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RESUMO

Este trabalho aborda as metodologias ativas e tecnologias digitais de ensino
aplicadas por meio de uma pesquisa em uma Universidade do Norte do Parana, no
qual se objetivou realizar uma proposta de autoestudo para nivelamento de
estudantes de cursos de Engenharias na disciplina de Calculo Diferencial e Integral
que se configure, no ambito das metodologias ativas, como um ambiente de
aprendizagem matematica. Para o referencial foi realizada uma revisdo no
panorama sobre as seguintes tematicas: ensino do Calculo Diferencial e Integral, o
Ensino de Fungdes, Metodologias Ativas e Tecnologias Digitais de Ensino. A partir
disso, configurou-se um ambiente virtual de aprendizagem para autoestudo
juntamente com dois instrumentos de coletas de dados organizados em uma
avaliagao diagndstica e uma avaliagado pos-autoestudo. Nos resultados se apresenta
uma analise da autoavaliagdo dos estudantes em relagdo ao instrumento de
pesquisa e as potencialidades do ambiente virtual para o processo de ensino e
aprendizagem e se evidencia que os estudantes necessitam de intervengcédo para
que ocorra o nivelamento do conteudo de fungdes, que pode ser tomado como base
para orientar a pratica pedagoégica no decorrer do desenvolvimento de seus estudos
na area da Engenharia.

Palavras-chave: educacdo matematica; metodologias ativas; tecnologias de ensino;
engenharia; calculo diferencial e integral.



ABSTRACT

This work discuss active methodologies and digital teaching technologies applied
through research at a university in the north of Parana, in which the objective was to
conduct a self-study proposal for the leveling up of students in Engineering courses
in the Calculus discipline. Differential and Integral that is configured, within the scope
of active methodologies, as a mathematical learning environment. For the reference,
a review of the panorama was conducted on the following themes: teaching
Differential and Integral Calculus, Teaching Functions, Active Methodologies and
Digital Teaching Technologies. From this, a virtual learning environment for self-study
was configured together with two data collection instruments organized into a
diagnostic assessment and a post-self-study assessment. In the results, an analysis
of the students' self-assessment concerning the instrument is presented. of research
and the potential of the virtual environment for the teaching and learning process and
it is evident that students need intervention so that the leveling of the content of
functions occurs, which can be taken as a basis to guide pedagogical practice during
development of his studies in the field of Engineering.

Keywords: mathematics education; active methodologies; teaching technologies;
engineering; differential and integral calculus.
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1 INTRODUGAO

Em cursos de Engenharia, a Matematica é utilizada como ferramenta para
descrigbes e analises de situagbes-problemas, de modo que o avango tecnoldgico
das ultimas décadas fez com que a complexidade de aplicagbes em Engenharia
aumentasse e se tornasse cada vez mais imprescindivel para a eficacia de calculos
matematicos. Além disso, a busca por solugdes de problemas possibilitou o
desenvolvimento de areas da propria Matematica como, por exemplo, a criagao de
modelos de aplicagao.

De acordo com o parecer do Conselho Nacional de Educacao, que instituiu

as Diretrizes Curriculares Nacionais dos cursos de Engenharia se tem que:

Art. 3° O perfil do egresso do curso de graduagdo em Engenharia deve
compreender, entre outras, as seguintes caracteristicas: | - ter visao
holistica e humanista, ser critico, reflexivo, criativo, cooperativo e ético e
com forte formacao técnica; Il - estar apto a pesquisar, desenvolver, adaptar
e utilizar novas tecnologias, com atuagéo inovadora e empreendedora; Il -
ser capaz de reconhecer as necessidades dos usuarios, formular, analisar e
resolver, de forma criativa, os problemas de Engenharia; IV - adotar
perspectivas multidisciplinares e transdisciplinares em sua pratica; V -
considerar os aspectos globais, politicos, econémicos, sociais, ambientais,
culturais e de seguranga e saude no trabalho; VI - atuar com isencéo e
comprometimento com a responsabilidade social e com o desenvolvimento
sustentavel (Brasil, 2019, p.1-2).

Nesse sentido, o estudo de metodologias que contribuam com a formacgao
matematica de futuros engenheiros € uma tematica relevante para contribuir com os
avancos entre essas duas areas de conhecimento, visto que, por um lado, a relacéo
entre a Matematica e a Engenharia favorece o desenvolvimento tecnolégico e
humano, e por outro a capacitagdo de engenheiros depende de uma boa formacgéao
matematica. Desse modo, torna-se relevante que os ingressantes em cursos de
Engenharia adquiram proficiéncia nos requisitos matematicos e obtenham resultados
satisfatérios em suas vivéncias académicas e, futuramente, em atuacao
profissional.

Para tanto, optou-se em direcionar esta pesquisa para a area do Calculo
Diferencial e Integral (CDI), pois € uma das subareas da Matematica que permeia a
maioria das areas especificas da Engenharia.

Autores como Almeida, Queiruga-Dios e Caceres (2021), ao abordarem
sobre os topicos da disciplina de CDI, destacam que os estudos dessa disciplina sdo
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a melhor forma de construir uma base teodrica necessaria para o futuro profissional
de Engenharia, sendo uma disciplina essencial nesses cursos de graduagao.

Por sua vez, pesquisas como a de Zarpelon, Resende e Reis (2017)
destacam que dificuldades encontradas por alunos ingressantes no Ensino Superior,
em particular, em cursos das areas de Engenharia impactam em um alto indice de
reprovacao na disciplina de CDI, sendo esse um dos motivadores para a evasao
escolar nos cursos de Engenharia. Este cenario de defasagem de conhecimento de
parte dos alunos de graduacgéao, principalmente, no que € usualmente chamado de
“‘conteudos de matematica basica” (Menestrina, 2011) evidenciam a urgéncia em
pensar alternativas que possam contribuir para reverter esse quadro.

Sao diferentes as agdes adotadas por Instituicdes de Ensino Superior que
objetivam apoiar os alunos no enfretamento de dificuldades provenientes de lacunas
de aprendizagem em alguma area de conhecimento ao longo do curso e/ou
anteriores a esse, que incluem, por exemplo: atendimento psicopedagogico;
desenvolvimento de objetos de aprendizagem; monitorias em diferentes areas de
conhecimento; oficinas de reforco e organizacdo de ambientes virtuais de
autoestudo (Bersch; Nascimento; Backendorf, 2015).

Em especial, essa ultima ag¢do, foco de investigagdo nesta tese, € uma
tematica de pesquisa ainda incipiente voltada para o autoestudo do estudante, na
qual no levantamento bibliografico realizado via plataforma de periédicos da CAPES
se detecta a auséncia de trabalhos especificos ao tema, sendo direcionado para
CDL.

Para conduzir esta pesquisa se definiu como questdo norteadora: quais
caracteristicas uma proposta de autoestudo para o nivelamento de estudantes do
curso de Engenharia na disciplina de Calculo Diferencial e Integral deve possuir para
que possa, no ambito das metodologias ativas, configurar-se um ambiente de
aprendizagem matematica?

Assim, o objetivo & realizar uma proposta de autoestudo para nivelamento
de estudantes de cursos de Engenharias na disciplina de Calculo Diferencial e
Integral que se configure, no &mbito das metodologias ativas, como um ambiente de
aprendizagem matematica, no qual se tem como objetivos especificos:

e Verificar o cenario atual sobre o ensino do CDI;
e Elaborar uma proposta de autoestudo que propicie o nivelamento do
estudante de CDI,
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e Analisar o processo de autoavaliacdo, avaliagcdo diagnodstica, a
implementagcdo da proposta de autoestudo e avaliacdo pos-
autoestudo.

Nesse sentido, a partir da construcdo do referencial tedrico, recorre-se as
metodologias ativas e tecnologias de ensino que auxiliem a promover o autoestudo
desses estudantes juntamente com instrumentos de coletas de dados.

Para isso, o Capitulo 2 expbe sobre a trajetdria do ensino do CDI por meio
de uma abordagem sobre o panorama do ensino da matematica na atualidade.

No Capitulo 3 se explana sobre as tendéncias de ensino aplicadas ao CDI
na qual se apresenta o referencial teérico da pesquisa e sao identificados autores
que corroboram com esta tematica envolvendo estudos relacionados aos estudantes
de Engenharias. Foram considerados trabalhos relacionados com a formac&o na
Educacio Basica e o desenvolvimento de habilidades, que é propiciada pelo estudo
desta disciplina, por meio de uma discussao sobre o desenvolvimento académico, os
processos de ensino envolvidos nas metodologias ativas e auxiliadas pelas
tecnologias de ensino.

No Capitulo 4 sdo apresentados os aspectos metodolégicos, expondo a
natureza qualitativa da pesquisa e as estratégias para elaboragcdo da proposta de
autoestudo, na qual sdo demonstrados os aspectos relevantes para a elaboragao
dos instrumentos de coleta de dados, juntamente com a criagdo do ambiente virtual
de aprendizagem.

No Capitulo 5 sdo apresentadas as analises dos dados obtidos e das
potencialidades da implementacdo da proposta de autoestudo e, na sequéncia, as

consideragdes finais.
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2 PANORAMA GERAL ACERCA DO CDI E SEU ENSINO

A Matematica € uma ciéncia aplicada em diversas areas do conhecimento,
como nas Engenharias, na Arquitetura, na Administragcdo, na Economia, nas
Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo, entre outras. Sendo assim, a
Matematica ndo € uma area do conhecimento fechada em si mesma, mas se
relaciona com diferentes areas, sendo utilizada na resolugéo de situagbes problemas
que atendam as mais diferentes necessidades humanas, intervindo no mundo que
os rodeia. Assim, inicia-se este capitulo discorrendo sobre alguns aspectos
histéricos do Calculo Diferencial e Integral (CDI) e abordando sobre um panorama
deste CDI na atualidade.

De acordo com Boyer (1996) e Eves (2004), Newton e Leibniz realizaram
grandes contribuigdes para o desenvolvimento da Matematica com seus estudos
iniciados no século XVII sobre o CDI, em geral, relacionados com problemas
cotidianos como, por exemplo, métodos para calcular a area de terrenos com formas
irregulares. Como resultado dessas pesquisas surgiram métodos que hoje sao
conhecidos como integragcdo e diferenciagdo. Em principio, como métodos
independentes, pois a integragdo surge de situagdes problemas sobre
comprimentos, areas e volumes e a diferenciacdo de outras situagdes sobre
tangentes de curvas. Com os avangos de estudos nessa area foi possivel relacionar
esses dois conceitos por meio do Teorema Fundamental do Calculo.

De acordo com Miorim (1998), desde o século XIX, j& eram ministradas
aulas sobre ensino do CDI, entretanto, este foi institucionalizado gradativamente no
século XX, de modo que:

O ensino secundario brasileiro, entretanto, percorreu um longo caminho
desde o descobrimento do Brasil, em pleno Renascimento, até 1931 para
comecar a ser organizado em um sistema nacional. O ensino de
Matematica, também teve um longo caminho a percorrer. Num primeiro
momento, para conseguir que suas varias areas fossem consideradas

importantes para a formacao geral do estudante. Num segundo momento,
para modernizar seus conteudos (Miorim, 1998, p. 81).

No decorrer do século XX ocorreram diversas aplicacdées do CDI em outras
areas de conhecimentos, que recorriam a Matematica como base, entre essas as
Engenharias, sendo aplicadas, por exemplo, em: processamento de sinais; redes
elétricas; geracdo, distribuicdo e analise do consumo de energia elétrica; o
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tratamento de aguas e afluentes; o langamento de aeronaves no espago; mecanica
dos fluidos; viscoelasticidade; pesquisas com células-tronco; biologia matematica;
economia e teoria de controle; estatistica; entre outros.

Boyer e Merzbach (2012, p. 431) discutem o panorama atual da Matematica,

levando em conta as ultimas trés décadas, tendo como caracteristica que:

centros significativos de atividade matematica se espalharam pela Asia,
e a comunicagdo matematica se tornou mais rapida e mundial, em
grande parte com o auxilio da internet [...]. Diversos problemas, inclusive
questdes importantes sem solucdo ha muito tempo, foram resolvidos
com computadores; a teoria da complexidade e outros desenvolvimentos
matematicos serviram para aumentar o poder computacional dirigido a
resolugéo de problemas matematicos (Boyer; Merzbach, 2012, p. 431).

Analisando esse panorama se percebe que, embora tenha ocorrido avangos
com o aprimoramento do CDI, seu ensino foi segmentado, passando a ser aplicado
como uma instrumentacdo da Matematica. Mais especificamente, apos a década de
1950, passa a ser ensinado de forma institucionalizada nas Universidades, com
bases axiomaticas e aplicado um rigor formal. Somente na década de 1980, é que
comegam a serem desenvolvidas pesquisas na Educacdo Matematica nessa area
do conhecimento. Em funcdo dessa repercussao histérica, ainda na atualidade, o
ensino do CDI ocorre de modo tradicional, isto €, cabendo ao estudante aprender

por meio da repeticao de exercicios similares aos que sao propostos pelo professor.

2.1 Consideragoes sobre o processo de ensino e aprendizagem de cdi

De acordo com Moura (2012), no aprender Matematico, o estudante precisa
ter um desenvolvimento légico, rapidez do pensamento e a capacidade de
selecionar informagdes, aplicando conceitos de modo eficaz para o desenvolvimento
coletivo e individual, de modo inovador e produtivo. Além disso, Blumenthal (2002)
considera as variaveis afetivas associadas aos sentimentos, crencas, atitudes,
valores e apreciacbes do estudante podem proporcionar dificuldades de

aprendizagem em Matematica vinculadas ao:

[...] modo como o sujeito percebe a utilidade da Matematica; o sentimento
de capacidade ou incapacidade percebido pelo sujeito diante de uma tarefa
matematica; a confianca ou a ansiedade sentida quando o sujeito é
solicitado a resolver um problema matematico; a motivagdo para o
aprender; o prazer, o interesse, a frustracdo no fazer matematico; a crenca
sobre a natureza da Matematica; a atitude percebida pelo estudante, quanto
ao modo como seus pais ou professores se percebem a si mesmos quando
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foram estudantes de Matematica ou, o modo como o sujeito atribui as
causas de seu sucesso ou de seu fracasso diante de tarefas Matematicas
(Blumenthal, 2002, p. 31).

Sendo assim, o processo precisa considerar as dificuldades de
aprendizagem de Matematica, principalmente, relacionadas como a numeragao, a
quantificacdo ou ao fazer calculos. De acordo com Guerra (2002), as principais
dificuldades estdo relacionadas com: a contagem; a aritmética, leituras de
enunciados, o formato e a forma, o tamanho e o comprimento, os simbolos visuais, a
relacdo de correspondéncia. Tais dificuldades prejudicam as habilidades
matematicas comprometendo a realizagcdo de operagbes e o0 entendimento do
conteudo. Além disso, existem dificuldades especificas com o conteudo, provocando
a defasagem dos prerrequisitos; metodologias inadequadas para o ensino; além de
outros fatores que podem prejudicar o desenvolvimento do estudante. A respeito

disso, Silva (2011, p. 400) ressalta que, ao:

[...] ingressarem no curso superior, os estudantes trazem suas expectativas:
Aqueles que no Ensino Médio logravam sempre boas avaliagdes em
matematica, levam para a universidade a esperanga de que o curso de
Calculo ndo deva representar obstaculos para o seu aprendizado.
Entretanto, ao se depararem com questdes globais envolvendo os temas
anteriormente estudados, em geral de modo departamentalizado,
acrescidas de novas ideias impactantes como o infinito, as aproximagdes, a
continuidade, a incomensurabilidade, etc., quase sempre veem frustradas
suas expectativas iniciais (Silva, 2011, p. 400).

Com relagdo aos indices de evasdo, a FAPESP (2023) realizou uma
pesquisa sobre as tendéncias recentes na formacdo em Engenharia e como
conclusédo do estudo foi diagnosticado que ha evasédo de 39% dos estudantes

desses cursos, indice obtido baseado nos dados apresentados no Grafico 1.

Grafico 1- indices de evasido nos cursos de engenharias.
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Por meio dos dados apresentados nos graficos se pode verificar que a
trajetéria das conclusdes apresenta defasagem nas areas das Engenharias, em
funcdo dos numeros de ingressantes que efetivam suas matriculas e os concluintes
de cursos.

Outro fator relevante é reprovacédo, sendo que impede a progressdo do
estudante, além de indicar que houve falhas no processo de ensino-aprendizagem.
Em disciplinas como CDI, ha numeros elevados de reprovagdes, sendo um
obstaculo nesses cursos. Lopes (1999) destaca a importancia dos conhecimentos
matematicos adquiridos durante a Educacdo Basica como um dos fatores que
contribuem para o alto indice de reprovagdes em disciplinas de CDI, nas
Universidades brasileiras.

Isso sugere que uma base solida em matematica € fundamental para o
sucesso académico nessas disciplinas de nivel superior. A falta de compreensao
prévia ou habilidades matematicas adequadas pode dificultar a assimilacdo dos
conceitos mais avangados apresentados nos cursos de Calculo, resultando em
dificuldades e, em alguns casos, em reprovacoes. Essa observagao ressalta a
importancia de fortalecer o ensino de Matematica, a fim de preparar os estudantes
para os desafios académicos posteriores.

Frescki e Pigatto (2009) investigaram sobre as dificuldades no processo de
ensino e aprendizagem do CDI, apontando para problemas que vém se acumulando
no decorrer de toda Educacgao Basica, culminando no Ensino Superior, relacionados
com a forma como os conteudos sao estudados durante a formacao, baseadas em
‘macetes’ e ‘formulas decoradas’, sem estabelecer relagdes entre os conceitos

béasicos. Assim, conforme expressam Frescki e Pigatto (2009, p. 911):
No Ensino Superior [...] se encontra um paradigma de educacéo baseado
no modelo tradicional de ensino, no qual a metodologia utilizada é, em boa
parte, apenas expositiva e dialogada. Desta maneira, perpetua-se o
desenvolvimento nos estudantes das mesmas habilidades de memorizagao
e reproducao da Educacao Basica (Frescki; Pigatto, 2009, p. 911).

De acordo com Bohlmann, Prince e Deacon (2017), as competéncias e
habilidades desenvolvidas na Educacdo Basica sao fatores significativos que
influenciam o sucesso académico. Zhao (2016) concorda com essa perspectiva,
apontando que estudantes em niveis desiguais de aprendizagem prejudicam o

desenvolvimento de uma disciplina.
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Segundo Bianchini e Bianchini (2004), ha competéncias e habilidades
necessarias ao professor de matematica para atuar com as novas tecnologias
aplicadas ao ensino para promover a aprendizagem dos estudantes. Os autores
apontam que seriam os professores da nova geracédo ‘conectados’ e capazes de
atender as exigéncias atuais de ensino, de modo a proporcionar um ensino de

qualidade. Desse modo, Bianchini e Bianchini (2004, p. 8) explicam que:

uma importante mudanca é a necessidade de alterar o “status” do professor:
seria muito bom se ele deixasse de ser onisciente, deixasse de ser o centro
das atengbes na sala de aula, deixasse de ser o detentor do “poder” e
passasse a ser o facilitador, o mediador, o organizador, o orientador das
atividades (Bianchini; Bianchini, 2004, p. 8).

Essa perspectiva descreve uma abordagem pedagodgica conhecida como
‘aprendizagem colaborativa’ ou ‘aprendizagem ativa’. Nesse modelo, o professor
atua como um facilitador do processo de aprendizagem, enquanto os estudantes sao
motivados a participarem ativamente, compartilharem conhecimento, trabalharem
em equipe e resolverem problemas juntos.

Essa mudanca de papel do professor de detentor exclusivo do conhecimento
para um moderador do processo de aprendizagem € fundamental para acompanhar
as demandas da sociedade atual, em que o acesso a informacao € amplo e rapido.
Ao invés de simplesmente transmitir informacgdes, o professor passa a auxiliar os
estudantes a desenvolverem habilidades como pensamento critico, resolugdo de
problemas, colaboragdo e comunicacgao.

E importante que os professores estejam abertos a essa nova dinamica e se
sintam confortaveis para assumirem o papel de facilitadores. Isso requer uma
mudanca de mentalidade e uma disposicdo para adotar novas abordagens de
ensino. Ao motivar os estudantes, diversificar as atividades, em sala de aula, e
propor desafios estimulantes, os professores podem criar um ambiente propicio para
0 engajamento e a aprendizagem dos estudantes.

Nessa nova abordagem ndo diminui a importancia do professor, mas se
reconhece a necessidade de adaptagdo as mudancas no cenario educacional e no
perfil dos estudantes. Ao aceitar e abragar essa nova realidade, os professores
podem contribuir para uma experiéncia de aprendizagem mais enriquecedora e

eficaz no processo de ensino-aprendizagem.
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Quando ao desempenho, na area da Matematica, para académicos de
Engenharia, este tem sido um ponto essencial para o sucesso nessa profissdo. Para
estudantes concluintes de um curso dessa area, o perfil do egresso compreendera:

[...] formular e conceber solugdes desejaveis de engenharia, analisando e
compreendendo os usuarios dessas solugcbes e seu contexto: a) ser capaz
de utilizar técnicas adequadas de observagado, compreensdo, registro e
analise das necessidades dos usuarios e de seus contextos sociais,
culturais, legais, ambientais e econémicos; b) formular, de maneira ampla e
sistémica, questdes de engenharia, considerando o usuario e seu contexto,

concebendo solugdes criativas, bem como o uso de técnicas adequadas
(Brasil, 2019, p. 2).

Almeida, Queiruga-Dios e Céaceres (2021) destacam que houve, nos ultimos
anos, um debate crescente sobre a relacdo entre o desenvolvimento de habilidades
decorrentes da formacao da Educacéo Basica, principalmente do Ensino Médio e o
fracasso no ensino de matematica na Engenharia. Sendo que a aquisicdo de
conhecimentos basicos e elementares, essenciais para a formagao do estudante de
Engenharias, tem sido um dos principais motivos de insucesso no Ensino Superior.

De acordo com Zarpelon (2018), autores como Almeida, Queiruga-Dios e
Caceres (2021); Bohlmann, Prince e Deacon (2017); Chédru (2015); D’ambrdsio
(2016); Salleh e Zakaria (2013); Silveira e Santos (2015); Pohjolainen et al., (2018);
convergem sobre os problemas enfrentados pelas Universidades a respeito da
proficiéncia matematica de seus estudantes ingressantes, pois esses sao fruto de
um ensino escolar deficitario.

D’Ambrésio e Valente (2016) apontam que os ingressantes ao Ensino
Superior iniciam os cursos com uma bagagem pobre de conceitos matematicos, nao
conseguindo visualizar e discernir aplicagbes da matematica na vida pratica e
académica, sendo que as principais dificuldades sao relacionadas a integracdo dos

principios matematicos em outras disciplinas dos cursos.

2.2 Desenvolvimento académico de alunos de engenharia na disciplina de cdi

Diante do exposto, investigou-se sobre o desenvolvimento académico de
estudantes de Engenharia na area da Matematica, buscando relagdes especificas

com o CDI. Para isso, foram realizados o levantamento bibliografico para identificar
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0 que é abordado sobre disciplinas iniciais dessa area, visando o entendimento do
que seria relevante para o bom andamento no inicio da formacdo de futuros
engenheiros, dando base matematica para o seu bom desempenho durante a
graduacéo.

Foram pesquisados no portal de periédicos da CAPES, em dezembro de
2023, na area de Ciéncias Exatas e da Terra, utilizando como palavras-chave
‘Calculo Diferencial e Integral’ e aplicados os filtros de serem avaliados pelos pares,
bem como a analise desta autora apos a leitura dos artigos que se apresentavam
vinculados a: Promog¢ao do Raciocinio Matematico (Integrar praticas pedagogicas
refletidas e planejadas); Motivacdo Estudantil (aumentar o engajamento dos alunos
e melhorar o desempenho geral); Uso de Tecnologia (ensinar conceitos complexos,
como limite, pode tornar o aprendizado mais interativo e acessivel); Avaliagoes
Adaptativas (proporcionar feedback imediato e personalizado, ajudando os alunos a
identificarem e corrigirem suas dificuldades de forma mais eficiente).

Desta busca emergiram 26 artigos que tinham proximidade com o objetivo
desta pesquisa, foram analisadas essas publicagdes por meio da verificacdo das
palavras-chaves e leitura do resumo, a partir disso foi aplicada uma escala de
relevancia sendo: A - converge para o tema desta pesquisa; B- converge
parcialmente para o tema desta pesquisa; C - converge minimamente para o tema

desta pesquisa, na qual se apresentam os titulos a seguir:

Quadro 1 — Levantamento bibliografico.

Titulo Relevancia
Acdes do professor para a promogéo do raciocinio matematico em aulas de calculo A
diferencial e integral
Aspectos Motivacionais na Disciplina de Calculo Diferencial e Integral B
Atividades de investigacdo em Calculo Diferencial e Integral: uma proposta para o A
ensino do conceito de limite de uma fungao com o software GeoGebra
Contribui¢des do sistema didatico Galperin, Talizina e Majmutov para formagao da
habilidade de resolver problemas em Calculo Diferencial e Integral em estudantes de C
Matematica-Licenciatura da Universidade Federal de Pernambuco
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Calculo diferencial e integral: uma (re)construgao de significados utilizando tecnologia

Desenvolvendo abordagens de ensino para conceitos de calculo diferencial e integral

com Geogebra

Um mapeamento das pesquisas sobre Tecnologias Digitais e Modelagem Matematica

no Calculo Diferencial e Integral do Ensino Superior

A utilizagdo de TDIC em tarefas de avaliagdo: uma possibilidade para o ensino de

Calculo Diferencial e Integral

Tecnologias digitais e Modelagem Matematica: um mapeamento de dissertacdes e

teses brasileiras no ensino de Calculo Diferencial e Integral no Ensino Superior

O uso do Geogebra para o ensino de calculo diferencial e integral, um mapeamento

de suas publicagdes

Andlise do desempenho de alunos ingressantes de Engenharia na disciplina de

célculo diferencial e integral |

TIC na pratica docente: o olhar de um professor de calculo diferencial e integral

O uso das Tecnologias da Informac¢ao e Comunicagéo no ensino de Calculo

Diferencial e Integral: reflexdes a partir de uma metanalise

Célculo Diferencial e Integral e o Uso de Tecnologias Digitais de Informagéo e

Comunicacdo: uma Discussdo de Pesquisas nos Ultimos Onze Anos

Construcéo do conceito de integral definida em um ambiente de analise de modelos

com uso de tecnologias digitais

Proposicao de tarefas com TDIC em aulas de Calculo

Tecnologias da Informagdo e Comunicagéo, Fungdo Composta e Regra da Cadeia

Reflexdes Sobre a Sala de Aula Invertida para o Ensino de Calculo em Cursos de

Engenharia

Um trabalho com tecnologias digitais em cursos de formagéo de professores de

Matematica: possibilidades para o pensar
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Acdes do professor para a promogéo do raciocinio matematico em aulas de célculo B
diferencial e integral

O contexto digital e os estilos de aprendizagem em Calculo Diferencial e Integral B
Dificuldades nos processos de ensino e de aprendizagem de Calculo Diferencial e c
Integral

A Resolucao de Problemas no ensino de Calculo Diferencial e Integral nos Cursos de c
Engenharia: uma experiéncia

Entre a Teoria e a Pratica: uma proposta no processo de aprendizagem de calculo c
diferencial e integral em Engenharia Civil

Tecnologias no Ensino Superior: uso do GeoGebra mobile como ferramenta didatica A
A tecnologia nas praticas pedagdgicas do ensino superior: o software Graphmatica no A
ensino de célculo

Fonte: Autoria prépria (2024).

O que se encontrou em comum no estudo dos artigos buscados no
levantamento bibliografico € que ha evidéncias das dificuldades enfrentadas pelos
estudantes ingressantes em cursos de Engenharias e que diversos autores tém
buscado meios de trazer propostas, de acordo com as tendéncias atuais de ensino,
recorrendo principalmente as tecnologias de ensino. Nesse levantamento ndo foram
evidenciadas propostas relacionadas a promogao do autoestudo do estudante
cursante de disciplinas de CDI, visando o nivelamento dele por meio de
metodologias ativas, sendo uma lacuna de pesquisa existente.

Entende-se nesta pesquisa que a Matematica € uma linguagem universal e
que as dificuldades especificas, encontradas por estudantes de Engenharias, séo
similares a de outras areas do conhecimento nas quais sdo cursadas a disciplina de
CDI, de modo que em diversos cursos superiores existem estudantes apresentando
dificuldades ao cursar essa disciplina. De acordo com Reis (2009, p.81), essa
disciplina “tem sido foco de discussdes e investigacbes, tanto sobre questdes
curriculares quanto sobre questdes metodoldgicas”. Além disso, Reis (2009, p. 81)
aponta que:

[...] a pratica pedagdgica do professor de Calculo deve se pautar,

primeiramente, na reflexdo e compreensdo sobre que papel o Calculo
Diferencial e Integral representa pela formacao matematica dos estudantes.
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Somente estabelecendo elementos que esclarecam a real fungdo do
Calculo na formagdo matematica do estudante é que o professor tera
condicdes de refletir sobre que objetivos tracar, que conteudos estabelecer,
que metodologias desenhar; enfim, que praticas pedagogicas desenvolver
no ensino de tal conteudo (Reis, 2009, p. 81).

Diversos autores como Wrobel, Zeferino e Carneiro (2013) e, também,
Rasmussen, Marrongelle e Borba (2014) apontam que ha um grande indice de
reprovagoes de estudantes matriculados nas disciplinas de CDI. Desse modo,
argumentam pela necessidade de buscar estratégias metodologicas que minimizem
esses resultados. Corroborando com o exposto, Bonomi (1999, p. 5) destaca que:
‘para a maioria dos alunos, o0 conhecimento matematico, desenvolvido
anteriormente, na escola secundaria, pouco ou nada tem a ver com o que lhe é

apresentado no curso de Calculo”. Além disso, Barufi, (2002, p. 69) expde que:

[...] para a maioria dos alunos a Matematica da Escola no Ensino Médio
pouco ou nada tem a ver com o que lhes é apresentado no Calculo, e o
carater de analise com o qual passa a se defrontar parece se constituir em
grande dificuldade (Barufi, 2002, p. 69).

Para estudantes ingressantes em Engenharia, geralmente, sdo dadas as
aulas de forma tradicional, no qual os conceitos sdo apresentados por meio de
definigdes e exemplos e resolugao de outros exercicios similares, em que é cobrada
a réplica do exemplo dado pelo professor, esse tipo de pratica somada com a
defasagem de conceitos aprendidos na Educacdo Basica promove uma grande
dificuldade de aprendizagem.

Trevisan e Mendes (2017, p. 4) ressaltam que Freudenthal (1973) ja indicava
“‘que o CDI nao seja tratado com um amontoado de definicbes que estdo acima de
qualquer suspeita”. Além disso, para Lima (2014), o ensino de CDI, por uma longa
data, teve como foco a apresentagao formal e rigorosa do conteudo matematico, em
uma abordagem centrada nela mesma, vinculada a uma estratégia tradicional de
ensino, pautada no tripé definigdo-exemplo-exercicio. Para Alvarenga e Sampaio
(2016, p. 132):

[...] nosso estudante do ensino superior chega as salas de aula com uma
visdo projetada da maneira como foi aprendida via seus professores e livros
didaticos, logo chega com uma visdo compartimentada e restrita, mas se
depara com, por exemplo, na disciplina de Célculo Diferencial e Integral a
necessidade de mobilizar conhecimentos integrados, inter-relacionados e na

busca de compreender e analisar fenbmenos os quais ai sao tratados, ele
se vé numa situagdo de inércia (Alvarenga; Sampaio, 2016, p.132).
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Os autores ressaltam sobre as taxas de insucesso e abandono nos cursos
de Engenharia, evidenciando a relevancia de pesquisas sobre metodologias e
abordagens de ensino que sdo aplicadas a esses cursos. De modo que envolva
ambientes de aprendizagem, que sao desenvolvidos para possibilitar uma melhor
experiéncia aos estudantes de modo a tornarem corresponsaveis em seu processo
educativo, possibiltando  melhores desempenhos em  avaliacbes e,
consequentemente, conduzindo ao sucesso escolar a uma aprendizagem dos
conteudos propostos.

Corroborando com o exposto, Lima (2014) destaca que no processo da
transicao dos estudantes da Educacao Basica para o Ensino Superior, muitos nao
estdo preparados para formular hipéteses, discutir estratégias, elaborar questdes,
interpretar os resultados obtidos nas tarefas matematicas. Essas sdo acoes
importantes, em qualquer nivel de ensino e, no ambito do Ensino Superior, essas
sado fundamentais para a formagéo de futuros engenheiros.

Andrade, Dias e Campos (2014) apontam que, no Brasil, os cursos de
Exatas, geralmente, introduzem uma disciplina de nivelamento no primeiro ano do
Ensino Superior, que possuem a disciplina de CDI, mas quase sempre o que se faz
€ reproduzir o trabalho ja realizado no Ensino Médio. Assim, em pouco ou nada
contribuem para o desenvolvimento das habilidades apontadas por Lima (2014).

Um ponto relevante é considerar que o curso de CDI apresenta muitas
reprovacgoes. A falta de base matematica que os estudantes apresentam nao é
particular, mas sim nacional como ressaltam Pagani e Allevato (2014) e, também,
internacional, como pontua o trabalho de Rasmussen, Marrongellee e Borba (2014).
Desse modo, a defasagem de conteudos matematicos ndo pode ser,
exclusivamente, a responsavel pelo alto indice de reprovagéo.

Segundo Huete e Bravo (2006), o ensino de matematica possui processos
auténticos de aprendizagem por meio do fazer matematica, indo para além de
técnicas, de repeticbes e de memorizagdes, priorizando um processo de construgao
do conhecimento matematico por meio de metodologias ativas, com investigacao,
reflexdo, discussao, criatividade e proatividade do estudante, aplicando resolugdes
de problemas voltadas para a sua pratica profissional.

Assim, frente as dificuldades apresentadas por estudantes ingressantes em

cursos de Engenharia, no contexto desta pesquisa, torna-se relevante buscar formas
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de apoio e a promover atividades para complementar seus estudos e contribuir para
o ‘nivelamento’ de conceitos, minimizando indices de reprovacao e evasido de

disciplinas de Matematica, em especial o CDI.
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3 TENDENCIAS DE ENSINO APLICADAS AO CDI

Com base no exposto, verificou-se a relevancia para desenvolver uma
proposta de autoestudo para estudantes ingressantes de cursos de Engenharia.
Entende-se que a proposta de autoestudo € o processo de aprendizado, em que o
estudante realiza atividades direcionadas e elaboradas por um professor, buscando
conhecimento de forma independente e autodirigida.

Desse modo, o estudante utiliza recursos, por meio dos materiais
educacionais, para adquirir novas habilidades, aprofundar seu conhecimento
matematico, promovendo o nivelamento para o estudo do CDI. Para tanto, o
autoestudo envolve disciplina, organizagdo e motivagao intrinseca por parte do
estudante, que é responsavel por estabelecer metas de aprendizado, planejar seu
tempo de estudo e avaliar seu progresso ao longo do tempo. Sendo assim, séo

investigadas as tendéncias de ensino voltadas ao ensino do CDI.

3.1 Consideragoes sobre o ensino de fungoes

Entende-se que para atingir o objetivo desta pesquisa € preciso elencar um
conteudo para elaborar uma proposta de autoestudo para nivelamento de
estudantes de Engenharia na disciplina de CDI. Desse modo, foram analisadas as
provas do Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE) de 2019 e
2017, com a finalidade de identificar os conteudos matematicos mais recorrentes
nas questdes aplicadas e a partir disso definir o conteudo abordado na proposta de
autoestudo.

Considerando que as questbes do ENADE da area de Engenharias sao
aplicagdes diretas das areas de formacéo, e que a pesquisadora possui, além da
formacdo em Matematica, formagdo na area de Engenharia Elétrica, foram
selecionadas as questbes dessa area, entretanto, ressalta-se que a disciplina de

CDI é parte integrante do nucleo comum de todas as Engenharias, sendo que os
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conteudos bases para o nivelamento seriam adequados aos matriculados nessa
disciplina.

Na prova de 2017, foram aplicados os conceitos de relagdes, fungoes,
manipulagdes algébricas e graficos tendo um percentual de 27,5 % das questdes da
prova que recorrem a esses conteudos. Enquanto na prova de 2019, as questdes
que recorrem a algum conceito envolvendo relagdes, fungdes, manipulagdes
algébricas e representacbes graficas correspondem a cerca de 32,5% da prova.
Com base no exposto, verifica-se que o conteudo de fungdes € recorrente em
ambas as provas e em diversas questbes, sendo esse o0 topico relevante e
selecionado para o desenvolvimento da proposta de autoestudo.

Para iniciar a elaboragcao desta proposta, foram analisados os documentos
oficiais. De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), entende-se
nesta pesquisa que competéncia corresponde “a mobilizacdo de conhecimentos
(conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais),
atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno
exercicio da cidadania e do mundo do trabalho.” Da-se destaque para a habilidade
EM13MAT404, que corresponde a:

Analisar fungdes definidas por uma ou mais sentengas (tabela do Imposto
de Renda, contas de luz, agua, gas etc.), em suas representacdes algébrica
e grafica, identificando dominios de validade, imagem, crescimento e
decrescimento, e convertendo essas representacbes de uma para outra,
com ou sem apoio de tecnologias digitais (Brasil, 2018).

Também se destaca a competéncia especifica 3 de Matematica da BNCC
de:

Utilizar estratégias, conceitos, definicbes e procedimentos matematicos
para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos
contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequagao das
solucdes propostas, de modo a construir argumentagéo consistente (Brasil,
2018).

Tal competéncia e habilidade foram adotadas com base para o
direcionamento da elaboragdo da proposta de autoestudo. Com relagdo ao ensino
da Matematica, na Educacao Basica e do CDI no Ensino Superior, precisa-se ir além
do raciocinio légico formal, oportunizando o desenvolvimento de habilidades e
competéncias, promovendo a compreensdo dos conteudos, segundo Moreno (2006,
p. 51):

[..] todo o conhecimento novo € construido apoiando-se sobre os
conhecimentos anteriores que, ao mesmo tempo, sdo modificados. Na
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interagdo desenvolvida por um aluno em situagéo de ensino, ele utiliza seus
conhecimentos anteriores, submete-os a revisao, modifica-os, rejeita-os ou
os completa, redefine-os, descobre novos contextos de utilizagdo e, dessa
maneira, constréi novas concepgdes (Moreno, 2006, p. 51).

Na Educacdo Basica é preciso promover aos estudantes situagbes de
aprendizagem, que propiciem a eles pensarem e raciocinarem, para que assim
sejam capazes de formularem ideias e relacionarem informag¢des. Sendo assim, a
construcdo do pensamento matematico € fundamental para desenvolver habilidades
e competéncias relacionadas aos objetos matematicos.

O raciocinio matematico necessario para aprendizagem do CDI depende,
entre outros, do pensamento algébrico e da aplicacdo de linguagem simbdlica
convencional na resolugédo de tarefas. Os estudantes precisam atribuir significados
para termos notacionais, associando a linguagem simbdlica com formas de
pensamento algébrico.

De acordo com Fiorentini, Miguel e Miorim (1993, p. 95), mesmo possuindo
diferentes concepgdes sobre o ensino da algebra, em geral, na escola, ha uma
“‘reducdo do pensamento algébrico a linguagem algébrica”, em que se priorizam
tarefas que versam em converter a linguagem corrente em linguagem simbdlica e
aplicar algoritmos para a resolugdo. Nessa abordagem tradicional de ensino, o
professor resolve exemplos, em geral, aplicando algoritmos, e os alunos reproduzem
o0 modelo em outros exercicios similares. As consequéncias dessa abordagem
metodologica € ndo propiciar ao estudante estabelecer conexdes entre os conteudos
e 0s objetos matematicos, j4 que em muitos casos ha somente a priorizagdo do
ensino de técnicas sem favorecer o desenvolvimento do pensamento algébrico e,
consequentemente, o pensamento matematico.

O desenvolvimento do pensamento algébrico necessita da producdo de
significados, além de recorrer a aritmética para subsidiar a realizagao de situagdes
de aprendizagem pelos estudantes para que se apropriem do conhecimento
matematico justificando e generalizando conceitos. Nesse sentido, a aritmética e
algebra estdo relacionadas por meio do pensamento algébrico, mesmo antes da
introducao da linguagem simbdlica. Sobre esse tema, autores como Booth (1995) e
Kieran (1981) ja ha algumas décadas apontaram que certas dificuldades dos
estudantes com a Matematica estdo relacionadas ao fato de aprenderem aritmética

desvinculada do pensamento algébrico, passando a utilizar procedimentos



31

aritméticos em resolugdes algébricas. Nesse sentido, Booth (1995) afirma que os

estudantes:

e tendem a dar solugdes particulares em vez de uma solugédo geral;

e nao compreendem expressdes algébricas como procedimento, agrupando
termos distintos e respostas reduzindo a um unico termo;

e conferem ao sinal + apenas o conceito de adicdo e = significa indica uma unica
resposta;

e apresentam dificuldades em atribuir significados as incégnitas e variaveis;

e tendem a atribuir valores unicos para variaveis.

A partir desses indicios, pode-se perceber que o ensino de aritmética
desvinculado de significados algébricos coopera para que os estudantes tenham
dificuldades na aprendizagem de procedimentos algébricos e, se nao forem
sanadas, consequentemente, também terdo dificuldades no desenvolvimento de
calculos de limites, derivadas e integrais em um curso especifico de CDI. Além
disso, Silva (2011, p. 399) expdem que:

Os conteldos tratados nos cursos de Calculo remontam ao conceito de
funcdo. Ao introduzir a palavra funcéo, Leibniz visava designar qualquer das
variaveis geométricas associadas a uma determinada curva.
Paulatinamente tal nogdo foi assumindo especificidades, passando a
designar a relagdo de dependéncia entre uma variavel dependente e outras
variaveis independentes, desvinculadas de uma determinada curva
particular. Em consequéncia a palavra continuidade ficou por muito tempo
associada a permanéncia de uma mesma expressao analitica que defina a
funcéo (Silva, 2011, p. 399).

Kieran (2007, p. 709) aponta que “reformas nos programas de algebra
tendem a dar maior relevancia para as fungdes, as varias maneiras de representar
as situacdes funcionais e para a solucédo de problemas do ‘mundo real’ por métodos
diferentes daqueles dos manuais de manipulacao simbdlica”.

De acordo com Ferreira e Allevato (2012), a abordagem para o ensino de
funcdo na Educacdo Basica deveria partir do principio de que os estudantes
constroem o conceito formal de fungdo em estagios, comegando com a nogao de
relacdo entre conjuntos e gradativamente refinando o vocabulario e o simbolismo,
explorando representacbes graficas, realizando operagdes sobre fungdes e
explorando propriedades internas de fungdes especificas. Os estudantes do Ensino
Médio podem compreender a ideia basica de uma fungdo com ‘uma regra de
correspondéncia’, tanto em situacdes mais abstratas quanto em contextos aplicados.

Podem-se identificar padrées, completar informagdes sobre o dominio e a imagem, e
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descrever verbalmente as regras de associagédo. No estudo de fung¢des, muitas das
dificuldades apresentadas pelo estudante se devem a falta de conhecimentos na
decodificagdo dos simbolos utilizados. As nomenclaturas e as simbologias devem
ser introduzidas, gradativamente, ao longo de todo o processo. O professor deve
estar atento para as dificuldades do estudante referentes a essa questao (Ferreira;
Allevato, 2012).

Para discutir a respeito de processos de ensino e aprendizagem do conceito
de funcgao, recorre-se a teoria de representacdes semioticas de Duval (2011). Esse
autor aponta trés processos mentais fundamentais para que haja um registro de
representacdo, a partir de um sistema semidtico: a formagao de uma representacao
identificavel, o tratamento e a conversao.

Segundo Duval (1993, p. 37): “um registro € um campo de variagdo de
representacdo semidtica em fungdo de fatores cognitivos que Ihe sao préprios”.
Para ilustrar isso, o autor apresenta dois exemplos de registro, sendo o primeiro
desses o registro das representacbes graficas e o outro o registro das figuras
geométricas, ambas relacionadas com as variagdes de visualizagdes de uma fungao
afim e uma relacdo de homotetia, respectivamente. Em resolugdes de problemas
relacionados com pelo menos um desses conceitos sao mobilizados:

e a capacidade para produzir ou reconhecer de modo espontaneo;

e acoordenagao, em cada um desses campos de variagdo, em outro campo de
variagao:

e 0 registro da expressao algébrica das relagdes para visualizar as fungdes ou

o registro de uma fracao para a relagao das configuragdes geométricas.

Damm (2012), corroborando com a teoria de Duval, afirma que a formacéo
de uma representacao identificavel pode estar em uma linguagem natural como no
enunciado de um problema, no desenho de uma figura geométrica, em um grafico,
na escrita de uma férmula, entre outros, que conforme Damm (2012, p. 178), ocorre
quando ha: "[...] uma sele¢cdo de caracteristicas e de dados do conteudo a ser
representado e isso depende de regras, que asseguram o reconhecimento das
representacdes e a possibilidade de sua utilizagcdo para tratamento”.

De acordo com Duval (2011, p. 16), os tratamentos "séo transformacgdes de
representacdes dentro de um mesmo registro”. Para Damm (2012, p. 179), "existem

regras de tratamentos proprias a cada registro, sua natureza e numero variam
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consideravelmente, de um registro ao outro". A autora ainda afirma que o tratamento

s0 sera significativo se existir a compreenséo dessas regras.

Ainda, segundo Duval (2011, p.16), as conversodes sao: "transformacgdes de

representagbes que consistem em mudar de registro conservando os mesmos

objetos denotados: por exemplo, passar da escrita algébrica de uma equagao a sua

representacgao grafica".

Apresenta-se no Quadro 2 a seguir uma sintese das representacdes

semidticas propostas por Duval (2011), diferenciando os tratamentos e conversoes.

Quadro 2 - A transformagao de representagdes semiéticas.

Permanecendo no mesmo sistema: tratamento

Mudando de sistema, mas conservando a
referéncia aos mesmos objetos: conversao

Quase sempre, €& somente este tipo de
transformacéo que chama a atencdo porque esse
corresponde a procedimentos de justificacao.

De um ponto de vista “pedagogico”, tenta-se
algumas vezes procurar o melhor registro de
representacdo a ser utilizado para que os
estudantes possam compreender.

Este tipo de transformagdo enfrenta os
fendbmenos de ndo congruéncia. Isso se traduz
pelo fato de os estudantes ndo reconhecerem o
mesmo objeto através de duas representagdes
diferentes.

A capacidade de converter implica a
coordenacao de registros mobilizados. Os fatores

de ndo congruéncia mudam conforme os tipos de
registro entre os quais a conversido &, ou deve
ser, efetuada.

Fonte: adaptagao de Duval (2011).

Além disso, baseados em Damm (2012), tem-se que quando se lida com

muitos registros € possivel haver a transformagdo de representagdes e

aprimoramento de significados entre esses, e desse modo se efetuam os
Cada

caracteristicas proprias sejam de: objeto, conceito, situagdo, na qual precisa de

tratamentos de forma mais econbémica e poderosa. registro possui
elementos significativos ou informagdes do conteudo, que esse esta representando.
Essa complementaridade exige que o estudante trabalhe com varias representacdes
do mesmo objeto, pois ao perceber as especificidades de cada um, e reforca-las se
torna um caminho do entendimento do objeto como um todo, sendo essa uma
condicado fundamental para a compreensao.

Dos autores trazidos, entende-se que o ensino de fungdes necessita de
praticas na qual se estabelecam relagées com situagdes contextualizadas, além de
se explorar diferentes formas de representacao, entre essas a algébrica e a grafica.

Ressalta-se que o ensino de fungdes, tanto na Educagao Basica quanto em
cursos de “nivelamento” no Ensino Superior, € baseado na teoria dos conjuntos, de

modo em geral, com abordagem essencialmente algébrica, sendo reduzida a
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resolucdo de equagdes construidas por meio de uma lei de formagao. Nesse modo
de ensino ndo sao exploradas, por exemplo, as relacbes de dependéncia entre
variaveis, sendo esta historicamente uma das motivagdes centrais para o
desenvolvimento do conceito de funcdo. Considerando que muitos estudantes
possuem dificuldades quando se confrontam com situagdes problema a serem
resolvidas utilizando, implicitamente, o conceito de fungédo, propor diferentes

abordagens para o ensino minimiza tais dificuldades.

3.2 Metodologias ativas

Para subsidiar esta proposta se busca, nas Diretrizes Curriculares Nacionais
para o curso de graduagcao em Engenharia (2019), o que é exposto sobre estrutura
curricular para tais cursos que atenda as demandas de formacdo de engenheiros
com competéncias e habilidades que supram as necessidades do mercado e a
adocado de metodologias de ensino mais modernas e adequadas a nova realidade
global.

Assim, o “ponto principal € imprimir maior sentido, dinamismo e autonomia
ao processo de aprendizagem em Engenharia, por meio do engajamento do aluno
em atividades praticas, preferencialmente desde os primeiros anos do curso” (Brasil,
2019, p. 30).

O meio no qual o estudante esta envolvido, suas experiéncias sociais e
culturais sao o que possibilitam um processo de aprendizagem consistente, em que
as novas experiéncias proporcionadas ampliam sua visdo de mundo, além de
agregar conteudos tedricos. Para tanto, € preciso desenvolver competéncias e
habilidades desde a Educagdo Basica para que o ingressante de um curso de
Engenharia tenha condi¢gdes de desenvolver as atividades previstas no curso. Sobre

o assunto, de acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC):

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das
ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexdo, a analise critica, a imaginagao
e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular
e resolver problemas e inventar solugdes com base nos conhecimentos das
diferentes areas (Brasil, 2018, p. 18).

Caso o estudante nao tenha tais habilidades e compenténcias, faz-se

necessario um processo de nivelamento para cursar uma graduagao nessa area.
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Ao se questionar como oferecer ao estudante oportunidades para que ele
seja um sujeito ativo em seu processo de aprendizagem, bem como metodologias
que contribuam nesse sentido, chega-se ao conceito de metodologias ativas como
um ponto de partida para se discorrer sobre o assunto.

Rasmussen, Marrongelle e Borba (2014) apontam que as ultimas décadas
de pesquisa em CDI fornecem contribuicbes para uma melhor compreensdo do
modo como se organiza o pensamento matematico e a aprendizagem de conceitos
como limite, derivada e integral. Esses resultados proveem elementos para
compreender diversas dificuldades e obstaculos encontrados pelos estudantes na
aprendizagem da disciplina e de como eles aprendem.

Ha uma preocupacdo, nao somente vinculada com a dificuldade de
aprendizagem dos conceitos de CDI, mas também com a metodologia empregada
durante as aulas, desse modo as metodologias ativas fornecem o subsidio para o
desenvolvimento deste trabalho. Logo, a atencdo também envolve o papel do
professor e o contexto que este apresenta durante a discussdo de um conceito. Para
Trevisan e Mendes (2018, p. 211):

O papel do professor, ao invés de sempre fornecer explicagdes, € incentivar
os estudantes a apresentarem e discutirem suas ideias durante as
realizacbes das tarefas propostas, bem como conduzir a sistematizagdo dos
conceitos a elas subjacentes. Assim, antes de introduzir um conceito
mediante sua definicdo formal, o estudante é convidado a explora-lo
intuitivamente, levando em conta suas concepgbes e imagens conceituais
prévias (Trevisan; Mendes, 2018)

As metodologias ativas diferem das metodologias ditas tradicionais. De
acordo com Venturelli (1997, p. vi), pode-se caracterizar uma metodologia tradicional

como aquela em que os estudantes:

[...] ndo s&o chamados a saber, mas a memorizar o conteudo dito pelo
professor. [...] Nao permite que os alunos pratiquem processos cognitivos,
uma vez que os objetivos contra os quais devem agir sdo propriedades do
professor e ndo um meio que evoque uma reflexao critica tanto do professor
como o aluno (Venturelli, 1997)

Para diferenciar as caracteristicas de metodologias tradicionais e de
metodologias ativas, no diagrama apresentado a seguir sdo comparadas as
caracteristicas de cada uma dessas, segundo a perspectiva de Venturelli (1997):
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Figura 1 — Comparacao entre caracteristicas de metodologias tradicionais e metodologias
ativas.

METODOLOGIA TRADICIONAL METODOLOGIAATIVA

* Avaliagdo somativa fora do  Avaliacao formativa continua.

contexto do estudante. « Centrada nos estudantes.
Centradas no professor. » Estudantes ativos.

Estudante passivo. * Critica, baseada em problemas.
Nao critica. * Promove raciocinio.
Baseada na memorizagéao. » Concilia conceitos transferiveis.

Sequencial e impositiva. « Favorece trabalhos em equipes.
Individualista.

Fonte: Adaptado de Venturelli (1997).

Com base na comparagdo apresentada, Venturelli (1997) faz seus
apontamentos e define caracteristicas das metodologias ativas, na qual se podem
adotar como principios que nortearam os pontos principais das praticas chamadas
pelo autor como praticas educacionais inovadoras.

As metodologias ativas sdo chamadas de métodos inovadores e dinamicos,
que motivam a participagado ativa do estudante em seu processo de aprendizagem,
podendo utilizar recursos didaticos distintos. Nesse aspecto, essas metodologias
promovem um processo interativo mobilizando conhecimento para aplicar em
situacbes de analises, estudos e pesquisas, além da tomada de decisbes em seu
processo de aprendizagem, na busca de solugdes de problemas propostos, ou seja,
“aprendizado se da a partir de problemas e situagdes reais; os mesmos que 0s
alunos vivenciardo depois na vida profissional de forma antecipada, durante o curso”
(Moran, 2015, p.19).

Nesse sentido, uma metodologia ativa é baseada em pressupostos
construtivistas, no qual o estudante esta no centro do processo de aprendizagem e a
atividade é baseada em situacbes do contexto do estudante e suas experiéncias
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vivenciadas por meio de esquemas mentais construidos pelos processos de
assimilacdo e acomodacgao dos conceitos.

Soares (2021) aponta uma proposta das metodologias ativas propicias ao
estudante do século XXI, vinculo de ensino-aprendizagem e objetivos de ensino,

conforme indicado no diagrama a seguir:

Figura 2— Fatores na proposta das metodologias ativas. Proposta didatica integral.

ESTUDANTE DO SEC XXI
-Articulado;

- Conectado;
- Autodidata;

- Critico.

VINCULO ENSINO-
APRENDIZAGEM
- Aluno-autor, pesquisador;
- Professor mobilizador,
facilitador;

- Construcao cooperativa,
relagao interdependente.

OBJETIVOS DE ENSINO
- Informacéo;
- Conhecimento;
- Educacéo para o pensar;
- Habilidades e competéncias;
- Protagosnismo do aluno.

Fonte: Adaptado de Soares, 2021 (p.72).

De acordo com Soares (2021), as metodologias ativas estado relacionadas ao
ato de aprender, sendo o papel do professor de mediador da aprendizagem. Sendo
assim, sao empregadas agdes previstas pelo professor que promovem o
desenvolvimento do estudante por meio de métodos interativos, de modo que, nessa

abordagem, o estudante é corresponsavel por seu processo de aprendizagem. Além
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disso, as metodologias ativas sdo elaboradas por meio das seguintes etapas:
apresentacdo da problematica; diagndstico do que ja se sabe; pesquisa, leitura,
debate; producao de textos, entrevistas, relatorios, prototipos; resultado; avaliagao
integral e intervengao.

Nesse sentido, ao se recorrer a uma metodologia ativa para o ensino de
Matematica por meio do autoestudo mediado pelas tecnologias de ensino, na qual
se tem a possibilidade de minimizar a dificuldade do estudante em relagdo aos
conteudos matematicos e, assim, desenvolver as competéncias e habilidades

necessarias para contextualizar a teoria e a pratica dentro da sua area de formacao.

3.3 Tecnologias de ensino

As Tecnologias de Informagdo e Comunicagédo (TIC) vém favorecendo as
metodologias ativas de ensino, de modo que além do momento estipulado para as
aulas regulares sejam fornecidos aos estudantes recursos didaticos que sejam
capazes de subsidiar a compreensao dos conteudos no decorrer de um encontro ao
outro. Atualmente, tém-se metodologias de ensino que fornecem estratégias de
complementagao do ensino regular, como a flipped classroom e blended learnig, que
se adequam ao ensino hibrido ou blended learning.

Conforme afirma Valente (2014, p. 83), se tem que a “modalidade de e-
learning é quando parte das atividades sao realizadas totalmente a distancia e parte
€ realizada em sala de aula”. Enquanto a modalidade, que é denominada blended
learning, segundo Staker e Horn (2012, p. 4), essas possuem definicdes amplas e

uma taxonomia de utilizagédo. Os autores definem blended learning como:

um programa de educacao formal em que um aluno aprende, pelo menos
em parte, através da entrega on-line de conteudo e instru¢do com algum
elemento de controle do aluno ao longo do tempo, local, caminho e/ou ritmo
e pelo menos em parte em um ensino institucional supervisionado
localizado longe de casa.

Na modalidade blended learning, o conteudo e as instrugdes necessitam de
preparacao de acordo com a especificidade de cada disciplina. Para ilustrar a

modalidade de ensino, estes autores organizam o seguinte diagrama:
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Quadro 3 - Blended Learning.

Aprendizagem Online

Informal full- time

l ]
Instrugdo Instrugdo rica

tradicional | em tecnologia

BLENDED LEARNING

Modelo Modelo M.Eldelc:
Rotacional Flex Self - Blend Virtual
Enriguecido

Fonte: adaptado de Starker e Horn (2012, p. 5, tradugao nossa).

Por meio da ilustragao se verificam formas de aplicagcdo no ensino blended
learning, que incluem uma estreita relagdo entre o que € ensinado no ensino
institucional e na aprendizagem online, na qual se adota o modelo flex, em que o
estudante desenvolve um guia de atividades on-line compartiihado no ambiente
virtual, nesta pesquisa adotado como recurso o padlet.

De acordo com Valente (2014), ndo ha um consenso sobre a nomenclatura
empregada, mas sua esséncia consiste em relacionar a realidade do estudante com
o conteudo a ser ministrado de forma flexivel, sendo baseado nas necessidades do
processo de ensino e de aprendizagem, sendo o conteudo da disciplina a ser
trabalhada.

Nesse sentido, justifica-se a relevancia da proposta desta pesquisa na
medida em que o estudante tem a possibilidade de desenvolver o autoestudo de
forma direcionada como estratégia de nivelamento para o aprendizado do CDI.

Para tanto pode-se utilizar uma plataforma on-line para estabelecer uma
dindmica de trabalho juntamente com o desenvolvimento das aulas, favorecendo a
aprendizagem dos estudantes e o nivelamento dos conteudos a serem aprendidos.
Nesse sentido, faz-se necessario o uso de recursos integrados a um ambiente virtual

de aprendizagem. Segundo Moreira (2007, sp.):

O ambiente de aprendizagem escolar € um lugar previamente organizado
para promover oportunidades de aprendizagem e que se constitui de forma
Unica na medida em que é socialmente construido por alunos e professores
a partir das interagdes que estabelecem entre si e com as demais fontes
materiais e simbdlicas do ambiente.
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Segundo Valente (2014), o ensino aplicado de forma flexivel e adaptavel
fornece um suporte ao estudante antes do momento de aula regular, sendo uma
atividade desenvolvida com o acompanhamento e a supervisdo de um professor
certificado na area do conhecimento.

Desse modo, nos momentos de interacdo com o professor é possivel avaliar
as necessidades do estudante e complementar com as atividades on-line,
possibilitando um processo de aprendizagem mais eficiente, interessante e
personalizado. Com relacdo aos recursos direcionados para a aprendizagem em
Matematica, pode-se relacionar as vivéncias do estudante além das suas
experiéncias sociais e culturais.

Pohjolainen et al. (2018) enfatizam que a motivacdo do estudante &€ maior
quando sdo empregadas situagdes nas quais a matematica € utilizada no cotidiano,
ou seja, novas abordagens de ensino fomentam a motivacdo para aprender
matematica. Sobre a tematica, Almeida, Queiruga-Dios e Caceres (2021) apontam

sobre a relevancia das praticas docentes, ao inferirem que:

[..] é prioritario que os professores de matematica dos cursos de
engenharia, principalmente os que lecionam no primeiro ano, busquem
mudangas em suas praticas pedagdgicas. E importante adaptar as
estratégias educacionais as caracteristicas dos alunos, seus modos de
comunicacgao, dificuldades e estilos de aprendizagem. (Almeida; Queiruga-
Dios; Caceres, 2021, p. 6, tradugéo nossa).

De acordo com Silva (2016), cabe aos professores buscarem alternativas
para minimizar o baixo rendimento estudantil e desenvolver praticas pedagogicas
que proporcionem o desenvolvimento integral dos estudantes, auxiliando na
superacao das dificuldades matematicas herdadas na formacao da Educacao Basica
ou pelas dificuldades resultantes do processo de inser¢ao na Educacédo Superior. A
agao docente deve considerar o estudante de forma integral e fornecer os recursos
necessarios para executar suas atividades de modo eficaz.

Nesse aspecto se entende que as TIC podem ser utilizadas como um
facilitador nas abordagens inovadoras aplicadas no ensino de matematica, sendo
um recurso para estimular o desenvolvimento, ou ainda o aperfeicoamento das
habilidades decorrentes da formagao basica do estudante. Nesta pesquisa se adota
como recurso no padlet, que se trata de um painel interativo, no qual sao
construidas sequéncias de atividades direcionadas, em que o estudante possui
acesso a videos, slides, links de pesquisa, imagens entre outros materiais para

direcionar o autoestudo.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo se apresenta o processo de desenvolvimento da proposta de
autoestudo, bem como a elaboragdo dos instrumentos de coleta de dados,
oraganizados em duas se¢des, sendo a primeira sobre a caracterizagdo da pesquisa

€ a segunda sobre as etapas de elaboragao dos recursos envolvidos na pesquisa.

4.1 Caracterizagao da pesquisa

Com base no referencial apresentado, apds o delineamento da pesquisa,
inicia-se a elaboragcdo da proposta de autoestudo para nivelamento, sendo
direcionada para estudantes ingressantes nos cursos de Engenharias matriculados
na disciplina de CDI de uma Universidade do Norte do Parana, convidados a
participarem desta pesquisa. Tem-se que a proposta de autoestudo para
nivelamento dos estudantes ingressantes em Engenharia, com foco em relagdes e
fungdes, propicia o nivelamento de conhecimento, considerando que os estudantes
ingressantes podem ter formagdes basicas diversas, sendo que alguns podem estar
mais familiarizados com conceitos matematicos do que outros. O autoestudo de
relacdes e fungdes permite que todos os estudantes comecem em uma base comum
de conhecimento matematico essencial para o curso.

Destaca-se que esta pesquisa é de natureza qualitativa, na perspectiva da
Educacdo Matematica, baseados em Bogdan e Biklen (1994) e Ludke e André
(1986). Quanto a Bogdan e Biklen (1994) se tem que a abordagem qualitativa de
pesquisa enfatiza a descrigdo, a indugcdo, a teoria fundamentada, o estudo das
percepgdes pessoais, € a questdo de pesquisa tem o objetivo de investigar um
fendbmeno, em seu contexto natural, e buscar seu entendimento por meio das
perspectivas dos participantes da pesquisa. Quanto a Lidke e André (1986), tem-se
cinco caracteristicas basicas associadas a pesquisa qualitativa, sendo:

18) A pesquisa qualitativa € desenvolvida, em seu ambiente natural, como fonte

direta de dados e o pesquisador seu principal instrumento de pesquisa.
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2?%) Os dados coletados sao predominantemente descritivos, sendo importantes
todos os dados da realidade, sendo o pesquisador o responsavel por buscar o maior
numero possivel de elementos relativos a situagao analisada.
3%) A preocupagao com o processo € muito maior do que com o produto.
42) O significado que as pessoas atribuem sao o foco do pesquisador, que busca a
perspectiva desses participantes.
52) A analise de dados tende a ser um processo indutivo.

Veja-se na Quadro 4 a representacdo dos procedimentos aplicados na
pesquisa.

Quadro 4 - Procedimentos metodolégicos.

Delineamento <« | Levantamento
A da pesquisa bibliografico
Panorama sobre CDI \
v
Estudo de Funcdes Fundamentagzo
tedrica B : : :
_ _ — Avaliagdo diagnostica —
Metodologias Ativas J' primeira aplicagéo
. Elaboracao da Elaborago do painel
Tecnolo_glas de proposta de padlet
Ensino autoestudo |
I Avaliagdo pos-
, autoestudo - segunda
aplicacao

Aplicacdo da proposta de autoestudo e coleta de dados

¥

Analise dos resultados

Fonte: Autoria prépria (2024).

Na sequéncia se faz detalhamento de como foi elaborada a proposta de

autoestudo e os instrumentos de pesquisa.
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4.2 Elaboracao da proposta de autoestudo e instrumento de pesquisa

Ao considerar um conteudo para elaboragédo da proposta de autoestudo,
foram elencados os conceitos sobre relagdes e fungdes, que sdo fundamentais para
a disciplina de CDI e, posteriormente, podem ser aplicadas em diversos contextos,
incluindo analise de circuitos, mecanica, termodinamica, entre outros. Por meio da
proposta de autoestudo, os estudantes podem aprender em seu proprio ritmo e de
acordo com suas proprias necessidades.

Promovendo a autonomia e a responsabilidade pelo préprio aprendizado,
sendo habilidades importantes para os engenheiros em formagdo. Também se
recorre as tendéncias de ensino da atualidade, como recursos on-line, videos
educacionais, tutoriais interativos e aplicativos de aprendizado postados em um
ambiente virtual organizado no painel on-line padlet, no qual os estudantes podem
explorar uma variedade de recursos que se adequem ao seu estilo de aprendizado.

Sendo que o autoestudo nado se limita apenas ao periodo de nivelamento,
aplicado na coleta de dados desta pesquisa, os materiais ficaram disponiveis para
utilizagcdo no decorrer da disciplina de CDI, sendo um suporte pedagdgico para as
aulas regulares dessa disciplina. Utilizou-se para elaboragdo das tarefas uma
coletdnea de questdes aplicadas no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM),
sendo selecionadas trinta questdes que abordam sobre estudo de funcgdes
polinomiais do primeiro e segundo grau, subdivididas em duas aplicagbes com
quinze questdes cada, indicadas juntamente com suas resolugdes no apéndice A,
cuja aplicagéo foi utilizada como avaliagdo diagndstica, e no Apéndice B, cuja
aplicacao foi realizada apdés a interagdo dos estudantes com os materiais
disponibilizados para o autoestudo e que serdo utilizadas para as analises
posteriormente.

No processo de elaboracdo da proposta de autoestudo, a primeira avaliacao
tem carater diagndstico, na sequéncia foi preparada uma programacado de
autoestudo mediado pelas TIC organizadas em dois momentos. Para o primeiro
momento foi preparado um painel, criado na pagina do padlet, em que se tem
acesso a miniaulas gravadas juntamente com materiais de apoio como os slides,
links de objetos didaticos, estudos dirigidos, entre outros, relevantes para o
autoestudo no decorrer do periodo de uma semana, apds esse periodo foi aplicada
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a segunda avaliagdo com um carater formativo, por meio da qual se avaliou o
progresso dos estudantes por meio de uma analise comparativa.

Para organizagcdo da proposta, foram selecionadas trinta questdes das
Provas do ENEM dos anos de 2000, 2009, 2011, 2013, 2014, 2016, 2015, 2017,
2018, 2019, 2020, 2021, 2022. Sendo realizada uma categorizagdo dessas
questdes, com base nas competéncias e habilidades da BNCC em Matematica e
suas Tecnologias (Brasil, 2018), para organizar, as questdes foram agrupadas por
temas que formam separados em dois grupos para a avaliacdo diagndstica e a
avaliagao poés-autoestudo.

Com relagado a comunicagao, os estudantes poderiam se comunicar com a
pesquisadora de forma direta por mensagens pelo préprio padlet, ou ainda, por meio
de um grupo de WhatsApp, no qual ele €& convidado a participar para
esclarecimentos de duvidas no decorrer desse periodo de aplicacdo do instrumento
de pesquisa. Destaca-se que por meio do desenvolvimento de materiais projetados
foi dado suporte aos processos de ensino e de aprendizagem (Gravemeijer; Cobb,
2006).

Também foi elaborado um ambiente virtual de aprendizagem, utilizando
como recurso tecnoldgico o padlet, que permite o compartiihamento de materiais,
bem como a interacdo desses estudantes como meio de viabilizar a aplicagcao de
atividades de autoestudo sobre o conteudo de fungbes, conforme se pode verificar
na ilustracdo da pagina desenvolvida disponibilizada via link e convite aos

participantes, conforme indicado na Figura 3.
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Figura 3 — Pagina desenvolvida no padlet para realizagdo de autoestudo.

¥ Oficina de Nivelamento de CDI - X =+ v = %
C @& pt-brpadietcom/benetipal/oficina-de-nivelamento-de-cdi-hk4u407179ze8gng Qe % 0O Q i

:Padiet

dﬁcina dé Nivelamento de CDI

Material - Material 1 Material
Sejam bem vindos!  * Atividade 1 i Compelmentar Atividade 2 i ivi 3 i complementar

@ Bsticis Benets
Aprendendo fungao:

@ Paticiaanes

Estudo de fungao Afim

Material de apoio

NOGOES BASICAS SOBRE
FuNGOES

Fonte: Autoria propria (2024).

Além disso, foram postadas as sequéncias de atividades e materiais
complementares que se descrevem a seguir:
Atividade 1: nessa atividade foi elaborado um material em slides para conceituar
sobre fungdes, posteriormente, foi gravada uma videoaula com duragdo de 11'35”
(disponibilizada no link
https://drive.google.com/file/d/1SIGyBKmxVOWrV8Y JID2vfyfesESa9xhR/view),
também foram inseridos dois materiais complementares, sendo o primeiro uma
integracdo com objeto didatico disponibilidade no geogebra.org sobre fungao afim e
0 segundo um e-book sobre nogdes basicas de fungdes que trazem os conceitos,

exemplos e proposta de atividades complementares. Segue o print dessa postagem:
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Figura 4 — Atividade 1 postada no padlet.

Material
Atividade 1 L Compelmentar
@ Patricia Baneti i @ Patricia Baneti
Ideia de funcao Aprendendo funcao:

-
L]
gedgebda.ang
e

@ Patricia Baneti
@ Patricia Beneti . X
Material de apoio
Aula gravada

!:I"! PRLTTUR IR

il ol i, { VO el
L ='l
K

drive.goagle.com NOCOES BASICAS SOBRE

— FUNCOES

Fonte: Autoria prépria (2024).

Atividade 2: nessa atividade foi elaborado um material em slides para relacionar a
definigdo e representagao de fungao, posteriormente, foi gravado um video de 15'25”
(disponibilizada no link https://drive.google.com/file/d/1T-
uOJpFaQSrEOwWhN4MdIEU3wKC4-0jz9/view) e inseridos dois objetos didaticos do
geogebra.org sobre fung¢ao afim e fungao quadratica. Segue o print dessa postagem.
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Figura 5 — Atividade 2 postada no padlet.

Material
Atividade 2 L complementar
@ Patricia Beneti i @ Patricia Beneti
Definicao e representacio Funcao afim
de funcao _
| —
geogebaa.ong
7]

. Patricia Beneti

Funcao quadratica

@ Patricia Beneti

Aula gravada

geogeba.org

drive.goagle.com

Fonte: Autoria prépria (2024).

Atividade 3: nessa atividade foi elaborado um material em slides para realizar a
interpretacdo grafica de fungdes, posteriormente, foi gravado um video de 9°30”
(disponibilizada no link
https://drive.google.com/file/d/16z3AeEfwT8PHSUMwuUAGjK2YIbRgbhrEm/view).

Além disso, foi disponibilizado um material complementar de um e-book sobre o

estudo de fungao afim. Veja-se o print dessa postagem:
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Figura 6 — Atividade 3 postada no padlet.

Atividade 3

ﬂ Patricia Beneti

Interpretacio grafica

@ Patricia Beneti

Aula gravada

drive.gooagle.cam

Material
complementar

ﬂ Patricia Beneti

Estudo de funcao Afim

Fonte: Autoria propria (2024).

Atividade 4: nessa atividade foi elaborado um material em slides para conceituar o

zero ou a raiz de uma fungdo, posteriormente foi gravado um video de 6'08”

(disponibilizado

no link

https://drive.google.com/file/d/11aqvfZRfeLOSPCF6xcs9BAopne97rdwm/view) e

inserido um material complementar de um e-book sobre o estudo de fungao

quadratica. Veja-se o print:
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Figura 7 — Atividade 4 postada no padlet.

Material
Atividade 4 L complementar
@ Patricia Baneti : @ Patricia Baneti
Zero ou raiz da funcao Estudo de funcdo guadratica
iNoicE

@ Patricia Beneti

Aula gravada

drive.goagle.com

Fonte: Autoria prépria (2024).

Atividade 5: nessa atividade foi elaborado um material em slides para conceituar
maximo e minimos de fung¢des e gravado um video de 916" (disponibilizado no link
https://drive.google.com/file/d/1JyEmmU5sfmQpMC601TCHyNomrQi7sN4J/view).

Nos materiais complementares foi realizada a gravacdo de videoaulas com as
resolucdes das questdes aplicadas na avaliagéo diagnostica para que os estudantes
sanassem as principais duvidas referentes as questdes selecionadas. Veja-se um

print dessa postagem.
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Figura 8 — Atividade 2 postada no padlet.

Material
Atividade 5 L complementar
a Patricia Beneti i ﬂ Patricia Beneti
Maximos e minimos Questao 1

Resolvida em aula

n Patricia Beneti
Questdo 2

Resolvida em aula

@ Pavicia Beneti
‘ Patricia Baneti { Questao 3

Aula gravada

= :

drive goagle com

drive.goagle.cam

u Patricia Beneti

Questao 4

Fonte: Autoria prépria (2024).

Na sequéncia se indica o relato sobre a aplicagdo das avaliagbes

diagndsticas e apos autoestudo.

4.3 Aplicagao da avaliagao diagnéstica e pdés-autoestudo

Para a aplicacdo da proposta foram convidados estudantes de uma
Universidade do Norte do Parana para participar da pesquisa, com a devida
autorizagdo da instituicdo. A partir do dia 09/08/2023, com o retorno das aulas para o
2° semestre do ano letivo, foi inicialmente divulgado o curso via e-mail para os

inscritos do 1° e 2° semestres nos cursos de Engenharia. O modelo foi enviado pela
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Secretaria de Graduagao convidando os estudantes para participacdo em dois
momentos e duas turmas, sendo aplicada de acordo com a programagéo:
e Avaliagao diagnostica: 14/08/23 - Primeira turma 13h30 e segunda turma
18h30.
e Avaliacao pos-autoestudo: 21/08/23 - Primeira turma 13h30 e segunda turma
18h30.
Foram divulgados dois horarios de turma, no intuito de obter o maior numero
de participantes possivel para a aplicagao das atividades. Foi elaborado um folder
de divulgagao, com formulario de inscrigdo via google forms, conforme ilustrado a

seqguir:

Figura 9 — Folder de divulgacao realizagao da proposta de atividades.

~

[ REVISANDO
FUNCOES

Oficing: Metodologias Atives no
Ensino de Caleulo

Corga horério 10 horos

Pablico Alvo:
Alunes do 1° e 2° periodos das Engenharios

DIAS
14 e 21/08/2023
1" turma: 13h30 o3 16h30
2 burma: 18h30 oz 2Th30

Inscrevarse

hifpsd Iforme plal AUNEY mlubyrpvkl ]

Fonte: Autoria propria (2024).

No primeiro dia (14/08/2023), durante o primeiro encontro os estudantes
tiveram trés horas para o desenvolvimento das quinze primeiras questées indicadas
para a avaliagao diagnostica. Entretanto, passaram um pouco do horario, a primeira
turma ficou até as dezesste horas, e a segunda turma até as vinte duas horas, os

ultimos participantes. Neste primeiro dia, no periodo vespertino, houve a
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participacdo de dois estudantes. Foi apresentada a proposta de autoestudo pelo
ambiente virtual do padlet, com o login de acesso e senha. Também foram
adicionados ao grupo de WhatsApp criado para suporte técnico, caso fosse
necessario, em fungado de alguma duvida de acesso ou mesmo a nao abertura da
plataforma, ou ainda links que pudessem apresentar quebra e ndo abrir.

Na pagina foi inserida uma pagina do google forms com o termo livre
esclarecido e um questionario inicial para conhecer o perfil dos estudantes, além de
um questionario pessoal. Apresenta-se a seguir o termo de consentimento livre

esclarecido, na Figura 10:

Figura 10 — Termo de consentimento livre esclarecido.

prERRRe TR M st TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO

Eu, Patricia Beneti de Oliveira, doutoranda do Programa de Pos-
Graduacdo em Ensino de Ciéncia e Tecnologia (PPGECT) da Universidade
Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR) — Campus Ponta Grossa estou
realizando o projeto de pesquisa intitulado: Metodologias ativas e
tecnologias de ensino: uma proposta de auto estudo para nivelamento de
estudantes de cursos de engenharias da disciplina de Calculo diferencial
e integral mediante orientacdo do Professor André Trevisan

O objetivo deste trabalho é wvenficar a aprendizagem de
conceitos iniciais da disciplina de Calculo a partir da mediagio de uma
metodologia ativa com proposta de auto estudo.

Mio havera despesas pessoals para o participante em
qualquer fase do estudo. Também ndo ha compensacio financeira relacionada
a sua paricipacdo. Fica claro que através deste termo ndo ha nenhum
beneficio direto para o participante, trata-se apenas de um levantamento.

Os dados obtidos nesta pesquisa serdo utilizados na
publicagio de artigos cientificos. Contudo, assumimos a total responsabilidade
de ndo publicar qualquer dado que comprometa o sigilo da paricipacdo dos
integrantes como nome, endereco e outras informacfes pessoals, bem como
da identidade do Colégio.

Acredito (a) ter sido (a) suficientemente informado (a) a
respeito das informacdes que li ou que foram lidas para mim e afirmo que
aceitei participar de minha prépria vontade com a finalidade de exclusiva de
colaborar para o sucesso da pesquisa.

Eu dou meu consentimento livre e esclarecido para participar
como voluntario do projeto de pesquisa. Tenho ciéncia de que estou livre para
interromper, a qualquer momento, minha participacdo na pesquisa sem sofrer
nenhuma retaliacdo.

@ Aceito participar voluntariamente da pesquisa.

O M&o aceito participar desta pesquisa

Fonte: Autoria prépria (2024).
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No quadro 5, a seguir, sdo indicadas as questdes inseridas no questionario
sobre o perfil dos estudantes, utilizada posteriormente como base para analise da

autoavaliacdo dos estudantes:

Quadro 5- Questionario sobre o perfil dos estudantes.

Questodes
1 Quando se trata de estudar Introdugdo a Engenharia, sempre busco um jeito de deixar para
mais tarde:
Eu me esforgo bastante com o objetivo de tirar nota boa em Calculo:
Sou capaz de me privar da TV, computador ou outras diversdes para dar conta dos estudos
de Calculo:
4 Acho dificil seguir a risca um horario para estudar Calculo:
5 Faco com capricho as tarefas de casa descritas pelo professor de Calculo:
6 Nas aulas de Calculo, tomo notas para usa-las quando for estudar depois:
7 Costumo deixar para estudar Calculo apenas nas vésperas das provas:
8 Normalmente ando em dia com as tarefas escolares de Calculo:
9 Mesmo quando os conteldos de Calculo sdo desinteressantes, eu me dedico a aprender
tudo até dar conta:
10 Em Calculo eu so6 quero ter desempenho de alta qualidade:
11 Quando nao fago alguma tarefa de Calculo prescrita, fico pensando em alguma desculpa:
12 Quando vejo que uma matéria de Calculo é dificil, eu estudo s6 as partes mais faceis:
13 Eu fago todas as leituras exigidas pelo professor de Calculo:
14 Quase para cada prova de Célculo eu acabo estudando afobado, por causa do curto tempo:
15 Para os estudos de Calculo eu aproveito bem o tempo que tenho fora das aulas:
16 Quando decido estudar Calculo, reservo um bom tempo para isso e n&o largo facil:
17 Vou estudando a matéria, mesmo que a prova de Célculo n&o esteja proxima.
18 Eu estudo mais Célculo do que minha obrigagéo:
19 Venho para as aulas de Calculo sem ter lido nada sobre a matéria a ser dada:
20 89|s,tulmo ficar tanto tempo com meus amigos que acabo prejudicando os estudos de
alculo:

Fonte: Autoria propria (2024).

Para cada questdo foram inseridos cinco itens da escala Likert indicadas
pelos termos: 1- Nada verdadeiro; 2 - Um pouco verdadeiro; 3 - Meio verdadeiro; 4 -
Bastante verdadeiro; 5 - Totalmente verdadeiro.

Também foi complementado um segundo questionario por meio do google
forms para que o estudante realizasse uma autoavaliacdo sobre o seu desempenho

com o uso do ambiente virtual, indicado no quadro 6 a seguir:
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Quadro 6 - Questionario para autoavaliagao.

Nota indicada em uma escala
de1ab

Questao discursiva sobre o indicador

Nota para META

Sobre a sua meta: procurei entender bem os conteludos ou

simplesmente fiz 0 minimo para tirar a nota suficiente

Nota para EMPENHO

Sobre o seu empenho: esforcei-me em ler a teoria e resolver os
problemas indicados pelo professor de Calculo ou esperei que ele

passasse poucos exercicios e nao pedisse nenhuma tarefa extra.

Nota para IMPORTANCIA

Sobre a importancia dada: procurei aprender o maximo ou me

contentei em aprender o minimo para nao ser reprovado.

Nota para SENTIDO

Sobre o sentido: Por que devo estudar Calculo? Encontrei algum
sentido, alguma justificativa para mim mesmo, para estudar

Caélculo?

Nota para ESTRATEGIA DE
ESTUDO

Procurei ter uma estratégia de estudo para esta disciplina (fiz
esquemas ou diagramas, dividi a matéria em tépicos, escrevi as
ideias principais, destaquei os problemas principais, consegui
localizar e resolver as minhas duvidas) ou simplesmente utilizei os
exemplos dados em aula de maneira aleatéria, procurando

memorizar e torcer para que caisse aquela questao na prova.

Nota para TRABALHO pedido
pelo PROFESSOR

Quando fiz um trabalho pedido pelo professor, procurei fazer a
relagédo entre o que estava fazendo com o que estava aprendendo
nas aulas ou simplesmente procurei ver o que os meus colegas
estavam escrevendo para que eu também pudesse escrever algo

e o professor ndao me desse uma nota baixa.

Nota para CALCULO COM O
DIA ADIA

Eu tentei relacionar o que estava aprendendo em Calculo com o
que vejo no dia a dia ou simplesmente s6 fiquei preocupado em

memorizar bem o que o professor poderia pedir na prova.

Nota para PLANEJAMENTO

Fagco um planejamento do meu tempo para estudar Calculo bem
antes das provas e consigo seguir o que planejei, leio algo sobre

a matéria a ser dada antes das aulas?

Fonte: Autoria propria (2024).

Apés a instrugéo de acesso a plataforma e indicagédo das aulas, foi iniciado o

momento presencial sem consulta a qualquer dispositivo fisico ou digital. Aos

estudantes foi disponibilizado material impresso para realizacdo da avaliacao

diagndstica, inclusive. sendo solicitada justificativa de resolugdo ou mesmo o

desenvolvimento das questdes no campo comentario. A justificativa foi solicitada em

todas as situagdes possiveis:
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- Se resolveu e chegou a solugédo, como foi o raciocinio;
- Se resolveu parcialmente e o que faltou;
- Se nao resolveu, mas associou ao conteudo especifico;

- Se nao resolveu e o porqué;

Ao terminar as atividades, os estudantes entregaram a doutoranda e foram
orientados a disponibilizacdo da plataforma do dia 15/08/2023 a 20/08/2023, para
entrar e acessar. material, videoaulas, atividades, materiais complementares, e
resolucdo da avaliagéo do dia 14/08/2023 em videos. Quanto a segunda aplicagao
do primeiro dia (14/08/23), no periodo noturno houve 22 participantes, que
dispuseram de mesmas orientagdes do periodo da tarde. Logo, apos a aplicagao da
atividade.

Para o segundo momento de aplicagdo pds-autoestudo realizado no dia
21/08/23, os mesmos dois participantes da avaliagdo anterior do periodo vespertino
compareceram a aplicagcéo, e realizaram o segundo momento de questdes a partir
das 13h30 até as 15 horas.

A solicitagdo das justificativas foi novamente explicada para melhor
conducao das analises futuras. Ja no periodo noturno houve menos participantes,
sendo treze participantes, sendo que quatro participantes desenvolveram
completamente as atividades de autoestudo proposta. A estes foi realizada uma
rapida entrevista coletiva em audio, ja que a avaliagdo tem um viés formativo e nédo
punitivo, todos poderiam se sentir a vontade para apresentar como utilizaram, se
gostaram ou nao, realmente a opinido de cada um sobre a metodologia ativa
utilizada.

Na sequéncia foram realizadas as analises dos resultados obtidos para esta

pesquisa.
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5 ANALISES DOS RESULTADOS

Discutem-se neste capitulo os resultados obtidos por meio da
implementagao da proposta de autoestudo, além da aplicagdo dos instrumentos de
pesquisa. No primeiro momento se realiza a analise sobre a participacdo dos
estudantes na pesquisa, por meio de um processo auto avaliativo realizado via
padlet, e na sequéncia sao discutidas as potencialidades da proposta de autoestudo

para a pratica do professor em suas aulas.

5.1 Anadlise da autoavaliagao dos estudantes participantes da pesquisa

Utiliza-se para esta parte da analise, o questionario de autoavaliagao
disponibilizado via padlet, juntamente com o Termo de Livre Esclarecido, na qual
dos quinze participantes, quatorze deles realizaram o aceite e responderam os
questionarios do google forms, sendo desconsiderado o estudante E15 para analise
e tratamento dos dados. Para o tratamento estatistico da informacao, foi utilizado o
software IBM SPSS Statistics. O teste foi aplicado de forma inicial, apds o primeiro
encontro presencial, no qual os alunos ja haviam realizado o primeiro teste de
conhecimentos sobre o calculo, antes de utilizar os recursos do produto educacional.

O processo de autoavaliacdo vai ao encontro do exposto em Moura (2012),
sobre o aprender Matematica, na qual o estudante precisa ter um desenvolvimento
l6gico, rapidez do pensamento e a capacidade de selecionar informagdes, aplicando
conceitos de modo eficaz para o desenvolvimento coletivo e individual, de modo
inovador e produtivo.

A elaboracao do questionario foi baseada na Estratégia Pessoal de Estudo
(EPE) e Motivagao para Aprender Calculo (MAC), que foram quantificados de acordo
com a Escala Likert de um a cinco, uma adaptagdo do questionario encontrado na
literatura (Locatelli, 2004; Bzuneck, 2009). Dessa forma, a fim de seguir uma
padronizagcao durante a quantificacdo de todas as variaveis apresentadas nas
analises, foi utilizado escalonamento segundo valor maximo de 5,0 (cinco), ou seja,

todas as atividades foram avaliadas e quantificadas na escala de 1 até 5.
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O primeiro instrumento que os participantes responderam foi um
questionario, com perguntas de multipla escolha. Todas as questbes continham as
indicagdes como resposta: (1) nada verdadeiro; (2) um pouco verdadeiro; (3) meio
verdadeiro; (4) bastante verdadeiro; (5) totalmente verdadeiro. Considerando a
aplicagao deste instrumento para esta pesquisa, buscou-se avaliar a motivacdo que
os alunos demonstraram ao estudar conteudos de Calculo, fazendo uso de uma
metodologia ativa, além do tempo e esforgco empregados na propria valorizagdo do
autoestudo.

Essa abordagem corrobora com o exposto por Alvarenga e Sampaio (2016),
na qual & preciso mobilizar conhecimentos dos estudantes para compreender e
analisar fendmenos. Nesse sentido, o ambiente de aprendizagem possibilita uma
experiéncia para o estudante buscar o autodesenvolvimento de suas habilidades no
processo de autoestudo.

O segundo instrumento composto por duas questdes, com quatro itens cada,
compde a segunda parte de analise com questdes em aberto, envolvendo uma nota
em escala Likert, mas também uma descricdo pessoal dos itens Meta, Empenho,
Importancia, Sentido, Estratégias de Estudo, Trabalho, Dia a Dia, Planejamento.
Com este instrumento, busca-se avaliar além da motivacdo e aprendizagem, as
metas de vida dos participantes.

Para comparagcdao dos dados dos questionarios, foram analisados os
componentes principais e o levantamento de consisténcia interna da escala, fazendo
uso do alfa de Cronbach' (Hora el al., 2010), segundo o autor, em toda medicdo o
valor observado X é composto aditivamente por duas variaveis: o valor
verdadeiro da medi¢cao “V”, e um erro aleatério de medicdo “E”. De modo que,
se a variancia associada aos erros aleatorios diminui, o valor observado “X” se
aproxima do valor verdadeiro “V”, o que representa maior precisdao nas medicoes,
ocasionando uma maior confiabilidade no instrumento utilizado para a coleta dos
dados (no caso, o questionario). Sendo assim, a confiabilidade reflete o quanto os
valores observados estdo correlacionados aos verdadeiros valores. A partir disso,

parte-se dos pressupostos:

' O Coeficiente Alfa de Cronbach é uma medida comumente utilizada de confiabilidade (ou seja,
a avaliagdo da consisténcia interna dos questionarios) para um conjunto de dois ou mais
indicadores de construto (Hora el al., 2010).
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1 . Os instrumentos utilizados devem ser divididos e agrupados em “dimensdes”
(construtos), logo questdes que abrangem o mesmo assunto.
2. Que os instrumentos utilizados foram aplicados em uma amostra significativa,
como realizado pelos autores Locatelli (2004) e Bzuneck (2009).
3. Validar a escala, ou seja, o instrumento esta realmente medindo o que se propde
a medir.

Freitas e Rodrigues (2005) sugerem a classificagdo da confiabilidade do
coeficiente alfa de Cronbach de acordo com os seguintes limites:
a) a<0,30 — Muito baixa
b) 0,30 <a<0,60 - Baixa
c) 0,60 <a=<0,75 - Moderada
d) 0,75<a<0,90 - Alta
e) a> 0,90 — Muito alta

No decorrer da analise quantitativa dos questionarios, foram obtidos em
analise geral um indice de consisténcia interna pelo alpha de Cronbach de 0,79, na
analise de 28 itens. Compondo uma subdivisdo dos instrumentos em construtos
(Hora el al., 2010), tém-se trés fatores que se apresentam nesta analise.

Para o Fator A, separa-se4 do primeiro instrumento as questdes (2, 3, 5, 6,
8,9, 10, 13, 15, 16, 17, 18 e 19) que se referem ao quanto de motivagdo os alunos
tém para os estudos, nesse quesito também se considera o empenho, a dedicacéo e
o desempenho nas tarefas académicas. A consisténcia interna pelo alpha de
Cronbach foi de 0,86.

Para o Fator B, separa-se do primeiro instrumento as questbes (1, 4, 7,
11,12, 14 e 20) que se referem as estratégias pessoais de estudo abordando o
gerenciamento do tempo, o grau de esforco dos alunos nos estudos, bem como a
forma de lidar com a pressao das avaliagbes académicas. A consisténcia interna
pelo alpha de Cronbach foi de 0,71.

Ainda, referente ao Fator B, uma informacéao relevante que se observa, na
variagao do alfa de Cronbach, é a exclusdo da questao 14 - Quase para cada prova
de Calculo eu acabo estudando afobado, por causa do curto tempo (alfa = 0,54)
demonstrando uma queda grande e significativa para a estratégia pessoal de
estudo. Essa inconsisténcia reflete, negativamente, o tempo/momento de estudos



59

dedicado anteriormente a prova, ou seja, ocorre normalmente para 50% dos
participantes, o estudo na véspera da prova.

Incluiu-se o segundo instrumento no Fator C, sendo o momento em que o
aluno avalia a percepgao de instrumentalidade, ou seja, o quanto é a valoragao dos
estudos hoje como atividade/meio para chegar as suas metas de profissdo futura. O
alpha de Cronbach para este conjunto foi de 0,87.

O teste de confiabilidade alfa de Cronbach indicou uma boa confiabilidade
ao gerar os seguintes valores: motivacao para aprender calculo (alfa=0,86) e
estratégia pessoal de estudo (alfa=0,71).

Na sequéncia sdo destacadas algumas analises individuais, obtidas por

meio dos dados do software:

Grafico 2 — Analise da questao 14.

Fonte: Autoria propria (2024).

Com a utilizagdo do software de analise foram obtidos os seguintes

indicadores:

Quadro 7 — Média EPE da questao 14.

Média EPE

Alfa de Cronbach

Pl 0,674
P4 0,655
P7 0,642

P11 0,712



P12

P14

P20

0,662
0,542

0,756

Fonte: Autoria prépria (2024).
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Com relagdo ao questionario Motivacdo para Aprender Calculo, o alfa de

Cronbach nao apresenta ampla variagao, quanto a analise de exclusdo de alguma

pergunta, demonstrando ampla consisténcia das questbes, bem como a interagao

entre cada uma.

Quadro 8 — Média MAC da questao 14.

Média MAC

Alfa de Cronbach

P2
P3
P5
P6
P8
P9
P10
P13
P15
P16
P17
P18

P19

0,856
0,847
0,846
0,853
0,858
0,841
0,866
0,83
0,83
0,845
0,834
0,855

0,867

Fonte: Autoria propria (2024).

Para a correlacdo entre o questionario fechado em escala Likert e o

questionario aberto, que envolve Motivagdo para Aprender Calculo e Estratégia

Pessoal de Estudo, ambos possuem consisténcia entre as questbes (alfa = 0,78)

sem exclusao de nenhum item.

O questionario sobre o perfil dos estudantes foi respondido por 14 alunos

que fizeram parte da Oficina de Calculo e tiveram acesso ao Padlet. Inicialmente,

foram fornecidas as instrugdes para que respondessem o mais verdadeiro possivel
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as questdes: quanto as suas motivagdes, objetivos, distragdes, nota, modos e rotina
de estudar, principalmente, junto a disciplina de Calculo Diferencial e Integral.
Considerando que a disciplina de Calculo envolve diversos conceitos
matematicos e ao serem questionados quanto ao momento de estudo, 64,3%
afirmam ser um pouco verdadeira a situagdo de postergar os estudos para um

momento futuro. Segue a analise da questao referente:

Grafico 3 — Analise da questao: Quando se trata de estudar Calculo,
sempre busco um jeito de deixar para mais tarde.

@ 1- Nada Verdadeiro
@ 2 - Um pouco Verdadeiro
3 - Meio Verdadeiro

@ 4 - Bastante Verdadeiro
@ 5 - Totalmente Verdadeire

Fonte: Autoria prépria (2024).

Outro item que preocupa os estudantes sdao as notas. Ao serem
questionados, 50% demonstram ser uma preocupacgao recorrente em tirar notas

boas, recompensando o esforgo desprendido naquele semestre. Segue a analise da
questao referente:
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Grafico 4 — Analise da questido: Eu me esforgo bastante com o objetivo de tirar nota
boa em Calculo.

@ 1- Nada Verdadeiro

@ 2 - Um pouco Verdadeiro
3 - Meio Verdadeiro

@ 4 - Bastante Verdadeiro

@ 5 - Totalmente Verdadeiro

Y

Fonte: Autoria propria (2024).

Para uma rotina e dedicacdo total ao estudo de um conceito, € preciso
privacidade para se concentrar e realizar as atividades propostas da disciplina.
Claro, visa-se a autonomia do aluno, sendo ele capaz de distinguir cada momento e
tempo no percentual de 35,7% dos participantes. Percebeu-se que as distragbes
acabam retirando do aluno um tempo precioso de seus estudos, ja que 42,9%
afirmam terem dificuldade de se privar das distracbes. Segue a analise da questao

referente:

Grafico 5 — Andlise da questdo: Sou capaz de me privar da TV, computador ou outras
diversoes para dar conta dos estudos de Calculo.

& 1- Nada Verdadeiro

@ 2 - Um pouco Verdadeiro
3 - Meio Verdadeiro

@ 4 - Bastante Verdadeiro

@ 5 - Totalmente Verdadeiro

o~y

Fonte: Autoria prépria (2024).

A situagdo de nao ter uma rotina ou mesmo privacidade para o estudo se
reafirma com a questao a seguir, ter um horario fixo para o estudo de Calculo, sendo
que apenas 14,3% afirmam realizar assiduamente o estudo. Segue a analise da

questao referente:
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Grafico 6 — Anadlise da questao: Acho dificil seguir a risca um horario para estudar Calculo.

@ 1-Mada Verdadeiro

@ 2 - Um pouco Verdadeiro
® 3 - Meio Verdadeiro

@ 4 - Bastante Verdadeiro
@ 5 - Totalmente Verdadeiro

Fonte: autoria propria (2024)

Nota-se que estudar em casa nao é rotina para 57,1% dos participantes
desta pesquisa, ja que esses afirmam ser meio verdadeiro (42,9%), um pouco
verdadeiro (7,1%) e nada verdadeiro (7,1%), a situacdo de realizar as tarefas

descritas pelo professor.

Grafico 7 — Andlise da questdo: Fago com capricho as tarefas de casa descritas pelo professor
de Calculo

@ 1-Mada Verdadeiro

@ 2-Um pouco Verdadeiro
@ 3 - Meio Verdadeiro

@ 4 - Bastante Verdadeiro
@ 5 - Totaimente Verdadeiro

Fonte: Autoria prépria (2024).

Entretanto, tem-se que na contramao de fazer as tarefas em casa, durante a
aula a participagdo € importante, assim como as anotagdes para futura consulta,

sendo 78,6% tomam notas no momento de aula para futuros estudos.
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Grafico 8 — Anadlise da questdo: Nas aulas de Calculo, tomo notas para usa-las quando for
estudar depois.

@ 1-MNada Verdadeiro

@ 2 -Um pouco Verdadeiro
3 - Meio Verdadeiro

@ < - Bastante Verdadeiro

@ 5 - Totalmente Verdadeiro

Fonte: Autoria prépria (2024).

Neste resultado, tem-se um contraponto ja que se tém 50% que realizam
seus estudos com antecedéncia, e os 50% apenas nas vésperas de provas,
representando a questdo 7 no grafico 11. Ressalta-se que, de acordo com Libaneo
(2011), é preciso promover condicdoes € modos de sustentar a relacdo cognitiva e
interativa dos alunos com os objetos de conhecimento, nesse sentido, em um curso
de CDI é preciso de uma constancia de estudos para melhor compreensao dos

conceitos.

Grafico 9 — Analise da questao: Costumo deixar para estudar Calculo apenas nas vésperas das
provas.

@ 1-Nada Verdadeiro

@ 2 -Um pouco Verdadeiro
3 - Meio Verdadeiro

@ 4 - Eastante Verdadeiro

@ & - Totalmente Verdadeiro

Fonte: Autoria prépria (2024).

Ressalta-se que ndo € coincidéncia, para este publico de pesquisa, a
relacdo de deixar as tarefas em dia, ja que a participagdo em aula, ou seja, tomar

notas é muito relevante, as tarefas seguem o mesmo caminho com 71,4%.
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Grafico 10 — Analise da questdao: Normalmente ando em dia com as tarefas escolares de
Calculo.

@ 1-MNada Verdadeiro

& 2 - Um pouco Verdadeiro
3 - Meio Verdadeiro

@ 4 - Bastante Verdadeiro

@ 5 - Totalmente Verdadeiro

Fonte: Autoria propria (2024).

Os dados analisados permitem uma avaliagdo do perfil dos estudantes
participantes da pesquisa, por meio da analise dos dados obtidos a partir dos
questionarios respondidos. Segundo Libaneo (2011), ao se apoiar nas tecnologias
de informacdo e comunicacdo se tém elementos didaticos propiciadores e
mobilizadores das interagbes dos alunos, nesse caso, essa interagcdo ocorreu por
meio dos questionarios de autoavaliacdo obtidos pelo Ambiente Virtual de Avaliagcao
(AVA), sendo uma estratégia didatica que o professor pode aplicar juntamente com a
proposta de autoestudo, direcionando o trabalho académico na disciplina do CDI, e,
no decorrer do processo pode ocorrer o processo avaliativo formativo e possibilitar o
replanejamento das ag¢bes direcionadas ao autoestudo, baseada nas tarefas
indicadas no instrumento de coleta de dados da pesquisa.

Nessa abordagem, o professor atua como facilitador e ndo s6 auxilia os
estudantes a adquirirem conhecimento, mas também os orienta no desenvolvimento
de habilidades essenciais para o sucesso na vida pessoal e profissional, como
pensamento critico, resolucdo de problemas, colaboracdo e comunicagado. Isso
requer uma abordagem mais interativa e centrada no aluno, em que o professor atua
como guia, motivador e mediador do processo de aprendizagem na qual se pode
utilizar o processo auto avaliativo para orientar a sua pratica.

Nesse sentido, € fundamental que os professores estejam abertos a essa
mudanca de paradigma e estejam dispostos a se atualizarem constantemente,
buscando novas metodologias e estratégias de ensino que promovam o

engajamento e a participacdo ativa dos alunos. Isso pode incluir o uso de tecnologia
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educacional, métodos de ensino baseados em projetos, aprendizagem colaborativa
e outras abordagens inovadoras utilizando as tecnologias de ensino disponiveis.
Desse modo, os professores ndo apenas se mantém relevantes no contexto
educacional atual, mas também promovem uma experiéncia de aprendizagem mais
eficaz para os estudantes. Eles se tornam facilitadores do processo de construcéo

do conhecimento, capacitando os alunos a serem aprendizes autbnomos e criticos.

5.2 Analise da potencialidade da proposta de autoestudo

Nesta etapa se realiza uma analise dos dados, para tanto foram
selecionadas as questbes de ambas as versdes das avaliagdes aplicadas aos
participantes da pesquisa. Com relagcdo a primeira aplicacdo de avaliagao, foi
utilizado o cédigo P1 para a primeira aplicagdo seguido pelo numero da questao
indicada de Q1 ... Q15, e as analises das potencialidades da proposta de autoestudo
considera a sua implementagdo em uma disciplina regular, na qual o tempo didatico
nao seja restrito a apenas duas intervengcdes como ocorreu na coleta de dados,

vejam-se os comentarios especificos de cada questdo no quadro 9 a seguir:

Quadro 9 — Analise das questoes da primeira avaliagao.

Questao Comentario

P1Q1 Dos quatorze participantes, houve na questdo: 10 acertos, 0 tentativa

parcial, 1 erro e 3 em branco.

P1Q2 Dos quatorze participantes, houve na questdo: 8 acertos, 0 tentativas

parciais, 3 erros e 3 em branco.

P1Q3 Dos quatorze participantes, houve na questdo: 8 acertos, 0 tentativa parcial,

5 erros e 1 em branco.

P1Q4 Dos quatorze participantes, houve na questdo: 7 acertos, 0 tentativa parcial,

7 erros e 0 em branco.

P1Q5 Dos quatorze participantes, houve na questdo: 6 acertos, 1 tentativas

parciais, 6 erros e 1 em branco.

P1Q6 Dos quatorze participantes, houve na questado: 1 acerto, 0 tentativa parcial,

3 erros e 10 em branco.

P1Q7 Dos quatorze participantes, houve na questdo: 2 acertos, 2 tentativas

parciais, 1 erro e 9 em branco.

P1Q8 Dos quatorze participantes, houve na questdo: 7 acertos, 1 tentativa parcial,
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3 erros e 3 em branco.

P1Q9 Dos quatorze participantes, houve na questao: 2 acertos, 0 tentativa parcial,

2 erros e 10 em branco.

P1Q10 Dos quatorze participantes, houve na questdo: 6 acertos, 1 tentativa parcial,

6 erros e 1 em branco.

P1Q11 Dos quatorze participantes, houve na questdo: 2 acertos, 0 tentativa

parcial, 1 erros e 11 em branco.

P1Q12 Dos quatorze participantes, houve na questdo: 7 acertos, 1 tentativa

parcial, 3 erros e 3 em branco.

P1Q13 Dos quatorze participantes, houve na questdo: 4 acertos, 0 tentativa parcial,

3 erros e 7 em branco.

P1Q14 Dos quatorze participantes, houve na questdo: 11 acertos, 0 tentativa

parcial, 3 erros e 0 em branco.

P1Q15 Dos quatorze participantes, houve na questdo: 9 acertos, 0 tentativa parcial,

4 erros e 1 em branco.

Fonte: Autoria prépria (2024).

Com base nessa analise da primeira aplicagdo do instrumento de coleta de
dados pode-se observar que as P1Q6, P1Q7, P1Q9 E P1Q11 foram que
apresentaram o maior nivel de dificuldades entre os estudantes, sendo o tema
comum das questdes relacionadas com fungdes quadraticas, sendo o ponto com
maior dificuldade a transposicdo da fungdo para a sua analise grafica. Sendo
evidenciado que, de acordo com Duval (2011), ha a necessidade de trés processos
mentais fundamentais para que haja um registro de representagao a partir de um
sistema semiodtico: a formagao de uma representacao identificavel, o tratamento e a
conversao.

Neste caso, a proposta de autoestudo pode ser retomada no decorrer do
processo de ensino e aprendizagem e sendo discutida com os estudantes os pontos
da ATIVIDADE 3 - Interpretacao grafica e sinal, disponibilizado no padlet para que o
estudante entenda como ocorre a representacao grafica de funcdes polinomiais e a
partir desse conceito, assista a correcdo dessas questdes disponibilizadas no
material complementar da ATIVIDADE 5, com esses encaminhamentos didaticos
tem-se um suporte para o estudante por meio do autoestudo.

Com relagao ao tépico de fungdes afim, houve melhores resultados do que
com as questdes envolvendo funcdo quadratica, observa-se que nao era

desconhecido para a maioria do grupo, em fungéo dos resultados apresentados nas




68

P1Q1, P1Q2, P1Q3, P1Q4, P1Q5, P1Q14, P1Q15, entretanto, de forma mais
pontual, tém-se estudantes que precisavam compreender tal conceito.

Ressalta-se que Kieran (2007, p. 709) aponta que “reformas nos programas
de algebra tendem a dar maior relevancia para as fungdes, as varias maneiras de
representar as situacdes funcionais e para a solugcédo de problemas do ‘mundo real’
por métodos diferentes daqueles dos manuais de manipulacdo simbdlica”. Sendo
assim, foram indicadas as ATIVIDADES 1 e 2 na proposta de autoestudo. Na

sequéncia, apresenta-se o numero de acertos na avaliagao diagndstica:

Quadro 10 — Analise dos acertos obtidos pelos estudantes na primeira avaliagao.

Prova 1 Acertos Acertos (%)
E1 10 66,67
E2 9 60,00
E3 8 53,33
E4 3 20,00
E5 6 40,00
E6 11 73,33
E7 7 46,67
ES 13 86,67
E9 9 60,00
E10 5 33,33
E11 1 6,67
E12 10 66,67
E13 2 13,33
E14 7 46,67

Fonte: Autoria prépria (2024).

Por meio do quadro 10 se verifica que apenas dois estudantes obtiveram
aproveitamento superior que 70%, os E6 e E8, sendo média 7 o parametro da
instituicdo de ensino a qual os estudantes sdo vinculados, nesse casso, tem-se mais
uma justificativa plausivel para que seja realizado pelo grupo a proposta de
autoestudo para que ocorra o nivelamento dos conteudos apontados como base
para o estudo do CDI.

De fato, a avaliacao diagnostica reflete no apontamento de Rasmussen,
Marrongelle e Borba (2014) sobre a pesquisa em CDI que fornecem contribui¢cdes
para uma melhor compreensdo do modo como se organiza 0 pensamento
matematico.

ApOs a realizagao da primeira avaliacdo foram disponibilizados os materiais

de autoestudo, uma semana apds a aplicagdo da segunda avaliagdo. Sendo que no
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decorrer de uma aplicagao para outra os estudantes tiveram acesso aos recursos do
ambiente virtual com a postagem inicial das cinco atividades, foram recomendadas
uma meédia de duas horas de estudo diarias, esclarecido que o fato de se ter inserido
cinco atividades para cada dia da semana, em que ocorresse o autoestudo focando
nos aspectos tedricos dos conceitos, por meio de uma videoaula e materiais
complementares, conforme indicado anteriormente. Além disso, o gabarito
comentado da avaliagao diagnéstica foi disponibilizado no decorrer dessa semana,
apés o segundo dia de autoestudo, com base nas principais dificuldades
apresentadas nas resolugdes das questdes, conforme indicado no material
complementar da ATIVIDADE 5.

A segunda avaliagdo tem como caracteristica a selecdo de questdes com
conteudos similares as da primeira aplicagdo, sendo de outras versdes de prova do
ENEM, entretanto, essas questdes traziam abordagens diferenciadas, neste caso
emergiram novas dificuldades que seriam base para implementar novos materiais se
houvesse a continuidade do processo de ensino e aprendizagem. Vejam os

comentarios especificos de cada questdo no quadro 11, a seguir:

Quadro 11 — Andlise das questdes da segunda avaliagao.

Questao Comentario

P2Q1 Dos quatorze participantes, houve na questido: 4 acertos, 9 erros e 1 em
branco.

P2Q2 Dos quatorze participantes, houve na questdo: 3 acertos, 10 erros € 1 em
branco.

P2Q3 Dos quatorze participantes, houve na questdo: 9 acertos, 4 erros e 1 em
branco.

P2Q4 Dos quatorze participantes, houve na questdo: 12 acertos, 2 erros e 0 em
branco.

P2Q5 Dos quatorze participantes, houve na questao: 8 acertos, 5 erros e 1 em
branco.

P2Q6 Dos quatorze participantes, houve na questdo: 10 acerto, 3 erros e 1 em
branco.

P2Q7 Dos quatorze participantes, houve na questdo: 10 acerto, 1 erro e 3 em
branco.

P2Q8 Dos quatorze participantes, houve na questao: 8 acertos, 2 erros € 4 em
branco.

P2Q9 Dos quatorze participantes, houve na questao: 8 acertos, 4 erros e 2 em
branco.
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P2Q10 Dos quatorze participantes, houve na questao: 5 acertos, 4 erros e 5 em
branco.

P2Q11 Dos quatorze participantes, houve na questao: 5 acertos, 6 erros e 3 em
branco.

P2Q12 Dos quatorze participantes, houve na questdo: 11 acertos, 2 erros e 1 em
branco.

P2Q13 Dos quatorze participantes, houve na questdo: 7 acertos, 5 erros e 2 em
branco.

P2Q14 Dos quatorze participantes, houve na questdo: 12 acertos, 1 erro € 1 em
branco.

P2Q15 Dos quatorze participantes, houve na questdo: 5 acertos, 5 erros € 4 em
branco.

Fonte: Autoria propria (2024).

Também se elenca o quadro 12 com o numero de acertos da segunda

aplicacéo:
Quadro 12 — Analise dos acertos obtidos pelos estudantes na segunda avaliagao.
Prova 2 Acertos Acertos (%)
E1 13 86,67
E2 10 66,67
E3 15 100,00
E4 3 20,00
E5 8 53,33
E6 9 60,00
E7 7 46,67
ES 13 86,67
EQ 10 66,67
E10 10 66,67
E11 3 20,00
E12 9 60,00
E13 7 46,67
E14 7 46,67

Fonte: autoria propria (2024)

Observa-se que com os resultados obtidos na segunda aplicagdo, outros
alunos atingiram o aproveitamento superior a 70%, os E1, E3, E8, em comparagao
com a primeira aplicacdo, entretanto uma limitagao da coleta de dados ¢é identificar o
quanto a proposta de autoestudo interferiu nesse processo, dessa forma se entende

que, pelo prazo restrito entre a primeira e a segunda aplicacdo, ambas possuem
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caracteristicas diagnosticas em relagcdo a apreensdo do conteudo, sendo essas
indicadas como instrumentos para que professores possam utilizar em seu processo
de ensino e aprendizagem como meio de estimular e adaptar o ambiente virtual de
aprendizagem, conforme as nessecidades grupais ou individuais dos estudantes,
segundo ja exposto na potencialidade da primeira avaliagao.

Por meio da avaliagdo diagnostica, implementagcdo da proposta de
autoestudo e avaliagao pos-autoestudo, avalia-se que as metodologias ativas e as
tecnologias de ensino propiciaram o aprendizado por meio de problemas e situagdes
reais que, conforme Moran (2015) antecipa, propiciam vivéncias que ocorerdo na
vida profissional do estudante.

No dia da segunda aplicagcéo, alguns estudantes foram abordados sobre o
desempenho na pesquisa, na qual foram apresentados os nomes ficticios. Segue a

transcricdo do audio, no quadro 13%

Quadro 13 - Transcrigao do audio da avaliagao pés-autoestudo.

00:00:00 (Patricia) - Ta vamos la entdo. Eh perguntas a respeito da plataforma PADLET?
(Participantes) Gabriela, Luana. Pedro. Luna.

(Patricia) - Vocés conheciam a plataforma antes da aplicagdo? (Participantes) Nao, néo.

00:00:20 - (Patricia) - vocés eh consideraram que o tempo que vocés tiveram pra acesso na
plataforma foi suficiente?

(Luana) - Consideramos trinta e trés conteudos e talvez o cronograma de aula pessoas imagino que
seja por isso que algumas ndo terminaram de acessar o conteudo completo.

00:00:33 - (Patricia) - Como trinta e trés conteudos?

(Luana) - E porque, por exemplo, a gente de Engenharia Ambiental tem mais aula no periodo da
tarde e ai 0 pessoal costuma chegar mais tarde em casa e acordar mais tarde.

00:00:47 — (Luana) - Entao, talvez por isso nao tiveram o interesse de acessar a plataforma. (Patricia)
Ah, entendi, vocés tem como periodo de aula é mais eh a tarde assim o pessoal acaba matando um
pouquinho manh3 e noite. E. Pra dormir, descansar.

00:01:02 — Vocés, eh como que é seu nome mesmo? Luana. Luana, Gabriela. Concordam com isso?
(Gabriela) - Concordo.

(Pedro) - Nés somos de Engenharia Quimica.

(Patricia) — Vocés sédo de Engenharia Quimica, como que € o curso?

00:01:18 - (Luana) - Eu t6 assim extremamente lotada de manha até a noite, eu s6 consegui fazer fim
de semana.

(Patricia) - Sé final de semana.

(Luna) - Um tempo bem curtinho que eu tive pra fazer.

2 A transcricdo mantém a forma como ocorreram as falas, sem correg&o.
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00:01:31 - (Patricia) - Ta, entendi. Vocés consideram que se tivesse, por exemplo, o periodo de duas
semanas no intervalo pra poder fazer o acesso a plataforma. Vocés conseguiriam ter acessado todo o
conteudo?

(Gabriela) - Eu acredito que sim, porque a gente distribuiria um tempo de uma maneira melhor pra
talvez quinze num final de semana, quinze no outro.

00:01:47 — (Patricia) Ta. Eu nido entendi ainda o que que sao os trinta e trés. Ficou trinta e trés
quadradinhos na plataforma?

(Gabriela) Foram trinta e trés paginas pra mudar.

00:02:03 - (Patricia) - Ah, trinta e trés paginas pra mudar, ta. Vocés eh acessaram o primeiro e ai foi
avangando ou vocés acessavam cada momento?

(Luna) - A gente pelo menos eu fiquei no primeiro, fui até embaixo, vi tudo, ai la em cima tinha opgéo
de seta e um de trinta e trés e ai ia pra lateral, via, subia a tela, muda e assim por diante.

00:02:16 — (Patricia) Ah, entendi, vocé foi num fluxo continuo, vocé nao foi clicando nos bloquinhos,
mas alguém fez isso?

(Gabriela) - Eu brinquei primeiro no PDF e depois na video aula, depois seguiu. (Patricia) Ai vocé foi,
entéo vocé clicou mais nos bloquinhos.

(Gabriela) Sim.

00:02:33 — (Luna) Fui acompanhando o PDF com a videoaula, abri duas telas. (Pedro) - Eu também
foi 0o mesmo da Luna.

00:02:48 — (Patricia) Na opinido de vocés a formulagdo, a parte pedagégica do Padlet agora, porque
a parte técnica eu mandei um questionario ali a respeito do funcionamento dele, mas a parte
pedagégica

00:03:02 — (Patricia) a parte ao qual foi abordado os conteudos, como eles foram abordados, a
quantidade de video pra cada conteudo, qual que é a opinido de vocés a respeito disso? Eh

00:03:17 — (Patricia) por exemplo eh teve uma satisfagdo em assistir por 14, era o que vocé ja sabia,
apareceu conteudos novos?

00:03:30 — Luna, vamos conversar com vocé.

(Luna) Ah, eu gostei muito da plataforma, tipo, eu nunca tinha visto uma plataforma daquela, que
vocé interagia com o grafico pra responder as questdes, eu achei incrivel tipo, o conteudo, ai eu
estava ligado com as questdes.

00:03:45 — eu ia fazer as questdes eu eu amei tipo mexer no gréafico pra responder? E tipo, isso é
muito pratico, né? Vocé vé aquilo acontecendo, vocé vai mudando. Eu gostei muito.

(Patricia) Mas vocé ja conheceu o Geogebra antes ou nao?

(Luna) O professor indicou semestre passado, mas eu ndo mexia, mas tipo

00:04:03 — (Luna) as questdes, mexer com gréfico, essa tipo, associacao da questdo com gréfico, foi
muito bom.

(Pedro) Pra mim também foi muito bom, porque é uma novidade, falou que eu nunca tive acesso
antes

00:04:17 — e também exercer a criatividade, identificando os graficos e vendo na pratica como que

eles séo.
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(Patricia) Em razéo do conteudo de fungdes ali, né? Que a gente tava focando em fungdes. Vocé nao
lembra o seu nome? Luana.

(Luana) Eu gostei da plataforma, eu achei assim como ela achei que a

00:04:33 — (Luana) entre os videos que a gente assiste, a maneira que a gente projeta a imagem
ficou muito boa. Pra nao ficar apenas no teérico da gente ficar imaginando ou entao ter que se dar o
trabalho de desenhar. A gente vé imediatamente como seria projetada a imagem daquele grafico
00:04:47 — (Luana) com auxilio do Geogebra.

(Gabriela) Eu gostei bastante também da plataforma e eu também nunca tinha acessado o Geogebra
e foi bem legal eh poder visualizar o grafico

00:05:01 — (Gabriela) E eu também gostei dos slides da videoaula porque tipo eu achei uma
linguagem simples e que dava pra entender.

(Patricia) Eh entdo vocés acabaram conhecendo a plataforma aqui com a aplicagdo? (Participantes)
sim

(Patricia) O geogebra

00:05:19 — (Patricia) A Gabriela falou que conheceu, vocé conheceu ali pelo por esse estudo ou vocé
ja sabia que existia 0 Geogebra?

(Gabriela) tipo semana passada que meu professor de calculo passou 00:05:30 — (Gabriela) s6 que
eu nunca tinha acessado.

(Patricia) Vocé é o primeiro semestre? (Gabriela) Ndo, sou do segundo. (Patricia) E Engenharia?
(Gabriela) E de materiais aqui. Primeiro periodo foi fundamento de célculo, nesse que foi 0 meu
célculo mesmo.

00:05:47 — (Patricia) Entendi. Ah, eu acho que é isso. Entao, pessoal, obrigada.

Fonte: Autoria prépria (2024).

Ao analisar o exposto pelos estudantes, identifica-se em um primeiro
momento que ocorreu uma dificuldades com as funcionalidades do padlet, mas que
foi superada a partir do momento que eles interagiram com os materiais postados no
ambiente. Identifica-se como favoravel o modo dindmico que eles acessaram os
recursos, sendo por meio do uso do geogebra, slides, videoaulas e materiais
complementares.

Neste capitulo de analises se avalia a participacdo dos estudantes nesta
pesquisa de trés formas distintas, primeiramente por meio da autoavaliacdo e a
consisténcia dos dados, aspecto que forneceu o perfil dos estudantes, em sequida,
com a analise da avaliagédo diagnostica, implementagédo da proposta de autoestudo e
avaliagcdo pos-autoestudo que permitiu identificar as principais dificuldades dos

estudantes em relacdo aos conteudos necessarios ao nivelamento matematico para
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a disciplina de CDI e, por fim, a entrevista a alguns dos participantes que possibilitou
compreender as interagcdes com o AVA.

Ressalta-se que € esperado que o ensino de Matematica na Educacgao
Basica, especialmente no Ensino Médio, fornega a base fundamental para
disciplinas mais avangadas nas areas de Engenharia e Ciéncias Exatas. Entretanto,
se os alunos nao adquirirem adequadamente essas habilidades basicas, € esperado
que enfrentem dificuldades quando ingressam no Ensino Superior, em que o0s
conceitos matematicos séo aplicados de forma mais complexa e abstrata.

Essas dificuldades podem ter varias origens, desde lacunas no curriculo até
problemas na metodologia de ensino. Portanto, € crucial para que haja um
nivelamento dos estudos, o professor desenvolva estratégias para fortalecer o
ensino de matematica, possibilitando que os estudantes que adquiram
conhecimentos superficiais, cheguem a uma compreensdo solida dos principios
matematicos fundamentais.

Além disso, os programas de Engenharia podem precisar ajustar suas
abordagens de ensino para acomodarem uma diversidade de preparagao
matematica entre os alunos ingressantes, oferecendo suporte adicional e recursos
para aqueles que necessitam de reforco, por essa razdo a proposta de autoestudo
se torna uma opcao relevante para essa acao, visando melhorar a qualidade do
ensino de matematica, que é essencial para preparar os futuros profissionais de

Engenharia e promover o sucesso académico e profissional nessa area.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Nesta tese, primeiramente se investigou sobre o cenario atual do CDI e se
verificou que € preciso proporcionar aos estudantes o desenvolvimento de
habilidades de pensamento critico e resolugao de problemas. Isso envolve nao
apenas resolver problemas padrdo, mas também a capacidade de aplicar os
conceitos do Calculo para situagdes novas e desafiadoras.

Por meio das TIC e com o avango da tecnologia educacional, ha uma
tendéncia crescente em direcdo a personalizacdo do aprendizado por meio dos
ambientes virtuais de aprendizagem, disponibilizando ao estudante materiais de
estudo personalizados, permitindo que eles aprendam em seu proprio ritmo. Desse
modo, torna-se relevante que os professores conhegam tecnologias que auxiliem no
ensino do Calculo, por exemplo, softwares como: Mathematica, Wolfram Alpha,
Geogebra e MATLAB, que permitem uma exploragdo mais dinamica e visual dos
conceitos, tornando o aprendizado mais acessivel e interativo.

As metodologias ativas s&o abordagens educacionais que colocam os
estudantes no centro do processo de aprendizagem, incentivando sua participagao
ativa e engajamento. Estas metodologias utilizam uma variedade de recursos
didaticos e técnicas para criar um ambiente de aprendizagem dinamico e interativo.

Segundo Moran (2015), o aprendizado através das metodologias ativas
ocorre a partir de problemas e situagdes reais, antecipando experiéncias que os
alunos enfrentardo na vida profissional. Esse método promove a mobilizagdo de
conhecimentos para a aplicacdo em analises, estudos, pesquisas e na tomada de
decisdes, buscando solugdes para problemas propostos.

De acordo com Soares (2021), as metodologias ativas destacam a
importancia do envolvimento ativo dos estudantes no processo de aprendizagem.
Nesta abordagem, o professor atua como um mediador que facilita o aprendizado,
criando um ambiente em que os estudantes sdo incentivados a participarem
ativamente e a assumirem responsabilidades pelo seu proprio desenvolvimento.

Além disso, o uso de metodologias ativas, ao invés de aulas tradicionais,
vem se mostrando como abordagens mais ativas de aprendizagem, como a sala de
aula invertida, em que os estudantes estudam o material antes da aula e usam o

tempo em sala para discussdes, resolugcéo de problemas e projetos praticos. Nesse
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sentido, o ensino do Calculo tem se concentrado, cada vez mais, em suas
aplicagbes no mundo real e isso ajuda os estudantes a verem a relevancia e a
utilidade dos conceitos que estdao aprendendo.

Nesse sentido se recorrem as metodologias ativas e tecnologias de ensino
para desenvolver estratégias para promover o autoestudo desses estudantes,
direcionada ao nivelamento do CDI, juntamente com instrumento de coleta de dados
para analisar a implementagédo da proposta. Definiu-se como objetivo desenvolver
uma proposta de autoestudo para nivelamento de estudantes de cursos de
Engenharias na disciplina de Calculo Diferencial e Integral.

Diante desse objetivo, realizou-se um estudo tedrico e metodoldgico para
planejar a conducado desta pesquisa, desse modo elaborou-se a fundamentagao
tedrica e a proposta de nivelamento com base nas orientagdes do curriculo para o
ensino do CDI, tomando como aporte o conteudo de funcbes, em decorréncia de
relevancia para o bom desenvolvimento dessa disciplina.

Destaca-se que compreender e decodificar a simbologia matematica € um
aspecto crucial para o estudo eficaz das funcbes. Segundo Ferreira e Allevato
(2012), muitas das dificuldades que os estudantes encontram ao estudarem fungdes
derivam da falta de familiaridade com os simbolos utilizados. E essencial que essas
nomenclaturas e simbologias sejam introduzidas de maneira gradual ao longo do
processo de ensino. Os professores devem estar atentos e sensiveis as dificuldades
dos estudantes nesse aspecto, garantindo que eles compreendam plenamente os
simbolos antes de avancar para conceitos mais complexos.

Com relacao as analises realizadas, teve duas etapas: a primeira com base
nos questionarios de autoavaliacdo dos estudantes, na qual foi realizado um
tratamento estatistico dos dados, enquanto a segunda parte foi direcionada para as
potencialidades da proposta de autoestudo proporcionada aos estudantes
participantes desta pesquisa.

Por meio da analise do alfa de Cronbach foi possivel identificar a
confiabilidade dos dados fornecidos para validagdo da autoavaliagao realizada pelos
estudantes. Além disso, ao analisar a implementagdo da proposta de autoestudo
juntamente com as aplicacbes das avaliagbes se tem um diagndstico, que |
possibilita detectar as principais dificuldades dos estudantes e suas defasagens de
conteudos, sendo assim, em um processo de ensino e aprendizagem viabilizaria a

continuidade da implementagao da proposta de autoestudo para um periodo maior
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de tempo, que auxiliasse os estudantes a melhorarem seu desempenho em sala de
aula.

Com base no exposto, evidenciam-se que os estudantes necessitam de
intervencao para que ocorra o nivelamento do conteudo de fungdes, que pode ser
tomado como base para orientar a pratica pedagdgica no decorrer do
desenvolvimento da disciplina de CDI. De modo geral, a pesquisa possibilita que
professores dessa disciplina utilizem os dados e recursos apresentados para
adaptar e elaborar seus planejamentos para promover outras versoes de propostas
de autoestudo para os estudantes de CDI.

Além disso, a metodologia empregada nesta pesquisa pode ser aplicada em
um plano de ensino, com adaptagdes, de modo que sejam realizadas as avaliagdes
diagndsticas e implementado de modo similar com os recursos disponiveis, como
por exemplo, substituir o padlet pelo uso do classroom.

Destaca-se que ocorrem limitagcdes no decorrer desta pesquisa,
principalmente, perante a aplicagdo da proposta de nivelamento ocorrer em uma
oficina de extensao universitaria com carga horaria reduzida, entretanto, os dados
obtidos foram de fundamental importancia para analisar as possibilidades de
implementagdes da proposta de autoestudo.

De modo geral, as contribuicbes apresentadas permitem que outros
docentes e pesquisadores tenham parametros para analisarem o processo de
ensino e aprendizagem na disciplina de CDI. Para dar continuidade a pesquisa,
pretende-se publicar artigos que apresentem a analise dos registros escritos obtidos

e ambas as avaliagdes dos estudantes participantes desta pesquisa.
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Aluno(a):
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E-mail:

Semestre:

Questoes retiradas das Provas do ENEM - Classificacao com
competéncias e habilidades da BNCC em Matematica e suas
Tecnologias
1) (ENEM 2009) Um experimento consiste em colocar certa

guantidade de bolas de vidro idénticas em um copo com agua até
certo nivel e medir o nivel da agua, conforme ilustrado na figura a
seguir. Como resultado do experimento, concluiu-se que o nivel da
agua é fungdo do numero de bolas de vidro que sao colocadas

dentro do copo.

O quadro a seguir mostra alguns resultados do experimento realizado.

numero de bolas (x) | nivel da agua (y)
5 6,35 cm
10 6,70 cm
15 7,05 cm

Disponivel em: www_penta.ufrgs.br.
Acesso em: 13 jan. 2009 (adaptado).

Qual a expressao algébrica que permite calcular o nivel da agua (y) em

funcdo do numero de bolas (x)?
a) y=30x
b) y = 25x + 20,2
c) y=127x
d y=07x
e) y=007x+6

RESOLUCAO

Sao duas as formas de resolver o exercicio exposto, analisando a tabela de dados e

a partir das alternativas.
- Pela tabela de dados:
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Olhando para as duas variaveis, temos que o nivel da agua (y) depende da
quantidade de bolas (x) colocadas dentro do recipiente. Desta forma, analisando o
numero de bolas ocorre um aumento a cada 5 unidades, e o nivel de agua sobe a
cada 0,35 cm ao inserirmos 5 bolas dentro do recipiente. Assim, vamos encontrar o
valor desta relagao para 1 bola.
5b = 0,35cm

1b =x

Dividindo a expressao inicial por 5, temos que

1b = 0,07x
Logo, qual é o nivel de agua ,y, sem nenhuma das bolas (x) dentro?
Seria quando x = 0, usando a estratégia menos 0,35cm, temos que a altura inicial da
coluna de agua é de 6 cm.
Assim, temos que y = 6 + 0,07x

Dificuldade Médio

Competéncia Especifica | CEMAT04

Habilidade EM13MAT404, EM13MAT302, EM13MAT501
Resposta Letra E

2) (ENEM 2017) Em um més, uma loja de eletronicos comega a obter
lucro ja na primeira semana. O grafico representa o lucro (L) dessa
loja desde o inicio do més até o dia 20. Mas esse comportamento se
estende até o ultimo dia, o dia 30.

Lucro (real) 4

3 000

|
|
|
|
|
|
|
1

>
0 /5 20 Tempo (dia)
-1 000

A representacao algébrica do lucro (L) em funcao do tempo (t) é
a) L(t) = 20t + 3000

b) L(t) = 20t + 4000
©) L(t) = 200¢
d) L(t) = 200t — 1000

e) L(t) = 200t + 3000
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RESOLUCAO

Ao considerar o problema, deve-se analisar o grafico e retirar algumas informagdes
fazendo uso do conceito de fungédo afim, em que y = ax + b, sendo que x € a
variavel dependente, e b é o valor de deslocamento da fungéo no eixo Y.

A partir da observagao, tem-se o valor de b sendo -1000, em funcdo da sua

sobreposi¢cao no eixo y, e a partir do calculo de zero da fungdo, em que x = —Z,
sendo o valor de b -1000, pode-se encontrar o valor que representa a na fungéao
afim, sendo a = —%, sendo o valor de x = 5 paraquando y = 0, logo
1000
a=-—-= 200

Dessa forma, a partir da lei de formagdo da fungdo afimy = ax + b, tem-se
y = 200x - 1000, como o grafico traz o lucro em fungdo do tempo, altera-se a
variavel x por t e reescreve-se a funcéo

L(t) = 200t - 1000

Dificuldade Médio

Competéncia Especifica | CEMAT04

Habilidade EM13MAT101, EM13MAT302, EM13MAT501
Resposta Letra D

3) (ENEM 2020) Um administrador resolve estudar o lucro de sua
empresa e, para isso, traca o grafico da receita e do custo de
producao de seus itens, em real, em funcao da quantidade de itens

produzidos.

R%

&
55 ; -
50 Receita
45
40 Custo
35
30
25
20

15

10

5

0 5 10 15 20 25 30 " Quantidade de

itens produzidos
O lucro é determinado pela diferenga: Receita - Custo. O grafico que
representa o lucro dessa empresa, em fungao da quantidade de itens
produzidos, é



87

0 7 Quantidade de

itens produzidos

55

'30 T Quantidade de

20

15

I

itens produzidos

30 7 Quantidade de
itens produzides

125

20

15

40

RS [N [ —

-4
i

itens produzidos

20 T Quantidade de

25

20

10 16

o
-5
A0 -

15 J--
—20

10

o
]



88

L
a

Lo 4= 4 O N
o ;Mo h oo

h
(=]
[44]
]
(=]
[ %)
h

530 * Quantidade de
itens produzidos

RESOLUCAO

E definido pelo grafico que a representacdo do lucro é obtido por meio da diferenca
entre a receita e o custo. Alguns pontos importantes devem ser observados:

- Em até 5 pecgas produzidas a receita e os custos séo iguais e o lucro € ZERO.

- Em até 15 pecas produzidas a receita e os custos séo iguais e o lucro € ZERO.

- Ponto de intersecgdo onde o lucro é zero quando atinge a producéo de 15 pecgas

- Entre 5 e 15 pecgas a curva do custo esta sempre acima da curva da receita,
gerando um lucro negativo.

- Entre 15 e 30 pecas, a curva da receita esta acima do custo, gerando lucro
positivo.

Dificuldade Médio

Competéncia Especifica | CEMAT04

Habilidade EM13MAT101, EM13MAT302
Resposta Letra A

4) (ENEM 2021) O consumo de espumantes no Brasil tem aumentado
nos ultimos anos. Uma das etapas do seu processo de producgao
consiste no envasamento da bebida em garrafas semelhantes as da
imagem. Nesse processo, a vazao do liquido no interior da garrafa é
constante e cessa quando atinge o nivel de envasamento.

Nivel de envasamento
da garrafa

Qual esboco de grafico melhor representa a variacao da altura do liquido
em funcao do tempo, na garrafa indicada na imagem?
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A
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o berrpo
RESOLUCAO

Ao considerar o formato da garrafa, temos um cilindro até a parte que sera
preenchida com o liquido.

corte de um cone

cilindro

r

O cilindro é composto pelo raio, e deve se observar que o que ira variar € a altura,
mantendo o mesmo tamanho do raio. Assim, como a area € constante, teremos um
aumento linear do liquido.

Ja na parte em que ocorre o corte de um cone, temos um raio maior na parte de
baixo e um raio menor na parte de cima, neste sentido a area possui uma variacao a
depender do raio.



r menor

r maior
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Conforme a area diminui, ao se aproximar do raio menor, temos uma curva

ascendente na representagao grafica,

por isso a letra B, melhor representa a

variagéo da altura do liquido em func&o do tempo.

Dificuldade Médio
Competéncia Especifica | CEMAT04
Habilidade EM13MAT101, EM13MAT506

5) (ENEM 2021) O administrador de um teatro percebeu que, com o
ingresso do evento a R$ 20,00, um show conseguia atrair 200
pessoas e que, a cada R$ 1,00 de redugao no preco do ingresso, o
numero de pessoas aumentava em 40. Ele sabe que os donos do
teatro sé admitem trabalhar com valores inteiros para os ingressos,
pela dificuldade de disponibilizar troco, e pretende convencé-los a
diminuir o preco do ingresso. Assim, apresentara um grafico da
arrecadacao em funcao do valor do desconto no prego atual do

ingresso.

O grafico que mais se assemelha ao que deve ser elaborado pelo

administrador é

@ _ 4 Arecadagdo

00D
000 /
00
W00
0

Desconto
-

1234567688 1-:111213'-‘-'51‘.’-1?1!192021222'."

+ Arrecadacio
7 000

6 500
6 000
5 500
5 000
4 500
4000
3 500
3000
2 500
2 000
1 500
1000

500 Desconto

0123456878 9101M121314151617181920212223
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[B] ; l:ll}:l“ Arrecadagdo E] "D:JDJL Arrecadacgio
L
§ 500 6 500 s
8 000 & 000 I T LI
5 500 ...... 5 500 o ]
5 000 ...‘i.' 5 000 .. "‘.
4 500 geo®?® 4 500
40009 ® . 4 D00e ol
3 500 3 500 a
3000 E’C’gg s
2 500 =
2000 2 000 L
1500 1 500
1000 1 000 e
500 Desconto 500 _Desmntlj
01234667 E9101112131415161]"13192\']212223; 012345678 9%101M121314151617181820212223
rrecadacao
@ ?l:ll}:l.n\ﬁl N &
G 500
G 000
5 500
5 000
4 500
4 000
3 500
3000
2 500
2000
1 500
1000
500 Desconto
012345678 9%1011121314151817181920212223

As informacdes que podem ser relacionadas sao: o valor do ingresso e a quantidade
de pessoas, sendo o valor da arrecadacao,

A = 20. 200 = 4000

O valor de 4 mil ndo auxilia de forma significativa, pois todos os graficos apresentam
0 seu inicio em 4 mil. Deve-se analisar a indicagdo do desconto, sendo:
(20-1).(200+40), a cada um real que é descontado do valor do ingresso, tem-se 40
pessoas a mais participando, assim:

(20-2).(200+80)

(20-3).(200+120)

Até um valor aleatério:

(20-x).(200+40.x) o que nos leva a uma equagao de segundo grau, ou seja, uma
parabola.

Outra informacgédo relevante, € que os valores dos ingressos sao inteiros, pela
dificuldade de troco, desta forma nao ha possibilidade de a parabola ser continua,
pois se teria o valor dos ingressos sendo 18,50; quando deveria ser numero inteiro
18. Dessa forma, a parabola com valores discretos representada da forma
pontilhada € a melhor representacado da venda dos ingressos em numeros inteiros.

Dificuldade Médio

Competéncia Especifica | CEMAT04

Habilidade EM13MAT101,EM13MAT404, EM13MAT302
Resposta Letra E

6) (ENEM 2022) Em jogos de voleibol, um saque é invalidado se a bola
atingir o teto do ginasio onde ocorre o jogo. Um jogador de uma equipe
tem um saque que atinge uma grande altura. Seu recorde foi quando a
batida do saque se iniciou a uma altura de 1,5 m do piso da quadra, e a
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trajetéria da bola foi descrita pela parabola y = —%—%’%12 , em que y

representa a altura da bola em relacao ao eixo x (das abscissas) que esta
localizado a 1,5 m do piso da quadra, como representado na figura.
Suponha que em todas as partidas algum saque desse jogador atinja a
mesma altura do seu recorde.

Ay
-‘\

&
IL‘.

!

; |4 i
5 A A A
n_I_.$/71¢‘1,5m / 1.5m _AA5m / X
A equipe desse jogador participou de um torneio de voleibol no qual jogou
cinco partidas, cada uma delas em um ginasio diferente. As alturas dos
tetos desses ginasios, em relacao aos pisos das quadras, sao:
e gindsio I: 17 m;
e ginasio II: 18 m;
e gindsio III: 19 m;
e ginasio IV: 21 m;
e ginasio V: 40 m.
O saque desse atleta foi invalidado:
a) apenas no ginasio I.
b) apenas nos ginasios I e II.
c) apenas nos ginasios I, II e III.
d) apenas nos ginasios I, II, III e IV.
e) em todos os ginasios.

RESOLUCAO

A questao apresenta a analise de uma parabola, onde o y do vértice demonstrara a
altura maxima que a bola ira chegar, e precisa-se descobrir em quais ginasios isso
ird ocorrer. O ponto de partida em X esta a 1,5m do chao, desta forma é necessario
somar ao y vértice este valor.

Calculando
_ A
Y 4a
(b —4.a.0)
y‘U , 4a
7 1
((?) —4 (_8)'12)
Y = — 1
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Yo = 2

1211 121 1

Yy = — =20+

32 6 6

Considerando que o x inicia em 1,5 devemos somar ao resultado, ficando

1 1
=20+ -+15=215+ -
Vo + o+ + 2

Desta maneira, temos que o teto dos ginasios |, II, lll, e IV serédo atingidos seus

tetos.

Dificuldade

Médio

Competéncia Especifica | CEMAT04

Habilidade

EM13MAT101, EM13MAT404, EM13MAT302

Resposta

Letra D

7) (ENEM 2017) A Igreja de Sao Francisco de Assis, obra arquitetOnica
modernista de Oscar Niemeyer, localizada na Lagoa da Pampulha, em Belo
Horizonte, possui abdbadas parabdlicas. A seta na Figura 1 ilustra uma
das abdbadas na entrada principal da capela. A Figura 2 fornece uma vista
frontal desta abdbada, com medidas hipotéticas para simplificar os

calculos.
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-‘---I--.I--

H metros

4 metros

Iﬂ. metros

. ¢ 5 metros "

Figura 1 Figura 2
Qual a medida da altura H, em metro, indicada na Figura 2?

RESOLUCAO

Na representacao grafica, deve-se considerar a sobreposi¢cao do plano cartesiano e
a demarcagao das raizes, como € uma parabola temos dois momentos 5 e -5 em x.
A curvatura maxima da parabola, sera a maior altura que podemos atingir, e que
devera ser calculada.

T CLEEEEELLS

H metros

3 metros

-5 g 5 metros : "5

Figura 2

E preciso lembrar a forma fatorada a equacéo de segundo grau:
Y = alx—x)(x—x"
Aplicando as raizes
Y=a(x—-5)(x+5)
Com as informacdes adicionais de um ponto demarcado na parabola, em que x = 4
ey = 3, vamos descobrir o valor de a
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T CEELLlttlr

H metros

(4,3)

IB metros

3 =a(4-5(0(4+5)
3 =a(—9)

4 metros

. 5 metrog _®

[ ——

Figura 2

a= —a,simplificando —3

Substituindo na equacao

Y = —%(x—S)(x+5)

Como a altura maxima esta sob o eixo y e o valor para x no ponto mais alto é 0,
substituimos na expressao, vamos calcular o y do vértice

v = ~3(0-5)(0+5)

1 25
w==-3E)0) = =
Assim, a altura maxima é de 23—5m.
Dificuldade Médio
Competéncia Especifica | CEMAT04
Habilidade EM13MAT101, EM13MAT404, EM13MAT302
Resposta Letra D

8) (ENEM 2014) Um professor, depois de corrigir as provas de sua turma,
percebeu que varias questdes estavam muito dificeis. Para compensar,
decidiu utilizar uma funcao polinomial f, de grau menor que 3, para alterar
as notas x da prova para notas y = f(x), da seguinte maneira:

e A nota zero permanece zero.

e A nota 10 permanece 10.

e A nota 5 passa a ser 6.

A expressao da fungao y = f(x) a ser utilizada pelo professor é

_ 2_|_7
a)y = 25x 5x
b)y=——x?+2

_1 2+7
VY =o53% + 3%
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d)y=§x+2

e)y=x
RESOLUCAO
Tem-se que f(x) = ax* + bx + c é afungédo que muda da nota x para a nota f(x).
Assim, tem-se:
f(0) = a.0° + b.0 + ¢ = 0,logo,c = 0

Dessa forma, observa-se que sendo o ¢ = 0, esse ndo ira aparecer na fungéo.
Para a nota igual a 10
f(10) = a.10®> + b.10 + ¢ = 10

Simplificando todos por 10, tem-se

10.a + b =1
Agora quando a nota for 5, devera virar nota 6

f(5) = a5+ b5+c=6
25.a + 5.b = 6

Resolvendo o sistema:

{10.a +b=1
25a+5b =6
_{10.a + b = 1(x5)
25a+5b =6
{50.a +5b =5
25a+5b =6
25a = —1
1
“= 7%

1
10 (— E) + b =1
b=1+2
B 5
bl
5
Logo, a funcgéo f(x) € dada por:
1
— a2 _
a)y = R X+ z X
Dificuldade Médio
Competéncia Especifica | CEMAT04
Habilidade EM13MAT404, EM13MAT302, EM13MAT301
Resposta Letra A
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9) (ENEM 2013) A parte interior de uma taca foi gerada pela rotacao de
uma parabola em torno de um eixo z, conforme mostra a figura.

. Eixo de rotagéo (7)
yicm)

|
H-—-—

3 X (cm)

A funcdo real que expressa a parabola, no plano cartesiano da figura, é
dada pela lei f(x) =§|x2| —6x+C onde C é a medida da altura do liquido

contido na taca, em centimetros. Sabe-se que o ponto V, na figura,
representa o vértice da parabola, localizado sobre o eixo x.
Nessas condicOes, a altura do liquido contido na taca, em centimetros, é

a) 1l
b) 2
c) 4
d) 5
e) 6

RESOLUCAO

Tem-se as seguintes informagdes na imagem, C € a altura do liquido que se deseja
descobrir, e V é o vértice da parabola sob o eixo x. Assim, pode-se fazer uso do x do
vértice:

oo b __E9_,
v 2a 23
2

Com esta informacgéo, tem-se que o ponto V estad em (2,0).
Com o valor de x, substitui-se na fungao

3
f@) =512l -6x+C =0

6 —124+c=0
C=6
Altura é de 6 centimetros. Resposta Letra E.
Dificuldade Médio
Competéncia Especifica | CEMAT04
Habilidade EM13MAT404, EM13MAT302
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10) (ENEM 2000) Um boato tem um publico-alvo e alastra-se com
determinada rapidez. Em geral, essa rapidez é diretamente proporcional ao
numero de pessoas desse publico que conhecem o boato e diretamente
proporcional também ao numero de pessoas que nao o conhecem. Em
outras palavras, sendo R a rapidez de prorrogacao, P o publico-alvo e x o
numero de pessoas que conhecem o boato, tem-se:

R(x) = k.x.(P—x), em que k € uma constante positiva caracteristica do
boato.

Considerando o modelo acima descrito, se o publico-alvo é de 44.000
pessoas, entdo a maxima rapidez de propagacao ocorrera quando o boato
for conhecido por um numero de pessoas igual a:

a) 11.000.
b) 22.000.
c) 33.000.
d) 38.000.
e) 44.000.

RESOLUCAO
Ja que o enunciado apresenta o publico-alvo de 44.000 pessoas, substitui-se na
expressao
R(x) = k.x.(P —x)
R(x) = 4000k.x.- kx?
Precisa-se identificar a quantidade de pessoas que conhecem o boato no momento em
gque esse esta se propagando com a maxima rapidez

R &

=y

Xv

Assim, precisa-se encontrar a coordenada em y vertice que nos da a rapidez de
propagacao do boato, e a coordenada x indica a quantidade de pessoas que conhecia

o boato nesse momento, sendo o que se deseja encontrar:
b _ —44000k

Xy = —E = ——Zk = 22.000
Resposta letra b.
Dificuldade Médio
Competéncia Especifica | CEMAT04
Habilidade EM13MAT502, EM13MAT404, EM13MAT302

11) (ENEM 2016) Um tunel deve ser lacrado com uma tampa de concreto.
A secao transversal do tunel e a tampa de concreto tém contornos de um
arco de parabola e mesmas dimensdes. Para determinar o custo da obra,
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um engenheiro deve calcular a area sob o arco parabdlico em questao.
Usando o eixo horizontal no nivel do chdo e o eixo de simetria da parabola
como eixo vertical, obteve a seguinte equacdo para a parabola:

y = 9 — x%, sendo x e y medidos em metros.

, s s . 2 s
Sabe-se que a area sob uma parabola como esta é igual a 3 da area do

retangulo cujas dimensdes sdo, respectivamente, iguais a base e a altura
da entrada do tunel. Qual é a area da parte frontal da tampa de concreto,
em metro quadrado?
a) 18
b) 20
c) 36
d) 45
e) 54
RESOLUCAO
Como a equagao de segundo grau apresentada esta incompleta, sem o termo bx,
podemos encontrar as raizes da fungao, igualando a zero:
0 =9 — x?
x =v9 =7F3

Representando, para x=0, y=9 temos:

Y19

-3 +3 X

. N . 2 . . .
Calculando a area do retangulo, é 3 (BxH), assim, tem-se a area sob a parabola
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2
A= 3 (6x9) = 36m?

Dificuldade Médio
Competéncia Especifica | CEMAT04
Habilidade EM13MAT506
Resposta Letra C

12) (ENEM 2013) Uma pequena fabrica vende seus bonés em pacotes com
guantidades de unidades variaveis. O lucro obtido é dado pela expressao
L(x) = —x?+ 12x — 20, onde X representa a quantidade de bonés contidos
no pacote. A empresa pretende fazer um unico tipo de empacotamento,
obtendo um lucro maximo. Para obter o lucro maximo nas vendas, os
pacotes devem conter uma quantidade de bonés igual a:

a) 4

b) 6

c)9

d) 10

e) 14

RESOLUCAO

Como deseja-se o lucro maximo, € o x € a quantidade de bonés a ser vendido, tem-
se o calculo do x do vértice:
b 12

"2 2.(-1
Em cada pacote seréo colocados 6 bonés. Letra B

6

Xy =

Dificuldade Médio
Competéncia Especifica | CEMAT04
Habilidade EM13MAT503

13) (ENEM 2018) Um projétil é langado por um canhdo e atinge o solo a
uma distancia de 150 metros do ponto de partida. Ele percorre uma
trajetéria parabdlica, e a altura maxima que atinge em relagao ao solo é
de 25 metros.

ry -.....'liiip.'.

°*
v.:‘ 150 m , |

25 m
o
[
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Admita um sistema de coordenadas xy em que no eixo vertical y esta
representada a altura e no eixo horizontal x esta representada a distancia,
ambas em metro. Considere que o canhao esta no ponto (150; 0) e que o
projétil atinge o solo no ponto (0; 0) do plano xy. A equacao da parabola
gue representa a trajetdria descrita pelo projétil é

a)y = 150x - x?

b)y = 3750x — 25x?

)75y = 300x — 2x?

d) 125y = 450x — 3x?

e) 225y = 150x — x?

RESOLUCAO:

Como deve-se considerar uma parabola, parte-se da equagao a partir de suas
raizes:

y = a(x-x)(x-x")

Para as duas raizes, X =0 e x” =150
y = a(x- 0)(x- 150)
y = ax (x — 150)

Dessa forma, na metade do percurso, essa atinge sua altura maxima, em que f(75) =
25, assim:
f(75) = a(75)*- 150.a.75
25 = 5625a - 11250a

_ ( 25 >_ 1
= " 5625/~ " 225
Substituindo o valor de a na equagao, tem-se que:
B x? N 150x
Y= 7225 T 225

Multiplicando todos os itens por 225, tem-se: 225y = 150x - x2.

Dificuldade Médio

Competéncia Especifica | CEMAT04

Habilidade EM13MAT502, EM13MAT302
Resposta Letra E

14) (ENEM 2011) As frutas que antes se compravam por duzias, hoje em
dia, podem ser compradas por quilogramas, existindo também a variacdo
dos precos de acordo com a época de producdao. Considere que,
independente da época ou variacao de preco, certa fruta custa R$ 1,75 o
quilograma. Dos graficos a seguir, o que representa o preco m pago em
reais pela compra de n quilogramas desse produto é



m

W

L

1,75

W
3

W
=]

RESOLUCAO

Considerando que o valor por kilo é de 1,75, tem-se a indicagao da fungao

f(n) = 1,75n.

102

Quando eu nédo comprar nenhuma fruta, ou seja, 0 kilos, ndo gasto nada, por isso
minha fungao tera o ponto inicial em (0,0). Sendo o expoente em n igual a 1, a
funcao é de primeiro grau, com indice crescente conforme aumenta a quantidade de
kilos comprada. Assim, a melhor representacao é a Letra E.

Dificuldade Médio

Competéncia Especifica | CEMAT04

Habilidade EM13MAT510, EM13MAT404, EM13MAT302
Resposta Letra E
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15) (ENEM 2011) O prefeito de uma cidade deseja construir uma rodovia
para dar acesso a outro municipio. Para isso, foi aberta uma licitacdao na
qual concorreram duas empresas. A primeira cobrou R$ 100 000,00 por
km construido (n), acrescidos de um valor fixo de R$ 350 000,00,
enquanto a segunda cobrou R$ 120 000,00 por km construido (n),
acrescidos de um valor fixo de R$ 150 000,00. As duas empresas
apresentam o mesmo padrao de qualidade dos servicos prestados, mas
apenas uma delas podera ser contratada. Do ponto de vista economico,
qual equacao possibilitaria encontrar a extensao da rodovia que tornaria
indiferente para a prefeitura escolher qualquer uma das propostas
apresentadas?

a) 100n + 350 = 120n + 150

b) 100n + 150 = 120n + 350

¢) 100(n + 350) = 120(n + 150)

d) 100(n + 350000) = 120(n + 150 000)

e) 350(n + 100 000) = 150(n + 120 000)
RESOLUCAO
Como tem-se duas empresas, tem-se duas expressoes:
Sobre o trabalho de cada empresa, tem-se T1(n) = 100.000n + 350.000
Para a empresa 2, tem-se T2(n) = 120.000n + 150.000

Tem-se valores indiferentes, quando houver a igualdade entre as empresas.
T1(n) = T2(n)
100.000n + 350.000 = 120.000n + 150.000

Simplificando a expressao por 1000, tem-se 100n + 350 = 120n + 150.

Dificuldade Médio
Competéncia Especifica | CEMAT04
Habilidade EM13MAT302
Resposta Letra A
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APENDICE B - AVALIAGAO POS-AUTOESTUDO
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Aluno(a):
Email:
Semestre:
Questoes retiradas das Provas do ENEM - Classificagao com competéncias e
habilidades da BNCC em Matematica e suas Tecnologias
1) (ENEM 2011) O saldo de contratagbes no mercado formal no setor varejista
da regido metropolitana de Sao Paulo registrou alta. Comparando as
contratagdes deste setor no més de fevereiro com as de janeiro deste ano,
houve incremento de 4 300 vagas no setor, totalizando 880 605 trabalhadores
com carteira assinada.

Disponivel em: http://www.folha.uol.com.br. Acesso em: 26 abr. 2010 (adaptado).
Suponha que o incremento de trabalhadores no setor varejista seja sempre o
mesmo nos seis primeiros meses do ano. Considerando-se que y e x representam,
respectivamente, as quantidades de trabalhadores no setor varejista e os meses,
janeiro sendo o primeiro, fevereiro, o segundo, e assim por diante, a expressao
algébrica que relaciona essas quantidades nesses meses é

a) y=4.300x

b) y = 884.905x

c) y = 872.005+ 4.300x
d) y =876.305 + 4.300x
e) y = 880.605 + 4.300x

RESOLUCAO
Ao ler o problema fica claro que o valor ao qual ocorrera a variagao de vagas € de
4300 vezes o més, representado por x, ficando 4300.x para representar o total de
trabalhadores com carteira assinada.
O numero de trabalhadores disponibilizado 880605 corresponde ao més de
fevereiro, portanto quando o valor de x for igual a 2. Desta forma, devemos retirar
duas vezes o incremento de 4300 trabalhadores do valor total de fevereiro, para
encontrar o valor inicial sem os incrementos dos meses do ano.
2x4.300 = 8.600
880.605 — 8.600 = 872.005
Logo, a expresséo algébrica que representa o saldo de contratagbes, més a més,
durante o ano é:
y = 872.005 + 4300.x

Dificuldade Médio

Competéncia Especifica | CEMAT04

Habilidade EM13MAT404, EM13MAT302
Resposta Letra C

2) (ENEM 2019) Uma empresa tem diversos funcionarios. Um deles é o gerente,
que recebe R$ 1 000,00 por semana. Os outros funcionarios sdo diaristas.
Cada um deles trabalha 2 dias por semana, recebendo R$ 80,00 por dia
trabalhado. Chamando de X a quantidade total de funcionarios da empresa, a
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quantia Y, em reais, que esta empresa gasta semanalmente para pagar seus
funcionarios é expressa por

a) y=280x+ 920

b) y = 80x + 1000

c) y =80x+ 1080

d) y = 160x + 840

e) y=160x + 1000

RESOLUCAO
Primeiro ao analisar o enunciado nao identificamos a quantidade de funcionarios,
mas um deles & gerente, ou seja, x — 1 sdo os funcionarios que trabalham 2 dias
por semana, ganhando R$ 80,00 cada dia. Da expressao inicial temos:
y = 1000 + 160(x —1)
y = 1000 + 160x — 160
y = 160x + 840

Dificuldade Médio
Competéncia Especifica | CEMAT04
Habilidade EM13MAT302
Resposta Letra D

3) (ENEM 2019) Uma empresa presta servigo de abastecimento de agua em
uma cidade. O valor mensal a pagar por esse servigo € determinado pela
aplicacao de tarifas, por faixas de consumo de agua, sendo obtido pela
adicao dos valores correspondentes a cada faixa.

« Faixa 1: para consumo de até 6 m3, valor fixo de R$ 12,00;

* Faixa 2: para consumo superior a 6 m3 e até 10 m3, tarifa de R$ 3,00 por metro
cubico ao que exceder a 6 m3;

« Faixa 3: para consumo superior a 10 m3, tarifa de R$ 6,00 por metro cubico ao que
exceder a 10 m3. Sabe-se que nessa cidade o consumo maximo de agua por
residéncia é de 15 m3 por més.

O grafico que melhor descreve o valor P, em real, a ser pago por més, em fungéo do
volume V de agua consumido, em metro cubico, é
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0
(6]
®
g [ N N 515
RESOLUCAO

Devemos considerar as faixas informadas no enunciado para a analise. A faixa 1
apresenta valor constante até 6 m3, independente se consumir 1, 2, 3...
sucessivamente até 6 metros cubicos, o valor sera de R$ 12,00 reais. Logo, temos
um percurso constante em linha horizontal no gréfico.

Em andlise das divisbes graficas temos demarcagdes inteiras até o meio para
completar 15 m® sendo o valor médio de consumo informado, assim para cada
demarcagdo temos o consumo de 2 m?, a imagem da letra A indica essa constante
até o momento de 6 m®, apds a segunda faixa quando ultrapassar 6 m® até 10 m® a
tarifa € de R$ 3,00 por metro que exceder o 6m?, entdo tivemos um aumento do
valor, sendo um valor crescente. Na terceira faixa 3, para um consumo superior de
10 m® até o limite de R$ 15,00, é o dobro de R$ 3,00 que estava cobrando antes, o
grafico ficara mais inclinado. O que atende essa condigéo é a Letra A.

Dificuldade Médio
Competéncia Especifica | CEMAT04
Habilidade EM13MAT101, EM13MAT503, EM13MAT501
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4) (ENEM 2021) O quadro representa a relagado entre o preco de um produto (R)
e seu respectivo imposto devido (I).

Prego do produto (R) Imposto devido ([)
R=5000 isento
5000 < R=10000 10% de (R - 5 000)
10000 < R =15 000 500 + 30% de (R — 10 000)

O grafico que melhor representa essa relagao é

0 I+ (D] I+
2 000 2000f--------- Ot

200 500 - - - Q=

b . 1 *
0 5000 10000 15000

! | &
1000

500

0 5000 10000 15000 ]

®
!
1000f---==-=======c-=- .
BO0f--------2
R
5000 10000 15000
RESOLUCAO

A questéo trabalha a compreensao em trés niveis numeéricos o imposto devido pelo
produto. Desta forma, é preciso analisar cada um dos niveis até o seu valor maximo
para representar graficamente a variagao.
Na primeira faixa, até o valor de 5.000, o valor do imposto é isento, assim, nao
temos variagado no eixo y, ficando a reta paralela constante sob o eixo x, até o limite
de 5 mil.
A segunda faixa, que varia o valor do produto de 5 mil até 10 mil, o seu limite € 10
mil. Aplicando ao calculo do imposto, temos:

10%(R — 5000)
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0,1. (10000 — 5000) = 500
Sendo assim, o valor total do imposto devido na segunda faixa passa a ser no
maximo de 500, temos uma reta ascendente até este valor.
Para a terceira faixa, o valor maximo do produto é de R$ 15 mil. Aplicando ao
calculo do imposto:
500 + 30% (R - 10000)
500 + 0,3(15000 - 10000) = 500 + 1500 = 2000
Sendo assim, de 10 mil até o limite de 15 mil, o valor do imposto salta
exponencialmente de 500 até 2000 mil reais, novamente uma reta ascendente.

Dificuldade Médio

Competéncia CEMATO04

Especifica

Habilidade EM13MAT101, EM13MAT404, EM13MAT50,
EM13MAT510,

Resposta Letra A

5) (ENEM 2022) Uma maquina em operac¢ao tem sua temperatura T monitorada por
meio de um registro grafico, ao longo do tempo t. Essa maquina possui um pistao
cuja velocidade V varia com a temperatura T da maquina, de acordo com a
expressao V = T2 - 4. Apés a maquina funcionar durante o intervalo de tempo de 10
horas, o seu operador analisa o registro grafico, apresentado na figura, para avaliar
a necessidade de eventuais ajustes, sabendo que a maquina apresenta falhas de
funcionamento quando a velocidade do pistado se anula.
T(°C)

F 3

Quantas vezes a velocidade do pistdo se anulou durante as 10 horas de
funcionamento?
a) 1
b) 2
c)3
d)4
e)5
RESOLUCAO
Espera-se que o aluno tenha a capacidade de interpretar o elemento grafico, que
demonstra a Temperatura em fungcdo do tempo, e que a expressao disponibilizada
V = T?- 4 devem ser analisadas considerando a indicagdo de falhas de
funcionamento quando a velocidade de anula. Assim, temos uma equacdo de
segundo grau para descobrir suas raizes.

0="T?-4
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T? =4

T = V4

T=%+2
Nesse sentido, as falhas ocorrem quando a temperatura estda em + 2 e — 2.
Analisando o grafico, temos as indicagbes da temperatura durante o funcionamento
da maquina. Nos instantes de temperatura + 2 e -2, temos velocidade nula, assim
sdo 5 momentos que a maquina apresenta velocidade nula em seu funcionamento.

T(*C)

-

Dificuldade Médio

Competéncia Especifica | CEMAT04

Habilidade EM13MAT101, EM13MAT404, EM13MAT302
Resposta Letra E

6) (ENEM 2022) Ao analisar os dados de uma epidemia em uma cidade, peritos
obtiveram um modelo que avalia a quantidade de pessoas infectadas a cada més,
ao longo de um ano. O modelo é dado por p(t) = —t* + 10t + 24, sendo t um
numero natural, variando de 1 a 12, que representa os meses do ano, e p(t) a
quantidade de pessoas infectadas no més t do ano. Para tentar diminuir o nimero
de infectados no proximo ano, a Secretaria Municipal de Saude decidiu intensificar a
propaganda oficial sobre os cuidados com a epidemia. Foram apresentadas cinco
propostas (I, II, Ill, IV e V), com diferentes periodos de intensificacdo das
propagandas:

el:1=5t<2;

o |:3=st<4;

«lll: 5<t<6;

IV:7<t<09;

*V:10<st<12.

A sugestdo dos peritos € que seja escolhida a proposta cujo periodo de
intensificagdo da propaganda englobe o més em que, segundo o modelo, ha a maior
quantidade de infectados. A sugestao foi aceita. A proposta escolhida foi a

a) I
b) Il.
c) Il
d) IV.
e) V

RESOLUGCAO
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Apos a leitura da questdo, compreende-se que € preciso calcular o valor maximo de
X em que a intensificagdo da propaganda ocorra no més em que ha maior
quantidade de infectados.
. L. . T -b
Neste sentido, o valor maximo de x € trabalhando pelo x do vértice, onde x,, = =
—10
X, = =
voo2.(-1

A opcao lll das propostas apresentadas, inclui o tempo do quinto més, ou seja, a
intensificagdo da propaganda devera ocorrer entre os meses de maio e junho.

Dificuldade Médio
Competéncia Especifica | CEMAT04
Habilidade EM13MAT503
Resposta Letra C

7) (ENEM 2016) Para evitar uma epidemia, a Secretaria de Saude de uma cidade
dedetizou todos os bairros, de modo a evitar a proliferagdo do mosquito da dengue.

Sabe-se que o numero f de infectados é dado pela fungdo f(t) =-2t? + 120t (em
que t é expresso em dia e t = 0 é o dia anterior a primeira infecgdo) e que tal
expressao é valida para os 60 primeiros dias da epidemia. A Secretaria de Saude
decidiu que uma segunda dedetizacao deveria ser feita no dia em que o numero de
infectados chegasse a marca de 1 600 pessoas, e uma segunda dedetizagao
precisou acontecer. A segunda dedetizagcdo comegou no
A) 19° dia .
B) 20° dia.
C) 29° dia.
D) 30° dia.
E) 60° dia.
RESOLUCAO
A fungdo que calcula o nimero f de infectados é dada por: f(t) =-2 - t2 + 120 - ¢t
Fazendo: f(t) = 1600 -»-2 - t2 + 120 - t = 1600
Dividindo a expressao por -2, temos:

t?2-60 -t + 800 = 0
Calculando por soma para b=60 e produto para ¢ = 800, temos
T =200ut’=40
Quando ocorreu a segunda dedetizacdo sera no 20° dia, na qual o numero de
infectados chegou em 1600.

Dificuldade Médio

Competéncia Especifica | CEMAT04

Habilidade EM13MAT404, EM13MAT302
Resposta Letra B

8) (ENEM 2013) A temperatura T de um forno (em graus centigrados) é reduzida por
um sistema a partir do instante de seu desligamento (t = 0) e varia de acordo com a

2
expressao T(t) = — % + 400 com t em minutos. Por motivos de seguranga, a trava do
forno so6 é liberada para abertura quando o forno atinge a temperatura de 39 °C.

Qual o tempo minimo de espera, em minutos, apds se desligar o forno, para que a
porta possa ser aberta?
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a) 19,0
b) 19,8
c) 20,0
d) 38,0
e) 39,0

RESOLUCAO

O tempo minimo de espera ocorre quando a temperatura chega a 39°C, assim:

t2
T(t) = —— +400
2

t
= —— 4
39 2 + 400

t? = (400 — 39).4
t=+v3614
t =19.2 = 38min

Dificuldade Médio

Competéncia Especifica | CEMAT04

Habilidade EM13MAT404, EM13MAT302
Resposta Letra D

9) (ENEM 2000) Um boato tem um publico-alvo e alastra-se com determinada rapidez.
Em geral, essa rapidez é diretamente proporcional ao numero de pessoas desse
publico que conhecem o boato e diretamente proporcional também ao numero de
pessoas que nao o conhecem. Em outras palavras, sendo R a rapidez de prorrogagao,
P o publico-alvo e x o numero de pessoas que conhecem o boato, tem-se:

R(x) = k.x.(P — x), em que k € uma constante positiva caracteristica do boato.

O gréfico cartesiano que melhor representa a fungcéo R(x), para x real, é:

W R B) R4

ER

[C) R4 D) R

NN

L J
ER

B
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RESOLUCAO
Considerando a expressao, e aplicando a distributiva temos:
R(x) = k.x.(P —x)
R(x) = k.x.P - kx?
Temos para os coeficientes ( f(x) = ax? + bx + c)a=-keb =kx.
Como o coeficiente a é negativo, a representacao € a parabola voltada para baixo.
Letra E a alternativa correta.

Dificuldade Médio
Competéncia Especifica | CEMAT04
Habilidade EM13MAT502, EM13MAT404, EM13MAT302

10) (ENEM 2016) Para uma feira de ciéncias, dois projéteis de foguetes, A e B,
estdo sendo construidos para serem langados. O planejamento € que eles sejam
langados juntos, com o objetivo de o projétil B interceptar o A quando esse alcangar
sua altura maxima. Para que isso aconteg¢a, um dos projéteis descrevera uma
trajetdria parabdlica, enquanto o outro ird descrever uma trajetoria supostamente
retilinea. O grafico mostra as alturas alcangadas por esses projéteis em fungao do
tempo, nas simulagdes realizadas

.1
16
12

Com base nessas simulagdes, observou-se que a trajetoria do projétil B deveria ser
alterada para que o objetivo fosse alcangado. Para alcangar o objetivo, o coeficiente

angular da reta que
a) diminuir em 2 unidades.

b) diminuir em 4 unidades.

c) aumentar em 2 unidades.
d) aumentar em 4 unidades.
e) aumentar em 8 unidades.

RESOLUCAO
O coeficiente angular da reta é calculado a partir da tangente, sendo:

¢ Q—CO
g _ca

Analiasando as trajetérias, o projétil B ndo alcanga o projétii A no seu momento
maximo que deveria em A ocorrer no momento 4s.
Desta forma, vamos calcular a tangente para os dois momentos que temos:
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De um momento angular para o outro, é preciso que o coeficiente da reta aumente
duas unidades, letra C.

Dificuldade Medio

Competéncia Especifica | CEMAT04

Habilidade

EM13MAT308, EM13MAT101

V(x), em reais, pelo dono da van, para uma viagem até a capital é:
a)V(x) = 902x

11) (ENEM 2015) Um meio de transporte coletivo que vem ganhando espago no
Brasil € a van, pois realiza, com relativo conforto e preco acessivel, quase todos os
tipos de transportes: escolar e urbano, intermunicipal e excursées em geral. O dono
de uma van, cuja capacidade maxima € de 15 passageiros, cobra para uma
excursdo até a capital de seu estado R$ 60,00 de cada passageiro. Se ndo atingir a
capacidade maxima da van, cada passageiro pagara mais R$ 2,00 por lugar vago.
Sendo x o numero de lugares vagos, a expressao que representa o valor arrecadado
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b) V(x) = 930x

c) V(x) = 900 + 30x
d)V(x) = 60x + 2x*

e) V(x) = 900 - 30x - 2x°
RESOLUCAO:

Seja x 0 numero de pessoas que ndo compareceram, ou seja, os lugares vagos. Ja
os lugares ocupados correspondem a 15-x.
O pagamento pelo lugar ocupado é calculado por 60 - (15 — x).

Além disso, cada um pagara 2 reais por vaga nao ocupada, ou seja, 2x (15 — x),
entdo, somando as duas expressdes para ter o valor final:
V(x) =60 (15— x) + 2x (15 = x)
V(x) =900 — 60x + 30x — 2x?
V(x) =900 — 30x — 2x2

EM13MAT302
Dificuldade Médio
Competéncia Especifica | CEMAT04
Habilidade EM13MAT404, EM13MAT302
Resposta Letra E

12) (ENEM 2015) Alguns brasileiros tém o habito de trocar de carro a cada um ou
dois anos, mas essa pratica nem sempre € um bom negodcio, pois 0 veiculo
desvaloriza com o uso. Esse fator € chamado de depreciacdo, sendo maior nos
primeiros anos de uso. Uma pessoa realizou uma pesquisa sobre o valor de
mercado dos dois veiculos (X e Y) que possui. Colocou os resultados obtidos em um
mesmo grafico, pois os veiculos foram comprados juntos.

Valor (R§)
50 000 |-
45 000
40 000
35 000
30 000 ?
D5 Q00 [reveeemrimreberer
20 000
15 000
10 000

2 000

0 2 4 6 8 10 12 14
Tempo de uso (ano)



116

ApoOs a pesquisa, ela decidiu vender os veiculos no momento em que completarem
quatro anos de uso. Disponivel em: www.carrosnaweb.com.br. Acesso em: 3 ago.
2012 (adaptado). Considerando somente os valores de compra e de venda dos
veiculos por essa pessoa, qual a perda, em reais, que ela tera?

a) 10 000,00

b) 15 000,00

c) 25 000,00

d) 35 000,00

e) 45 000,00
RESOLUCAO

A partir da analise grafica temos:
Valor (R$)
45 000
40 000
35 000
30 000 :
25000 | ool
20 000
15 000
10 000

5000

0 2 4 6 8 10 12 14
Tempo de uso (ano)

Para o carro Y: Comprou por R$55.000, vendeu por R$35.000. Logo, tem-se

R$20.000 reais de prejuizo

Para o carro X: Comprou por R$30.000, vendeu por R$25.000. Logo, perdeu

R$5.000 reais.

O prejuizo total é de R$25.000.

EM13MAT510
Dificuldade Médio
Competéncia Especifica | CEMATO04
Habilidade EM13MAT404, EM13MAT302
Resposta Letra C

13) (ENEM 2018) Uma industria automobilistica esta testando um novo modelo de
carro. Cinquenta litros de combustivel sdo colocados no tanque desse carro, que é
dirigido em uma pista de testes até que todo o combustivel tenha sido consumido. O
segmento de reta no grafico mostra o resultado desse teste, no qual a quantidade de
combustivel no tanque é indicada no eixo y (vertical), e a distancia percorrida pelo
automovel é indicada no eixo x (horizontal).
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Combustivel no tanque (L)

0 I I I I
0 100 200 300 400 500
Distancia percorrida (km)

A expressao algébrica que relaciona a quantidade de combustivel no tanque e a
distancia percorrida pelo automaével é
a)y =—10x + 500

b)y = — + 50
1
c)y= 1x—0 + 500
d)y= %C—O +50
e)y= 10 + 500
RESOLUGAO
O Gréfico apresenta uma fungao afim decrescente, assim f(x) = —ax+ b

Desta forma, eliminamos as alternativas D e E.

Analisando o grafico, quando x = 0,y = 50

Substituindo na expressao f(x) = —ax + b, temos f(0) = —a.0 + b = 50, logo b
= 50. Das alternativas, a que satisfaz a condicao do grafico ser decrescente e b = 50
€ a letra B.

Dificuldade Médio

Competéncia Especifica | CEMATO04

Habilidade EM13MAT404, EM13MAT302
Resposta Letra B

14) (ENEM 2011) Uma empresa de telefonia fixa oferece dois planos aos seus
clientes: no plano K, o cliente paga R$ 29,90 por 200 minutos mensais e R$ 0,20 por
cada minuto excedente; no plano Z, paga R$ 49,90 por 300 minutos mensais e R$
0,10 por cada minuto excedente. O grafico que representa o valor pago, em reais,
nos dois planos em fungcdo dos minutos utilizados é



! 1 ! !
T T T T
oo 200 300 400 500

= min

= min

T T T T T
a 100 200 300 400 504

68,90 4

3590 = !
28,90 4

RESOLUCAO

a 100 200 300 400 500

i

apan4
78,901
80904
50,00 4
29,90
30,904

24,500 -

0 00 200 300 400 500

a 100 200 300 400 B0

min

min
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Para o Plano K, até 200 min, o valor de R$ 29,90 sera constante. Para o plano Z, até
300 min, temos R$ 49,90 sendo constante. Ja nesta primeira analise, percebe-se na
representacao grafica em A e B, que ndo seguem estas informagdes. Ja a Letra C,0
coeficiente angular (ou seja, a variagdo de valores em fungdo dos minutos
excedentes nado € igual em K temos 0,20 e em Z 0,10 o minuto. O que nos retorna a

Letra D como a alternativa correta. Pois K tem uma inclinagdo maior que Z.

Dificuldade

Médio

Competéncia Especifica

CEMATO04

Habilidade

EM13MAT101,EM13MATS510

15) (ENEM 2015) Uma padaria vende, em média, 100 paes especiais por dia e
arrecada com essas vendas, em média, R$ 300,00. Constatou-se que a quantidade
de paes especiais vendidos diariamente aumenta, caso o prego seja reduzido, de

acordo com a equagéo
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q = 400 - 100p, na qual q representa a quantidade de paes especiais vendidos
diariamente e p, 0 seu preco em reais. A fim de aumentar o fluxo de clientes, o
gerente da padaria decidiu fazer uma promogé&o. Para tanto, modificara o prego do
pao especial de modo que a quantidade a ser vendida diariamente seja a maior
possivel, sem diminuir a média de arrecadacao diaria na venda desse produto. O
preco p, em reais, do pao especial nessa promogao devera estar no intervalo

a) R$0,50=<p<R$ 1,50
b) R$ 1,50 <p <R$ 2,50
c) R$2,50<p<R$ 3,50
d) R$ 3,50 <p <R$4,50

e) R$4,50<p<R$ 5,50
RESOLUCAO
Primeira informacao relevante é que se deseja a maior arrecadagao possivel,
mantendo a média de vendas em R$ 300,00. Podemos afirmas que a padaria vende
cada pao a R$ 3, ja que sdo 100 paes e tem R$ 300,00 de média de vendas.
Assim, temos a arrecadagéo sendo a = p.q; sendo g = 400 - 100p, substituindo

a =p(400 — 100p)
a=400p — 100p?
Mantendo a arrecadagao em 300, tem-se
300 = 400p — 100p?
Simplificando
3=4p — 1p?
Igualando a zero tem-se:
p?—4p+3=0

Utilizando soma para 4 e produto para 3, tem-se
S=4
P=3
P’=1ou p” = 3, R$ 3 ja tinhamos este valor. Se a padaria abaixar para R$ 1 o valor
de cada pdo na promocgdo, permanecera com o valor de R$ 300 como média de
vendas.

Dificuldade Médio
Competéncia Especifica | CEMAT04
Habilidade EM13MAT302
Resposta Letra A
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APENDICE C - SLIDES DAS VIDEOAULAS GRAVADAS PARA POSTAGEM NO
PADLET
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Videoaula 1: ideia de fungao

I A IDEIA DE FUNGAO

Relacionar os valores de duas grandezas variaveis.
Considere o consumo de combustivel por um automaével

Ndmero de litros | Prego a pagar
(x) v)

3.50
7.00
10.50




I SITUAGAO PROBLEMA

Se o valor por litro é unitario, qual a féormula que associa o
prec¢o a pagar (y) em fungdao ao numero de litros (x)?

Ndmero de litros Preco a pagar (y)
(x)

1.3.50=3.50
2.3.50=7.00
3.3.50 = 10.50

1.3.50 =p
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I SITUAGAO PROBLEMA

Qual seria o prego de 10 litros de combustivel?

Numero de | Prego a pagar (y)
litros (x) »y(x) = 3,50.x

1.3,50-3,50 » y(10) = 3,50 * 10
2.3,50=7,00 »y _ 35,00

3.3,50 = 10,50

x.3,50 =y
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I SITUAGAO PROBLEMA

Quantos litros de combustivel poderiam ser comprados
com RS 105,00?

Nuamero de litros Preco a
(X) Pagar (y) > y(x) - 3'50.)(

3.50 » 105=3,50 * x
7,00
10.50 > x=—2=30

35

I SITUAGAO PROBLEMA

Representacao no plano  y(x) = 3,50.x /°

Ndmero de litros (x) | Preco a pagar
(R$-y) »

3,50
7,00
10,50 R

» Portanto, foram comprados 30 litros.

35 2

105
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I SITUAGAO PROBLEMA

Se houver um valor fixo a ser pago, devido a venda do
produto, além do preco por litro. Por exemplo uma taxa
de RS 3 reais por venda, como ficaria a expressao?

» y(x) =3,50.x + 3
»y(x)=ax+b

» a = taxa de variacdo/coeficiente angular/declividade

» b = valor inicial/coeficiente linear

Demonstracao no Geogebra

l REFERENCIAS

* DANTE, Luiz Roberto; VIANA, Fernando. Matematica em contexto:
funcdo afim e func¢do quadratica. 1. ed. S3o Paulo: Atica, 2020

* GIOVANNI, J. R. ; GIOVANNI JUNIOR, J. R.. Matematica: pensar &
descobrir. S3o Paulo: FDT, 2005.
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Videoaula 2: representagao de fungoes

. PLANO CARTESIANO l

Cada eixo estd associado ao conjunto dos numeros reais,
temos o quase denomina de sistema de coordenadas
cartesianas (ou plano cartesiano)

AY
2° quadrante 1° quadrante

v

3° quadrante 4° guadrante
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I PAR ORDENADO

(x,y)
Eixo das abscissas J L Eixo das ordenadas
Y+,
('1 +) I (+I +)
. - —
) (+ -)

. NOTACAO

A notagao usual para indicar que uma varidvel y resulta de

uma fung¢dao sobre x é a nota¢do de fun¢do de Euler
indicada por:

v = f(x) (Ié-se: “y igual a f de x” ou “ o valor de [ em
x"

Onde x é a variavel independente e y = f(x) é a variavel
dependente.




FUNCAO

= DOMINIO: o conjunto A é o dominio da func3o.
* |MAGEM: é o conjunto B, formado por todos os valores produzidos
por essa lei de formacéo.

* CONTRADOMINIO: pode ser o conjunto B, ou um conjunto C, que
contém outros elementos além dos pertencentes a B.
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EXEMPLOS

A B A B
l f l l f I

DOMINIO CONTRADOMINIO DOMINIO CDOM # IMG
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I CONTRAEXEMPLO

A B
f

.GRAFICO DE UMA RELACAO QUE NAO E FUNCAO
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. RESOLUGCAO — QUESTAO ENEM

(ENEM 2009) Um experimento consiste em colocar certa
quantidade de bolas de vidro idénticas em um copo com
agua até certo nivel e medir o nivel da agua, conforme
ilustrado na figura a seguir. Como resultado do
experimento, concluiu-se que o nivel da dgua é fung¢do
do numero de bolas de vidro que sao colocadas dentro
do copo.

. RESOLUGCAO — QUESTAO ENEM

O quadro a seguir mostra alguns resultados do
experimento realizado.

nuamero de bolas (x) | nivel da agua (y)
5 6,35 cm
10 6,70 cm
15 7,05 cm

Disponivel em: www.penta.ufrgs.br.
Acesso em: 13 jan. 2009 (adaptado).




Representando graficamente

Analisando o numero de bolas ocorre um aumento a cada
5 unidades, e o nivel de dgua sobe a cada 0,35 cm ao
inserirmos 5 bolas dentro do recipiente. Assim, vamos
encontrar o valor desta relagdo para 1 bola.

5b = 0,356‘111 numero de bolas (x) | nivel da agua (y)
1b =x 5 6,35 cm
: 10 6,70 cm
1bh = 0’07x 15 7,05 cm

Disponivel em: www.penta.ufrgs.br.
Acesso em: 13 jan. 2009 (adaptado).
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Representando graficamente
Logo, qual é o nivel de agua ,y, sem nenhuma das bolas
(x) dentro?

Seria quando x = 0, usando a estratégia menos 0,35cm,
temos que a altura inicial da coluna de agua é de 6 cm.

Assim, temos quey = 6 + 0,07x
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. FUNCAO QUADRATICA

Ao considerar o lado do quadrado, podemos propor a drea

Iado cm

Quadrado A

Quadrado B 2
Quadrado C S

Quadrado D

Quadrade D 3,5cm

. NOTACAO

A drea (y) do quadrado é fungdao da medida (x) do lado.

y = f(x) = x* - rela¢do de dependéncia ou lei de
formacgao da fungao.




REFERENCIAS

* DANTE, Luiz Roberto; VIANA, Fernando. Matematica em contexto:
func3o afim e fungdo quadratica. 1. ed. S3o Paulo: Atica, 2020

* GIOVANNI, J. R. ; GIOVANNI JUNIOR, J. R.. Matematica: pensar &
descobrir. S3o Paulo: FDT, 2005.
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Videoaula 3 : interpretacao grafica de fungoes

Representando graficamente

Considere a seguinte fun¢ao: f(x) = 2x + 1, escreva os
pares ordenados xy) tais que
x€A={-2,-1012}cD(f) e y=f(x). Qual o
grafico da fungao?
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Temos que: I
X y = f(x) = 2x+1 (x,y) T
2ly=f(-2)=2(-2)+1=3 |(-2,-3) T
Aly=f-1)=2(-1)+1=-1 | (-1,1)
0|y=f0)=2.0+1=1 (0,1)
1|y=f(1)=2.1+1=3 (1,3 | "L
2 ly=f(2)=2.2+1=5 (2,5)

a) f(x) = =5x+3
b)f(x) = 5x+3

c) f(x) = —5x

d) f(x) = 3

I EXEMPLOS DE FUNCOES AFIM:

.

1 11

Funcao decrescente

Funcao crescente

Funcao linear

Funcao constante
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I FUNGOES AFIM CRESCENTE E DECRESCENTE

Defini¢ao:
Seja f uma funcdo definida em um intervalo | e sejam x, e
x, dois pontos em [:

1) Se f(x,)> f(x,) sempre que x,<x,, entdo [ é
crescente em /.

2) Se f(x,) < f(x,) sempre que x, <x,, entdo [ é
decrescente em /.

l SITUAGCAO PROBLEMA

(ENEM 2021) O administrador de um teatro percebeu que, com o
ingresso do evento a RS 20,00, um show conseguia atrair 200 pessoas
e que, a cada RS 1,00 de reducéo no preco do ingresso, o nimero de
pessoas aumentava em 40. Ele sabe que os donos do teatro soé
admitem trabalhar com valores inteiros para os ingressos, pela
dificuldade de disponibilizar troco, e pretende convencé-los a
diminuir o preco do ingresso. Assim, apresentara um grafico da
arrecadacdo em funcao do valor do desconto no preco atual do
ingresso.

O grafico que mais se assemelha ao que deve ser elaborado pelo
administrador é
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Arrecadacso Amecadacho
onm o?n

€500 6 500

6000 8000

6 %00 5500

5000 5000

4 500 4500

aw0 4000
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3000

250 o

2000
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asoo] _ eeeee® asof
sxop s 4000
3500 3 %00
2000 3 000
2500
= =
1 8001
L5 1,000 .
1000
500 Desconto %0 P ooy
= 7 per e 0120456780 00120MI5181718W20212223

N
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Desconto
012345678 90NTNUBHTRNDN2A

SITUAGAO PROBLEMA

A primeira informacao que podemos trabalhar é o valor do
ingresso e a quantidade de pessoas, sendo o valor da
arrecadagao:

A =20. 200 = 4000

O valor de 4 mil ndo auxilia muito, pois todos os graficos
apresentam o seu inicio em 4 mil.
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I SITUAGAO PROBLEMA

Devemos analisar a indica¢dao do desconto, sendo:

(20-1).(200+40), a cada um real que é descontado do valor
do ingresso, tem-se 40 pessoas a mais participando, assim:

(20-2).(200+80)
(20-3).(200+120)
Até um valor aleatorio: (20-x).(200+40.x)

l SITUAGAO PROBLEMA

(20 —x).(200 + 40.x)
4000 + 800x - 200x - 40x? (equacio quadratica)
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Arecadxso b Arecadacho
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Videoaula 4 : fungées quadraticas

.ZERO OU RAIZ DA FUNGAO AFIM l

Chama-se zero ou raiz da fungao do 12 grau
f(x) = ax + b onuamero real x tal que f (x) = 0.
Basta resolver a equacdaoax + b =0




.ZERO OU RAIZ DA FUNGAO AFIM

O zero da fungdo f(x) = 3x + 2

0 =3x+2

3x = -2
2

X=—=
3

.ZERO OU RAIZ DA FUNCAO AFIM l

Sendo a = 3 e b = 2, afirmamos que o zero da fungado é
descrito por:

141
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. RESOLUCAO DA QUESTAO

(ENEM 2017) Em um més, uma loja de eletrdonicos comeca
a obter lucro ja na primeira semana. O grafico
representa o lucro (L) dessa loja desde o inicio do més
até o dia 20. Mas esse comportamento se estende até o
ultimo dia, o dia 30.

Lucro (real) 4

3000

>
Tempo (dia)

0 /5
-1000

. RESOLUGCAO DA QUESTAO l

A representacao algébrica do lucro (L) em fungao

do tempo ft) € Arepresentagdo algébrica do lucro (L) em fungdo
a L(t) = 20t + 3000 dotempo (t]é
b. L(t) = 20t + 4000 L(t) = 20t 4 3000
¢ L(t) = 200t L{t) = 20t + 4000
d L(t) = 200t — 1000 Y= Al
L(£) = 200¢ - 1000
e. L(t)= 200t + 3000 0

L(t)= 200t + 3000
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. RESOLUCAO DA QUESTAO

Para x =0, temos y = -1000, como o valor inicial da funcao,
ou mesmo o coeficiente linear da reta.

Parax = 5; y= 0, Lucro (real) 4
Temos: 3000
—b —1000
a=—= =200
x 5
>
Tempo (dia)

0 /5
-1000

l REFERENCIAS
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Videoaula 5: estudo do vértice de fungées quadraticas

. FUNCOES QUADRATICAS

N N
-
y valor y
maximo J/ ponto de
Yy g . maximo

Im(f) < \ X,

v

Y,
W pecoensons ponto de
Valor minimo
minimo v \

a>0 a<0
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. VERTICE E SIMETRIA DA PARABOLA

Em fungdo quadratica f (x) = ax® + bx + ¢, se:
e a > 0, ografico tem concavidade voltada para cima, e
0 vértice é seu ponto mais baixo;

e a < 0,0 gréafico tem concavidade voltada para baixo, e
o vértice é seu ponto mais alto.

. VERTICE E SIMETRIA DA PARABOLA

A parabola é simétrica em relacd@o ao seu vértice
y M

Sy - D) =fix, + 1)

b A
V= (xv:yv) = (_Z;_E)

W -
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. VERTICE E SIMETRIA DA PARABOLA

Dada f(x) = —0,75 x% + 4,5x — 3,75, e
g(x) = 3x* — 42x + 145, temos: Ay

Simetria parabola
x? —12x + 35

w

. “(U € yv
x'+x" 547
i i :6

Raizes5e7 «x, = . ==

Substituindo x = 6 na lei de formagao da fun¢ao, para v,
6% —12.6 +35=36—-72+35=-1
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I SITUAGAO PROBLEMA

(Enem-2013) A parte interior de
uma taca foi gerada pela
rotacdo de uma parabola em
torno de um eixo z, conforme
mostra a figura.

Eixo de rotagéio (z)

l SITUAGAO PROBLEMA

Eixo de rotagao (z)

A funcdo real que expressa a parabola, no plano
cartesiano da figura, é dada pela lei :

X (emy

fx) = %xz — 6x + C, onde C é a medida da altura do
liquido contido na taga, em centimetros. Sabe-se que o
ponto V, na figura, representa o vértice da parabola,

localizado sobre o eixo x. Nessas condigdes, a altura do
liquido contido na taga, em centimetros, é:

a)l b)2 ¢)4 d)5 e)6




I RESOLVENDO A SITUAGCAO PROBLEMA

Temos que terminaro y,, = 0, assim:
f(x) =%x2—6x+C,a=%,b = —6,c = C:

A b%*-dac
Yo = 4a 4a

(—6)2—4-(%)-6 _ 36-6C _

WETTLD e
36-6C=0—-—-6C=—-36->C=6

Portanto, a altura da taca é de 6 cm, alternativa a.
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