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Voo

Alheias e nossas

as palavras voam.

Bando de borboletas multicores,
as palavras voam.

Bando azul de andorinhas,
bando de gaivotas brancas,
as palavras voam

Voam as palavras

como aguias imensas.
Como escuros morcegos
como negros abutres,

as palavras voam.

Oh! Alto e baixo

em circulos e retas

acima de nés, em redor de nos
as palavras voam.

E as vezes pousam.

Cecilia Meireles



Agradecimentos

A Deus — minha fortaleza.

A minha familia e amigos — porque souberam compreender 0 meu “ostracismo”
tantas vezes dificil, mas necessario.

Aos professores do Mestrado em Educacio Escolar Brasileira da Faculdade de
Educacio da UFG, em especial, Ildéu Moreira Coelho e Addo José Peixoto que me
ensinaram ndo so através de suas aulas, mas através de seus exemplos de vida. Com eles
aprendi o verdadeiro significado de conviver.

As professoras que compuseram, juntamente com meu o orientador, a banca de
minha qualificagio: Maria Herminia, Vania Pereira dos Santos-Wagner e [vone Barbosa
gue, com exfrema competéncia e profissionalismo, ajudaram-me a “lapidar” a pedra
bruta que foi a primeira versdo deste trabalho de pesquisa.

Ao professor Itamar José Moraes que durante todo o processo de planejamento,
execucdo, analise, escrita e finalizagdo deste trabalho soube ir além da onentagdo
meramente académica ampliando meus horizontes profissionais e pessoais fazendo me
enxergar novas paisagens.

A professora Zaira M. C. Varizo — um referencial constante na minha vida
académica.

Ao Instituto de Matematica ¢ Estatistica pelo apoio recebido.

Aos professores José Pedro e Elisabeth C. de Faria pelas conversas, reflexdes e
apoio nos momentos de incerteza.

Aos alunos do 1° ano “C” do curso de Agronomia do ano de 1999 pela

participagdo, convivéncia, partilha.



A cada dia recolhemos o gue aprendemos até aguele momento ¢ deixamos o gue
¢ conhecido para tras. Essa penosa separagdo néo é agradavel, mas em algum lugar
intimo devemos saber, vagamente, que dizer adeus ao que é seguro raz a unica

seguranga que jamais conheceremos.

Richard Bach



LISTA DE ANEXOS......coooorimomrirresssrimsss s i
LISTA DE FIGURAS ......cooooiimmmimmmssis s s it
LISTA DE TABELAS .. ..ooooooiiaammmisammmsss s i
ABSTRACT ..o eeeaeem e s o v
APRESENTACAQ........ -ooooeroeeeioss im0 01
INTRODUCAQ. . eoeoocreeeeises im0 02
CAPITULO 1
Delimitagio 0 PrOBIEMAL ... ....rrvvermssersmssssssirmsssrssses s 05
Buscando 08 FUNAAMENLOS. .......ovrmrrremmiramsssmsss s 08
CONtADUIGHES A8 VIGOSKY....coooorvvvvemsssanressssssss s 10
A 1650IUGAO 48 PIODIEMA. ...o..o.orrrvevmsissvoss e 18
CAPITULO N
Modelo de estudo € Selegao dos SWEIOS. ..o 22
DIAI0 d8 PESQUISAAOTA. ......o..cooovvsssecrissasmssns s s 28
Tratamento dado 80 MALEHAl ... 31
LAMIEAGBES G0 MELOAO. ...o.oovoooosesssoressss s 35
CAPITULO IIT
Anélises gerais das atividades PTOPOSAS......o..ooooiiisirmewmssssssres s 36
Primeira atividade com utiliza¢do QB ESCIIA. oo voeoeriereeieamresse e 36
Estudo dirigid (€M EHOS). .....oocoovreimmmesissssrsss s 44
Segunda atividade com UHHZAGAO 08 @SCIILA. .....oosovereeercremssrirsesses st 49
GEDES. .o oo e eeeeeee oo 57
GHDL 05 oee oo oo 59
GDE O7 oo eeeeeseee e 60
GABL 10 oot ee e 61
Questdo tedrica - avaliaGao FOTMAL .......ovvrevverecmrmis s 62
Estudo dirigido (INAIVIAUELY........ooooro oo 66
Estudo realizado no Laboratério de INFOTMALICA. .. ocvecvrevrerveiamsemsenmn e 70
EStUA0 d@ CASOS. ..o ovoorvoerenimimios e s 73
Analise da turma como um todo - FINAHZAGHO. ... oevecrmrnssrmmmsmssmsssssm s 86
CAPITULO IV
CONSIAETACOES FINRIS.....rrrrrroorrveemsssssss s 88
RefIeXOES © INFRTENCIAS. ... co.rrovvrsssscrrsrmnss s s e 93
OULTOS QUESHOMAMENLOS. ... -evcvevrorssessssssssssrrrsss oo 96
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ... ooooosovesssivrssssrmss s 99

ANEXOS



LISTA DE ANEXOS

Anexo 1
Anexo 11
Anexo 111
Anexo IV
Anexo V

Anexo VI
Anexo VII

Anexo VI
Anexo IX

— Conceitos principais de Vygotsky...........coooins 101
—Questionario Geral................oi 103
— Distribuiciio do contedo ... 115
e GDES oo 118
_ Atividade Desenvolvida no laboratorio de informatica: fungdes
HNEATES € AN ..voveteseee et ieeae e et e et e et e s ab e 127
_ Atividade Desenvolvida no laboratorio de informatica:

aplicagBes da derivada..............ooi 129
— Estudo dirigido referente a continuidade..................cooovoi 132
— Estudo dirigido referente a limite. ... 135

~Diario da Pesquisadora...............cooiiii 137




LISTA DE FIGURAS

Figura 4.1 — Gibi — Limite, Derivada, Continuidade conforme os Teletubies........ 59

Figura 4.2 — Gibi — Muther derivada, Super limite e Capitdo continuidade em -
aventurasdeuma fungdo. ..o 60

Figura 4.3 — Gibi —DefinigBes. ...........oooviiiii 61

Figura 4.4 — Avaliag8o —aluno 06..................oiii 80

Figura 4.5 — AvaliagBo—aluno 20..............oi 83

il



LISTA DE TABELAS
Tabela 1 — Ordem de aparigdo dos conceitos taxa, taxa média e taxa de

variagio no ponto no trabalho escrito..................ococooviei 37
Tabela 1.1  — Palavras relacionadas com o conceito “taxa”™................. ST 38
Tabela 1.2  — Temas/frases associadas a “taxameédia” ... 41
Tabela 1.3  — Palavras relacionadas a “taxa de variagio no ponto” (derivada).. 43
Tabela 2 ~ Justificativas apresentadas a questdo: nas fungdes de 1’ grau a

taxa, taxa média e taxa de variagdo no ponto sfo sindnimas? Por

QUET ettt 46
Tabela2.1 - Justificativas apresentadas para: o que a fungéo derivada nos

FOINBCET .. ittt e e 47
Tabela2.2  — Fungdes constantes tém derivada? Respostas apresentadas.......... 48
Tabela2.3 -~ Justificativas apresentadas para a questdio: fungdes constantes

tEM Aerivada?........co e, 48
Tabela 2.4 - Justificativas apresentadas para: para que fazer o “h”

tENAET @ ZEIOT . ..ot e 49
Tabela 3 — As diferentes explicagdes apresentadas para “limite”.................. 51
Tabela3.1  — Com relagdo a “limites infinitos” e “limites no infinito”.

Explicagdes apresentadas...................coooviiiii e 53

. Tabela3.2 - Explicagdes fornecidas para “formas indeterminadas”............... 55

Tabela 3.3  — Explicagdes dadas para “continuidade™..................................... 56
Tabela 4 — 08 gibis — SINLESE.........eiviviirriiiiic e 58
Tabela 5 — Explicagdes fornecidas para “continuidade™............................... 64
Tabela5.1  — Explicagdes fornecidas para “derivabilidade”....................... 65
Tabela 6 — Com relagio 4 compreensdo das resclu¢des dos problemas

apresentados RO eStudO..........ooovoiiiiii 66
Tabela 6.1 - Dificuldades apresentadas com relagéo aos problemas

apresentados N0 eStUdO. ...t 67
Tabela 6.2 - Justificativas apresentadas a “ndo - compreensdo” das

resolugdes dos problemas dados no estudo...............oo 67
Tabela 6.3  — Com relagdo 4 defini¢io apresentada para “taxa de variagdo”..... 68
Tabela 6.4  — Dificuldades apresentadas na resolugiio de problemas que

envolvemaderivada.................coooeii i SRS 70
Tabela 7 — Com relagio a ter ou ndo dificuldade em determinar regides de

crescimento e decrescimento deuma fungo.............................. 71
Tabela 7.1 - Com relagdo & utilizag8o dos limites na construgio dos graficos

Aas FUNGOES. ... o 72
Tabela 7.2 — Com relagdo a diferenciagdo entre pontos criticos e de inflexdo.. 72
Tabela 8 — Alunos que apresentaram crescimento nanota......................... 86
Tabela 9 — Alunos que apresentaram decrescimento nanota.................... 87
Tabela 10 — Alunos que se mantiveram no mesmo patamar..................... 87

iii



LISTA DE QUADROS

Quadro 1.1  —Index 1.1 —referente 8 “taxa”..............cccooimrmimmniiniinicce 39
Quadro 1.2 - Index 1.2 —referente & “taxamédia” ..., 40
Quadro 1.3 - Index 1.3 — referente 4 “taxa de variagio no ponto™.................... 44
Quadro 3.0 - Index 3.0 —referente a “HMIte”........c..c.cccccriirmimmmmmnnnicnioecen 51
Quadro 3.1 - Index 3.1 — referente a “limites laterais™................c.ccoeverveeenennnn. 52
Quadro 3.1.1 — index 3.1.1 — referente a “limites infinitos”..........c...co.ccocooooeninn. 53
Quadro 3.1.2 — Index 3.1.2 — referente a “limites no infinito”.......................... 54
Quadro 3.2 - Index 3.2 - referente a “formas indeterminadas”.......................... 55
Quadro 3.3 - Index 3.3 - referente a “continuidade”............c...cooooooriiiinne 57
Quadro 4.0 — Index 4.0 - referente & “continuidade”.................cccooovriiiinnns 64

Quadro4.1 - Index 4.1 — referente 4 “derivabilidade”....................cccooii 65

v



ABSTRACT

Which methodological recourse could contribute to a better apprehension of
mathematical concepts? How should me act to make the pupils learn Calculus in a
significant way? The use of written language in Mathematics would be capable of
making the students learn more and better the concepts?

Working with a systematic way the writing during the lessons of Calculus, this research
work looked for evidence of these effects that in the learning of this discipline.

Vygotsky was the theoretical reference used for our reflections during the elaboration of
the parameters that would guide materials, activities and evaluations of this proposal.

All the description of this work in classroom together with the treatment given to the
material and the respective analyses had intention of showing at least, one of the
different activities developed in this study. Through the analysis of subject and
searching for word-keys we tried to evidence the excellent results obtained. The case
study came to add new elements for analyses.

In the last chapter we make a reflection about our pedagogical practice on the third
degree level after we had worked a semester on writing in the mathematics lessons

and which things we could infer at the end.

Word-keys: Writing, Mathematics, Significant, Methodologies, Understanding,
Learning.



Apresentacio

Que recurso metodologico poderia contribuir para uma maior apreensdo de conceitos
mateméticos? Como fazer os alunos aprenderem Calculo 1 de uma maneira significativa?

A utilizagio da linguagem escrita em Matematica seria capaz de fazer com que o aluno
aprendesse mais @ melhor os conceitos?

Trabalhando de uma maneira mais sistematica a redagdo nas aulas de Calculo I, este
trabalho de pesquisa procurou evidenciar o0 quanto esta abordagem de ensino pode
contribuir para uma aprendizagem mais efetiva e significativa desta disciplina.

Vygotsky foi o referencial tedrico utilizado para refletirmos durante a elaboragdo dos
pardmetros que norteariam materiais, atividades € avaliagbes que estivessem condizentes
com esta proposta. Toda a descricdo de como foi realizado o trabalho em sala de aula,
juntamente com o trato dado ao material € as respectivas anlises, tiveram O intuito de
abranger pelo menos uma das atividades desenvolvidas durante o estudo.

Através da analise de conteddo realizamos a freqiiéncia a tema ¢ palavras-chaves
buscando, desta maneira, evidenciarmos os excelentes resultados obtidos. O estudo de caso
vem acrescentar novos elementos as analises realizadas.

No Gltimo capitulo procuramos refletir sobre nossa pratica pedag()giéa em nivel de terceiro
grau ressaltando, também, o que pudemos inferir ap0s um semestre de utilizagdo da

redacio nas aulas de matematica.

Palavras-chaves: Redag@o, Matematica, Significagdo, Metodologias, Compreensao,
Aprendizagem.



INTRODUCAO
Minhas primeiras questdes relacionadas ao ensino — aprendizagem em Calculo I

Uma das coisas que mais chamaram nossa aten¢io em relagdo ao ensino em
Caleulo 1 foi perceber que, de uma maneira geral, poucos alunos dominavam os conceitos
essenciais desta disciplina restringindo-se as operagbes mecanicas de calculo.” A facilidade
com que s¢ mecarizavam as operagbes de derivada era algo que nos intrigavam. Onde
ficava o sentido? O significado conceitual de derivada?

Quando se pergunta ao aluno:

- O queé aderivada? Normalmente se escuta como resposta:

_ Eu sei derivar, serve?'

Outro fator que chamou nossa atengéo foi o grande desinteresse dos alunos com

relagio a esta disciplina. O curso basico é pouco compreendido por eles. E comum
OUVIrmos:

- por gque estudamos isso? onde diremos utilizar estes

conhecimentos? Para que serve 0 calculo I?

Durante os dois primeiros anos de trabalho fomos introduzindo em nossa pratica

docente pequenas tentativas buscando responder as nossas indagagdes. Trabalhamos com a
leitura na aula de Matematica (fato que deixou os alunos assaz intrigados), questdes
teoricas ligadas & compreensao do conceito e utilizamos da avaliagdo continuada. Os
efeitos foram muito bons. Tivemos resultados satisfatorios que acabaram motivando-nos e

incentivando a continuar a busca dessas solugdes.

| Todas as falas ¢ atividades escritas dos alunos neste trabalho aparecerdo em Lucida Console - 10



Ao assumir a turma de Agronomia, em 1997, encontramos alunos que estavam
fazendo esta disciplina pela terceira e até mesmo quarta vez, €m dependéncia, conforme 0s
estatutos e regimento da UFG, ou seja, eram todos repentes NO CUISo. Nos anos anteriores
havia acontecido um verdadeiro “rodizio” de professores nesta matéria. Encontramos
alunos com sérios problemas com relagdo a sua auto-estima, 3 sua capacidade de aprender.

A partir destas experiéncias vivenciadas entre 1997 e 1998, comegamos a refletir
bastante sobre todos os problemas encontrados. Identificamos varios questionamentos que
nos intrigavam. Entre estes, destacamos:

- O que poderia ser feito para reverter este quadro de alunos repetindo
Calculo 1 tantas vezes?

- Como poderiamos ensinar de uma maneira mais significativa?

- Qual seria a methor forma de se explorar conceitos de Calculo para
estimular os alunos ao aprendizado destes conteudos?

. Como ou o que fazer para que OS conhecimentos adquiridos fossem
permanentes € ndo apenas mecanizados, memorizados para uma
avaliacio e esquecidos em seguida?

- O que fazer para que 0S conceitos fossem verdadeiramente apreendidos?
Que metodologia de ensino seria a mais adequada?

- Que acBes poderiam ser tomadas para reverter o quadro ineficiente €
mesmo desanimador do ensino — aprendizagem em Calculo 1?7

_ Como tornar esta disciplina mais atraente e interessante para os alunos
de outros cursos universitarios?

- O que fazer para motivar alunos que ndo eram do curso de Matematica
ao aprendizado desta disciplina?

_ Como dar a aprendizagem de Calculo 1 mais significado?



A utilizagio da linguagem escrita em Matematica seria capaz de fazer com que O

aluno aprendesse mais e melhor os conceitos?

Aos poucos nossa experiéncia docente, junto com 0S8 questionamentos, foram

convergindo em um “mais geral”, mas que trazia em seu bojo todas aquelas outras

COmO passaremos a discutir nos capitulos seguintes.

questdes acima mencionadas,



CariTuLO 1

A delimitaciio do problema

A proposta deste estudo foi a de trabalhar uma metodologia de ensino que viesse
dar ao Caleulo maior significado para os alunos do curso de Agronomia fazendo também
com que estudantes de outras éareas pudessem sentir-se motivados a aprender essa
disciplina.

Notando a grande dificuldade e o desinteresse que 0s alunos tém, principalmente por
ndo perceberem no Calculo 1 ligagdes com suas futuras vidas como profissionais da 4rea de
Agronomia, resolvemos apresentar uma proposta que buscasse superar o ndo-aprendizado
dos conceitos existentes no Calculo I, o que tem levado apenas a uma memorizago de
regras.

O Calculo Diferencial e Integral ¢ uma disciplina que figura em grande parte dos
cursos universitarios. Nas engenharias, entdo, ele & essencial. “O Calculo é uma ferramenta
extremamente Util, pois a variagdo de grandezas € a necessidade de aproximagdes locais €
uma problematica presente €m praticamente todas as éreaé de conhecimento.” (Barufi,
1999, p.03).

Esta disciplina, ainda que possuindo aplicagdes praticas, faz parte do curso basico
porque fornece elementos para futuras disciplinas que estdo muito mais relacionadas a
parte pratica do curso. Um bom entendimento em Célculo 1 garante menores dificuldades
na manipulagio desta “ferramenta” em outros Campos. O aluno, ndo percebendo isso ndo

consegue ver o sentido deste estudo, assim resumindo:



Uma das especificidades do Calculo, ao desenvolver o estudo das fungdes, é a
de estudar a taxa de variagdo de uma fungdo, ou seja diferentes maneiras
pelas quais uma fungdo cresce ou decresce num intervalo ou determinado
ponto de um intervalo. A idéia fundamental é a de que uma curva, localmente,
pode ser aproximada por uma req, onde as caracteristicas de
proporcionalidade  constituem  um elemento facilitador na andlise e
compreensdo dos processos envolvidos (Barufi, 1999, p.02).

O suporte para todo o trabalho desenvolvido veio da Redacio Matematica e da
Resolugio de Problemas em Matematica (mais especificamente a problematizagdo do
contendo). A redagdo aparece como intermediadora na busca da construgio dos conceitos
principais no estudo do Caleulo: Limite, continuidade e derivada. A problematizagio €
usada como um recurso a mais, objetivando dar sentido a todo este estudo.

Na certeza de que este trabalho € apenas um comego para futuras mudangas no
ensino, que ele traga novos elementos para pensarmos mais sobre nossas praticas

pedagogicas, muito faladas em nivel de ensino intermediario e médio; mas tdo ignoradas

em nivel universitario.

Uma retomada ao porqué de se ensinar Matematica...

O que esperamos do ensino e aprendizado em matemdtica, em especial ao
trabatharmos com o Céleulo 1?7 O que desejamos que nossos alunos sejam capazes de
realizar ao final de um semestre de estudos 27 Pensarmos nestas questdes é refletirmos,

entre outras coisas, sobre o objetivo de ensinarmos matematica.

E verdade que, para por em funcionamento um televisor ou um automovel
pode-se prescindir completamente do significado das agdes realizadas; no
entanto, alguém que se disponha a produzir tais objetos dificilmente logrard
seu intento sem uma clara compreensdo de cada etapa do processo de
produgdio.(Machado, 1 993,p.114)



Ensinar matematica nio se reduz a ensinar o aluno calcular Perceber a matematica por
este tinico angulo ¢ empobrecer em demasia uma disciplina que traz em seu bojo elementos
essenciais para a compreensdo da realidade .Fazer com que o aluno se veja capaz de
aprendé-la através de seus erros, fazendo anlises, conjecturas, refutagdes, descobrindo-se
como alguém que revé estratégias, resolugdes é contribuir para uma formago mais ampla
e significativa dos educandos. S3o eles produtores ou usudrios? Serd que estamos
refletindo sobre  nossa pratica pedagogica? Estamos formando alunos para qual
perspectiva? Se tratarmos o aluno como um coadjuvante no processo de ensino, estaremos
reduzindo-o a esta condigio de usurio, refor¢ando-a 4 medida que nos utilizamos de uma
anica forma de avaliar, um unico estilo de ministrar aulas, contribuindo assim para que a
matematica continue sendo um “mito”, algo reservado para poucos, 0s escolhidos.

Para a grande maioria das pessoas, O fato de a matematica ser considerada uma
disciptina dificil esta tdo presente que passou a ser uma regra aceita com resignagdo. Qual
¢ o professor que nunca ouviu 0 aluno dizer que ndo tem “dom” para a matemética? Ou
que nio tenha se sentido como um verdadeiro “iluminado” por ter escolhido dar aulas de
um assunto que muitas vezes é temido?

O ensino da matematica tem sido pautado por uma instrugdo mecénica, utilizando-se
de receitas prontas e acabadas onde se da um modelo e o aluno o repete. Uma
aprendizagem significativa € impossivel nestes termos.

Refletindo sobre nossas condutas, enquanto professores de matematica, estaremos
pensando sobre 0 que estamos fazendo para que nossos alunos construam conhecimentos
matematicos, que contribui¢des estamos dando na formagdo de cidadfios que poderdo
desenvolver atitudes, habilidades e competéncia para analisar dados, fazer escolhas,
resolver problemas. Para tanto, o ambiente da sala de aula precisa ser transformado,

constituindo-se em contexto inquiridor, mais desafiador — lugar de dividas e reflexdes que



ofereca meios para que OS alunios consigam raciocinar mais, elevando também a
compreensdo de novos conceitos.

Para um aprendizado eficaz faz-se necessaria uma integragdo entre OS objetivos
matematicos que se espera alcangar € a metodologia adequada. O papel do professor ndo é
mais o de um disseminador de informagdes, mas de alguém que dirige e orienta um

processo.

Experiéncias que sejam planejadas de modo a favorecer a independéncia
crescente ¢ a curiosidade intelectual continuada dos alunos, encorajd-los-do a
tornarem-se eles proprios diretores da sua aprendizagem entregando-se
regularmente G0 processo de construcdo, simbolizagdo, aplicagdo €
generalizacdo dos conceitos matematicos(qNCTM, 1 991, p.148).

Todo o meu estudo foi realizado tendo como objetivo principal a formagdo dos
conceitos: derivada, limite & continuidade intermediados pela linguagem escrita (redacdo) e
oral (trabalhos em grupos) buscando, desta maneira, um ensino de Calculo I em que 08
alunos se percebessem €OMO pessoas capazes de construirem O SCU conhecimento
matematico, compreendendo também toda a “logica” existente por tras destes conteidos

especificos.

BUSCANDO OS FUNDAMENTOS — O REFERENCIAL TEORICO

Todo professor que s€ utiliza da redagdio em aulas de matematica acredita que este
recurso contribui para um melhor desenvolvimento do aprendizado de seus alunos. S&o
varias as publicac,:f‘)es2 existentes que vém reforgar esta visio e nfio s30 menos NUMErosos

os artigos que nos ddo maneiras diferenciadas de nos utilizarmos dela.

| Wriling to Leant = Connotly, Viardi - USA, 1589
CUsing Wriling 0 Tl_c_u_chj}l;nlwma_tg;s _Sterretl - USA, 1982

ey e



Nio é dificil encontrarmos 08 meios para a utilizagdo da redacdo em sala de aula,
dificil é nos depararmos com explicagdes mais abrangentes do porqué disso. E perceptivel
a mudanga nos alunos apos serem expostos & atividades de escrita, mas quais seriam 0S
fundamentos deste trabalho? Se a redacdo em matematica tem conseguido elevar o nivel de
compreensdo dos alunos, como isso tem se dado? Burken (1989), em seu artigo: Using
Writing to Assist Learning in College Mathematics Classes, chama nossa atengdo no
sentido de buscarmos maneiras para evidenciar mais o efeito da atividade escrita no
aprendizado em sala de aula.

Ao escolher a redagdo como O alicerce de todo o nosso trabalho de pesquisa
buscamos vislumbrar respostas também para estes questionamentos. Se a linguagem escrita
em aulas de matematica pode levar o aluno a aprender matematica, quais seriam 08
elementos que poderiam justificar essa melhoria no aprendizado?

Primeiramente, faz-s¢ necessaria uma explicagio sobre 0 que estamos designando
por redagio matematica. Toda e qualquer atividade desenvolvida em sala de aula ou outro
ambiente, € que seja intermediada pela escrita, € uma forma de redagdo em matematica: As
cartas, os diarios, criacbes de gibi, poesias ou parddias musicais. Acresceniamos o estudo
dirigido — individual ou em grupo = bem como roteiros de estudo para laboratério, ambos
com modificagdes que incorporem a escrita.

A redagio fica mais explicita para 0 aluno quando se pede, por exemplo, que ele
escreva uma carta; nos trabalhos que possuem questdes para serem respondidas, eles ja ndo

percebem facilmente que estdo trabalhando com a redacdo.
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E por qué nos utilizarmos da escrita?

Contribuicdes de Vygotsky

Ao trabalharmos a escrita em sala de aula estamos entrando no terreno da
linguagem ¢ esta forma de comunicagdo, assim como 2 fala, contribui para 0
desenvolvimento cognitivo dos alunos, exercitando inclusive a percepgiio; “O pensamento
implica a unidade da linguagem e do pensamento, podendo-se afirmar que, sem a
linguagem (que ndo tem que Ser necessariamente sonora), 0 pensamento conceitual seria
irrealizavel” (Barbosa, 1997,p.64).

A linguagem € a percepgdo estdo tio ligadas que mesmo nas solugdes de problemas
nio verbais, se o problema for resolvido sem a emissdo de nenhum som, ainda assim a
linguagem tem papel no resultado {cf. Vygotsky, 1998b, p.43).

Sem desconsiderar as outras formas de linguagem, estaremos discorrendo sobre a
linguagem escrita porque ela foi a intermediadora no processo de busca de apreensdo dos
conceitos neste estudo. Baseada no significado formal das palavras a escrita requer uma
mator compreensdo do sentido das mesmas, € isso exigira também um trabalho de
elaboragdo por parte de quem escreve.

Na fala também se faz uma elaboragdo:* A fala requer um processamento seqilencial.
Os elementos, separadamente, sdo rot{jlados e, entdo, conectados numa estrutura de
sentenca, tornando a fala essencialmente analitica.”(Vygotsky,1998b, p.43),0u seja, tanto
na fala quanto na escrita estamos direcionando 0s processos mentais com a ajuda das

palavras € iss0 € de suma importéncia dentro da formagéo dos conceitos.
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FEscrever ¢ uma das funges culturais tipicas do comportamento humano. Em
primeiro lugar, pressupde 0 uso funcional de certos objetos e expedientes
como signos e Simbolos. Em vez de armazenar diretamente a idéia em sua
memoria, uma pessoa escreve-a, registra-a fazendo uma marca que, quando
observada, trard de volta a mente a idéia registrada. A acomodagdo direta d
tarefa é substituida por uma técnica complexa que se realiza por media¢do
(Luria, 1998, p.99).

Nio estamos, em nenhum momento, desconsiderando a importancia do discurso oral
durante o aprendizado, mas a énfase maior foi dada & atividade escrita. O trabaltho em
grupo foi um elemento também bastante explorando neste estudo. Ao adotarmos Vygotsky
como o nosso referencial principal, seria jmpossivel ndo destacar a importancia da
participagdo do outro no processo de elaboracdo, reestruturagio e formagdio dos conceitos.
“E na interagdo social & por meio de signos que se d4 o desenvolvimento das funcdes
psiquicas superiores” (Moyses, 1997,p.27)

Mas, a escrita diferencia-se da fala. E quais seriam 0S8 elementos contidos neste
trabatho de elaboragdo que estariam nos ajudando a justificar a opgdo por trabalhos escritos

em aula?

A escrita exige um trabalho consciente porque a sud relagdo com a fala
interior é diferente da relagdo com a fala oral. Esta altima precede a interior €
pressupde a sud existéncia (o ato de escrever implica uma tradugdo a partir da
fala interior). Mas a gramdtica do pensamenio ndo é igual nos dois casos.
Poder-se-ia até mesmo dizer que @ sintaxe da fala interior é exatamente oposta
a sintaxe da escrita, permanecendo a fala oral numa posicdo intermedidria
(Vygotsky, 1998a, p.124).

Durante o processo de escrita € necessario que nos distanciemos da situagao,
trabalhando de forma que aquele que 1& possa entender o “sentido” que estamos dando,
pois a verdadeira comunicagdo depende disso. Trabalhar com o sentido € diferente de
trabalhar com O significado, este Gltimo é mais estavel enquanto que O primeiro pode sofrer

alteracoes, € aqui entramos no campo da semantica.
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O sentido de uma palavra depende da forma com que estd sendo empregada,
isto é, do contexto que ela surge. O seu significado, no entanto, permanece
relativamente estavel. E formado por enlaces que foram sendo associados a

palavra ao longo do tempo, o que faz com que se considere o significado um
sistema estavel de generalizacdes, compartilhado por diferentes pessoas

embora com niveis de profundidade e amplitude diferentes (Moyses,
1997,p.39).

Uma palavra pode ter varios sentidos dependendo do contexto em que se encontra.
Diferentes sentidos da mesma palavra podem ser facilmente encontrados em Matematica,
seu significado é a parte mais estivel. E se ndo ha uma correspondéncia entre os sentidos
dados pelos interlocutores durante a comunicagdo, esta ndo existira. “Ndo sdo apenas 08
surdos que ndo conseguem se entender, mas quaisquer pessoas que atribuem um
significado diferente & mesma palavra, ou que sustentam ponto de vista diferentes”
(Vygotsky, 1998a, p.176).

Assim como a escrita, a fala ndo se di de maneira linear, como se pudéssemos
simplesmente “vocalizar” tudo que se passa em nossa mente; para melhor entendermos
este Processo precisamos recorrer ac que Vygotsky (1998) denomina fala interior.

Nio perdendo de vista que o objetivo ¢ comunicar, ¢ ressaltando que a
comunicacio so acontece quando aquele que fala o faz utilizando-se de palavras que
encontrard naquele que ouve (ou l€) o mesmo sentido, neste ttabalho de elaborac¢éo
teremos o pensamento e a palavra criando, em um movimento, a fala interior.E quais
seriam as caracteristicas desta fala? No que ela difere da fala social?

A fala interior ¢ completamente diferente da fala que exteriorizamos, mais
condensada. Ela trabalha com a seméntica, na qual ocorre um predominio do sentido sobre
o significado. Poderiamos dizer que ela € um pensamento que expressa significados puros.
Sendo sempre dinimica, instdvel e inconstante, a fala “flutua entre a palavra e o
pensamento, os dois componentes mais ou menos estdveis, mais ou menos solidamente

delineados do pensamento verbal” (Vygotsky, 1998a, p.185). Aqui chegamos a outro
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conceito chave para entender 0s beneficios da escrita: O pensamento verbal que vai se
transformar em linguagem, € consequentemente, em comunicagdo. Toda fala interior nasce

das relagdes entre o pensamento, a palavraeo significado.

Um interlocutor em geral leva varios minutos para manifestar um pensamento.
Em sua mente, o pensamenio esi¢ presenie em Sud totalidade e num sO
momento, mas na fala tem que ser desenvolvido em uma seqiiéncia. Um
pensamento pode ser comparado a uma nuvem descarregando wma chuva de
palavras. Exatamente porque um pensamento ndo lem um equivalente
imediato em palavras, a transigdo do pensamento para a palavra passa pelo
significado (grifos meus) (Vygotsky, 1998a, p.186).

Para que haja comunica¢do, O movimento tem que ser do pensamento para ©
significado e em seguida a palavra que trara o sentido. Esta relagio pode ser vista no mapa
dos conceitos principais de Vygotsky (anexo L, p.103). Chegamos, assim, a reflexdo, afinal
¢ ela que esta permeando este processo, fazendo com que possamos chegar a generalizagdo
que ¢ outro elemento requerido pela verdadeira comunicagido e para a formag@o dos

conceitos.

Um conceito se forma ndo pela interagdo das associagdes, mas mediante uma
operagdo intelectual em que todas as fungbes mentais elementares participam
de uma combinagdo especifica. Essa operagdo ¢ dirigida pelo uso das
palavras como 0 meio para centrar ativamente & atencdo, abstrair
determinados tragos, sintetizi-los € simbolizd-los por meio de um signo
(grifos meus) (Vygotsky, 1998a, p.101).

O pensamento verbal vem como resultado do complexo relacionamento entre o
pensamento € a palavra. Um pensamento ndo é apenas expresso pelas palavras, € por meio
delas que ele passa a existir.

Ha um continuo movimento entre a palavra, significado, pensamento. Na formagdo
de um pensamento estao as palavras que irdo “representa-lo. Ao pensar nos utilizamos
destes “instrumentos”, destes “signos” que, carregados de significados, comunicam uma

idéia, um fato, um conceito. E a tendéncia € que ocorra uma aglutinagdo, ou seja, varias
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palavras poderdo se fundir numa Gnica e esta nova palavra nio expressara apenas uma
idéia de certa complexidade, mas designara todos os elementos contidos nesta idéia.

Por exemplo, a0 perguntarmos para 08 nossos alunos o que ¢ Derivada, buscamos
obter respostas que contenham informages variadas sobre este conceito. Esperamos
explicagdes a cerca de aspectos algébricos ¢ geométricos sem desprezar tambeém ©
entendimento com relagdo a aplicagdo pratica da derivada, pois a forch;io de um conceito
compreende todos estes aspectos.

A palavra ndo s6 separa um traco, também generaliza as coisas, as inclui em
determinadas categorias e esta sud fungdo ¢ uma das mais importantes. Ao
generalizar os objetos, a palavra converie-se em um instrumento de abstragdo
e generalizagdo, que é a operagdo mais importante da consciéncia {Luria,
1998,p.37).

Formar um conceito ¢ muito mais do que simplesmente memoriza-lo, saber defini-
lo. A formagdo do conceito requer discriminagdo ¢ generalizagdo. A discriminacdo faz com
que poSSamos distinguir um conceito de outro. A generalizagdo faz com que posSamos
estender este conceito a outros exemplos a ¢le relacionados. “Como resultado da abstragao
se obtém um novo objeto idealizado que pode ser “manipulado” sob novas condigbes, que
nio eram permitidas muitas vezes Com O objeto inicial” (Barbosa, 1997, p.61).

Estar apto a “falar” , escrever sobre determinado conceito ¢ apenas uma parte deste
processo. E assim como em qualquer conhecimento, 0 conceito é construido e para que ele
ultrapasse o campo da simples definigo ¢ necessario que em nossas metodologias de
ensino haja espago para todo este exercicio de discriminacdo e generalizagao. Fazendo com
que o aluno estabeleca relagdes, trabalhe exercicios que ndo sejam rotineiros, lidando com
exemplos, 0s mais variados, estaremos dando um passo a mais na significagdo. no

aprendizado. “No plano psicologico, a formagao do conceito consistiria em construgoes de

conexdes de um objeto determinado em relagdo a outros objetos” (Barbosa , 1997, p.69).
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Construir conexdes, estabelecer relagbes € o que €speramos que NOSSOS alunos
sejam capazes de fazer e ndo apenas memorizar regras, definigdes, demonstragdes
matematicas. A metafora da “rede” faz com que percebamos o conhecimento como algo
vivo, que se constréi. Cada né desta rede é um feixe de relagdes, tudo esta interligado € o
movimento existe. Ao descobrirmos novos significados, novas relagbes vdo sendo feitas,
novos nds se constituem e toda a rede ¢ importante . Rompe-se assim com a idéia de algo
linear e estatico.

A palavra ganha uma importancia maior porque ela sera também uma das
responsaveis por novas relagdes, novas visdes, novas interpretagdes da realidade a partir do
momento que o sentido que lhe for atribuido em determinada tarefa supere e/ou acrescente
novos elementos para a visdo particular. Sim, o discurso dara o sentido de acordo com ©
contexto em que ele esta sendo desenvolvido.

Ao esperar que nossos alunos estejam mais “falantes” (no sentido de comunicar seu
pensamento matematico), almejamos que nesta fala possamos perceber elementos destas
relagBes entre conceitos, definicdes, generalizagdes, exemplos, conclusdes, analises,
sinteses. Durante o exercicio de “escolher” as palavras para comunicar algum conceito
matemético, estaremos dando ao aluno a oportunidade de refletir sobre estes conceitos
esperando que ele esteja compartilhando nossas visdes.

O significado estard associado a4 palavra. Para compartilharmos visdes faz-se
necessario que o sentido que estamos dando seja © mesmo para quem 1é ou escuta.
Mauricio de Souza, a0 criar 0 seu personagem Chico Bento, brinca com esta interpretagao
diferenciada de sentidos que pode ocorrer nas aulas de matematica . As relagdes que Chico

Bento estabelece ndo estdo nada proximas do sentido dado por sua professora.
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Em uma das diversas estorias em quadrinhos“ deste personagem, a professora
propde aos alunos que eles coloquem os nuimeros entre parénteses para resolverem uma
pequena equagao matematica. Chico Bento, entdo, sem titubear, responde:

- Ah, fessora num vai da naum, naum tem nenhum primo meu aqui na
sala !

Outro exemplo bastante interessante de como 0s sentidos diferenciados podem
interferir no aprendizado pode ser visto no desenho animado “Donald no pais da
Matemagica”. Ao entrar neste pais, Donald passa por uma floresta que possui Arvores com
raizes quadradas. Esse exemplo é um extremo, sem davida, mas que pode acontecer
guando ndio nos preocupamos com oS sentidos das palavras e ¢ contexto em que elas
surgem.

Ao trabalhar com a linguagem esperamos que 0S8 alunos estabelecam relagGes,
associagdes, pensem sobre 08 sentidos; e ao pedir um trabalho em que a linguagem escrita
tenha maior evidéncia, esperamos que 0s alunos escotham palavras que elucidem o sentido
matematico desejado. Sim, porque o entendimento é proporcional a0 significado, “uma
palavra sem significado & um som vazio” (Vygotsky, 1998a, p.06).

A medida que entendermos, encontraremos palavras para expressar ess¢
entendimento. A palavra evoca em nossa consciéncia elementos diferenciados que irdo
compor idéias, relagdes. Uma palavra ndo se refere a um objeto isolado, mas a um grupo
ou classe. Ao pedir ao aluno que escreva, estaremos pedindo a ele que reflita e faga
generalizagdes trabalhando com a formagio € estruturagdo de novos conceitos. Quando ©
conceito ja esta amadurecido, sempre havera uma palavra disponivel para fazer referéncia

(Tolstoi), defini-lo, explica-lo e isso necessariamentie passa pela significacdo.

* Historias em quadrinhos - Chico Bento — Mauricio de Souza - 1995
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E a formago de conceitos até aqui discutida procura superar aquela idéia anterior a
Vygotsky de que o conceito era uma imagem modificada, transformada, pela qual se teria
uma perspectiva de certos tragos semelhantes, sobressaindo-se em relagido a outros tragos
casuais, estes diluindo-se entre si (Cf Barbosa, 1997, p.68). Também n3oc estamos

considerando a formagdo de conceitos oriunda da logica formal apenas.

Do ponto de vista da logica formal, o conceito é tido como o conjunto de
tragos de certo objeto, pessoa, fendmenc ou situacdo que podem ser
classificados como “tracos gerais”. Esses fracos seriam percebidos pelo
sujeito de tal forma que para compreendé-los ter-se-ia de estabelecer cerfo
distanciamenio, de forma a destaca-los da série ou grupo de inser¢do dos
objetos. Procurar-se-ia, pois, algo que fosse uma “marca” imutavel em cada
objeto (pessoa ou situagdo) e que em delerminados momentos ou aspectos
coincidiria com outros objetos, pessoas ou situagoes (Barbosa, 1997, p.68).

Ao escrever o aluno esta lidando com o signo (a palavra) que constitui um meio
béasico para dominar e dirigir os processos mentais. Barbosa (1997) chama a nossa atengdo
para o fato de que o essencial ndo estd em cada objeto da reflexdo (o signo ou a palavra),
mas o fato de operarmos, simultaneamente, com todo um sistema, estabelecendo, assim,
conexdes muito mais complexas do que na simples comparagdo entre os dois objetos ou
duas categorias (Cf Barbosa, 1997, p.70).

N&o ha como pensar em um aprendizado eficaz que ndo passe necessariamente
pelo “sentido”, pela significagio. Ao buscar um aluno que tenha compreensdo dos
conceitos esperamos que ele seja capaz de realizar todas as etapas deste processo, ou seja.
discrimine, exemplifique, generalize e estabeleca relagdes. “O conceito ndo pode ser
conhecido através de uma metafora de “fotografia coletiva”, na qual se diluiriam os
sujeitos na busca de um Gnico trago comum, desconsiderando as diversidades e as historias

de cada um. Para conhecermos um conceito, precisamos compreender suas relagdes, suas

conexdes, o seu papel na mesmas” (Barbosa, 1997, p.69).
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A resoluciio de problemas — A problematizaciio do conteado

Cada vez mais procura-se ensinar uma matematica que nio esteja dissociada do dia-

a-dia, até porque o conteudo encontra na resolugo de problemas o seu “sentido”.

Se professor e alunos defrontam-se com sentengas, regras e simbolos
matematicos sem que nenhum deles consiga dar sentido e significado a tal
simbologia, entdo a escola continua a negar ao aluno — especialmente aquele
que freqiienta a escola publica — uma das formas essenciais de ler, interprefar
e explicar o mundo (Moysés , 1997, p.67).

E importante ressaltarmos que existem conteidos que nio poderdo encontrar
situagdes praticas que O {lustrem mas que terdo, com certeza, justificativas para estarem
sendo ensinados.

E necessario entendermos que 2 resolugiio de problemas é muito maior do que
simplesmente buscar um problema que possua no Seu algoritmo de resoluclo partes dos
conteddos estudados. Esta seria apenas uma das maneiras de aplicarmos problemas em sala

de aula. Contextualizar o conhecimento vai muito além disso.

O que hd no contexto que favorece a aprendizagem é que ele permite que nao
se perca o fio do raciocinio ao se resolver um problema matematico.
Mantendo-se o sentido do todo e de cada operagdio mental, em particular, estd-
se mais apto a resolver adequadamente 0 problema, como também a transferir
para novas situagbes o conhecimento construido na pratica (Moyses,
1997,p.68).

Podemos trabathar dentro da resolucdo de problemas com a problematizagio do
conteudo, para tanto, faz-se necessario uma estruturagao destes conteudos que obedega a
logica conveniente a um aprendizado efetivo, logica esta que nem sempre é concomitante

com a distribuigiio encontrada nos livros didaticos.
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Seguir a ordem do livro diddtico nem sempre vai garantir que os conteidos
estejam na melhor seqiiéncia para produzir um aprendizado significativo, pois
o livro diddtico mostra um caminho proposto pelo autor, para viabilizar a sua
concepgiio de como o conhecimento no Cilculo pode ou deve ser construido
(grifos meus) (Barufi, 1999,p.50).

Outro aspecto importante da resolugdo de problemas em Matematica € o fato de que
ela da ao aluno a oportunidade de raciocinar, de ler, de interpretar, analisar, encontrar
respostas, verificar se estas respostas estdo corretas; enfim, ¢ um exercicio excelente que

exigira novas elaboragdes por parte dos alunos.

O processo de problematizagdo é fundamental, se o professor pretende que 0
aluno construa os significados para dai ser possivel a compreensdo do
conhecimento desejado. Sem uma metodologia problematizadora o professor
corre o risco de tentar apenas transmitir seu proprio conhecimento, pronio ¢
estruturado, que o aluno ndo conseguird articular se ndo tiver significado para
ele, se ndo responder a algum problema que seja seu, especial, desafiador,
interessante (Barufi, 1999,p.30).

Trabalhando com a resolugio de problemas estamos também nos utilizando da
heuristica . George Polya foi o grande representante do método heuristico. Dentro dos
passos para a resolugio de problemas esta todo um exercicio de raciocinio, leitura,
inferéncia, calculos, analises de resultados. Dar ao aluno a oportunidade de vivenciar €
resolver problemas ¢ estar contribuindo para a sua formagdo proﬁssipnai de maneira impar
e elevando seu conhecimento matematico & medida que ele trabalhe em exercicios que
exijam mais.

Ao professor cabe a dificil tarefa de dosar os niveis de dificuldade escolhendo
problemas que ndo sejam tdo dificeis que constituam um obstaculo, nem tdo faceis que nao
desafiem. Durante este processo: “O professor deve colocar-se no lugar do aluno, perceber
o ponto de vista deste, procurar compreender o que se passa em sua cabega e fazer uma
pergunta ou indicar um passo que poderia ter ocorrido ao proprio estudante” (Polya, 1978,

p.2 apud Baraldi, 1999).
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E parte de nossos objetivos enquanto professores fazer com que o aluno, ao se
deparar com um problema, seja capaz de analisa-lo, resolvé-lo de maneira consciente e
saber refletir sobre o que fez . Desta maneira modifica-se 0 modo de perceber 0 processo

de aprendizagem.

O processo de aprendizado implica em parte, sem duvida, na apreensdo e
compreensdo de definicdes claras e operacionais, ordenagdo e estruturacdo
das percepgdes e idéias, na formalizagdo das experiéncias do conhecimento
através de conceitos, na aquisigdo de competéncias (habilidades, tipo de
pensamento elc) especificas. Ademais, simultaneamente, aprender envolve
também voltar-se a lidar com o imprevisto, pensar de forma nova o que vai
sendo colocado cotidianamente como tarefa a ser resolvida (Barbosa,
1986,p.125).

Ao propormos a linguagem escrita em aulas de matematica buscamos uma
aprendizagem mais eficaz com relagdo aos conceitos fundamentais do Calculo I e também
a superagdo de um ensino moldado em paradigmas tradicionais onde um faz e o outro
repete. Se aprender envolve também voltar a lidar com o imprevisto, pensar de forma nova
o que vai sendo colocado cotidianamente como tarefa a ser resolvida — na formagéo de

futuros profissionais — isso néo ¢ apenas fundamental, é essencial.

Vygotsky (1998a) ressalta outro fator na utilizagdo dos problemas:

A presenga de um problema que exige a formagdo de conceitos, ndo pode, por
si 56, ser considerada a causa do processo, muito embora as tarefas com que
os jovens se deparam qo ingressar no mundo cultural, profissional e civico dos
adultos sejam, sem diuvida, um fator imporianie para o surgimento do
pensamento conceitual. Se ¢ meio ambiente ndo apresenta nenhuma dessas
tarefas ao adolescente, ndo lhe faz novas exigéncias e noOvos objetos, o seu
raciocinio ndo conseguird alingir os estdgios mais elevados, ou S0 08
alcangara com grande atraso (p.72-73).

A falta de situagdes em que o aluno possa perceber o significado faz com ele
memorize regras apenas. A utilizagdo do célculo pode ser vista na analise grafica de gases

(Fisica), crescimento populacional (Biologia), titulagio de um acido (Quimica), entre
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outros. Dar a oportunidade para os alunos perceberem tais aplicagBes é também contribuir
para a significacio do conteido estudado. Considerando a expectativa das teorias
pedagogicas atuais, no sentido de que o conhecimento seja construido pelos estudantes,
nio podemos esperar que a apresentagdo do conhecimento estruturado, corretamente
logico, seja suficiente para garantir a aprendizagem, no sentido de apropriagdo por parte do

aluno” (Barufi, 1999,p.150).
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CariTuLo 11

METODOLOGIA E ANALISES DOS DADOS

1. Modelo de Estudo e Selegiio dos Sujeitos

Optamos por realizar nosso estudo através da abordagem do tipo etnografico - com
o contato direto com o5 sﬁjeitos envolvidos. Esta pesquisa ¢ qualitativa 4 medida que
busca fazer um questionamento ao ensino até hoje ministrado tentando estabelecer novos
pardmetros: “trata-se de mostrar as tensdes que existem entre o que € € 0 que podena ser,
de desmistificar os bloqueios & transformagdo ou de explorar possiveis agdes” (Thiollent,
1995, p.49).

Este trabalho foi realizado em uma turma de Agronomia da Universidade Federal
de Goias, durante os meses de abril, maio, junho, agosto e setembro do ano de 1999. As
aulas eram de 1,5 hora de duragdo, duas vezes por semana.

Em alguns momentos tivemos aulas também no Laboratério de Informatica.

A turma era composta por 36 alunos, sendo que a freqiiéncia as aulas girava em
torno de 34 alunos, pois alguns destes eram dependentes, ndo sendo obrigados a
assistirem a todas as aulas.

A énfase maior aqui ¢ dada ao processo e nac somente aos resultados finais. “A
pesquisa etnografica busca a formulagdo de hipoteses, conceitos, abstragdes, teorias e na
sua testagem (...) O que esse tipo de pesquisa visa & a descoberta de novos conceitos,
novas relacdes, novas formas de entendimento da realidade” (Grifos meus) (Andre,
1995, p.30).

Em nenhum momento desprezamos, 0S aspectos quantitativos, pois, como afirma

Dias Sobrinho (1997), “Quantidade e qualidade sdo dimensdes inseparaveis de uma



23

mesma realidade. Portanto, enfatizar uma delas € uma opgdo metodologica que se
justifica em face da escolha de objetivos™ (p.83).

Dentro desta perspectiva o estudo de caso procura retratar ainda mais o estudo
buscando aprofundar os dados gerais, a interpretago que fo1 dada naquele contexto,
criando a oportunidade de se entender “singularidades” existentes.

Em um primeiro momento os alunos responderam um questiondrio geral (anexo 11,
p.103) que teve como objetivo obter informagdes gerais com relagdo a conteidos que
eram pré - requisitos ao aprendizado de Calculo 1. Procuramos com isso verificar se,
como nos anos anteriores, a turma apresentaria dificuldades como: identificar as
coordenadas de um ponto, interpretar a notagdo de intervalos, operar substitui¢des
simples na determinagdo da imagem de determinado ponto do dominio dada a lei de
formagdo da funcio etc.

Toda a distribuicio do conteitddo encontra-se nas etapas do cronograma (anexo I1I,
p.115). Eles foram, em alguns momentos, propositadamente mudados de lugar com a
finalidade de se conseguir uma maior significagdo dos conceitos.

A abordagem também foi modificada visando & significagdo. E como foi
estruturada esta mudanca?

A taxa de varacio ¢ uma parte do estudo de aplicagdes de derivada que
aparentemente causa medo ao aluno. Ele, normalmente, no ¢ capaz de perceber a taxa
como algo que fez parte do estudo da derivada, bem como sua interpreta¢do. E os
professores, muitas vezes, também ndo tém clara a importdncia deste estudo. Em seus
discursos enfatizam a importincia do mesmo, mas na pratica ndo dedicam muito tempo a
ele. Silva (1988), em sua pesquisa: Discurso de alguns professores sobre taxas de

varia¢do, chama a nossa atengdio para isso.
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Quanto ao tempo que o professor dedica ao conteudo taxa de variagio
introduzido quando na apresentagdo de derivada, dedica-se, ao seu
desenvolvimento, uma ou duas aulas onde alguns exemplos sdo, rapidamente,
resolvidos. {...) A “rapidez” que caracteriza o tratamento do conteiido em
sala de aula, so faz indicar wma incompatibilidade aparente entre a
importdncia e profundidade (p.69).

Em nossa pesquisa, desde o primeiro dia de aula comecei a falar em taxa de
variagdo. O objetivo principal disto foi o de fazer o aluno acostumar-se com esta nova
terminologia. A significacdo viria na interpretagiio. O coeficiente angular (tdo estudado
no segundo grau) recebia agora um “novo” nome e também um outro significado. O de
um “indicador” de relagio entre duas grandezas. E aqui, revisamos fungles. Ao
diferenciar taxa de varia¢do de taxa média e de taxa de varia¢fio no ponto, o aluno ja pode
perceber o que viria a ser a derivada.

A problematizagdo do conteiido vem ao encontro do significado mostrando os elos
existentes em descobertas que pareciam ser totalmente sem conexdes. Um exemplo:
Muitas vezes o estudo do limite precede o estudo da derivada. Fica-se muito tempo nas
propriedades operatorias do limite, tipos de limite; depois disso volta-se ao estudo da
derivada e, na grande maioria das vezes, o aluno nio percebe relagdo alguma entre um
estudo ¢ outro.

Ao procurarmos um ensinc em que os aprendizes possam atuar de forma mais
independente, ¢ necessario criar oportunidades para isso, oferecer momentos em que haja
discussdo, reflexio. Sempre com o objetivo de problematizar os conteudos para que os
significados fossem apreendidos, a derivada foi trabalhada inicialmente de forma mais
intuitiva,. O conceito de limite veio como uma conseqiéncia {(uma necessidade). A
continuidade também foi colocada de maneira que o aluno pudesse entender a
importancia do estudo de limite. A heuristica foi fundamental neste processo. Atraves de

questionamentos, o aluno ia refletindo mais e mais sobre cada novo conceito.
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Ao pensarmos numa problematiza¢iio do conteido que envolva a derivada o aluno
ira perceber que a derivada relaciona-se com o limite, que as regras de derivagio estio
intimamente ligadas ao limite e que é também por isso importante fazer todo este estudo.
Ao final do processo ele tem consciéncia de que tanto um quanto o outro s@o ferramentas
poderosas no estudo das fungdes e € esse o objetivo do Calculo I, aprofundar o estudo das
fungdes, oferecer maneiras diferenciadas e melhores de manipularmos as fungdes. Se niio
formos cuidadosos nossos alunos poderdo, ao final do semestre, ndo perceber a relagdo
existente entre conceitos como: continuidade, limite e derivada.

Ao final dos trés primeiros meses de estudo, o aluno ja poderia ser capaz de
entender as relaghes existentes entre estes conceitos (a atividade realizada no ultimo dia
de aula antes das férias — o Gibi [anexo IV, p.118] — teve como objetivo principal
verificar o aprendizado desta relagio).

Na retomada do estudo, foram sendo introduzidas as regras de derivagdo (sempre
com a idéia de: para qué 7) , a derivagio implicita e as aplicagdes gerais da derivada.

Todo o planejamento do curso esteve diretamente ligado ao objetive maior deste

estudo ~ um aprendizado significativo em Calculo L.

Nunca devemos pensar um planejamento pronto, imutdvel e definitivo.
Devemos antes acreditar que ele representa uma primeira aproximagdo de
medidas adequadas a uma determinada realidade, tornando-se, através de
sucessivos replanejamentos, cada vez mais apropriado para enfrentar a
problematica desta realidade. [istas medidas favorecem a passagem
gradativa de uma situagdo existente para wma situagdo desejoda (Turra,
1996, p.13).

Todas as atividades ou resumos que eram entregues para os alunos vinham com
pensamentos, pequenas reflexdes didrias com o objetivo de melhorar a auto — estima, auto
— confianga .Com isso buscamos alcan¢ar um dos objetivos principais da educagdo que ¢

o de mudar comportamentos trazendo para a sala de aula outros aspectos importantes da
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educagiio que também fazem parte da formagdio do homem, tais como: respeito a si,
respeito ao proximo, saber conviver, saber trabalhar em grupo.
O sentido da vida s6 pode ser aprendido pela propria pessoa, mas as atitudes

podem ser ensinadas. Mesmo que o professor ndo considere as atitudes como
objetivos destacados dentro de seu ensino, ndo pode ignorar que elas afetam
a interpretacgdo de tudo que se percebe(...} O prafessor que ndo se preocupa
com a formagdo de atitudes, esquece a importdncia dos sentimenios como
determinantes do comportamento (Turra, 1996, p.86).

A seguir, uma descrigio das atividades que foram desenvolvidas durante todo o

processo de estudo e que foram intermediados pela escrita de maneira mais explicita ou

nio.

Aulas no Laboratorio de Informatica

As aulas no laboratério de informatica foram desenvolvidas com a utilizagdo do
Graphmatica. Este programa possui um ambiente proprio para a construgio de graficos,
sendo possivel tragarmos até sete graficos em um mesmo plano cartesiano. Facil de ser
manipulado, nio requer conhecimentos especificos de computagdo. O aluno ao entrar no
laboratorio recebia um roteiro a ser seguido (anexo V, p.127 ; Anexo VI, p.129). O
trabalho era realizado em duplas ou trios.

Estas atividades tiveram como objetivos principas:

v Fazer com que os alunos testassem os graficos, analisassem e estabelecessem a relagdo
entre a lei de formacdo da fungdo e o grafico representado por ela identificando as
translagdes ocorridas.

« Reforcar a aprendizagem cooperativa dando espago para a discusséo.
» Reforgar e fixar o contetdo estudado.

v Mudar o ambiente de estudo

v Estimular 4 descoberta.

« Realizar atividade escrita indireta através de questionamentos pré- estabelecidos.
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Foram no total 8 aulas, sendo 2 nos 3 primeiros meses {(estudo das taxas e revisdo
de fun¢des) e 4 nos ultimos meses (aplicagBes da derivada — estudo das regites de

crescimento e decrescimento de fungdes, andlises e determinagSes de pontos criticos).

Redacdes

Também realizadas durante todo o processo de ensino, as redagdes tiveram como
objetivo principal :
v Auto — avaliagdo induzida (momento para o aluno refletir sobre o seu aprendizado - o
que sei, o que ainda ndo estd claro).
v Fixagédo do conteado.
v Orientagio para que o aluno, ao escrever, pensasse melhor sobre os conceitos
estudados, seus significados, relagdes com outros conceitos.
v Avaliagio da compreensdo destes conteudos.

Estas redagdes foram feitas de formas diferenciadas, incluindo questdes

discursivas nas avaliagtes formais (provas).

Estudos Dirigidos

Os estudos dirigidos, ao longo de todo o processo, tiveram como objetivos
principais:
« Melhorar a capacidade de compreensdo de leitura.
v Melhorar a capacidade de escrita (estruturagdo e organizagdo do pensamento).
v Lancar as idéias primeiras e gerais de um novo estudo.

Esses estudos foram feitos em grupo ou individualmente e tiveram como
caracteristicas principais o fato de possuirem questdes (perguntas) (Anexo VII, p.132;

Anexo VIII, p.135.}
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Aulas de Exercicios

As aulas de exercicios foram feitas de duas maneiras diferentes.

Algumas vezes os alunos eram propositadamente escolhidos {duplas ou trios),
outras vezes a sala ficava livre para trabalhar como quisesse {em grupo ou ndo).
Buscamos, desta maneira, “socializar o conhecimento” nos utilizando da Zona de

Desenvolvimento Proximal — outro conceito de extrema importancia na teoria de Vigotski

(1998b),

A zona de desenvolvimento proximal ¢é a distdncia entre o nivel de
desenvolvimento real, que se costuma determinar através da solucdo
independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento potencial,
determinado através da solugdo de problemas sob a orientacdo de um adulto
ou em colaboragdo com companheiros mais capazes (p.112).

Tais aulas tiveram como objetivos principais:
v Realizar aprendizagem cooperativa.
» Exercitar a capacidade de argumentar, refutar idéias.
v Aprender a “falar” e a “ouvir”.
» Colocar o conhecimento de “um™ frente ao conhecimento do “outro”.
« Trabathar com dificuldades especificas (de cada grupo ou aluno).

« Incentivar a socializagio do conhecimento, colocando alunos de diferentes niveis de
dificuldade para trabalharem em conjunto.
2, O diario da pesquisadora

Todo o caminhar da pesquisadora durante este processo encontra-se no didric

(anexo I[X, p.137).
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E por que nos utilizarmos do diario nesta pesquisa?

Foram varios os motivos que nos levaram a optar pelo diario; e ao falarmos em
uma abordagem qualitativa de estudo é mister que nds, enquanto pesquisadores -
professores, pessoas envolvidas e partes integrantes deste estudo possamos refletir sobre
nossas condutas realizando um exercicio de metacognigdo : “acreditamos que o exercicio
metacognitivo favorece um distanciamento do saber e do saber fazer ¢, conseqiientemente
a reflexio e a reelaboragio desses” (Darse, Carvalho, 1996, p.91).

Precisamos refletir sobre e na pratica (Novoa,1992).

Ao nos questionarmos sobre formas diferenciadas de ensino ndo ha como ndo nos
questionarmos enquanto “agentes” deste ensino ¢ a reflexéio durante a agdo € instrumento
de aprendizagem.“ No contato com a situagio pratica ndo sé se adquirem e constroem
novas teorias, esquemas e conceitos como se aprende O propric processo dialético da
aprendizagem.”(Gomez, 1992).

A outra vantagem da utilizacio do diario na pesquisa qualitativa refere-se ao fato

de podermos, através dele, fazer uma reflexdo distanciada.

O olhar distanciado sobre o objeto de aprendizagem (do que e do como
ensinar) permite ao aluno-professor refletir sobre o mesmo, e a estabelecer
confronto entre seu conhecimento prévio deste objeto e a nova aprendizagem,
levando-o, assim, a construgdo de um novo conhecimento, ou a compreender
tal objeto de maneira diferente de como o via antes (Darse, Carvalho, 1996,
p.93).

A escrita reflexiva neste estudo foi parte integrante da metodologia qualitativa,

pois, segundo Patton (1980):
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Os dados qualitativos constituem descrigbes detalhadas de situagdes,
acontecimentos, sujeitos, interacoes e condulas observadas: citagbes diretas
de pessoa acerca das suas experiéncias, atitudes, crengas e pensamentos: e
Jragmentos ou passagens completas de documentos correspondentes,
registros e historicos de casos. “Alcangar” o significado imediato das agbes
segundo a perspectiva do ator” é para Erickson (1986) o esforgo principal
da investigagdo qualitativa (Darse, Carvalho, 1996, p.98).

Ao buscarmos entender o processo educativo por uma perspectiva que ndo seja
apenas quantitativa, o diario do pesquisador traz varios elementos significativos para
pensarmos a nossa pratica. E o exercicio da escrita que desenvolvemos durante este
processo nos da outros beneficios: “ o processo de escrever ¢ multirrepresentacional e
integrativo. No desenvolvimento da narraciio escrita, o escritor manipula as diversas
formas de acesso a realidade: age, pensa e manipula imagens (olhos, mios e idéias
trabalham simultaneamente ¢ em interago” (Zalbalza, 1994, p.93).

Sem davida nenhuma o “pensar sobre a pratica na pratica” tem no diario da
pesquisa uma fonte de informagBes que trard ainda mais elementos para este ato de
reflexdo.

O material escolhido para as andlises foram aqueles que, aos olhos da
pesquisadora, seriam capazes de “desnudar” a apreensdo dos conceitos matematicos
fundamentais para o aprendizado em Calculo I, evidenciando também os varios
momentos que compuseram este estudo. Este material esta contido nas diversas
produgdes escritas dos alunos nas diferentes situagdes que compuseram as atividades em

sala de aula durante todo o processo da pesquisa.

Segundo Erickson {1990}
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A prépria coleta de dados é considerada um processo de investigagdo. Nunca
se focaliza apenas um nivel da situagdo como objeto da andlise, nenhum
evento ou fendmeno pode ser visto de forma isolada. E sua andlise ndo
ocorre de forma estanque num momento posterior a coleta de dados, mas
comega na coleta, com as reflexdes e decisdes que o pesquisador toma no

sentido de tragar um percurso, que vai da abordagem mais abrangente a
mais restrita (Garcez, 1998, p.90,91).

Para efetuar a analise da turma como um todo foram escolhidas atividades
mediadas pela redagio em momentos diferenciados: 2 cartas, 2 estudos dirigidos, 1
estudo desenvolvido no laboratério de informatica, gibi, questdes tedricas de 2 avaliagdes
formais (percentuais de acerto),1 questéo teorica de uma avaliacdo formal, as notas de 2

avaliagdes formais.

3. O tratamento dado ac material

O tratamento dado a este material teve como referéncia a andlise de conteudo
sendo realizada também a analise de discurso j& que o sentido era o que estavamos
buscando.

Toda a analise realizada foi pautada na busca dos sentidos matematicos, as
relagdes que o aluno fez, como ele discorreu sobre 0s conceitos.

Foi preciso mudar a forma de perceber o texto:

snquanio unidade pragmatica , que se constitui na interfocugdo | nao
importa a extensio do texto: pode ser uma palavra, um sintagma, um
conjunio de frases (escrito ou oral), o que importa é que funciona como
unidade de significagdo em relacdo “a situagdo. (...) A nog¢do de texto,
enquanto unidade de analise de discursos, requer gue se ullrapasse a Ho¢ao
de informagdo, assim como coloca a necessidade de se ir além do nivel
segmental. O texto ndo é soma de frases e ndo é fechado em si mesmo.
Portanto, ao se passar para o texto como unidade de discurso, se passa da
operagdo de segmentagdo para a de recorte. Passa-se da distribuicdo de
segmentos para a relagdo das partes com o todo, em que se procuram
estabelecer, através de recortes, unidades discursivas (Orlandi, 1993, p.22).
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E necessario ressaltar que a andlise por nos realizada diferencia-se da analise

realizada pela lingitistica, pois os objetivos de uma sdo diferentes dos da outra.

A linghiistica estuda a lingua para descrever o seu funcionamento. A andlise
de contetido procura conhecer aquilo que estd por tras das palavras sobre as
quais se debruca. A lingiiistica é um estudo da lingua, a andlise de contendo
é uma busca de outras realidades através das mensagens (Bardin, 1977,
p.44).

A utilizagio desta analise ¢, sobretudo, para que as “visbes” pessoais daquele que
investiga possam ser socializadas e “yerificadas” — Sera que aqueles que lerem este
material partithardo das idéias apresentadas ? Seria a minha leitura deste material véalida e
generalizavel?

Um dos aspectos mais importantes da analise de discurso é o enriquecimento da
feitura, e ao trabalharmos com a escrita este “saber ler"(que Orlandi define como “ saber
o que o texto diz e o que ele ndo diz, mas © constitui significativamente”) ¢ fundamental.

Se uma olhar imediato, espontdneo, é ja fecundo, ndo poderd uma leitura
atenta, aumentar a produtividade e a pertinéncia? Pela descoberta de
conteidos e estrutura que confirmam (o infirmam) o que se procura
demonstrar a proposito das mensagens, ou pelo esclarecimento de elementos
de significacdes suceptiveis de conduzir a uma descrigdo de mecanismos de
que a priori ndo detinhamos a compreensdo (Bardin, 1977, p.29).

Através desta analise estaremos verificando a confirmagdo ou ndo das nossas
hipoteses. E método empirico que vai depender do tipo de interpretagdo que se pretende,
Orlandi (1988) chama & atengfo para o fato de que:

Partimos de um “dado” e, quando definimos o “objeto” através da
metodologia, nos comprometemos ao mesmo lempo com uma teoria e com um
corpo de definiges, de acordo com as guais produzimos as correspondéncias
técnicas de andlise.(.) Ha uma relagdo necessaria enire 0 ohjeto, as
técnicas, a metodologia e a teoria na qual a andlise se sustenta (Orlandi,
1993, p.16).

E claro que temos consciéncia de todas as implicagBes existentes na produgdo de

um texto. Por mais “simples” que ele possa parecer existem a situagdo, 08

interlocutores, o contexto histérico — social, ideolégico , enfim as condigdes em que
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estes trabalhos foram realizados, € é claro que isso influencia, vezes que “A relagio
entre linguagem e exterioridade ¢ constitutiva. Essa ¢ uma relagfo orgénica e ndo
meramente adjetiva. Nio se dira, assim, que se acrescentam dados historicos para
melhor delimitar a significagio; dir-se-4 que 0 processo de significagiio é historico”
(Orlandi, 1988, p.18).

Mas, como ja ressaltamos anteriormente, o empréstimo vindo da analise do
contendo para a nossa anilise dos discursos (em nosso caso — da escrita), sem desprezar
todos estes fatores, estara dando maior énfase ao sentido matematico. E este aspecto que
mais nos interessa.

Buscando estes sentidos matematicos realizamos um recorte tematico, ou seja, de
todo o material escrito focalizamos nossa atengdo em paragrafos que poderiam mostrar a
apreensdo dos conceitos estudados. Bm seguida identificamos as palavras que estariam

«orbitando” em torno de cada conceito principal.

O fenémeno da multisignificacdo das palavras é muito mais amplo do que
possa parecer (...) a “referéncia objetal” exata ou o “significado parecido”
é, na esséncia, a escolha do significado necessdario enire uma série de
possibilidades. Mais freqilentemente, a particularizagdo do significado da
palavra ou sua escolha se realiza por “marcadores semdnticos Toe
wdistintivos semdnticos” que lornam preciso o significado da palavra,
diferenciando-o de outros possiveis significados. Habitualmente esta fungdo
esta determinada pela situagdo, pelo contexto nos quais a palavra estd e, as
vezes, pelo tom em que s€ pronuncia (Luria, 1986, p.32).

A analise por freqiéncia de palavras — chave teve como objetivo detectar a
“aglutinagdo” (vide citagdo - p.13). ldentificando estas palavras estariamos em maiores
condigtes de perceber as relagdes estabelecidas no processo de apreensdo do conceito. E
importante ressaltarmos que nem todas as atividades receberam o index por freqiiéncia, a
grande maioria das analises foi reaﬁzada em index tematicos (ou categoriais) por estarem

mais de acordo com o que estdvamos nos propondo a estudar.
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Fazer uma andlise temdtica, consiste em descobrir “nicleos de sentido” que
compde a comunicagdio e cuja presenga, ou freqiiéncia de aparigdo podem
significar alguma coisa para o objetivo analitico escolhido (..) O tema,
enquanto unidade de registro, corresponde a uma regra de recorte ( do
sentido e ndo da forma) que ndo é fornecida uma vez por todas, visto que 0

recorte depende do nivel de andlise e ndo de manifestagdes formais regulares
(Bardin, 1977, p.106).

Apbs a escolha do material foi feito um index categorial , j4 que a andlise foi
tematica e com o objetivo de descobrir as palavras que se relacionavam com o conceito
estudado com maior freqiiéncia.

Optamos por usar, inicialmente, a palavra como unidade de registro nio
desprezando o tema como outra unidade também, deve-se entender 0 tema como uma

afirmagdo acerca de um assunto, uma frase, ou uma frase composta.

A palavra converte-se em elo ou no central de toda uma rede de imagens por
ela evocadas e de palavras “conotativamente” ligadas a ela. Aquele que fala
ou que escuta contém, inibe, toda esta rede de palavras e imagens evocadas
pela palavra, para poder escolher o significado “imediato” ou “denotativo "
necessario no caso ou situagdes dadas (Luria, 1986, p.35).

Em um primeiro momento, fizemos a andlise temética e em seguida por palavras —
chave, ou seja, apods selecionarmos oS conceitos chaves ou titulos conceptuais
percebemos que estes conceitos reiinem um certo namero de unidades Ade significacdo que
podem ser palavras, formulas, frases. Estes conceitos chaves serfio os intermediarios entre
a teoria construida e os dados verbais — brutos (Bardini, 1977).

E importante ressaltar que todos os index categoriais contidos nesta pesquisa
“nasceram’” dos dados analisados. Ao construir estes index buscamos, atraves da
aproximagdo dos sentidos, estabelecer uma maneira de perceber a compreensao dos
alunos com relagio aos conceitos estudados. “Classificar elementos em categorias,
impGe a investigagdo do que cada um deles tem em comum com outros” (Bardin, 1977,

p.118).
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Limitacdes do Método

Ao trabalhar com as redagBes, com as produgdes coletivas ou individuais estamos
considerando que tenha havido realmente um produgdo no sentido de que o sujeito
envolvido, refletiu, estruturou idéias, escolheu palavras para expressa-las e escreveu,
mas, ao pedir a0 aluno que escreva, poderemos nos deparar com um trabalho mecénico,
sem todos os aspectos anteriormente mencionados. Neste sentido, ao “mergulhar” no
texto detectamos, algumas vezes, copias de materiais que serviram de fonte de estudo.

E aqui, gostariamos de ressaltar que a dificuldade em escrever, bem como o medo
de errar podem interferir neste processo. E tarefa do professor buscar minimizar este
medo. S6 com confianga e com garantia de que estas produgdes ndo serdo utilizadas para
“condenar”

_ mas para “orientar”, “instruir”, e, assim, melhorar O processo de

aprendizagem, € que 0 aluno seré capaz de escrever mais livremente.
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CAPITULO III
Andlises gerais das atividades propostas

Neste capitulo buscamos mostrar que relagdes foram estabelecidas e como as
mesmas foram sendo estruturadas nos trabalhos escritos realizados pela turma. Em alguns
momentos as analises se diferenciam com o intuito de buscar maiores evidéncias destes
trabalhos de elaboragio. Faz-se necessario ressaltar que os objetivos variaram em cada
atividade, pois cada etapa do processo constituiu um passo em busca da formagio dos

conceitos principais do Calculo 1.

Primeira atividade com a utilizacfio da escrita — dia 19/05/99 — 5 aula — Taxas

“Através de exemplos, discutimos o fato de que na fungfo de 2" grau, as taxas mudam muito de
intervalo para intervalo. .

Retomei a idéia de coeficiente angular da reta ( na do | gran ) e comecei a induzir os alunos a idéia de
aproximagdo de pontos pela curva, secante que vai virando tangenic ( porque c¢sta tangenic retorna a
idéia da funglio do 1'grau, sua variagio que é a ). Comecei a falar de uma refa tangente no sentido de
“aproximagdo” . Aqui j4 comega a idéia intuitiva de limite -Brinquei com eles usando expressies da
forma;

- *Como medir a inclinagdio de uma curva? A curvatura de uma curva?” )
Ao dizer que “aquilo” era a derivada, notei que eles me olharam como se perguntassem : - ‘E $6
iss077? A tdo famosa derivada????Impossivel ! (Didrio da pesquisadora — Anexo IX, pg.137.)

Neste trabalho foi pedido aos alunos que escrevessem uma carta para quem eles
quisessem, mas esta carta teria como objetivo principal explicar qual a diferenga existente
entre taxa, taxa de variagio média e taxa de variagdio no ponto. Até entdio todos estes
conceitos haviam sido trgbalhados com a utilizagdo de graficos e de problemas simples, do
dia-a-dia. Buscamos nesta analise as defini¢gbes e as relagbes que os alunos fariam entre
estes trés conceitos.

Foram analisados 30 trabalhos o que corresponde, em termos percentuais - 88,23%

da turma.
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Emum primeiro momento focalizamos a ordem em que surgiram os conceitos taxa

~ taxa de variagiio média — taxa de variagdo no ponto — com 0O intuito de verificar se 0s
alunos j4 estariam elaborando as relagBes entre eles ou nao. O resultado obtido foi:

Tabela 1

Ordem de aparigiio dos conceitos: taxa, taxa média e taxa de variagio no ponto no trabatho
escrito

[Taxa — taxa média — taxa de variagio no ponto 21 70 %
Taxa média — taxa de variagdo no ponto 5 16,6 %

Taxa — taxa média 3 10 %

Taxa —>taxa de vanagio no ponto 1 33%

Fra de se esperar que os alunos associassem 0S novos conceitos com algo que lhes
fosse familiar, Pudemos constatar que a maior parte da turma relacionou a taxa com O
coeficiente angular e inclinagio (50%) — maneira normalmente trabalhada no 2° grau em
que se define que o “m” da equagdo reduzida da reta y = mx + n € o coeficiente angular ¢
o “n” o coeficiente linear.

Alguns alunos chegaram a explicitar esta “nova” compreensdo do que viria a ser o

coeficiente angular, ocorrendo assim, uma primeira modificagéo do conceito original.

" L] - - y _y . -
Lembra da inclinacdo de uma reta, m = 22 71 pois é, este m

Xy =Xy
representa também a taxa de variacdo nas fungbes de 1° grau. E essa taxa

é constante” (aluno 08).

“vocé lembra no 2° grau quando a gente viu coeficiente angular,
entdo, no 3° grau ele também é conhecido como taxa de variacdo” {(aluno

22).
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“aquela taxa de variaclo nada mais é que nosso velho coeficiente
angular (lembra?), ou para melhor esclarecer, lembra da férmuia

genérica da funcdo? E o “a’"(aluno 25).

Ao buscarmos as palavras-chave que estiveram associadas a este conceito, pudemos

obter a tabela abaixo.

Tabela 1.1
Palavras relacionadas com o conceito “taxa”

Palavras — chave Incidéncia | Por aproximacio do sentido
a) relagéo 2 | 66% |[c)+d)=15 (50%)

b) dependéncia 2 | 6,6% |e)+H+j)= 8(26,6%)
¢) coeficiente angular 9 30% |h)+i)+1)=3(10%)
d) inclinag&o 6 20 %

g) constante 6 20%

f) variagio diretamente 1 33%

proporcional

g) interdependéncia 1 3,3 %

h) razdio constante 1 33%

i) propor¢ao 1 33%

j) variagdo constante 1 33%

1) razdo de segmentos 1 3.3 %




O index categorial (ou por tema) obtido através das analises vem explicitar um

pouco as relagdes estabelecidas pelos alunos.

Quadro 1.1
index 1.1 — referente a “taxa”.

AIB[C[D[E [F [G|H!|I
0l |= |x
gi X A) Relagio — entre as variaveis,
) - " entre os valores.
05 B) Dependéncia — interdependéncia
06 % % —> entrex evy.
:’]78 X . - C) O “a” da equago ax +b
™) — D) Inclinagio — da reta.
10 x E) Variagio — de uma grandeza por
:; " unidade de outra — de uma reta
13 de um ponto ao outro — de y por
14 unidade de x —» entre dois pontos
15 x x em uma funcio.
;g % - F) Coeficiente angular

18 " G) Proporgio —» razéo de segmentos
19 H) Valor que estipula em quantas
i‘l’ % . unidades constantes algo vai
33 - aumentar ou diminuir
23 % % |x I) £ constante — quando o graﬁco €
i; % uma reta —> nas fungdes de 1 grau.

X =

26 1% »
27
28 x P
29 X
|30 x |

A taxa de variagio média se altera em funcdes que ndo sdo do 1° grau. Até entdo os
exercicios e exemplos haviam sido pautados mais neste tipo de fungiio, o que pode ter
ocasionado esta pouca diferenciagio.

Com relagio a taxa de varagio média, 83% fizeram mengdo a este conceito em

suas cartas ficando o restante 16 % sem escrever nada sobre este assunto.

“s taxa média é o seguinte, imagine que vocé vai gastar uma coisa,
jgual a ja citada acima, mais sé que isso vai ser gasto de uma  maneira
“imprépria”, ou seja, num instante gasta um pouco e no outro instante

gasta outro e jsso tudo num intervalo de tempo (ou qualquer outra
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grandeza) igual. Dai fazemos um simples cdlculo e descobrimos a média
que gastamos por certo intervalo de tempo (ou gqualquer outra grandeza)”
(aluno 17).

“ A taxa média, que consiste na variagao por unidade entre dois

pontos (X e y) nos encontramos assim, variagdo de y dividido pela

A
variacdo de x, ou seja T™M = ?‘—xji" (aluno 21).

No index relacionamos os varios temas (frase que expressa uma idéia) dados pelos

alunos.

A freqiiéncia obtida foi:

Quadro 1.2

index 1.2 — referente a “taxa A) uma variagio — de y por umdade de x.

média”. B) média entre pontos — entre dois pontos

B[C|D — num intervalo — por intervalo — das

®_|% taxas.

x| C) Nio ¢ exata — ndo € constante — variam
em cada ( com cada ) intervalo.

D) Nio varia uniformemente.

E I b ES L

HHEEESEEE

FREAER B

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22 %
23
24
25 X
26 | =
27
28 [x
29
30 |x

FRE RN L]

=
=

=

EREREA LR

oo | (X

=
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Na freqiiéncia por tema buscamos a “definigio” dada pelos alunos para a taxa média e

obtivemos:

Tabela 1.2 — Temas/frases associados 2 “taxa média”

Tema — frase Incidéncia | Por aproximacio do sentido

a) ndo € variagdo exata 33% |a)+c)+b)+d)=8(26,6%)

b) variagdo nio constante - 13,3% (e)=1(3,3%)

d) taxa inconstante 6,6%

1
4
¢) ndo varia uniformemente 1 13,3%
2
1

e) variagio entre pontos de curvas 3,3%

Quando passamos a fazer a leitura sobre o que eles escreveram com relagdo a taxa
de variagio no ponto, podemos perceber uma compreensao muito boa deste conceito.
Vérios alunos (23%) elaboraram uma explicagio completa, uma sintese da exposi¢do que

ele tinha visto, o que demonstra que houve uma elaboragio durante.o processo de escrita.

“ A taxa de variacdo no ponto diferente da taxa de variagao gque se
baseava em varios pontos, aqui se baseia em apenas um e utiliza um
conceito matematico chamado derivada para se calcular a variagdo que é a
inclinacdo da reta que de acordo com que mudamos o dominio a reta vai se

inclinando e ficando tangente a curva” (aluno 05).

“a derivada , pra falar bonito isso quer dizer que é o limite da
razdo incremental quando o h tende a zero. Vou explicar: esse limite da
razio incremental é aquela mesma variagdo média, e assim, ndo da pra
determinar numa funcdo que ndo seja do 1° grau a taxa de variacao no
ponto porque se ndés tragarmos uma reta num ponto da parabola ela vai
tocar em um outro ponto e ai ao invés dela ser tangente, ela vai ser
secante. O que podemos fazer € tentar tracar uma reta muito perto
daguele ponto que escolhemos e colocar na férmula da inclinagdo (m =

yz“yl)
Xy =X,

Ai nés acharemos a derivada da fungdo (...) qualquer valor

da pardbola que nés colocarmos nessa derivada, acharemos a inclinagao

dessa reta rente ao ponto {aluno 08).
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Alguns foram mais gerais ressaltando aspectos que eles consideravam mais
significativos (33%).

“ A taxa de variacdo da reta que passa tangenciando (em apenas um
ponto) da funcdo também se chama derivada, seu valor indica a inclinagao
dessa reta no ponto considerado. Entac essa derivada, que tem nome de
taxa de variacdo, ainda se chama coeficiente angular. Tudo isso é apenas

a inclinacdo de uma coitada de uma reta”(aluno 29).

Outros alunos (26%) fizeram, quase que uma copia do material que havia sido
entregue. Isso demonstra pouca elaboragio do conceito além do medo de errar, o que
acredito, ter contribuido para tal, juntamente o fato de eles se sentirem inseguros, afinal
esta era a primeira atividade que envolvia a escrita em sala de aula. O receio de que o que
eles escrevessem pudesse ser usado para “dar uma nota” também interferiu. Chamei a
escrita de semi-copia porque alguns deles inverteram frases e/ou mudaram algumas

palavras.

“aA taxa no ponto (derivada) serve para caracterizar a rapidez, com
que uma fungdo y = f(x) varia em um ponto xo. A idéia fundamental de tal
nocio é a de que uma curva pode ser aproximada por uma reta nas

proximidades de um ponto” (alunc 20).

“Existe ainda a taxa de variagao no ponto que pode ser chamado de
derivada e esta indica a taxa de variacdo sofrida pela fungdo no proprio
ponto. Em um curva pode se aproximar um reta nas proximidades de um
ponto. Assim, & rapidez como uma funcdo varia pode estar associada a
taxa de variacdo da funcao que melhor se aproxima da funcao em um

ponto”{aluno 09).

O mais importante a sef considerado aqui € que, apesar da copia, isso ndo ¢ de todo

ruim porque o aluno ainda assim estara fazendo uma leitura do material. Escrever ndo é
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algo simples, o aluno de uma maneira geral sente-se inseguro nas aulas de Calculo e
quando ele se depara com alguma atividade nunca antes pedida, 0 medo aumenta.

Se o aluno, ainda que se iniciando na escrita através de recortes de material dado,
pode ir evoluindo para as suas proprias definicBes (definigbes com suas palavras — chave),
a redacio atingird seus objetivos nas aulas de Matematica. A idéia aqui ndo ¢ punir, mas
estimular o aluno na busca de suas proprias etaboragdes.

A freqiiéncia por palavras-chave obtida foi:

Tabela 1.3 — Palavras relacionadas a “taxa de variagic no ponto” (derivada)

Palavra — chave Incidéncia | Percentual
a) aproximacao 10 33,3%
b) tendéncia 08 26,7%
c) tangente 08 26,7%
d) coeficiente angular 02 6,7%
¢) inclinagdo 05 16,7%
f) velocidade 03 10%
g)rapidez 04 13,3%
h) variagdo 05 16,7%
1) explicagOes gerais 07 23,3%
i) explicagiio com a utilizagio do aspecto grafico 09 30%




Quadro 1.3
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E o index categorial obtido foi:

Index 1.3 — “referente a taxa de variagio no ponto”.

A

B

C

D

G

H

01

02

03

o (X [¥ [

05

08

09

10

1

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

16

27

28

29

30

fungdes d

As pergunta

A) Secante que se transforma em tangente — que vai
virando tangente — vai inclinando e ficando tangente
4 curva ) — formando uma tangente — reta que vai
passando de reta secante para reta tangente.

B) Vai medir a inclinagdo da curva — variagdo da curva
no ponto — inclinagfio da reta (tangente ao grafico) no
ponto — reta tangente em qualquer ponto da curva —
reta tragada tangente a curva nesse mesmo ponto —
variagio da reta que passa tangenciando em apenas
um ponto.

C) Vai medir a velocidade com que uma grandeza vai
variar no ponto — rapidez como uma funcio (‘com que
uma fungdo ) varia (em um ponto) — ¢ também
velocidade.

D) E ( designa) coeficiente angular.

E) Quanto mais o ponto se aproxima mais tende a zero -
um ponto se aproxima de um ponto fixo numa curva
através de uma reta.

F) Quando o h tende a zero, quando o limite tende a zero
— a gente estabelece um limite em relagio a curva
tragando varias retas que fagam o ponto tender a zero
— é o limite da inclinagio quando a taxa de incremento
tende a zero.

G) Limite da razdo incremental quando o h tende a zero.

H) A curva pode ser aproximada por reta perto de ( nas
proximidades de ) um ponto qualquer.

Segunda atividade — estudo dirigido em trios — taxas — 26/05/99 — 7 aula

Durante esta atividade foram trabalhados primeiramente graficos que envolviam

e 1" grau: linear, afim, constante. A segunda parte da aula foi dedicada a escrita.

s objetivaram a verificagio do nivel de compreensdo destes conceitos: taxa,

taxa média e taxa de variagio no ponto apos a discussdo em grupo.

Ao todo foram analisados 11 trios — ( 97%) de um total de 34 alunos.
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Nesta atividade podemos perceber que a maioria da turma justificou que taxa, taxa
média e taxa de variacio no ponto eram sin6nimas nas fungdes de 1" grau se utilizando

primeiramente do aspecto geométrico.

“o grafico é uma reta e tem o seu coeficiente angular gque definiria
a sua taxa de variagdo, e consequentemente cada ponto ou intervalo tera

o mesmo valor devido a constante que é a taxa” (GL).

Com relagéic a pergunta:

Podemos dizer que nas fungdes de 1" grau a taxa, a taxa média e a taxa de variagdo
no ponto sio sindnimas? Por que?

Obtivemos: Sim — 100%

Um dos grupos ressaltou a diferenca entre os sentidos .

“NAo sdo sindénimos. Mas, matematicamente falando, numericamente as
taxas sdo iguais” (G6).

Outros justificaram sua resposta pelo aspecto algébrico, afirmando que os valores
das trés eram iguais. Os alunos nesta, mesma aula, haviam trabalhado exercicios variados
de calculos destas taxas em funges de 1" grau — 72,7% da turma — levaram estes estudos

em consideracio.

“sim, porgue depois de exaustivos calculos feitos nos exercicios

anteriores, todos os valores das taxas sdo iguais” (GB).

“sim, porque todas as taxas serdo 1iguais aos valores que

[1] "

multiplicam “x”, independente do coeficiente linear” (Gl11).

O restante (45,8%) fez a justificativa utilizando-se principalmente do coeficiente

angular.

“sim, porgue em ambos O valor sera o mesmo coeficiente angular,

isso se deve a constancia da fungao” (G4).
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E claro que alguns grupos fizeram combinagdes de justificativas o que ilustra uma
maior capacidade de anélise e compreensao.

“sim, sdo sindnimos pois o grafico da funcéo é uma reta e uma reta

admite em qualquer ponto um mesmo angulo de inclinacéo” (G7).

As justificativas apresentadas foram:

Tabela 2 — Justificativas apresentadas a questéo: Nas funcdes de 1" grau a taxa, taxa média
e taxa de variacdo no ponto sdo sindnimas? Por que?

O grafico £ uma refa 5 grupos 45.4%
As taxas sd0 iguais 3 grupos 27,3%
O coeficiente angular é o mesmo (o angulo de |4 grupos 36,7%
inclinagdo , 0 “m”)

Inclinag@o constante 1 grupo 9,1 %

Ao verificarmos as respostas dadas & questdo - o que 2 funcdo derivada nos fornece
— podemos perceber uma evolugio maior no conceito de taxa de variagdo no ponto. 54,6%
dos alunos destacaram que esta fungdo derivada nos daria a inclinagfio da reta tangente
(4ngulo de inclinagdo) em qualguer ponto.

“rornece a inclinagdo da reta tangente em qualguer ponto do

grafico”(G3).

O mesmo percentual se utilizou da idéia de variagdo instantinea e outros trios —
54,6% - destacaram que esta fungiio nos daria o coeficiente angular da reta no ponto
considerado, dando assim uma indicagio desta curvatura, o que demonstra uma boa

apreensio da funcdo derivada.

“a taxa de variagao do ponto (curvatura ou coeficiente angular) do
grafico da fungdo ‘primitiva’” (G2).

Outros grupos escreveram mais informagdes, estabelecendo assim, outras relagGes.

“p funcio derivada nos fornece a taxa de variagdo no ponto que por
sua vez hos mostra a inclinagdio da reta que é o coeficiente

angular”(Gl1).
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A idéia do limite até este momento era mais intuitiva, o que ndo impediu que 0s
alunos ja o associassem a fungdo derivada..

Com relagdo a questdo : O que a fungdo derivada nos fornece?

Obtivemos:

Tabela 2.1 - Justificativas apresentadas para: o que nos fornece a derivada?

Coeficiente angular: 1 grupo (9,1%) -
taxa de variagdo no ponto — instanténea no ponto — | 6 grupos (54,6%)

em qualquer ponto:

Coeficiente angular ou curvatura do grafico (da 5 grupos (45,4%)
funcdo primitiva) — da reta no ponto:

Inclinagdo da reta tangente em qualquer ponto — 6 grupos ( 54,6%)
angulo de inclinagio:

o limite — da raziio % : 2 grupos (18,2%)

Fazendo a andlise da terceira questio percebemos que, mesmo os trios (5) (4,9%)
que afirmaram que as fungSes constantes ndo tém derivada nas suas justificativas,
demonstraram compreensdo do conceito de derivada afirmando que estas fungGes nao
possuiam inclinagio ou eram ‘“constantes”, apenas dois trios (2,97%) aﬂrmaramr

categoricamente que a derivada era zero.

“Nio, pois ela nem apresenta variagdo, e a derivada & justamente

para encontrar a variagdo de um ponto” (G2) .

“cim e sua derivada vale “0”, pois a inclinacdo da reta tangente

vale 0”(G3).

No meu ponto de vista, por eles terem trabathado com o grafico de uma fungéo
constante nos exercicios anteriores, isso causou a divida e a inseguranga em dizer que era
zero. Ainda hoje se o zero € percebido como o indicador de nada, como podera entdo o
“mesmo” zero indicar uma variagdo constante ? (E que ¢ nula justamente por isso?). Pude

perceber que este foi um dos pontos que mais geraram davidas. Acredito também, que isso
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ocorreu pelo fato de eles ndo terem total compreenséo do que viria a ser uma fungdo

constante.

Ao perguntarmos : As fungBes constantes tém derivada?

Obtivemos :

Tabela 2.2 - Fungdes constantes tem derivada? Respostas apresentadas.

Sim 6 grupos 54,5%

Nio 5 grupos 45,4%

As justificativas apresentadas foram

Tabela 2.3 — Justificativas apresentadas para a questdo: fungSes constantes tem derivada?

Niio apresenta (sofre, ocorre) variagio 27,27%
Sua derivada vale zero 18%

Nio possui inclinagdo 27,27%
A derivada tem o mesmo valor do coeficiente 27,27%

angular — o valor ¢ o mesmo da taxa de variag&o -
sua derivada mede a inclinagdo, sendo a inclinagdo
constante, a taxa ¢ constante e a derivada
conseqiientemente € constante

Para a quarta e tltima questio podemos perceber que os alunos ndo tiveram
dificuldades em entender o incremento (h). Acredito que o aspecto grafico é de grande
significagdio, quando o aluno compreende o0s procedimentos algébricos oriundos da
manipulagdo grafica, calcular o limite da razéo incremental n3o serd para ele um “bicho de

sete cabegas”. O conceito intuitivo de limite ¢ facilmente apreendido.

“Fazemos o h tender a zero para transformar a secante em tangente
geometricamente obtendo a reta tangente naquele ponto teremos &
inclinagio da curva nesse ponto e por conseguinte a taxa de variagdo no

ponto {derivada)”(G5).

As respostas apresentadas para a questdo: Para qué fazemos o h tender a zero no
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momento que queremos determinar a derivada de uma fungio? Geometricamente o que

isso significa?

Foram:

Tabela 2.4 — Justificativas apresentadas para: para que fazer o “h” tender a zero?

A reta secante se transforma em tangente: 54.5%
Para obter a reta tangente naquele ponto — para achar a | 18%
tangente:

Para achar o valor da derivada : 9%
Para aproximar ¢ méaximo possivel - ser tangente : %%
Para tocar em apenas um ponto: 18%

Para encontrar (para acharmos) a variagdo (a taxa de) |27,27%
de um ponto (a derivada) num gréfico que indicara a
curvatura do grafico :

Para calcular (achar) o limite da fungéo: 18%
Para podermos achar a inclinagéo: 9
%

Andlise da carta 02 — falando sobre o estudo do limite e da continuidade de fungdes —

dia 16/06/99
“d atividade de hoje teve o objetivo de finalizar parte do conteudo.(...) Usei do argumento que
pela carta eles poderiam me convencer de que eles feriam reestruturado idéias que poderiam
estar confusas na aula anterior & tltima dada. "(Didrio da pesquisadora, Anexo IX, p.137.)

Neste trabalho o objetivo principal era que o aluno, ao escrever sobre o estudo ja
realizado de limite, fizesse uma sintese e pudéssemos também avériguar como estariam
estes conceitos e suas relagdes.

Como a idéia intuitiva de limite ja havia sido trabalhada, as redagbes nos mostram
esta primeira apreensdo. Dos alunos, 74% explicaram o que era o limite apelando para o
aspecto grafico.

“0 limite é interpretado como sendo o valor representado no eixo y
ou seja quando x tende a um numero o valor correspondente onde x tendeu

é o Timite”(aluno 04).
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“Entendi que limite de uma funcdo vai nos dizer para onde a mesma
vai tender, para que valor ela vai se aproximar quando nds analisamos
para uma determinada abcissa. Quando vamos atribuindo valores a x cada
vez mais préximos de um valor, vamos observar para onde a funcdo esta

caminhando, e esse valor é o Timite da funcdo naquele ponto”(aluno 06).

Qutros alunos (85%) escreveram sobre a relagio existente entre os limites laterais e
o limite da funcdo, sendo que alguns deles chegaram a explicitar o que eram os limites
laterais ressaltando inclusive o fato de algumas fungdes ndo possuirem em determinado

ponto estes limites.

“entendi que limite é a regido em Yy que uma funcdo geralmente
assume. Quer dizer, se eu calculo os Tlimites laterais de uma funcgao
continua, esses valores se aproximardo de um mesmo nimero ou regido
geométrica. J& sobre limites entendi que sdo a aproximacdo do numero que

a funcdo tende pela esquerda e pela direita” (aluno 08).

“procurei saber quem eram os limites para derrotd-los. Cheguei a
conclusdo que ele é o valor maximo que uma determinada funcio pode
atingir e que os limites laterais sdo valores de suma importancia, para
que eu saiba quem é realmente o 1imite, e que nem sempre eles existem
dos dois lados.(...) Conclui também que o limite de -uma funcdo existe

quando os Timites laterais nao forem infinitos e iguais”(aluno 13).

A primeira analise foi em termos da explicagio de cada conceito e a segunda
buscou as idéias apresentadas (novamente foi utilizado o tema, ou seja, uma frase que
contivesse uma idéia completa acerca do assunto) em torno destes conceitos.

Com relagdo a Limite, as explicagdes apresentadas foram:
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Tabela 3 — As diferentes explicagdes apresentadas para “limite”.

20 alunos |74 % Escreveram sobre o limite, sem se utilizarem dos limites
laterais, sendo que 15 deles (55,5%) chegaram a afirmar: “E 0
valor maximo que a fungio atinge.” Os outros se utilizaram de
outras palavras dando outro enfoque ou complementando esta
afirmativa

23 alunos |85 % Estabeleceram relagio entre limites laterais e

limite, utilizando —se do primeiro para melhor

explicar o segundo —

12 alunos {44 % Explicaram ( ou tentaram explicar ) o que eram os limites
laterais —

O index por temas encontrado foi:
Quadro 3.0

fndex 3.0 — referente a “limite”

A[B|CIDI|E |[F | A) valor — valor méaximo — valor limite - valor

01 [=
resentado.
02 - represent

03 B) que a fung@o atinge

04 [ C) que a fungio assume

05 * D) depende dos limites laterais

o7 = = ” E) para onde a funcdo tende

08 F) para onde a fungdo aproxima-se
09 | =

10

11 | = ® =

12 ®

13 [% | =
14 X

15 %

16
17

=
*x

=
o

18

19
20
21
22

x|x %X
®

23
24
25

S
E

*

26 [ =

27 ®

Ao buscar o que os alunos apresentaram com relagdo aos limites laterais,

obtivemos:
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O index por tema encontrado foi:
Quadro 3.1

index 3.1 — referente “”limites laterais™

A|B[C|D|E|F

01 x

0 A) valores

03 B) tendéncias

04 C) aproximagdes pela esquerda e pela direita dos valores de x.

05 D) devem ser finitos e iguais

o7 E) devem ser iguais

08 - F) sdo importantes para 0 estudo do limite da fung&o.

10

®
11 % %

12

13

14

®oM R |
+

15

16 %

17

18 *

19 x

20

211% |=

22

23 |x %

241x |

25 2

26 =®

27

A compreensdo com relagdo a0 que viriam a ser limites infinitos e limites no
infinito foi, de uma maneira geral, boa visto que 77,7% da turma souberam diferenciar um

do outro.

“aprendi que limites no infinito ocorrem quando o resultado do
calculo dos limites de uma fungdo da infinito, engquanto Timites

infinitos ocorrem quando tendemos a variavel X ao infinito” (aluno 03).

“34 scbre limites infinitos e limites no infinito conclui que nho
primeiro o valor do limite tende a infinito, ou seja, vocé pode dividir

um determinado numero por outro de valor imenso que vai se aproximar de



0 mas nunca alcanca esse valor, o segundo é quando a varidvel, ou seja,

x tende ac infinito” (aluno 19).

Tabela 3.1 — Com relagiio a “limites infinitos” ¢ “limites no infinito”. Explicagdes

apresentadas

4 alunos 14,8 % Nao escreveram nada referente a este conceito

21 alunos 77,7% . Escreveram sobre limites infinitos e limites no infinito,
sendo a afirmativa — * Limite infinito : Limite que tem
como resultado , infinito. Limite no infinito : é quando
tendemos a variavel ao infinito.” a mais frequiente.

3 alunos 3, 7% Demonstraram confusdo com relagio a este conceito.

Ao montarmos os index por temas obtivemos:
Quadro 3.1.1

fndex 3.1.1 — referente a “limites infinitos”

B [C [D [E [F | A) quando o resultado ¢ infinito — o resultado aproximado para o

g; : infinito — tem como resultado + co ou - oo - tem como resposta o
03 o - a solugdo da + oo ou - .

04 B) ao atribuirmos valores para X, ele torna-se muito grande, €
o infinito. -

* . . .. -

o7 | x = C) limites que podem ser - oo ou + - quando o limite da fun¢do
08 | x tende a0 .

‘1'3 * D) O limite da fungdo em um dado ponto tende ao infinito - 2
T . " fungdo tende 20 infinito — o valor que a fungdio assume tende ao
12 x infinito. )

13 E) Quando o x tende a um numero infinito e quando x tende a um
i‘; x| namero definido e resulta em um limite infinito.

16 * - F) Quando os limites laterais ndo forem finito.
rl'? %

18 X

19 ®

20 =

21 b

2 =

23

24 (=

25 | x

26

27
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O index obtido, referente ao conceito limites no infinito, foi:

Quadro 3.1.2

-

index — 3.1.2 — referente a “limites no infinito”

A B |C[D[E[F | A) quando atribuimos valores a x ¢ ele tende a infinito — a
g; % ” variavel x & elevada ao infinito donde como resultado o limite no
o infinito.
04 B) quando a variavel x tende para 0 infinito — quando tendemos a
05 variavel da fungio ao infinito — quando a componente X tende ao
- =1 infinito.
08 ” C) com valores “infinitos” de x, o encontramos (o limite), porém,
09 % ele se encontra no “infinito”,
i‘; % D) quando. fazemos aparecer valores numa fungio que.tende ao

* . .

12 ;| infinito. , . .
13 E) limites que assumem valores especificos nos nimeros reais.
14 % F) x tende a um numero infinito e resulta um namero exato ou
iz definido — resulta um valor finito ou no.

X
17 #
18 %
19 *
20 ]
21 X
22 ®
23
24
23 b ®
26
27

J4 a compreensdo do que seriam as formas indeterminadas foi de apenas 70,3% da

turma.

“rFormas indeterminadas sao aquelas que nds nao podemos encontrar um
valor conhecido, uma representagdo no plano cartesiano como 1/0" (aluno

06) .

“pA expressdo formas indeterminadas é usada para designar valores
que naoc podem ser representados no plano cartesiano como + &, - ©

0/0..." (aluno 11).
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O quadro abaixo mostra as defini¢Bes apresentadas.

Tabela 3.2 — Explicagdes fornec'idasrpara “formas indeterminadas”.

19 alunos 70,3 % Explicaram o que vinha a ser formas indeterminadas de
maneiras diferenciadas

2 alunos 7.4 % Demonstraram ndo terem entendido o conceito

4 alunos 14,8 % Nio escreveram nada sobre este conceito

2 alunos 7.4 % S6 falaram que existiam formas indeterminadas,
mas ndo explicaram o que vinha a se iss0

O index obtido para este estudo foi:
Quadro 3.2

index 3.2 — referente a “formas indeterminadas™

A [B [C [D | A) ndo podem ser determinados - ndo se pode calcular — ndo podem ser

01 | % x

02 medidos — ndo podemos encontrar um valor conhecido — ndo podem ser

03 representados no plano cartesiano.

04 % « | B) “resultados” — valor improprio — valores incalculaveis — impossiveis

de calcular — valores desconhecidos — “respostas” — “solugdes”.

o7 " C) Nio podem ser apresentados como respostas — como resultados —

08 x como solugBes — ndo se pode determinar o limite — ndo tem como

%
o

09 % |x calcular o limite — ndio tem como fazer as operagdes
10 = D) Deram exemplos tais como: + o, - @, %0 = &0, 1/0, oo/, 1 elevado a oo.

®

114x%

]

12 % (=

3=

14 ®

15

16

17 %

o s |u (w X

i8 ®

19 | %

20 =

x

21 %

22 ®

23

24 1= |x

25 %

26 =

27

O entendimento sobre fungdes continuas foi muito bom. O aspecto geométrico fol
bem explorado pelos alunos (55,5%) e aqui ja podemos perceber alunos que estabeleceram
relacBes entre 0s conceitos utilizando-se de uns (limites laterais) para explicar o outro

(continuidade) - 48,1% da turma.
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“34 uma funcdo continua eu entendi bem; é uma fungdo que ndo existe
um “furo” nela” (aluno 02).

“yma funcdo descontinua corresponde a uma funcao onde ocorre um
intervalo, onde ela ndo & definida. E sabido, que mesmo sendo
descontinua, ela possui 1imite, que no caso é calculando antes e depois
do “rombo” na fungdo. Mas, se e&sse dito “rombo” for muito grande, seu
1imite vai ser impossivel de ser calculado, pois estes terdo valores

diferentes” (aluno 03).
Alguns alunos conseguiram falar em ambos os aspectos: algébrico e geomeétrico
(29,6%).

“g0s limites de uma funcao existe quando os limites laterais forem

finitos e iguais, por 1sso pode se ver a continuidade de uma funcao. Se

eles nao forem figuais e finitos a funcdo apresenta Titeralmente “um

buraco” sendo descontinua (no ponto estudado)” (aluno 15).

Realizaram esta atividade 27 alunos o que equivale, em termos percentuais, 79, 41
% da turma.

Analisando todas as cartas, obtivemos:

Tabela 3.3 — Explicacdes dadas para “continuidade”

22 alunos 81,4 % Escreveram sobre a continuidade de uma maneira ou de outra 4\
15 alunos 55,5 % Ressaltaram o aspecto geométrico _
13 alunos 48,1 % Utilizaram —se de aspectos algebncos incluindo o conceito de
limite e limites laterais
8 alunos 29,6 % Utilizaram-se do aspecto algébrico € geométrico
4 alunos 14,8% Ni#io escreveram sobre este conceito
2 alunos 7.4 % Utilizaram-se de intervalo para falar sobre a continuidade

1 aluno 3.7 % | Confundiram fungdo continua com descontinua.
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O index por tema obtido foi:

Quadro 3.3

Index 3.3 - referente 2 “continuidade”

A

B

C

01

X

02

05

o7

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

[27]

entre os trés principais conceit

proporcionar aos alunos um mome

Ao propor o gibi,

A) sem furo — sem exceches — sem buraco — sem ruptura > sem
fissdo — sem
restricbés —» sem interrupgo.

B) pode ser observada —> analisada — pode ser vista pelos — limites
laterais.

C) o estudo do(s) limite(s) indica a continuidade —> nos permite saber até
onde a fungio ¢é continua.

Anilise do Gibi ( 28/06/99)

a idéia era de que os alunos estabelecessem as relagBes existentes
os estudados; derivada, limite e continuidade. E também

nto diferenciado de aprendizagem, um momento em que

eles pudessem colocar a sua criatividade em evidéncia.

Pedimos que cada grupo desse um

titulo ao trabatho e buscar-se estabelecer as

relagdes principais estudados até aquele dia.

Dos 11 grupos que realizaram o trabalho

(alguns em trios, outros em duplas),

pudemos perceber que:



Tabela 4 — Os gibis - sintese

2 grupos fizeram um trabalho que néo demonstrou
dominio dos conceitos ¢ das relagoes.

6 alunos | 18,18%

3 grupos apresentaram um trabalno que ja
demonstrava algumas relagdes e conceitos.

8 alunos [27,27%

6 grupos conseguiram realizar um trabalho que
atingiu os objetivos propostos.

17 alunos | 54,5%

58

A seguir, apresentamos uma andlise dos trabalhos grupo a grupo, destacando os

aspectos mais importantes observados.
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Comentirio geral sobre alguns dos gibis produzidos

Gibi 05: Limite, Derivada, Continuidade conforme os Teletubies

Ao othar o trabalho desenvolvido por este grupo percebemos primeiramente que
eles utilizaram-se de um programa infantil bastante conhecido (Os teletubies) e fazem uma
critica a ele. Em um segundo momento o grupo faz referéncia a Kosovo, outra relagdo com
coisas de que estavamos tendo noticias (a guerra).

Este grupo explica o que vem a ser uma fungdo continua, utilizando-se dos aspectos
graficos, ressalta a importdncia do limite para determinarmos a continuidade ¢ a
derivabilidade de uma fungdio (de forma superficial). Destaca que a derivada depende da
continuidade. No ultimo quadrinho , fecha a estoria com um personagem que nao soube
identificar.

Graficamente, eles fizeram caricaturas dos personagens do programa i

nfantil.
Feneasr d’}{f "

L icwmtbilio

Figura 4.1
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Gibi 07: Mulher derivada, Super Limite e Capitio Continuidade em: Aventuras de
uma funciio

O grupo foi bastante criativo na parte dos desenhos. Os alunos fizeram uma
introdugio similar a uma encontrada no desenho dos Super Amigos. Em termos
mateméticos este grupo ndo demonstrou nenhuma relagio entre os conceitos. Eles criaram
personagens € uma estoria que ndo atingiu os objetivos desta atividade. Uma das poucas
afirmagBes matematicas nfio estava totalmente correta: “ uma fungdo continua tem

derivada”.
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Gibi 10: Defini¢cdes

Este grupo conseguiu estabelecer as relagdes principais entre os conceitos
estudados, tendo uma compreensdo de que o estudo foi feito para melhor evidenciar
as fungdes. Fazendo uma parddia de uma propaganda (DDD) este grupo levantou
aspectos principais das relages. O aspecto grafico foi excelente.

e
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Anilise da questiio teérica dada na segunda avaliacfio formal — relagiio entre os
conceitos — dia 12/08/99

Ao propor questdes teoricas nas avaliagdes, buscamos perceber as relagdes entre os
conceitos, bem como a compreensdo dos mesmos pelos alunos. E claro que nio estamos
de maneira alguma desprezando os célculos e a aplicagao direta destes conceitos, mas
tentando fazer com que o aluno possa estar seguro nos calculos tendo consciéncia do que
esta realizando trabalhando assim para a superagiio da mecanizagdo que muitas vezes
acontece,

Observando as respostas apresentadas pelos alunos (30 no total), percebemos uma
boa desenvoltura ao escreverem sobre os conceitos. 21 alunos (70%) relacionaram os
limites laterais com a continuidade, o que representa uma maior compreenséo, a medida

que ndo se leva em consideraglo apenas o aspecto grafico.

“para a funcdo ser continua, nao deve haver bicos, os Tlimites
laterais tem que ser iguais, finitos e definido; por essa regra
descobrimos se a funcdo é derivavel ou ndo, sabendo que toda funcgdo
derivavel é continua; e graficamente descobrimos os Timites laterais da

funcdo provamos se a funcdo é continua e derivavel”(aluno 04).

“para acharmos o limite é necessario os limites laterais, e sido
esses limites laterais que determinam se ela é contfnua ou nado, para ser
continua é preciso dentre outras coisas que 0s 1imites laterais sejam
iguais e finitos logo se os limites sao finitos e iguais ela é continua,

e logo toda derivada é continua” (aluno 23).

E importante ressaltar que durante a correcdo desta atividade, ficamos com receio
de que os alunos tivessem se esquecido das outras condigdes para podermos afirmar se
uma fungdo é continua ou ndo; durante a aula seguinte fizemos uma sondagem com relagdo

a isso, € a nossa maior surpresa foi a justificativa que um bom nimero de alunos
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apresentou. Tivemos a impressio de que 0 grupo como um todo, discutiu e chegou a este

“consenso”.

Questionamos: - gente, quais sdo as condigdes para que uma fungdo seja continua?

E a resposta foi:

- Professora, a gente sabe que existe aquelas trés condigOes: - estar definida no ponto,
existir o limite, etc. Mas, o principal, sdo os limites laterais, primeiro olhamos eles, se
eles ndo estiverem ok, a gente niio precisa nem perder tempo olhando as outras
condigdes.

Percebi que os alunos estavam buscando seus proprios caminhos. Nés , em nossas
visdes matematicas mais formalizadas, muitas vezes ainda ensinamos seguindo um mesmo
parametro e o aluno, principalmente de outras areas, esta em busca de maior praticidade.
Os alunos notaram que o conceito dos limites laterais era o principal para o entendimento
de limite e continuidade e se utilizaram disso nas suas justificativas.

Na parte de derivabilidade podemos perceber que as relagbes estabelecidas deram
énfase 3 continuidade da fungdo como requisito, alguns também ressaltaram aspectos
algébricos. O aluno 09 foi um dos mais complexos em sua resposta, pois se utihzou de

varios conceitos estudados para explicar outros.

“através do limite vocé consegue delimitar a fungdo, sabendo-se os
limites laterais de uma funcido em um determinado ponto, vocé pode
caracterizar a funcdo como continua ou ndo. Ela so sera continua se 0s
Timites laterais forem numerc finito e iguais. Ndo € bem o Timite que
caracteriza uma funcdo como derivavel e sim as derivadas laterais do
ponto escolhido que também devem ser iguais e finitos. 0 mais importante
disso tudo é que uma fungdo para ser derivivel em um determinado ponto
ela necessita ser continua neste ponto, mas existem funcbes que sao
continuas em determinados pontos mas ndo sdo derivaveis nestes pontos,

pois o grafico desta mesma funcdo pode apresentar ‘pontas’” (aluno 09).



As explicagSes dadas a esta questéio podem ser vistas no quadro.

Tabela 5 — Explicagdes fornecidas para “continuidade”

Relacionaram o limite com a continuidade — 21 alunos 70%
principalmente com o conceito dos limites laterais:

E através dos limites laterais que podemos observar | 8 alunos 26,6%
a continuidade:

A continuidade depende dos limites laterais (iguais | 11 alunos 36,66%
e finitos): .

Uma fungio nfio continua em certo ponto nfo tem | 1 aluno 3,3%
limites laterais :

Toda fungio derivavel é continua: 10 alunos 33,3%
Uma fungdo continua que apresenta bico, ponta — |5 alunos 23,33%
ndo ¢ derivavel

Nem toda funcio continua € derivével: 7 alunos 23,3%

Ao buscar as idéias acerca deste conceito, obtivemos:

Quadro 4.0

Index 4.0 — referente & “continuidade”

A B |C D |E[F |G| A) Relacionaram o limite com a continuidade -
g; * principalmente com o conceito dos limites laterais:
ram - 01,03,04,05,06,08,09,11,12,13,14,15,16,17,21,22,23,24,2
04 (x [x [= EAE 5',27,28. (21 alunos).
05 [x x B) E através dos limites laterais que podemos observar a
ﬁ % % X continuidade: 04,11,13,15,16,17,25,27. (8 alunos)
08 | = ” % % C) A continuidade depende dos limites laterais (iguais e
09 |x % % |x | finitos): 04,05,06,08,09,10,14,21,23,24,28. (11 alunos).
:‘1’ L. D) Uma fungo ndo continua em certo ponto ndo tem limites
AFEE " laterais :12
13 = | = E) Toda funcdo derivavel € continua:
14 x % % % 04,06,08,09,14,15,16,23,25,30. (10 alunos)
:z * X X | F) Uma fungiio continua que apresenta bico, ponta — ndo ¢
PP * . derivavel: 03,04,08,09,28. (5 alunos)
18 G) Nem toda fungfio continua é derivavel: 09,14,15,16,29. (7
19 alunos)
20
21 |x x
22 [x
23 | = = »
2= x
25 = = =
26
T = |x
28 1x % X
29 x
30 %
31
32

64
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Com relagdo & derivabilidade, pudemos perceber que as explicagdes foram:

Tabela 5.1 — Explica¢des fornecidas para “derivabilidade”

As derivadas laterais tém que ser iguais 6 alunos 20%
Os limites laterais tém que ser iguais e 3 alunos 10%
finitos

Nio pode assumir ponta, bico ou rombo 4 alunos 13,3%
Tem que ser continua 5 alunos 16,6%
Descobrimos através dos limites laterais 2 alunos 6,6%
O index obtido foi:

Quadro 4.1

index 4.1- referente a “derivabilidade”

A B [C[D[E | A) As derivadas laterais tém que ser iguais: 01,05,09,10,14,25. (6

01 [x alunos)

02 ®

03 " B) Os limites laterais tém que ser iguais € finitos: 02,04,24. (3

04 % |x alunos)

05 | x C) Nio pode assumir ponta, bico ou rombo:03,04,08,28. (4 alunos)

o D) Tem que ser continua:06,08,09,12,28. (5 alunos)

08 < = E) Descobrimos através dos limites laterais: 11,16 (2 alunos)

10 1=

11 E

12 %

13

14 | =

15

16 ®

17

18

19

20

21

22

23

24 *

25 | =

26

27

28 X i%

29

3
31

32
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Anilise do estudo dirigido individual — aplicaces da derivada - taxa de variaciio —

dia 15/09/99

Este estudo teve como objetivo principal fazer com que o aluno, ao estudar
problemas variados, pudesse perceber mais significativamente o conceito da derivada, bem
como retomar a idéia da variagdo. Participaram desta atividade 31 alunos.

A maior parte da turma afirmou ter compreendido as resolugdes. Como os
problemas apresentados eram variados, era de se esperar que houvesse alunos que
entendessem mais uns do que outros. Dos seis problemas escolhidos, havia os que se
relacionavam a custo total e marginal, volume, 4rea, etc.

Com relagdio a4 questio: Vocé conseguiu entender os procedimentos utilizados nas

resolucdes?

Obtivemos as seguintes respostas:

Total de alunos : 31 ( 7% do total da turma)

Tabela 6 — Com relagio & compreensio das resolugdes
dos problemas apresentados no estudo

Sim + 17 54.8%
Nio - 6 19,3%
Ambivalente * 7 22.6%

Neste sentido, Vigostki (1998) ressalta a dificuidade que € encontrada no momento
em que uma informagdo passa de um nivel mais conceitual para a sua aplicagdo. Esta
dificuldade ja era esperada e podemos constatar isso nas respostas apresentadas pelos
alunos (32,2%). Mas, de uma maneira geral, através das redagOes percebemos uma boa
compreensdo, sendo que os alunos que disseram nio ter entendido puderam realizar um
“insight” muito significativo; percebemos neles uma boa consciéncia do que ndo sabem e 0

que lhes causa dificuldade.
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O objetivo da quarta questio foi o de levantar as dividas da turma com relagdo aos
exercicios apresentados. Perguntamos: Vocé encontrou dificuldade em entendé-los ? (com

relagio aos problemas) Que dificuldades?

“gim. Minha dificuldade comeca com a palavra “Calculo”, nunca fui

muito boa nesta area” (aluno 11).

E as respostas foram:

Tabela 6.1 — Dificuldades apresentadas com relagio aos problemas dados no estudo

Sim 17 alunos 54,8%
Nio 4 alunos 12,9%
Um pouco — em alguns exemplos | 6 alunos 19,35%
Nio responderam 4 alunos 12,90%

Ao buscar as justificativas dadas, por aproximagéo dos sentidos, obtivemos:

Tabela 6.2 — Justificativas apresentadas i “ndo-compreensdo” das resolugBes dos
problemas dados no estudo

Parecem grego — minha percep¢do em relagio ao portugués ¢|:3 alunos
pouca — a linguagem complexa — nomes desconhecidos
Saber o que os pontos de minimo e miximo oferecem —|:6 alunos
interpretar o que os pontos criticos oferecem — em usar a derivada
— aplicar a derivada no problema — a mistura de derivadas — o
porqué de um termo ser escrito em fungdo da derivada de outro
Nio perceber as relagdes apresentadas — em entender certos|: 5 alunos
procedimentos — as formulas usadas — a maneira como foram
montados os resultados — as relagbes entre as equagdes a serem |-
derivadas
De onde sairam certas coisas — retiradas dos dados — analisar os |: 7 alunos
dados - interpretagio do problema — nas resolugdes - a
explicagio do problema

Nos calculos — inseguranga com relagdo aos célculos : 3 alunos
Outras dificuldades tais como: utilizagio do Pi, aluno que se|: 5 alunos
considera ruim em céleulo, dificuldades em alguns problemas
especificos, ndo estar entendendo o contetido, por ter perdido aula B

Outro aspecto que podemos ressaltar ao analisar esta atividade ¢ o de que o
conceito de derivada (taxa de variagio) foi bem compreendido pois, da turma como um

todo, apenas 3 alunos ndo conseguiram explicitar o que haviam entendido. Grande parte
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retoma ao conceito e outros se pautaram pela aplicagio. O interessante ¢ perceber que,
mesmo aqueles alunos que ndo tiveram uma compreensio boa das resolugbes dos
exemplos apresentados, conseguiram demonstrar entendimento com relagdo 4 taxa de
variag3o.

Ao pedirmos: Fale sobre a taxa de variagio — o que vocé entendeu?, buscamos
analisar se as respostas foram pautadas no conceito ou na aplicag#o da derivada. Alguns
alunos discorreram sobre os dois aspectos.

Total : 29 (85,3% da turma)

Tabela 6.3 — Com relagiio i defini¢do apresentada para “taxa de variagdo™

Conceito 19 65, 5%
Aplicagdo 6 20, 7%
Conceito e aplicagio 2 6, 7%
Sem explicitar uma coisa ou outra 3 10,3%
Nao responderam 1 3%

Se levarmos em consideragiio que este é um dos topicos que apresentam maiores
dificuldades no ensino — aprendizado, justamente pelo fato de os alunos ndo perceberem a
taxa de variagio como a propria derivada, notamos uma boa interpretagio da taxa, eles
falaram com grande desenvoltura sobre um conceito que normalmente ndo ¢ facilmente
apreendido. Alunos que demonstraram compreensdo do conceito sem terem entendido (
segundo afirmagdes deles) os exemplos: 01,18,16,19. Demonstraram alguma compreensio,

sem terem entendido os procedimentos dos exemplos: 26,04,24,29.

“eu acho que na minha cabeca eu sei mais ou menos como é essa tal
de taxa de variacdo, mas nio consigo expor. Seria a variacdo entre duas
grandezas. Tipo assim uma coisa cresce ou diminui em relagdo a outra”
(aluno 01).

“ Taxa de variacdo ou derivada serve entre aspas para medir a
velocidade com cresce uma funcdo — essa é a idéia principal mas tenho

divida pois no comeco da folha sobre taxa de variagao fala que a
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derivada serve para medir a “rapidez” entre aspas, que esse termo ndo é

muito correto, nic entendi muito bem porqué”(aluno 19).

Alguns alunos n3o demonstraram muita seguranga ao escrever sobre 0 conceito:

20,12

“Acho que é a variacdo do volume, dinheiro (prejuizo ou lucro) etc,

de acordo como tempo, etc” (alunoc 12).

De uma maneira geral, as maiores dificuldades encontradas pelos alunos foram:

1. A interpretagio do problema, o que fazer para retirar os dados e suas
manipulagaes.

2. Interpretar a derivada na situaglio problema, ou seja, como utilizar a teoria na
situagfio pratica.

Na tltima questdio buscamos descobrir quais seriam as duvidas mais especificas,
mais ligadas aos conteudos trébalhados (as aplicagdes da derivada) . Perguntamos: No seu
ponto de vista, qual é a maior dificuldade em se resolver um problema? Vocé se sente
inseguro com relagio aos calculos dos pontos criticos, trabalhar regides de crescimento ou

decrescimento de fungdes?
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E as justificativas apresentadas foram:

Tabela 6.4 — Dificuldades apresentadas na resolugdo de problemas que envolvem a
derivada

Interpretar o problema — o portugués — ver o que esta nas|10 alunos |32,25%
entrelinhas
Saber a utilidade em saber os pontos criticos — relacionar 0|8 alunos 25,80%
calculo diretamente com o problema — identificar a teoria no
grafico — aplicar a teoria no problema — ndo saber usar o
contetido aplicado — saber ¢ que derivar e quando derivar —
ndo saber o conteudo — as relagdes

Na montagem da equagdo para a resolugfio — montar a fungio | 3 alunos 9,67%
que represente a situacdo — a montagem da estrutura da
derivada — mexer com um monte de variaveis

O que fazer para achar a resposta - em resolver o problema |2 alunos 6,45%

Matematica basica — as formulas do 2 grau 2 alunos  |6,45%
Alguns alunos ressaltaram o fato de a dificuldade vir do|3 alunos  |9,67%
problema — da aplica¢do da teoria em um problema

Alguns alunos ressaltaram o fato de se sentirem seguros com | 9 alunos 29,03%
relagio a estes conteGdos fora de um problema, tendo
inclusive chamado a ateng¢do para o fato de saberem resolver
outros tipos de exercicio que envolvam esta teoria

Anilise do estudo realizado no laboratorio de informatica — aplicacdes da derivada -

dia 17/09/99

Este estudo no laboratorio objetivou dar aos alunos uma maior compreensdo da
aplicacio da derivada, principalmente na interpretagdo de graficos variados, bem como
averiguar o aprendizado do aluno e sua desenvoltura ao lidar com estes conceitos.

Os alunos ndo encontraram dificuldades em determinar as regides de crescimento e
decrescimento (57,1%), alguns ressaltaram o fato de sentirem dificuldades com fungdes

que precisaram ser manipuladas algebricamente para as defini¢des do ponto critico; muitas
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vezes o aluno ndo encontra dificuldades maiores do que a esperada ac trabalharmos
contetidos do 3 grau, mas quando surge a necessidade de se retomar a conteddos de séries
anteriores percebemos que é como se eles nunca os tivessem visto. Nesta aula tive que

gastar muito tempo explicando divisdo de polindmios para varios grupos.

“sim, principalmente na letra c que exigia operagdes matematicas um
pouco mais complexas (divisdo de polindmios), pois tivemos dificuldade

com a matéria basica do 2° grau” (Gl).

Ao perguntarmos: vocds encontraram dificuldades em determinar as regides de
crescimento e decrescimento nos primeiros exercicios? Quais?

Obtivemos:

Total de duplas : 14 - ( 82, 3%)

Tabela 7 — Com relagdo a ter ou nio dificuldade em determinar regides de crescimento e
decrescimento de uma fungéo

Sim 14, 3% - (2 duplas)
Nio 57, 1% + (8 duplas)
Ambivalente 7,1% + (1 dupla)
Nio responderam 21,4% 3 duplas

A utilizacio do limite na construgdio grafica foi bastante significativa (71,4%), o
que de certa forma nos surpreendeu. O estudo do limite havia sido compreendido pelos

alunos e eles souberam utiliza-lo sem maiores problemas na determinagio dos graficos.

“sim. Ajudaram a achar os pontos criticos e consequentemente oS

pontos de minimo e maximo.” (G7)

“Ndo, pois nos estudamos o sinal da derivada ao inveés de calcular

os Timites.”(G6)
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Com relagdo a questdo: os limites auxiliaram na hora de esbogar os graficos?
Obtivemos:

Tabela 7.1 — Com relagio a utilizagdo dos limites na construgio
dos graficos das fungdes

Sim 71,4% + (10 duplas)
Nio 14,3% - (2 duplas)
Ambivalente 7,1% + (1 dupla)
Néo responderam 7,1% 1 dupla

Ao serem questionados com relagiio a determinacéio de pontos criticos e aplicagio
dos testes das derivadas, percebemos que 64,3% da turma afirmaram sentirem-se seguros

com relagdo a este contetdo.

“sim. Se o ponto é de minimo local, concluimos que a concavidade é

voltada para cima, correspondendo a 1dégica. A dJnversa também é

verdadeira”(c2).

“Ponto de maximo e minimo é os pontos onde a 1" derivada é nula. 0

ponto de inflexdo é aquele onde muda a concavidade da funcdo” (G6).

Na terceira questdo do estudo, perguntamos: vocés sabem diferenciar os pontos de
maximo e minimos locais, bem como os pontos de inflexdo ? Sentem —se seguros na

utilizagdo, por exemplo, do teorema da segunda derivada?

Tabela 7.2 — Com relagéo a diferenciagio entre
pontos criticos e de inflexdo

Sim 64,3% + (9 duplas)
Nio 7,1% - (1 dupla)
Ambivalente 14,3% + (2 duplas)
Nio responderam 14,3% (2 duplas)
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ESTUDO DE CASOS

A escolha dos alunos para a realizagio desta analise teve como critério a grande
diferenciagiio que eles demonstraram com relagdo a turma como um todo. Eles caracterizaram
os extremos na nossa amostragem. Segundo Goode e Hatt (1968), o caso se¢ destaca por se
constituir numa unidade dentro de um sistema mais amplo (Liidke, André, p.17,1988).

Durante todo o processo os alunos 06 e 20 destoaram da turma, suas diferengas com
relacio aos seus colegas foram tdo perceptiveis que a escolha, destes dois, seria inevitével; es

tes foram casos singulares encontrados.

O aluno 06

Estar motivado € o primeiro passo para que ocorra uma aprendizagem significativa, €
esta motivagdo deve partir, primeira e necessariamente, do aluno. Seria o “querer aprender” .
Podiamos perceber facilmente esta motivagfo neste aluno. Desde o inicio ele
participou ativamente do processo, o seu gosto pela matematica era visivel.
A todas as atividades propostas ele respondeu muito bem.
O que pude perceber com relagdo a suas caracteristicas pessoais foi:
s Assiduidade — este aluno nfio chegou a faltar a duas aulas durante todo o estudo.
e Interesse — sempre participou das aulas perguntando, refletindo, concluindo.
¢ Excelente participagdo - tanto individual quanto em grupo.
e Desenvoltura matematica — nio demonstrava grandes duvidas com relagdo a conteados
matematicos basicos.
e Otimo relacionamento pessoal — mesmo sendo um dos que aprendiam com maior

facilidade, nunca ofereceu resisténcia para trabalhar com os colegas.
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Em todas as atividades propostas este aluno obteve resultados satisfatorios.

Durante a analise da turma como um todo, ele esta sempre entre aqueles que conseguiram
atingir satisfatoriamente os objetivos propostos. Em seus trabalhos em grupo, nas discussoes e
em seus trabalhos escritos, podiamos perceber: Compreensio rapida, sinteses relevantes,
seguranca ¢ facilidade com os calculos, excelente organizagio das idéias, boa capacidade de

argumentagio, criatividade
Aluno 20

Este aluno nunca deixou de freqiientar as aulas, ndo oferecia resisténcias ao trabalho
em grupo ou individual, mas ndo se envolvia efetivamente.

O que poderia ter feito ele ndo alcancar um rendimento satisfatorio, ndo chegando
sequer ao minimo esperado, algumas vezes?

Em nosso ponto de vista, foram varios os fatores.

Estar em sala ndo significa necessariamente estar participando da aula. Assistir as
aulas apenas de “corpo presente” também ndo faria ninguém evoluir. Ter um bom
relacionamento é parte significativa do aprendizado em grupo, desde que haja uma interagdo
intelectual também. |

Uma das coisas que mais chamaram nossa atencio, com relagdo a este aluno, fol sua
baixa estima. E isso pode ser estendido a um bom nimero de alunos. Reverter este quadro ¢
possivel, € muitos conseguiram evoluir neste aspecto, percebendo-se como pessoas capazes de
fazer analogias, conjecturas, dedugdes ¢ conclusdes corretas !! { Sim, perceberem-se capazes
de “descobrir” a matematica foi algo que encantou meus alunos.)

Com o aluno 20 , foram frustradas essas tentativas.
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Até mesmo quando ele chegava a ir a nossa sala era apenas para acompanhar algum
colega que gostaria de tirar davidas. Assistia, mas n#o participava do estudo.
A falta de uma motivagdo pessoal para aprender também contribuiu para isso.
Sempre que me aproximava para auxilia-lo, esclarecer alguma duvida, ouvia:
- Nao professora ! eu sou burro demais em matematica !
Com esse “chavio” ele ndo dava sequer condigdes para que pudéssemos refletir juntos
sobre o que poderia estar lhe causando maiores dificuldades.
Nio que este aluno ndo tenha evoluido, mas o receio, o medo, a inseguranga, a

desmotivagdo foram maiores do que os argumentos que usei para tentar mudar este quadro.

Andlise da primeira atividade mediada pela escrita - (Carta - 10/05/99) : taxa, taxa de
variacio média e taxa de variaciio no ponto

Aluno 06
“Caro Papai Noel,
Este ano, como prova de que. eu prestei atengdo nas aulas de matematica, mando — lhe esta carta.
como prova. Discorrerei, a seguir, acerca de taxas de variagdo.

Primeiramente, vamos falar de taxa de variagdo, quando esta é constante. Quando ela é constante,
ela mostra a variagdo de uma grandeza qualquer por unidade de uma outra grandeza, onde a
variagdo de uma implica numa variagdo diretamente proporcional da outra. Darei um exemplo. O
senhor por ocasido do Natal gasta um balde de tinta por dia para pintar os brinquedos, e esse valor 1
balde/ dia relaciona 2 grandezas, a tinta por {empo. |

Falemos agora de taxa de variagdo média. Fla existe quando uma coisa ndo varia uniformemente
em relagdo & outra, dizemos entdo, que lem uma laxa média entre dois pontos, ou seja, quando uma
grandeza varia entre dois valores, a oulra também varia obedecendo uma taxa média, ou seja, ndo
constante, ndo seguindo um valor fixo. Vamos supor, que no primeiro dia de servigo o senhor gasta 1

balde de tinta por dia, no 2’ dia . 3 baldes, no 3, 5 baldes, vemos que a quantidade de tinta ndo varia
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uniformemente com a variagdo dos dias, entdo, dizemos que 0 senhor gastou em média, em 3 dias, 3
baldes por dia.

Para finalizar, vou falar de taxa de variag@o no ponito, a fabulosa derivada. Dizendo
grosseiramenle, a derivada vai medir com que velocidade uma grandeza vai variar no ponto,
entendeu. Nido? E o seguinte. A derivada vai medir a inclinagdo de uma curva. Ainda ndo? A taxa de
variagdo de um ponto ¢ o limite da inclinagdo quando a taxa de incremento tende a zero. Agora
entendeu? Ndo! Entdo esquece, vai encher o "saco” de outro e ndo pense a respeito de matematica.
Brincadeira. E o seguinte: a taxa de variagdo do ponto vai indicar a velocidade com que uma coisa

cresce ( ou decresce ) num determinado ponto ( num determinado valor ). Agora sim! O senhor é

inteligente pra burro | Sabia que ia entender.

Entdo, fui.”

Analise
O aluno estruturou sua redagdo no que foi pedido: uma explicagio sobre as taxas
estudadas em aulas anteriores.

Em cada paragrafo ele forneceu primeiramente o conceito €, logo em seguida, um
exemplo que o ilustrasse e o “clarificasse”.

No titimo paragrafo o aluno nos da trés conceitos diferenciados de taxa de variagio no
ponto.

Podemos perceber sua total desenvoltura ao escrever sobre este assunto, 0 que

demonstra grande compreensdo do mesmo, capacidade de sintese, exemplificagoes.
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Aluno 20

“Prezado amigo *°,

Estou lhe escrevendo esta carta para tentar tirar suas dividas sobre alguns 10picos que
tentamos aprender nas aulas de calculo. Vou comegar pela taxa de variagdo nada mais é a variagGo
de y por unidades de x, ou seja, a medida que x aumenta y também aumenta ou a medida que x
diminui y também diminui.

Ja a taxa média corresponde a variagdo de y por unidade de x em média, entre X, e X

A taxa no ponto (derivada) serve para caracterizar a rapidez com que uma fungdo y = fix)
varia com um ponto x,. A idéia fundamental de tal nogdo é de que uma curva pode ser aproximada
por uma reta nas proximidades de um ponto.”

Anglise

No primeiro paragrafo o aluno escreve “tentar” demonstrando inseguranga com
relagdo ao assunto que vai escrever. Ele comega falando sobre uma “taxa de variagdo” sem
explicitar qual seria (média, no ponto). Pelo pardgrafo seguinte percebemos que estd
dissertando sobre o conceito mais geral de taxa de variagdo, pois neste paragrafo ele destaca a
taxa de variagio média. Demonstra , no processo da escrita, pouca elaboragéo que pode ser
oriunda também da baixa compreensdo destes conceitos.

O ultimo parégrafo contém a defini¢io de derivada, mas é perceptivel que houve uma

copia do material a ele fornecido em aulas anteriores para estudo.

SO“*™ esta sendo utilizado para preservar o nome do aluno.
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Carta 16/06/1999 — a compreensio sobre o estudo de limite, limites laterais, limites

infinitos, limites no infinito, formas indeterminadas, fung¢des continuas

Aluno 06

Entendi que limite de uma fungdo vai nos dizer para onde a mesma vai tender, para que valor
ela vai aproximar quando nds analisamos para uma determinada abcissa. Quando vamos atribuindo
valores @ x cada vez mais proximos de um valor, vamos observar para onde a fungdo esta
caminhando, e esse valor ¢é o limite da fungdo naquele ponto. Jd os limites laterais sdo aqueles que
nés encontramos ao fazermos a aproximagdo de x por valores menores que x (pela esquerda) ou pela
direita ( valores maiores que x ). Esses limites sdo importantes para determinar o limite da fungdo,
gue s existe quando os limites laterais forem iguais e finitos. Caso nos fagamos a analise dos limites
laterais de uma fungdo com x tendendo a um unico valor, e esses limites forem diferentes,
concluiremos que a fungdo sofreu uma ruptura naquele ponto, sua continuidade ¢ interrompida no
ponto considerado. Formas indeterminadas sdo aquelas que nos ndo podemos encontrar um valor
conhecido, uma representagdo no plano cartesiano, como 1/0. Limites infinitos sdo aqueles que nos,
ao atribuirmos valores para x, ele torna-se muito grande, dizemos entdo que ele é infinito. Ja limite no
infinito, ¢ aquele que nos, com valores “infinitos” de x, o encontramos, porém, ele se encontra ro

“infinito” da reta (eixo) Ox

Analise

O aluno comeca utilizando-se de aspectos graficos para explicar o limite. Em um
segundo momento discorre sobre 0s limites laterais deixando clara a importancia deste estudo
para melhor entendimento do limite fornecendo-nos a condigio de existéncia do limite da
funcdo em um determinado ponto.

Para falar da continuidade ele novamente retoma ao aspecto grafico e depois o
algébrico, quando explica que 08 limites laterais diferentes indicam ndo-continuidade no

ponto considerado.
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Escreve, em seguida, sua compreensdo de formas indeterminadas.
Ao falar de limites infinitos e limites no infinito, percebemos que 0s conceitos ainda
nio estdo muito claros para este aluno. Ja houve uma primeira elaboragio, mas com relagio

a0 que ele escreveu sobre 08 contetdos anteriores, uma elaboragdo menor.

Aluno 20
“Querida professora Bethdnia,

Ao receber o trabalho que entreguei a vocé na aula anterior pude perceber que a cada aula
que assisto fico cada vez mais confuso, mas estou fazendo o mdximo para superar essas dificuldades,
por isso tentei claborar alguns conceito de limites, limites laterais, continuidade, formas
indeterminadas, limites infinitos e limites no infinifo.

Limite de uma fungdo é o valor maximo que uma fungdo pode atingir num determinado ponto.

Limites laterais sdo os valores proximos de x tanto da direita quanto do esquerda.

Formas indeterminadas sdo formas que ndo sdo aceitas como solugdo de um problema de
limite. Ex : oo - 00, 0/0, 0ofo0.

Limites infinitos é quando o resultado tende ao infinito.

Limite no infinito é quando a variavel tende ao infinito.”

Andlise

O aluno tem consciéncia de que ndo estd dominando os conceitos principais; mais uma
vez podemos perceber isso no uso da palavra “tentar” que reflete a sua inseguranga.

Em seguida escreve frases curtas sobre cada conceito sem fazer nenhuma relagio.

Fala dos limites laterais, mas nao ressalta a sua importancia dentro do estudo de limite.

Sobre os outros conceitos discorre de forma sucinta.
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Anilise da turma como um fodo — Finalizagdo

Durante os processos de avaliagdes formais pudemos constatar alguns aspectos:

Nas questdes teoricas destas avaliagGes que consistiam em marcar verdadeiro ou
falso, em um primeiro momento sem justificativa e num segundo com justificativa,
pudemos perceber que de uma avaliagio para outra houve um aumento de acerto nestas
questdes. De todo o grupo, 58,8% (20 alunos) demonstraram maior percentual de acerto na
questiio tedrica da segunda avaliagio. 11,8% (04 alunos) apresentaram o mesmo patamar
de acerto, sendo que este mesmo percentual de alunos errou mais na segunda avaliagdo.

Com relagio a nota final destas avaliagSes, pudemos constatar:

Tabela 08 — Alunos que apresentaram crescimento na nota

Alunos Avaliaciio — 01 | Avaliagdo - 02
Aluno 10 4,2 8,0
Aluno 19 4,0 45
Aluno 11 4,7 9.0
Aluno 01 4.5 47
Aluno 17 5,9 7.0
Aluno 25 8,0 8,7
Aluno28 8,0 9.0
Aluno 22 58 9,5
Aluno 08 8.1 10,0
Aluno 27 5,6 7,0
Aluno 21 43 82
Aluno 03 5,3 5,5
Aluno 09 7,6 8,0
Aluno 05 6.6 8,2
Aluno 12 6,2 9,5
Aluno 16 6,3 6,5
Aluno *' 59 6,5
Aluno 13 3.8 4.5

! Os alunos que estdo representados com um (*) foram os que ndo deram permissdo para a utilizagio de seus
trabalhos, utilizamos somente €stas notas.
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Tabela 09- Alunos que apresentaram decrescimento na nota

Alunos Avaliacio— 01 | Avaliacdo - 02
Aluno 07 3,4 2,0
Aluno * 5,0 3,7
Aluno * 53 5,0
Aluno 20 4,7 1,0
Aluno 26 7.8 3,5
Aluno 23 6,7 1,5
Aluno 18 5,0 - 3,7
Aluno 15 5,8 3,5
Aluno 14 7,8 5,5
Aluno 24 6,0 5.0
Aluno 29 10,0 7.5
Aluno 30 6,7 5,5

Manteve a nota nas duas avaliagdes:

Tabela 10 - Alunos que mantiveram-se no mesmo patamar

| Aluno 06 110,0 110,0 |

E importante ressaltar que existem outros varios fatores a serem considerados ao se
falar na evolugdo da turma como um todo. A analise realizada até aqui teve como objetivo
evidenciar progressos que nem sempre estdo refletidos nas notas das avaliagdes.

Ao se lancar a nota, sabemos que ela ndo abarca todas os elementos que a
compuseram. Alguns alunos “mataram” aulas durante o processo, outros ndo realizaram
todas as atividades propostas, enfim, ha que se levar em conta outros fatores, tendo-se o
cuidado de ndio se fazer generalizagBes precipitadas; isto sem falar naqueles alunos que
apresentaram uma evolugio verdadeiramente significativa, mas que podem ndo estar entre
os que obtiveram nota maior na segunda avaliagio.

Existem ainda todos os aspectos qualitativos que nio podem ser “mensurados”, mas

que foram vivenciados e testemunhados ao longo desse processo de pesquisa.
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Capitulo IV
Consideracdes Finais

A turma cresceu muito em varios aspectos, tais como: maior concentragéo, reflexéo
¢ analises que durante o periodo das aulas, nio podem ser “mensuradas”, mas estiveram
presentes. O trabalho escrito em sala de aula e no laboratério de informaética também
evoluiram significativamente neste periodo.

“As 10:08 subimos para o laboratério para que eles estudassem as fungdes trigonométricas.
Desta vez entreguei os roteiros para o estudo e pude perceber que mesmo ndo pedindo que
eles me entregassem ao final da aula, eles participaram muito bem. Eles aprenderam gue estéo
no laboratério para um estudo e sendo este estudo feito em duplas, percebo que isso aumentou
o interesse e a participagdo. O tempo todo que eles ficaram no laboratorio foi discutindo o
assunto, comparando grdficos, fazendo andlises. Ndo tive problemas com alunos querendo
entrar em outros programas” (Didrio da pesquisadora — Anexo IX, p.137 — 21/06).

Os alunos demonstraram resisténcia em escrever inicialmente, pois eles nio eram
capazes de entender o porqué de tal metodologia. A medida que foram feitas as redagdes,
eles perceberam suas dificuldades em certos conteGdos, mais uma vez se sentiram
angustiados e tivemos que deixar claro o tempo todo que aquela atividade fazia parte de
um processo maior, que a atividade era uma atividade como qualquer outra.

Pudemos perceber que alguns alunos tinham receio desta atividade por terem medo
de que suas idéias pudessem ser avaliadas de forma que os prejudicassem, mas as
dificuldades nfio foram além das previstas.

Sempre que se propde uma atividade que envolve a escrita, € necessario que isso se
dé em um ambiente de confianga , pois o aluno esta se mostrando, deixando explicita a
forma como esta relacionando 0s conceitos e ele , em geral, ainda se sente inseguro com
relagdo a 1s50.

Durante as primeiras atividades propostas, os alunos mostraram-se excitados e
intrigados. Percebemos que ndo eram muito acostumados ao trabalho em grupo

direcionado . Eles falavam alto e se dispersavam facilmente.
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“Existe também uma grande resisiéncia por parte de alguns alunos em realizarem um estudo
com esse (estudo dirigido em grupo ou individual). Sempre reclamam, dizem-se incapazes,
afirmam gue ndo vdo dar conta etc. Um medo de errar fremendo! Medo de ndo estarem
percebendo o que é certo em uma dnica leitura™ (Didrio da pesquisadora — Anexo IX, p. 137 —
09/06).

O medo de escrever durante as atividades era latente. Apés varios trabalhos que ora
eram feitos individualmente, ora em trios ou duplas, os alunos ja se concentravam mais
conversando em tons mai:_s baixos e aqui podemos ressaltar o que Vygotsky (1986a) afirma
sobre a boa comunica¢#io. Segundo este autor, quando nos comunicamos com pessoas que
percebem o que esta sendo dito com o mesmo sentido, ndo sfo necessarias muitas palavras.
Perceber o sentido que o outro esta dando e comungar dele € , sem divida, um exercicio de
aprendizagem. O trabalho em grupo foi excelente para a discussdo, a reflexdo,
generaliza¢Ges e conclusGes. A turma aprendeu a trabalhar e a aprender em grupo.

Com o objetivo de tentar manter a turma em um bom nivel de aprendizado, sem
diferenciagBes muito grandes entre um aluno e outro, algumas vezes, as duplas ou trios
eram pré-escolhidas por nos. Sempre colocava alunos em niveis diferenciados de
aprendizagem. A turma acolheu bem esta proposta. Outras vezes, nds os deixavamos livres
para escolherem os seus parceiros. Mais uma vez utilizdvamos da zona de
desenvolvimento proximal de Vygotsky.

Foi interessante perceber a melhoria do aprendizado deles, alunos mais timidos na
participagio em sala, sentiam-se mais a vontade nos trabalhos em grupo muitas vezes
levantando questionamentos. Um fato interessante e que ilustra bem isso: Em um dos dias
em que foi realizado trabalho em trio pré-escolhido, houve um grupo que discutiu muito
todas as questdes e exercicios propostos. Chegou-se a um ponto da discussdo em que um

dos integrantes falou:

- pProfessora, assim ndo é possivel. A senhora me bota pra trabalhar com
esses caras..e eles fazem cada pergunta?!?!?! Quando eu penso que
sei, ele faz uma pergunta - eu respondo - ele responde de outra

maneira e me convence que a resposta dele é& que estad certa, mas
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depois que paro e raciocino um pouco mais, vejo que guem estava certo

era eu?l!,

O trabalho em grupo atingiu nossos objetivos que eram justamente causar estes
desajustes”, andlises e discussdes - participagio de um no aprendizado do outro, além de
contribuir para um bom clima na sala aula. Os estudos dirigidos individuais, em particular,
tiveram maior resisténcia por parte dos alunos.

“Eles sempre tém resisténcia na hora de fazer a leitura, mas com minhas argumentacdes eles
se convenceram e comecaram a lrabalhar. Tirei dividas individualmente. Percebi que os
alunos querem aprender tudo e entender tudo muito rapido. Com uma unica leitura queriam
entender tudo.

A medida que ia percebendo isso, ia fazendo perguntas, mostrando a necessidade de terem que
ler mais de uma vez ! Na segunda parte, pude constatar isso de novo! Por terem lido pouco
Sficaram com dividas nas questdes. Tive que estar falando o tempo todo sobre “sabermos ler”

e ler o tanto de vezes que fosse preciso para entender”(Didrio da pesguisadora, Anexo IX,
p.137 — 23/06).

No laboratorio de informatica o crescimento foi extremamente significativo.

No inicio, tivemos que estar reforcando os objetivos daquele tipo de aula (um
estudo com o auxilio do computador). Os alunos queriam responder as questdes langando
todos os graficos no plano de uma vez, isso causou angustia e medo de errar. Depois que
eles perceberam que teriam tempo suficiente para testarem, desenharem os graficos
separadamente e depois em conjunto para fazerem as analises e assim responderem ao
roteiro , eles se desenvolveram muito. Nas Gltimas aulas eles ja estavam tdo acostumados
com este processo que participavam ativamente, vibrando com suas descobertas. Nem
precisamos recolher o roteiro, como no inicio.

Como o ambiente utilizado para o estudo — o Graphmatic — proporcionava a
construgiio de varios graficos em um mesmo plano, os alunos tiveram a oportunidade de
fazer discussdes e analises utilizando-se também dos aspectos graficos visuais.

Na primeira aula, estudo das fungdes de primeiro grau, os alunos — por néo terem o
habito de estudo, construiram os varios graficos de uma sé vez e depois ndio sabiam

responder os questionamentos apresentados.

2 Diario da pesquisadora — Anexo IX, p.137 — 30/06
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Nas aulas subseqiientes, as duplas ou trios trabalharam muito bem. J4 entendiam
que o laboratério era o espago para um aprendizado ativo, onde eles estariam descobrindo
ou redescobrindo certos contendos, ja que muito daquilo eles haviam estudado nas séries
anteriores. Este aspecto da descoberta foi o que mais fascinou os alunos nas aulas no
laboratorio de informatica sendo que isso contribuiu também para a aumentar neles a
autoconfianca, os alunos passaram a perceber que eles eram capazes de fazer conclusdes |
certas acerca de varios contetdos.

A turma se integrou tanto a esta proposta de aula que ndo tivemos problema algum,
eles proprios comegaram a reivindicar mais aulas no laboratério afirmando que este tipo de
trabalho fazia com que eles aprendessem methor e de forma mais rapida.

“Tive receio em programar esta aula achando que poderia ndo dd certo, mas minhas
expectativas foram superadas.(.) Os alunos se empolgaram muito, houve muitas
manifestagdes positivas com relagdo ao aprendizado deles préprios”(Didrio da pesquisadora
— Anexo IX, p.137 — 10/05).

Nesta mudanca de ambiente, € claro que alguns alunos se sobressaem ; mas, o mais
importante é dar a oportunidade para aqueles que possuem maior facilidade ao trabalhar
com graficos utilizarem-se também deste recurso na superagio de suas dificuldades de
aprendizado. E extremamente frutifero quando um aluno que possui uma boa visualizagdo
grafica trabalha com aquele que é mais apto com as manipula¢des algébricas, € sem duvida
o momento de interagdo que leva a uma aprendizagem verdadeiramente significativa.

Nos estudos dirigidos pudemos perceber que os alunos se sentiram ansiosos por néo
compreenderem em uma unica leitura o contetido apresentado, apds perceberem que este
material seria usado como parametro para a aula posterior eles ficaram mais participativos.

A capacidade de compreensdo da turma e sua participagdo nas aulas expositivas se
alterou muito durante o processo. Eles passaram a perguntar mais, a atengdo deles
melhorou e, o mais importante, como as aulas expositivas eram estruturadas em algo ja
visto anteriormente o entendimento da turma como um todo ficou muito mais rapido,

sendo melhorada também a capacidade deles de fazerem conexdes entre os conteidos.
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Matematicamente a turma cresceu , pois varios dos aspectos para um bom
desenvolvimento no conteado especifico foram desenvolvendo-se no decorrer das aulas.
Muitos alunos que possuiam dificuldades em matematica basica ndo sentiram vergonha em
perguntar superando assim deficiéncias que os prejudicariam no contetdo de terceiro grau.
Nos relatos fornecidos pelos alunos (Tabela 6.4, p.70), percebemos que eles ressaltam
vérias vezes que a dificuldade deles ndo estaria naquela matéria que eles estavam vendo,
mas em desconhecerem certos conte(idos que sdo utilizados durante o estudo destas
matérias, sem nos esquecermos da dificuldade encontrada nas leituras realizadas, de um

modo geral.

“Tem algumas coisas que ndo entendi de onde saiu, na retirada de

dados e na interpretacdo dos problemas”(aluno 04)

Apesar de todas estas dificuldades, muitas das quais ja eram esperadas, a turma
apresentou uma boa compreensdo dos conceitos principais estudados — isso pode ser
percebido no gibi (Anexo IV, p. 118) que eles criaram estabelecendo as relagdes entre
limite, derivada e continuidade. A taxa de variagdo — parte essencial da aplicagdo do estudo
das aplicacdes da derivada e contelido em que os alunos encontram normalmente grandeé
dificuldades, nas atividades apresentadas pelos alunos percebemos uma boa evolugdo na
compreensdo deste conceito que comegou a ser estruturado na revisao de fungdes de 1
grau (Cap. I, p. 37). Na atividade em que foi proposto aos alunos que conceituassem taxa
de varia¢do podemos notar isso. Grande parte da turma soube falar deste conceito com um

bom grau de desenvoltura.

“Entendi que a taxa de variacdo diz em que intervalo cresce ou
decresce determinada “coisa”. Se for variacdo instanténea, diz o que
esta acontecendo no lugar em determinado instante.” (alunc 08)

“Taxa de variacdo é o recurso usado para se medir a intensidade com

que a fun¢do cresce ou decresce.”{aluno 15)
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“eu entendi que nds podemos relacionar taxa de variagdo com tudo o
que hoje existe , por exemplo, tratando-se de uma planta podemos

observar a taxa de crescimento dela em relacdo ao tempo.”(aluno 17)

REFLEXOES E INFERENCIAS...

Apés um semestre trabalhando com uma metodologia que enfatizou a linguagem
escrita, pude refletir com maior profundidade sobre as influéncias que isso gerou no
processo ensino aprendizagem, bem como as vantagens obtidas em meu trabalho diario.
Ao pensarmos em uma metodologia que consiga dar aos nossos alunos condi¢Oes para que
se desenvolvam de maneira significativa em Matemética percebo a redagio como uma
alternativa bastante viavel. Utilizando-me deste recurso concomitante com outras
metodologias de ensinc pude perceber uma boa evolugiio nos alunos. Sdo varios os
beneficios que podem ser alcangados com o emprego da redagio em aulas de matematica,
sendo alguns deles:

> maior concentracio do aprendiz com relagio ao seu objeto de estudo : a
redacido “for¢a” o aluno a pensar sobre o tema estudado sendo um participante mais
ativo do processo. Ao escrever o aluno torna-se mais consciente sobre o que ja sabe

e sobre aqueles topicos que ele ainda ndo aprendeu.

> reflexio matematica juntamente com a reflexiio sobre o seu aprendizado : é no
momento da escrita que o aluno reflete sobre os conceitos, a compreensio deles,
sendo capaz de identificar também que outros conceitos matematicos estdo
relacionados com aquele que esta sendo estudado. O aluno € capaz de perceber sua
evolugio de aprendizado ao comparar seus trabalhos, avaliagbes etc. Ele torna-se
muito mais consciente do seu papel no processo de ensino — aprendizagem.

> considerivel aprendizagem dos conceitos : ao escrever sobre determinados

conceitos o aluno percebe de maneira mais global as relagdes, isso melhora
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significativamente sua compreensio; isso contribui também para a superagio de um
ensino matematico ligado apenas & exercicios rotineiros ou de aplicagdes préticas.

O professor consegue também, através dos trabalhos escritos, compreender as
relagdes que o aluno esta fazendo, como ele estrutura a “rede” de conceitos
percebendo assim suas escolhas.

apreensido mais efetiva dos conceitos matemdticos . ao estar apto a escrever
sobre os conceitos percebemos uma melhoria no aprendizado de matematica e ndo
apenas técnicas utilizadas no Calculo 1.

melhoria na capacidade de argumentac¢io : ao trabalharmos uma redacio em
grupo estamos forgando os participantes a discutirem id¢€ias, realizarem uma sintese
elaborando uma resposta que devera ser a resposta do grupo. Neste momento ha
uma socializagio de idéias ¢ argumentos que servirio também para expandir as
zonas de desenvolvimento proximais de alunos em niveis diferenciados de
aprendizado.

uma maior compreensiio da ordem em que foram trabalhados os conteidos : ¢
aluno percebe mais facilmente o porqué de tais seqiiéncias no contetido, estabelece
as conexdes e entende o sentido de se estar trabalhando naquela ordem.

methoria na relagio professor — aluno : a redagfio matematica d a oportunidade
para o professor criar um vinculo maior com o aluno a medida em que os trabathos
escritos sio devolvidos, discutidos, comentados, ocorrendo maior aproximagio de
ambos.

melhoria na relacio aluno — aluno : ao utilizarmo-nos de uma metodologia que
propiciou também o trabalho em grupo pudemos perceber melhorias significativas
com relagio aos conceitos e também com relagdo a convivéncia. A interferéncia de
“um” no aprendizado do “outro” contribuiu para um “confronto” que foi uma

contribuigio importante nas reestruturagdes de idéias.
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> espago para se explorar a criatividade : ao trabalharmos com. cartas e gibis —em

particular - estamos dando uma oportunidade para a criagio. Ao proporcionarmos
momentos onde os alunos trabalhem em uma atividade ndo muito usual em aulas de
matematica estaremos contribuindo também para a superagiio daquela visdo de que
a matematica deve ser trabalhada sempre de uma Unica maneira (por parte de quem
ensina), contribuindo também para a superagfio de receios ¢ medos (por parte de
quem aprende). A atividade, sendo mais livre, gera menos insegurangas.

maior socializa¢iio da aprendizagem dos conceitos onde os trabalhos coletivos
tiveram importante contribui¢fio : alunos em niveis diferenciados de aprendizado
conseguiram atingir estdgios mais elevados através dos trabalhos em grupo. A
“intersegdo” das zonas de desenvolvimento proximal gerou momentos de dividas
seguidos de momentos de reflexdes que contribuiram de maneira significativa para
o avango no entendimento e, conseqlientemente, no aprendizado de cada
componente do grupo.

percepcio de problemas relacionados & auto — estima : 0 momento da escrita,
quando realizado individualmente, oferece ao aluno a oportunidade de se “mostrar”
para o professor. Muitos alunos possuem problemas de auto — estima que se
evidencia na escrita. De posse deste material o professor pode trabalhar de uma
maneira mais dirigida, mais particularizada fazendo com que cada aluno busque

superar sua dificuldade especifica.



96

OUTROS QUESTIONAMENTOS

»

‘4.-’

A comunicaciio do professor e sua interferéncia na produciio dos trabalhos
escrito: faz-se necessario ressaltar o quanto a comunicagéo € importante. De nada
adianta buscarmos uma metodologia que propicie a escrita em aulas de matematica
se ndo nos preocuparmos com o fato de que a “clareza” com que nos expressamos,
ou a falta, dela ird contribuir significativamente na apreensic dos conceitos. O
professor deve ter cuidado com relagdo as palavras que utiliza, com o sentido dado
por ele, pois, como afirmava Vygotsky, “nfio sdo somente os surdos que ndo
conseguem se entender, mas quaisquer pessoas que atribuem um significado
diferente 4 mesma palavra” (Vygotsky, 1998a, p.176).

O afetivo intermediando uma relacio que nido podera ser uma relagio de
coaciio, mas de cooperacdio: o processo da escrita pode gerar medo, duvida,
incertezas que sO poderfio ser superadas se houver um ambiente de cooperagdo. A
percepgio do professor como alguém que incentiva mais do que condena ¢ fator
importante na superagdo destas insegurangas.

A resisténcia A escrita - sua origem: nio ha como ignorar que existem outros
elementos que interferem no processo de escrita. Que elementos seriam estes? O
que poderia gerar resisténcia a um trabalho (com a escrita) que, teoricamente, 0
aluno vem fazendo desde o Ensino Fundamental ?

O professor versus a motivaciio: estariamos percebendo a questdo da motivagdo
como algo necessario dentro do processo de ensino - aprendizagem ou acreditamos
que alunos universitarios ndo precisam mais de motivacio?

A formacfo de conceitos que engloba outros aspectos que vio além do aspecto

formal: superando a visio de que hd uma unica maneira de ensinarmos matematica
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estaremos contribuindo para uma formagdo significativa dos conceitos. N30

podemos mais compactuar com um ensino de matematica baseado em “receitas”

onde o aluno mecaniza algoritmos e os repete em avaliagSes isoladas.
> A percepgiio que cada um tem com relaciio ao ambiente de sala de aula, como

(é) deveria ser: a concepgdo que o professor tem da propria matemética pode

refletir de maneira significativa na sua postura em sala de aula. Percebemos a

Matematica como uma ciéncia que ¢ resultado da contribuigdo de varios povos

historicamente situados ou acreditamos que esta ciéncia ¢ ainda aquele mito

reservado “para poucos” ? Como estas diferentes percepgBes podem afetam na
maneira como ensinamos? Na maneira como nos relacionamos? Na maneira como
conduzimos 0s nossos cursos ?

E importante ressaltar que estes foram aspectos gerais observados. Muito se tem
dito sobre a importincia do uso da redagdo nas aulas de matematica. A proposta desta
metodologia juntamente com o trato dado ao material desta pesquisa teve como objetivo
principal trazer uma contribuigéo no sentido de mostrar como e através de que a redagio
poderia tornar o ensino de matematica, em particular do Calculo 1, mais significativo.

A mudanca de metodologia traz em seu bojo elementos que servem para ajudar o
professor a identificar certos tipos de habilidades na turma como um todo. E mais
importante do que identificar estas habilidades ¢ oferecer momentos em que os alunos
possam compartilha-la. Durante todo o processo de pesquisa pudemos perceber alunos que
possuem diferentes capacidades, bem como diferentes formas de aprendizagem. Colocar
alunos que aprendem de maneira diferente para trabalharem em conjunto € uma forma de
fazer com que um interfira de maneira positiva no aprendizado do outro, e aqui podemos

destacar mais uma vez a importancia do trabalho em grupo.
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“4 zona de desenvolvimento proximal define aquelas funcdes que ainda ndo
amadureceram, mas que estio em processo de maturagdo, fun¢les que
amadurecerdio, mas que estdo presentemente em estado embriondrio (..) O
nivel de desenvolvimento real caracteriza o desenvolvimento mental
retrospectivamente, enquanto a zona de desenvolvimento proximal caracteriza
o desenvolvimento prospectivamente.” (Vygotsky, 1998b, p.113).

Foram vérios os momentos em que pudemos perceber o enriquecimento do trabalho
em grupo oriundo destas diferenciagdes.

Refletindo sobre as varias diferentes formas de aprendizado estaremos pensando
nas diferentes formas de propiciar o aprendizado em sala de aula. Ndo podemos mais
pensar em uma forma Unica de ensino, em um Gnico método de ensino. Como professores
¢é nosso dever buscar as formas para que o maior nimero de alunos tenham acesso ao

saber, e entre todos estes métodos, a redagio matematica tem se firmado como uma

metodologia viavel e de facil aplicago.
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CONCEITOS PRINCIPAIS DE VYGOTSKY
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Principais conceitos de Vygotsky

PENSAMENTO ||  PALAVRA ||  FALA | LINGUAGEM

1

| Significado Formal
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ANEXO II - QUESTIONARIO GERAL
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O questionario abaixo foi entregue aos alunos no primeiro dia de aula propriamente dito
(apds a semana dedicada ao calouro). Teve como idéia principal, levantar dados mais
gerais e simples com relagéo aos pré-requisitos ao estudo de Calculo e também a opinido
deles com relagdo a Matematica.

Universidade Federal de Goias

Instituto de Matematica e Estatistica
Disciplina : Matematica

Professora : Maria Bethénia S. dos Santos
Curso : Agronomia - Turma : C

Este questionario tem o intuito de conhecer um pouco vocé. verificando como
vocé esta com relagio a um contetdo que é muito importante para o aprendizado de
Calculo I Responda todas as questdes, pois muito do meu trabalho sera desenvolvido de
acordo com as respostas aqui apresentadas. Ndo se preocupe se voc€ nao souber,
estaremos retomando estes contetidos em sala.

QUESTIONARIO :
1. Vocé gosta dc Matematica ?

s Sim e Nio

Questao 01

msim
Enio
On&o respondeu |

92%




2 Vocé acha 4 Matemitica dificil 7

Sempre
Freqientemente
QOcasionalmente
Raras vezes
Nunca

Questéo 02

9% 0% 12%

‘1 ==

21%

58%

'Orara vezes

Bsempre
Efrequentemente
Docasionalmente

B nunca |

3. Vocé sabe o que € um plano cartesiano ?

e Sim e Nio

Questao 03

105
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4. Vocé sabe o que sfo coordenadas de um ponto ?

e Sim e Nio

Questdo 04

Osim
1 Enao
5. Vocé sabe o que € um par ordenado?
] Sim e Nio
Questao 05 ‘
|
| |;
| Esim ‘
Wnao |

| 97% |




6. Abscissas s3o os valores de x e ordenadas os valores de y nos parcs
ordenados. :

Sempre
Freqiientemente
Ocasionalmente
Raras vezes
Nunca

Questdo 06

'@sempre |
@nunca
|[On&o respondeu |

7. Os pontos ( 2, 3 ) ¢ (3, 2 ) representam o mesmo ponto ?

Sim e Nio

Questao 07

0%

Esim |
BEnao ﬁ‘

100%
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8. No terceiro quadrante do plano cartesiano as coordenadas de um ponto siio ambas negalivas

Sempre
Freqilentemente
Ocasionalmente
Raras vezes
Nunca

| Questao 08

| O sempre 1
W frequentemente
O ocasicnaimente
0 nunca |
@ nao respondeu Ii
9. O ponlo ( -3, 0 ) cncontra-se no ¢ixo Oy.
s Sim e Nio
‘ Questao 09
|
1
Bsim

Binéo |
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10. Na figura estdo representados os nimeros reais x. y ¢ 1

O

X v
e | >
A posigio do nimero xy € -
o Acsquerda de 0
e Entre0ex
s Entrexcy
e Entrcyel
s A direita de 1
Questdo 10
@A esquerda de 0
@ Entre 0 e x
OEntrexey
AOEntrey e 1
m A direita de 1
@ nao respondeu

11, A=§xeWR/-2<x<2} representa um intervalo fechado.

e Smm + Nio

Questao 11 l

EBEsim
lns'mj

91%




12. B=]-00.2 | represcnta um intcrvalo semi — aberto.

13.

e Sim e Nio

Questio 12

A representagdo abaixo é de um intervalo semi — fechado.

X B
O— ~—@— —»
2 3,5
e Sempre
e Freqiientemente
e Ocasionalmente
o Rarasvezes
e« Nunca
‘ Questdo 13
‘ @sempre [l
m frequentemente

[Jocasionalmente |
rara vezes

Enunca

‘ I mnao respondeu
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14. Graficamente reconhecemos fungtes.

Sempre
Freqiientemente
Ocasionalmente
Raras vezes
Nunca

Questido 14

[ E sempre
W frequentemente
O ocasionalmente

15 Toda fungdo tem uma lei de formago.

Sempre
Freqilentemente
Ocasionalmente
Raras vezes
Nunca

[ Questio 15

‘B sempre
Efrequentemente
Oocasionalmente
DOn&o respondeu |
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16. Fungfio ¢ uma relagfio entrc duas vanaveis.

e Sim ¢ Nio

| Questdo 16

‘@sim
HEnao
Cnao respondeu

17. Existe rclagdio entre o grafico e sua fungio.

¢ Sim e Nio

Questido 17

Bsim
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18. F( x ) ¢ o valor correspondente 3 imagem de um ponto de uma fungdo para um vaior determinado de
X.

Sempre
Freqiienlcmente
{casionalmente
Raras vezes
Nunca

questao 18

Esempre
m frequentemente

anunca

pnao respondeu

19 Sef(x)=3x*+1,enfof(-3)=28

e Sim » Nio

questao 19

6%

| 94%



20.0 grafico abaixo representa uma fungio

Sim

s Nio

Questdo 20

E

Ya

114



115

ANEXO III — DISTRIBUICAO DO CONTEUDO
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Etapa 01: Estudo das taxas

12 aulas ( 3 semanas ) para se trabalhar desde a nogdo mais simples, a interpretagdo do
coeficiente angular da reta como um indicador da variagio de y por unidade de x, até
chegarmos a taxa de variagio no ponto, a derivada, passando também pelo estudo da
taxa média. Durante esta etapa, foi feita também a revisio de fungGes.

ETAPA 02: O ESTUDO DO LIMITE

10 aulas ( 2 semanas ¢ meia ) — esta etapa compreendeu desde a idéia intuitiva de limite
- a explicagiio geométrica da derivada - até a formalizag@io deste conceito.

ETAPA 03: CONTINUIDADE E DERIVABILIDADE

4 aulas ( 1 semana ) onde se formalizou ambos os conceitos. Enfatizando as relagtes
entre eles ; limite, derivada e continuidade de uma fungio em um determinado ponto.

Etapa 04: Derivada — Regras de derivacio

2 aulas ( % semana )para o estudo de todas as regras de derivagdo ~ incluindo a regra da
cadeia.

ETAPA 05 : DERIVACAO IMPLICITA
4 aulas ( 1 semana ) — Voltando a enfatizar as regras de denvagio.
ETAPA 06: APLICACOES DA DERIVADA

14 aulas { 3 semanas e meia ) — desde a construco de graficos até ao estudo de
problemas que envolviam aplicagdes da derivada , retorno 4 taxa de variagdo.

6 aulas — avalia¢Ges formais — 1, 5 semana
2 aulas - 1 semana — aulas exclusivamente de exercicios .

Organizaciio dos conteidos — ordem em que foram trabalhados ¢ numero de aulas

1. Fungdes - introdugdo através de trés problemas praticos. Definigdo de fun¢ao como
uma relagiio entre grandezas. ( 2 aulas )

2. Estudo das taxas de variagdes proporciconais — estudo inicial das fungOes de 1" grau.(

2 aulas)

Finalizagdo do estudo das fungdes de 1" grau com a utilizagdo do Graphmatica .( 2

aulas)

4. Estudo da taxa de variagio média — utilizando uma fungio de 2'grau.( 2 aulas)

Finalizagio do estudo de taxas de variagdes médias com revisdo das fungdes:

exponencial, hipérbole e logaritma.( 2 aulas)

6. Taxa de variacio no ponto — a derivada.( 2 aulas)

7. Aula com o Graphmatica — estudo das funges que ndo sdo do 1" grau : quadratica e
hipérbole.( 2 aulas)

L)
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Primeira avaliagdo formal ( 2 aulas )

Estudo mais formal da Derivada — introdugio do conceito de limite ( intuitivamente
)( 2 aulas)

Estudo de limite ( intuitivo / formal ). ( 2 aulas)

Formalizagiio completa do estudo do limite, incluindo a existéncia do limite, limites
laterais e os limites de fun¢Ses polinomiais e racionais. ( 4 aulas)

Limites envolvendo fungdes trigonométricas.{ 2 aulas)

. Estudo da derivabilidade e da continuidade de uma fung¢do.( 2 aulas + 2 aulas)

(Antes da prova 2aulas)

Segunda avaliagio formal.( 2 aulas)

Regras de derivagio.( 4 aulas )
Derivadas de fungBes implicitas.( 3 aulas)

Derivadas — Crescimento e Decrescimento de fiingGes — Primeira aula de estudo de
sinal da derivada.( 4 aulas )

Probiemas com aplicagio das regras de derivagdo.( 2 aulas)

Estudo dirigido em cima destes problemas para melhorar a compreensdo.( 2 aulas)
Problemas com taxa de varia¢dio { retomada ao conceito ) e derivagdo implicita.( 2
aulas)

Estudo no graphmatica — as utilizages do limite e da derivada ( seus sinais) - nas
construgdes de graficos de fungSes diversas.( 4 aulas)

Terceira avaliagio formal( 2 aulas)
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ANEXO 1V - GIBIS



Gibi 01 alunos — 01,08,24
Titulo do trabalho: Falando de Matemdtica

A estratégia utilizada por este grupo foi colocar cada conceito se _

“apresentando” para o leitor.

Associaram a existéncia da derivada ao limite e a continuidade, frisando que a
derivada sé existiria se os limites fossem finitos e iguais. Aqui 0 grupo deixou
clara a relagdo entre o limite e os limites laterais.

Falam sobre a dependéncia da derivada com relagio a continuidade
ressaltando que quando ocorre ruptura nfo havera derivada.

De uma maneira geral, o grupo conseguiu estabelecer relagoes importantes
entre as teorias estudadas, tendo demonstrado também criatividade ao
criarem uma legenda propria, eles se utilizaram de uma moeda para fazerem
os desenhos.

‘ S a de,r:m&,“,
53 f’—ﬂ&?o PO coeEn, 3

l?nif'e a cb.r"’\
cortinus

fm mtdadc ¢
Mlﬁjﬁmd;ga dertm&l

7N (= ‘mans

)\
hm !
U sy

c
B -\aﬂ{p%}l rlrﬁ 3.’ E}q ( Ug""* s ;\

\ﬁj{;fi %hm:?ue_ \_j }

'&"Ua”t b

& f F .a{) ¥ T 1
” el
{0 F{\ku\—/

U ‘

_/%\’Al‘ ‘\._/"

2 apre seror m\f\
z. } N ‘k, E que ¢ AHNCIOS ?

® Limite
© Continuidade
® Derivada

THE END

(=
[
(L]

119



Gibi 02: alunos — 05, 11, 06
Titulo do trabalho: Era uma vez na Matematicolindia...

Este grupo simulou uma discussio entre os conceitos.

No meio desta discuss3o eles explicitam mutto bem as relagdes entre os conceitos,
mostrando quais sio os que dependerio do outro.

E interessante perceber que o limite entra na “estéria” quase no final, e percebe-se
que o grupo deu a ele (ou ndo seria, a este conceito) uma importincia relevante,
mnclusive finalizando a discussdo.
A apresentagio grafica foi excelente. O grupo desenhou letras para cada conceito.
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Gibi 04: alunos — 12, 23
Titulo do trabalho: Higlaser — retornando pro inferno.

Este grupo teve grande resisténcia a este trabalho. Perderam boa parte da aula -

dizendo-se incapazes de realizarem a tarefa proposta. Depois de algumas
argumentagdes, deixe-os livres, e eles proprios, percebendo que os outros
grupos trabalhavam, resolveram produzir.

A unica relagio estabelecida por este grupo foi entre o himute e a continuidade e
de forma bastante superficial, com a derivada também. Acredito que a
resisténcia ao trabalho estava relacionada ao fraco dominio de conhecimento
destas relagdes.

Grafcicamente eles criaram personagens para a derivada e para a continuidade.
O limite s apareceria no final (morto).
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Gibi 03: alunos — 07, 15, 28

Titulo do trabalho: Comparagdes :

Este grupo fez uma caricatura de uma mutlher (acredito que da professora).
Utilizaram-se inicialmente de uma brincadeira utilizada por mim, em sala de
aula, durante as aulas expositivas (primeiro quadrinho). De forma bastante
sintetizada o grupo fez as relagdes em um Gnico quadrinho (ndmero 3). Aqu,
ficou claro, os caminhos praticos procurados por estes alunos para
responderem a questio iicial
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Gibi 06: alunos — 10, 04

Titulo do trabaltho: Z¢ e Zé — Loucuras da Matemdtica

Este grupo Foi um dos que mais falaram dos conceitos estudados. Explicaram
quando é que existia o limite de uma funcio, o fato de que nem toda fungdo
continua é derivavel, falaram sobre os limites indetermunados, formas
indeterminadas. Alguns fatores comprometeram o trabalho, como notagdes e
expressdes, o que de certa forma, ndo deixam as idéias que eles colocaram.
Uma das relagdes foi feita com a utilizagdo do “jargdo” usado por mim em sala

de aula.

Graficamente eles fizeram um bom trabalho, criaram dois personagens quase

idénticos.
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The End !
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Gibi O8: alunos — 14, 27

Titulo do trabalho: Triangulo Amoroso

Este grupo apresentou alguns dos aspectos matematicos esperados, mas de
forma confusa.

_ Ficou clara no primeiro quadrinho a relagio entre a derivabihdade e
acontinuidade. Eles falaram do limite que deve ser analisado pelos “dois lados”
— limites laterais.

Graficamente, as diferenciagdes dos personagens por eles criados nio ficaram
muito claras.
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Gibi 09: alunos — 21, *, 16
Este grupo nio deu um titulo o trabalho, nio conseguiu demonstrar
relagdes entre os conceitos estudados, utilizou-se muito de elementos
matematicos: a fungfo, o limite, a derivada; mas nio demonstrou
dominio destes contetdos.
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Gibi 11: alunos — 26, 25, 22
Titulo do trabatho: Os trés matematiqueiros
Este grupo comegou falando da importincia do limite para a
determinagdo da derivada e da continuidade. Apesar de bastante geral,
o grupo demonstrou ter compreendido as relagdes e se utilizou do gibi
para expressar seus sentimentos, desenhando inclusive a professora ao
final.
mww ' 0 Lk My & ugrma dodts
1 YAdAOA e "GP!’: Dardk i
"mw m:v W&W i P.“mm
w L‘ﬂ’.:’\ Ww«m‘@‘h"dmy _

.’ﬂ o e, d‘_M
L+

s il ((f\'\
? s G
‘ . “"'“"m‘_“--"“":"-”“‘MT:“"“%- hﬂ,‘_-”"—‘_" — T ”—‘-

Lo Dtnavoada voa o V‘t&_ *’(&F{‘E—-}w& PSRRI PRRNE—

Hae  tanbe aida, ooy vt [0 b B ot o Fandion ©
e - S - ' ; (mmw.lﬁb‘mlm‘-n’b'o L,

A RECIN & FRinddy comdtnmmidodn St omrr o .

Ao dmigdan
WMWWN
a? )
e . <y T AR

|

1 —

\ | Tereaos w9 paleiG GO0 L de TR imAcic
i

e
-~

Al SRBUS T £ ool - " i A )

. f M G SO, L0 4o hrrani Ol

&k Quol geva. o pwitoé o vesedhan, r
>

- - — o ———y AR St e
- e -
o s e T

The End |




127

ANEXO V

ATIVIDADE DESENVOLVIDA NO LABORATORIO DE INFORMATICA:
FUNCOES LINEARES E AFIM
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Universidade Federal de Goias
Instituto de Matematica e Estatistica — IME
Disciplina: Matematica
Professora : Maria Bethania S. dos Santos - Betha
Curso : Agronomia
Aluno (a) :

Estudo de graficos

Utilizando-se do Graphmatica, faga o que se pede . Siga o roteiro cuidadosamente, qualquer
duvida, solicite a ajuda da professora.

Trace o grafico dey =x
Trace o graficodey=x+3
Trace o grafico de y=x-3
Trace o graficodey=-x+3
Trace o graficodey=-x-3

Vo

Responda :

1.0 que vocé pode perceber com relagdo ao comportamento desses graficos?
2. Existe alguma relagfio entre os graficos 2 e 4?

3. Existe alguma relagdo entre os graficos 3 €5

4. E o grafico 1 com os outros graficos restantes?

Continuando nossos estudos , trace agora os seguintes graficos

| 1. y=1
2. y=2
| 3. x=-3
; 4 x=5
| 5. y=0
| 6. x=0
\

|

E

Comente sobre os graficos que vocé desenhou. O que vocé pode perceber em cada um deles?

Para finalizar, trace os graficos de :

1. y=2x
2. y=-5x
3. y=%x
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ANEXO VI

ATIVIDADE DESENVOLVIDA NO LABORATORIO DE INFORMATICA:
APLICACOES DA DERIVADA
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Universidade Federal de Goias
Instituto de Matematica e Estatistica
Disciplina: Matematica
Turma : Agronomia — “C”
Professora: Maria Bethénia - Betha

©@Estudo com o Graphmatica #

Em aulas anteriores vocés receberam uma lista para que construissem os graficos utilizando-
se dos pontos criticos e através dos calculos dos limites - graficos de varias funges. O
objetivo do estudo de hoje é que vocés verifiquem estes graficos, comparando-os com os que
vocés fizeram, sem a utilizagdo do Graphmatica.

Importante: Se vocés ndo fizeram estes calculos, faga-os e em seguida compare o que vocés
acharam algebricamente com os graficos.

Exercicios da Primeira Lista !!!!

1. Determine os intervalos de crescimento e decrescimento e esboce os graficos ( calcule
para isto os limites necessarios )

a) fx)=x-3x*+1

b) f(x)=x +2x+x+1

32

G) f(x)=x__.')£_L1
X

d) f(x)=3x"-5%

2. Estudea fun(;ao dada com relagdo a concavidade e pontos de inflexdo
a) f(x)= x—3x -9x
b) fx)=2x"-x*—4x+1

3. Esboce os graficos. (Novamente aqui a idéia ¢ de que vocés comparem com 0 que ja
deveriam ter feito.. se ndo fizeram, o0 momento ¢ este!)

a) f(x)—x —3x +3x

b) fx)= x —x+1

o) f(x)=x"-2x

d) f(x)~~m

© Apos esta primeira parte, responda.

1. Vocds encontraram dificuldades em determinar as regides de crescimento e decrescimento
nos primeiros exercicios? Quais?

2. Os limites auxiliaram na hora de esbogar os graficos?

3. Vocés sabem diferenciar os pontos de maximo e minimos locais, bem como os pontos de
inflexio? Sentem-se seguros na utilizagdo, por exemplo, do teorema da Segunda derivada?

© Segunda Parte!!!!!

Vi em View, em seguida em Graph Paper e escotha la Trig.
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Vocés viio estudar, agora, miximos e minimos e pontos de inflexdo de algumas fungGes
trigonométricas.
Determine : as regides de crescimento e decrescimento , os pontos criticos de cada uma das
fungdes abaixo, nio se esquecendo de que:
No Graphmatica : seno = sin
COSSENno = cos
tangente = tan
E as relacBes : cotangente € o inverso da tangente
cosecante é o inverso do seno
secante € o inverso do cosseno

1. f(x)=sen(x)
2. f{x)=cos (x)
3. f(x) =tag(x)
4, f{x)=sec(x)
5. f{x) = cosec(x)
6. f{x) = cotag(x)

© © Para finalizar 11111111!

Crie um grafico e em seguida um problema para ele.
Utilizando-se da teora estudada resolvam o problema que vocés propuseram, fazendo o
estudo necessario para isso.



ANEXO VII

ESTUDO DIRIGIDO REFERENTE A CONTINUIDADE
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Universidade Federal de Goias
Instituto de Matematica ¢ Estatistica
Disciplina: Matematica

Professora: Maria Bethénia - Betha
Turma: Agronomia — “C”

Estudo Dirigido referente 4 Continuidade ¢ Derivabilidade

Primeira Parte.

Durantes todo este tempo estivemos estudando conceitos importantes do Calculo
I.Comegamos com revisdes de varias fungdes (afim, linear, quadrética,exponencial etc).
Em seguida, estudamos de maneira direta a derivada. Quando estudamos o conceito
formal da derivada nos utilizamos de limite (outro conceito importantissimo ). Até a aula
anterior estavamos trabalthando limite, mas durante este estudo outro conceito novo foi
surgindo: a continuidade.

O objetivo do estudo de hoje é “fechar’estes trés conceitos, verificando as
ligagdes de um com o outro.

Leia este pequeno resumo que se segue, mas ndo deixe de recorrer ao seu
livro.Estude os exemplos e depois responda as questdes para serem entregues a
professora. Em caso de duvida, recorra a ela.

Continuidade

Os matematicos de antigamente diziam que uma fungio era considerada continua
quando o seu grafico nfo apresentava qualquer ruptura. A definigio modema de
continuidade depende da nogéo de limite.

©Livro texto { defini¢do 4.1 pag 68 ) _

Dizemos que uma fungio € continua no ponto x = a se f{x) aproximar o valor f{a)
com x tendendo ao valor a. Para mostrarmos que uma fungfo é continua em um ponto
X, , devemos constatar:

1. festar defimda em x,
2. existir o lim f{x) quando x — x,
3. lhimite de f{(x) for igual a f{x, ) quando x — x,

A interpretagdo grafica da continuidade ¢ a idéia de um grafico sem saltos,quebra ou
ruptura.

©@Definicdo 4.2 { livro texto — pag 68)

“Dizemos que f ¢ continua em um intervalo se for continua em todos os pontos desse
intervalo.”

Derivabilidade

O fato de uma fungio ter derivada num ponto implicara na continuidade dela
nesse ponto, ou seja, toda fungdo derivavel num ponto x = a € continua nesse ponto.
@©Livro texto ( Teorema 4.1 — pag 71)

A derivada est4 associada a idéia de se apoiar uma reta tangente a curva em um
determinado ponto, mas quando isso podera ocorrer ?
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Para isso, se faz necessirio que a fungdio ndo apresente angulosidade ou ponta. ( tente
imaginar isso graficamente!! Se uma fungdo possui “bico” poderiamos apotar varias retas
tangentes 4 curva neste ponto ¢ ndo uma Unica !!).

Quando procuramos determinar a derivada de um fungéo num ponto x = a, pode
acontecer que a razdo incremental tenda para um valor quando h—0 positivamente (pela
direita ) e a outro quando h—0 negativamente (pela esquerda). Isso mostra que a razao
incremental que estamos considerando realmente tem dois limites laterais diferentes,
dizemos que a fungio tem derivadas diferentes, a direita e a esquerda (as chamadas
derivadas laterais ) no ponto considerado, logo esta fung#o no tera derivada no sentido
ordindrio, isto é , com h—0 por valores positivos € negativos.

@Livro texto - Definicdo 4.3 — pag 75
- Definigio 4.4 — pag 75
Se ja esta seguro desta primeira parte, peca a segunda !!!
Responda com cuidado e atengfo..na duvida, retome 2 esta primeira parte para nova
leitura.

Segunda parte

Julgue cada frase abaixo em verdadeira ou falsa e justifique a sua escolha.

1.  Toda fungdo continua é derivavel.

2. A continuidade esta associada a idéia de se poder mover um ponto ao longo de
uma curva.

3. Para sabermos se uma fungiio é continua ou ndo em um ponto basta venificar se ela
esta defimda neste ponto.

4. Para uma fungio ser derivivel em um ponto ela s6 precisa estar definida neste
ponto, ou seja, ser continua neste ponto.

5.  Se os limites laterais de uma fungfo forem diferentes em um determinado ponto,
isso indicara que a fungfio ndo tera derivada neste ponto considerado.

© Para finalizar:

1. Mostre algebricamente e graficamente que a fungdo sentenga f{x) =
¥ 0<x<l , ) .
\ em x = 1 é continua e derivavel neste ponto.
(x-2)1<x<2

2. Mostre que a fungio abaixo € continua e derivavel em no ponto x = 0. Trace o

grafico da tungdo e também da reta tangente a esta curva no ponto neste mesmo
ponto.

3.  Mostre que a fungo abaixo ndo é continua em x = 0 e, portanto, também nao ¢

derivavel neste ponto.
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ESTUDO DIRIGIDO REFERENTE A LIMITE

135



136

Universidade Federal de Goias
Instituto de Matematica e Estatistica
Disciplina: Matematica
Professora, Maria Bethania - Betha
Turma: Agronomia — “C”
Estudo dirigido referente a Limite

Na aula anterior discutimos sem muita formalizagio o conceito de limite, trabalhando

essencialmente as idéias intuitivas. A finalidade deste estudo é melhorar esta idéia e
consequientemente o seu aprendizado com relagéo a este novo conceito.

Primeira parte: Leia atentantemente a teoria, destacando o que vocé considera mais

importante e marcando aquilo que ndo esteja muito claro para vocé.Solicite a ajuda da
professora quando vocé julgar necessario.

Livro do Mauro Urbano — Capitulo 3 - pags 45 2 60.

Livro do Geraldo Avila ~ Capitulo 4 -pags 76 a 84.

b —

b)

c)
d)

e)

Segunda parte .
Responda as questdes:

O que vocé entendeu por limite?
Qual a importéncia de se olhar os valores para quais x esta tendendo pela direita ¢ pela
esquerda? Qual a importincia destes limites laterais ? Sera que poderemos sempre

calcular estes limites ? Por exemplo : Pense na fungio f (x)= Jx ( exercicio deixado na
aula anterior ) , se pedissemos para vocé calcular o limite desta fungdo com x tendendo a
zero, o que vocé faria? Poderiamos determinar estes limites ? Tanto com x tendendo a
zero pela esquerda quanto pela direita ?
Quando é que podemos afirmar que o limite dé uma fun¢do existe? (Recorra as
defini¢des!!)
Vocé acha que podemos ver a continuidade de fungdo aigebricamente , pelo calculo do
limite da funco no ponto considerado ? Por que ? Exemplo: Estude a fungéo da letra ¢ do
exercicio deixado na aula anterior.
O que vocé entendeu por formas indeterminadas?
Terceira parte:
Determine os seguintes limites :

@ Use a calculadora !!!!

1 .
Da func#io f{ix) = — , com x tendendo a 0 pela esquerda e pela direita.
X

Da fungio g (x) = 3 l , com x tendendo a 3 pela esquerda e pela direita.

Da fungéio h (x) = 3x* +4x + 1, com x tendendo a infinito + 2o .
2 1

Dafungior(x)=3 + — - — , comx tendendo a + 0.
x x

Da funggo t(x) = 2-x , com X tendendo a oo,
14+3x

Agora responda :

1.Que diferencas vocé pdde perceber entre os resultados ?
2 Pelos exemplos que vocé trabalhou, diferencie Limites Infinitos de Limites no Infinito.
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ANEXO IX
DIARIO DA PESQUISADORA



138

Diario da Pesquisadora

Turma : Agronomia —C
2 aulas semanais de 1,5 h de duragio
Ano: 1999

19/04

Meu primeiro contato com a turma. Foram pouquissimos alunos (12). Expliquei o
programa da disciplina e como seriam feitas as avaliagdes. Os alunos (calouros)
estavam muito timidos ainda. :
Passei um questionario para eles. Uma das garotas ja foi dizendo que ndo sabia nada d
matematica e que a odiava também.

Durante o resto do tempo tentei sondar o que eles sabiam, mas a maiona ja foi logo
dizendo que ndo se lembravam de nada com relagdo a fungdes.

Alguns disseram gostar de matematica

26,28/04 — Sem aula — Calourada

03/05

Neste dia ocorreu um imprevisto, fui para o mini - auditorio e ele estava trancado, todos
os alunos esperando na porta. Perdi um certo tempo até descobrir onde buscar a chave,
abrir a sala etc.

A turma este dia apareceu.

Retomei algumas coisas ditas na aula anterior, passei a bibliografia minima. Com base
nas respostas dos 12 reestruturei outro questionério e passei para a turma (incluindo os
12 da 1 aula). Percebi alguma resisténcia para responder o questionario, tive que
explicar varias vezes que este era para que eu pudesse conhecé-los melhor ¢ tirar
pardmetros para minhas aulas iniciais ressaltando que eles ndo se preocupassem com o
que ndo soubessem, pois estariamos retomando estes conteddos.

O objetivo desta aula era comegar a revisio de fungfo afim e linear.

Utilizei-me de dois problemas (do botijao de gas e do taxi) e achei que foi bem
interessante. Apesar da timidez, alguns alunos comegaram a participar mais. Com a
heuristica fiz com que eles “acordassem”™ mais.

Nesta aula ja se destacou a diferenga dos domimos das fungdes quando estas estdo em
um problema real. '
Alguns alunos disseram néo se lembrarem de mais nada daquilo.

Comecel a fazé-los interpretar o c.a como uma taxa de variagio de y por unidade de x,
isso causou um certo espanto na turma, mas pelas respostas dadas com relagdo as
perguntas que faziam, percebi que eles comegaram a entender.

O ultimo exemplo, do campo de futebol, eles ja tentaram resolver sozinhos, sendo que
s6 alguns conseguiram de fato. Houve dividas com relagdo ao grafico e a sua
interpretagéo.

Ao final da aula, deixei alguns exercicios para que eles trabalhassem sozinhos, 5
exercicios (lista 01).
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05/05

Nesta aula, passei um pequeno resumo (estudo dirigido) para eles retomando a
interpretagiio do c.a como uma taxa de variagio e explicando o que seriam grandezas
diretamente proporcionais.

Usei como motivagio inicial o texto da pipa (RPM) e eles gostaram muito !!

O trabalho foi bom, houve um pouco de conversa mais alta do que o permitido, mas
achei que eles estavam empolgados com este tipo de atividade.

Muitos alunos “‘choramingaram”: - ai, t4 muito dificil

- Nio estou entendendo nada.

Ouiros se manifestaram dizendo que sabiam entender, mas ndio sabiam escrever,
explicar o que estava acontecendo.

A participagiio foi muito boa, ia auxiliando-os nas carteiras. Sempre respondia seus
questionamentos com outras perguntas para que eles refletissem sobre o assunto que
estava sendo estudado.

Eles trabalharam em dupla (1 parte)

Depois resolveram 4 exercicios individualmente para serem entregues ao final da aula.
Percebi que eles tém muito forte a idéia de coeficiente angular e 56 !

Entender este coeficiente como uma taxa é o que eles tém tido certa dificuldade.
Também em explicar o que seriam grandezas diretamente proporcionais.

Quando eles se sentiam inseguros, pedia para que eles pensassem em exemplos que eles
classificavam como diretamente proporcionais e tentassem identificar elementos que
dessem a eles pardmetros para classifica-las assim.

Ficou bem perceptivel a dificuldade em escrever sobre isso e principalmente 0 medo de
escrever, o medo de errar. Estou tentando fazer com eles comecem a adquirir mais
confianga em si mesmos, evitando de me mostrarem tudo que escrevessem.

10/05

Aula no laboratério de informatica com a utilizagio do Graphmatica

Tive receio em programar esta aula achando que poderia nfo da certo, mas minhas
expectativas foram superadas.

Houve uma intensa participagdo da turma. O tnico problema foi que s6 houve tempo
para ser dada uma das atividades que havia programado (afim, linear etc) , ficou a
parabola para depois.

Os alunos se empolgaram muito, houve muitas manifestagdes positivas com relagio ao
aprendizado deles proprios.

No inicio eles ndo entenderam bem o que era para ser feito, mas expliquei que o
objetivo da aula era o aprofundamento dos nossos estudos anteriores. No final da aula
deu tempo para eles trabalharem superficialmente com a paréabola.

12/0%

Nesta aula (expositiva), fechei com eles todo o estudo feito para fungbes do 1" grau,
ressaltando como achar equagdes gerais das retas.

Alguns alunos, na aula anterior, relembraram as condigBes de paralalelismo e
perpendicularismo.Deixei para eles estudarem a equaq&o da reta por determinante.

Nesta aula trabalhei a taxa de variagio média, ou seja, grandezas nfio — proporcionais.
Através de uma parabola, mostrei que a forma de calcular a taxa continua a mesma, a
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tnica diferenga é que esta taxa ¢ média, a variagdo de y por unidade de x de intervalo
para intervalo néo é mais constante como na do 1 grau.

Deixei um pouco da aula para eles olharem os trabalhos anteriores feitos para mim. Néo
houve quase nenhuma reclamagio.

Os alunos demonstraram vontade de ir para o laboratdrio novamente.

Achei que eles ficaram com certa dvida no fato de x = xo ndo ter coeficiente angular.
Vamos ver se daqui uns dias minhas suspeitas se confirmaréo.

P. S Nesta tarde 2 alunos foram 4 minha sala e quando questionados por mim nio
souberam dizer o por qué de x = xo ndo Ter coeficiente angular.

17/05

Nesta aula os alunos voltaram a fazer célculos relativos a taxa de variagio média, s6 que

desta vez, noutras fungdes.

- Eles determinaram a taxa de variagio média em dois intervalos, estabeleceram o
dominio e a imagem de cada uma das fungdes (exponencial, hipérbole, logaritma).
Este estudo foi feito de maneira individual, pedi para os alunos que tivessem
davidas que chamassem e eu os ajudaria na carteira.

A aula foi muito boa, percebi varias dificuldades deles neste momento. Alguns

exemplos:

- confundiram a notagdo de intervalo com par ordenado. Ao verem [-2, 4], acharam
que tmhamx e y.

- algumas dificuldades (poucas) em tragarem o grafico (inseguros se o desenho era
aquele mesmo).

- Qutros n3o reconheceram a hipérbole

- Alguns falaram nunca terem visto tais graficos

- Nas explicagdes individuais pude perceber que a grande maioria ndo tinha dominio
sobre a definicio de tais fungdes e, mesmo apos a leitura destas, ndo se sentiam
Seguros.

- Houve surpresa na hora que explicava para eles que a exponencial era a inversa da
fung¢do logaritma. Para um bom numero de alunos isso foi uma novidade. A questio
de fazer a pergunta para a fungfio na hora de resolvé-la algebricamente.

F(x)=2" - se 0o meu x vale -3, qua] sera o valor de f'(-3) ?

F(x) = log 2 x — a pergunta aqui muda para : A que nimero eu devo elevar o dois para

que eu ache x ? Por exemplo, quando o meu x € 1/8, qual devera ser o expoente para x

para que possamos achar 1/87

Eles realmente se surpreenderam com tais questdes e senti muito interesse ¢

participagdo da turma nesta aula.

Para encerrar entreguei uma lista com exercicios gerais (determinar equagdes,

coeficientes, retas paralelas, perpendiculares etc) para eles trabalharem nos minutos

finais e terminarem em casa.

19/05

Nesta, trabalhamos a idéia de variagio no ponto. Através de questionamentos gerais e

paralelos entre a fungéo de 'grauea do 2’ grau , perguntava:

- se a taxa média, na funcdo de 2'grau, por exemplo, néo me dé jeito de achar a
variagio em um ponto, o que fazer??

Um dos alunos sugeriu: “Vamos comegar a fazer média das medias!™.
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Através de exemplos, discutimos o fato de que na fungéo de 2 grau, as taxas mudam
muito de intervalo para intervalo. .
Retomei 'a idéia de coeficiente angular da reta (na do 1grau) e comecei a induzi-los &
idéia de aproximagdo de pontos pela curva, secante que vai virando tangente (porque
esta tangente retorna a idéia da funcdo do 1'grau, sua variagdo que ¢é a). Comecei a falar
de uma reta tangente no sentido de “aproximagio” . Aqui ja comeca a idéia intuitiva de
limite —Brinquei com eles usando expressoes da forma:

“Como medir a inclinagio de uma curva? A curvatura de uma curva?”
Ao dizer que “aquilo” era a derivada, notei que eles me olharam como se perguntassem
- - °E s6 i350777 A tdo famosa derivada????Impossivel !
Ao serem questionados ‘com relagdo ao entendimento deste conceito, poucos se
manifestaram dizendo n#io terem entendido. Tentei solucionar estas duvidas ainda me
utilizando dos exemplos que haviamos trabalhado.
Meia hora antes da aula acabar pedi que redigissem uma carta para alguém explicando o
conteiido que estavamos estudando desde a 1" aula: taxa de variago, taxa de variagiio
média e taxa de variagio no ponto — a derivada — a “choradeira” foi grande, mas eles
acabaram fazendo quando explicitei os meus objetivos com relagio a este trabalho.
Durante a aula, brinquei com eles no sentido de “comegarmos a falar dificil”. Passei
para eles a defini¢io (algébrica) da derivada e eles gostaram muito. Durante todo o
tempo deixei claro que estariamos estudando mais profundamente limite,
Eles fizeram exercicios (exemplos) para achar a derivada da fungdo pelo limite da razdo
incremental — como conseqiiéncia — mostrei para eles de onde vinha a 1" regra de
derivagio e como ficava facil o caloulo da fun¢iio derivada pela regra. Percebi
curiosidade da parte deles em saberem estas regras. Um dos alunos afirmou:
- “Que bom ! ndo vamos precisar fazer essa contaiada *
Percebi também certa anghstia, mas tranquilizei-os dizendo que aquela era a nossa )
aula de derivada, que estariamos retomando este estudo ainda varias vezes, ¢ 0 que ndo
tivesse ficado claro, outras oportunidades seriam dadas para sanar estas dificuldades.
Uma das alunas chorou na hora de escrever a carta. Tive que convencé-la , ela se
julgava totalmente incapaz de realizar tal atividade.

26/05

A proposta desta aula era colocar alunos com niveis de dificuldade variados para
trabalharem juntos.

0 estudo dinigido foi feito 3 a 3.

A participacfo foi muito boa e tirei as dividas grupo a grupo.

So alguns dependentes conseguiram me irritar nesta aula.

31/05

Fiz novamente aula no laboratorio de informatica. Trabalhamos a parabola ¢ a
hiperbole.

Desta vez deixei o estudo mais livre, entreguei o roteiro, mas nfio exigi que me
entregassem ao final da aula.

Alguns alunos terminaram antes do prazo, mas continuaram no laboratorio estudando as
outras fungdes (logaritma, exponencial, trigonométrica).

Percebo que os alunos ainda ndo adquiriram confianga em si mesmos. A todo momento
(inicialmente) tive que reforgar a idéia de estudo , que eles estavam no laboratério para
investigar graficos, fazer comparagdes , analisar, interpretar e s6 depois disso concluir.
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Com relacdo 4 1 aula de laboratério percebi que os alunos estio mais desenvoltos no
programa (graphamatica), mas o medo de fazer tentativas ¢ algo incrivel, até mesmo no
manuseio do aplicativo.

Eles ainda tém bastante forte a idéia do:

- Fagz para eu ver como ¢ que é |

- Eu ndo vou dar conta

- 0O que vocé quer que eu fale sobre iss0??

E eu tive que estar reforgando:

- Fale sobre 0 que vocé esta vendo !

- Que alteragdes vocé esta percebendo?

- Vocé nota diferengas? Quais sio elas?

Durante este periodo ia deixando claro o que esperava deles ao final da aula - os meus
objetivos .

Como ¢é que se faz para inverter a parabola?

E para desloca-la ? E para modificar a amplitude ?

Vocés tém que dar conta de responder tais questdes ! SO de olhar a expressdo,
comparando — a com a nossa “mais simples” — (a mais simples seria a parabola com o
eixo em y e vértice (0,0).

Idem para a hipérbole.

Os alunos sentiram maiores dificuldades neste estudo, mas isso eu ja havia previsto.

A préxima aula sera avaliagdo de todo este contendo.

Eles ficam muito surpresos quando percebem que suas dedugdes estéo corretas, parecem

ndo se acreditarem capazes de fazerem descobertas.

Ao final da aula houve muitos questionamentos com relagdo 4 prova, como seria — vou

me pautar nas coisas que estivemos fazendo .

Disse um dos alunos :

- O problema é perguntar essas coisas simples, a gente sempre erra, agora pergunte
coisa dificil que a gente acerta!

02/06

Fiz uma avaliag3o com a turma (uma prova), percebi o quanto eles tem medo deste tipo

de avaliagdo. Na hora de entregar a prova, alguns alunos (uns 5 ou 6 ) diziam;

-~ Nio olhe agora, por favor

- Deixe pra ver em casa

- Nio olha néo !

- Vocé me confundiu, errei umas coisas de bobeira !!! Como € que pode? (fala de um
aluno que € dependente)

07/06

Alguns alunos “mataram” aula, acredito que em conseqiiéncia do feriado na Quinta-
feira passada.

Comecei a aula falando do desempenho deles na prova (que a maioria tinha se saido
bem), mas que eu tinha percebido alguns erros que haviam me deixado desnorteada.
Questdo por questdo da prova fui perguntando como se resolvia, as formas diferentes de
se resolver e ia falando dos erros encontrados durante a corregio.

Eles ficaram muito atentos, de vez em quando exclamavam:
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- Ah !l N#o é possive! !! Errei isso?

- Professora, teve algum zero??

- Isso eu errei 11!

- Isso eu acertei !

- Nio professora ! Para com isso, ndo quero mais nem saber !!!

- Entrega logo a prova !

Em um dado momento um dos alunos me “acusou” de ndo Ter explicado a questdo da

fungdo constante ter derivada zero. Fui ao quadro, desenhei um grafico e o fiz recordar

as conclusGes que ele mesmo havia chegado durante o estudo.

- Vocés se lembram que quando fizeram anélise da fungdo constante vocés disseram
que ela n3o tinha “variagdo™?? O que isso significava??? Vocés mesmo concluiram.

Uma das alunas ressaltou a diferenga entre a fungfo constante e a expressao

X =2 (Isso ndo é uma fungdo !}

Depois disso passamos para o estudo inicial (idéia intuitiva de limite). Usando a

heuristica, retomei a aula da derivada e fiz questionamentos do tipo:

- E se a funcéio tivesse um buraco? Teria jeito de eu Ter “caminhado™ na curva até
chegar tdo proximo do ponto a ponto de a reta secante se transformar na reta
tangente???

- Por que estudar limite???

- O que limite tem a ver com continuidade???

- Vamos comecar a relacionar estas coisas agora : derivada, limite ¢ continuidade.

Briquei com eles fazendo comparag¢des com aquele comercial da Tostines: “Por que €

que vende mais??”

O que implica em que???

- Toda fungfio continua é derivavel 7?

Os alunos prestaram muita atengdo na aula, so se exaltaram quando faltavam 10 minutos

para a aula acabar, pois havia combinado de ler as notas neste horario.

Reclamaram (como sempre) dos exercicios — que estavam com preguica de pensar, etc.

P. S . Neste dia , 6 alunos foram ver as provas na minha sala. Nenhum reclamou da nota
recebida. Ficavam chateados ao perceberem que podiam Ter se saido melhor...

Ao trabalhar limite, comecei fazendo perguntas com relagéo a palavra:
- O que é limite? O que vocés pensam quando 1éem limite?

Existem expressdes do tipo:

- impor limites

- sua mde lhe impde limites?

- E no sentido de delimitar??

Nesta aula expliquei também o que era uma fungfo-sentenga me utilizando do exemplo:

Uma das alunas disse: - nunca vi isso na minha vida!!!

Mostrei para eles como era simples e que para saber bem uma fungéo-sentenca, bastava
dominar as fungdes que haviamos estudado.

Que ela nfo era assim tdo diferente ¢ complicada.

Nio percebi nenhuma dificuldade para os alunos entendé-la.
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09 /06

O objetivo desta aula de hoje era realizar um estudo dirigido aprofundando o estudo de

limite iniciado na aula anterior.

Nio consegui atingir meus objetivos.

Havia colocado eles para trabalharem dois a dois, sendo entregue o trabatho

individualmente.

Houve transtorno ja no inicio da aula, pois fomos obrigados a ir para outra sala (bem

menor) . Os alunos ficaram muito dispersos e agitados. ‘

Existe também uma grande resisténcia por parte de alguns alunos em realizarem um

estudo como esse. Sempre reclamam, dizem - se incapazes, afirmam que nio vdo dar

conta, etc.

Um medo de errar tremendo !

Medo de niio estarem percebendo o que € certo em UMA UNICA LEITURA.

Ao final da aula expliquei o objetivo deste tipo de estudo e deixei que me entregassem o

trabalho na proxima aula.

Qutra coisa que atrapalhou foi o fato de muitos deles ainda estarem sem o livro.

Frisei a importincia de terem um livro texto. Alguns disseram ter deixado o livio em

casa, pois nio haviamos trabalhado muito com ele até entéo.

Esta também foi outra falha minha, esquecer de avisa-los que usariamos o livro nesta

aula.

Espero que em casa eles possam tentar responder as quest(")és propostas.

- Qutros alunos foram 3 minha sala verem suas provas, pediram explicagdes sobre
alguns itens. Nenhum reclamou da nota recebida e mais uma vez afirmaram ter
consciéncia de terem errado s6 “bobeiras™.

Na aula seguinte vou fazer questdes (orais) com relagdo ao trabalho para ver os

resultados deste estudo que acabou virando “trabalho”.

Obs; ja foram varias as vezes que tivemos que mudar de sala na Quarta-feira e

encontramos a outra sala fechada na Segunda-feira.

14/06

Nesta aula formalizei todos os contetidos referentes a limite — de fungdes polinomiais,

racionais, etc - Operagdes com limite.

Os alunos ja de inicio me entregaram o trabalho deixado na aula anterior, reclamando

mais uma vez:

- Ah..ndo dei conta de fazer tudo !

- Vocé vai considerar o trabalho mesmo errado?

- Precisa entregar mesmo?

E incrivel como tenho que estar repetindo o tempo todo que avalio de formas variadas e

o porqué de se fazer tais trabalhos.

Eles se trangiilizaram quando disse:

- Na aula de hoje vou explicar tudo!! E o objetivo ndo era o de ndo dar esta aula ! Se
quisesse que vocés dessem conta de fazer TUDO sozinhos ja estava dando outro
conteado !

Ao explicar o conteddo e me utilizar de exemplos mais uma vez percebi o problema

com a matematica basica:

- Dificuldades em colocar um termo em evidéncia

- Dificuldades em operar com poténcias de mesma base.
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Mas, de maneira geral, a aula foi boa. Percebo que alguns alunos estdo perguntando

mais.

Eles ficaram intrigados com as formas indeterminadas !

- Mas, o / o ndo di pra determinar?

- Elelevadoaonioé1?

Usei outras perguntas para fazer eles pensarem mais:

- Como é que eu posso saber que oo / o é 1 77 Pode ser que tenha um infinito maior
que o outro, nio ? (falei dos nimeros naturais e nimeros reais).

Infinito ¢ um nGmero tdo grande, tdo grande que eu ndo posso tentar aplicar nele as

mesmas regras que usei com os numeros que eu conhego !

Ao final da aula eles me disseram:

- Até que t4 facil até agora — se n#io se complicar mais na frente...

- Como vamos saber resolver os limites?

Vamos ter que fazer muitos exercicios !!!

- Nago passe dificeis, s6 faceis (comentério a respeito da lista que vou elaborar para a
proxima aula ).

16 /06

A atividade de hoje teve o objetivo de finalizar parte do conteado.

Na primeira parte da aula entreguei o roteiro com as orientagdes a respeito da carta que
eles deveriam escrever para mim, que conteudos ela deveria abordar.

Deixei claro que ndo queria que eles refizessem o trabalho para mim. Usei do
argumento que pela carta eles poderiam me convencer de que eles teriam reestruturado
idétas que poderiam estar confusas na aula anterior 4 ultima dada.

Algumas resisténcias ocorreram, medo de errar — gritante ! medo de falar sobre o que
pensam !

Aos que iam terminando, entregava uma lista (grande — 40 exercicios) para serem
resolvidos comegando naquele momento.

A participagdo foi boa ! Com excegio de 2 alunos, o restante da turma respondeu bem a
aula.

Tirei as dividas individualmente.

21/06

Nesta aula, utilizando-me do retroprojetor expliquei para a turma o limite fundamental
nas fungdes trigonometricas.

Provei passo a passo porque o lim. de sen(x) sobre x quando x tende a zero é 1. Eles
prestaram bastante atengéo.

Um dos alunos comentou:

- lsso esta facil demais para ser verdade.

Durante a explicagio falei das fungdes trigonométricas, grande parte da turma disse néo
saber nada de trigonometria. Qutros falaram nunca terem estudado tais conteados.
Trangiiilizei-os dizendo que, tais conteados, estariamos estudando logo em seguida-
fungdes trigonométricas.

Mostrei através de um exemplo como utilizar o limite fundamental e deixei o outro para
eles estudarem sozinhos.
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As 10: 18 subimos para o laboratorio para que eles estudassem as fungdes
trigonomeétricas.

Desta vez entreguei os roteiros para o estudo e pude perceber que mesmo néo pedindo
que eles me entregassem ao final da aula, eles participaram muito bem. Eles aprenderam
que estdo no laboratério para um estudo e sendo este estudo feitoc em duplas, percebo
que isso aumentou o interesse ¢ a participagio. O tempo todo que eles ficaram no
laboratorio foi discutindo o assunto, comparando graficos, fazendo analises. Nio tive
nenhum problema com alunos querendo entrar em outros programas ou dispersos.

23/06

O objetivo desta aula foi trabalhar a compreensdo de leitura.

Fiz um pequeno resumo com as definigdes principais e teoremas e dei para que eles
fizessem a leitura.

Eles sempre tém resisténcia na hora de fazer a leitura, mas com minhas argumentagdes
eles se convenceram e comegaram a trabalhar. Tirei as duvidas individualmente. Percebi
que os alunos querem aprender tudo e entender tudo muito rapido. Com uma unica
leitura queriam entender tudo.

A medida que ia percebendo isso, ia fazendo perguntas, mostrando a necessidade de
terem que ler mais de uma vez !

Na segunda parte, pude constatar isso de novo ! Por terem lido pouco ficaram com
duavidas nas questdes. Tive que falar o tempo todo de “sabermos ler” e ler o tanto de
vezes que fosse preciso para entender.

Um dos alunos comentou : - professora a sra sempre tem resposta pra tudo, né?

Estou sempre lembrando o exemplo da leitura do artigo que falava da pipa dizendo que
ndo quero que eles fagam aquele tipe de leitura.

O medo de errar € tanto gue eles tém medo de escrever. Alguns chegaram a perguntar se
com respostas erradas eles perderiam ponto no trabalho.

Deixei claro que a avaliagdo tinha outro objetivo. E que eles se tranqiilizassem, pois
estartamos retomando estas questes na aula seguinte.

28/06

Nesta aula distribui o trabalho anterior para eles. A idéia era que eles corrigissem o
trabalho de um colega e me devolvesse para que recebessem, desta maneira, o seu
trabalho com dois comentarios (o meu e o do colega).

Fui corrigindo no quadro exercicio por exercicio. Eles gostaram muito da idéia e tiraram
as duvidas. Notei que nesta aula eles j4 nfo tiveram medo de pedir para explicar
novamente trechos que ndo haviam entendido.

Terminando esta atividade, para finalizar o trabalho com os conceitos passamos para a
elaboracio de gibi. Eles ficaram MUITO SURPRESOS com aquela atividade. Houve
varios comentarios. Apenas dois alunos estavam resistentes, mas quando viram os
outros trabalhando comegaram a fazer (e fizeram ! ).

Ao final da aula avisei que a proxima aula seria inteiramente de exercicios, ja que vai
ser a ultima aula antes das fénas.
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30/06

Como esta foi a ultima aula antes das férias, elaborei uma lista de exercicios retomando

inclusive contetdos trabalhados anteriormente,

Alguns alunos mataram aula.

A turma trabalhou bem, sem encontrarem grandes dificuldades nas resolugdes. Alguns

alunos resolveram a lista quase toda.

Ouvi muitos comentarios no sentido de

- Nossa vou estudar muito mais 1!!

- Quero sair bem em agosto 1!

(Isso veio do fato de termos adiado a prova para agosto)

Como foi aula de exercicios, transcorreu sem problemas. Os alunos participaram muito

bem ! E sdo bem empolgados com relagéo as descobertas.

Percebi que um dos grupos (deixei eles trabalharem livremente) chegou a discussdes

intensas, mas o mais interessante é que s6 quando se esgotavam TODOS os argumentos

entre eles é que me chamavam. ..

A parte interessante do trabalho em grupo é esta, ao se questionarem, eles proprios

percebem onde estio mais seguros ou inseguros. Um dos alunos (deste grupo )

comentou:

- Ah!! ndo professora ! Esse cara faz cada pergunta ! Quando eu penso que estou
certo, ele me convence que ndo estava, mas depois que penso mais vejo que quem
estava errado era ele.

Gostei de ouvir isso, pois este é um dos meus objetivos com o0s trabalhos em grupo.

Outra aluna, ontem me disse:

- Professora vocé forca demais a gente a pensar | parece que quer fazer suquinho de
nos !

Depois terminou dizendo:

- Eu acho isso bom porque eu so pego “no tranco”.

E a aluna 01 concordou dizendo que também s6 “aprendia™ assim.

AGOSTO - RETORNO AS AULAS

09 /08

Na aula de hoje levei todas as atividades anteriores para se fazer uma retrospectiva do
que fo1 visto.

Montei 7 grupos, distribui 7 pastas, pedi para que cada grupo elegesse um coordenador
para tomar anotagges.

A aula nfio rendeu o que eu queria.

Nao sei se por ser a 1 aula apos as férias, os alunos estavam apaticos, mas depois de
instiga-los comegaram a trabalhar. Todos os alunos, depois da “chamada” comegaram a
se envolver, mas ndo quanto eu esperava.

Acredito que falta ainda maturidade na turma para este tipo de trabalho.

3 alunos me deram bastante trabalho. Se queixaram muito da atividade proposta,
choramingaram em excesso. Uma das alunas disse algo que me impressionou.
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- Professora por que vc faz isso? Toda aula sua a gente tem que ficar pensando e
pensando. Eu ndo agiiento mais.

Usei todos os meus argumentos com eles até desistir de convencé-los e fui auxiliar os

grupos que estavam trabalhando.

Outro fator que atrapalhou muito foi o fato de ter prova na proxima aula.

Queriam , por toda e qualquer justificativa, adiar a prova para semana que vem. Lembre

— lhes que eles haviam estipulado a data, eu havia aceito e que, por iss0 mesmo, nio ia

alterar.

Alguns se queixaram de terem esquecido as “coisas” e eu argumentei dizendo que a

atividade proposta era justamente para retomarmos esses conteddos, sanar as

dificuldades, discutir com (e aprender) o colega.

Ao final da aula conversei com eles, reafirmando que muitas coisas eles j& sabiam, s6

precisavam melhorar alguns aspectos e que uma nova leitura da teoria e exercicios

ajudaria.

Amanhd & tarde reservei 2 horas para os alunos que quisessem tirar dividas. Alguns

alunos ficaram com seus trabathos para estudarem, entre eles, a aluna que reclamou

muito durante a aula de hoje.

12/08

Avaliagio geral referente aos conteudos : Limite, continuidade e derivada.

16 /08

Aula expositiva das regras de derivagdo

Fui colocando regra por regra ¢ dando exemplos. Os alunos fizeram comentarios do
tipo:

- Bom demais pra ser verdade.

- Mais na frente deve complicar.

Como gastei pouco tempo, acabei explicando também a regra da cadeia (me utilizando
de fungBes compostas).

Expliquei que gostaria que eles tivessem dominio sobre estas regras e ndo iamos mais
utilizar limite da razdo incremental para determinar a derivada de uma fungio. Que as
regras vieram para agilizar o processo pois, pela derivada, iriamos resolver mais coisas
de agora para frente.

O que me surpreendeu foi o fato de alguns alunos (inclusive um que esta fraco em seu
desempenho) terem entendido a regra da cadeia tdo rapidamente.

Ao final da aula passei 10 exercicios para eles aplicarem as regras. Alguns confundiram,
querendo usar a regra da cadeia, mesmo em fungGes que néo eram compostas.

Achei isso normal, ja que foi a I vez que eles viram tais regras.

Percebi dificuldade em potenciagao.

Li as notas deles da prova.

Alguns se surpreenderam . Chamei a aten¢do daqueles que ndo estavam bem. Alguns
destes vieram conversar comigo, dizendo que irfo me procurar no horario de
atendimento.
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18 /08

A aula transcorreu normalmente, 56 levei uma lista de exercicios para eles trabaltharem:.
As maiores dificuldades foram em potenciagdo, eles ndo lembravam (a grande maioria)
das propriedades de potenciagio.

Deixei que eles trabalhassem livriemente. Alguns formaram grupos, outros preferiram
trabalhar individualmente.

Com o problema da greve dos motoristas, alguns alunos ndo compareceram , fiquei
tirando as davidas individualmente.

Foram inimeras davidas.

A matéria da 7 série parece que nunca foi vista por eles. Um deles falou:

- Ahl! Professora, quando eu fazia aquela série eu lembrava de tudo, mas agora .

A dificuldade ndo ficou por conta das regras, mas de contetdos que apareceram nas
resolugdes.

23/08

Com o intuito de que eles aprendessem derivagdo implicita, elaborei um estudo dirigido,
com exemplos para que eles lessem individualmente ¢ tirassem suas davidas comigo.

Eles ficaram, no inicio, muito confusos, tive que estar frisando o tempo todo que o
nosso y agora era diferente, que para cada valor de x, tinhamos mais de um valor de y.
.E por isso derivivamos implicitamente, pois muitas vezes ndo seria algo facil
explicitar o y, para trabalhar da forma que vinhamos fazendo.

Aos poucos eles foram entendendo isso e passaram a resolver os exercicios.

A tendéncia natural e ja esperada por mim, foi eles esquecerem as regras que ja haviam
aprendido, querendo derivar de outra forma. Tive que chamar a atencdo deles com
relagio a isso.

Por exemplo, a derivada deste produto, alguns queriam fazer da seguinte forma:

2\ dy
X . =x.2y. —
(x.y")Y=x.2y o

Expliquei ¢ eles refizeram.

Cometi um erro na hora de derivar o y — a maioria chegou em 1 e eu confirmei.

Pude ver este erro se repetir nos exercicios que me foram entregues, mas a culpa foi

toda minha. Na proxima aula resolverei um dos exercicios no quadro para retomar em :

Y - y - &
dx

Vi o erro ao final da aula, mas preferi deixar para corrigir na aula seguinte para nao

confundi-los.

e nao 1 m

25/08

Inicie a aula retomando a derivagio implicita e corrigindo o erro da aula anterior.

dy

Frisei varias vezes que a derivada de y ¢ . o e nio 1, como haviamos feito na aula

anteriofr.
Resolvi 2 exercicios no quadro, tirando duvidas com relagéo a isso.
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A derivada de x em relago ay é 1, mas a de y é sempre & .

Depois disso entreguei o resumo de crescimento e decrescimento, apds ter explicado no
quadro, usando a heuristica, a relagdo entre a derivada, seu sinal e o crescimento e
decrescimento da fungéo.

Quando entreguei o resumo, percebi mais uma vez a dificuldade em entenderem o que
estava escrito, apesar de ser praticamente A MESMA COISA que havia sido dita na
explicagdo geral do grafico posto no quadro. _

Achei os alunos meio dispersos, e muitos alunos “mataram” aula. Farei atividade
valendo nota na proxima aula.

Com relagiio aos exercicios entregues — eles trabalharam bem, tirando duvidas. Alguns
em grupo, outros de maneira individual.

30/08

Hoje retomei ao estudo do crescimento e decrescimento de fungdes.

Me utilizando da heuristica trabalhei basicamente dois exemplos na sala.

Mais uma vez pude constatar que a dificuldade deles esta mais na matematica basica do
que no calculo em si.

Combinei com eles que a préxima aula seré de exercicios, revisdo geral.

Frisei também que estariamos retornando a esta teoria e que a hora agora era deles
ficarem mais “metidos”, construindo graficos se utilizando-se dos pontos criticos e
limites da fungfio.

Passei uma lista ao final da aula para eles trabalharem estas questdes.

01/09

Iniciei a aula retomando um exemplo trabalhado na aula anterior.

Fiz perguntas gerais e depois expliquei a utilizagio do teorema para o estudo da
concavidade da fungdo.

Em seguida, deixei que eles trabalhassem mais um exemplo, indo ao quadro s6 no final
para fechar o exercicio.

A participagio deles foi muito boa, o fato de eles confundirem, inicialmente, as
concavidades foi algo que depois virou brincadeira.

Uma das coisas que tém me chamado a atengdo € uma brincadeira que a turma vem
fazendo ha algumas aulas.

Assim que terminamos de discutir algum assunto, € apos eles terem feito seus
questionamentos, eles “fecham™ me perguntando:

- Nio tem nada mais dificil ai ndo?

. Ah! Nio Betha, tem d6 — manda uma coisa mais complicada!

O restante da aula, coloquei eles para trabalharem em trios em 3 exercicios que eles
deverdo apresentar para mim (nas aulas de reposi¢io que farei depois do feriado).

Deixei claro que os 3 tinham que saber os 3, pois ina escolher aleatoriamente na hora de
apresentar.

Dos exercicios:

1 — de grafico

2 - de problema

3 —regra da cadeia

Eles participaram ativamente. Acho que estava passando da hora de fazer esse tipo de
trabalho com eles.
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08/09

Comecei a aula, entregando uma atividade com redagdo.

O dia estava insuportavelmente quente, os alunos estavam muito dispersos e tiveram
bastante resisténcia em fazer a atividade ( * ).

Em seguida, deixei que os trios trabalhassem e foi um problema, pois alguns alunos
“mataram” aula, teve trio em que so estava presente um aluno e isso atrapalhou muito o
andamento, pois houve grupos que trabalharam bem e outros praticamente nio fizeram
nada.

A dificuldade deles com problemas esta sendo muito grande, o que vem reforgar o que
afirmou Vygotsky ! Mas, ainda sim, pude perceber alguns grupos bem proximos das
respostas. Vou reestruturar tudo ! Na aula que vem entregarei as resolugdes de todos
para um estudo dirigido !

Apresentarei mais 3, utilizando ainda o estudo dos sinais e deixarei para cada grupo
apresentar.

Mandei avisar que a proxima aula quem perder ficard sem nota na participagio para
evitar que mais alunos “matem” aula e os grupos se estabelegam como eu espero.

( *) Com o feriado do dia 07 / 09 acredito que muitos viajaram.

Outro fator prejudicial foi que demorei muito tempo sem dar uma atividade com
redacdo matematica.

10/09

Nesta aula entreguei as resolugdes comentadas para que o trio estudasse, fizessem a
parte referente 4 comparago com suas resolugdes e as apresentadas.

Em seguida, entreguei mais 6 problemas para que eles escolhessem 3 para fazerem.
Alguns fizeram, outros ndo.

Tenho ouvido muito durante estes dias:

- - Meu problema € portugués !!!

O medo em resolver problemas diminuiu um pouco quando eles perceberam que nio
estavam tdo longe das resolugdes que lhes foram apresentadas.

13/09

Estudo dingido com questdes relacionadas aos problemas .

15/09

Trabatho (leitura com perguntas)
Teste de regras de derivagio

17/09

Aula no laboratério de Informatica (reposigéo de 4 aulas / 2 dias) que foi perdida no
inicio do ano com a semana da calourada

20/09

Avaliaggo final
Em dupla (sem consuita)
Individual (com consulta)




