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Resumo: Este artigo propde o uso de materiais manipulaveis para melhoria do ensino do calculo nos primeiros
anos da Universidade, observando que esses tipos de materiais ndo sdo utilizados significativamente nesse meio
académico. O trabalho foi desenvolvido em trés turmas de Célculo 1, na Universidade Federal Rural do Semi
Arido-Campus Angicos. Neste sentido, foram confeccionados triangulos retangulos com tamanhos e cores
distintas, que seriam aplicados em dois momentos, primeiramente abordando o assunto de graficos de fun¢des do
primeiro grau e, num segundo momento, na introdugdo ao conceito de derivada. Foi feita uma andlise dos
resultados obtidos, através de testes prévios e questionarios aplicados posteriormente. Os resultados foram
satisfatorios e essa metodologia demonstrou ser uma ferramenta facilitadora no processo de ensino-
aprendizagem, além de permitir aplicabilidade em turmas numerosas.
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1. INTRODUCAO

A matematica louvada como modelo de ciéncia, por Descartes, é a base de praticamente todas as areas do
conhecimento e é uma das disciplinas mais temida pelas pessoas. Segundo o Censo do Ensino Superior (MEC,
2015), 49% dos alunos que ingressam no ensino superior abandonam o curso no qual foram aprovados. A maior
porcentagem de desisténcia esta nos cursos das engenharias, onde apenas 42% das pessoas que ingressam nas
universidades publicas ou particulares conseguem concluir o curso.

Ao entrarem na universidade, os alunos se deparam com uma nova realidade, pois € 0 seu primeiro contato
com as disciplinas do ensino superior. Neste momento, eles encontram as disciplinas de Célculo, sempre
presentes nas areas dos cursos de ciéncias exatas. J& no primeiro periodo, o aluno tem o seu primeiro contato
com o célculo 1, que pode ser bastante dificil se 0 mesmo néo tiver uma boa base matematica.

Para que se entenda o caminho que o aluno percorre para se chegar no ensino superior, vamos avaliar o0s
resultados alcancados nesse percurso. Segundo os resultados da Prova Brasil de 2015, que é um exame para
estudantes do ensino fundamental que avalia o rendimento das escolas publicas, nas areas da matematica e lingua
portuguesa, dos 679 275 alunos que realizaram o exame do 9° ano, apenas 273 899 demonstraram o aprendizado
adequado. Ou seja, menos da metade dos alunos que fizeram o exame tiveram o rendimento aceitavel.

Isso demonstra que o aluno segue para o ensino médio com conhecimentos insuficientes, o que atrapalha o
seu desenvolvimento, visto que os conhecimentos de matematica sdo cumulativos. De acordo com o
levantamento de Todos pela Educacéo, apenas 10% dos alunos saem do ensino médio com o dominio adequado
da matematica, o que sugere a causa do alto indice de reprovacgao nas disciplinas de calculo.

Desde o inicio da Lei de Diretrizes e Bases 9694, de 1996, que é legislacdo que regulamenta o sistema
educacional publico e privado do Brasil da educacdo basica ou ensino superior, as novas reformas de ensino tém
promovido mudancas nos contetidos e metodologias de ensino da matematica. As principais mudancas nessa lei
estabilizaram dois niveis de ensino, a educacéo basica e a educacédo superior. Definido no artigo 21 dessa mesma
lei, o conceito de educacdo basica agregou, articuladamente, as trés etapas da educacdo nacional: a educacéo
infantil, o ensino fundamental e o0 ensino médio.

Trata-se de um conceito amplo que reconhece a importancia da educacéo escolar nas diferentes fases do
desenvolvimento da vida do educando, englobando o atendimento escolar desde inicio da infancia até o final da
adolescéncia.

E perceptivel a necessidade de introducdo de novos instrumentos que facilitem a aprendizagem da
matema@tica na sala de aula, visto que o método tradicional de ensino ndo tem alcancado os resultados esperados.
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Nesse contexto, vemos a importancia dos materiais manipulaveis, que promovem muitos beneficios quando
se volta para a educacdo, como a contribuigdo para o avango do método de ensino e aprendizagem, estimulando
o raciocinio logico e auxiliando os alunos a desenvolver estratégias para solucionar problemas. Além disso, esses
materiais facilitam a compreenséo dos conceitos basicos da matematica, ja que propde uma abordagem objetiva,
tornando as aulas de matematicas prazerosas e dinamicas.

Os materiais manipulaveis existentes predominam nas atividades do ensino fundamental e médio, além de
muitas vezes, garantirem aplicabilidade nas aulas para alunos com necessidades especiais. Nesse contexto, é
perceptivel que ndo existe a mesma exploracdo desses materiais no ensino superior. No curso de célculo, utiliza-
se o0 multiplano que é uma ferramenta facilitadora na compreensdo do conceito de derivada. J& o geoplano, é
utilizado para construgdo de conceitos geométricos.

Diante das dificuldades apresentadas, percebe-se a necessidade do uso de técnicas que facilitem o
aprendizado no ensino superior. Portanto, fica a pergunta: Como utilizar materiais manipulaveis no ensino de
calculo?

O presente trabalho propde o ensino de alguns conceitos de calculo utilizando tridngulos retangulos. Através
de sua manipulacdo, pretende-se explorar a construgdo de graficos de fungdes do primeiro grau, bem como
promover a concepcao do conceito de derivada.

2. MATERIAIS MANIPULAVEIS

Para Reys [1982], materiais manipulaveis sdo objetos ou instrumentos que o aluno seja capaz de sentir, tocar,
manipular e movimentar. Esses materiais sdo um recurso bastante viavel na aprendizagem da matematica, no
qual possibilita que o aluno aprenda construindo e compreendendo 0s conceitos da mesma. Os materiais
manipulaveis servem de base para o aluno criar um pensamento I6gico e permitem que aprenda através da
combinacdo, associacdo de conceitos, da dificuldade com novas situacdes que irdo aparecer, com as tentativas e
0S €rros.

De acordo com Lorenzato [2010] os materiais manipulaveis podem ser divididos em dois grupos:

e O material manipulavel estatico que é o material concreto que ndo permite alteracdo da sua estrutura a
partir da sua manipulagdo. Quando os alunos entram em contato com esse tipo de material, no qual observa e
toca a sua estrutura ele pode entender o que sua forma pretende passar como conhecimento.

e O material manipulavel dindmico que é o material concreto que permite a alteragdo da sua estrutura, no
qual, quando sofre alteracBes adaptam-se as necessidades de quem esta utilizando.

Para Lorenzato [2010], a partir do momento em que o aluno consegue perceber as propriedades ali existentes,
ele é capaz de desenvolver um conhecimento completo sobre 0 mesmo e entenderd os conceitos abordados
durante todo o processo.

Os matérias manipuléveis, iniciado no seculo XIX, por Pestalozzi, foram implementados com a necessidade
de se ter novas metodologias e estratégias de ensino, para que se pudesse ter uma nova visdo da disciplina de
matematica.

Oliveira Janior e Miziara [2014, p.182] relatam:

Os materiais concretos podem ocupar em qualquer nivel de ensino, uma posic¢do
estratégica como ferramenta constate de didlogos entre os professores e alunos. As
atividades envolvendo materiais concretos se afirmam como espago de debate e
discussdo coletiva, sendo que a participagdo do aluno no aperfeicoamento de
estratégias € um dos pontos principais, indispensaveis para a compreensao de
conceitos estudados.

Os educadores e matematicos Fioretini [1995] e Lorenzato [2006], defendem que a utilizacdo dos materiais
sejam prolongadas, por acreditarem que esta metodologia facilita a compreensdo dos conceitos matematicos,
uma vez que para além de despertar a motivacdo e incentivar a aprendizagem, desperta a curiosidade, a
concentracdo e a criatividade.

A importancia da utilizacdo dos materiais manipulaveis é explicada por Lorenzato [2010]. A forma que esses
tipos de materiais sdo utilizados por professores dentro das salas de aula, faz com que os alunos despertem o
gosto pela matematica utilizando esses materiais e facilitando o entendimento do assunto abordado pelo
professor. Através da pratica e do manuseio dos materiais é mais facil fixar o que esta sendo visto naquele
momento em sala de aula.

Mesmo sendo possivel encontrar muitos desses materiais disponiveis a venda, € interessante que o professor
construa junto com seus alunos, tornando a atividade mais atrativa, a0 mesmo tempo em que o aluno desenvolve
a percepcao dos conceitos que estruturam o contetdo. Segue alguns dos materiais mais utilizados:

1) O &baco: é um tipo de material que foi criado pelos chineses para facilitar os célculos, formado por fios
paralelos e contas ou arruelas deslizantes, em que nesses fios serdo marcadas as unidades, dezenas, centenas,
unidades de milhar, dezena de milhar e centenas de milhar. Com ele pode-se trabalhar esse sistema de unidade
decimal, e a formacg&o dos nimeros. (fonte: http://mww.utfpr.edu.br)



2) Escala ou Barras de Cuisenaire: foi criado pelo professor belga Georges Cuisenaire, com o intuito de
facilitar os conceitos basicos da matematica. Com ele pode ser trabalhado as quatro operagdes, dobro e metade
de uma quantidade x, comparacdo, sucessdo numeérica. Esse material é constituido por barras de madeiras, sem
divisdo em unidades e com tamanho variando de uma ate dez unidades, em que cada tamanho vai corresponder a
uma cor. (fonte: http://www.utfpr.edu.br)

3) O Tangram: é um quebra-cabe¢a formado basicamente por sete pecas, em que sdo 1 paralelogramo, 1
quadrado e 5 triangulos, que tem o objetivo de trabalhar o raciocinio das criancas para solucionar o problema da
montagem, coordenagdo motora, habilidade de manusear o material, e estimular as atividades em grupos. (fonte:
http://www.utfpr.edu.br)

4) Torre de Handi: ou torre bramanismo, criado pelo matematico francés Edouard Lucas, € constituido de
trés hastes e discos, no qual abordam os conceitos de contagem, progressdo, paridade, conceito de diferenciacdo
de areas, e faz com que os alunos tenham uma boa concentracdo, e saibam elaborar um plano de acéo,
percebendo como vai mover a formas e os tamanhos. (fonte: http://www.utfpr.edu.br)

Varios sdo os materiais manipulaveis utilizados para ajudar o entendimento da matematica de forma simples
e divertida, principalmente porque esses materiais sdo utilizados com uma freqiiéncia bem maior no ensino
fundamental, que é quando os alunos estdo comecando a perceber o mundo de outra forma e vendo que a
matematica € utilizada em quase tudo na vida.

2.1. Materiais manipuldveis no ensino superior

Poucos sdo os materiais manipulaveis aplicados no processo de ensino-aprendizagem de alguns assuntos de
calculo nos primeiros anos da universidade. Neste sentido, destacam-se o multiplano e o geoplano. O multiplano
€ um tipo de material manipulavel que foi construido pelo professor Rubens Ferronato desde 2000, quando o
mesmo ministrava a disciplina de Calculo Diferencial e Integral na faculdade de Ciéncias Aplicada de Cascavel-
PR. Ap6s perceber que um aluno com deficiéncia visual ndo conseguia bons resultados com a metodologia
utilizada até entdo, Rubens percebeu a necessidade de desenvolver um material que facilitasse a aprendizagem
da matematica.

Através do multiplano sdo explorados diversos conteidos, desde o basico que sdo as quatro operacdes
matematicas até o estudo de graficos, funcdes, derivadas, entre outros.

Essa ferramenta de ensino é constituida por uma base perfurada, onde sdo encaixados pinos, que de acordo
com o objetivo da atividade, podem ser ligados por elésticos. O multiplano vem sendo utilizado desde séries
iniciais até o ensino superior, privilegiando alunos com e sem deficiéncia visual.

( http://. utfpr.edu.br)

Como relata Ferronato [2002, p.59]:

O ensino da matemaética é facilitado com o uso do material, independente de o aluno
enxergar ou ndo, uma vez que pode observar concretamente os ‘“fendmenos”
matematicos e, por conseguinte, tem a possibilidade de realmente aprender,
entendendo todo o processo e ndo simplesmente decorando regras isoladas e
aparentemente inexplicaveis.

Com essa afirmacao pode-se observar que depois que Ferronato [2002] criou o multiplano, percebeu-se a sua
importancia entre todos os alunos, visto que a necessidade de compreensdo de contetidos ndo estaria apenas nas
dificuldades do deficiente visual.

Outro material que se destaca, criado pelo educador egipcio Calleb Gatteno em 1961, é o geoplano, material
pedagdgico que tem como finalidade o entendimento da construcédo de figuras geométricas e onde se aplicam. O
geoplano desperta a curiosidade e o interesse dos alunos, podendo ser utilizado desde inicio do ensino
fundamental ate o ensino médio abordando diversas areas da geometria. Um fato interessante é que 0s proprios
alunos podem confeccionar o seu material, visto que ele é bem fécil de ser construido.
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O mesmo € construido a partir de um quadrado, feito de diversos materiais, tais como: madeira, metal,
papeldo ou isopor, com aproximadamente 40 cm de cada lado e aproximadamente 26 pregos encaixados com
espacamento igual entre eles, tanto na vertical quanto na horizontal. Os espacos entre 0S pregos seréo
preenchidos com elasticos de cores diferentes, dando assim origem aos desenhos das formas geomeétricas.

Figura 2: Geoplano com elasticos coloridos.

( http://www.utfpr.edu.br)

O geoplano a partir dos conhecimentos de Piaget [1978] pode ter a denominacédo de brinquedo pedagégico,
pois ele consiste ndo sd no divertimento para gastar energia das criancas, mas colaboram e aumentam seu
desenvolvimento intelectual.

Os materiais manipuléveis sdo geralmente utilizados no ensino fundamental, no estudo da geometria, que
segundo o autor Lorenzato [1995, p.5], “[...] sem conhecer a geometria, a leitura interpretativa do mundo torna-
se incompleta, a comunicacdo de idéias fica reduzida e a visdo da matematica torna-se distorcida”.

Por isso, a necessidade de se estudar a geometria atrelada aos materiais manipulaveis, visto que a juncéo dos
dois é um importante componente no desenvolvimento cognitivo, fazendo com que os alunos desenvolvam o
pensar geométrico e o raciocinio visual.

Os materiais relatados servem para entender e auxiliar no ensino de varios conceitos basicos da matematica,
operacGes matematicas, funcdes, derivadas, raiz quadrada, produtos notaveis, triangulos, angulos, funcdes,
estatistica, matrizes, trigonometria, geometria, entre outros.

Como ja mencionado anteriormente, o uso de materiais manipulaveis é mais utilizado no ensino fundamental
e medio. No ensino superior, essa abordagem ndo é tdo significativa, visto que foram desenvolvidos poucos
materiais que contemplem os assuntos envolvidos. Nesse contexto, seria interessante o desenvolvimento de
materiais, que auxiliassem os alunos que ingressam nas universidades, visto que o indice de reprovacdo nas
turmas de primeiro semestre é alto, e esses materiais ajudariam significativamente.

O material que sera abordado propde sair da aprendizagem convencional, incentivando a compreensdo de
alguns assuntos por um meio mais facil e dindmico, através da manipulacao de triangulos retangulos.

Esse material serd inserido em sala de aula em dois momentos. Inicialmente, construindo o gréafico de
funcBes do primeiro grau, e posteriormente introduzindo o conceito de derivada. O puablico alvo sdo alunos
ingressantes na Ufersa campus Angicos, contemplando duas turmas do curso Bacharelado em Ciéncia e
Tecnologia (BCT) e uma turma do Bacharelado em Sistema de Informacéo (BSI).

3. FUNGCAO DO PRIMEIRO GRAU

O conceito de fungdes refere-se a relacdo entre conjuntos, ou seja, uma funcéo relaciona elementos de um
conjunto a elementos de outro conjunto. Diante disso, funcdo do primeiro grau é toda funcéo que relaciona cada
namero real x o nimero real como pode-se observar na equagdo (1) com a#0. Esses numeros reais a ¢ b sdo
chamados de coeficiente angular e linear, respectivamente. O gréafico dessas func¢bes sdo retas, que podem ser
crescentes ou decrescentes. Quando a>0 a funcgéo serd crescente de modo que a medida que x crescer f(x)
também ird crescer, e quando a<0 a funcdo sera decrescente, ou seja, a medida que x crescer f(x) ira
diminuir.[Flemmig, Diva Marilia, CalculoA, 2006,pag. 25]

f(x)=ax+b (1)

Para construcéo de seu grafico, € comum a criagcdo de uma tabela, na qual damos valores para a variavel
independente, no caso X, e obtemos os valores correspondentes, y. A partir dai, faz-se a marcagdo de pontos no
plano cartesiano.
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Exemplo..

x ¥ =-x+3

0 3
2

Figura 3:Construcéo do grafico da fungdo y=-x+3. (lezzi, Murakami, 1993, p.102).
4. DERIVADA

O conceito de derivada esta diretamente relacionado com a taxa de variacdo instantanea de uma fungéo, em
que podemos observar no cotidiano, como por exemplo, para calcular a velocidade, aceleracdo, para determinar a
taxa de crescimento econémico de um pais, e etc. A derivada de uma funcdo f(x) em relagdo a varidvel x é a
fungdo f°, cujo valor de x é dado pela equacédo (2), desde que o limite exista. Se observarmos o quociente da
diferenca como o coeficiente angular de uma reta secante, entdo, logo a derivada ira fornecer o coeficiente
angular da reta tangente a curva y=f(x) num ponto dado. [George B. Thomas, Caulculo, 2012 pag. 117, 118 e

119]

. f(x+h)—f(x)
PO0= limy o =0 (9)

5. PROPOSTA DE APLICAGCAO DOS MATERIAIS

Os materiais desenvolvidos foram aplicados nas turmas integral e noturno do periodo de 2018.2 do curso
Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia e Bacharelado em Sistema de Informacéo da Universidade Federal Rural
do Semi-Arido, campus Angicos. Na primeira abordagem, participaram 38 alunos do BCT do turno integral, 42
alunos do BCT e 42 do BSI do turno noturno. Sua aplicagdo aconteceu em dois momentos distintos, a primeira
abordagem foi a construcdo dos graficos e conceitos que permeiam as funcdes do primeiro grau. Ja na segunda
abordagem foram 45 alunos do BCT do turno da tarde, 44 alunos do BCT e 40 alunos do BSI do turno da noite,
em que sua aplicagdo se deu para introduzir o conceito inicial de derivada.

5.1. Primeira abordagem: Aprendizagem dos elementos presentes no gréafico de funcbes de primeiro grau

Os materiais utilizados para a aplicacdo da atividade em sala de aula foram desenvolvidos com o intuito de
fazer com que os alunos de calculo | visualizar-se o estudo da reta de outra maneira, através da manipulacdo de
tridngulos retangulos. Nesta atividade, propde-se um processo inverso ao visto no modelo tradicional, em que o
aluno é apresentado a notacdo da funcéo do primeiro grau, e em seguida constréi uma tabela com valores de x e
y € através da marcac¢do de pontos, constroi o grafico da funcéo.

Nesse contexto, desenvolveu-se um roteiro a ser seguido, acompanhado de uma folha milimetrada e
tridngulos retangulos agrupados por quatro cores: roxo, amarelo, vermelho e verde. Cada cor era representada
em 3 tridngulos retdngulos com tamanhos diferentes. Inicialmente, formou-se grupos de 6 alunos, dos quais
subdividiam-se em 2 subgrupos de 3 alunos. Cada subgrupo recebeu um roteiro, uma folha milimetrada, 6
triangulos divididos em duas cores e régua. Cada tridngulo possuia a sua equagao da reta escrita nele de acordo
com o seu tamanho e cor.

Partindo disso, seria necessaria a utilizacdo do papel milimetrado em que se tragaria o plano cartesiano x e y,
e seriam analisados os quatros quadrantes ali existentes, sendo que cada cor de tridngulo terd o seu quadrante
especifico.



Figura 4: Cada triangulo representa a posi¢do inicial de cada subgrupo.
|

(Autoria propria)

Os alunos tinham um roteiro a ser seguido e inicialmente, teriam que posicionar os triangulos com catetos
sobre os eixos coordenados, de forma que, sobre a hipotenusa do tridangulo, estaria a reta de equacdo descrita no
triangulo. Dai entdo deveria observar e analisar os seguintes quesitos:

1) A relagdo existente entre os tamanhos dos catetos dos tridngulos e a equacdo da reta contida neles;

2) Qual o cateto que influencia no termo independente x na equagao da reta;

3) Percepcdo da equacdo da reta y=ax+b e de seus coeficientes, chamados linear e angular, e o papel de cada
um desses coeficientes;

4) A obtencdo do coeficiente angular;

5) O que é o zero da funcédo e como obté-lo;

6) Intersecdo com os eixos coordenados;

7) Construcdo dos conceitos de crescimento e decrescimento da funcdo e sua relacdo com o coeficiente
angular.

A utilizacdo desse material que sera construido e inserido nas turmas de calculo | é para que se possa ter um
melhor desempenho na migracdo dos alunos do ensino médio para o ensino superior, visto que eles ja chegam
com certa dificuldade no assunto, e isso ajudaria a compreensdo dos contelidos abordados de uma maneira que
eles ndo estdo acostumados a ver em sala de aula, sendo também um meio que eles possam se conhecer e trocar
0s conhecimentos.

Figura 5: Primeira aplicacdo na sala.

(Autoria prépria)

5.2 Segunda abordagem: A introdugdo do conceito de derivada

Neste segundo momento, o0 intuito desta atividade € introduzir o conceito de derivada, fazendo com que
através da experimentacdo, os alunos descubram o coeficiente angular da reta tangente a uma funcdo em um
ponto dado. Neste caso, o ponto dado era (x, ,f(x,)), ja previamente marcado sobre o gréfico da funcao.

Para tanto, dividiu-se a turma em grupos de 3 pessoas, onde foi entregue um roteiro explicando o passo a
passo de como iria ser realizada a atividade, além de uma folha de papel milimetrado, na qual j& continha o plano
cartesiano, uma curva com o ponto (x, ,f(x,)) que eles teriam que tomar como referencia durante a aplicagdo da
atividade, e 4 tridngulos de cores e tamanhos diferentes, cada um com um vértice A indicado.



Figura 6: Posicdo inicial de cada tridngulo, a partir do ponto (x, ,f(x,)).

e |

propria)

Autoria

A partir dai, os alunos comecaram a atividade seguindo o roteiro, inicialmente com o primeiro tridngulo (de
cor verde). Eles teriam que marcar o ponto (Xs, f(X4)) que ficaria sobre a curva . Para isso, posicionaram o
vértice A sobre o ponto (x_,f(x_.)) que ja estava marcado na curva, de maneira que a hipotenusa ficasse secante a
curva e os catetos do triangulo estivessem paralelos aos eixos coordenados, de acordo com a figura abaixo:

Figura 7: Triangulo 4 posicionado no ponto (x, ,f(x,)) € com o ponto (x4, f(X4)) marcado na curva

___._7._£_ |

(Autoria propria)
Em seguida, tracariam a reta que passava pelo ponto (x_,f(x,)) e pelo ponto entdo marcado na curva, (x4
f(X4)). Com isso eles teriam que observar 0s seguintes pontos:
1) Sobre a hipotenusa do triangulo passa uma reta secante ao grafico da funcéo;
2) O coeficiente angular dessa reta;

3) O coeficiente angular determina a inclinacéo da reta.
Esses procedimentos foram realizados com os 4 tridngulos.Utilizando o conceito de limites, eles teriam que

observar que a partir do momento em que os triangulos iriam diminuindo de tamanho, a reta secante a curva se
aproximava da reta tangente no ponto (x, ,f(x,)), ¢ a partir dai, descobririam seu coeficiente angular e por

conseguinte, o conceito de derivada.
Figura 8:Segunda aplica¢do na sala.
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(Autoria propria)

Apos a conclusdo da atividade, a fim de analisar os resultados obtidos, os alunos iriam para a segunda parte
da atividade, onde através de um triangulo retangulo dado, posicionado de forma que os catetos estivessem sobre
0s eixos coordenados (processo semelhante ao utilizado na primeira abordagem), tracariam uma reta sobre sua
hipotenusa. No fim, deveriam dizer qual a equagdo da reta, seu coeficiente angular e a sua derivada. Neste
momento, foi feita uma discusséo sobre a derivada da funcdo constante.

Figura 9: Segunda parte da atividade, para analisar se os alunos tinham compreendido.

(Autoria propria)

6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Antes de iniciar as aplicacdes, foi elaborado e aplicado um primeiro teste, destinado as trés turmas que estavam
cursando a disciplina de calculo 1, a fim de avaliar os conhecimentos prévios adquiridos. Desse teste era
composto por 5 perguntas relacionadas com o tema de funcdo, abordando defini¢do e explorando conceitos de
funcgBes constante, trigonométrica, fungdo injetora, etc. Além disso, teriam que esbocar graficos e encontrar o
dominio de algumas fungdes. Ao final, teriam um espaco destinado para eles se auto avaliarem em relacdo ao
desempenho no teste.

De acordo com os resultados do teste podemos verificar que os alunos ndo conseguiram responder as
perguntas. Com isso podemos concluir que os alunos vieram com pouco conhecimento sobre contelidos que sdo
ministrados nos anos escolares.

Logo ap6s a primeira abordagem em sala, sobre gréfico de funcdo do primeiro grau, foi feito um teste para
cada grupo que realizou a atividade e avaliar se a aplicacdo teria atingido seu objetivo. No teste, os alunos teriam
que construir o grafico de uma fungéo, marcar os zeros e classifica-la em crescente ou decrescente.

Neste sentido, verificou-se que 100% dos alunos acertaram todas as quest@es de acordo com o Graficol(a).

Abaixo tinha um espaco para dizer o que acharam da abordagem e se a metodologia ajudou. Novamente
100% dos alunos acharam que a abordagem ajudou na aprendizagem de acordo com o Grafico 1(b). Alguns
alunos deixaram comentarios como: “A maneira de ensino ajudou a trabalhar com graficos de uma forma mais
pratica e produtiva.”; “O intuito da dindmica ¢ melhorar a aprendizagem dos alunos de forma interativa, o
objetivo proposto foi alcangado.”; “O grupo inteiro gostou, pois houve uma interagdo maior e a explicagdo foi
melhor.”e “Muito interessante, faz com que o contetudo seja abordado de forma préatica.”



0% 0%
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(a) Respostas do teste (b) Abordagem ajudou na aprendizagem

Grafico 1: Autoria propria

No final de todas as abordagens foi passado um questionario com o objetivo de avaliar o nivel de satisfacédo
por parte dos alunos que participaram das atividades em sala de aula. De acordo com os resultados obtidos, um
total de 120 alunos das trés turmas respondeu ao questionario.

A primeira pergunta tratava da dificuldade que eles sentiam nos contetdos de célculo. Verificou-se que
52,50% dos alunos apresentaram muita dificuldade, 45% média dificuldade e 2,50% pouca dificuldade de acordo
com o Gréfico 2. Esse resultado ja era esperado, visto que o nimero de alunos com dificuldade na disciplina de
calculo sempre foi alto.

2,50%- 0

® Muita
B Média

M Pouca

Grafico 2: Dificuldade nos contetdos de calculo. (Autoria propria)

A segunda pergunta era apenas para alunos que eram repetentes na disciplina que foi um total de 20alunos.
Observou-se quel00% dos alunos que responderam, de acordo com o grafico 3, ainda ndo tinham visto os
contelidos sendo abordados diferente do método tradicional.

0%

B N3oviram

H Viram

Gréfico 3: Contelidos abordados de forma diferente do tradicional. (Autoria propria)

A terceira pergunta era para os alunos marcarem uma ou mais caracteristicas que descreviam como foi a
abordagem. Dentre as caracteristicas contidas no questionario estavam inclusas as op¢des de chata, dificil,
cansativa, interessante, facilitadora e divertida. Aproximadamente 82,5% dos alunos acharam interessante,



devido a forma de como foi transmitido os assuntos ndo é método que se usa em salas de aula. As caracteristicas
de facilitadora com 55% e divertida com 56,67% foram bem descritas sobre a atividade, cujo motivo € por os
alunos trocarem idéias, terem contato entre si e conseguir fazer na pratica o que é explicado na teoria, as
caracteristicas dificil com 16,66% e a cansativa com 10,84%, de acordo com o gréfico 4.

0% 16,66%

10,84%

M Chata

| Dificil

W Cansativa
H [nteressate
M Facilitadora

m Divertida

Grafico 4: Caracteristicas da abordagem. (Autoria propria)

Para termos uma analise geral, percebeu-se que além da maioria afirmar ser uma boa idéia esse método
didatico, 80,84% dos alunos indicaram que a abordagem ajudou no aprendizado dos conteldos abordados, 10%
dos alunos disse que ajudou um pouco, 5,84% disse que ndo ajudou e 3,34% n&o quis responder essa pergunta,
de acordo com o grafico 5.

3,34%

5,84% 4 10%

W Sim
m Nao
Um pouco

M N3o respondeu

Grafico 5: A abordagem ajudou s compreender o contetdo. (Autoria propria)

Em um espago do questionario destinado para criticas e sugestdes, alguns dos alunos deixaram mensagens
como: “As aulas mais dinamicas, onde os alunos possam participar mais.”; “Que fosse utilizada essa abordagem
em outros assuntos, pois facilita.”; “A abordagem foi bastante satisfatoria.” e “As aulas foram bastante
produtivas e divertidas saindo da rotina.”

7. CONCLUSOES

Com os resultados obtidos pode-se observar que, esse tipo de abordagem facilitou a compreenséo e a fixacéo
do conteldo. A criagdo e aplicagdo de materiais manipulaveis atingiram altos niveis de aceitacéo, visto que esse
método é bem viéavel devido a facil confeccdo dos mesmos e o baixo custo para produgdo do material.

Outro ponto importante, é que como as turmas de célculol sdo sempre numerosas e a maiorias das vezes 0s
alunos ndo se conhecem, a metodologia de fazer as atividades em grupo proporciona uma maior interaco entre
os alunos, de modo que eles podem debater e expor suas idéias.

Pensando nas contribui¢des inerentes dessa abordagem, surgem sugestfes para futuros trabalhos, como por
exemplo, a adaptacdo dos materiais para o ensino de pessoas com deficiéncia visual. Dessa forma, teriamos que
modifica-los, de modo que os gréficos pudessem ser feitos com barbante ou algum material de alto relevo e os
triangulos de um material com uma espessura maior, ou com escritas em alto relevo.
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Portanto, este trabalho teve seu objetivo alcancado, visto que a criacdo e utilizagdo dos materiais
manipuldveis funcionou como ferramenta facilitadora no ensino de alguns contetdos de célculo 1, e ainda d&
suporte, a adaptagdo de materiais destinados aos alunos com necessidades especiais.
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APENDICE A-Teste feito antes da primeira abordagem

1. Defina fungdo
2. Exemplifique

a) Funcdo constante b) Funcéo trigonométrica
3. Usando o diagrama de Venn, exemplifique:
b) Funcéo injetora b) Fungdo sobrejetora ¢) Funcéo bijetora
4 Eshoce os gréficos:
a) F(x)=2x+1 b) F(x)=-x2+1 c) F(X)=|2x
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5. Encontre o dominio das funcdes:

a) F(x)=; b) F(X)=v2 — x ¢) F(x)=x2
6 .Como vocé analisa seus conhecimentos prévios? Quais as dificuldades encontradas?

APENDICE B-Roteiro primeira abordagem

ATIVIDADE COM MATERIAIS MANIPULAVEIS
Tema: Funcédo do primeiro grau
Atividade: Manipulacao de triangulos retangulos no plano cartesiano.
Objetivo: Construcéo dos elementos que envolvem uma funcéo do primeiro grau.
Instrugdes:
-Formem grupos de 6 pessoas;
-Dentro do grupo de 6, formar 2 subgrupos de 3 pessoas;
-Cada subgrupo recebera 6 triangulos divididos em 2 cores.
ROTEIRO DE TRABALHO
1. Primeiro, dividam os tridngulos entre os subgrupos: Um grupo fica com os tridngulos verdes e roxos e outro
com os triangulos amarelos e vermelhos.
2. Cada subgrupo seleciona uma cor. Observe que cada triangulo possui 3 nimeros e 3 funcdes diferentes.
Cada funcdo é referente a reta que passa pela hipotenusa do triangulo.
3. Comecando pelo triangulo de nimero 1, encoste o angulo de 90° na origem do plano cartesiano, observando
a ordem:

Triangulos verdes no 1° quadrante
Triangulos roxos no 2° quadrante
Triadngulos amarelos no 3° quadrante
Triéngulos vermelhos no 4° quadrante
4. Desenhe abaixo o triangulo com suas medidas e equagdo contida nele.Observe o tamanho dos catetos e a
funcéo exibida no triangulo.
5. Repita o procedimento com os tridngulos 2 e 3. O que vocé observa?
6. Qual cateto influencia no termo independente de x ?
7. Qual a relacdo que o tamanho dos catetos tem sobre o nlmero associado a variavel x? Que relacdo
trigonométrica ela representa?
8. Dentro do mesmo subgrupo, usem os triangulos da outra cor. O que podemos observar?
9. Esse é 0 momento em que um subgrupo troca informagdes com o outro.

Com esse experimento podemos observar que a funcdo do primeiro grau possui dois coeficientes importantes.
Que sdo os coeficientes angular e linear.
y=ax+b==—==p  coeficiente linear

v

Coeficiente angular

10. Qual o papel do coeficiente angular?
11. Qual o papel do coeficiente linear?
Zero de uma funcao € o valor de x no qual a funcao se anula.
12.Qual 0 zero dessas funcoes?
13. O que caracteriza coeficiente angular positivo ou negativo?
14. Uma funcéo é dita crescente quando para todo x; < x, temos que f(x;) < f(x,)e dita decrescente quando
para todo x; < x, temos que f(x;) = f(x;). Diante de tudo que foi observado, quando essas fungdes séo
crescentes? E decrescentes?
APENDICE C-Teste feito apds a primeira abordagem
Seja a fungéo y:_?x+1
Construa o gréafico
Qual o zero da fun¢éo?
Essa funcgéo € crescente ou decrescente?
O que voceé achou desta abordagem? Essa metodologia Ihe ajudou?

MO O e

APENDICE D-Roteiro da segunda abordagem
ATIVIDADE COM MATERIAIS MANIPULAVEIS
Tema: Introdugdo a derivada.
Objetivo: Entender o conceito de derivada.
Instrugdes:
- Formem grupos de 3 pessoas;
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- Cada grupo receberd uma folha milimetrada, com 2 sistemas cartesianos e 4 triangulos de cores e tamanhos
distintos.
ROTEIRO DE ATIVIDADE

1. A primeira parte da atividade se desenvolverd com o gréfico situado a esquerda.
2. Observem o grafico da fungéo f e perceba que j& estd marcado um ponto:(xo, £ (x,)). Neste momento,
queremos descobrir o coeficiente angular da reta tangente a funcéo neste ponto.
3. Os quatro triangulos recebidos serdo organizados da seguinte maneira;

Triangulo verde ->ndmero 4

Tridngulo amarelo-> ndmero 3

Tridngulo roxo ->ndmero 2

Tridngulo vermelho-> ndmero 1
4. Marque um ponto no grafico da funcao utilizando o tridngulo verde, de forma que o vértice A esteja sobre o
ponto X, e o Vértice B coincida com o novo ponto a ser marcado, no caso o ponto X, .E necessario que os catetos
estejam paralelos aos eixos x e y.
5. Perceba que a hipotenusa esta sobre a reta secante a funcéo desses pontos. Trace essa reta.
6. Qual o coeficiente angular dessa reta? Coloque na tabela abaixo.
Lembre-se que o coeficiente angular determina a inclinagao dessa reta.
7. Da mesma maneira marque outro ponto na funcéo, utilizando o triangulo amarelo, de forma que o vértice A
esteja sobre o ponto X, e 0 vértice B coincida com o novo ponto a ser marcado, no caso o ponto X3 Lembre-se
que é necessario que os catetos estejam paralelos ao eixo x e y.
8. Trace a reta secante que passa pela hipotenusa do triangulo.
9. Quem é o coeficiente angular dessa reta? Coloque na tabela abaixo.
10. Perceba que essa reta possui uma nova inclinagao.
11. Agora faga 0 mesmo com o tridngulo roxo e depois com o vermelho.
12. Quem ¢é o coeficiente angular dessas duas retas? Cologue na tabela abaixo.
13. Perceba que quando diminuimos a hipotenusa do tridngulo, aproximamos os pontos de X, . Quanto mais
préximo o ponto esta de X,, mais as retas secantes se aproximam da reta tangente procurada. Utilizando o
conceito de limites, como encontrar entdo o coeficiente angular da reta tangente em Xg?

Coeficiente angular dareta 4
(obtida do triangulo verde)

Coeficiente angular da reta 3
(obtida do triangulo amarelo)

Coeficiente angular da reta 2
(obtida do triangulo roxo)

Coeficiente angular da reta 1
(obtida do triangulo vermelho)

Coeficiente angular da reta tangente em X,

Defini¢éo de derivada no quadro!
22 PARTE DA ATIVIDADE
AGORA COM O GRAFICO DA DIREITA:
1. Vamos encontrar a derivada da funcdo do primeiro grau.
2. Pegue o triangulo roxo e coloque no primeiro quadrante, de forma que os catetos estejam sobre 0s eixos
coordenados e que o angulo de 90° coincida com a origem do plano cartesiano.
Trace uma reta, no qual coincide com a hipotenusa do triangulo.
Qual a equacdo dessa reta?
Qual o coeficiente angular?
Qual a derivada em qualquer ponto dessa reta?
Agora com o verso do mesmo triangulo, posicione no segundo quadrante.
Qual a equacéo dessa reta? Qual o seu coeficiente angular? Qual a derivada?
O que muda de uma situagdo para outra quando posicionamos o tridngulo no segundo quadrante?
APENDICE E- Questionario
1) Vocé tem dificuldade nos contetdos de calculo?
Se sim, marque:

©oOoN AW

Pouca dificuldade dificuldade média muita dificuldade

2) SOMENTE PARA QUEM ESTA REPETINDO ESSA DISCIPLINA:
Voceé viu esses contelidos sendo abordados de forma diferente do método tradicional?
Se sim, quais métodos utilizados?

13



3)

4)

Marque as caracteristicas que descrevem este tipo de abordagem:

Chata interessante
dificil facilitadora
cansativa divertida

Vocé acha que esta abordagem lhe ajudou a compreender o contetido?
Vocé tem alguma critica ou sugestdo que gostaria de acrescentar?
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