about the possibility of improvement in the
Calculation’s academics’ performance. It was developed within a first year group of
Mathematics Degree students, specifically in the Pre- Calculation subject. This is a
quantitative research, which, for data collection, used a socio - economic profile
questionnaire, an Elementary Mathematics survey test and the observation of the
development of activities in which computational resources were used, being that all these
activities were recorded in a daily basis. It was made a bibliographic research about the
using of Information and Communication Technology. Relying on technologic
development and in the facility to access all the needed resources, we used Maxima
software associated with planned Mathematics activities, which assume the investigation
by the student, aiming to improve his own performance. Besides, we also aim to analyze
how this kind of activity may contribute for a more effective learning process. The final
results show methodological possibilities, looking to an intuitive approach of the concepts
in an academic environment, which enable the possibilities of several properties
visualization, mainly the graphic ones. Besides, the intervention contributed for a change
in the students’ attitudes, who turned out to be more active and independent in the learning
process.

Key words: Elementary Mathematics. Computational Resources; Calculation Teaching;
Maxima.
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1 INTRODUCAO

A Matematica se faz presente na vida do homem desde a antiguidade, mesmo em tempos
primitivos. Os povos viviam em grupos e a fim de manter a sobrevivéncia buscavam, de
maneira intuitiva, procedimentos matematicos para resolver situa¢es vivenciadas pelos
mesmos.

Segundo Oliveira, Alves e Neves (2008) nesse periodo o homem tinha a necessidade de
calcular quantidade de alimentos, animais e pessoas e esse fato contribuiu para o aparecimento
do conceito de nimero. Inicialmente, existia apenas a percep¢do de semelhancas e diferengas
no que se refere as quantidades e foi aprimorado por meio de contagens primitivas com uso de
0ss0s, pedras e dedos das maos, registradas através de entalhes em 0ssos e pinturas nas
cavernas, que posteriormente ficaram conhecidas como arte rupestre. Assim, ao longo dos anos,
a Matematica vem sendo utilizada pela humanidade, de acordo com as necessidades de cada
geracdo e as transformacdes que ocorrem na sociedade e no préprio homem.

Podemos ressaltar, segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs, 1999) que no
mundo contemporaneo a Matematica se vincula a um vasto campo de relacdes, regularidades e
coeréncias que favorecem o despertar da curiosidade, instigando a capacidade de generalizar,
projetar, prever e abstrair, possibilitando a estruturacdo do pensamento, o desenvolvimento do
raciocinio logico e tecnoldgico. Desde experiéncias mais simples do cotidiano, até em estudos
e pesquisas mais avancadas, a Matematica se faz presente, ativa e primordial. Essas
potencialidades devem ser exploradas através do processo de ensino/aprendizagem de forma
mais ampla possivel.

Sobre o ensino atual da Matematica, deve-se ressaltar que, para a existéncia de um
processo de ensino/aprendizagem de boa qualidade, uma das possibilidades é adotar estratégias
metodoldgicas diferenciadas, associadas as tecnologias, que sejam atrativas e contribuam para
a melhoria da aprendizagem dos educandos, motivando-os a serem ativos em todo processo.

Com base na realidade vivenciada pelos professores de Matematica cotidianamente em
sala de aula, observamos que o processo de ensino/aprendizagem tem passado por mudancas
no decorrer dos anos, tal como a utilizagdo de um Curriculo Referéncia bimestralizado
desenvolvido no Estado de Goias, com contedos trabalhados em quatro eixos tematicos
(NUmeros e OperacOes; Grandezas e Medidas; Espago e Forma; e Tratamento da Informag&o).
Vale destacar que tais eixos distanciam-se da realidade de muitas escolas, pois muitas vezes
néo corresponde a sequéncia dos livros didaticos adotados atualmente; a estrutura de tecnologia

digital em sala de aula e nos laboratdrios de informatica das escolas ndo séo suficientes, bem
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como falta capacitacdo do professor para utilizar certas tecnologias em prol da construcdo do
conhecimento matematico por parte dos alunos.

S&o inumeros os desafios enfrentados para conseguir atingir o principal objetivo, uma
aprendizagem efetiva, a qual serd alicerce para os estudos futuros. Uma das primeiras
constatacdes que a préatica evidencia é o fato de que a passagem de um segmento de ensino para
outro costuma causar, em grande parte dos alunos, sensacdes de desconforto e de inseguranca.
Todos que lidam com educacgéo presenciam exemplos para ilustrar essas fases de transicao na
vida de alunos, quer do ensino fundamental para o ensino médio, quer do ensino médio para o

curso superior. Palis (2009, p. 206) corrobora com essa reflex&o ao afirmar que,

Dentre as questdes prementes no ensino universitario de Matematica, esta o nimero
crescente de alunos que enfrentam problemas com a transi¢éo do Ensino Médio para
o Superior. H& muitas outras preocupagdes, relativas a mudancas pedagdgicas €
curriculares que vém ocorrendo, ou que precisam ocorrer, devido a fatores varios: o
rapido desenvolvimento das tecnologias computacionais; os apelos por integrago
com outras disciplinas, por iniciativas de inclusdo e diversidade, por mais eficiéncia
nos cursos de servigo, pelo emprego de maltiplas formas de avaliagéo, pelo trabalho
em grupo, pelo desenvolvimento de habilidades de apresentacdo e comunicacao, etc.
(p-206)

As dificuldades enfrentadas no processo de ensino/aprendizagem podem ser constatadas
por avaliacbes como SAEB (Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Basica), ENEM
(Exame Nacional do Ensino Médio) e PISA (Programa Internacional de Avaliagdo de Alunos)
ou exames Vestibulares ha anos. Diante de tal situacdo, faz-se necessario buscar meios para
trabalharmos com nossos alunos de forma a proporcionar-lhes condi¢des de se desenvolverem
academicamente com embasamento tedrico e pratico visando o seu desenvolvimento e preparo
para a vida académica e profissional.

A partir da experiéncia ao longo de quase uma década lecionando no Ensino Bésico e
Superior, foram constatadas diversas dificuldades de alunos que iniciam o Curso de
Licenciatura em Matematica, com énfase na disciplina de Calculo I, por falta de alicerce para
seguir seus estudos. Autores como Leithold(1988), Weber(1985), Medeiros(2008) e Paulette
(2005), dentre outros, destacam que a falta de uma base solida em Matematica pode dificultar
os estudos e desempenho dos académicos nessa nova etapa que é o0 ensino superior. Essa
situagcdo motiva, enquanto docente/pesquisadora, a busca de estratégias e metodologias para se

trabalhar essa realidade, propondo melhorias na pratica pedagogica.

A partir dessa problematica foram estabelecidos os seguintes questionamentos: (a) Qual

o perfil do aluno que ingressa ao Curso de Licenciatura em Matematica? (b) Quais dificuldades
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e caréncias de contetdos béasicos de Matematica estes alunos declaram ter? (c) Quais
contribuicdes, uma proposta metodologica envolvendo tépicos de matematica elementar e
utilizando recursos computacionais, pode oferecer aos alunos, como alicerce para os estudos de
Célculo 1? Sendo a questao (c) o principal motivo da nossa pesquisa, nos instigando a busca de
respostas que contribuam para melhorias no processo de ensino/aprendizagem.

Necessariamente, um aluno que ird cursar uma disciplina de Célculo deve ter, pelo
menos, a compreensdo adequada dos conceitos e propriedades que envolvem o conjunto dos
ndmeros reais e seus subconjuntos, o conhecimento das principais funcbes elementares, seu
comportamento gréfico e propriedades, bem como certa habilidade algébrica na manipulagéo
de expressdes. Com isso em mente, a intervencdo deve ser focada nos seguintes topicos basicos
de matematica. 1) NUmeros Reais: naturais, inteiros, racionais e irracionais e operacoes; 2)
Expressbes Algébricas: fatoracdo e simplificacdo; 3) Funcgdes: valor numérico, raizes, dominio
e imagem, graficos; 4) Comportamento grafico de fungdes: deslocamentos horizontais e
verticais, grafico de funcbes inversas, paridade; 5) Funcbes Polinomiais: funcdes afim e
quadratica, coeficientes e propriedades, fungdes polinomiais de grau maior que 2; 6) Funcdes
Modulares, Exponenciais e Logaritmicas: comportamento grafico.

Buscando uma metodologia alternativa que auxilie na pratica docente e proporcione aos
alunos uma melhor experiéncia, induzindo-0s a serem mais participativos, ativos no processo
de ensino/aprendizagem da Matematica, optou-se por uma linha de pesquisa que aborda o
ensino, agregando exceléncia & docéncia. Na realidade, com esta pesquisa buscam-se meios de
tornar as aulas de Calculo I, para o Curso de Licenciatura em Matematica, mais estimulantes
por meio de procedimentos que propiciem um dialogo na relacdo professor-aluno, através uma
proposta metodoldgica envolvendo topicos de matematica elementar e utilizando recursos
computacionais, oferecendo aos alunos alicerce para os estudos de Calculo I. No caso especifico
desta pesquisa, sera experimentada uma proposta de abordagem com alunos do 1° periodo
noturno do Curso de Licenciatura em Matematica de uma universidade estadual.

Portanto, o objetivo é buscar analisar como atividades planejadas, utilizando software
Maxima, podem contribuir para uma aprendizagem mais efetiva na disciplina Pré-Calculo no
curso de licenciatura em Matematica.

As metas propostas foram identificar o nivel de conhecimento de Matematica elementar
dos alunos ingressantes no curso de Licenciatura em Matematica do 1° periodo, elaborar uma
proposta de atividades a serem realizadas com auxilio computacional, abordando contetdos

pré-requisitos para o estudo do Célculo | e, ao final, analisar e discutir resultados.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 O Uso das TIC’s no Ensino de Matematica

O ensino de Matematica, no decorrer dos anos, tem passado por transformacdes devido
aos avancgos tecnologicos, dentre os quais podemos citar a inser¢do da tecnologia digital em
sala de aula, que se mostra fonte de grande discussdo entre pesquisadores. Sendo a tecnologia
de relevante importancia para sociedade atual, considerada marco de uma geragdo. Assim, o sistema
educacional deve se adequar visando proporcionar aos estudantes o contato com as novas
tecnologias, promovendo a construcdo, por parte dos discentes, do conhecimento cientifico e
tecnoldgico que perpassa a sociedade, com o objetivo de formar cidad&os criticos, conscientes e
atualizados com os avancos tecnoldgicos do meio onde estdo inseridos.

Ao longo dos anos, as ferramentas de informatica para utilizacdo na educacdo vem sofrendo
transformacdes de forma rapida, mas a realidade vivenciada em diversas salas de aula ainda precisa
ser adequada para o melhor aproveitamento desses recursos. Segundo Prado, et al (2008), nas
primeiras utilizacdes dos computadores em sala de aula, que remetem-se ha mais de 25 anos,
prevalecia a perspectiva de ferramenta de calculo sem fim cognitivo. A partir da década de 70, até
finais da década de 80, os softwares aplicados & educagdo desenvolveram-se amplamente, sendo
criados aplicativos para gestdo escolar, tutoriais, programas de exercicios e préatica, simuladores,
jogos educacionais, entre outros. Esses aplicativos foram introduzidos em grande escala na década
de 80 e sua utilizagdo tem sido cada vez mais crescente desde entao.

No comego desse processo evolutivo, acreditava-se que, seguindo a ideia da televiséo
educativa, os computadores seriam como substitutos do professor tradicional, o qual era detentor
do conhecimento e repassava, com toda autoridade, as informagdes aos alunos que atuavam como
meros receptores. No entanto, com o desenvolvimento das pesquisas envolvendo Tecnologias de
Informagdo e Comunicacdo, denominadas TIC’s, na educa¢do matematica, perceberam-se varias
perspectivas para 0 uso da tecnologia como instrumento de trabalho na area pedagbgica como
ferramenta de desenvolvimento cognitivo. As discussdes oriundas dessas pesquisas tém mostrado
que as contribuicbes dessas tecnologias serdo significativas na aprendizagem se estiverem

associadas a transformacdao da pratica do professor. Segundo Fiorentini e Lorenzato (2009):

Parece haver uma crenga de que as novas tecnologias sdo uma panaceia para
solucionar os males da educacdo atual. Essa é uma razdo pela qual a comunidade de
Educacdo Matematica deve investigar seriamente a implementacéo e utilizagdo das
TIC’s, pois, se, de um lado, pode ser considerado relativamente simples equipar as
escolas com essas tecnologias, de outro, isso exige profissionais que saibam utiliza-
las com eficacia na prética escolar. (p.46)
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E preciso repensar o espaco da sala de aula para a utilizacdo eficaz e eficiente de
computadores, visando melhorias na interacdo professor-aluno. Ainda vivenciamos uma cultura
tradicional de ensino, logo se faz necessaria a capacitacdo ao se deparar com essa nova
realidade, evitando que o modelo de aula tradicional seja simplesmente recopiado num novo
contexto, o que levaria a perda de grande parte das contribuicbes que a tecnologia pode
propiciar no processo de ensino/aprendizagem. De acordo com Lévy (1993) € preciso que seja
feito um trabalho para que essas ferramentas se incorporem a cultura e ao cotidiano de quem
ird utiliza-las. Vale destacar que a metodologia tradicional e as TIC’s podem ¢ devem ser usadas
concomitantemente, pois sdo complementares na construcdo dos conceitos e ideias

matematicas. Segundo Valente (1999):

A “informatica na educagdo” que estamos tratando enfatiza o fato de o professor da
disciplina curricular ter conhecimento sobre os potenciais educacionais do
computador e ser capaz de alternar adequadamente atividades tradicionais de ensino-
aprendizagem e atividades que usam o computador. (p.2)

Diante da democratizacdo das TIC’s esta associacdo € quase inevitavel. Ao se utilizar
concomitantemente aulas expositivas e TIC’s, a postura, tanto do professor quanto do aluno, é
alterada tendo em vista o dinamismo nas aulas. As atividades desenvolvidas devem ser de
carater investigativo, fazendo o estudante assumir um papel ativo, enquanto os professores
tornam-se mediadores na construcdo do conhecimento. Considerando que, no planejamento das
atividades propostas, deve-se levar em conta essa nova realidade de ambiente de aprendizagem,
é preciso que os professores estejam preparados tanto para 0 manuseio da maquina, quanto para
0s possiveis desafios enfrentados ao se utilizar a metodologia citada. Segundo Mori e Menezes
(2003),

O ambiente digital é uma poderosa ferramenta e se for utilizado com responsabilidade,
intencionalidade e participacdo de todos certamente possibilitard avancos na
construgdo do conhecimento. Porém, é preciso que haja engajamento. E preciso
priorizar a educacdo para a cultura digital para que ambientes de aprendizagem com
suportes nas TIC se engravidem de conhecimento. ( p. 317)

E imprescindivel nos atentamos para a preciosidade dos ambientes de aprendizagem com
recursos computacionais, 0s quais possibilitam avangos na qualidade do ensino, principalmente
da matematica.

Portanto, conforme a dissertacao de Silva (2005), sobre a formacé&o inicial de professores e
a utilizagdo das TIC’s em sala de aula, destaca-se a importancia do trabalho formativo dos

professores na graduagdo, onde direciona a formacdo inicial de professores, o foco do
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desenvolvimento da pesquisa. “As salas de aula, ou os laboratérios de ensino, sdo, por nds
considerados, espagos para producao e socializacdo de conhecimentos.” Os futuros professores
relataram que a utilizagdo de TIC’s ajudou no processo de aprendizagem, entdo, pudemos
observar como a constituicdo dos saberes docentes dos futuros professores de matematica num
ambiente informatizado pode refletir e influenciar na pratica docente deles.

Neste contexto, foi construida a proposta para a intervengcdo com alunos do primeiro ano
de cursos de Licenciatura em Matematica, visando trabalhar com o software Maxima na

disciplina Pré-célculo.

2.2 Ensino de Célculo

As inimeras dificuldades apresentadas por alunos e professores ao trabalhar com
definicBes, conceitos e propriedades algébricas no Ensino Basico causa certa preocupacao em
relacdo ao processo de ensino/aprendizagem de tais conteddos, pois muitas vezes 0
conhecimento de Matematica elementar adquirido no Ensino Médio ndo é suficiente para o
estudo Célculo 1.

Sanchez (2004) destaca que,

[...] as dificuldades de aprendizagem em Matematica podem se manifestar nos
seguintes aspectos: a) Dificuldades relacionadas ao desenvolvimento cognitivo e a
construgdo da experiéncia matematica; do tipo da aquisi¢do de nogdes basicas e
principios numéricos, da conquista da numeragdo, quanto a pratica das operagdes
bésicas, quanto a mecénica ou quanto a compreensao do significado das operages.
Dificuldade de resolver problemas implicando o entendimento do problema,
compreensdo e habilidade na analise do problema e raciocinar matematicamente. b)
Dificuldades quanto as crencas, as atitudes, as expectativas e aos fatores emocionais
acerca da Matemética. ¢) Dificuldades referentes a complexidade da Matematica,
como seu alto nivel de abstracdo e generalizacdo, a complexidade dos conceitos e
algoritmos. Dificuldades relacionadas aos atrasos cognitivos generalizados ou
especificos. d) Dificuldades que podem ser originadas no ensino inadequado ou
insuficiente pela falta de sequéncia no ensino da matematica.

As dificuldades evidenciam que o mau desempenho dos académicos em relagdo ao
Célculo, destaca-se, em particular, pela a dificuldade frente a conteidos matematicos basicos.
Portanto, justifica-se a busca de respostas atraves de uma pesquisa com foco em intervengoes
planejadas visando a possibilidades metodoldgicas de ensino que propiciem resultados mais
expressivos em relacdo ao desempenho dos estudantes.

E consenso que o Calculo Diferencial e Integral tem grande utilidade em &reas do

conhecimento humano quando aplicado em solugdes de problemas de muitos campos de estudo,
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como Economia, Engenharia, Medicina, Quimica, Fisica e Astronomia. Entretanto, sabemos
que dificuldades quanto a aprendizagem dos contetdos envolvidos nessa disciplina se traduz
pelo alto indice de reprovacdo e desisténcia do curso inicialmente escolhido pelo jovem
universitéario (SILVA, 2009). Sdo numerosos os trabalhos que se tém publicado que abordam o
fracasso no ensino de Caélculo, tanto em universidades publicas como privadas. Na tentativa de
encontrar respostas para tal problematica, alguns pesquisadores afirmam que a falta de
conhecimentos basicos dos discentes dificultam o avanco na disciplina de Calculo, enquanto
outros destacam que as dificuldades pedagdgicas dos docentes também implicam os altos
indices de fracasso e/ou evasdo.

Na perspectiva da falta de conhecimentos basicos, podemos citar Barreto (1995), que afirma:

As causas sdo muitas e ja bem conhecidas, principalmente, a mé formacéo adquirida
durante 0 1° e 2° graus, de onde recebemos um grande contingente de alunos passivos,
dependentes, sem dominio de conceitos basicos, com pouca capacidade critica, sem
habitos de estudar e consequentemente, bastante inseguros. (p.4)

Na busca de possibilidades para melhorar o desempenho dos discentes no processo de
ensino/aprendizagem da disciplina Calculo, entende-se que o aluno deve ter, pelo menos, a
compreensdo adequada dos conceitos e propriedades do conjunto dos nimeros reais e seus
subconjuntos; o conhecimento das principais funcGes elementares, seus comportamentos
graficos e propriedades; bem como certa habilidade algébrica na manipulacdo de expressdes.
No entanto, eles chegam despreparados para seguir os estudos no ambito do Ensino Superior,
0 que pode ser consequéncia das inimeras dificuldades apresentadas no Ensino Béasico ao
trabalhar com definicGes, conceitos e propriedades algébricas. Nesse sentido, no curso de
Licenciatura em Matematica, no qual sera desenvolvida a intervencdo que subsidia essa
pesquisa, foi inserida a disciplina Pré-Célculo e no desenvolvimento dessa intervencao propde-
se a utilizacdo de metodologias diferenciadas com o objetivo de agregar exceléncia a docéncia.

Na perspectiva das dificuldades dos docentes na pratica pedagdgica, segundo Becker
(1995), o processo de ensino e aprendizagem tende a ocorrer sob uma das formas pedagogicas

seguintes:

a) Uma pedagogia centrada no professor, hierarquica, baseada na transmissdo do
conhecimento, que muitas vezes acaba por anular a capacidade criativa do aluno. A
epistemologia empirista fundamenta e legitima essa forma pedagogica;

b) Uma pedagogia centrada no aluno, que se contrapfe ao modelo anterior, mas que
atribui ao aluno qualidades que ele ndao tem, como dominio do conhecimento
sistematizado em determinada area ou uma capacidade de abstracdo elevada. A
epistemologia apriorista fundamenta e legitima essa forma pedagdgica;
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c) Uma pedagogia centrada na relagdo, que tende a desabsolutizar os p6los da relagéo
pedagdgica, dialetizando-os, sem que nenhum disponha de hegemonia prévia.
Professor e aluno trazem suas proprias bagagens que, diferenciadas, entram em
relacdo e, na medida dessa relacdo, professor e aluno constroem conhecimento. A
epistemologia construtivista fundamenta e legitima essa forma pedagdgica.
E, Franchi (1993) afirma que, “o ensino tradicional de Calculo se d&, na maior parte das vezes,
através de aulas expositivas, centradas na fala do professor, com contetdos apresentados como
prontos e inquestionaveis, sem relacdo com situagdes reais”, o que dificulta o processo de
ensino/aprendizagem por falta de interacéo e participacao.

Entdo, para o éxito do processo de ensino/aprendizagem se faz necessario uma mudanca
de postura por parte dos docentes e discentes, onde ambos devem permanecer ativos em todo
desenvolvimento da aula. Destacamos que um fator a ser observado e considerado € a
motivacao, principalmente dos discentes. Frota (2002) investigou as estratégias de estudo
utilizadas por estudantes de Calculo e, ao discutir os fatores que influenciam os estilos de

aprendizagem dos estudantes, destaca a importancia da motivagéao:

A motivacdo do aluno, por exemplo, é um fator que contribui para a aprendizagem,
compreendendo as expectativas de desempenho que o aluno tem, fundamentadas em
uma auto avaliacéo das proprias capacidades e na avaliacdo dos colegas, professores,
familiares, bem como na importancia ou valor que atribui a tarefa, ou seja, o valor da
meta. (FROTA, 2002, p.61).

E importante ressaltar que utilizar o desenvolvimento de listas enormes de exercicios,
focando na repeticédo de técnicas e métodos para fatoragdes, simplificacdes e estudo de funcgdes,
pode tornar o estudo exaustivo e desmotivante. Diante disso, para a intervengdo, foram
construidas possibilidades estratégicas metodologicas com a utilizacdo de TIC’s, tendo como
objetivo tornar o processo de ensino/aprendizagem de Calculo mais satisfatorio, participativo e
efetivo.

Nesse contexto, a tese de Souza Junior (2000), destaca também a importancia de se formar

grupos, que a partir do trabalho coletivo, reflexdes e a utilizacdo de computadores no ensino de

Calculo, torna-se um facilitador no processo de ensino/aprendizagem.

O grupo produziu saberes para o desenvolvimento de uma pratica pedagdgica para
ensinar e aprender Célculo. As a¢des do grupo investigado estavam voltadas para a
producdo coletiva de saberes. Centramos o nosso olhar nessa pesquisa sobre o
processo de produgdo das producdo das propostas de atividades de laboratério, das
propostas de projetos e das avaliagBes da aprendizagem doas alunos. (SOUZA
JUNIOR, 2000, p. 295)
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2.3 Sobre o Software Maxima
Levando em consideracdo 0S aspectos expostos anteriormente, para essa
pesquisa/intervencdo optou-se pela criacdo de uma sequéncia de atividades didaticas planejadas,

tendo como base a utilizacdo do software Maxima, cuja interface pode ser visualizada na Figura O1.

Figura 01 - Interface do Maxima

2935 _/"

wxMaxima 0.8.7

a-k C) 3004 - 2048 Mooy Wasopeec

ratsinp (y): O voMaema ¢ uma mieface pam 0 sistema do dgetm
computacinnal MAXMA baseada no wo'Widgets

Informacdes de sistema

wxfhdgets: 28.10
Suponte Usicode
Versdo do Maama 5232
Usp GHU Comman Lisp (GCL} GCL 26 8 (a ka GCL)

Escrito por

Andieg Vodoprec

Promto pavas entrads 40 ussdio

Fonte: Acervo da pesquisadora

Maxima é um programa que executa calculos numéricos e simbdlicos. Considerado um
Sistema de Computacdo Algébrica de uso geral, estd em desenvolvimento desde 1969. Seu
nome original era Macsyma e foi criado nos laboratérios do MIT, Estados Unidos, com
financiamento de varias agéncias governamentais norte-americanas. E preparado para
simplificar expressdes algébricas e trigonometricas, efetuar célculos com matrizes e com
nameros complexos, esbocar diversos tipos de graficos, fatorar polindbmios, resolver diversos
tipos de equac0es e sistemas entre outras funcbes. Pode ser usado como apoio computacional
para os mais diversos tipos de disciplinas, sendo possivel instala-lo em sistemas operacionais
como Windows, Macintosh e Linux. Trata-se de um programa livre, distribuido gratuitamente,
sendo uma excelente ferramenta pedagdgica, facilmente acessivel a todos.

A interface utilizada para elaboracdo da proposta de intervencdo é denominada

wxMaxima, a qual é bastante amigavel, intuitiva e facil de usar. O wxMaxima é instalado



20

juntamente com o programa e sua tela inicial € uma das primeiras que aparecem quando o
Maxima é executado. Diversas a¢Ges e comandos podem ser executados atraves das opcoes do

menu principal, abrindo outras janelas com mais opc@es. Por exemplo, clicando em Simplificar.

Figura 02 - Menu Principal e Janela de Opgbes do Comando Simplificar

M wxMaxima 16.04.2 [ ndo salvo™ ]

Arquive Editar  View Célula Maxima Equagies Algebra Calcule | Simplificar  Gréfico  Mumérico  Ajuda

Simplificar expressao
Simplificar radicais
Fatorar expressdo
Fatorar complexe
Expandir expressdo
Expandir logaritmos

Contrair logaritmos

Fatoriais e gama >
Simplificacdo trigonométrica »
Simplificagdo complexa »

Substituir...

Avaliar formas substantivas
Alternar flag algébrico
Adicionar igualdade algébrica...

Calcule com madulo...

Fonte: Acervo da pesquisadora

As configuracdes basicas do programa sdo de facil compreensdo. Os comandos
digitados devem ser encerrados com ponto e virgula e, ao pressionar a tecla [Enter], as respostas
sdo retornadas pelo programa. A seguir explicitamos comandos utilizados nas atividades da
intervencdo e alguns exemplos.

As operacdes aritméticas basicas sdo indicadas pelos simbolos +, -, *(multiplicacéo),
/(divisdo) e ™ (potenciacdo). As prioridades das operacOes sdo estabelecidas conforme na
Matematica e 0s parénteses podem ser utilizados para dar prioridade a algum célculo. A raiz
quadrada de x € indicada por sgrt(x), o logaritmo natural de x é log (x), as funcdes
trigonométricas séo sin(x); cos(x); tan(x); sec(x); cot(x); csc(x) e as trigonometricas inversas

sdo asin(x); acos(x); atan(x). As constantes matematicas «© = 3,14159..., ¢ = 2,71828..., i

=/-1, ¢ = 1’;‘/3, sdo representadas por %pi, %e, %i e %phi, respectivamente. Veja a seguir

exemplos de operagdes aritméticas basicas resolvidas no Maxima.
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Figura 03 - Aritmética no Maxima

M wxMaxima 16.04.2 [ ndo salvo™ ]

Arquive  Editar  View Célula Maxima Equagdes Algebra Célcule  Simplificar  Grafico  MNumérico  Ajuda

I 3.241.541.3;
6.0

I 9.0/2.0;
4.5

4 sqrt (25)-2* (3-5) ;
9

[
1/4-2/3+1/2;
1
12

4 (2°3-1/5)"9;
208728361158759

1953125

4 9.0/7.0;

1.285714285714286

Fonte: Acervo da pesquisadora

Geralmente, o Maxima apresenta suas respostas da forma mais simplificada possivel.
Quando a resposta envolve fracdes, elas sdo mostradas sempre na forma irredutivel.

Uma variavel pode ter seu nome formado por uma Unica letra como X, v, . . . ou ter um
nome longo onde aparecam varias letras, algarismos e caracteres de sublinhado como em expr1l;
result 1; result 2; . . . . Podemos atribuir valor a qualquer variavel digitando-se o0 seu home
seguido de dois pontos e do valor da variavel, por exemplo x : 2. Uma funcéo pode ser definida
utilizando-se o comando : =, como no exemplo f (x) := cos(x) + x/5 - 3.

A simplificagdo e desenvolvimento de expressdes algebricas, bem como a fatoragdo séo
utilizadas na proposta de atividades e podem ser executadas da seguinte forma: com o comando
ratsimp(...) para a simplificacdo e para o desenvolvimento o comando expand(...). Se houver
alguma funcéo trigonométrica envolvida, entdo a expressdo pode ser simplificada com o
comando trigsimp(...) e ser desenvolvida utilizando o comando trigexpand(...). A fatoragéo

pode ser obtida com o comando factor(...). Ressaltamos que o Gltimo resultado calculado pode
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ser referenciado por um simbolo de porcentagem (%). A seguir sdo apresentados alguns

exemplos na tela do Maxima.

Figura 04 — Simplificagdo, Desenvolvimento e Fatoragéo

W owxMaxima 16.04.2 [ ndo salvo™ ]

Arquive Editar View Célula Maxima Equacdes Algebra Calculo Simplificar Grafico Numérico  Ajuda

factor (4*x"2-4*x*y+y"2) ;
(v-2x)°

factor (x"2+6*x+8) ;
(x+2)(x+4)

ratsimp ((a”2-1)/ (a™~2+a-2)) ;
a+l
a+2

ratsimp (a”2+2*a-3) / (a™2+8*a+le) * (3*a+l2) /(a-1):

(3a+12) (a2—2 a—3)
(a-1) (a2—8 a—16)

ratsimp (%) ;
3a+9
a+4

trigsimp(sin(x) "3 -cos(x)"3)/(sin(x)-cos(x));
sin(x}S—cos(x)3
sin(x)—cos(x)
trigsimp (%) ;
cos(x}sin(x)+1

Fonte: Acervo da pesquisadora

Diversas operagdes com polindmios podem ser efetuadas com o Maxima. A fatoracao

conforme citada anteriormente, 0 maximo divisor comum (MDC) e a divisdo entre 0s

polinbmios f e g podem ser obtidos por meio dos comandos gcd(f,g) e divide(f,g),

respectivamente. O resultado da divisao é apresentado no formato [q, r] onde g é o quociente e

r é o resto da divisdo. No exemplo a seguir, definimos f, g e h, calculamos o MDC entre fe g

e adivisdo de f por h.
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Figura 05 — Divisdo e MDC de Polinémios

W wxMaxima 16.04.2 [ ndo salvo™ ]

Arquive Editar View Célula Maxima Equagies Algebra Caleulo  Simplificar Grafico  Numérico  Ajuda

7 fix™4 + 2*x"3 - 4*x"™2 - Lh*x - 84;
Yiox3-ax?-5x-84

x

” gi(x + 4)* (2”2 + x + T)"2;

(18]

() (x+4)(x2+x+7)2

i ged (£,9) ;
%345 %2411 x+28

7 hix™2 + 3%x + 7:
(h) x24+3 x+7
4 N
divide (£,h) ;

[x%-x%-8,26%x-28]

Fonte: Acervo da pesquisadora

Algumas vezes, ao invés de digitar linhas de comando, pode-se escolher uma janela no
menu principal e usé-la para escolha do comando.

Uma equacao pode ser resolvida com um comando solve (equacao, variavel). Podemos
digitar uma linha de comando ou fornecer a equacdo em uma janela exclusiva para entrada de
equacOes. O caminho para acessar essa janela € menu principal — Equacdes — Resolver (inserir
a equacao e a variavel). Nas Figuras 06 e 07 estdo representadas as duas formas de resolver a

equagdo x* - 5x2 + 6 = 0.

Figura 06 - Janela para Resolver Equacdes
[ Resolver Lé:_h,l

Equacdo(des): x"4 - 5*x"2 + &

I
o

Variavel(is): x

[ OK J [ Cancelar

Fonte: Acervo da pesquisadora

Figura 07- Resolver Equacdes por meio de Comandos

W owxMaxima 16.04.2 [ ndo salvo™ ]

Arquive Editar View Célula Maxima Equagées Algebra Calculo Simplificar Grafico Mumérico  Ajuda

( solve ([2"~4-5*x"24+6=0], [x]):

{x:—ﬁ,x:ﬁ,x:—ﬁ,x:ﬁ}

Fonte: Acervo da pesquisadora
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Um sistema de equac6es pode ser resolvido da mesma forma que uma equacgao, bastando
colocar as equaces e as variaveis entre colchetes e separadas por virgula. No exemplo a seguir

resolvemos o sistema linear formado pelas equacfes 3x +4y=2e2x -y =3

Figura 08 - Resolver Sistemas de Equagdes

M owxMaxima 16.04.2 [ ndo salvo™ ]

Arquive Editar View Célula Maxima Equagdes Algebra Célculo  Simplificar Grafico Mumérico  Ajuda

solve ([3*x + 4*y = 2, 2*x - yv = 3], [x, v]):

11
Fonte: Acervo da pesquisadora

_14 5
[ [x= P V= 11]1

E possivel que se procure raizes de uma equagdo em um intervalo [a, b] especifico.
Neste caso, utiliza-se o comando find_root (equagdo, varidvel, a, b). No préoximo exemplo,

determinamos uma raiz da equacao sen(3x) -2 sen(x) = 1 no intervalo [-1; 1].

Figura 09 - Determinar Raizes de uma Equagdo em um Intervalo

W owxMaxima 16.04.2 [ ndo salvo™ |

Arquive Editar View Célula Maxima Equacdes Algebra Calculo Simplificar Grifico  Mumérico  Ajuda

find root(sin(3*x) - 2*sin(x) =1, %, -1, 1);
-0.8643752133183117

Fonte: Acervo da pesquisadora

O Maxima pode ser utilizado para esbocar varios tipos de graficos planos ou
tridimensionais. A construcdo do mais simples tipo de grafico plano com x € [a, b] e y € [c, d]
pode ser feita com um comando direto na tela plot2D(funcéo, [Xx, a, b], [y, ¢, d]) ou pela janela
grafico no WxMaxima . Varios graficos podem ser construidos em um mesmo sistema de eixos,
bastando colocar a lista de fungdes envolvidas entre colchetes e separadas, entre si, por virgulas.

Neste exemplo construimos os graficos de sen(6x), sec(x) e tg(x) com x e y variando de
-5 a 5. Uma janela exclusiva para a digitacdo dos dados desejados pode ser acessada em Menu

principal — Grafico — Grafico 2D.
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Figura 10 - Esbogar Gréficos 2D

Grafico 2D X
Expressio(es): |sin(6*x], sec(x), tan(x) | Especial
Variavel [x | De [-5 | Para: |5 | escala logaritmica
Variavel: |v | De: [-5 | Para: |5 | escala logaritmica
Marcages: :
Formato: | embutido v
Opgées: | v
Arquivo: | | &
Cancelar

Fonte: Acervo da pesquisadora

Figura 11 - Esbocar Graficos 2D via Comandos

M wxMaxima 16.04.2 [ ndo salvo™ ]
Arquivo  Editar  View Célula Maxima Equagbes Algebra Calculo  Simplificar  Grifico  Mumérico  Ajuda

7 wxplot2d([sin(6*x), sec(x), tan(x)], [%,-5,2], [v,—5,5],
[nticks,15])5

_plot2d: some values were clipped.

plot2d: some values were clipped.

' ' T ' [ sinew — |
4 ¢ | | sec(x)
|| : | tan(x)

Fonte: Acervo da pesquisadora

O gréfico tridimensional de uma fungéo f (x, y), com X € [a, b] e y € [c, d] pode ser
esbocado por meio do comando plot3D(f (X, y), [X, &, b], [y, a, b]) no WxMaxima ou

fornecendo-se os dados do grafico na janela que pode ser acessada em Menu principal —

Gréafico — Gréfico 3D.



Figura 12- Esbogar Graficos 3D

Grsfico 3D X
Bxpressio | cos (x) *sin (v)| |
Varidvel: |x | De |-5 | Para: |5 |
Varidvel: |v | De |-5 | Para: |5 |
aote [0} = [
Formato: | embutido v]
Opgdes: | ~| Mpmad
Gréfico para arquive: |
oK | Cancelar |

Fonte: Acervo da pesquisadora

Figura 13 - Esbocar Gréaficos 3D por meio de Comandos
™ wxMaxima 16.04.2 [ ndo salvo* ]

Arquivo Editar View Célula Maxima Equacbes Algebra

i g

5371) wxplot3d(cos(x) *sin(y)., [x%x,-5,5], [v,—5,5])5

Calculo  Simplificar Gréfico Numérico Ajuda

cos(x)*sin(y)

Fonte: Acervo da pesquisadora

Se a superficie for definida por equacgdes paramétricas, é possivel esboga-la fornecendo-
se as equacdes entre colchetes e separadas por virgula. Por exemplo:

26
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Figura 14 - Esbogar Gréficos por meio de Equacdes Paramétricas

Arquivo Editar View Célula Maxima Equagdes Algebra Calculo Simplificar Grafico Numérico Ajuda

B plot3d( [u-cos(v), u-sin(v), v], [u, O, 3], [v, 0, 10] );

[ Gnuplot (window id : 0) - O X

O3 eceze@aaly ?

Parametric function

view: 53.0000, 93.0000 scale: 1.00000, 1.00000

Fonte: Acervo da pesquisadora

Com o Maxima podemos resolver Limites, Derivadas, Integrais e Equacdes diferenciais.
Ele pode ser usado também como uma linguagem de programacdo. Portanto, o software
Maxima é um recurso computacional relevante enquanto ferramenta pedagogica, pois possui
inlmeros recursos que podem ser apropriados ao ensino da Matematica. Podemaos citar algumas
fontes de pesquisa, para quem deseja saber sobre os recursos disponibilizados no software
Maxima, por exemplo, os trabalhos de Lenimar Nunes de Andrade, Maxima: um completo
programa de Computacéo Algébrica, UFPB, 2014 e Maxima: um programa para as aulas de
Matematica, SBM, Colecdo PROFMAT, 2015. Destaca-se também a dissertacdo de Alexandre
Henrique de Martini, da Universidade Estadual Paulista — UNESP, Campus Rio Claro — SP,
2011. O software MAXIMA aplicado ao Célculo Diferencial. Neste trabalho foi feito um estudo
de tdpicos de Calculo Diferencial para funcGes de varias variaveis a valor real, utilizando como
ferramenta o programa livre Maxima, possibilitando ao leitor informacdes relevantes sobre esse
estudo e a utilizacdo do software.

Portanto, com base em referéncias ja citadas, tivemos uma direcdo para escolha do
recurso computacional, no caso o software Maxima, de forma a analisar como atividades
planejadas utilizando esse recurso podem contribuir para uma aprendizagem mais efetiva na

disciplina Pré- Célculo no curso de licenciatura em Matematica.
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3 METODOLOGIA

Inicialmente, foram analisadas e discutidas algumas estratégias criadas por instituicbes
de ensino superior, na tentativa de sanar, ou pelo menos, minimizar os resultados insatisfatorios
observados. Os resultados obtidos foram utilizados como parametros na elaboragédo de uma
proposta que contribua para melhoria da situacdo exposta. Posteriormente, foram aplicados um
questionario para o levantamento do perfil socioeconémico dos participantes da pesquisa e 0
teste de sondagem sobre 0s conteddos prévios, de matematica elementar, necessarios no estudo
do Célculo 1. Apbs andlise dos dados, foi feito o planejamento de atividades, buscando
possibilidades metodoldgicas que propiciassem uma abordagem intuitiva dos conceitos, num
ambiente mais dindmico, e possibilitassem a visualizacdo de varias propriedades,
principalmente graficas. Além disso, as atividades foram elaboradas de forma a contribuir para
uma mudanca de postura dos estudantes, visando a tornd-los mais ativos e autbnomos no
processo de construcdo do conhecimento.

A partir do planejamento foi desenvolvida uma intervencdo pedagdgica com 0s
participantes da pesquisa, recorrendo aos recursos computacionais enquanto tendéncia da
Educacdo Matematica, com o objetivo de desenvolver o raciocinio e a compreensdo dos
conceitos de alguns topicos de matematica elementar. Neste contexto, foi utilizado o software
Maxima aliado as atividades matematicas planejadas, bem como foi avaliado o impacto dessa
abordagem na formacdo de estudantes que ndao possuiam conhecimentos prévios de matematica
elementar suficientes para cursar a disciplina Calculo |.

Assim, optou-se por desenvolver uma pesquisa envolvendo o processo de
ensino/aprendizagem de conteldos pré-requisitos para o calculo e a utilizacdo de Tecnologias
da Informagdo e Comunicagdo. A partir dessa definicdo, foi feito um levantamento
bibliogréfico. Para Fiorentini e Lorenzato (2009, p. 4), os educadores matematicos,

[...] para produzirem conhecimento realizam seus estudos utilizando métodos
interpretativos e analiticos das ciéncias sociais e humanas, tendo como perspectiva o
desenvolvimento de conhecimentos e praticas pedagdgicas que contribuam para uma
formacao mais integral, humana e critica do aluno e do professor.

Neste contexto, encontram-se 0s experimentos de ensino, realizados em sala de aula,
que visam, prioritariamente, permitir gue compreendamos a forma como um estudante, ou pares
deles, lidam com certa proposta de atividades, ou com as tecnologias de informacédo e
comunicagdo (BORBA, 2004).
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A pesquisa relatada neste trabalho também é considerada de cunho qualitativo, uma vez
que o objetivo principal € investigar as contribuicdes da utilizacdo de uma determinada
sequéncia de atividades, para o ensino dos contetdo citados, partindo de observaces feitas das
interacOes e desenvolvimento dos alunos, durante a realizagéo das atividades. De acordo com

Garnica (2009, p. 86), uma pesquisa qualitativa pressupde as seguintes caracteristicas:

(a) atransitoriedade de seus resultados; (b) a impossibilidade de uma hip6tese a priori,
cujo objetivo da pesquisa serd comprovar ou refutar; (c) a ndo neutralidade do
pesquisador que, no processo interpretativo, vale-se de suas perspectivas e filtros
vivenciais prévios dos quais nao consegue se desvencilhar; (d) que a constituicdo de
suas compreensdes da-se ndo como resultado, mas numa trajetdria em que essas
mesmas compreensdes e também os meios de obté-las podem ser (re)configuradas; e
(e) aimpossibilidade de estabelecer regulamentagdes, em procedimentos sistematicos,

prévios, estaticos e generalistas.
A pesquisa foi realizada semanalmente durante o primeiro semestre de 2018 a partir de
19 de marco, ap6s a submisséo e aprovacdo do projeto de pesquisa pelo Comité de Etica e
Pesquisa (CEP), com o Certificado de Apresentacdo para Apreciacio Etica (CAAE)
85754418.0 00005083. O local destinado as atividades da pesquisa € a sala do laboratoério de
matematica da universidade campo. Neste local estdo disponiveis equipamentos pedagdgicos,
quadro negro, televisor, data show, computadores com acesso a internet e uma mesa grande
para reuniGes. Mesmo com 0 espaco e recursos restritos foi possivel contar com o apoio,

interacdo e colaboracdo dos participantes da pesquisa.

Figura 14 — Local da Pesquisa — Sala do Laboratorio de Matematica
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Fonte: Acervo da pesquisaora
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Os participantes da pesquisa sdo os alunos do 1° periodo do curso de Licenciatura em
Matematica, do 1° semestre de 2018, de uma universidade estadual. Como instrumentos de
coleta de dados, foram utilizados um questionario de perfil socioecondmico do participante, um
formulério de sondagem sobre contetdos de Matemaética Elementar, observacdo durante o
desenvolvimento das atividades planejadas e os questionarios e formulérios, incluindo
perguntas abertas que permitiram aos participantes se expressarem livremente, aplicados ao
longo da intervencdo. Constam em anexo os instrumentos utilizados para a coleta de dados.

A partir do formulério de sondagem alguns topicos matematicos basicos, geralmente
revisados em disciplinas de nivelamento e/ou introdutorias do Célculo |, foram selecionados
para a elaboracdo de uma sequéncia de atividades a serem executadas com o auxilio de um
software matematico. Ponte (2003) indica o uso do software Maxima em atividades planejadas
de acordo com contetidos abordados, por ser um software livre, voltado para a realizacdo de
calculos matematicos, numéricos ou simbolicos, que possibilita manipular, expandir ou
simplificar expressdes algébricas, derivar e integrar funcdes, bem como visualizar diversos
tipos de graficos, além de outras funcionalidades, sendo um software de facil utilizacdo e

interface amigavel, o que levou a sua escolha.
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4 DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES E ANALISE DE DADOS

4.1 Primeiras Impressdes

A partir da aplicacéo e analise do questionario sobre o perfil socioeconémico, verificou-
se que os discentes ingressantes, no 1° periodo do curso de licenciatura em matematica do ano
2018, estdo na faixa etéria de 18 a 24 anos, sendo 18 do sexo masculino e 20 do sexo feminino.
O estado civil declarado pela maioria é solteiro(a). Um total de 92% dos discentes trabalha em
areas distintas da licenciatura, porém pretendem atuar na area tendo real interesse pelo curso.

Somente 60% dos participantes declararam ter habilidades para utilizar recursos
computacionais para desenvolverem conteidos de matematica. Entretanto, todos se mostraram
dispostos a colaborarem para o desenvolvimento pesquisa, registrando a importancia de
melhorias no processo de ensino/aprendizagem de matematica, por meio de qualificacdo dos
professores; Insercdo de metodologias mais dinamicas e interativas, que sejam eficientes e
eficazes, especialmente a utilizacdo de recursos tecnoldgicos (softwares). Nas figuras 16a e 16b

constam comentarios de participantes a esse respeito.

Figura 16a — Resposta do item 13 do questionario de perfil socioecondmico

13 - Em sua opinido, o que deve ser feito para melhorar as aulas de matemética?

Fonte: Acervo da pesquisadora

Figura 16b — Resposta do item 13 do questionario de perfil socioecondémico

13 — Em sua opinido, o que deve ser feito para melhorar as aulas de matematica?

 ExPlicacass A De Talkadss ; Ny Ash WLt

Fonte: Acervo da pesquisadora

Os discentes elencaram como conteddos que ndo dominavam operagGes com racionais
fracionarios; radiciagdes; geometria plana e espacial; polindmios; equagdes; inequacoes;
fungdes. Alegaram possuirem tais dificuldades por falta de tempo para estudar, principalmente

por ter que conciliar trabalho e estudos; terem cursado um ensino fundamental com lacunas e
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fraco, oportunidade em que as metodologias do professor ndo atendiam a maioria da sala; falta
de interesse. Conteldos elementares e a algebra foram citados como entraves para os discentes,
ocasionando problemas durante os primeiros contatos com 0 ensino superior na area das
ciéncias exatas. Nas figuras 17a e 17b constam respostas de participantes fazendo esta
referéncia.

Figura 17a — Respostas do item 15 do questionario de perfil socioeconémico

15 — Quais as dificuldades em matematica que vocé tem sentido como ingressante nesse
curso?
)Y ' Gira, aplicado '
i
Q. (¥ K‘h‘uﬂiﬂ) Qmmrn; prac mED
Dused /%) f\MQrJ :
-

Fonte: Acervo da pesquisadora

Figura 17b — Respostas do item 15 do questionério de perfil socioecondmico

15 — Quais as dificuldades em matematica que vocé tem sentido como ingressante nesse

curso? ;
/

A +

Fonte: Acervo da pesquisadora

Alguns deram sugestbes pedagogicas para melhorar o problema, tais como: dedicar mais
tempo para explicacdes dos conteidos; atencdo maior aos anos finais do ensino fundamental,
ou seja, consolidar a aprendizagem de conteudos como polindmios, produtos notaveis,
fatoracdo, conjuntos numéricos e suas operacdes, equacles, inequacdes e funcdes, que sdo
fundamentais para uma base estruturada ao ensino de Calculo; inserir novas metodologias na
pratica docente; abordar nas aulas aplicacdes da matematica; aulas extras para os alunos com

dificuldades; usar recursos tecnolégicos e material didatico diversificado.
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Figura 17a — Respostas do item 17 do questionario de perfil socioecondémico

17 - A!guma sugestdo?

[22;[2 1)1 £A L /7’7&/{7&_((: {J’[ rl“./,lﬂyJ .A_{P*QA&L/‘-LJKL Com
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Fonte: Acervo da pesquisadora

Figura 17b — Respostas do item 17 do questionério de perfil socioecondmico

17 - Alguma sugestdo?
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Fonte: Acervo da pesquisadora

Portanto, as primeiras impressdes reforcaram a importancia da busca de respostas a
pergunta norteadora desse trabalho. Tais respostas poderiam levar a acdes com possibilidades
para complementar os conhecimentos do ensino elementar de matematica trazidos pelos
discentes ingressantes ao curso, numa perspectiva investigativa e exploratéria com o auxilio
dos recursos computacionais.

Diante dos apontamentos dos participantes sobre as dificuldades em contetdos
matematicos basicos, foi elaborado e aplicado o teste de sondagem, com questdes envolvendo
contetidos pré-requisitos ao ensino de calculo, o qual serviu pardmetro para a elaboragdo das
atividades de intervencdo. As dificuldades apresentadas foram alarmantes. Cerca de 42% dos
participantes nem conseguiram responder as questdes propostas, principalmente as questdes 1
e 3. Outros revelaram grandes dificuldades em operaces aritméticas e algébricas basicas, bem
como a falta de dominio de conceitos e propriedades A seguir sdo apresentados alguns registros
das dificuldades dos discentes ao desenvolver as questdes propostas.

A Questéo 1 foi respondida apenas por 20 discentes considerando o total de 38, destes,
somente 06 desenvolveram a questdo adequadamente. Assim, aproximadamente 16% dos
discentes pesquisados tem conhecimento operagOes béasicas de aritmética envolvendo o

conjunto dos nimeros reais. Na figura 18 consta uma das respostas equivocadas.



Figura 18 — Resposta da questdo 1
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Questiio 1 — Determine o valor numérico (fragiio ou decimal).

s(3-1)
Vi

—9—-—3

Fonte: Acervo da pesquisadora

A Questdo 2 foi respondida por todos os 38 discentes, mas somente 04 a desenvolveram

adequadamente, representando aproximadamente 10,5% dos participantes. Observa-se que falta

conhecimento sobre a classificacdo dos numeros em seus respectivos conjuntos, o que pode ser

contatado na figura 19.

Figura 19 — Resposta da questao 2

Questiio 2 — Dé um exemplo de cada item a seguir:

a) niimero natural: b) nimero inteiro positivo:
¢) niimero inteiro negativo: - d) nimero racional:
e) nimero irracional: f) nimero ndo real:

Fonte: Acervo da pesquisadora

Apenas 20 participantes responderam a questdo 3, mas nenhum deles respondeu todos

0s itens corretamente, ou seja, 0% acertou a questdo. Realmente € preocupante o nivel de

dificuldade dos discentes ingressantes em contelldos que sdo pré-requisitos ao ensino de

Caélculo. Nas figuras 20, 21 e 22 constam observac6es relacionadas ao desenvolvimento dos

itens da questao 3.
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Figura 20 — Resposta da questdo 3 (aluno A)

Fonte: Acervo da pesquisadora

O discente A ndo reconhece os casos de fatoragdo e nem os procedimentos para
desenvolver a questdo, executando operagdes equivocadas.

Figura 21 — Resposta da questdo 3 (aluno B)

Fonte: Acervo da pesquisadora

O discente B confunde as expressfes algébricas com equacdes e efetua calculos

erroneos.
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Figura 22 — Resposta da questdo 3 (aluno C)

Questiio 3- Fatore as expressdes a seguir. 2
b L= h - Gac
a) 8x*y? + 6x3y® — 2xy* 7 (1 I AL R
BT as e A-49.48
e |
)4x2—-25  —> A=b-4ac A S0 2
D e _1 .. - | N 4 s =
d)x® —22% 4+ 3%+ 6 = 07~ 4.4.(-29) Xz -bi (&
y27%3 — 1 ey R t'{
e) 27x3 —
)(:-bi{-/; ) S o W S I /"/,»’D)_;:-q
Z o7 | T
: Xz -0 {200 I Xz =32l
fuu§ : \ ey | —=
X=: T {x el ey - :

Fonte: Acervo da pesquisadora

De forma anéloga ao anterior, o discente C comega a resolver as expressdes do 2° grau
como equagdes quadréticas utilizando a formula resolutiva. Possivelmente, muito desenvolvida
pelo mesmo no ensino basico automaticamente, sem compreender a definicdo de equacdes.

Somente 18 participantes fizeram a questdo 4 completa, encontrando os dados
necessarios para o calculo das raizes e esboco do grafico. Destes, 07 discentes acertaram
totalmente a quest&o, o que corresponde a aproximadamente a 23% dos discentes. Na figura 23
consta a resposta equivocada de um dos participantes.
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Figura 23 — Resposta da questdo 4

Fonte: Acervo da pesquisadora

Na Questdo 5, houveram 20 acertos, 14 discentes erraram na resolucéo da questdo e 04
ndo a responderam. Isso evidencia a dificuldade de associar cada representacdo algébrica das

funcdes aos seus respectivos nomes, conforme exemplificado na figura 24.
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Figura 24 — Resposta da questdo 5

Questio 5 — Associe as colunas de acordo com cada fun¢dio. Em seguida especifique o
desenho do gréfico de cada fun¢do dada.

().f(x)=x*—5x+6 (.)Fungdo afim

2) f(x)=—x+2 (+)Fungio exponencial
B)f(x)=lx—-1| (1)Fungio logaritmica
@f (x) = 2**? (6)Fungdo modular

(5) f(x) =2cosx+1 (2)Fungdo quadratica

(6) f(x) = log,x (%)Fungdo trigonométrica

Fonte: Acervo da pesquisadora

A partir da analise e discussdo dos dados coletados foram planejadas as atividades para
a intervencdo, a fim de buscar possibilidades para melhorar o desempenho dos académicos na
disciplina de Calculo, com o auxilio do software wxMaxima, visando a um melhor

embasamento nos contelidos necessarios, dispostos na ementa de Pré-Célculo.

4.2 Aplicacdo e Andlise das Atividades Exploratérias

As atividades foram elaboradas numa perspectiva investigativa e exploratoria, com o
objetivo de promover uma aprendizagem significativa. Os discentes, colocados na posicao de
pesquisadores e construtores da sua prépria aprendizagem, saem da posi¢cdo passiva e passam
a apresentar uma postura ativa no processo de ensino/aprendizagem, criando estratégias e
estabelecendo definicdes atraves das atividades elaboradas. Segundo Ponte (2003), os alunos
podem envolver-se na realizacdo de investigacOes matematicas e isso € uma poderosa

ferramenta no processo de constru¢do do conhecimento que pressupde algumas fases.

Para a realizacdo de uma atividade com caracteristicas investigativas, o professor deve
estar atento a alguns aspectos. Uma atividade de investigacdo desenvolve-se
habitualmente em trés fases: (i) introducéo da tarefa, em que o professor faz a proposta
a turma, (ii) realizacdo da investigacdo, individualmente, aos pares, em pequenos
grupos ou com toda a turma, e (iii) discussdo dos resultados, em que os alunos relatam
aos colegas o trabalho realizado. (PONTE, 2003).
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O proprio processo de investigacdo subentende a descoberta, uma vez que o discente,
agora na posicao de pesquisador, investiga a procura de respostas a determinadas perguntas ou
em busca da validacdo de suas conjecturas. Como as atividades da sequéncia tém seus objetivos
claramente definidos, foram elaboradas de forma a tentar levar os estudantes a conclusdes
especificas, previamente intencionadas pela professora/pesquisadora, de modo que os discentes

sdo, por assim dizer, guiados através do processo de investigacéo.

As exploragGes propostas, livres ou guiadas, levavam os alunos a tecerem intuicdes,
inferéncias e conjecturas que, ao serem sistematizadas, produziam novas inferéncias
e conjecturas em outro nivel de elaboracdo, que necessitavam de novas
sistematizagdes mais sofisticadas que, por sua vez, levavam a novas inferéncias...,
num processo recorrente. (PIMENTEL, 2007, p.8)

As atividades foram propostas para serem resolvidas manualmente e com o apoio do
software Maxima, abordando os conteddos de nameros reais (naturais, inteiros, racionais e
irracionais e operacOes); expressdes algébricas (fatoracdo e simplificacdo); funcbes (valor
numeérico, raizes, dominio e imagem, gréficos); comportamento grafico de funcgdes
(deslocamentos horizontais e verticais, grafico de funcBes inversas, paridade); funcbes
polinomiais (funcdes afim e quadratica, coeficientes e propriedades, funcbes polinomiais de
grau maior que 2); fungdes modulares, exponenciais e logaritmicas (comportamento gréfico).
Foi aplicada uma atividade por semana, no decorrer do 2° bimestre do curso semestral de Pré-
Caélculo. As mesmas encontram-se, na integra, nos apéndices.

A apresentacdo do software Maxima aos discentes ocorreu de forma breve, explorando
seus principais comandos através de exemplificagdes. Em seguida, na Atividade 1, foi pedido
aos discentes que realizassem algumas operacfes basicas como adicdo, subtracdo, divisdo,
radiciacdo, para as quais obtiveram respostas em representacdo decimal e determinaram a qual
subconjunto dos numeros reais o resultado pertencia (nUmeros naturais, inteiros, racionais ou
irracionais). Os numeros racionais identificados foram escritos na forma a/b. Na figura 25
podemos visualizar algumas questdes propostas na atividade 1, resolvidas manualmente por um

dos participantes.
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Figura 25 — Exercicios 1 e 2 propostos na Atividade 1

I- Abrz tware axima, v,
L ra o software wxMaxima, vamos encontrar resposta (em representagio decimal), para cadz
Situagdo proposta a seguir.(registre os resultados de cad: cracd : mwshicgeion
: g gistre os resultados de cada operagiio, em seguida ¢l assifique-os no
Conjunios numeéricos) : ‘ Czadas
a)32+15+1.3
b) 9/3
c) 5/2
d) 2/3
e) 1756/495
) 9/7
g) V4
h) v2
DS
je
kK)In3 -4+
I |Og > 8
- '”
m) cos (")
o
2
- S
n)=+=
8073
0)T+4

2- Observe as respostas obtidas na questio | e faga o que se pede:
2.1) Considere a definigdo de nimero racional: “Nimero racional é todo o namero que
pode ser representado por uma raziio ou fracdo a/b de dois niimeros inteiros, um numerador
a e um denominador n@o nulo b. Podemos considerar que todos 0s nimeros inteiros
também sdo racionais.” Quais sdo racionais? Em seguida escreva-os na forma a/b.

= * T B, » ] - ; *aly

&) & = :{ ) )' 9".\ - 9 = )’ : : : 7
R Y V -7 ' i o
R [iz WS- ¢ .,1‘) AOy= A ;1 ,J) 0.6 = c® i»\) 23, 13 X hos /g_’_‘
y - - 923 =) e | 34 —) = M
:‘. ,a. 9 .

4)40e5044 - awsnts
289029

Fonte: Acervo da pesquisadora

A atividade 1, possibilitou-se uma discussdo e troca enriquecedora de conhecimentos
referente ao conjunto dos numeros reais. Os participantes tiveram dificuldades em alguns
comados do software bem como nas operagdes fundamentais, interpretacdes e conceitos sobre
conjuntos numeéricos. A discussdo foi gerada com a construcdo do conhecimento sobre a
definicdo de namero racional, onde num clima dindmico e interativo, juntos interpretaram e
entenderam de forma pratica “o que ¢ um nimero racional”.

Na Atividade 2 foi abordado o conteudo de expressdes algébricas (fatoragdo e
simplificacdo) com os objetivos de revisar as tecnicas de fatoracdo e propriedades da
potenciacdo para simplificar expressdes algébricas e aprender a utilizar o software wxMaxima
nos processos basicos de fatoracdo e simplificacdo dessas expressdes. Nas figuras 26a, 26b e
26¢, visualizamos a resolucédo de alguns dos exercicios propostos tanto com a utilizacdo do software
wxMaxima, quanto resolvidos manualmente por um dos participantes. Como as atividades sdo

exploratorias, construtivas e interativas tivemos poucas dificuldades, no entanto, observamos que
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as operacdes algébricas ainda geram alguns pontos de atencao. Mas, através do trabalho em grupo,
varias davidas sobre simplificacdo e fatoracdo foram sanadas, dando suporte a realizacdo escrita da

atividade, obtendo exceléncia e éxito na execucdo da mesma.

Figura 26a — Questdes 1 e 3 propostas na atividade 2 resolvidas no Maxima

W wxMaxima 17.10.1 [ ndo sahvo™ ]

Arquive  Editar View (Célula Maxima EquagBes Algebra Caélculo Simplificar Grafico  Mumérico  Ajuda

factor(10-x*4-y"2+4-x*3-y"3-2-x-y"4);

-2x y2 {y2—2x2y—5x3)
factor(4-x"2—4-x-y+y"2):
(y-2x)2

factor(9-x"2-49):
(3x-7) (3x+T7)

factor(8-x"3-1);

(2x-1) (4x2+2x +1)
factor(x*3-2-x"2+3-x-6);
(x=2) (x2+3)
factor(x*2+6-x+8);
(x+2) (x +4)

ratsimp(((2-x*2)"4)-((4-x*3)*3)-((y*3)"S)/(((32-x)*2)-((y"S)*3));
x 15

Fonte: Acervo da pesquisadora

Figura 26b — Questbes 1 proposta na atividade 2

I- Unlizando o software wxMaxima, fatore as cxpressoes abaixo, Escreva a resposta fornecida
pelo software

a) 10x*y? + 4x3y3 — 2xy* o - Jxy
b)dx* —4xy+y* [, .2.)°

¢)9x? — 49

d)8x® -1 ¢ - L s dwti]

e)x? =2x°+3x—=6 [ ¢-2) (%
Nx*+6x+8

Fonte: Acervo da pesquisadora
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Figura 26¢ — Questdes 2 e 3 propostas na atividade 2

2- Fatore, com utilizagdo de lapis e papel, as expressoes do exercicio |, tentando na
medida do possivel, especificar quais os métodos e procedimentos utilizados.

7 [ St
L L

1) !
3- Simplifique a expressio abaixo, usando o software:

(@)t . (4% 0)°
G207 °)°

Fonte: Acervo da pesquisadora

Na Atividade 3 foram abordados os contetdos de funcdes (valor numérico, raizes,
dominio e imagem, gréaficos) com os objetivos de utilizar o software wxMaxima para explorar
0s conceitos relacionados ao valor numérico de uma funcgéo, compreender o conceito de raiz
(ou zero) de uma funcéo, entender o Teorema do Valor Intermediario e reconhecer o dominio
e 0 conjunto imagem de funcdes, algébrica e graficamente. Foi possivel analisar os valores
numericos com seus respectivos sinais, explorando a possibilidade de raizes num determinado
intervalo. Investigando e compreendendo Teorema de Bolzano, alguns participantes tiveram
dificuldades para compreender a forma escrita do teorema, mas através das construcdes e
discuss@es foi possivel melhorar e ampliar os conhecimentos sobre o tema. Nas figuras 27a e

27b, visualizamos alguns dos exercicios de abordagem algébrica.
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Figura 27a — Questdo 1 proposta na atividade 3 resolvida no Maxima

M wxMaxima 17.10.1 [ ndo salve™ ]

Arquivo Editar View Célula Maxima Equacdes Algebra Calculo Simplificar Grafico Numérico  Ajuda

f(x):=4-x"3+4-x"2-25-x-25;

f(x) =4 x> +4x2+(-25) x-25

f(-3);
-22

f(-2);
9

£(0);
-25

£(1);
-42

£(2);
-27

f(3);
44

Fonte: Acervo da pesquisadora

Figura 27b — Questdo 1 proposta na atividade 3

1- Utilizando o software wxMaxima, resolva as questdes a seguir:
1.1- Dada a fung¢do f{x) = 4x® + 4x* — 25x — 25, calcular:

a)f(-3) . - 22

b)R-2)- 9
c) f{0) - - 29
R = -4HL
e)R2)- -2
fHf(3) . 44

1.1.1- O que voce observa com relag@o aos sinais de f(-3) e f(-2)?

b o ©OR WD -

1.1.2 - O que se pode observar com relagdo aos sinais de f{2) e f(3)?

{ % — ” (S =
o oy S LRI

Fonte: Acervo da pesquisadora

Alguns exercicios possibilitaram a construcdo de graficos (vide figura 28a) o calculo
de raizes e, atraves da investigacdo e comparacao, explorar o fato dos valores de f(x), em
determinados intervalos, possuirem sinais opostos como indicio para se encontrar as raizes da
funcéo (vide figura 28b). Durante a realizag&o da atividade os participantes tiveram dificuldades

para concluirem sobre estudos das raizes como proposto. Foram necessarias intervencdes
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durante as discussfes para melhor compreensdo sobre as raizes de fun¢Bes observadas nos

graficos.

Figura 28a - Questdo 1.2 a) resolvida no Maxima

@ wxMaxima 17.10.1 [ ndo sahva™ |
Arquivo Editsr View Céluls Maxima Equagdes Algebra Calculo Simplificar Grafico Numérico Ajuda

17 (%i2) wxplot2d([4-x"3+4-x*2-25x-25], [x,~15,15], [y,~60,60])$

plot2d: some values were clip
ped.

0+ i

(%12)

43 +4°x2.25%%-25
o
T

Fonte: Acervo da pesquisadora

Figura 28b - Questdes 1c) e 2

Fonte: Acervo da pesquisadora
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No software foram construidos diversos graficos de funcGes de R em R, tais como
f(x)=3x+8, f(x) :ﬁ e f(x) =+vx+ 3, a partir dos quais explorou-se as ideias de

dominio e imagem como pode ser visualizado na figura 29 (exercicio respondido por um dos
participantes).

Figura 29 - Dominios de funcdes

X - N ~ - s ¢ 0 srafico.
3.3 — Determine algebricamente o dominio de cada fungéo e compare com gre

1

Fonte: Acervo da pesquisadora

Utilizando o software wxMaxima, construimos os graficos das fungdes f(x) = 3x + 6,
fx)=-x*, f(x) :i e f(x) =|x| e investigamos, conjunto imagem de cada uma delas,

como representado pela solucdo proposta por um dos participantes na figura 30.

Figura 30 - Conjuntos imagens de funcdes

: B INCS enha
: s s fungdes e obtenha,
4- Utilizando o software wxMaxima, construa os graficos dcillslsegl”“te §

: : : »m de cada uma delas.
com auxilio dos graficos, o conjunto imagem de cada uma dela

a) f(x) =3x+6

b) f(x) = —x*
c) f(x) =§ e 3
d) f(x) = Ix|

Fonte: Acervo da pesquisadora

Constatou-se que, com o grafico construido, os discentes alcancaram visualizacao e
entendimento necessarios para a interpretacdo dos conjuntos dominio e imagem de cada fungéo,
facilitando o ensino/aprendizagem sobre este contetdo.

Na atividade 4 foi abordado o comportamento grafico de funcdes (deslocamentos

horizontais e verticais, grafico de fungdes inversas e paridade), com o objetivo de utilizar o
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software wxMaxima para compreender e identificar transformacGes nos gréficos de fungdes tais
como deslocamentos; visualizar e compreender as relagdes entre os graficos de funcdes
inversas, bem como identificar e representar graficamente funcdes pares e impares.

Iniciou-se a atividade com as fungdes f(x)= x? - 5x + 6 e g(x) = f(x) + 2, que foi
determinada algebricamente. Em seguida, construiu-se, usando o software wxMaxima, 0s
gréficos das duas funcdes no mesmo sistema cartesiano (figura 31a), a partir da qual os

discentes explicaram o deslocamento ocorrido, um exemplo pode ser visto na figura 31b.

Figura 31a - Questéo 1b) proposta na atividade 4

uivo Editar View Célula Maxima Equagdes Algebra Calculo Simplificar  Grafico  Numérico  Ajuda

f(x):= xh2-5-x+6;
g(x):=xh2-5-x+8;

f(x):=x2-5x+6
g(x) =x2-5x +8

i plot2d([f,gl, [x,~2,7], [y,=3,10],
E Gnuplot (window id : 0) — O X
D& cz@aala ?

10 T

12,2658, 2.93570

Fonte: Acervo da pesquisadora

Figura 31b - Questdo 1b) proposta na atividade 4

b ; . -
c;ﬂ(;(;?as:;ua/.\usagdo 0 soﬂwar?w.\Maxlma, os graficos das duas fungdes no mesmo sistema
- AA0 observar os grificos das fungdes fe g, per .
s » percebe-se que houve um des|
ocamento.
Explique, com suas palavras, como este deslocamento ocorreu. s

(Obs: Utilize como intervalos de variagdo: x € [-2, 7] ey € [-3, 10].)

1~ I AL '8
n,],_ ; 11 /

Fonte: Acervo da pesquisadora
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Ap0s as observaces, conclusdes e registros sobre f(x)= x2 - 5x + 6, g(x) = f(x) + 2 e
h(x)= f(x) — 2, determinou-se também as formulas das func¢des h(x) = f(x - 2) e g(x) = f(x+2) e
foram feitos questionamentos seguindo 0 mesmo raciocinio do item b. As respostas elaboradas

manualmente podem ser visualizadas nas figura 32a e 32b e suas construgdes feitas no software
pode ser visualizada na figura 32c.

Figura 32a — Calculo de h(x) = f(x - 2)

¢) Seguindo 0 mesmo raciocinio do item b, como vocé a
fungdo h(x) = f(x —2) ? Qual seria a sua rela
deslocamento? Em que sentido?

cha que seria o grafico da
¢do com o gréfico da funcéo f? Haveria

J\(YN: {._;\‘-» 2
B Ve firmay o o w2 o

J.w\'\\‘— \._ fme R

“;f !_’ \'w = X A= ) X + :A

Fonte: Acervo da pesquisadora

Figura 32b — Célculo de g(x) = f(x + 2)

1.1- Ainda sobre a fungfio f(x) = x? - 5x +6: -
a) Encontre, com lépis e papel, uma férmula para a fungdo g(x) = f(x +2) . Escreva abaixo.

X

Fonte: Acervo da pesquisadora

Figura 32c - Gréaficos de deslocamentos horizontais de f(x) =x2—5x + 6

Arquivo Editar View Célula Maxima Equacdes Algebra Céleulo Simplificar Grafico  Numéric

rico  Ajuda
f(x):=x*2-5x+6;

f(x)=x2-5x +6
a(x):=x*2-x;

g(x) r=x2oy
h(x):=x*2-9-x+20;
h(x):=x2-9x +20

[ Gnuplot (window id : 0)
O&lreraaaly ?

25 T

\

499020, -2.04489

Fonte: Acervo da pesquisadora
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Na questédo 2, foi dada a funcdo bijetora f(x)= 2x +3 e pediu-se para determinar,
algebricamente, a inversa da funcdo f (vide figura 33). Gerou-se uma discussdo sobre um

possivel processo préatico para o calculo de uma funcéo inversa.

Figura 33 — Célculo de uma fungo inversa

2- Dada a fungdo bijetora f(x) = 2x + 3, faga o0 que se pede:
a) Determine, algebricamente, uma férmula para a fungiio f{x)” | isto é, a inversa da fungdo f.
Discuta com seus colegas, um possivel processo pratico para isso.

Fonte: Acervo da pesquisadora

ApOs a obtencio da expressdo da funcéo inversa f *1( x), na mesma janela do software
wxMaxima, construiu-se os graficos de f, de sua inversa, e da funcdo identidade f(x) = x. A
partir dos gréaficos das trés fungdes desenhadas (vide figura 34), observou-se que ha uma

simetria, determinando qual das trés fun¢des desenhadas representa um eixo de simetria.

Figura 34 - Graficos das fungfes f(x) = 2x + 3, g(X) = x e f1= h(x)= (x — 3)/2

Arquivo  Editar  View Célula Maxima Equagdes -i'lgehre Célculo  Simplificar  Grafico  Mumérico  Ajuda

f(x):=2-x+3;
g(x):=x;
h(x):=(x-3)/2;

E Gnuplet (window id : ) — [m] X
O zsze@aa & ?

5.00728, -6.58602

Fonte: Acervo da pesquisadora
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A seqguir, foram construidos num mesmo sistema de coordenadas, os graficos das
funcbes f(x) = x, g(X) = In(x) e h(x) = e (vide figura 35). Explorou-se através de
guestionamentos se existia simetria entre os graficos e se seria correto dizer que g(x) = In(x) e
h(x)= e* sdo func¢des inversas uma da outra, justificando suas respostas através da anélise e

observacao.

Figura 35 — Graficos das funcdes f(x) = x , g(x) = In(x) e h(x)= &

Arquivo  Editar View Célula Maxima Equagdes Algebra Calcule  Simplificar  Grafico  Mumérico  Ajuda

f(x):=x;
g(x)=log(x);
h(x):=exp(x);
f(x):=x
g(x):=log(x)
h(x):=exp(x)

[Z] Gnuplot (window id : 0) - [m| X
@& rezaaaly ?

8.79513, -0.279809

=

Fonte: Acervo da pesquisadora

Apds as observacdes e constatacdes sobre a simetria, como pode ser visto na figura 36,
foram feitos exercicios algébricos sobre fungdes pares, impares e fungbes que ndo se

caracterizam como pares e nem impares.



Figura 36 — Resolucdo de exercicio sobre funcbes pares e impares

o) fx)=x*
et
f-2)= ok
f(5) =
f{-5)=+2):
( )fungdo par

d) fix) = x|
) =12 ="
RAy=iie
f5)=12 "¢
fi-5) =172\

(<)fungéo par ( )fungéio impar

(Qfungdo impar ( )nem par nem impar

( )nem par nem impar

Fonte: Acervo da pesquisadora

Na construcdo de gréficos de fungdes pares e impares e na analise da existéncia de
simetrias nos graficos dessas funcdes, percebeu-se com clareza a existéncia de simetria com
relacdo ao eixo das ordenadas para as funcbes pares. Um exemplo de atividade construida no
software pode ser visualizado na figura 37. Para as funcdes impares, sendo a simetria em relacédo

a origem, houve dificuldades, sendo necessarias intervencbes para definir e caracterizar a

simetria em relagdo a um ponto, neste caso, a origem do sistema cartesiano

Figura 37 — Gréficos das funcdes f(x) = sen X, g(x)= cos x e h(x)= tan x

Arquive Editar View Célula Maxima Equagdes Algebra Célculo Simplificar Grafico Mumérico  Ajuda

f(x):=sin(x);
f(x):=sin(x)
g(x):=cos(x);
g(x):=cos(x)
h(x):=tan(x);
h(x):=tan(x)

@ Gnuplot (window id : 0 — [m] ®

B& ecnaaaly?

8.93917, 0.463674

Fonte: Acervo da pesquisadora

50
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Ao final da atividade, comprovamos mais uma vez a importancia da transicao entre as
midias, computador e lapis e papel, para a consolidacéo e assimilacdo de um conceito (BORBA
e PENTEADO, 2003). Observa-se uma grande vantagem que as atividades com utilizacéo de
TIC’s tém sobre as aulas tradicionais, pelo fato de propiciarem a construcdo rapida de graficos,
no mesmo referencial cartesiano ou em referenciais diferentes, para efeito de comparacdes e
constatacdo de propriedades. Este tipo de trabalho seria extremamente demorado para se
realizar na sala de aula tradicional, uma vez que a construcédo de graficos no quadro ou no papel
€ um processo que demanda grande tempo de aula e, nem sempre, devido a falta de preciséo,
gera uma visualizacdo adequada. (OLIVEIRA et al, 2004). A &gil construcdo destes graficos no
computador ndo sé propicia a comprovacdo rapida de resultados, como também motiva 0s
alunos na discussao e busca por mais conhecimentos.

Na atividade 5 foi abordado o conteudo funcbes polinomiais (funcBes afim e
quadréticas, coeficientes e propriedades, fungdes polinomiais de grau maior que 2) com o
objetivo de utilizar o software wxMaxima para interpretar graficamente os coeficientes,
reconhecer as principais propriedades dessas funcées e identificar algébrica e graficamente as
raizes delas.

Na primeira questdo, foram construidos, no software, os graficos das fungdes f(x)
=3x+1, g(x) =3x-5¢eh(x) =3x + 7 numa s0 tela do software wxMaxima. Em seguida, explorou-
se as caracteristicas comuns a todos os graficos e também a propriedade grafica do coeficiente “b”
na funcdo. Uma abordagem algébrica feita por um dos participantes pode ser vista na figura 38. Os

participantes ndo apresentaram davidas na referida atividade.

Figura 38 — Questéo 1 da atividade 5

aixo. da forma f(x) = ax + b, numa so tela do software :
: 5

1- Faca os graficos das fungdes ab . : 3
- Y e intervalos de variagdo de x, de -5 a:

wxMaxima. (Para todos os grdficos desta atividade, utiliz

> i
edey, de-10a10). 7)‘ -
a) fix)=3x+1 /.}'l ///

- =1 —-i 7'/_»:? e
b) fix) =3x-2 p)
c)fix)=3x+7 ‘ ﬂ /
1.1 —Que caracteristicas sdo,comuns a todos os graficos? - ;//_/_u/\ /j £

7y e U
(ot

‘41 Q-'j /‘.L 1(“‘/-}1:‘{L’) ) :ZV‘A'\ < PASATPSES

. ~ W Hda 6 o)
1.2 — Que propriedade grafica possui 0 coeficiente “b” da funglio?

s / ) (e4,-5, +2

1 2 v @ [ovderadte ) Gd,-9,+ )

‘ { S - y 2 la. _cron zu,(,C\ O LP / -
%0\ M [~ 8 ,’l.c -

Fonte: Acervo da pesquisadora
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Em seguida, construiu-se, no software, os graficos das fungdes f(x) = 2x + 3, g(x) = x + 3,
h(x) = -x + 3 e t(X) = -2x + 3 numa sb tela e observou-se as caracteristicas comuns a todos os
graficos e a propriedade grafica do coeficiente “a” na fungdo. Na figura 39 pode-se visualizar

uma resolucdo manual dessa questéo feita por um dos participantes.

Figura 39 — Questdes 2.1 e 2.2 da Atividade 5

: ",
2.1 - Que caracteristicas so comuns a todos 0s graficos? 4 /f 2) y
AN . ihadley no yoneo (127 A\
[r"t/P (é\/g""\ 0#[—0 {y)e\m / =7 4 \ NN =
2.2 - Que propriedade gréfica possui o coeficiente "a_ da lun_gég(.bw ‘
Vorsiciio aqulor , aisias polin i
/ ¢

Fonte: Acervo da pesquisadora

Posteriormente, foram construidos os graficos das fungdes f(x) =x2—x —
6 e g(x) =x%—6x+9, numa mesma tela para visualizar, investigar, comparar e
comprovar as caracteristicas e propriedades dos coeficientes a, b e c. Também foram esbo¢ados
os graficos de f(x) = —x?> +5x —4 e g(x) = —x? — 1, a partir das quais os participantes

responderam alguns questionamentos e uma das respostas pode ser visualizada na figura 40.

Figura 40 — Questdo 3 da Atividade 5

3.1 = Que caracteristicas vocé observa em relagdio ao coeficiente “a” da fungiio?

,
3.2 — Qual o significado grifico do coeficiente “¢” da fungio?
3.3 — O que o coeficiente “b" da fungdo representa graficamente?

Fonte: Acervo da pesquisadora

As ultimas questBes envolveram um estudo algébrico e geométrico das raizes das
fungdes f(x) = 2x3 —x? —2x+1 e f(x) = x* + 4x3 + 7x% + 16x + 12. Utilizou-se a
fatoracéo e/ou pesquisa de raizes racionais para reescrita da fun¢ao na forma fatorada em fatores
do 1° grau (vide figura 41). Ao final, com o auxilio do software wxMaxima, os graficos das

fungdes supracitadas foram esbogados para comprovar resultados e conjecturas.
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Figura 41 — Questéo 4 da Atividade 5

4- Determine algebricamente as raizes das fungdes. Dica: Utilize a fatoraciio e/ou pesquisa de
raizes racionais. Em seguida, reescreva a fungdo no espago abaixo, na forma fatorada (em
fatores do 1° grau),
a)f(x)=2x—x*-2x+1
Forma fatorada: f{x) =

bYf(x) =x* +4x3 + 7x* + 16x + 12
Forma fatorada: f(x) = :

Fonte: Acervo da pesquisadora

A utilizacdo do ambiente digital foi um grande facilitador no processo de
ensino/aprendizagem de representacBes e construcdes algébricas articuladas as geométricas,
tornando o processo mais rapido e preciso promovendo a compreensdo de varios conceitos e
propriedades apresentadas.

Na atividade 6 foram abordadas Funcdes Modulares, Exponenciais e Logaritmicas com
0 objetivo de compreender e identificar as transformacdes que ocorrem nos graficos das funcdes
ao se operar com modulos, reconhecer e caracterizar graficamente os comportamentos das
funcgBes exponenciais e logaritmicas.

Na questdo 1 abordou-se, utilizando o software wxMaxima, a constru¢do dos graficos
das funges f(x) = 3x + 1, g(x) = [3x + 1|, f(X) = -x2 + 4x — 5, g(X) = |-x2 + 4x — 5|, colocando na
mesma tela a funcao e seu respectivo modulo, para a investigacao algébrica e geométrica sobre
a fungcdo modular. O intuito era fazer com que os participantes percebessem o que ocorre com
o gréafico de uma funcéo quando acrescentamos 0 modulo a sua férmula. Na figura 42 pode ser

visualizado um dos exemplos citados.
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Figura 42 - Graficos das fungdes f(x) = x* + 4x — 5 e g(x) = |x* + 4x — 5|

Arquive Editar View Célula Maxima Equagdes Algebra Calculo  Simplificar  Grafico  Numérico  Ajuda

f(x):==x"2+4-x-5;

f(x)=-x2+4x-5
g(x):=abs(—-x"2+4-x-5);
a(x) :=‘—x2 +4 x-=5

[E] Gnuplot (window id : 0) - O *
O&|lecesza@aaaly ?

! ! ) T T

2.76372, -6.46035

1 rellz in fualnatinn nnene

Fonte: Acervo da pesquisadora

Nas questbes 2, 3, 4 e 5 foram exploradas as fun¢des exponenciais e logaritmicas
fazendo uma articulagdo entre o ambiente digital e a escrita. Investigou-se a forma do gréfico,
crescimento e decrescimento de acordo com a base e também os conjuntos dominio e imagem.
Estas atividades promoveram o real entendimento do que determina o crescimento ou
decrescimento das funcBes exponenciais e logaritmicas. Os participantes assimilaram bem os

conceitos através da visualizacdo, bem como a comparacdo da forma algébrica e gréafica.
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Figura 43 - Crescimento e decrescimento de funcbes exponenciais e logaritmicas

1\* f(x) =log, x e g(x) = log1 x
f(X) = 3x e g(X) - (E) ( ) g2 g( ) gE
o Editar View Célula Maxima Equagdes Algebra Cilculo Simplificar  Grafico Arquivo Editar View Célula Maxima Equacdes Algebra Célcule Simplificar Grifico Numérico  Aju
f(x):=3"x; f(x):=log(x)/log(2);
f(x):=3% f{x)_,=|09(x)
log(2)
g(x):=(1/3)"x;
X g(x):=log(x)Mlog(1/2);
[1 ] (x)
X ) =— log(x
a(x) == a(x) =2 :
snuplot (window id : 0) — IOQ[?]
Eemaaa a2 I Gruplot (window id : )
) ; p D&|lcueaaly??
4 . . . . '-.. . . . . g — .
P TR
2 4
3 2
o] R R :
a4l i P
I P
x X

Fonte: Acervo da pesquisadora

Por fim, analisaram-se as funcBes como inversas, reforcando a ideia de simetria

explorada visualmente através da construcdo dos graficos crescentes e decrescentes das funcdes

exponenciais e logaritmicas. Na figura 46 pode ser visualizado um dos exemplos abordados.

Concluiram que uma funcdo terd inversa se for bijetora. Perceberam geometricamente que

existe simetria entre os graficos e que a funcao identidade é o eixo de simetria.
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Figura 44 - Gréficos das fungdes f(x) = 2* e g(x) = log, x

Arquivo  Editar View Célula Maxima Equacdes Algebra Calculo Simplificar Grafico  Numérico  Ajuda
f(x):=2Mx;
f(x):=2%
1 plot2d([2"x, log(x)/log(2).x], [x,—5,5], [y,-5.5],
[plot_format, gnuplot])$
g(x):=log(x)/log(2);
log(x)
9(x) =
og(2)
h(x):=x;
[Z] Gnuplot (window id : 0) - [m| X

O ezraaald ?

T T T
4F

11.5934, -2.97980

Fonte: Acervo da pesquisadora

Na questdo 6, foram feitas quatro comparac@es entre graficos para entendimento de
alguns deslocamentos propiciados por pequenas alteracdes nas expressdes das funcdes. Foram
esbocados os graficos das fungdes f(x) =e* e g(x)=e* 1, h(x)=e* e t(x)=e* —1; v(X)
=Inx e wXx)=In(x+1); j(X)=Inxek(x)=In(x)+ 1, os quais podem ser vistos nas figuras

45 e 46.



Figura 45 - Gréficos de funcbes exponenciais
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f(x)=e*eg(x)=e*1
(deslocamento horizontal)

h(xX) =e*et(x) =e*-1
(deslocamento vertical)

rquivo Editar View Célula Maxima Equagbes Algebra Calculo Simplificar Gréfico Numérico

f(x):=exp(x);
f(x) :=exp(x)

g(x):=exp(x—1);
g(x) :=exp(x-1)

|7| plot2d([f,gl, [x,~5,5], [y,~5,5],

Arquive  Editar View Célula Maxima Equagdes Algebra Calculo Simplificar Grifico Mumérico Ajuda

h(x):=exp(x);
t(x) =exp(x)-1

&g aaalay?

45 9

-2.08317, -0.678340

[Z] Gnuplot (window id : 0) — [m]

& Gnuplot (window id: 0) - o b

D&z aaala?

5 T

s

3k

-2.07761, 5.08048

Fonte: Acervo da pesquisadora

Figura 46 - Gréaficos de funcbes logaritmicas

v(x)=Inxew(X) =In(x +1)
(deslocamento horizontal)

jX)=Inxek(Xx)=In(x)+1
(deslocamento vertical)

rquivo Editar View Célula Maxima Equacdes Algebra Calculo Simplificar  Grafico Numérico

v(x):=log(x):
v(x):=log(x)

w(x):=log(x+1);

w(x):=log(x+1)

|7| plot2d([v,w], [x,-5,5], [v,—5,5],

Arquivo Editar View Célula Maxima Equagdes Algebra Célculo Simplificar Grafico Numérico Ajuda

j(x):=log(x);
i(x):=log(x)
k(x):=log(x)+1;
k(x) =log(x) +1

|7| plot2d([j k], [x,=5,5], [y,~5,5],

& Gnuplot (window id : 0) _

B&leszaaaly?

4 . . . . w

2k 4

7.95667, 0437773

[ Gnuplot iwindow id : Q) — [m] X

B&reaaaly ?

4 k—

2+ T

7.80844, -3.99661

Fonte: Acervo da pesquisadora

Destacamos a importancia do uso dos recursos computacionais no processo de

ensino/aprendizagem de matemética na concepcdo dos discentes, pois desde o inicio da
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intervencdo se mostraram motivados e abertos as alternativas propostas, reconhecendo a
necessidade de melhorias. A receptividade dos participantes € corroborada pelas seguintes
afirmacdes registradas no diario de campo “o uso do software facilita e agiliza a construcéo e
visualizacdo de propriedades graficas”, “O uso do software auxilia de uma forma muito mais
rapida a encontrar valores das fungdes, possibilitando uma analise dos gréficos e através disso,
temos a possibilidade de visualizar varias propriedades algébricas e graficas das fungdes com
certa rapidez”.

Durante a intervencdo era notoria a mudanga de postura tanto dos discentes, mostrando-
se mais ativos e investigativos no processo, como a postura da professora/pesquisadora. As
questdes propostas instigavam e motivavam os discentes para a construcdo do conhecimento,
sendo o professor um mediador no processo de ensino/aprendizagem.

Os discentes faziam questéo de organizar e registrar por escrito suas descobertas durante
o desenvolvimento das atividades, associando o uso do software matemético ao da linguagem
verbal e escrita. Esta associacdo permitiu o desenvolvimento da linguagem matematica e de
alguns conceitos.

Alguns discentes reconheceram e destacaram a importancia de relacionar diferentes
midias no processo de ensino/aprendizagem, trabalhando simultaneamente com atividades
feitas no computador e atividades registradas com lapis e papel. Eles afirmaram que para a parte
grafica o software foi uma excelente ferramenta, mas para as fatoracdes e simplificacdes
preferem utilizar lapis e papel. Destacaram também a facilidade que o software proporciona no
sentido de comprovar conjecturas e fazer comparagcfes. Registraram a importancia de um
software matematico no estudo dos conteudos abordados, que possa ser manuseado
regularmente para comprovar resultados e tirar conclusdes de alguns conceitos e propriedades,
pois podem trazer contribuic@es significativas a aprendizagem. Ressaltamos também que outros
aplicativos como o software Geogebra podem ser utilizados no smartphone, facilitando o
trabalho em sala de aula e tornando as aulas dinamicas e interativas contribuindo para melhoria
da aprendizagem.

Segue alguns recortes de comentarios dos participantes que avaliaram a metodologia

apos aplicacdo das atividades especificamente sobre o estudo das funcgdes.
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Figura 47 — Recorte sobre a avaliacdo da metodologia pelo discente A

Fonte: Acervo da pesquisadora

Figura 48 — Recorte sobre a avaliagdo da metodologia pelo discente B

Fonte: Acervo da pesquisadora

Figura 49 — Recorte sobre a avaliagdo da metodologia pelo discente C

Fonte: Acervo da pesquisadora
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Na oportunidade em que o projeto foi apresentado aos pretensos participantes, 0s mesmos
se mostraram favoraveis a pesquisa, registrando a importancia de melhorias no ensino de
Matemética, suas dificuldades e expectativas. A priori, foram aplicados o questionario
socioeconémico e o teste de sondagem sobre os conteddos de Matematica Elementar. Por meio
do teste evidenciou-se que as caréncias em operac0es aritméticas e algébricas sdo preocupantes
e podem comprometer a continuidade e o aprofundamento dos estudos dos participantes no
ensino superior. Apds andlise dos dados coletados, foi possivel conhecer o perfil dos
participantes e delinear parametros para o planejamento das atividades.

Seguindo os referidos parametros e, tendo em vista a pesquisa feita sobre recursos
computacionais enquanto tendéncia da Educacdo Matematica, varias atividades foram
planejadas com o objetivo de desenvolver o raciocinio e a compreensdo dos conceitos
selecionados a partir do diagndstico. Buscamos elaborar atividades que fizessem o nivelamento
e, a0 mesmo tempo, instigassem e motivassem 0s envolvidos para a busca de novos

conhecimentos. Segundo Frota (2005, p.1,2),

Praticas investigativas introduzidas na sala de aula de Matematica parecem ser
cruciais para o desenvolvimento de uma postura especulativa em matematica,
podendo gerar também, um deslocamento do foco da aula, do professor para o aluno,
no sentido de uma aula mais colaborativa. Atividades de investigacdo podem
conformar uma concepgdo de matematica como algo dindmico, do conhecimento
matematico como em construcdo, através do desenvolvimento de ideias e processos,
constituintes do pensar e fazer matematicos.

Durante a intervencdo, com o auxilio do software Maxima, foi possivel propiciar aos
participantes a oportunidade de perceber os conceitos matematicos basicos como um conjunto
de conhecimentos conectados entre si, além de promover um melhor dominio de habilidades
algébricas essenciais, visando uma maior familiaridade com o Calculo I. Foram experimentadas
possibilidades metodologicas, envolvendo uma abordagem intuitiva dos conceitos num
ambiente mais dindmico.

Através dos posicionamentos, falas e justificativas dos discentes, bem como das
observacdes e reflexdes da professora/pesquisadora, é possivel destacar as contribuicbes da
metodologia utilizada. As atividades exploratdrias, com auxilio de um software matematico,
permitem a visualizacdo rapida de algumas propriedades graficas, bem como torna mais atrativo o
trabalho algébrico com produtos notaveis e fatoracdo, pois 0 ambiente interativo favorece a busca

de comprovacdo de conjecturas e observacdes desenvolvidas pelos préprios alunos. As atividades
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propostas contribuiram para uma mudanca de postura dos estudantes, que se mostraram mais
ativos no processo de construcdo do conhecimento, conquistando certa autonomia.

No entanto, para obter éxito no uso dessa metodologia, é primordial uma mudanca de postura
do professor, na forma de encarar os contetdos e planejar as atividades, as quais devem ter carater
exploratdrio e investigativo. Além disso, o docente deve assumir o papel de mediador, instigando e
fomentando a investigagdo, enquanto observa atentamente o desenvolvimento das discussdes entre

os alunos. De acordo com Imbernén (2012, p.51),

Professores e alunos compartilham a atividade de aprender. Os professores promovem
e organizam atividades de participacdo. O estudante é visto como o0 sujeito ativo que
adquire, processa e avalia seu conhecimento. Os professores devem trabalhar na
criacdo de situacOes para ativar a participacao dos estudantes nos métodos de ensino
centrados neles.

Vale ressaltar ainda que, muitas vezes, a tentativa de utilizacdo das TIC’s esbarra em
problemas, tais como a estrutura de tecnologia digital das escolas ndo serem suficientes e a falta
capacitacdo do professor para utilizar esses recursos em prol da construgdo do conhecimento
matematico. No desenvolvimento desta intervencao, enfrentamos algumas dificuldades quanto
a estrutura do espaco de trabalho, tanto em relacdo ao tamanho do espaco, quanto ao numero
insuficiente de microcomputadores, devido a quantidade de discentes. Entretanto, as
dificuldades ndo impediram o aproveitamento e a qualidade das atividades, pois os discentes se
comprometeram com a dindmica e com isso o resultado foi muito satisfatério.

Talvez seja como consequéncia desses entraves que, mesmo com tantas pesquisas
evidenciando a importancia de um trabalho desse tipo, temos visto muito pouca utilizacdo dos
softwares no ensino. A fim de mudar este cenario é necessario investir em infraestrutura e na
preparacdo e incentivo aos professores de matematica, em todos 0s niveis de ensino, para que
comecem a fazer uso mais frequente dessas ferramentas em sala de aula.

Mesmo com as dificuldades enfrentadas, este trabalho propiciou uma mudanca na préatica
docente da pesquisadora e acredita-se que possa motivar docentes que atuam nessa area a buscar
novas estratégias metodoldgicas e formas alternativas de trabalhar com esses topicos
elementares, aliando o labor tradicional, com lapis e papel, a outras possibilidades, tais como

as proporcionadas pelos softwares matematicos.
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7 ANEXOS

ANEXO A - FORMULARIO 1

PERFIL DO DISCENTE INGRESSANTE NO 1° PERIODO DO CURSO DE
LICENCIATURA EM MATEMATICA DO ANO 2018
Nome:
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| — Dados pessoais

1 - Sexo

( ) Feminino ( ) Masculino

2 - Faixa etéaria

( ) até 17 anos ( ) de 18 a 24 anos ( ) acima de 24 anos
3 - Estado civil

( ) solteiro ( ) casado ( ) outro

Il — Dados socioecondmico
4 - E independente financeiramente? ( )sim ( )ndo
5 - Esta trabalhando? ( )sim ( )nédo

Se trabalha, qual a area de atuacdo?

I11 - Tendéncias para o curso na area de exatas

6 - Qual foi seu curso do ensino médio?

( )ensino médio regular ( ) técnico () outros

7- Indique trés areas de sua preferéncia profissional enquanto fazia o ensino médio:

( )artes ( )arquitetura  ( ) administracdo  ( ) agronomia ( ) comunicacao
( ) contabilidade ( )direito  ( )economia  ( )ed.fisica ( )engenharia
( ) ensino/educacdao () financas () fisioterapia  ( ) fonoaudiologia

( ) informatica ( ) marketing ( ) matematica ( ) medicina () nutricdo

( ) odontologia  ( ) veterinaria ( ) outro:
8 — Razdo pela escolha do curso de Licenciatura em matematica:
() Interesse real

( ) outro (favor especificar o

motivo)
9 — Vocé considera a matematica basica importante para o seu curso?
()Sim () Nao

10 — Vocé se disponibiliza para participar da pesquisa-acado sobre a importancia da matematica

basica na disciplina de Calculo no curso de Matematica?
()Sim () Nao

11 — Vocé tem experiéncias de utilizacdo de software no ensino da matematica em sala de aula?

()Sim () Ndo

12 — Em caso afirmativo, essa metodologia facilita de alguma forma a compreenséao do assunto

estudado?
()Sim () Nao
13 — Em sua opinido, o que deve ser feito para melhorar as aulas de matematica?
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14 — Ainda ha algum assunto de matematica basica que vocé precisa rever para melhorar seu
desempenho nas disciplinas que necessitam dela no seu desenvolvimento?

15 — Quais as dificuldades em matematica que vocé tem sentido como ingressante nesse curso?

16 — A que atribui estas dificuldades?

17 — Alguma sugestéo?
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ANEXO B - FORMULARIO 2
TESTE DE SONDAGEM
A resolucdo das questdes a seguir tem a principal finalidade de fazer o levantamento do
nivel de conhecimentos referentes a temas estudados anteriormente. Desenvolva com
tranquilidade, sem se preocupar com avaliacdo. Trata-se de um dos processos de um projeto
para que possamos atuar melhor na sua formagéo.
Questdo 1 — Determine o valor numérico (fracdo ou decimal).

5G-1)

O valor obtido na questdol pode ser classificado como:

a) numero inteiro: ()sim ( ) ndo

b) nimero inteiro negativo: () sim ( ) nao

) namero racional: ()sim ( ) nao

d) numero irracional: () sim ( ) nao

e) namero real: () sim ( ) nao

Questéo 2 — Dé um exemplo de cada item a seguir:

a) numero natural: b) nimero inteiro positivo:
) numero inteiro negativo: d) nimero racional:

e) numero irracional:__ f) nmero ndo real:

Questdo 3- Fatore as expressdes a seguir.
a) 8x*y? + 6x3y3 — 2xy*
b) x2 + 7x + 12

c) 4x2 — 25
d)x3—-2x2+3x—6
e) 27x3 — 1

Questdo 4 — Dada a fungdo f(x) = x? — 5x + 6, calcule
f(0),f(1),f(=1),f(2) e f(x) = 0(ou seja suas raizes). Em seguida esboce seu respectivo
gréfico.

Questado 5 — Associe as colunas de acordo com cada funcdo. Em seguida especifique o desenho
do gréfico de cada funcéo dada.

(1) f(x) =x*—-5x+6 ( )Funcdo afim

Q) flx)=—x+2 ( )Funcéo exponencial
) f(x)=lx—1] ( )Funcéo logaritmica
(4)f (x) = 2+t ( )Funcéo modular
(5) f(x) =2cosx +1 ( )Funcio quadratica

6) f(x) =log,x ( )Funcéo trigonometrica
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ANEXO C — FORMULARIO 3

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS

PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO ‘. ®
COMITE DE ETICA EM PESQUISA/CEP (L

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Vocé esta sendo convidado (a) a participar, como voluntario (a), da
pesquisa intitulada “POSSIBILIDADES PARA MELHORAR O DESEMPENHO DOS
ACADEMICOS NA DISCIPLINA DE CALCULO”. Meu nome & Sheila Cristina Teixeira,
sou a pesquisadora responsavel e minha area de atuacéo € Matematica. ApGs receber
0s esclarecimentos e as informacfes a seguir, se vocé aceitar fazer parte do estudo,
assine ao final deste documento, que esta impresso em duas vias, sendo que uma
delas é sua e a outra pertence a pesquisadora responsavel. Esclareco que em caso
de recusa na participacdo vocé ndo serd penalizado (a) de forma alguma. Mas se
aceitar participar, as duavidas sobre a pesquisa poderdo ser esclarecidas pela
pesquisadora responsavel, via e-mail (sheilamatematica@hotmail.com) e, inclusive,
sob forma de ligacdo a cobrar, através do(s) seguinte(s) contato(s) telefénico(s):
(64)992321638/(64)34133817. Ao persistirem as duvidas sobre os seus direitos como
participante desta pesquisa, vocé também podera fazer contato com o Comité de Etica
em Pesquisa da Universidade Federal de Goias, pelo telefone (62)3521-1215.

1. Informacdes Importantes sobre a Pesquisa:
1.1 A pesquisa intitulada “POSSIBILIDADES PARA MELHORAR O DESEMPENHO
DOS ACADEMICOS NA DISCIPLINA DE CALCULQ”, se justifica com a seguinte
observacédo: Ao longo dos anos, uma quantidade relevante de académicos iniciantes
do curso superior chega de alguma forma, com conhecimentos de Matematica
elementar insuficientes para seguir seus estudos, 0 que pode ser constatado por
pesquisas como SAEB (Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacéo Basica), ENEM
(Exame Nacional do Ensino Médio) e PISA (Programa Internacional de Avaliacédo de
Alunos) ou mais comumente nos exames vestibulares ha anos.

Diante de tal situacdo, faz-se necessario buscar meios para
trabalharmos com nossos alunos de forma a proporcionar-lhes condi¢cdes de se
desenvolverem academicamente com embasamento tedrico e pratico visando o seu

desenvolvimento e preparo para a vida académica e profissional.
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Entdo, a partir dessa problemética iniciamos nossos trabalhos com os
seguintes questionamentos: (a) Qual o perfil do aluno que ingressa ao Curso de
Licenciatura em Matematica? (b) Quais dificuldades e caréncias de contetdos basicos
de matematica estes alunos declaram ter? (c) Quais conteldos de matematica basica,
habilidades e atitudes s&@o exigidos para iniciar os estudos em Célculo 1? (d) Quais
contribuicdes, uma proposta metodoldgica envolvendo topicos de matematica basica
e utilizando recursos computacionais, pode oferecer aos alunos, como alicerce para
os estudos de Calculo 1?

Necessariamente, um aluno que ira cursar uma disciplina de Calculo
deve ter pelos menos a compreensdo adequada dos conceitos e propriedades que
envolvem o conjunto dos numeros reais e seus subconjuntos, o conhecimento das
principais funcdes elementares, seu comportamento grafico e propriedades, bem
como certa habilidade algébrica na manipulacdo de expressdes. Com isso em mente,
0 nosso trabalho focara os seguintes tépicos basicos de matematica. 1) NUmeros
Reais: naturais, inteiros, racionais e irracionais e operacdes; 2) Expressodes
Algébricas: fatoracdo e simplificagéo; 3) Funcdes: valor numérico, raizes, dominio e
imagem, gréaficos; 4) Comportamento grafico de funcdes: deslocamentos horizontais
e verticais, grafico de funcbes inversas, paridade; 5) Funcdes Polinomiais: funcées
afim e quadratica, coeficientes e propriedades, funcdes polinomiais de grau maior que
2; 6) Funcbes Modulares, Exponenciais e Logaritmicas: comportamento grafico.

A priori, iremos investigar a problematica e apés analise e discussao dos
dados faremos intervencdo pedagodgica com atividades planejadas e auxilio do
software Maxima, despertando e ensinando os alunos a terem uma mente capaz de
perceber os conceitos matematicos basicos como um conjunto de conhecimentos
conectados entre si, bem como terem um melhor dominio de habilidades algébricas
essenciais, visando uma maior familiaridade com o Calculo 1.

1.2 No decorrer da pesquisa vocé respondera questionario sobre o perfil do discente
ingressante no 1° periodo do curso de licenciatura em matematica do ano 2018,
posteriormente, respondera algumas questdes sobre conteudos de matematica
basica para sondarmos suas dificuldades e assim planejarmos atividades a fim de
possibilitar as melhorias desejadas. Por isso precisamos do seu consentimento para
divulgacao dos resultados publicados da pesquisa.

() Permito a divulgagéo da minha imagem/voz/opini&o nos resultados publicados da

pesquisa;
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() N&o permito a publicagdo da minha imagem/voz/opinido nos resultados publicados
da pesquisa.

1.3 Possivelmente, devido as etapas da pesquisa, necessitemos que VOCé registre
seus conhecimentos no teste de sondagem e participe das atividades planejadas, o
desconforto emocional podera ocorrer, mas desenvolva com tranquilidade, sem se
preocupar com avaliacdo. Pois, os beneficios académicos e sociais decorrentes da
participacdo na pesquisa serdo evidenciados. Trata-se de procedimentos do projeto
para que possamos atuar melhor na sua formacao.

1.4 Garantimos sigilo que assegure sua privacidade e o anonimato. Do contrario, caso
seja do interesse da pesquisa a identificacédo e divulgacdo do seu nome, isso s6 sera
feito se for de seu interesse e ndo houver objecdo. Por favor, se manifeste a seguir:

( ) Permito a minha identificacdo através de uso de meu nome nos resultados
publicados da pesquisa;

() Nao permito a minha identificacdo através de uso de meu nome nos resultados
publicados da pesquisa.

1.5 Garantimos sua liberdade de se recusar a participar ou retirar o seu
consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem penalizagdo alguma;

1.6 Garantimos sua liberdade de se recusar a responder questbes que lhe causem
desconforto emocional e/ou constrangimento em entrevistas e questionarios que
forem aplicados na pesquisa,;

1.7 Declaramos que os resultados da pesquisa serdo tornados publicos, sejam eles
favoraveis ou nao;

1.8 A divulgacéo dos resultados serdo registrados, na redacéo final da pesquisa.

1.9 Informamos aos participantes, o direito de pleitear indenizacao (reparacdo a danos
imediatos ou futuros), garantida em lei, decorrentes da sua participacao na pesquisa,
1.10 Declaramos aos participantes que toda pesquisa a ser feita com os dados que
forem coletados devera ser autorizada pelo/a participante e também serd submetida
para aprovacédo do CEP institucional e, quando for o caso, a CONEP. O material que
fora coletado, oportuniza o uso futuro, por isso ficardo armazenados. Os resultados
da pesquisa serdo tornados publicos, sejam eles favoraveis ou nao. Portanto,
necessito que autorizem a guarda do material coletado para uso em pesquisas futuras:
( ) Declaro ciéncia de que os meus dados coletados podem ser relevantes em

pesquisas futuras e, portanto, autorizo a guarda do material em banco de dados;
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( ) Declaro ciéncia de que os meus dados coletados podem ser relevantes em
pesquisas futuras, mas nao autorizo a guarda do material em banco de dados;

1.11 Consentimento da Participacdo na Pesquisa:
P ,
inscrito(@a) SOb 0 RG/ CPF.....iiiiiii , abaixo assinado,
concordo em participar do estudo intitulado “POSSIBILIDADES PARA MELHORAR O
DESEMPENHO DOS ACADEMICOS NA DISCIPLINA DE CALCULO”. Informo ter
mais de 18 anos de idade e destaco que minha participacdo nesta pesquisa € de
carater voluntario. Fui devidamente informado(a) e esclarecido(a) pelo pesquisador(a)
responsavel SHEILA CRISTINA TEIXEIRA sobre a pesquisa, os procedimentos e
métodos nela envolvidos, assim como os possiveis riscos e beneficios decorrentes de
minha participag&o no estudo. Foi-me garantido que posso retirar meu consentimento
a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade. Declaro, portanto, que
concordo com a minha participacao no projeto de pesquisa acima descrito.

Morrinhos, ........ e e, de ...coccoeeeen..

Assinatura por extenso do(a) participante

Assinatura por extenso do(a) pesquisador(a) responsavel

Comité de Etica em Pesquisa/CEP
Pro-Reitoria de Pesquisa e Pos-Graduagdo/PRPPG-UFG, Caixa Postal: 131, Prédio da Reitoria, Piso
1, Campus Samambaia (Campus Il) - CEP:74001-970, Goiania — Goias,
Fone: (55-62) 3521-1215.
E-mail: cep.prpi.ufg@gmail.com
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ANEXO D - ATIVIDADES EXPLORATORIAS (|NTERVENQAO) 4
S
o
UEG

UNVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS — REGIONAL CATALAO
UNIDADE ACADEMICA ESPECIAL DE MATEMATICA E TECNOLOGIA
MESTRADO PROFMAT

ATIVIDADE 1- Numeros Reais: naturais, inteiros, racionais e irracionais e operagoes.
1- Abra o software wxMaxima, vamos encontrar resposta (em representacdo decimal), para cada
situacdo proposta a seguir.(registre os resultados de cada operacdo, em seguida classifique-0s nos
conjuntos numéricos)
a)32+15+13
b) 9/3
c) 5/2
d) 2/3
e) 1756/495
f) 917
9) V4
h) V2
DK
e
K)In3
[)log.8

m)cos(g)
2,1

n)§+§

0)m+4

2- Observe as respostas obtidas na questdo 1 e faca o que se pede:

2.1- Considere a definigdo de numero racional: “Numero racional é todo o nimero que
pode ser representado por uma razao ou fracdo a/b de dois nimeros inteiros, um numerador
a e um denominador ndo nulo b. Podemos considerar que todos os nimeros inteiros
também séo racionais.” Quais sdo racionais? Em seguida escreva-0s na forma a/b.

2.2- Considere a definicdo de namero irracional: “Numero irracional € um nimero real que
ndo pode ser obtido pela divisdo de dois nimeros inteiros, ou seja, S80 nUMeros reais mas
nao racionais.” .Em quais itens a resposta ¢ um nimero irracional? Explique cada caso.

3- Efetue as operacdes abaixo no software, obtendo as respostas diretas.
Q) V12 +/27 - V75

b) 3V8 — 2V75 - /50 + V48

c) 2¥/81 + V24 + 533



72

3.1- Agora, simplifique essas expressdes manualmente, nos espacos abaixo:

3.2- Agora responda: as respostas encontradas por vocé sdo iguais as dadas pelo
software? Por que?

3.3- Ainda com relacdo aos itens a, b e ¢, como vocé classificaria 0s niUmeros
encontrados como respostas?

Item a: ( ) natural () inteiro ( ) racional ( ) irracional ( ) real ( ) ndo-real
Item b: () natural ( ) inteiro ( ) racional ( ) irracional ( ) real ( ) ndo-real
Item c: ( ) natural () inteiro ( ) racional ( ) irracional ( ) real ( ) ndo-real
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UNIDADE ACADEMICA ESPECIAL DE MATEMATICA E TECNOLOGIA
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ATIVIDADE 2 - Expressdes Algébricas: fatoracao e simplificacao.
1- Utilizando o software wxMaxima, fatore as expressdes abaixo. Escreva a resposta fornecida
pelo software:
a) 10x*y? + 4x3y3 — 2xy*
b) 4x% — 4xy + y?
c) 9x2% — 49
d)8x3—1
e)x3—2x2+3x—6
fx?+6x+8
2- Fatore, com utilizacdo de lapis e papel, as expressdes do exercicio 1, tentando na
medida do possivel, especificar quais 0os métodos e procedimentos utilizados.

3- Simplifique a expresséo abaixo, usando o software:

(2x®)* . (4x3)3.(y3)®

(32x)%. (¥°)3
4- Usando as propriedades da potenciacao, resolva a mesma expressao da questao 3,
fazendo as devidas simplificacGes.

5- Utilizando o comando “Simplificar” no software wxMaxima obtenha as respostas
simplificadas das seguintes expressdes:

a’?—1
a)a2+a—2
b a*4+2a—-3 3a+12
)a2+8a+16' a—1
a+1 a*—-3a— 4
c) :

a?—4 a?2—-5a+6

a’?+5b+5ab+a
a? + ab — 20b?

6- Escreva, passo a passo, através da fatoracdo, o processo utilizado para a simplificacdo
de cada item da questao 5.



74

ol
‘.“
UFG

UNVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS — REGIONAL CATALAO
UNIDADE ACADEMICA ESPECIAL DE MATEMATICA E TECNOLOGIA
MESTRADO PROFMAT

ATIVIDADE 3 - Func¢es: valor numérico, raizes, dominio e imagem, gréaficos;

1- Utilizando o software wxMaxima, resolva as questdes a segulir:
1.1- Dada a fungéo f(x) = 4x3 + 4x2 — 25x — 25, calcular:

a) f(-3)
b) f(-2)
¢) 1(0)
d) f(1)

e) f(2)
f) 1(3)

1.1.1- O que voceé observa com relacdo aos sinais de f(-3) e f(-2)?
1.1.2 - O que se pode observar com relacdo aos sinais de f(2) e f(3)?

1.2 - Ainda com relagdo a funcéo f(x) = 4x3 + 4x2 — 25x — 25:
a) Construa o grafico da funcdo na tela do wxMaxima

b) calcule suas raizes;
c)Vocé acha que o fato de f(-2) e f(0) possuirem sinais opostos poderia ser uma pista para
encontrarmos uma das raizes da funcéo? Por que?

2- Dada a func¢éo f(x) = x2 - 5x + 6:
a) Construa o grafico da funcédo na tela do wxMaxima.

b) Encontre as raizes.
c) Calcule f(1) e f(4).

d) Agora calcule f(2,5) e f(3,5).
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e) O que vocé observa com relacdo aos sinais das duplas de imagens calculadas?

f) Observando os itens b, ¢ e d, seria correto afirmar que, caso f(a) e f(b) possuam sinais
diferentes, a funcdo possui uma raiz no intervalo [a, b]? Comente.

g) Vocé acha que o resultado constatado no item f vale para qualquer funcéo? Discuta com
seus colegas e/ou leia sobre o teorema de Bolzano e escreva suas conclusdes.

3- Sobre as fungdes abaixo, faca o0 que se pede: (Utilizando o software wxMaxima)
a)f(x) =3x+38

1
b) f(x) = —

x—2
¢) f(x) = vx + 3 (comando: sqrt(x+3))
3.1 - Construa o grafico da funcéo.
3.2 — O que voceé pode observar, no grafico, a respeito dos valores de x “usados” pela fun¢ao?

3.3 — Determine algebricamente o dominio de cada funcéo e compare com o gréfico.

4- Utilizando o software wxMaxima, construa os graficos das seguintes funcées e obtenha,
com auxilio dos gréaficos, o conjunto imagem de cada uma delas.

a)f(x)=3x+6

b) f(x) = —x?

o) f(x) ==

d) f(x) = |x| (comando: abs(x))
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ATIVIDADE 4 — Comportamento grafico de funcdes: deslocamentos horizontais e verticais,
grafico de funcdes inversas, paridade.

1- Dada a fungéo f(x)= x2 - 5x + 6, faga 0 que se pede:

a) Determine, algebricamente, a formula da fungdo g(x) = f(x) + 2.

b) Construa, usando o software wxMaxima, os gréficos das duas fun¢des no mesmo sistema
cartesiano. Ao observar os graficos das funcgdes f e g, percebe-se que houve um deslocamento.
Explique, com suas palavras, como este deslocamento ocorreu.

(Obs: Utilize como intervalos de variacdo: x € [-2, 7] ey € [-3, 10].)

c) Determine a formula da fungéo h(x)= f(x) — 2 no espaco abaixo.

d) Seguindo o mesmo raciocinio do item b, como vocé acha que seria o grafico da funcéo
h(x)= f(x) —2? Qual seria a sua relacdo com o gréafico da funcdo f ? Haveria deslocamento? Em
que sentido?

e) Construa o grafico da funcdo h(x) e verifique suas conjecturas.
) Qual é o conjunto imagem das funcdes f, g e h?

Im(f) =
Im(g) =
Im(h) =
1.1- Ainda sobre a fungdo f(x) = x* - 5x +6:

a) Encontre, com lapis e papel, uma férmula para a funcdo g(x) = f(x +2) . Escreva abaixo.

b) Construa, no mesmo sistema cartesiano, os graficos das funcdes f e g. Utilize os mesmos
intervalos de variacdo sugeridos no item b da questdo 1. Observando os graficos das duas
funcdes, responda:

e Houve um deslocamento do gréafico da funcdo g? Em caso afirmativo, este deslocamento foi
horizontal ou vertical?
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¢) Seguindo o mesmo raciocinio do item b, como vocé acha que seria o grafico da
funcdo h(x) = f(x —2) ? Qual seria a sua relacdo com o gréfico da funcdo f? Haveria
deslocamento? Em que sentido?

2- Dada a funcéo bijetora f(x) = 2x + 3, faca o0 que se pede:
a) Determine, algebricamente, uma férmula para a funcdo f(x)?, isto é, a inversa da funcéo f.
Discuta com seus colegas, um possivel processo pratico para isso.

b) Construa, na mesma janela do software wxMaxima, os graficos de f , de sua inversa,
encontrada no item a e da funcdo identidade f(x) = x. Utilize variacdo parax € [-5,5] ey € [-
5, 5]. Observando-se o grafico das trés funcBes desenhadas, observa-se que hd uma simetria.
Qual das trés funcdes desenhadas representa um eixo de simetria?

2.1- Construa, num mesmo sistema de coordenadas, os graficos das funcBes f(x) = In(x)
(comando: log(x)), g(x) = e* (comando: exp(x)) e a funcdo identidade h(x) = x. Use variacao
parax € [-5,5] ey € [-5, 5].

a) Ha simetria entre os graficos?

b) Seria correto dizer que f(x) = In(x) e g(x) = e* sdo fun¢des inversas? Justifique.

3- Construa os gréaficos das seguintes fungdes. Anote no espago abaixo, se vocé observa
alguma simetria nos gréaficos construidos.
a) f(x) = 3x b) f(x) = 2x? c) f(x) = x3 d) f(x) = |x|

3.1- Para cada funcdo do exercicio 3, calcule f(2), f(-2), f(5) e f(-5), no software wxMaxima.
Em seguida, classifique cada funcdo como par ou impar, ou nem par nem impar.

a) f(x) = 3x

f(2) =

f(-2) =

f(5) =

f(-5) =

( ) funcéo par ( ) funcéo impar ( ) nem par nem impar

b) f(x) = 2x2

f(2) =

f(-2) =

f(5) =

f(-5) =

( )funcdo par ( )fungdo impar ( )nem par nem impar
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c) f(x) =x3

f(2) =

f(-2) =

f(5) =

f(-5) =

( )funcéo par ( )funcdo impar ( )nem par nem impar

d) f(x) = |x|

f(2) =

f(-2) =

f(5) =

f(-5) =

( )funcao par ( )funcao impar ( )nem par nem impar

3.2- Construa o grafico das fungdes trigonométricas. Anote no espaco abaixo, se vocé
percebe alguma simetria nos graficos. (Obs.: Neste caso, utilize intervalos de variacdo x
e[-5,5] ey €][-5,5].)

a) f(x) = sen x b) f(x) = cos x c) f(x) =tg x

3.3- Analisando apenas as simetrias, como vocé classificaria estas fungdes? Relacione a
primeira coluna com a segunda.

(1) Funcéo par () f(x) =senx

(2) Funcdo impar () f(x) =cos x

(3) Nem par nem impar () f(x)=tgx
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ATIVIDADE 5 - Fungdes Polinomiais: funcdes afim e quadratica, coeficientes e propriedades,
funcBes polinomiais de grau maior que 2.

1- Faca os graficos das funcdes abaixo, da forma f(x) = ax + b, numa sé tela do software
wxMaxima. (Para todos os graficos desta atividade, utilize intervalos de variacdo de x, de -5a5e
dey, de -10 a 10).

a)f(x)=3x+1

b) g(x) =3x-5
c)h(x)=3x+7
1.1 — Que caracteristicas sdo comuns a todos os graficos?

1.2 — Que propriedade grafica possui o coeficiente “b” da fun¢ao?

2- Agora construa os graficos das fungdes a seguir, da forma f(x) = ax + b, numa so tela.
a)f(x) =2x+3

b)g(x) =x+3
c)h(x)=-x+3
d) t(x) =-2x + 3

2.1 - Que caracteristicas sdo comuns a todos os graficos?
2.2 - Que propriedade grafica possui o coeficiente “a” da fungdo?

3- Construa os graficos das seguintes fungdes quadraticas, da forma f(x) = ax? + bx + ¢, numa
mesma tela:

a)f(x)=x>—x—6
b)g(x) =x*—6x+9

Agora, construa os graficos das funcdes quadraticas abaixo, numa mesma tela:
)h(x) = —x? +5x — 4
Dt(x) = —x? -1

3.1 — Que caracteristicas vocé observa em relacdo ao coeficiente “a” da funcao?

3.2 — Qual o significado grafico do coeficiente “c” da fungao?
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3.3 — O que o coeficiente “b” da fun¢ao representa graficamente?

4- Determine algebricamente as raizes das funcgdes. Dica: Utilize a fatoracdo e/ou pesquisa de
raizes racionais. Em seguida, reescreva a fungédo no espaco abaixo, na forma fatorada (em
fatores do 1° grau).

a)f(x) =2x3—x?-2x+1

Forma fatorada: f(x) =

b)f(x) = x* + 4x3 + 7x% + 16x + 12
Forma fatorada: f(x) =

5- Com o auxilio do software wxMaxima, construa os graficos das func6es da questdo 4, e
verifique os seus resultados.
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ATIVIDADE 6 — Fun¢des Modulares, Exponenciais e Logaritmicas: comportamento gréfico.

1- Utilizando o software wxMaxima, construa os gréficos das funcGes a seguir. (Para todos o0s
gréficos desta atividade, utilize intervalos de variacédo de x, de -5a5e dey, de -5 a 5).
a)f(x)=3x+1

b) g(x) = I3x + 1|

Qual a relacéo entre os graficos dos itens a e b?

1.1- Agora, construa os graficos das funcdes a seguir.
a) f(x) = -x2+4x -5

b) g(X) = |-x2 + 4x — 5|
Qual a relacéo entre os graficos dos itens a e b?

1.2-Tente explicar, com suas palavras, o que ocorre com o grafico de uma funcdo quando
acrescentamos o moédulo a sua formula.

2- Utilizando o software wxMaxima, construa os graficos das funcdes abaixo e complete,
assinalando a opcdo correta. (Obs.: Escolha apenas uma opgdo em cada linha).
a) f(x) = 3*

( )base>1 ( )O<base<1

() funcéo crescente () funcdo decrescente

b) g(x) = (3)

( )base>1 ( )O<base<1

() fungéo crescente () funcgéo decrescente

2.1- Que relacdo vocé observa entre o valor da base da poténcia da fungdo exponencial e a sua
representacdo grafica?

3- Determine o dominio e o conjunto imagem das func¢des da questéo 2.
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a) D(f) =
Im(f) =
b) D(9) =
Im(g) =

4- Construa os gréaficos das fungdes abaixo e complete, assinalando a opgao correta.
(Obs.: Escolha apenas uma opcéo em cada linha)
a) f(x) =log2 x

( )base>1 ( )O<base<1
( ) funcéo crescente () funcéo decrescente

b) 9(x) =logs x

( )base>1 ( )O<base<1
( ) funcéo crescente () funcéo decrescente

4.1- Que relacdo vocé observa entre o valor da base da fungédo logaritmica e a sua
representacdo grafica?

5- Determine o dominio e o conjunto imagem das fungdes da questdo 4.

a) D(f) =

Im(f) =
b) D(9) =

Im(g) =

6- Utilizando o software wxMaxima, construa no mesmo sistema cartesiano os graficos das
funcbes em cada item, e em seguida responda que tipo de deslocamento vocé observa?

a) f(x) = e* e g(x) = e*~1 (comando: exp(x))

b)h(x) =eXet(x)=e* — 1

c) v(x) = Inx e w(x) = In (x + 1) (comando: log(x))

djx)=Inxek(Xx)=In(x)+1
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