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RESUMO

O presente trabalho é constituido de uma investigacao sobre as potencialidades
do desenvolvimento de uma Sequéncia Didética Digital com diferentes recursos
tecnoldgicos, e foi aplicado a estudantes da area de Ciéncias Exatas que
cursaram a disciplina de Célculo Diferencial e Integral I. O objetivo geral da
pesquisa foi analisar as contribuicdes de uma Sequéncia Didatica Digital, com a
tematica Derivadas, visando identificar as dificuldades dos estudantes e ampliar
a compreensdo dos conceitos e a aplicacdo dos mesmos em situacdes
problemas para alunos dos cursos da area de Ciéncias Exatas. O referencial
tedrico foi fundamentado em trés topicos, que sdo: Educacdo Matematica no
Ensino Superior e o Ensino de Calculo; o objeto matematico Derivadas na
perspectiva da Socioepistemologia e, Tecnologias Digitais com o recurso de
Sequéncias Didéticas Digitais. A metodologia aplicada é de carater qualitativo,
com o desenvolvimento de um experimento com a participacédo de 7 estudantes
do Ensino Superior. As etapas da pesquisa foram: revisdo de literatura com a
tematica Derivadas no Calculo Diferencial e Integral no Ensino Superior;
construc@o do referencial tedrico; analise do sistema Siena e dos bancos de
guestbes dos testes adaptativos; investigacdo de atividades para o
desenvolvimento da sequéncia didatica; implementacdo e validacdo do
experimento. O sistema Siena é um sistema inteligente que é capaz de
comunicar informagdes sobre o conhecimento dos alunos em determinado tema,
utilizando a combinacdo de mapas conceituais e testes adaptativos. Nesta
investigacdo, expandiu-se, a pesquisa uma pesquisa que envolveu Testes
Adaptativos com a tematica Célculo Diferencial e Integral, com o]
desenvolvimento das Sequéncia Didaticas Digitais para cada conceito do grafo
implementado no sistema SIENA. As Sequéncias Didaticas Digitais foram
desenvolvidas em sites e disponibilizadas no Sistema Siena, as atividades eram
compostas de um material de estudos em PDF, um video explicativo do material
de estudos, videos complementares disponiveis no YouTube e, em alguns
conceitos, objetos educacionais disponiveis no software GeoGebra. As
Sequéncias Didaticas foram baseadas no Design Instrucional Contextualizado.
Com base na analise dos dados, a partir do banco de dados do sistema Siena,
foi possivel identificar em qual conceito os alunos apresentaram maior
dificuldade que foi o de Derivadas — Regra da cadeia. Nos conceitos Matemética
Basica — Funcbes, Derivadas Diretas, Produto e Quociente, Aplicacdes de
Derivadas em Resolucdo de situagdes Problemas, diferentes alunos fizeram o
estudo das Sequéncias Didaticas Digitais para retomada dos conceitos nos quais
nao atingiram desempenho satisfatério. Os conceitos de Matematica Basica —
Aritmética e Matematica Basica — Algebra, ndo foram utilizados durante a
pesquisa porque os sete estudantes alcancaram o desempenho esperado no
primeiro teste adaptativo realizado. Os participantes da pesquisa consideraram
gue a interface se mostrou intuitiva, com materiais e recursos considerados pelos
participantes como adequados ao estudo.

Palavras-Chaves: Calculo Diferencial e Integral; Sequéncia Didatica Digital;
Socioepistemologia; Design Instrucional; Ensino Superior.



ABSTRACT

This paper consists of an investigation on the potential development of a Digital
Teaching Sequence with different technological resources, and it was applied to
students in the area of Exact Sciences who studied the subject of Differential and
Integral Calculus I. The main objective of this study was to analyze the
contributions of a Digital Teaching Sequence, with the theme derivatives, in order
to identify the students' difficulties and improve the understanding of the concepts
and their application in problem situations for students of the Exact Science
courses. The theoretical framework was based on three topics, which are
Mathematics Education in Higher Education and the Teaching of Calculus; the
mathematical object Derivatives in the perspective of Socio Epistemology and,
Digital Technologies with the Digital Teaching Sequences resource. It was
applied a qualitative methodology, with the development of an experiment with
the participation of 7 higher education students. The study stages were: literature
review with the Derivative in Differential and Integral Calculus in Higher
Education; construction of the theoretical framework; analysis of the Siena
system and the question banks of the adaptive tests; investigation of activities for
the development of the didactic sequence; implementation and validation of the
experiment. The Siena system is an intelligent system which is able to
communicate information about the students' knowledge on a given subject,
using a combination of concept maps and adaptive tests. This study expanded
on a research involving Adaptive Testing with the subject Differential and Integral
Calculus, with the development of Digital Teaching Sequences for each concept
of the graph implemented in the SIENA system. The Digital Teaching Sequences
were developed on websites and made available on the Siena System, the
activities consisted of a study material in PDF, a video explaining the study
material, complementary videos available on YouTube and, in some concepts,
educational objects available in the GeoGebra software. The Teaching
Sequences were based on Contextualized Instructional Design. Based on the
data analysis, from the Siena system database, it was possible to identify in which
concept the students had greater difficulty, which was the Derivatives - Chain
Rule. In the concepts Basic Mathematics - Functions, Direct Derivatives, Product
and Quotient, Applications of Derivatives in Problem Solving situations, different
students studied the Digital Teaching Sequences to recover the concepts in
which they did not achieve satisfactory performance. The concepts Basic
Mathematics - Arithmetic and Basic Mathematics - Algebra, were not used during
the research because the seven students reached the expected performance in
the first adaptive test performed. The research participants considered that the
interface proved to be intuitive, with materials and resources considered
appropriate to the study by the participants.

Keywords: Differential and Integral Calculus; Digital Teaching Sequence; Socio
Epistemology; Instructional Design; Higher Education.
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INTRODUCAO

A discussédo sobre o ensino de Matematica na Educagédo Basica e no
Ensino Superior é recorrente na esfera educacional. Essas discussfes
permeiam sobre o que esta sendo desenvolvido, discutindo a qualidade de
ensino e sua adequacdo para o0 desenvolvimento de competéncias,
metodologias mais adequadas a serem utilizadas para cada tematica
desenvolvida e resultados obtidos.

Masola e Allevato (2016) relatam que o acesso as instituicdes de Ensino
Superior foi democratizado e um grande numero de estudantes adentrou as
salas de aula das universidades e faculdades, chegando com diferentes
objetivos e habilidades diferenciadas, apresentando, claramente, deficiéncias na
formacéao e/ou dominio no aprendizado dos conteudos.

A disciplina de Calculo Diferencial e Integral | tem um elevado indice de
reprovacdo e na temética Derivadas, historicamente, os alunos demonstram
dificuldades. A necessidade de se pensar estratégias de ensino e aprendizagem
para o estudo da tematica Derivada é foco principal desta pesquisa, em que o
aluno deve buscar a construgcdo do conhecimento com compreensdo dos
conceitos de forma que consiga aplica-los na resolugdo de problemas e, nao
priorizando a memorizacdo de formulas e algoritmos para resolugdo de
atividades. Também, com a utilizacdo das Tecnologias Digitais, pretende-se
proporcionar aos envolvidos nesta pesquisa a possibilidade de estudar conforme
sua rotina diaria, permitindo que os estudantes participem da pesquisa em seus
horarios livres. As Sequéncias Didaticas Digitais foram desenvolvidas no Google
Sites e se adaptam aos diferentes recursos eletrénicos existentes. Posto isso,
pesquisadores na area de Educacdo Matematica acreditam que o uso das
Tecnologias Digitais pode ser um recurso para a construcdo de conceitos
matematicos, visto que 0s recursos tecnoldgicos como softwares pedagdgicos
estdo cada vez mais acessiveis nos ambientes de ensino e aprendizagem,
assim, colaborando com o docente em seu planejamento didatico com o uso das
tecnologias (CYRINO; BALDINO, 2012; HOMA; GROENWALD, 2016).

Cury e Cassol (2004) afirmam que, em geral, os alunos entram na
disciplina de Calculo Diferencial e Integral com dificuldades em Matematica

Basica que é pré-requisitos para essas disciplinas. A cada semestre, tais
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dificuldades se agravam devido as lacunas de conhecimento que possuem.
Assim a transicdo da Educacéo Basica para o Ensino Superior traz dificuldades
para alunos e professores. O conhecimento prévio das dificuldades e
incompreensdes enfrentadas pelos discentes, ao responder questdes
relacionados a tematica Derivadas, pode ser relevante para que o professor,
dentro do possivel, realize um planejamento didatico individualizado, de acordo
com os desafios individuais de cada estudante, buscando revisitar conceitos e
aplicacfes de conteudos nos quais sao percebidas lacunas de conhecimento.

Nesse sentido, surge a pergunta desta investigacdo: Como desenvolver
uma Sequéncia Didatica Digital, com a tematica Derivadas, visando identificar as
dificuldades e ampliar a compreensao dos conceitos e a aplicacdo dos mesmos
em situacdes problemas para estudantes que ja cursaram a disciplina de Calculo
Diferencial e Integral | da area de Ciéncias Exatas? Para responder ao
guestionamento apresentado, desenvolveu-se uma Sequéncia Didatica Digital,
no Sistema Siena envolvendo a tematica Derivadas. O sistema Siena foi
desenvolvido pelos grupos de pesquisa: Tecnologias Educativas da
Universidade de La Laguna, Tenerife, Espanha e o Grupo de Estudos
Curriculares de Educacdo Matematica (GECEM), da Universidade Luterana do
Brasil (ULBRA), Canoas.

Entender as dificuldades e incompreensdes enfrentadas pelos discentes
ao responder questdes de Derivadas, na disciplina de Célculo Diferencial e
Integral, é relevante para que o professor possa realizar o planejamento de aulas
focado nas dificuldades individuais dos estudantes. Isso significa resgatar
conceitos e aplicac6es dos conteddos nos quais os estudantes apresentam
necessidade de expandir, bem como ampliar os conceitos conhecidos pelos
discentes. Assim, o professor tem condicbes de planejar e se dedicar a
desenvolver aplicacdes e resolucdes de situacdes problemas que séo utilizadas
em tais conceitos. Desse modo, o texto que descreve a presente investigacao
esta organizado em 7 capitulos: o primeiro, apresenta de forma detalhada a
pesquisa (objeto de estudo, problema de pesquisa, objetivo geral, objetivos
especificos e a justificativa desta pesquisa); o segundo capitulo apresenta a
revisdo de literatura; o terceiro capitulo é o referencial teérico desta pesquisa
gue esta pautado em trés topicos que sao fundamentais para a mesma, séo eles:

Educacdo Matematica no Ensino Superior e o Ensino de Célculo; o objeto
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matematico Derivadas na perspectiva da Socioepistemologia; e, Tecnologias
Digitais com o recurso de Sequéncias Didaticas Eletrénicas; o quarto capitulo
apresenta o ambiente de investigacao, é aquele em que a pesquisa acontece,
pois ha a apresentacdo da Sequéncia Didéatica Digital; o quinto capitulo é a
metodologia da pesquisa que aborda a caracterizacdo desta, o contexto, o
desenho geral e as etapas, 0s participantes, os procedimentos de coleta de
dados e as técnicas de analise; 0 sexto capitulo apresenta a andlise dos
resultados e apresenta as respostas as perguntas feitas ao longo desta
investigacao; o sétimo capitulo traz as consideracdes finais.

Esta pesquisa foi aprovada pelo comité de ética de pesquisa em Seres
Humanos, CAAE: 17226119.6.0000.5349.



1 A PESQUISA

A seguir serdo apresentados aspectos referentes a essa pesquisa de

Mestrado Académico em Ensino de Ciéncias e Matematica.

1.1 TEMA DE PESQUISA

Essa pesquisa aborda a tematica Derivadas no Calculo Diferencial e

Integral no Ensino Superior.

1.1.1 Problema de Pesquisa

O presente estudo visa responder a seguinte pergunta: Como
desenvolver uma Sequéncia Didatica Digital, com a tematica Derivadas, visando
identificar as dificuldades e ampliar a compreenséo dos conceitos e a aplicacao
dos mesmos em situacdes problemas para estudantes que ja cursaram a

disciplina de Calculo Diferencial e Integral | da area de Ciéncias Exatas?

1.1.2 Objetivos

Para responder ao problema de pesquisa, foram tracados o objetivo

geral e os objetivos especificos que serdo apresentados a seguir.

1.1.2.1 Objetivo Geral

Analisar as contribuicbes de uma Sequéncia Didéatica Digital, com a
tematica Derivadas, visando identificar as dificuldades dos estudantes e ampliar
a compreensdo dos conceitos e a aplicacdo dos mesmos em situacdes

problemas para alunos dos cursos da area de Ciéncias Exatas.

1.1.2.2 Objetivos Especificos

Para alcancar o objetivo geral foram tragcados os seguintes objetivos
especificos:
e Desenvolver uma Sequéncia Didatica Digital com a tematica

Derivadas;
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¢ Investigar e desenvolver atividades, aliando a teméatica Derivadas,
com a utilizacao das Tecnologias Digitais;

¢ Implementar (desenvolver, aplicar e avaliar) uma Sequéncia Didatica
Digital com as atividades elaboradas;

e Avaliar! a Sequéncia Didatica Digital com um grupo de estudantes que

ja tenham realizado a disciplina de Calculo Diferencial e Integral I.

1.1.3 Justificativa

As discussbes sobre as dificuldades que os alunos apresentam ao
ingressarem nas disciplinas de Calculo no Ensino Superior sdo diversas,
segundo Cury e Cassol (2004) e Gereti (2018) alunos tém ingressado no Ensino
Superior com dificuldades nos conteudos que sdo trabalhados ao longo do
Ensino Fundamental e Médio. Esse é um dos motivos que leva a Disciplina de
Calculo Diferencial e Integral | ter um alto indice de reprovacdo (MORELATTI,
2001).

Na disciplina de Calculo Diferencial e Integral | existe uma certa tenséo
entre os docentes e 0s académicos, pois os professores sabem da importancia
de passar seu conhecimento relativo a disciplina, enquanto os alunos tém
consciéncia de que lhes falta uma “base” de contetdo. Essas preocupacoes se
devem ao motivo de a disciplina de Calculo Diferencial e Integral ter como
esséncia fornecer subsidios para que os alunos possam avancar em seus
cursos, visto que essa disciplina é pré-requisito para a sequéncia dos calculos e
para demais disciplinas que utilizem o Célculo como ferramenta para 0s
conceitos a serem trabalhados.

Entdo, ao ingressar nos cursos da area de Ciéncias Exatas, no Ensino
Superior, os estudantes se deparam com a disciplina de Célculo Diferencial e
Integral I, e, nessa disciplina os professores e o0s académicos buscam
consolidarem conceitos matematicos ja aprendidos ao longo da Educacao
Basica (BARUFI, 1999), porém esses conhecimentos sdo, em geral, deficitarios.

Barufi (1999) e Hood (2018) ainda abordam que além dos conhecimentos

1 Avaliar, estd sendo utilizado no sentido de validar a Sequéncia Didatica Digital visando
identificar as dificuldades que os estudantes apresentam e se a Sequéncia auxiliou os alunos a
ampliares seus conhecimentos.
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estarem em déficit, o formalismo mateméatico cobrado nas aulas de Célculo é
diferente da abordagem a qual os académicos estavam acostumados nas aulas
da Educacédo Basica.

A analise das dificuldades apresentadas pelos alunos e a compreensao
dos conteudos que estavam deficitarios auxiliam o professor para um
planejamento focado nas dificuldades individuais. O professor deve considerar,
em um processo de aprendizagem, aspectos globais como a disposicao dos
alunos para essa aprendizagem, assim como 0s instrumentos, as habilidades,
as estratégias que possam ser adotados e, principalmente, os conhecimentos
prévios que os alunos apresentam sobre o assunto. Deve considerar ndo apenas
conhecimentos sobre o proprio conceito como também relacdes diretas ou
indiretas que o aluno seja capaz de fazer relagdes com o conteldo novo que ira
ser trabalhado (MOURA; MORETTI, 2003).

Seguindo nesse viés esta pesquisa se justifica por buscar identificar
recursos que venham a auxiliar o aluno a verificar em qual conteudo ele
apresenta dificuldades e fornecer subsidios para que 0 mesmo possa estudar 0s
conceitos nos quais seu desempenho ndo é o esperado, e, ao docente, subsidios
para que conheca a realidade educacional do seu discente e assim realize acdes

gue busquem sanar tais dificuldades.



2 REVISAO DE LITERATURA?

Inicialmente, foi realizado um levantamento entre os anos de 20143 —
2020, de artigos académicos publicado em revistas. Para esse mapeamento, a
pesquisa foi realizada no Portal de Peridodicos da CAPES/MEC (http://www-

periodicos-capes-gov-br.ezl.periodicos.capes.gov.br), por meio de uma busca

avangada com as palavras-chaves “Calculo Diferencial e Integral” AND
“Sequéncia Didatica”. Nessa pesquisa foi encontrado o total de 36 artigos e
desses 7 artigos foram selecionados para esta revisdo. Também, foi realizada
uma busca com as palavras-chaves “Calculo Diferencial e Integral” AND
“Tecnologias Digitais”, para essa busca foram encontrados 41 artigos, sendo
selecionados 7 para a revisao bibliografica. Como o foco desta dissertacdo esta
no Ensino de Calculo Diferencial e Integral, pode-se observar que em ambas as
pesquisas o termo “Calculo Diferencial e Integral”’ estava inserido. Para a sele¢ao
dos 14 artigos selecionados, considerou-se o titulo e o resumo de cada trabalho,
pois 0 intuito era verificar as diferentes abordagens dentro do Calculo Diferencial
e Integral.

No mapeamento das producfes académicas DissertacOes e teses, a
pesquisa foi realizada no Catdlogo de Teses e Dissertacdes da CAPES

(https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses), a busca foi realizada

utilizando o termo “Calculo Diferencial e Integral”, salienta-se aqui as aspas na
busca. Nessa pesquisa foi encontrado um total de 250 trabalhos, no geral, foram
realizadas algumas restricbes na busca para que fossem selecionados apenas
trabalhos de Doutorado e Mestrado Académico e que estivessem entre 0s anos
de 2014 — 2019, até o momento desta pesquisa ndo estavam disponiveis a busca
por trabalhos de 2020. Assim, foram pré-selecionados 32 trabalhos para serem
analisados e desse total, foram selecionados um total de 11 trabalhos que se
adequaram ao escopo da busca. O objetivo era investigar quais as perspectivas

gue estavam sendo desenvolvidas nas aulas de Célculo Diferencial e Integral

2 Para Figueiredo (1990, p. 132) a reviséo de literatura, possui dois papéis interligados: 1 -
Constituem-se em parte integral do desenvolvimento da ciéncia: funcao historica; 2 - Fornecem
aos profissionais de qualquer area, informacao sobre o desenvolvimento corrente da ciéncia

e sua literatura: funcéo atualizacao.

3 A escolha do periodo, a partir de 2014, da-se pelo fato de serem pesquisados apenas 0s
trabalhos dos Ultimos 5 anos até o inicio desta pesquisa e, por serem trabalhos que ja estédo
disponiveis na Plataforma Sucupira nos casos de Dissertacao e Tese.


http://www-periodicos-capes-gov-br.ezl.periodicos.capes.gov.br/index.php
http://www-periodicos-capes-gov-br.ezl.periodicos.capes.gov.br/index.php
https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses
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nos programas de POs-Graduacdo, e como feito na busca dos artigos,

considerou-se o titulo e o resumo dos trabalhos. A seguir serdo apresentadas

planilhas desenvolvidas no software Excel para apresentacéo e discussao dos

trabalhos selecionados para esta pesquisa.

2.1 APRESENTACAO DOS TRABALHOS ACADEMICOS

Estruturou-se um quadro, conforme Figura 1, no qual é apresentada a

referéncia AT (Artigos), o titulo do artigo, o ano que foi publicado, o periddico, e,

se classificado o trabalho que tem o tema Célculo Diferencial e Integral,

Sequéncia Didética, Tecnologias Digitais.

Figura 1 — Quadro de organizacao dos artigos académicos

Artigo

Ano Periédico Diferencial

el Sequéncia
Didatica
e Integral

Tecnologias
Digitais

AT1

AT2

AT3

AT4

ATS

AT6

AT7

AT8

AT9

AT10

O Fenbmeno Didético Institucional
da Rigidez e a Atomizacao das
Organizacdes Matematicas
Escolares
A Histéria do Conceito de Funcao
em Video: uma proposta para a
aprendizagem
Caiu na Net: e agora?
Conexdes Matematicas entre
Professores em Cyberformacéo
Mobile: como se mostram?
Educacao a Distancia Online e
Formacao de Professores: praticas
de pesquisas em Educacao
Matemética no estado de Séo
Paulo
Integral antes de derivada?
Derivada antes de integral? Limite,
no final? Uma proposta para
organizar um curso de Calculo
Using GeoGebra for Teaching
Revolution Solids
Sala de Aula Invertida: a analise
de uma experiéncia na disciplina
de Calculo |
Reflexdes sobre um Modelo
Epistemoldgico de Alternativo
(MEA) considerando as anélises
das relagdes institucionais acerca
do objeto matematico limites de
funcbes
Um mapeamento das pesquisas
sobre Tecnologias Digitais e
Modelagem Matematica no Calculo

2014

2014

2015

2015

2015

2017

2017

2017

2018

2018

BOLEMA

BOLEMA

BOLEMA

BOLEMA

BOLEMA

EMP

Ciéncia e
Natura

BOLEMA

EMP

Ensino
em
revista

X
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Diferencial e Integral do Ensino
Superior

Andlise de Praxeologias em
Avaliacdo Formativa em Ambientes

AT11 Virtuais na Construcdo delimites de 2019 EMP X X

AT12

AT13

uma Funcéo Real de uma Variavel
Real
O estado do conhecimento acerca
das tendéncias metodolégicas
para o ensino da Matematica no
Ensino Superior
Praticas educativas de calculo um
mapa tedérico das pesquisas
publicadas em anais de eventos de
Educacdo Matematica
Atividades de investigacdo em
Célculo Diferencial e Integral: uma

2019 EMP X X X

2020 EMP X X X

AT14 proposta para o ensino do conceito 2020 REMAT X X

de limite de uma funcdo com o
software GeoGebra

Fonte: A pesquisa.

Esse quadro com os artigos tem origem em duas pesquisas no Portal de
Periédicos CAPES/MEC, tendo como centro de busca a tematica Calculo
Diferencial e Integral, e como complemento as tematicas Sequéncia Didatica
e/ou Tecnologias Digitais. Pode-se observar uma predominancia na relacéo
entre as tematicas Calculo Diferencial e Integral, e a tematica Tecnologias
Digitais. Em 11 dos trabalhos selecionados h& esse encontro entre as tematicas
(AT1, AT2, AT3, AT4, AT5, AT7, AT8, AT10, AT11, AT12 e AT14), sendo que
em 4 dos artigos AT2, AT4, AT5 e AT8 ha uma apresentacao de proposta para
trabalhar o ensino de Calculo Diferencial e Integral utilizando recursos online. Os
trabalhos AT10, AT12 e AT13 tém por objetivo de fazer um mapeamento das
pesquisas que envolvam o Calculo Diferencial e Integral e as Tecnologias
Digitais. Os trabalhos AT1 e AT3 trazem abordagens do Calculo Diferencial e
Integral de forma indireta e citam as Tecnologias Digitais, mas ndo exatamente
na aplicagdo dentro do calculo.

Pode-se observar que a relacéo entre as tematicas Calculo Diferencial e
Integral, e a tematica Sequéncia Didatica ndo apresenta grande diversidade. Em
apenas 4 dos trabalhos selecionados ha esse encontro entre as tematicas (AT6,
AT9, AT12 e AT13), sendo que em 2 dos artigos AT12 e AT13 ha uma
apresentacao de pesquisas que relacionem essas tematicas. Os trabalhos AT6
e AT9 apresentam propostas com sequéncias de atividades para o estudo do

Calculo Diferencial e Integral. Ademais, foi criado um quadro (Figura 2), no qual
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€ apresentada a referéncia DT (Dissertacdo/Tese), o titulo do trabalho, o ano
gue foi publicado, se foi dissertacdo ou tese e, a instituicdo de origem desse
trabalho de concluséo. A busca foi feita utilizando o termo “Calculo Diferencial e

Integral” no catalogo de Teses e Dissertacfes da CAPES.

Figura 2 — Quadro de organizacao dos trabalhos de concluséo
‘ Titulo Ano Tese Dissertacdo Instituicdo

O comprometimento do estudante e a
aprendizagem em Calculo Diferencial e 2014 X LASALLE
DT1 Integral |
Uma proposta de ensino para o conceito de
DT2 derivada
Introducdo a Nocdes de Calculo Diferencial e
Integral no Ensino Médio no Contexto das
TIC: Implicacdes para Pratica do Professor
DT3 gue Ensina Matematica
A avaliacdo de aprendizagem na disciplina de
Célculo Diferencial e Integral I: em buscade 2015 X UFG
DT4 sentido pedagégico
A tricotizacdo entre aritmética, algebra e
geometria nos erros apresentados por
estudantes da disciplina Célculo Diferencial e
DTS5 Integral |
Objetos de aprendizagem multimodais e
ensino de calculo : uma proposta baseada em 2015 X UFRGS
DT6 andlise de erro
A relacdo com o saber: os estudantes de
DT7 engenharia e a primeira disciplina de calculo

Modalidade EAD Semipresencial e a
DTS disciplina de Calculo Diferencial e Integral
Andlises de aprendizagens em Calculo
Diferencial e Integral: um estudo de caso de
desenvolvimento de conceitos e 2017 X UNB
procedimentos algébricos em uma
DT9 universidade publica brasileira
Compreensao dos conceitos de derivada
classica e derivada fraca: analise seqgundoo 2017 X UFN
DT10 modelo cognitivo APOS
Célculo Diferencial e Integral: uma proposta
DT11 de monitoria online no Facebook
Avaliacao Diagnostica Auxiliada por
Computador: Identificacéo das Dificuldades
dos Alunos dos Cursos de Engenharia na
DT12 Resolucdo de Problemas com Derivadas
Fonte: A pesquisa.

2014 X Anhanguera

2015 X UNESP

2015 X UFSC

2015 X UFSC

2017 X UNESP

2018 X ULBRA

2019 X ULBRA

A partir da tabela apresentada, pode-se observar que 50% dos trabalhos
de concluséo apresentados pelo catalogo de Dissertacfes e Teses da CAPES,
sao dissertacdes de Mestrado, e os outros 50% séao teses de Doutorado. Dos
trabalhos apresentados, pode-se observar que praticamente todos trazem um
dado importante sobre o alto indice de reprovacao e de evaséo nas disciplinas
de Calculo Diferencial e Integral I. Como proposta de superacdo do problema,
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tém-se os trabalhos DT5 e DT6 que trabalham com os erros praticados pelos
alunos. Alguns trabalhos DT1, DT2, DT5, DT9, DT10 estéo voltados mais para
os procedimentos no desenvolvimento dos contetdos

Ha uma abordagem na utilizacdo das Tecnologias Digitais, para ensinar,
auxiliar e avaliar os alunos, e isso pode ser observado nos trabalhos DT3, DTS,
DT11 e DT 12. Alguns autores abordam os problemas de aprendizagem, a
metodologia utilizada pelos professores, o déficit dos alunos em relacdo aos
conteudos, o que pode ser visto nos trabalhos DT2, DT4, DT5, DT7, DT9 e DT10.
De forma geral, os trabalhos (artigos, dissertacdes e teses) apresentados, aqui
nessa secao, forneceram subsidios tedricos e metodolégicos acerca da
integracéo das Tecnologias Digitais e o Célculo Diferencial e Integral I. Também,
a partir desses trabalhos, pode-se perceber certa linearidade nas dificuldades
enfrentadas e nos erros cometidos pelos estudantes. Essa revisao buscou por
pesquisas que apoiassem os referenciais sobre Célculo Diferencial e Integral I,
Sequéncia Didéatica Digital e, Tecnologias Digitais na educac¢ao, pode-se atentar
para as diversas possibilidades ao se trabalhar, principalmente, o Calculo
Diferencial e Integral | com a utilizagéo das Tecnologias Digitais.



3 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico desta investigagado estd organizado em trés tépicos
fundamentais, séo eles: Educacdo Matematica no Ensino Superior e o Ensino de
Célculo; o objeto matematico Derivadas na perspectiva da Socioepistemologia;

e, Tecnologias Digitais com o recurso de Sequéncias Didaticas Digitais.

3.1 EDUCACAO MATEMATICA NO ENSINO SUPERIOR E O ENSINO DE
CALCULO

A discusséo sobre a diferenca entre o Ensino Basico e o Ensino Superior
€ pauta de trabalhos académicos em nivel de Pés-Graduacgéo ha algum tempo.
Autores como Ribeiro e Paulin (2020), Lopes e Reis (2019), Igliori e Almeida
(2015), Mamona-Downs e Dows (2002) apontam que a discussao vai além da
diferenca entre o nivel de exigéncia dos contetdos, passando pelo aluno em ter
uma participacdo ativa em sala de aula e nivel do material de estudo, gerando
no aluno um desconforto por estar em uma situacao diferente do que até entdo
havia vivenciado na Educacdo Béasica. H4 uma dualidade no discurso dos
professores e dos alunos, pois enquanto, os discentes reclamam que as
metodologias adotadas pelos professores sdo cansativas e rotineiras nao
propiciando dinamismo, os docentes salientam suas frustracdes ocasionadas
pela pouca participagao, distracdes e falta de interesse, por parte dos alunos nas
estratégias de ensino adotadas para os conteudos (SCREMIN; DULLIUS, 2019;
PONZE-CAMPUZANO, 2013; BRITO; CARDOSO, 1997; SCHMIDT,;
DAUPHNEE; PATEL, 1987).

Abordando a Educacdo Matemética no Ensino Superior, pesquisadores
como Homa (2019), Hood (2018), Igliori e Almeida (2015), Gongalves (2012),
Cabral e Baldino (2006) trouxeram discussdes relativas ao ensino da tematica
Derivada nas aulas de Calculo Diferencial e Integral I. O debate sobre o0 ensino
e aprendizagem dessa temética é bastante complexo, por haver, por parte dos
professores, expectativas referentes ao conhecimento prévio dos alunos que, em
geral, ndo sao correspondidas (LOPES; REIS, 2019; GERETI, 2018; MASOLA;
ALEVATO, 2016; CURY; CASSOL, 2004).

A falta de conhecimentos prévios por parte dos alunos, salas de aulas

cheias, acumulo de conteudo e utilizagdo do método de repeticdo com
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explicacdo-exercicios, tem feito com que o indice de reprovacdo e de
desisténcia, nas disciplinas de Calculo Diferencial e Integral, h4 muitos anos,
permanecam elevados (BORSSOI; TREVISAN; ELIAS, 2017; BRAGG, 2005;
REIS, 2001). De acordo com Trevisan e Mendes (2018), Souza e Fonseca
(2017), Reis (2009), Baldino e Fracalossi (2012), Richit (2010), Cabral e Baldino
(2006), Reis (2001) muitos conceitos do Célculo sao trabalhados em sala de aula
de maneira tradicional, pautados em um formalismo imposto pela apresentagéo
dos conteudos, abordando o método explicagdo-exercicio, por meio de
definicbes, teoremas, demonstracbes e propriedades, e, em seguida, o
estudante deve resolver uma lista de exercicios. Assim, o ensino ocorre de forma
fragmentada e dissociada da realidade, e 0 estudante ndo consegue aplicar 0s
conceitos na resolucdo de situacbes problemas a partir dos conceitos
desenvolvidos.

Reis (2009), Cabral e Baldino (2004) defendem, sem fazer uma critica
referente ao ensino tradicional de Calculo, uma pratica pedagogica pautada na
abordagem de Calculo sob uma perspectiva de aplicagdo referenciada na
interpretacao intuitiva das no¢des do contetado que esta sendo trabalhado. Os
autores abordam que quando se trabalha o objeto matemético Derivada,
normalmente, apos se trabalhar o conteudo de limites, o conceito é apresentado
a partir do Calculo de um limite e, a seguir, desenvolvem-se as regras de
derivagdo, sem que haja um desenvolvimento contextualizado da aplicagao da
derivada das fun¢des nas areas dos futuros profissionais estudantes do Ensino
Superior. Isso faz com em que os alunos, em geral, consigam calcular derivadas,
contudo néao faz com que produzam significados corretos do conceito e assim,
nao consigam estabelecerem relacées com situagdes-problema. Visto que o
conceito, assim como, o Calculo da Derivada ndo é tao simples, pesquisadores
gue trabalham no Ensino Superior discutiram e ainda discutem sobre as
dificuldades enfrentadas por seus estudantes.

No Brasil, 0 ensino do Calculo tem sido responsabilizado por um
grande nUmero de reprovacbes e de evasdes de estudantes
universitarios. E comum em nossas universidades a reclamagéo, por
parte dos alunos ou por parte dos professores de outras areas, da

inexisténcia de esforcos para tornar o Calculo interessante ou Util.
(MEYER; SOUZA JUNIOR, 2002, p. 121).
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Os trabalhos de Rezende (2003) e Reis (2001) apontam para problemas
epistemol6gicos* associados a aprendizagem do Calculo, assim como
problemas de carater didatico, excesso de formalismo, falta de transposicao
didatica etc. Se o ensino for de forma descontextualizada da realidade
profissional do aluno, ndo contemplando aplicacdo dos conceitos, o estudo se
torna nao significante para o estudante, pois o aluno termina por entender que o
conhecimento matematico néo ir4 influenciar em sua formacdo profissional
(HOMA, 2019; LUIZ, 2019; CANTORAL, 2013). Assim, Ribeiro e Paulin (2020)
em consonancia com Bressoud (2011) abordam que se torna indispenséavel
ensinar os conceitos de forma aplicada para que haja uma compreensao por
parte do aluno da aplicacdo matematica da disciplina de Calculo em sua area de
formacao, ou seja, o professor deve levar em consideracéo qual é a experiéncia
e quais 0os conhecimentos que ficaram para os estudantes apds cursarem tal
disciplina. Muitos sdo os estudantes que ndo conseguem compreender ou
recordarem o0s assuntos abordados em Calculo Diferencial e Integral, pois o
aprendizado foi apenas procedimental (BRESSOUD, 2011). Nesse sentido, 0
professor deve tracar seus objetivos e definir a metodologia aplicada na
abordagem, levando em consideracdo a area de atuacao de seus alunos. Para
esse ponto, Cabral e Baldino (2006, p. 4-5) ressaltam que:

Hé& dois pontos importantes, porém pouco debatidos: (1) a influéncia
da formacdao do profissional matematico na conducédo de uma sala de
aula; (2) a estruturagdo de turmas constituidas por alunos de cursos
diferentes. E preciso, entdo trazer para o debate: (1) o fato de as
diretrizes que norteiam a pratica cientifica matematica estarem
refletidas na diretriz didatica escolhida pelo profissional professor e (2)
os efeitos da organizacdo da instituicho em estrutura de
departamentos. Em outras palavras, o desafio é formular projetos
pedagégicos fundados em epistemologia adequada aos cursos

profissionais, necessariamente diferente daquela que ampara o modo
como a instituicdo hoje ainda se organiza.

De acordo com Barufi (1999), esse cenario baseado em uma abordagem
formal visa potencializar o alcance de um formalismo matematico mais profundo,
mas que por fim ndo se torna significativo, uma vez que para muitos alunos, a

Matemética aprendida até entéo tinha um carater intuitivo, ndo sendo aprendida

4 Obstaculo Epistemoldgico: A nogdo de obstaculo, epistemoldgico, foi introduzido na didatica da
Matematica por Brousseau em 1976 inspirada nas ideias de Bachelard 1938. Um obstaculo de
origem epistemoldgica é verdadeiramente construtivo do conhecimento, € aquele do qual ndo se
pode escapar e que se pode em principio encontrar na histéria do conceito (IGLIORI, 1999).
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como um conjunto de conhecimentos, logicamente, estruturados (HOOD, 2018).
Silva (2010) afirma ser uma tendéncia comum nos cursos de graduacéo, é a de
tratar a Matematica como um corpo linear de conhecimentos estruturados, no
gual os conceitos sdo apresentados seguindo uma ordem logica, dissociada da
cronoldgica na qual foram concebidos. Isso corrobora com Reis (2001) que relata
em sua tese uma palestra assistida do historiador e professor Ivo Grattan-
Guinness, na qual o mesmo relata que a histéria mostra o desenvolvimento do
Célculo, na seguinte ordem: calculo integral; Célculo Diferencial; calculo de
limites; nogdo de numero real. Reis relata que Grattan-Guinness apontou duas
causas principais para essa “inversao pedagogica da historia”.
1) O papel preponderante dos limites na teoria inicialmente
desenvolvida por Cauchy e, posteriormente, formalizada por
Weierstrass: a definicdo de limite por ¢ — § foi tdo marcante que ainda
hoje, segundo o historiador, vivemos sob uma "ortodoxia epsilénica",
descrita como um "rigido molde" para os livros didaticos;
2) A influéncia do movimento de Aritmetizagdo da Analise: na busca
pelo rigor, as redefinicbes de conceitos como continuidade,
diferenciabilidade e integrabilidade utilizando a linguagem dos limites
representou garantia inquestionavel de obtencdo de um nivel de
formalizacdo bastante aceitavel para os padrdes académicos da época

e, porque ndo dizer, para as exigéncias académicas da sociedade
matemética a nivel mundial de hoje. (REIS, 2001, p. 63).

Para o estudo da tematica Derivadas, atualmente, os autores dos livros
de Caélculo como exemplo o livro do Anton (2013) que traz em seus textos a
tentativa de tornar acessivel aos estudantes o excesso de formalismo dominante
da Matematica no século XX, no qual se encontra a seguinte sequéncia: funcbes
(representacdes algébricas e geométricas), limites, Derivadas, aplicacfes da
derivada, etc. Esse padrdo, atualmente é seguido nos cursos de Calculo, no qual
para o ensino de Derivada: é apresentada a definicdo formal de uma derivada a
partir do limite do quociente de Newton, também conhecido como limite da razéo
incremental (Figura 3), sendo que o calculo desse limite é apenas resolvido sem
gue haja uma aplicacdo e interpretacdo do que esta sendo calculado; em
seguida, faz-se a interpretacdo em termos das retas secante e tangente; para
gue se possa chegar nas regras de derivacdo e problemas aleatérios de
otimizagédo (CABRAL; BALDINO, 2006; REIS, 2001).

Figura 3 — Limite da razdo incremental
.mf(X+ h) —f(x)

;11—» 0 h

Fonte: Stewart (2013, p.167).
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Partindo do limite da razdo incremental os professores, em geral,
apresentam as regras de Derivacdo, para entdo trabalhar as Derivadas de
funcdes compostas e as aplicacbes das Derivadas. Reis (2009) destaca a
importancia de o professor propor uma reflexdo sobre o papel dessa disciplina
na formacao do estudante, destacando aspectos relativos a profissao deles:

No Calculo, devem ser utilizadas metodologias diferenciadas para
cada curso de graduacdo no qual esteja inserido, de modo a garantir

gue a producéo de significado das ideias do Célculo esteja em estreita
relacdo com o contexto profissional do curso (REIS, 2009, p. 81).

Os estudantes, de acordo com o referido, preocupam-se somente em
realizar operacdes algébricas e em memorizar férmulas, ndo dando atencéo aos
conceitos e aplicagbes, fazendo com que as habilidades matematicas
necessarias para o mercado de trabalho sejam esquecidas (LOPES; REIS, 2019;
HMELO-SILVER, 2004; REZENDE, 2003). Homa (2019), em concordancia com
0s autores citados, apresenta uma questado (Figura 4) com aplicacéo da tematica
Derivadas, que para resolver os alunos ndo necessitam de um célculo algébrico,

mas sim da interpretacdo geométrica de uma derivada.

Figura 4 — Exemplo de questdo contextualizada sobre a teméatica Derivadas

A montanha russa projetada tem uma
parte que ¢ submersa em uma piscina

artificial.  Considerande o  trajeto

apresentado. sabe-se que o ponto mais |

baixo e mais alto tem as seguintes ——

caracteristicas. i <

N

Opcao | Resposta Conceito ou procedimento associado N° de Respostas
f'(a)=0:f"(a) >0 . "

a) {g'(b) —0:g"(b) <0 Caracteristica de ponto eritico 11

(@) <0;f"(a)=0 n L .

b) {Q,Ebi N ng,,gbi “o Caracteristica de ponto eritico 1
fl(a)=0;f"(a) <0 . . -

c) {g'('b:) —0:g"(b) > 0 Caracteristica de ponto critico 4

: f'la) > 0;f"(a) =0 e o i

d) {g’(b) <0,9"(h) =0 Caracteristica de ponto critico 7
f'(a)=0:f"(a) =0 e I

€) {g’(b) =0;0"(h) =0 Caracteristica de ponto eritico 1

1) Nilo sei as caracteristicas ema e b | Caracteristica de ponto eritico 9

2) Nio sei o significado de f7(x) Interpretacio de derivada segunda 1

Fonte: Homa (2019, p.175).

Nesse exemplo, é evidenciada a falta de conhecimento referente a
aplicacdo nao algébrica da tematica Derivadas, em particular da segunda
derivada no ponto, pois o maior numero de respostas esta concentrado na letra

a. Além disso, nota-se que dez alunos responderam, explicitamente, que nao
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sabiam as caracteristicas da funcéo nos pontos a e b. Erros desse tipo aparecem
nas atividades devido ao equivoco nas concepcbes sobre aspectos
fundamentais da Matematica, uso incorreto dos dados apresentados, criando
assim um modelo equivocado, aplicacdo de procedimentos de forma erronea,
incorrendo assim em manipulacdes algébricas por ndo serem levadas em
consideracao as restricdes estabelecidas na situacao-problema (HOMA, 2020;
POCHULU, 2009; CURY, 2007; CURY, 2003; RICO 1998).

Homa (2019) apresenta, em sua pesquisa, curriculos de diversas
universidades que tém a tematica Derivadas como base para as futuras
disciplinas dos cursos de engenharia. Assim sendo, o conceito de Derivada é
considerado um dos conceitos fundamentais do Calculo nos cursos das areas
de Ciéncias Exatas e, esté vinculado & disciplina de Calculo Diferencial e Integral
I. Desse modo, seu estudo esta presente no curriculo de diversos cursos
superiores dentro de disciplinas relacionadas ao Célculo, por possuir aplicacdes
em varias areas do conhecimento. Zuin (2001, p. 34) traz que o Calculo foi o
principal responsavel por alavancar os mais diversos segmentos das Ciéncias e
da Tecnologia. Para Catapani (2001), os cursos das areas de Ciéncias Exatas
tém inserido a disciplina de Calculo Diferencial e Integral em seus curriculos
devido a sua grande aplicabilidade na representacdo de fendmenos, uma vez
gue é visto como instrumento para a resolucéo de problemas de situacdes reais.

O desenvolvimento dos conceitos fundamentais de Célculo Diferencial e
Integral tem sua origem a partir de situacbes reais, ou seja, seu surgimento
adveio a partir da busca de solucdes para problemas de situacdes reais. Assim,
para o aprendizado da Derivada € importante entender a evolucdo do
pensamento humano. Nesse viés, Cantoral (2013) afirma que o ponto de vista
sistémico assume o saber como a construcao social do conhecimento e esta é a
parte principal, explicar os mecanismos funcionais que permitem o transito do

conhecimento ao saber.

3.1.1 A tensédo e o excesso de formalismo na tematica Derivadas nas aulas

de Calculo e nas aulas de Anélise

De acordo com Eves (2004), o século XVII foi extremamente produtivo

para o desenvolvimento da Matemética, porém, a realizacdo Matemética mais
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notavel do periodo foi a invencéo do Calculo, perto do final do século, por Isaac
Newton e Gottfried Wilhelm Leibniz. Segundo Boyer (1996), apesar das
diferentes concepcdes filoséficas adotadas por Newton e Leibniz, ambos
chegaram a uma ideia semelhantes sobre o Calculo Diferencial e Integral, para
o qual assimilaram as noc¢des inversao entre as operacdes de integracao, o que
se apresentou, de forma clara, nas ideias do Teorema Fundamental do Calculo.
Grattan-Guiness (1997, p.70) pondera que:

[...] este teorema é somente parte de sua contribuicdo e a segunda

parte dela. Estes dois matematicos primeiramente perceberam que a

finalidade do Célculo era encontrar novas fungfes ou relagbes das

s ~ ~ . df(x) -
variaveis de uma dada fun¢éo ou relagéo: ~ ou algo analogo, para

diferenciacgdo e a fung&o integral [ f(x) dx , para integrag&o.

Em contraponto, Eves (2004) apresenta questionamentos que foram
feitos as teorias de Newton e Leibniz, a critica feita se embasava na ideia de que
muitos conceitos apresentados nao possuiam um rigor fundamental e necessario
para o desenvolvimento de principios matematicos que passaram a ser
buscados conforme a Matematica se aperfeicoava, com a necessidade de um
rigor na demonstracao de proposicoes, definicbes e teoremas com linguagem
simbdlica, e ndo mais apenas a clareza na explicacdo geométrica dos conceitos
matematicos. A fundamentagéo gradativa das ideias associadas ao Calculo esta
relacionada ao movimento de Aritmetizacdo da Analise Matematica, que foi
responsavel pela transicdo de uma Matematica fortemente amparada em
principio geométricos, passando a basea-la em processos aritméticos (AVILA,
2006). Nesse processo, é considerada fundamental a contribuicdo de Bolzano
(1781-1848), saudado, posteriormente, por Klein (1849-1925), como o pai da
Aritmetizacao, por ter percebido a necessidade de rigor em Andlise.

As ideias de Derivada e Integral, que tiveram origem nos conceitos de
reta tangente, velocidade instantanea e area, juntamente com os conceitos de
funcéo, limite e convergéncia, passaram a ser definidas em termos de nimeros,
porém anterior a essa definicdo em termos numéricos, a primeira manifestacao
realmente clara do método diferencial se encontra em algumas ideias de Fermat,
expostas em 1629 (EVES, 2004). O Célculo Diferencial e Integral tem por
objetivo estudar o movimento e a variacdo, caracteristicas dos fenbmenos

naturais e artificiais, podendo ser considerado a linguagem do paradigma
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cientifico e, como instrumento indispensavel para quase todas as areas
cientificas desde sua consolidacéo no final do século XVII com Newton e Leibniz
(CUNHA; LAUDARES, 2017). Os autores ainda afirmam que o ensino de Calculo
tem dois objetivos principais que sao: levar o estudante a pensar de forma
organizada e com mobilidade e, aprender utilizar as ideias desse ramo de
conhecimento para resolucédo de problemas em situacdes interdisciplinares e
contextualizadas (CANTORAL, 2013).

Reis (2001) aponta que esse modelo marcado pela “primazia dos limites”,
se deu, predominantemente, a partir do século XIX com a influéncia de Cauchy
(o principe do rigor) e de Weierstrass (0 pai da Analise), culminando no
desenvolvimento das noc¢fes fundamentais do Calculo a partir do conceito de

Limites.

Figura 5 — Definicéo algébrica de limites

m Definicao  Suponha que f(x) seja definido quando estd proximo ao nimero a. (Isso
significa que f ¢ definido em algum intervalo aberto que contenha a. exceto possivel-
mente no proprio a.) Entdo escrevemos

lim f(x) = L
X—a
e dizemos “o limite de f(x). quando x tende a a, € igual a L”

se pudermos tornar os valores de f(x) arbitrariamente proximos de L (tao proximos de
L quanto quisermos), tornando x suficientemente préximo de a (por ambos os lados de
@), mas nao igual a a.

Fonte: Stewart (2013, p.81).

Cauchy inicia um movimento de refinamento da teoria de Limites e a utiliza
como base de uma nova e ampla disciplina ordenada rigorosamente,
desenvolvida por meio de um conjunto consistente de definicdes e teoremas
apresentados de uma forma logica (REIS, 2001). Cauchy tem como uma das
suas principais contribuicdes, a definicdo de Limite, que € quase tao precisa
como a gque se tem hoje. Weirstrass, por sua vez, buscou basear o Calculo no
conceito de numero, reduzindo os principios da Andlise ao conceito de numero
real (EVES, 2004).

Quando os valores sucessivos atribuidos a uma variavel se aproximam
indefinidamente de um valor fixo, de modo a finalmente diferir deste de

tdo pouco quanto se queira, esse Ultimo chama-se o limite de todos os
outros. (CAUCHY, Apud BOYER, 1974, p. 380)
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Para Reis (2001), talvez, a maior contribuicdo de Cauchy ndo seja
exatamente o rigor da definicdo de limite, mas sua diferenca fundamental, a
muitos matematicos anteriores, esta na questao dos infinitésimos, pois enquanto
traziam o infinitésimo como um namero fixo, Cauchy os definiu, claramente,
como uma variavel dependente.

Diz-se que uma quantidade variavel se torna infinitamente pequena

qguando seu valor numérico decresce indefinidamente de modo a
convergir para o limite zero. (CAUCHY, Apud BOYER, 1974, p. 380)

Apos a “primazia dos limites”, citada anteriormente, as nogdes de calculo
se desenvolveram por meio do conceito de limite, entdo surge a “tradigdo dos
limites” que €, atualmente, a tendéncia predominante no ensino de Calculo. Reis
(2001, p.62-63) sustenta essa assertiva a partir de 2 afirmagoes:

Influenciados pelo modelo cauchyano, tradicionalmente, iniciamos o estudo
do Célculo pela nocéo de limite de uma funcéo e, em seguida, destacamos que:
1) A continuidade depende de um limite (existir e ser igual ao valor da imagem
da fungdo no ponto); a derivada é um limite (do quociente incremental); a
integral € um limite (das somas de Riemann);

2) A partir do refinamento weierstrassiano das definicdes, verificamos na
maioria dos livros didaticos atuais, o desenvolvimento da teoria de derivadas
e integrais posterior a apresentacdo dos limites. Estes, em geral, sdo definidos

a partir do par e — 6 e em seguida, sdo destacadas as principais propriedades e
alguns teoremas mais importantes relacionados aos limites.

A definicao de limite apresentada na Figura 5, € inadequada para alguns
propositos, pois frases como "x estaproximode?2" e "f(x)aproxima —
se cada vez mais de L" sao vagas. Stewart (2013) apresenta um problema que
para se chegar a uma definicdo “mais precisa” de limites, deve-se considerar:

fo0) ={

E, intuitivamente, claro que quando x esta préximo de 3, e x # 3, entdo

2x —1,sex #3
6,sex =3

f(x) esta proximo de 5 e, sendo assim, liné f(x)=5
x—

Parar obter informacdes mais detalhadas sobre como f(x) varia quando
x estd proximo de 3, deve-se fazer a seguinte pergunta: Quao proximo de 3
deverd estar x para que f(x) difira de 5 por menos que 0,1?

A distanciade x a3 é |x — 3|, e adistanciade f(x) a5 é |f(x) — 5|, logo,
o problema é achar um numero § tal que:

|f(x) —5|/<0,1se |x—3]<8§ masx+#3
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Se |x—3| >0, entdo x # 3; portanto uma formulacdo equivalente do

problema € achar um nimero § tal que:
|f(x)—5/<01 se 0<|x—-3|<$§

Observe que, se 0 < |x — 3| < % = 0,05, entdo

If(x) = 5| = |(2x — 1) = 5|=|2x — 6] = 2|x — 3] < 2-(0,05) = 0,1

Isto é,

|f(x) —5] <01 se 0<]|x—3|<0,05

Assim, uma resposta para o problema é dada por § = 0,05; isto €, se x
estiver a uma distancia de no maximo 0,05 de 3, entdo f(x) estard a uma
distancia de no maximo 0,1 de 5.

Se mudar o numero 0,1 no problema, para o nUmero menor 0,01, entéo,

usando o mesmo método, se encontra que f(x) diferird de 5 por menos que 0,01,
desde que x difira de 3 por menos que % = 0,005:

|f(x) =5/ <001 se 0<]|x—3]<0,005
De forma analoga,

|f(x) =5/ <0,001 se 0<|x—3]<0,0005
Os nudmeros 0,1,0,01 e 0,001, anteriormente considerados, sao
tolerancias de erro que se pode admitir. Para que o nimero 5 seja precisamente
o limite de f(x), quando x tende a 3, é necessario ndo apenas ser capaz de
tornar a diferenca entre f(x) e 5 menos que cada um desses trés nimeros; deve-
se torna-la menor que qualquer nimero positivo. Por analogia ao procedimento
adotado, é possivel! Se ¢ for adotado como um nimero positivo arbitrario, entao

€ possivel encontrar, como anteriormente, que:

[1] If(x) —5|<e se 0<x—3<6=§

Essa é a maneira precisa de dizer que f(x) esta proximo de 5 quando x
esta proximo de 3, pois [1] diz que é possivel fazer os valores de f(x) ficarem
dentro de uma distancia arbitraria € de 5 tomando os valores de x dentro de uma
distancia - de 3 (mas x # 3).

Observe que [1] pode ser reescrita como:

se3-6<x<3+86(x#3) entdo 5-e<f(x)<5+¢
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e, isso esta ilustrado na Figura 6. Tomando os valores de x (# 3) dentro
dointervalo (3 — 6,3 + 9), é possivel obter os valores de f(x) dentro do intervalo
(5—¢5+¢).

Figura 6 — Representacéo do limite por meiode ¢ E §

y

fx) | 5+e¢
esta
aqui

5

Jd—E

0 / 3 \\ X

3-8 3+%

quando x estd aqui
(x #3)

Fonte: Stewart (2013, p. 101).

Usando [1] como modelo, tem-se uma definigéo precisa de limite (Figura
7).

Figura 7 — Definic&o precisa de limite

Definicao Seja fuma funcgio definida em algum intervalo aberto que contenha o
nimero a, exceto possivelmente no préprio a. Entio dizemos que o limite de f(x)
quando x tende a @ é L, e escrevemos

lim f(x) = L

se para todo nimero £ > 0 houver um niimero 8 > 0 tal que

se 0<|x—al<é entio |flx)—L|<e

Fonte: Stewart (2013, p.101).

A pergunta que fica €: Essa extensa demonstracdo € necessaria para 0s
alunos de calculo Diferencial e Integral 1? Ou, entdo, demonstracdes desse tipo
devem ser trabalhadas nas disciplinas de Analise Matematica para alunos de
Bacharelado e Licenciatura em Matemética?

Em suas analises de livros de Célculo, Reis (2001) aborda com destaque
os livros do Professor Geraldo Avila, escritor de livros de Calculo e de Analise
Matematica. Sem fazer grandes criticas a outros autores, Reis (2001) analisa o
rigor matematico presente nos livros de Calculo, com demonstracdes, limites
sendo trabalhadas com ¢ e §, para que entéo fosse trabalhado os conteudos de

diferenciais. Nos livros do Geraldo Avila, foi constatada uma importante
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preocupacdo em apresentar um Calculo menos rigoroso e mais intuitivo,
conforme o préprio autor reconheceu em uma entrevista apresentada na tese do
Professor Frederico Reis. A diferenca entre os livros analisados (no modelo atual
com excesso de formalismo matematico) e os de Geraldo Avila, é que a ideia de
limite ndo era apresentada utilizando € — §, mas o limite aparecia, naturalmente,
por meio de problemas com retas tangentes, tendo uma breve exposigéo (em 2
paginas) sobre limites laterais, limites infinitos e limites no infinito.

No livro Introducdo ao Célculo — Geraldo Avila, o autor, discute uma
inovacdo, que € trabalhar os conceitos de continuidade e limites apdés um
capitulo inicial de Derivadas que contém problemas envolvendo retas tangentes
e “normais”. A definicdo de derivada por meio do limite da razdo incremental e
algumas interpretacdes geométricas e fisicas para a Derivada. O termo limite é,
inicialmente, apresentado por meio do “declive da curva”. Em consonancia com
os principios trabalhados na Socioepistemologia de Cantoral (2013), que serao
abordados a seguir, Geraldo Avila escreve, em seu livro “Introdugéo as fungdes
e a Derivada”, que se prop8e a mostrar como o conceito de Derivada pode ser
ensinado no Ensino Médio, por meio de uma interpretacdo intuitiva e com apelo
a visualizagcdo geométrica, sem necessidade de um desenvolvimento da teoria

de limites, sem necessidade de excessos de formalismo e demonstracdes.

3.2 O OBJETO DE ENSINO MATEMATICO DERIVADAS NA PERSPECTIVA
DA SOCIOEPISTEMOLOGIA

A Socioepistemologia, ou a epistemologia das praticas sociais
relacionadas ao conhecimento, como uma teoria que extrai o problema da
constru¢do social do conhecimento matematico na visdo sistémica,
(CANTORAL, 2004, 2013). A teoria pressupde o saber como construcao social
do conhecimento, contudo para que haja esse transito do conhecimento ao
saber, existem alguns mecanismos funcionais (CANTORAL; FARFAN, 2003).

3.2.1 A Socioepistemologia na Educacdo Matemética

Partindo da hip6tese de que o conhecimento é socialmente construido, é
necessario que o professor trabalhe o conhecimento matematico como um todo,

enfatizando o papel dos contetdos na pratica social ao invés de focar somente
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em definicbes e demonstracdes matematicas. Assim, a socioepistemologia se
inicia com um olhar critico sobre as tradicbes formalistas e as abordagens
classicas construtivistas. (GOMEZ; CORDERO, 2010; CANTORAL, 2004).

O enfoque da Socioepistemologia na area da Educagdo Matematica
reflete sobre um processo de modificacdo do foco, passando dos objetos as
praticas sociais (CANTORAL, et al, 2006). De uma maneira geral, Almeida e
Ferruzi (2009) compartilham as ideias de Cantoral, et al (2006), em que as
praticas sociais se constituem como “determinadas coisas” que grupos sociais
fazem para construir o conhecimento. Arrieta e Diaz (2015) trouxeram que a
perspectiva socioepistemologica é uma teoria em constante construcdo que
desde seu inicio reconhece e investiga elementos presentes na construcao do
conhecimento como as ferramentas e argumentos utilizados em contextos
interativos.

Crespo (2007) apresenta a posicdo Socioepistemoldgica frente a
Educacao Matematica,

[...] @ posicdo socioepistemolodgica considera que a matemética nédo é
uma ciéncia que surge isolada da sociedade, mas sim imersa nela e,
portanto, recebe influéncias fortemente baseadas no pensamento, nas
necessidades e nas caracteristicas do cenario em que se desenvolve.
Desse modo, € que o contexto social, cultural e historicamente
determinado atua como parte indiscutivel desse processo de
nascimento, desenvolvimento e evolucdo da ciéncia, devendo ser
levado em consideracdo que o conhecimento ndo surge no dmbito
escolar, fato que, portanto, deve ser levado em consideracdo na

construcdo do discurso matematico escolar (CRESPO, 2007, p. 9-10,
traducdo nossa).

Nessa perspectiva, Cantoral (2013) argumenta que diante da questdo
tedrica geral de como sdo construidos 0s sistemas conceituais cognitivos, a
Socioepistemologia busca responder, invariavelmente, em trés niveis, nao
sequenciados entre si, porém articulados conceitualmente:

e 0 primeiro plano de resposta trata sobre a natureza prépria do saber,
ou seja, sua problematizagao;

e 0 segundo se ocupa da prética social como atividade humana e como
base para a construcdo dos sistemas conceituais, seus mecanismos funcionais;

e 0 terceiro sdo as articulacdes tedricas e nesse nivel a teoria trata de
caracterizar o funcionamento do modelo de construcdo social do conhecimento

por meio da dialética parcial do modelo.
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Do primeiro plano de resposta - Atividade humana: aborda sobre o saber
nao ser limitado, a essa perspectiva. Assim, deve-se definir as relacdes que a
atividade humana trabalha com os objetos matematicos, para saber posicionar
0 saber humano, sendo o ato de dar significado, conhecer, construir significador
e em consequéncia, estruturar seus sistemas conceituais. Falar sobre a natureza
do saber exige um saber discutir sobre uma problematizacao.

Do segundo plano de resposta — A prética social: para falar de pratica
social ndo se pode se limitar apenas a caracterizar o que o ser humano tem feito
ou como tem trabalhado, mas sim problematizar as causas do que é feito,
entender e descrever as circunstancias de como e quando é feito, € compreender
0 porqué foi feito e a partir de qual ideia foi desenvolvido. Assim, trata-se as
funcdes relativas as praticas sociais.

Do terceiro plano de resposta - A teoria: essa parte tem o papel de
caracterizar as articulacdes tedricas que o modelo vem produzindo a partir dos
estudos de base empirica. Articular as no¢cdes com 0S processos e 0s termos
proprios do modelo: atividade humana, acdo, pratica, prética de referéncia,
pratica de social, discurso matemético escolar; fungdes normativas, pragmaticas,
discursiva e identidade da pratica social. Acreditar, saber e conhecer; saberes:
popular, técnico e culto. Mecanismos de institucionalizacdo das praticas,
processos de significagcdo e ressignificacdo empoderamento, exclusao,
comunidade, identidade, campos etc. Todos esses formam as laminas da
tesoura.

A teoria da socioepistemologia evidencia, também, que o
desenvolvimento de estratégias de pensamento e linguagem variacional (PyLV),
fornece bases que sédo significativas para o aprendizado dos conceitos de
Célculo, entre os quais se pode encaixar o objeto de ensino Derivadas
(CANTORAL, 2013; CANTORAL; FARFAN, 1998).

3.2.2 O objeto Matematico Derivadas inserido no contexto da perspectiva

da Socioepistemologia

Cantoral (2013) apresenta a socioepistemologia como uma teoria que
extrai o problema da construgdo social do conhecimento matematico na visao

sistémica. A teoria pressupde o saber como construcao social do conhecimento,
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contudo para que haja esse transito do conhecimento ao saber, existem alguns
mecanismos funcionais. Nessa perspectiva, Cantoral (2013) argumenta que
diante da questdo tedrica geral de como sdo construidos os sistemas
conceituais, a socioepistemologia responde, invariavelmente, em trés niveis nédo
sequenciados entre si, porém articulados conceitualmente. O primeiro plano de
resposta trata sobre a natureza do conhecimento, sua problematizacdo. O
segundo plano se ocupa da pratica social como atividade humana e base para a
construcdo dos sistemas conceituais, seus mecanismos funcionais. O terceiro
plano é o das articulagfes tedricas e nesse nivel a teoria trata de caracterizar o
funcionamento do modelo de construg¢do social do conhecimento por meio da
dialética parcial do modelo.

Ao se trabalhar a temética Derivadas na perspectiva da
Socioespistemologia, deve-se dar significado ao conceito da Derivada, ou seja,
ir além do que simplesmente mostrar como replicar os passos do céalculo de um
limite de proporcéo. Aléem disso, também devem ser trabalhadas as aplicacdes
de forma organizada e contextualizada para que o aluno compreenda a
aplicabilidade do que estd aprendendo. Assim sendo, ndo se busca apenas
formar a estrutura de um conceito da Derivada, mas se deve estudar o
fendbmeno, modelar, medir, aproximar e calcular situacdes de variacbes para
gerar a necessidade de uma ferramenta que explique e resolva as situacdes
apresentadas.

Cantoral, Molina e Sanchez (2005) ao abordarem o conteudo de
Derivadas na perspectiva da Socioepistemologia, fazendo uso das estratégias
do PyLV, diferenciam o sentido dos termos mudanca e variagdo no pensamento
variacional, e aplicam esses conhecimentos em uma funcéo linear. A nocao de
mudanca denota a modificacdo de estado, aparéncia, comportamento, da
condicdo de um corpo, de um sistema ou de um objeto; enquanto a variacao é
compreendida como uma quantificacdo da mudanca, ou seja, estudar a variacéo
de um sistema ou corpo, significa exercer o conhecimento para saber como e 0
guanto esse sistema ou o0 corpo muda. A partir das ideias de variacoes
apresentadas em func¢des lineares, mediante suas modificacdes, trabalhar-se-&o

as ideias do conteudo de Derivadas.
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A Socioepistemologia se apoia em dez teses® filoséficas que
proporcionam o debate sobre as atividades humana e os processos sociais de
producédo de conhecimento, ou seja, fazendo uma releitura das teses, é possivel
encaixar o desenvolvimento dos contetudos de Diferencial e Integral a partir de

diferentes metodologias de Ensino.

3.2.2.1 Um exemplo de Derivadas e Tangentes

Cantoral (2013) aborda que, normalmente, a apresentacédo do contetudo
Derivadas € feito de forma tradicional para os alunos, pois se inicia com a
definicdo formal da derivada com o célculo do limite e um exemplo de uma regra
com quatro passos para ensinar as técnicas de derivacdo. Se apresenta a
ilustracdo geométrica da derivada, mediante a representacdo da reta tangente
ao gréfico da funcdo em um ponto de derivacao, conforme apresentado na Figura
8.

Definicdo de Derivada de f em x.

fGx+h) - f(x)
h

A regra dos quatro passos é uma forma operativa em que se ensina, para

f'(x) = lim

os alunos, o método para obtencéo das técnicas de derivacao.
¢ Primeiro passo: calcular f(x + h), para h um incremento em x;
¢ Segundo passo: determinar o incremento da funcao, calculando
fG+h) = f(x);

e Terceiro passo: calcular a variacdo média pela razdo dos incrementos

fx+h)—f(x),
h )

5 Tese 1: O conhecimento matemaético, assim como o cientifico, ndo foi desenhado para ser ensinado em
uma aula classica. Tese 2: O saber mateméatico deve sua origem, razdo de ser e sua significagdo a outras
praticas de referéncia. Tese 3: As praticas sociais sdo a base e orientacdo do conhecimento humano. Tese
4: A difusdo institucional do conhecimento matematico é regido por ideologias: busca de consensos,
mecanismos de hegemonia e coercdo. Governado por um discurso Matematico Escolar. Tese 5: O ensino
da matematica tem sido usado para “expulsar’ estudantes do sistema de ensino. Tese 6: A
Socioepistemologia nado trata de uma epistemologia social ou socioepistemoldgica, mas uma episteme do
social ou de Socioepistemologia. Tese 7: Embora a Socioepistemologia tenha utilizado temporariamente
termos construidos por outras abordagens ou outras disciplinas do conhecimento (v. gr. a nogdo de
aprendizagem que é utilizada na Psicologia), a Socioepistemologia deve agora reconsiderar tais
construgdes em virtude da grande quantidade de evidéncia empirica acumulada. Tese 8: A atividade e a
pratica sdo elementos de articulagdo tedrica. Tese 9: Redimensionar o saber, significagdo coletiva e
ressignificagdo tedrica. Tese 10: Respeito a diversidade cultural, tedrica e metodoldgica
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¢ Quarto passo: Calcular a variagéo para o incremento h tendendo a zero

lim f(x+h)—f(x).
h—0 h

Essa é a regra, tradicionalmente, utilizada no ambiente educacional e,
graficamente, ela € apresentada seguindo o modelo desenvolvido por
D’Alambert em 1748 que foi desenvolvido para um concurso realizado na
Academia de Ciéncias de Paris e posteriormente se tornou um paradigma de
explicacao escolar. O modelo desenvolvido por D’Alambert consiste em construir
uma sucessdo de secantes cujo declive converge para inclinacdo da reta

tangente em P. Isso se explica que, ao tender a P, em direcdo a P, as retas

secantes PP, tendem a reta tangente [ (Figura 8) (CANTORAL, 2013).

Figura 8 — Exemplo do limite dado por D'Alambert em 1748

{cadémic des
Sciences a Paris

;Oué significa el
limite matemadtico?

/

Fonte: Cantoral (2013, p. 193).

Visto que esse modelo foi desenvolvido para o bacharelado e
universidades, sem uma finalidade didatica, Cantoral (2013) prop6e uma nova
estratégia para iniciar o estudo de retas tangentes na Educacéo Basica. Assim,
os alunos devem tracar uma reta (que serd a tangente) em um determinado

ponto (Figura 9).
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Figura 9 — Retay = x + 2, tangente a y em (0, 2)

- Fungio
@ f(x) =1x+2 b=1
- Mimerg ®

L@ e=2 P

Fonte: A pesquisa.

A partir dessa reta tangente ao eixo y no ponto (0, 2), os estudantes
devem encontrar parabolas que fossem tangentes a essa reta, também, no ponto
(0, 2). Na Figura 10, apresentam-se exemplos com parabolas que sédo tangentes
a reta y =x+ 2 no ponto (0, 2). Cantoral (2013) aborda que os estudantes
devem manipular de forma autbnoma os coeficientes das pardbolas para que
possam compreender suas variacdes, e em um trabalho de grupo o autor
propdbem que com a variacado dos coeficientes os estudantes observem que o
ponto de tangencia entre a pardbola e o eixo y também ira modificar, o que

originard uma equagéao do primeiro grau diferente de y = x + 2.

Figura 10 — Exemplos de parabolas tangentes a reta y = x + 2 no ponto (0, 2)
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Fonte: A pesquisa.

De acordo com Cantoral (2013) essa atividade permitird aos estudantes
construir uma ideia inicial de tangencia entre a curva (parabola) e a reta, porém
sem entrar com definicbes matematicas sobre esse sentido. Assim, € esperado
gue os alunos compreendam que o termo linear da parabola seréa a férmula da
reta tangente a curva de origem, ou seja, ax? + bx + ¢ & bx + c.

O autor ainda afirma que a partir dessas ideias, € possivel introduzir o

sentido da Derivada conforme a abordagem de Lagrange (Figura 11), com
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aproximacao linear de primeira ordem. Para isto, deve-se considerar uma funcéo
f arbitréria que seja derivavel em todo seu dominio. Assim, pode-se desenvolver

em torno do ponto x um incremento h e assim a funcéo assume a seguinte forma:
2

fx+h) =alx)+bx) -h+clx) -%+
Para escrever os conhecimentos do desenvolvimento anterior em termo
de Derivada sucessivas da funcdo f, tem-se que cada coeficiente é uma das
Derivadas em ordem crescente:
£, 1, £, £ (%), , fW (), .

Entédo, obtém-se a seguinte representacao:
2

h
fx+h) =fx)+f'(x)-h+f"(x) TR
Se a série for desenvolvida em torno de x — a, tem-se:

(x — @)

fl@)=f@+f'(@ -(x—a)+f"(a) -T+

Dessa maneira, uma forma alternativa para encontrar as Derivadas
sucessivas de uma funcdo em um ponto desejado, consiste em calcular os
coeficientes depois de desenvolver uma série de poténcias em torno do ponto
em que € desejado. A seguir serd desenvolvido um exemplo de como operam
as ideias, até aqui, apresentadas.

Considerando a fungdo f(x) = x3, deve-se calcular a funcéo derivada
dessa funcédo em relacédo a x. Para isso se deve incrementar h de forma que se
tenha f(x+h) e desenvolver em série de poténcias, como mostrado
anteriormente, assim, tem-se:

(x+h)3=x3+3-x>-h+ 3-x-h>+ h3

Que vem a ser equivalente a:
2

fOa+h) =f&)+f'(x) h+f"x) .%Jr

Portanto, igualando as expressoes, tem-se:

f(x) — x3 flu(x) =6
f'(x) = 3x? fA =0
f'(x) = 6x f =0

Considerando a definicdo usualmente empregada para o Calculo de

Derivadas no Bacharelado em comparacdo com o que foi apresentado, tem-se
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diferentes procedimentos para obter a mesma funcédo derivada, uma segue a
linha de Derivadas de Cauchy e a outra, a linha de Derivadas de Lagrange
(Figura 11).

Figura 11 — Apresentacdo da derivada de Cauchy e de Lagrange

Derivada de Cauchy Derivada de Lagrange
Limite do quociente da razao Coeficiente linear no desenvolvimento em uma
incremental série
, _ f(x) = f(a) (x — a)?
f@) = lim=—-—"— fQ) =f@+f (@ =a)+f"(@)—F—+

Fonte: Cantoral (2013, p. 195).

3.3 POTENCIALIDADES DA UTILIZACAO DE TECNOLOGIAS DIGITAIS NA
EDUCACAO

Afinal, o que pode ser entendido como Tecnologia?

Quando se fala em Tecnologia, talvez a primeira imagem que venha a
mente sejam as Tecnologias Digitais (tablet, smartphone, smart tv). Em geral,
isso acontece porque elas predominam na sociedade atual, e tém modificado a
forma de se viver em sociedade. E importante estar atento a ideia de que as
tecnologias fazem parte da vida dos seres humanos ha muito tempo (RAMOS;
TEODORO; FERREIRA, 2011).

Segundo o NCTM (2014), para uma aprendizagem significativa de
Matematica, as ferramentas de ensino e as tecnologias devem ser consideradas
indispensaveis em sala de aula. Os computadores, tablets e smartphones podem
ser utilizados para reunir dados, fazer pesquisas, em aplicagdes que realizem
célculos e simulagdes, assim como para fomentar a visualizacéo, e envolvam os
alunos em jogos que exijam habilidades para resolucdo de problemas. Borba,
Scucuglia e Gadanidis (2014) apresentam a evolucao das Tecnologias Digitais
na area da Educacédo Mateméatica em quatro fases, discutindo, de certa maneira,
a interface entre politicas educacionais e a utilizagdo das Tecnologias Digitais.
Esses autores discutem desde a criacdo dos primeiros laboratorios de
informatica nas escolas publicas, passando por marcos educacionais como o
software Logo, os softwares de fun¢des e de geometria, a Educacdo Matematica
online, até a internet rdpida com as Performances Mateméticas Digitais, 0 uso

de redes sociais e 0 GeoGebra.
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Perrenoud (2000) salienta que o uso das Tecnologias demanda uma
alteracéo de paradigma em relacédo a aprendizagem, com a criacao de situacoes
de aprendizagem diversificadas, contribuindo com trabalhos pedagdgicos e
didaticos. A utilizacdo das Tecnologias Digitais pode funcionar como uma forma
complementar aos estudos, na medida em que permitem fazer observacdes e
construcdes que ndo sao tao precisas quando desenvolvidas em um na sala de
aula. Quando a informatica esta no ambiente escolar, em um processo dinamico
de relacdo entre alunos, professores e Tecnologias, isso desperta no professor
a sensibilidade para as diferentes possibilidades de representacdo da
Matematica, o que deve ser destacado no momento das construcdes e analises
(LOPES, 2013). De acordo com Corradi (2013), é importante envolver os
estudantes nas aulas e criando oportunidades que Ihes permitam aplicar
conceitos matematicos de forma investigativa, estimulando-os na formacao de
conjecturas e, por meio das experimentacdes, o desenvolvimento dos contetdos
gue estdo sendo abordados.

Segundo Kripka et al (2017), quando se estuda matematica:

[...] o uso de tecnologias digitais com estudantes, além de motivar e
despertar o interesse deles, também permite explorar diversas formas
de registro de representacéo, possibilitando, assim, a investigacéo de
ideias e de objetos de matematica por meio da exploracdo e da

experimentacdo, atividades que favorecem a interpretacdo dos
problemas e a compreensao dos conceitos.

Na perspectiva de possibilitar aos estudantes um formato de estudo de
acordo com o seu dia a dia, esta pesquisa utiliza o sistema SIENA como
Ambiente Virtual de Aprendizagem com Testes Adaptativos e a Sequéncia
Didatica Digital. Kalinke (2014) aborda Ambiente Virtual de Aprendizagem como
sendo novos espacos destinados a aprendizagem e nos quais ela pode ser
favorecida. S8o espagcos com caracteristicas proprias e que permitem novas
formas e encaminhamentos ao processo de ensino e aprendizagem.

Abordando, rapidamente, a Web 2.0, Demo (2009) alerta que segunda
geracdo de servicos inclui diversas ferramentas, tais como, blogs, YouTube,
wikis, Facebook, e-books, Skype, games e outros, além das demais ferramentas
gue estdo sendo desenvolvidas a todo momento, proporcionando a nogao de
autoria aos envolvidos e fazendo com que esses deixem a posi¢cdo de simples
usuarios para se tornarem coprodutores (FELCHER; PINTO; FERREIRA, 2017).
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No presente trabalho, o pesquisador optou pelo desenvolvimento da
Sequéncia Didatica na forma de hipertextos para disponibiliza-los na WEB, via
Google Sites. O recurso utilizado foi o Google Sites, que conforme Rigo e
Bulegon (2014) abordam, a ferramenta Google Sites, € um recurso ofertado pela
empresa Google que pode oportunizar aos professores a criacdo de materiais
educacionais digitais e aos estudantes o manuseio das atividades. O Google
Sites permite a criacdo de paginas que podem ser acrescentadas ou modificadas
de acordo com o objetivo desejado. Além disso, h& a possibilidade da criagdo de
um féorum com postagem de comentarios. Com isso, esse site, por seu carater
dindmico e cooperativo, € considerado uma ferramenta eficiente de estudo e de
pesquisa. Por sua facilidade de acesso, o site criado pelo Google Sites pode ser
utilizado como apoio as atividades presenciais. Com isso, amplia-se o espaco de

sala de aula presencial ou semipresencial.

3.3.1 Sequéncia Didatica Digital®

Uma Sequéncia Didatica pode ser considerada como estratégia de
ensino e aprendizagem que permita ao aluno executar corretamente uma tarefa
(ALMEIDA; COSTA; LOPES, 2016). Ao pensar uma Sequéncia Didética o
professor deve considerar tanto o conhecimento a ser ensinado quanto as
concepcdes iniciais de quem aprende, contendo metodologias que promovam
um entendimento menos fragmentado e mais significativo do conhecimento
cientifico para que assim ele possa investigar a estrutura da sua atividade
(MENDES, 2015). Posto isto, Zabala (1998) conceitua Sequéncia Didatica como
um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas com o objetivo
de otimizar o processo de ensino e aprendizagem para o aluno, e envolve
atividades de aprendizagem e avaliacao.

Groenwald, Zoch e Homa (2009) trouxeram que, quando se pensa, a
sociedade “atual” € altamente complexa, pois requer novas formas de pensar,
sendo necesséario desenvolver competéncias no individuo para lidar com as

Tecnologias Digitais e a crescente informatizacdo em todas as areas do

6 Nesta pesquisa, utiliza-se o termo Sequéncia Didatica Digital, pois entende-se que as atividades
foram desenvolvidas e estéo disponibilizadas em plataformas digitais. Aqui, considera-se que o
tempo “digital” € um subgrupo dos recursos eletrénicos, pois dentro dos eletrdnicos se pode
considerar radio, televisao, etc.
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conhecimento e das relacfes humanas. Desse modo, ainda seguindo as ideias
dos autores, a vantagem do uso de uma Sequéncia Didatica em uma plataforma
de ensino (Sequéncia Didatica Digital) é a possibilidade da utilizacdo de
diferentes recursos, com padrédo superior de qualidade, como video-exemplos,
textos e animacgdes, ou seja, um conteudo visual com maior qualidade. Quando
isso acontece, os alunos deixam de receber o mesmo conteddo ao mesmo
tempo e passam a percorrer caminhos diferenciados, de acordo com o seu perfil
de estudante e com o seu desempenho. Ao se trabalhar em um ambiente
informatizado de aprendizagem, os discentes desenvolvem suas atividades de
acordo com seu ritmo de aprendizagem, no qual lhes serdo apresentados os
conteudos com diferentes recursos metodologicos, necessarios ao
desenvolvimento das competéncias matemética e conforme suas escolhas
preferéncias e desempenho (GROENWALD; ZOCH; HOMA, 2009). O docente
tem um papel importante ao elaborar as atividades que compdem a Sequéncia
Didatica pois deve compor de maneira a encadear e articular as diferentes
atividades ao longo de uma unidade didatica, possibilitando ao aluno fazer suas
escolhas (ZABALA; ARNAU, 2010).

Ao estruturar a Sequéncia Didatica, o professor deve ter atencédo para
gue contenha as seguintes etapas: 1) situacao de realidade: é o compartilhar
com os alunos os objetivos das atividades que serdo realizadas; 2) problemas
ou questdes: € a identificacdo de situagBes que a realidade apresenta; 3)
construcdo ou selecdo dos possiveis esquemas de atuacdo; 4) processo de
aprendizagem do esquema de atuacao e de seus componentes: identificar com
clareza o procedimento que deve seguir e os conhecimentos; 5) aplicagcado do
esquema de atuacao na situacao da realidade do objeto de estudo: revisdo do
conhecimento disponivel, atividades para a memorizacdo, exercitacdo
progressiva; 6) aplicacdo dos esquemas de atuacado: principios e técnicas para
responder as questdes presentes, acompanhadas das ajudas especificas em
funcdo das caracteristicas especificas de cada aluno (ZABALA; ARNAU, 2010).

Assim organizado, Dolz e Schneuwly (2004) classificam uma Sequéncia
Didatica como um grupo de atividades projetadas e organizadas pelo docente
gue visa alcancar um objetivo na aprendizagem do discente, no qual a ordem
particular dessas atividades e o ritmo em que sdo apresentadas sao essenciais

para o processo de aprendizagem uma vez que o resultado final ndo depende



57

do conteudo de cada tarefa, mas sobre como todas elas sédo organizadas dentro
da Sequéncia Didatica. Nesse trabalho, utiliza-se o termo Sequéncia Didatica
Digital e se entende como sendo um conjunto de atividades organizadas e
desenvolvidas com o uso de recursos digitais, na plataforma SIENA, sendo
utilizados diferentes recursos didaticos. Para esse conjunto de atividades,
organizadas em uma Sequéncia Didatica Digital, serdo seguidas as ideias de
Filatro (2008) do Design Instrucional contextualizado (DIC) (FILATRO, 2008).

3.3.2 Design Instrucional

Em um nivel macro, tem-se que o Design Instrucional é compreendido
como o planejamento de ensino-aprendizagem no qual se incluem atividades,
estratégias, sistemas de avaliacdo, métodos e materiais instrucionais (FILATRO;
PICONEZ, 2004). As autoras ainda abordam que com avanco da incorporacao
das Tecnologias Digitais, em especial, a populariza¢cdo no acesso a Internet, no
processo de ensino-aprendizagem, ha a necessidade de uma acao sistematica
de planejamento e a implementacdo de novas estratégias didaticas e
metodologias de ensino-aprendizagem. Nesse ambito, Barreiro (2016) aborda
gue o Design Instrucional ou desenvolvimento instrucional, € uma nova area de
atuacdo ligada a Educacdo, mais precisamente, a producdo de materiais
didaticos. Pode ser configurado com uma metodologia que surgiu com as novas
praticas do fazer pedagodgico e colocam, agora, 0 aluno no centro do processo
de ensino-aprendizagem.

Para explicar o que é o Design Instrucional, Filatro (2008) toma como
ponto de partida o significado das palavras de forma individual. Assim, design
vem a ser um produto (o resultado de um processo ou atividade), instrucéo é a
atividade de ensino que se utiliza da comunicagéo para facilitar a aprendizagem.
Assim sendo, a autora define o Design Instrucional como a acéo intencional e
sistemética de ensino que envolve o planejamento, o desenvolvimento e a
aplicacdo de métodos, técnicas atividades, materiais, eventos e produtos
educacionais em situacdes didaticas especificas, a fim de promover, a partir dos
principios de aprendizagem conhecidos a aprendizagem humana. Basicamente,
€ o0 processo de identificar um problema de aprendizagem e desenhar,

iImplementar e avaliar uma solugdo para o mesmo. O Design Instrucional pode
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ser definido como o conjunto de atividades envolvidas na formulacdo de uma
acao educativa. Assim, ndo é uma tarefa Unica, porém uma diversidade de
praticas que permitam a constru¢do de um produto educacional qualificado que
atenda ndo apenas as especificidades dos alunos quanto a orientagédo
pedagdgica da instituicdo (FILATRO, 2008)

Neste trabalho, acredita-se que o Design Instrucional € um campo do
saber que converge as diferentes areas do conhecimento humano. Ao se
trabalhar com o Design Instrucional se deve considerar, além dos resultados
esperados, também questbes mais complexas da aprendizagem para obter
solucbes que equilibrem, as abordagens pedagogicas, e também as solucdes
para custos, prazos e qualidade (SILVA; SPANHOL, 2014).

O Design Instrucional €, além de um processo, uma teoria, um corpo de
conhecimento voltado a pesquisa e a teorizagdo das estratégias instrucionais.
Assim, o Design Instrucional produz conhecimento sobre os principios e os
métodos de instrucdo mais adequados a diferentes tipos de aprendizagem, para
tanto € fundamentado em diferentes campos do conhecimento conforme
indicado por Filatro (2008, p.4):

e Ciéncias humanas, em especial, a psicologia do comportamento, a
psicologia do desenvolvimento humano, a psicologia social e a
psicologia cognitiva;

e Ciéncias da Informacgdo, englobam as comunicacdes, as midias
audiovisuais, a gestédo da informacéo e a ciéncia da computacéo;

e Ciéncia da administracdo, incluindo a abordagem sistémica, a
gestéo de projetos e a engenharia de producéo.

As influéncias de cada uma dessas areas acompanham, de certa
maneira, a evolucao histdrica do Design Instrucional.

A unido entre as trés ciéncias faz que com que ndo seja mais permitido
ver o Design Instrucional apenas como uma ciéncia comportamental pois o torna
uma ciéncia bastante simplista que confia exclusivamente em resultados de
aprendizagem observaveis e deixa de lado as aprendizagens complexas. Além
disso, pensar no Design Instrucional como resultante apenas de escolhas de
recursos audiovisuais de comunicacdo e informacdo implica acreditar que
gualquer problema educacional e de treinamento se resolve com uma boa gestéo
de informacBes e solugdes acertadas baseadas simplesmente em midias.
Groenwald (2020) apresenta que o Design Instrucional apoiado na utilizacao das

Tecnologias Digitais, admite mecanismos de efetiva contextualizacdo que
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podem ser caracterizados por uma maior personalizacdo aos estilos e ritmos
individuais de aprendizagem, atualizacdes a partir de feedbacks constantes,
possibilidade de comunicacdo entre os agentes do processo (professores,
alunos, comunidade, equipe técnica e pedagodgica), além de permitir um
monitoramento automatico da construcao individual e coletiva de conhecimentos
(FILATRO; PICONEZ, 2004).

Quando se pensa em um aprendizado eletronico ndo se deve restringir
apenas a utilizacdo de midias, mas sim a uma composi¢cdo de materiais que
objetivem potencializar o processo de ensino e aprendizagem. Filatro (2008) traz
gue o aprendizado eletrénico pode ser definido como um conjunto de praticas
gque variam, entre outros aspectos, conforme as abordagens
pedagdgicas/andragdgicas e os tipos de tecnologia empregada, levando em
consideracao a interacdo entre o aluno e o conteudo, o aluno e o educador, 0
aluno e seus colegas, bem como a infraestrutura tecnoldgica e as competéncias
digitais requeridas. Modelos de aprendizagem eletrénicos que representem
abordagens pedagdgicas/andragdgicas diferentes e usos de distintos da
tecnologia na educacao, implicam modelos de Design Instrucional diferenciados
(FILATRO, 2008). Tendo como base que variam 0s contextos e os padrdes de
utilizacdo das tecnologias, o0 modelo de Design Instrucional adotado ndo pode
ser o mesmo para as diferentes realidades educacionais, assim, para esta
pesquisa foi utilizado o Design Instrucional Contextualizado que busca o
equilibrio e a automacao dos processos de planejamento e, a personalizacao e

contextualizacdo na situacao didatica.

3.3.2.1 Design Instrucional Contextualizado

O Design Instrucional Contextualizado considera central a atividade
humana, contudo nédo exclui a possibilidade de utilizagdo de unidades fixas e
pré-programadas, conforme objetivos, dominios de conhecimento e contextos
especificos. Este modelo reconhece a necessidade de mudancas durante a
execucado e admite que a personalizacédo e flexibilizacdo também podem ser
asseguradas por recursos que sdo adaptaveis. Pode-se afirmar que o Design
Instrucional Contextualizado gera um plano, um ambiente ou uma base para o

processo de ensino e aprendizagem, mas que nao pode ser confundido com o
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processo de ensino/aprendizagem em si. Implementar uma acéo educacional
implica lidar com incertezas, agir individualmente e reagir espontaneamente as
influéncias do contexto. Este tipo de modelo, o Design Instrucional
Contextualizado, considera os que os educadores e os alunos, tradicionalmente,
envolvidos no contexto de instrucdo fazem parte dos processos educacionais. A
compreensao do aprendizado eletrbnico como um sistema inserido em um
contexto mais amplo, implica reconhecer que a dindmica dos processos de
aprendizagem eletrdnico escapa néo apenas dos limites de espaco e tempo, mas
também, extrapola a propria situacdo didatica em si, uma vez que objetivos de
aprendizagem, papéis, ambientes, modelos e resultados estdo sempre
impregnados de influéncias sociopoliticas, histérico-culturais e tecno-
econOmicas.

A seguir na Figura 12 apresenta-se o modelo de contextualizacdo do

Design Instrucional aplicado nesta pesquisa.

Figura 12 — Movimentos de contextualizagcdo na proposta do Design Instrucional
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Fonte: A pesquisa.



4 AMBIENTE VIRTUAL DE INVESTIGACAO

Neste capitulo, sera apresentado o ambiente de investigacdo, composto
pelas atividades da Sequéncia Didatica Digital, no sistema Siena. Em
continuacdo ao ambiente desenvolvido na dissertacdo de Silva (2019). A
construcdo desse ambiente de investigacdo teve origem na andlise dos bancos
de questdes dos Testes Adaptativos, e dos resultados obtidos, por Silva (2019).
Inicialmente, pode-se observar que em todos os conceitos classificados como
basicos para o estudo da tematica Derivadas uma quantidade significativa de
alunos teve que repetir o teste mais de uma vez, para atingir a média minima de
aprovagao, e isto se repetiu nos conceitos de Derivadas. Observou-se, entéo, a
necessidade de focar em atividades que objetivassem revisitar e ampliar os
conhecimentos no que tange as dificuldades dos alunos participantes da
pesquisa referida. Foram desenvolvidas Sequéncias Didaticas Digitais para cada
conceito do Grafo da Pesquisa de Silva (2019). Na Figura 13, apresenta-se 0
Grafo, com 0s seis conceitos: Mateméatica Basica — Aritmética; Matemética
Béasica — Algebra; Matematica Basica — Funcdes; Derivadas Diretas, Produto e
Quociente; Derivada - Regra da cadeira; Aplicacbes de Derivadas com
Resolucao de Situagcdes Problemas.
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Figura 13 — Grafo da Pesquisa
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Fonte: http://siena.ulbra.br/maplmages/24.png.

Para o desenvolvimento da Sequéncia Didatica Digital, foram seguidas
as ideias de Zabala (1998), que definem Sequéncia Didatica como um conjunto
de atividades articuladas entre si, planejadas para ensinar um conteudo, etapa
a etapa, organizadas de acordo com o0s objetivos propostos os quais o professor
visa alcancar durante o processo de ensino e aprendizagem. Essa ideia aliada a
uma plataforma digital pode potencializar o processo de ensino e aprendizagem,
visto que ha a possibilidade de utilizagdo de diferentes recursos visuais como
videos, textos, animagdes, softwares, ou seja, um contetdo visual que traz uma
gualidade maior do que apenas a utilizacdo de quadro e giz. Aliadas a esses

conceitos, as atividades foram elaboradas seguindo as ideias de Filatro (2008)
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do Design Instrucional Contextualizado (DIC), que descreve a acao intencional
de planejar, desenvolver e aplicar situacdes didaticas especificas que, valendo-
se das potencialidades de atividades assincronas, incorporem, tanto na fase de
concepgao como durante a implementagdo, os mecanismos que favorecam a
contextualizacao e a flexibilizacao.

Nesta pesquisa, entende-se o termo Sequéncia Didatica Digital como
sendo um conjunto de atividades organizadas e desenvolvidas com o uso das
Tecnologias Digitais, na plataforma SIENA, sendo utilizado diferentes recursos
didaticos disponibilizados em hipertexto na plataforma Google. Na plataforma
SIENA, o cenario € composto por Testes Adaptativos, em cada conceito do grafo,
gue foram utilizados para os estudantes se autoavaliarem e, caso ndo atingissem
a média de 0,6, no intervalo de [0,1], a plataforma SIENA os direciona para
estudos de recuperacédo, que é a Sequéncia Didatica desenvolvida para aquele

conceito. A seguir, apresentam-se as sequéncias didaticas desenvolvidas.

4.1 A SEQUENCIA DIDATICA DIGITAL

A Sequéncia Didatica Digital esta indicada para estudantes do Ensino
Superior visando o estudo dos conceitos relacionados a temética Derivadas. Os
Testes Adaptativos estdo organizados em seis (6) bancos de questdes,
compostos de sessenta (60) questdes, em cada conceito do grafo, de multipla
escolha, classificadas em trés niveis de dificuldade (facil, médio e dificil), tendo
20 questbes para cada nivel de dificuldade. Para classificar as questfes, Silva
(2019) fez uma categorizacao conforme a Figura 14.
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Figura 14 — Categorizacdo das questfes por conceitos

Conceitos

Niveis

Caracteristica das questdes

Matematica Basica:
Aritmética, Algebra e
Funcdes

Facil

Envolvem somente um conceito ou um
procedimento para sua resolucéo.

Médio

A resolucéo da atividade exige dois ou mais
conceitos, ou a integragéo do
conceito/procedimentos para a solucéo.

Dificil

S0 necessarios trés ou mais procedimentos

e estratégias para realizar as questdes, além

da exigéncia de nivel maior de abstracé@o por
parte dos alunos.

Derivadas Diretas,
Regra do Produto e
do Quociente

Facil

Derivadas Diretas do formulario e com
funcdes mais simples.

Médio

Derivadas consideradas simples com
aplicacé@o das regras do produto e quociente,
envolvendo funcdes algébricas com poténcia
e radiciacao, trigopnométricas, exponenciais e

logaritmicas.

Dificil

Derivadas de fun¢bes complexas que sé&o
resolvidas com a aplicacdo das regras do
produto e do guociente.

Derivadas — Regra
da Cadeia

Féacil

Derivadas de fungdes simples resolvidas
com a aplicacdo da regra da cadeia.

Médio

Derivadas de fun¢des complexas e
compostas, resolvidas com a aplicacdo da
regra da cadeia.

Dificil

Derivadas de fun¢gBes mais complexas,
dificeis e compostas, resolvidas com a
aplicacdo da regra da cadeia.

Aplicacdo de
Derivadas com
Resolucéo de
Situacdes Problemas

Facil

Conceitos para interpretar em cada situagéo
problema, resolucéo de derivadas diretas do
formulario.

Médio

Interpretacéo das situacdes problemas,
resolucdo das derivadas, seguidos de
calculos especificos da funcéo, substituindo
valores encontrados realizando a aplicagédo
necessaria.

Dificil

Resolucgédo de derivacao das fungdes mais
complexas e analise de pontos maximos e
minimos, aplicadas em situacdes problemas;

Fonte: Silva (2019, p. 74).

Para os conceitos Derivada — Regra da cadeira e Aplicagcdes de

Derivadas com Resolucédo de Situacdes Problemas, foi desenvolvido um material

Unico que trabalha os conceitos de forma integrada. No caso das Derivadas com

regra da cadeira, foram abordadas as ideias de fungdo composta para explicar

casos do tipo h(x) =cos(e?®) onde o aluno deve perceber a funcéo

f(x) =cos (x) e a fungdo g(x) = e** e entender que h(x) = f(g(x)). Para a

Resolucdo de problemas, foram desenvolvidas situacbes problemas com

aplicac6es em diferentes areas, como, por exemplo, aplicacdes na Matemética

Financeira e na Geometria.
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As atividades propostas no material de estudos foram desenvolvidas
utilizando recursos digitais, como: Material em PowerPoint com video explicativo
para que o aluno possa ter o mesmo material em um formato escrito e em um
formato de video e assim possa escolher a maneira que preferir para estudar,
indicacdo de videos complementares’ de estudos, desenvolvimento de objetos
de aprendizagem no software GeoGebra (nos conceitos Sistema de Equacdes,
Matrizes, Funcao Afim, Funcdo Quadratica, Funcdo Exponencial e Funcao
Logaritmica).

Nesta pesquisa, optou-se por trazer videos explicativos referentes ao
material de estudo e videos complementares, pois segundo as ideias de Borba,
Domingues e Lacerda (2015) o video esta presente na rotina de estudos dos
alunos. Fontes (2019) aborda ainda a questao da facilidade que se tem ao ver,
rever, pausar, analisar e intervir (pausando, mudando o ritmo ou a sequéncia de
imagens). Esses recursos foram inseridos em sites da plataforma Google,
desenvolvido pelo pesquisador, conforme a ordem referida no grafo, os links
foram salvos em html e inseridos no sistema SIENA para que entdao fossem
disponibilizados aos participantes do experimento. Salienta-se que 0s
estudantes receberam um login e senha para participarem e realizarem o0s
Testes Adaptativos e quando apresentaram desempenho inferior a 0,6, deveriam
realizar os estudos da sequéncia desenvolvida para o conceito no qual houve
dificuldade nos Testes Adaptativos. Todos os sites tém o mesmo layout inicial,
em que é apresentada a tematica e, a seguir, o indice dos contetdos, permitindo
gue os alunos tenham autonomia para estudar de acordo com suas escolhas, ou
seja, 0 aluno néo precisa estudar todos os topicos de cada conceito, estuda
apenas aqueles que ele apresentar maiores dificuldades.

A seguir, apresentam-se cada Sequéncia Didatica Digital desenvolvida
de acordo com o grafo do experimento realizado no sistema SIENA, para cada
conceito do grafo foram organizados os contetdos que deveriam estar contidos

na revisao.

7 Uso aceitavel de video do Youtube: Cada pais tem regras diferentes sobre quando é permitido
usar um material sem a permissédo do detentor de direitos autorais. Por exemplo, nos Estados
Unidos, obras de comentario, andlise, pesquisa, ensino ou reportagem podem ser consideradas
uso aceitavel. Outros paises tém um conceito semelhante chamado tratamento aceitavel, que
pode funcionar de maneira diferente. Informacéo disponivel em:
https://support.google.com/youtube/answer/9783148?hl=pt-BR.
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4.1.1 Sequéncia Didatica Digital com o tema Matematica Basica— Aritmética

O conceito de Matematica Basica — Aritmética, a Sequéncia Didatica

Digital contém os seguintes conteudos (Figura 15).

Figura 15 — Contelidos disponiveis para o conceito Matematica Basica - Aritmética
ARITMETICA
As quatro (4) operacdes no Conjunto dos NUmeros Reais
As operagdes Potenciacédo e Radiciacdo no Conjunto dos NUmeros Reais
Express6es Numéricas
As operacdes com Fracdes

Raz&o e Propor¢éo
Regra de trés
Porcentagem

Fonte: A pesquisa.

A seguir, na Figura 16 serédo apresentadas questdes desenvolvidas por
Silva (2019) para o nodo de Aritmética.

Figura 16 — Exemplos de questdes de nivel facil do nodo de Aritmética
FACIL

14. Uma pessoa compra um terreno de R$ 20.000,00 e vende-o com um lucro de R$ 4.000,00. Qual é
a porcentagem de lucro?

16. Joaquim e Francisco estdo pintando um muro. Joaquim ja pintou 3/4 do muro, e Francisco 1/8. Que
parte do muro eles ja pintaram no total?

17. Qual é o valor de: 32 — [42 — (1/9.4/25). 11%0]2
18. Considere os nimeros a = v2 ++v3 e b = 4 —+/24. O valor de a2 + b2 é:

20. Sejam a e b numeros reais positivos. Todas as afirmativas estéo corretas, exceto:
1) (e*.a¥) = a**V,¥x, v e R a*

_ 4) (a*) = — Vx,veR
2) (a.b)* = a®. b*,Vx,y e R a

3) (a®)¥ = &, Vx,y e R. XXX

anx x

5) (E) = g_x’ vy, ve R

MEDIO

4. Um fazendeiro possui em sua propriedade, um curral onde mantém a criacdo de vacas, cavalos e
ovelhas. Este fazendeiro possui um método de posicionamento dos animais, sendo que as vacas (v),
sdo organizadas em 5 colunas, com 5 fileiras, os cavalos (c), em 5 colunas com 2 fileiras, e as ovelhas
(o), em 7 colunas com 3 fileiras. Qual é a alternativa que melhor representa a quantidade total de cada
animal?

5. Qual é o valor de: 2°.22: (218 21%)22 2

6. A venda de um videocassete da marca X estava sendo anunciada por R$ 297,00, a vista, ouem 10
13. Sonia coleciocna papéis de carta. Sabendo que 2/7 das folhas ela ganhou de sua mae, 3/5 ela

ganhou de suas avos e outras 4 folhas restantes ela ganhou de suas amigas, determine o nimero de
folhas da colegédo de Sénia.

DIFICIL
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1. Em um galinheiro € mantida a criagcdo de 50 galinhas, 10 galos e 20 pintinhos, sabendo que os
mesmaos sdo vendidos por unidade, R$ 10,00 a unidade de pintinhos, R$ 25,00 a unidade de galos e
R$ 30,00 a unidade de galinhas. Foram vendidas 20 aves para um agricultor, sendo 40% da quantidade
total de galos e 20% da de galinhas. Qual € a porcentagem comprada da quantidade total de pintinhos,
e o prec¢o total da compra?

5. Em um acampamento ha alimento suficiente para 48 pessoas. Durante um més foi retirado 16
pessoas do acampamento, teremos alimento para quantos dias?

7. Numa fabrica de uniformes escolares 12 costureiras fazem 400 uniformes em 5 dias. Foram
contratadas mais trés costureiras para confeccionar um pedido de 2.000 uniformes, em x dias. O
enunciado descrito € um problema de Regra de Trés, onde as grandezas:

1) Costureiras e dias s&o inversamente proporcionais.
)] Costureiras e dias sdo diretamente proporcionais.
) Dias e uniformes sao diretamente proporcionais.
V) Dias e uniformes sao inversamente proporcionais.

A alternativa, contendo todas as afirmacdes VERDADEIRAS, é:
11. Encontre o valor numérico da expressao:

y—x x2—xy
(X+1+xy): 1—i_l-i-xv '
Para, x =17 ey = 53.

15. Luciano fez uma viagem de 1.210 km, sendo 7/11 de aeroplano; 2/5 do resto, de trem, 3/8 do novo

resto, de automével e os demais quildmetros, a cavalo. Calcular quantos quildmetros percorreu a
cavalo?

Fonte: Silva (2019, p. 130-138).

Com o proposito de sanar possiveis dificuldades dos estudantes,
identificadas na pesquisa de Silva (2019), foram tracadas estratégias com o viés
de manipulacdo algébrica e resolugcao de problemas, buscando possibilitar aos
alunos a ampliacdo da compreensdo do uso da linguagem algébrica a partir da
compreensao de problemas, na elaboracdo da Sequéncia Didatica Digital.

Na Figura 17 é apresentado o layout inicial do site desenvolvido para a

retomada dos conceitos de Aritmética.

Figura 17 — Pagina Inicial e Sumario do contetido de Aritmética
: A

1.1 AS QUATRO OPERACOES

1.2 AS OPERACOES POTENCIAGAO E RADICIAGAO
1.3 EXPRESSOES NUMERICAS

1.4 OPERACOES COM FRACOES

1.5 RAZAO E PROPORGAO

1.6 REGRA DE TRES

1.7 PORCENTAGEM

Fonte: https://sites.google.com/rede.ulbra.br/jonata-aritmetica/.

Visando revisitar a resolucdo de problemas matematicos, a Figura 18

apresenta estratégias para auxiliar na compreensao deste conteudo, tendo inicio


https://sites.google.com/rede.ulbra.br/jonata-aritmetica/
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nas etapas da resolugéo de Problemas, de Polya (1995) e, aplicando os passos

da resolucéo de problemas.

Figura 18 — Estratégias para o Contelido de 4 operac6es com NUmeros Reais

OO Revisitando as etapas da Resolucio de Problemas

D OB O

COMPREENDER E PLANEJAR A EXECUTAR O Q!
INTERPRETAR O SOLUCAO ANEJOLU
PROBLEMA

VERIFICAR SE
RESOLVEL

(POLYA, 1995)

Resz:!uggo de um yrouem, seguihdo s etapas de Po’aa

Jodo e Tania estao planejando uma viagem de carro, de Porto Alegre até Sao Paulo,
percorrerao um total de 1.143 Km. Jodo comegara dirigindo e iré até o Parana, Tania
dirigira do Parana até Sao Paulo. Sabendo que Jo&o dirigiu 225 Km a mais do que

Tania, quantos km cada um dirigiu?

+ Compreendendo o pr:

Quais informagdes o problema fornece? - Juntos, eles dirigiram 1.143 km, e, Jodo
dirigiu 225 km a mais do que Tania;

Quais perguntas devem ser respondidas? — Quantos km Joao dirigiu? E quantos Km

Tania dirigiu?;

+ Planejar a solugio:
Quais estratégias deverdo ser utilizadas?

— Operagdes matematicas utilizando os algoritmos usuais;

Executando o que foi planejado:
Do total de Km a serem rodados (1.143), deve-se subtrair a parte em que Jodo
dirigiu @ mais do que Tania (225).

1.143-225=918
Divide-se igualmente para Jo&o e Tania o restante dos Km.

918 + 2 =459 km |m=h Tania
Deve-se juntar os 459km com a parte em que Jo&o dirigiu a mais do que Tania.

459 + 225 ={684 km| W) Jodio

+ Verificando se o pr foi r lvido corr
Como pode-se verificar se os calculos estdo corretos?
Deve-se somar a quantidade de Km que Joao dirigiu com a quantidade de Km que
Tania dirigiu, no final a soma devera ser 1.143.
Total de km = Km de Jodo + Km de Tania
684Km + 459Km = 1.143 Km

Resposta do problema: Joao dirigiu 684 km e Tania dirigiu 459 km.

Fonte: A pesquisa.

Junto ao material desenvolvido, encontra-se uma video auxiliar (Figura

19) disponivel no canal “Professora Angela Matematica”.

Figura 19 — Exemplo de contetido do video complementar de 4 opera¢bes com NUmeros Reais

@ Na. _Wlmakmm hat

o, Wiwey 1alnai®

C hH CLJMU/ do 33 m&umﬂ‘«

2) &KUNN kh 36 uvumm X 6 KX!I/\M/\/ AL \)Li ()\umh’r X mni

)\nu\m UM )/‘-"IY\\A.

M)

>l -{D 11:33/18:25

2R
)4

Fonte: https://youtu.be/eVLzmZglLVK.

Para a retomada dos conceitos de Potencia¢éo e Radiciacao (Figura 20),

incialmente apresenta-se suas propriedades com exemplos, para depois



https://youtu.be/eVLzmZq1LVk
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desenvolver célculos que fazem com que o aluno utilize as propriedades

apresentadas.

Figura 20 — Revisitando as Propriedades das Operagfes Potenciacdo e Radiciagcdo com

NUmeros Reais

P ropriedades da P otenciacio

6.a" +a™ = a" "

Quando hd uma divisdo de poténcias de
mesma base, deve-se manter a base e
subtrair os expoentes.

1.a°=1 Qualquer valor elevado a expoente 0, resultard sempre
em 1, exceto o proprio 0.
2.at=a Todo e qualquer nimero elevado a 1, tera como

resultado seu préprio valor.

7.a +b" = (g)"

Quando ha uma divisdo de poténcias com
bases diferentes, porém, com o mesmo
expoente, se mantém o expoente e divide-se
as bases.

Quando o expoente for negativo, o seu resultado sera o
inverso da base elevado ao expoente, dessa vez
positivo.

o= ()

8. (a®)"m=aqm™m

Quando ha uma poténcia de poténcia, a
base se mantém e deve-se fazer uma
multiplicagdo entre os expoentes.

el

a®-a™ = a™™ | Na multiplicagdo de poténcias de mesma base, deve-se

" - P
manter a base e somar 0s expoantes 9. am = "' Quando h& uma poténcia com expoente
. fracionario, indica uma raiz, onde o
5.a"-b" = (a-b)"* |Na multiplicagdo de poténcias de bases diferentes mas denominador da fragéo sera o indice da raiz.
expoentes iguais, deve-se multiplicar as bases e manter
0 expoente.
Propriedades da Radicias i
I'O’Pne ades ga a ‘C‘aga" 6.a- Vb= Vb-a® O produto entre um numero real a positivo e uma raiz, é
1 L Quando o expoente da poténcia apresentar o igual a raiz do produtos desses 2 niimeros, onde a, ao ser
(o)t =a mesmo valor d(E) indice da raFi)z simplific: s 0 indice representado no interior da raiz & acrescentado de um
- 1 i expoente igual ao indice da raiz.
com o expoente, ficando o radicando com expoente m P 9 - - - -
1. 7.am= 1 Quando o expoente fracionario foi negativo, deve-se
2 (Vo) = Wam Quando © expoente da polendcia nao apresentar o Var inverter a base ‘da poténcia, e colocar o denominador do
-(Na)" = Va s P P expoente como indice da raiz.

mesmo valor do indice da raiz, o expoente da
poténcia passa a ser o expoente do radicando.

3.4 "a= ""a Quando uma raiz € raiz ou radicando de outra raiz,
multiplicam-se os indices.
4. %a Vb -¥c= Ya-b ¢ |Quando ha uma multiplicagéo de raizes do mesmo

indice, indica uma Unica raiz com o mesmo indice e
multiplicando-se os radicandos.

Quando o radicando for uma fragdo, pode-se

a
K separar as raizes preservando o indice.

5 "2z
b Wb

Calcule o valor da expressdo numérica a seguir:

3x+2 + 3x+1
3x-1 -
Quando ha uma soma nos
expoentes, pode-se
multiplicar os  expoentes
mantendo a base da
poténcia. -

31
3*](32+31)-3—x:

Simplifica o 3% que esta (9+43)-3=36
multiplicando, pelo 3* que esta
dividindo.

Quando ha uma subtragédo
nos expoentes, pode-se
dividir 0s expoentes
mantendo a base da
poténcia.

Tem-se uma divisao de fragoes que
sera estudado no conceito 1.4, mas
mantém-se a primeira fragdo e
multiplica pelo inverso da segunda.

Encontre o valor numérico da expressio (x + %) + (1 + xH:‘V) para x =17 e y = 53.
Transformado em 53 —\17 (\f_)l V1753
fragbes de (‘/ﬁ"' )+ ( + )
denominador unico 1 +y17-53 141753
(VA7 - (1 +[VT7]-53) + 53 = vT7\ | (1-(1+m-53)+17-m.53 B
1++17-53 ’ 1++17-53 N
— :

o ((\/_+\/_‘ 53) + 53— J_) ((1+Jﬁ-53)+17—53m):

mesma base 1+ 53417 1+ 53417
(\;ﬁ+17»53+537\a‘7 +17753\17)
1+ 5317

) (1+53w1+53r
(1+53v’ﬁ) (1+55~/_) }—v

(1+95534f_) ( : )

954
18

Tem-se uma divisdo de fragdes que serd
estudado no conceito 1.4, mas mantém-se a
primeira frag&o @ multiplica pelo inverso da
segunda

Fonte: A pesquisa.
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Para possibilitar ao aluno uma diferente explicacdo deste conteudo, foi

disponibilizado um video auxiliar (Figura 21), disponivel no canal “Aprenda

Calcular”, no qual também se apresenta as propriedades da potenciagao e da

radiciacdo e depois se trabalha com alguns exemplos.

Figura 21 — Exemplo de contetdo do video complementar sobre as operagfes potenciacéo e
radiciacao

Exemplos:

0 valor da cgprensdo

A0S
0)0.25% .
os o
o)1

Fonte: https://youtu.be/FIX4L04r37U.

Para revisar o conteudo de Expressdes Numeéricas, incialmente foi

apresentado a ordem (nas operacdes e nos simbolos) para iniciar a resolucéo e

depois foram apresentados exemplos (Figura 22).

Figura 22 — Exemplos para o Conteldo de Expressdes Numéricas

s As operagbes 3o resolvi

numérica, seguindo a or

ORDEM DAS
OPERAGOFS

+ 32 Adigdo e Subtragdo

Se a expressdo apresentar mais de uma operacio com
ﬂ a mesma propriedade, deve-se comegar com a que
aparece primeiro (da esquerda para direita).

Nas expressoes numeéricas, usa-se parénteses (), colchetes| | e chaves.
operagoes.

|

oS

Ordem dos simbe

|

D o )|
. ,;_a ren r eses | / g’ 17 As operages que estio dentro dos parénteses;

Calehetes [ ]
Chaves {

Exerefeics de Expresstes Mumértcas

[(18+a;—2)+8+5~3]+3=

[(18+6)=8+5-3]+3=
Lv_}

3-{42-[5-234+7 (9 -80)]}=
Y vy v

3-{16-[5-8+7- (81-80)]}=
\_Y_l

[ + ]1+3= 3-{16-[ + 1}=
[ 1+8= 3-{16-[ 1}=
18:3=6 3.{16-47} =
—
3-{-31}=-93

Exerefeics de Expresstes Numéricas

Determine o valor de: ™

2[4 - (Y5 VIE) - 110]
y
9-D6-3;%-1
9-[16-15:1]
9 —[16 - 15]
9-1=8

Fonte: A pesquisa.



https://youtu.be/FlX4L04r37U
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Para complementar o estudo sobre Expressdes Numeéricas, foi
disponibilizado um video do canal “Ferretto Matematica” (Figura 23), no qual
também é retomado a ordem das operacdes e dos simbolos, e € apresentado

exemplos.

Figura 23 — Exemplo de contelido do video complementar sobre ExpressGes Numéricas

Zwajeuse

-
o

Fonte: https://youtu.be/qzI93K6 -LY.

Para fazer a retomada do conteudo de operacfes com fracdes (Figura
24), inicialmente foi revisitado os conceitos de Minimo Mdltiplo Comum (MMC) e
Méximo Divisor Comum (MDC), que foram utilizados nos célculos de adicdo e

subtracéo de fracdes.

Figura 24 — Atividades para o Contelido de Operacfes com fracdes

o

Gperagﬁe's com fraéges _

MMC (minimo multiplo comum)

mme (18,42) O MMC é uma operagéo para encontrar o

1842 2 menor numero positivo, excluindo o zero,
9,21 3

37 | 3 que é multiplo comum entre todos os
1,7 [ nimeros dados.

1,1

-3.3.7|=2-32.7=126

IN}

No MMC multiplica
todos os nimeros

MDC (maximo divisor comum)
mdc (18,42)

O MDC é uma operagao para encontrar o
maior nimero positivo que é divisor comum (1842 2|
(9,21
3,
1
1

e

entre todos os numeros dados.

e

[N}
w,
Il
N

-~

s v S L ~ ~
lgao e Dubtragao de Jragoes
Fragdes com o mesmo denominador: Mantém-se o denominador e opera-se os
numeradores.
Exemplos:
Exemplol:i-t :: P'; = :

ExemploZ:yf 2= fa2

Fracdes com denominadores diferentes: determina-se o MMC (minimo
multiplo comum) entre os denominadores, reduzindo as fracdes ao mesmo
denominador, assim deve-se dividir o valor do MMC pelo valor do
denominador e multiplicar pelo numerador, feito isso deve-se adicionar ou

subtrair os numeradores.

mmc (3,5)
3503
1,55
1L113:5=15

2 3 15+3-2 15+5-3 10 9 19
Exemplol4§+ 5T s T ntET

Exemplo2; — 2= 15554 _15%32 12 10 2
PloZis— 5 15 15 15 15 15



https://youtu.be/qzl93K6_-LY
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Mu]ﬁphcagao de fragge's
A multiplicagdo de fragdes, ird gerar uma nova fragdo que tera, como

numerador, o produto dos numeradores; e como denominador, o produto dos
denominadores.

Exemplo 1: : :: = f‘";‘
14 _

7 2
Exemplo2: -+~ =
197 3% 18

Divisio de fragBes:

Para dividir uma fragao por outra fragdo, deve-se conservar a primeira fragdo e
multiplicar pelo inverso da segunda fragao.

3 .5_32_ 6
Exemplo 1: - + S = S

1
i 2=1,227
E)temploz.g T

Evemstaiore aus omneham frande
Exerefelos que envolvam fm@;@g@
\ 3
Um carro percorre uma avenida retilinea no sentido Leste-oeste, e 3 etapas sucessivas. Na primeira

etapa ele percorre%do percurso total, na segunda etapa % do total, e na terceira parte, 480 metros. Qual
& o comprimento da avenida?

Somando as etapas: §x + lilx +480 = x

33 28 36960 77x .
T T ey
6lx 36960 77x L1
7707 77 1,1 7-11=77
36960  77x  6lx
77 71 71
36960  16x
77 77
36960 = 16x
36960 Resposta: A avenida medira
x= e =210km oo

Exerefeios que envolvam fragles

Distribuiram-se 33 quilogramas de bombons entre vérios menines. Cada um recebeu ; de quilograma

Resolvendo o

? 5
Quantos eram os meninos? e Ty

Jh_23+1 7
2 2

(

nesoi&fnzir”g
problema, -
. o

7
2
74
2’1
1

28
- = 4 meninos

Resposta: Eram 14 meninos

Fonte: A pesquisa.

A Figura 25 apresenta um video complementar, disponivel no canal

“Brasil Escola”, sobre o estudo de operagdes com fragoes.

Figura 25 — Exemplo de contetido do video complementar sobre Operag6es com Fragdes

> M o) no0/1200

Fonte: https://youtu.be/KhWNf7bfG9g.

Na Figura 26 é apresentada a retomada dos conceitos de razéo e

proporcao. Inicialmente é apresentado a razao como uma fracéo e, a propor¢ao

como a igualdade entre 2 grandezas. Também, é apresentado o simbolo (&)

que significa “equivale”.



https://youtu.be/KhWNf7bfG9g
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Figura 26 — Exemplos para o Contelido de Razéo e Proporcdo

~ ~
“ {azab Propon;ao
E uma igualdade entre duas razdes. Quando se diz que os nimeros reais a, b, ¢ ¢ d, ndo nulo,

A razdo entre duas grandezas ¢ o quociente entre ¢las, __ s N . 3 .
formam nessa ordem uma proporgao, significa que se tem a seguinte igualdade:

- . a - N
Dados dois Nameros Reais a e b, com b0, usa-se 3 para indicar a razdo entre os a_c

b d
nameros a ¢ b, respectivamente. Lé-se da seguinte maneira: a esta para b, assim como, ¢ esta para d.

N 50 . I oo

A razdo entre 50 e 150 se escreve na forma Tso0 OU seja o primeiro valor a ser indicado
Propriedade fundamental das propor¢des: O produto dos extremos ¢ igual ao produto dos
¢ o numerador da fragdo e o segundo valor indicado sera o denominador da fragao que
meios.

representard a razio.

Exemplo: 2= Ja-d=b-c

Pm%y@mg @m%h@mﬂ© V%Z%@ e PV@P@W@%@ Fracbes com denominadores diferentes: determina-se o MMC (minimo

multiplo comum) entre os denominadores, reduzindo as fragdes ao mesmo

Durante o Campeonato Brasileiro de 2019, uma equipe teve 12 pénaltis a seu favor. denominador, assim deve-se dividir o valor do MMC pelo valor do

N . PO | denominador e multiplicar pelo numerador, feito isso deve-se adicionar ou
Sabendo que a razio do nimero de acertos para o total de pénaltis foi de 7 » quantos
subtrair os numeradores.

pénaltis foram convertidos em gol por essa equipe? mme (3,5)
3 x 35 3
2-715 1,5 5 L2, 3_ 15%32 1553 _ 10 9 _ 19
4 12 2135215 Exemplol: S+ - = ——+—== T+ =
4.-x=12-3

Exemplo2: 1 — 2= 15:54_1s+32_ 12 10 2
L A T 15 15 15 15

36 N
x= = 9 pénaltis

Resposta: Foram convertidos 9 pénaltis por essa equipe.

Fonte: A pesquisa.
Foi disponibilizado um video (Figura 27) do canal “Brasil Escola” com
exemplos de atividades com o conteudo Razao e Proporcéo, para complementar

0 estudo.

Figura 27 — Exemplo de contetdo do video complementar sobre Raz&o e Proporcao

Um técnico em edificacoes percebe que
necessita de 9 pedreiros para construir
uma casa em 20 dias. Trabalhando com a

mesma eficiéncia, quantos pedreiros sao
necessarios para construir uma casa do
mesmo tipo em 12 dias?

o

» P o) 11:26/1515 0_5 ¢ o O 2

Fonte: https://youtu.be/HbfANZOfXXY.

Para a retomada de conteudos referentes a Regra de Trés, foi
desenvolvido uma material de estudo que aborda os tipos de regra de trés
(simples e composta) e a relacdo quando uma grandeza € diretamente

proporcional ou inversamente proporcional, conforme apresentado na Figura 28.


https://youtu.be/HbfAnZQfXXY
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Figura 28 — Estratégias para o Conteldo de Regra de Trés

1.6 - Regra de tres

Aregra de trés é um processo matematico para a resolugdo de muitos

problemas que envolvem duas ou mais grandezas diretamente
proporcionais ou inversamente proporcionais.
Em outras palavras, a regra de trés permite descobrir o valor de uma

grandeza n&o identificada, conhecendo as outras trés ou mais grandezas.

Nesse sentido, na regra de trés simples, é necessario

que trés valores sejam apresentados, para que assim, descubra o
quarto valor.

Aregra de trés composta, por sua vez, permite descobrir
um valor a partir de trés ou mais valores conhecidos.

Duas grandezas séo diretamente proporcionais quando,
o aumento de uma implica no aumento da outra na mesma
proporgao.

Duas grandezas sdo inversamente proporcionais
quando, o aumento de uma implica na redugdo da outra na

mesma proporgao.

GRANDEZAS DIRETAMENTE GRANDEZAS INVERSAMENTE
PROPROCIONAIS PROPROCIONAIS
Quantidade X Valor
Tempo X Produgio
Gravidade X Peso

Velocidade X Tempo
Torneiras X Enchimento
Onibus X Viagens feitas

Velocidade X Distancia Estudo X Reprovagio

Fracbes com denominadores diferentes: determina-se o MMC (minimo
muiltiplo comum) entre os denominadores, reduzindo as fragées ao mesmo
denominador, assim deve-se dividir o valor do MMC pelo valor do
denominador e multiplicar pelo numerador, feito isso deve-se adicionar ou
subtrair os numeradores.

mmc (3,5)
353

2 3 1532 1553 10 9 19
D5y Bemploliis f= SRE4IES Rafe

Exemplo2: % — 2= 15¢54 1832 _ 12 10 2
PSS~ 37 " 15 15 15 15

Problemss envelrendo regra de 3 simples -
tnversamente proporcional

Com uma velocidade medindo 9 km/h, Karina faz uma corrida de 40 minutos. Se a medida de
velocidade dela fosse de 6 km/h, entio quantos minutos seriam necessarios para que ele

concluisse a caminhada?

6-x=40-9
9km/h 40 min 6x = 360
6km/h X

360 Resposta: Seriam gastos
x = 5 = 60 minutos 60 minutos para concluir
a caminhada.

Problemss envobrendo regra de3 composta

Trabalhando § horas por dia, 16 funcionarios com o mesmo ritmo de trabalho descarregam 240
caixas de um caminhdo. Se trabalhassem 10 horas por dia, nesse mesmo ritmo, entdo quantos

funcionérios seriam necessarios para descarregar 600 caixas?

- Como & inversamente
Horas de | Funcionarios | Caixas e e
trabalho
8h 16 200
10k X S0 16 2400
LN X 4800 ) »
au;m pepr—— Resposta: Seriam necessarios
Quanto mais horas 2 s
de trabalho, menos || Mais funcionirios s30 16 24 1 32 funcionarios.
funciondrios serdo || Necessdrios. X 48 2
necessrios. Diretamente )
Proporcional X =16 -2 = 32 funcionarios

Proporcional

Fonte: A pesquisa.

O video indicado para complementar o material de estudos (Figura 29),

disponivel no canal “Matematicamente”,

regra de

diretamente/inversamente proporcionais.

trés simples e composta, e,

sobre regra de trés, também apresenta

exemplos com grandezas

Figura 29 — Exemplo de contetdo do video complementar sobre Regra de Trés

Regra de Trés

Regra de Trés Composta

asfaltar 2 km da mesma estrada?

a) 6 dias Comprimento Homens Dias Horas/dia
I |30 12 8|t
20 x 12
S " oy

Paraasfaltar 1 km de estrada, 30 homens gastaram 12 dias trabalhando 8 horas
por dia. Vinte homens, trabalhando 12 horas por dia, gastardo quantos dias para

—> x= 24

__ IS

Fonte: https://youtu.be/ITICIODGXIE.



https://youtu.be/ITjCIOD6XtE
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Na Figura 30 € apresentado uma breve revisdo do conteudo de

Porcentagem, iniciando com conceitos basicos como uma divisédo por cem e com

0 simbolo % que representa porcentagem.

Figura 30 — Atividades para o Contelido de Porcentagem

1.7 - Porcentagem

Porcentagem indica uma taxa ou proporgéo calculada em relagédo ao

numero 100. A porcentagem consiste em uma fragdo na qual o denominador é

Represenhg%’o:

A porcentagem pode ser representada pelo simbolo %, por uma fragéo ou por um decimal.

4= = 0,04
°T 100"

2% = 2= —032
T 100

Alguns exemplos da
representagiode

100 _

100, e é representada pelo simbolo %. porcentagem. 100% = 1o0= 1
Praticamente é utilizada em todas as areas, quando se quer comparar
grandezas, estimar o crescimento de algo, expressar uma quantidade de aumento 150% = % =15
ou desconto do preco de alguma mercadoria. 220
220% = 155 =22

Problemas envolvendo poreentagem
Um lojista paga R$ 175,00 por um determinado produto, ele aplica 25% sobre o valor para venda, e
anuncia um desconto de 8% para vendas 4 vista. Qual lucro obtido em uma venda & vista?
Calculando o valor de venda do produto
R§175 _100%

P ro?zfe?ﬂas eh%ivaheie poreentagem

(ENEM 2013). Para aumentar as vendas no inicio do ano, uma loja de departamentos remarcou os
precos de seus produtos 20% abaixo do preco original. Quando chegam ao caixa, os clientes que
possuem o cartdo fidelidade da loja tém direito a um desconto adicional de 10% sobre o valor total de

suas compras. Um cliente deseja comprar um produto que custava R$50,00 antes da remarcacéo de PR T
precos. Ele ndo possui o cartdo fidelidade da loja. Caso esse cliente possuisse o cartdo fidelidade da 100 - x = 175 - 125
loja, a economia adicional que obteria ao efetuar a compra, em reais, seria de: a) R$ 15,00 ; b) R$14,00 21875

:¢)R$ 10,00 ; d) R$ 5,00 ; e) RS 4,00 =00 - 218,75 reais

Calculando o desconto de 8%

20 50 = 0,2 - 50 = R$10,00 R$218,75 _ 100%
100 X 92%

Logo o cliente estaria pagando R$ 40,00, sendo que obteve um desconto de R$ 10,00. Se tivesse o 100 -x = 218,75 - 92

cartdo da loja, ainda teria um desconto de 10% sobre o valor de R$ 40,00. 20 125
x=

10 o= 0,140 = R$ 4,00 ; alternativa (e) 100

100 0 lucro é de: 201,25 — 175,00 = R$26,25

0 primeiro desconto é de 20% de R$ 50,00

= 201,25 reais

Fonte: A pesquisa.

A Figura 31 apresenta uma imagem do video indicado, disponivel no

canal “Marcos Aba Matematica”, para o complemento dos estudos relativos ao

conteudo de porcentagem.

Figura 31 — Exemplo de contetdo do video complementar sobre Porcentagem

Fonte: https://youtu.be/ZZXcTOpbdaE.



https://youtu.be/ZZXcTQpbdaE
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4.1.2 Sequéncia Didéatica Digital com o tema Matematica Basica — Algebra

O conceito de Matematica Basica — Algebra, a Sequéncia Didéatica Digital

contém os seguintes conteudos (Figura 32).

Figura 32 — Contetidos disponiveis para o conceito Matemética Basica - Algebra
ALGEBRA
Expressdes Algébricas
Produtos Notaveis — Quadrado da soma de dois termos, Quadrado da diferenca de dois
termos e produto da soma pela diferenca de dois termos

Fatoracao

Equacdes do 1° grau e do 2° grau

Sistemas de Equacdes do 1° grau

Matrizes
Determinantes
Fonte: A pesquisa.

Na Figura 33 séo apresentados exemplos de questdes vinculadas ao
conceito de Algebra, desenvolvidas por Silva (2019) em seus Testes

Adaptativos.

Figura 33 — Exemplos de questdes de nivel facil do nodo de Algebra
FACIL

2x +y

2y \_'] = [191] quais devem ser os valores de x e y?

5. Para que [

6. Para quais valores a, b e c & verdadeiro: E g E;] + [li ;3 ;l] = [g 2 ?]’?

10. Ache a expressao algébrica que representa a area do retangulo.

Ix-1

Sx + 4
11. Qual é a alternativa que representa uma expressio igual a essa: (2x® — 5x)%?

13. Lia comprou um chjeto que foi pago em trés prestacdes. Na primeira prestagdo ela pagou a terca
parte do valor do objeto, na segunda prestacéo, a quinta parte e na Ultima, R$ 35,00. Quanto ela pagou
pelo objeto?

MEDIO

2. Trés latas iguais de massa de tomate mais uma lata de atum custam R$ 6,00. Duas latas de massa
de tomate mais duas latas de atum (todas iguais as anteriores) custam R$ 6,80. Qual é o preco de uma
lata de massa de tomate?

4. Resolva a equacao:
4 9

5x+1 10x+6

6. Um pai tinha 30 anos quando seu filho nasceu. Se multiplicarmos as idades que possuem hoje,
obtém-se um produto que é igual a 3 vezes o quadrado da idade do filho. Quais s&o suas idades?

10. Pedro gastou %da quantia que possuia e, depois, %dessa quantia. Ficou ainda com R$ 40,00.
Quanto Pedro possuia?

DIFICIL




77

1. Um terreno retangular tem 84 m de perimetro. O comprimento tem 18 m a mais que a largura. Qual
é area desse terreno?

3. Numa classe ha 33 alunos e a diferenca entre o dobro do nimero de meninas e o numero de meninos
€ 12. Quantas sdo as meninas? E os meninos?

6. Um litro do vinho A custa R$ 6,00, e o litro do tipo B, R$ 4,80. Quantos litros de vinho A se deve
misturar a 100 litros de vinho B para se obter um vinho C, que custe R$ 5,50 o litro?

13. Dividir R$ 480,00 por trés pessoas, de modo que as partes da primeira e da segunda sejam,
respectivamente, 1/3 e 4/5 da parte a ser recebida pela terceira. Qual sera o valor de cada parte?

16. Roberval, um investidor no mercado de capitais, perdeu a quarta parte de um capital. Em outros
negécios, ganhou o quintuplo de R$ 30.000,00. Sendo a fortuna atual o dobro do capital inicial. Que

capital era esse?

Fonte: Silva (2019, p.139-149).

Objetivando evitar possiveis dificuldades que foram identificadas na
pesquisa de Silva (2019), foram tracadas estratégias que envolviam uma
manipulagéo algébrica e a visualizagdo dos conceitos geométricos. Para que
entdo, possibilitar ao aluno a ampliacdo da compreensao do uso da linguagem
algébrica e da Geometria. Foram disponibilizados objetos educacionais
disponiveis na biblioteca do software GeoGebra, na elaboracdo da Sequéncia
Didatica Digital.

A seguir, pode-se observar a Figura 34, que apresenta a interface inicial

do site desenvolvido para a Sequéncia Didatica do contetido de Algebra.

Figura 34 — Pagina Inicial e Sumério do contetido de Algebra

o/

— W

Fonte: https://sites.google.com/rede.ulbra.br/jonata-algebra/.

Para o estudo de mondmios e polindmios, inicialmente foi retomada a

ideia de Expressao Algébrica, conforme Figura 35.


https://sites.google.com/rede.ulbra.br/jonata-algebra/
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Figura 35 — Atividades para o Contelido de Expressdes Algébricas

O Menemie
O N\ ohomtos
Expressoes algébricas que apresentam somente multiplicages entre nimeros

e letras e, além disso, os expoentes das letras sdo Numeros Naturais, sdo chamadas
de monémios.

F Mondmios

Veja que a area do quadrado, e o volume do cubo podem expressar um monémio.

Figura 1.

Figura 2.

Area da figura 1 é x - x = x?, onde 1 & o coeficiente e x° é a parte literal.

Volume da figura 2 é 3x - 3x - 3x = 27x*,onde 27 € o coeficiente e x* & a parte literal.

O P !t A s

Um polindmio é uma expressdo algébrica formada por mondémios e operadores
aritméticos. O mondmio é estruturado por nimeros (coeficientes) e variaveis (parte literal) em
um produto, e os op arif

icos sdo: soma,

o, divisao, multiplicagdo e

potenciag@o.

QC P “hA {os
No exemplo a seguir, pode-se observar que a soma de cada area individual € um
mondmio, ja a area total € um polinémio.

x

> Medida de érea l: y -y = y*

» Medida de drea ll: x - y

> Medida de érea lll: x - x = x*

N
» Medida de &rea total: y? + xy + x> Y s 4
e e
s 80 8 Lot
T e @ yme 27 que ¢
/- 002 e O o,

e & B0 s e o pn\\“ —

¢ o

C e —

CLASSIFICACAO

| Em alguns casos, os polinbmios recebem nomes

i| especiais: monémio, bindmio ou trinémio
Nimero de termos

Nome Exemplos

Fonte: A pesquisa.

Dando segmento ao estudo de Expressdes Algébricas, a Figura 36
apresenta as operagdes com Mondmio e Polindbmios.

Figura 36 — Exercicios disponibilizados para a retomada do conteldo de Expressfes
Algébricas

Adigho E SUBTRAGRG DE MoNéMLoS E PoLiNGMIoS

Quando os monémios ndo sdo semelhantes, deve-se deixar as operagoes de
adicdo e subtragdo indicadas.

Dado os polinémios A = 2x? +x e B = 3x% + 2x, vamos indicar a adicdo
A+ B e a diferenga por A — B. Para calcula-las, elimina-se os parénteses e deve-se
reduzir os termos semelhantes.

0 sinal de menos na frente do
parénteses indica uma multiplicagio

A+B=(2x%+x)+ (3x* +2x)

2x% +x +3x% +2x

r.9)
A—B = (2x*+x) |- B3x% +2x) |
2x% +x —3x% —2x

5x? +3x

—x%—x

MULTIPLICAGRO DE MONGMLOS E POLINGMIOS
Na multiplicagdo de 2 ou mais polindmios, deve-se multiplicar cada termo de

um polinémio por todos os termos do outro polinémio e reduzir os semelhantes.

Vamos determinar a medida de drea desta regido retangular ABCD, utilizando

a multiplicagéo de polinémios. H Sxid o’
plicag p ) o]
Deve-se calcular a medida de area de cada uma das .
regides | e Il e, depois, fazer a adigao entre elas.

Medida de area I: 3x -x = 3x? ,:T] FL

. 5 N
Medida de &rea ll: 3x- (5x + 1) = 3x - 5x +3x - 1 = 15x% + 3x
Assim: medida de area da regido ABCD = medida de area | + medida de area Il

Agpep = 3x% + 15x% +3x = 18x% + 3x
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pivisSAo DE MoNGMIoS E PoLINOMI0S

A divisdo de polinémios ¢ utilizada para simplificar expressoes algébricas, para isso

& necessario realizar a divisdo de um polinémio por um monémio diferente de zero. Deve-se

utilizar as propriedades da divisao e das poténcias.

(12 -x®) = (4x?) = T0a%y™ 10 a*y®
28x%y? 28 x'y? .
Txy 7 xy 5 a5t yomo=
4l ymis .
4xdy 7@y =
]L 0
Y

pivisAo DE MoNGMIoS E PoLINOMI0S

A divisdo de polindmios & utilizada para simplificar expressées algébricas, para isso

& necessario realizar a divisdo de um polinémio por um mondmio diferente de zero. Deve-se

utilizar as propriedades da divisao e das poténcias.
S5 _ 5 @S _
(12-x") = (4x*) = 10a%y ~ 10 a®y®
28x%yE 28 xty?r .
Txy 7 xy Sastyeto=
41 7m0
: Loyer
4xy 7%
li *0
P

- - -~
EXERCICI0S CoM OPERAGOES DE MoONOMI0S E POLINGMI0S
Nestas regides retangulares, as medidas de comprimento dos lados s&o dadas na
mesma unidade de medida. Determine os polinémios que representam o perimetro

e a area de cada regido.

o i
Perimetro: 2+ (2 +x)+ 2 (x +4) =4+ 2x +2x + 8 = 4x + 12

Area: (2 +x)(x+4)=2-x+ 2 4+x-xtaxd=2x+8+xltdx=xl+6x+8

EXERCICIOS COM OPERACOES DE MONOMIOS E POLINOMIOS
(SARESP - ADAPTADO) Considerando os polinémios A =x -2, B=2x+1eC =x,
calcule o valor da express@o (A-A—B +C) + C.

DA A=(x—2) (x—2)=x x+x-(—2)—2-x— 2 (-2)
=x2-2x—2x+4=x"—4x+4
A-A-B=(*—4x+4)—(x+1)
=x?—4x+4-2x—-1=x"-6x+3

MAA=B+C=0"—-6x+3)+x=x>—5x+3

N)A-A—B+C)sc=lmomtd) 2 sx 3\ gy 2
X ¥ x x

x

Fonte: A pesquisa.

O video complementar (Figura 37), disponivel no canal “Francisco

Sales”, aborda o conteudo de mondémios e polinbmios com uma aplicagdo em

perimetro e area de figuras planas, o que complementa o estudo das Expressfes

Algébricas.

Figura 37 — Exemplo de contetido do video complementar de Expressodes Algébricas

Mondmios & Polinémios

Fonte: https://youtu.be/FaJU2tVuMzA.

Para a retomada dos conceitos relacionados aos Produtos Notaveis foi

separado o contetdo em uma parte Algébrica e uma parte geométrica. Na Figura

38 apresenta-se os conceitos de Produtos Notaveis, utilizando uma linguagem

algébrica.



https://youtu.be/FaJU2tVuMzA
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Figura 38 — Exemplos algébricas para o Contelido de Produtos Notaveis

CGnea-b=5"a

\
izﬂm‘%ma',&+,&'a=w

Assim, podemos concluir que: (a + b)? = @* + 2ab + b?

Quadrado da Jiferer\ga de dofs termos

/_'\
(a— b = (= )6 —p)=
<
a-a—a-b—b-a+b-b=
 — |
—2ab

a?—2ab+ b?

Produto da soma pela t’i‘ferenga dos mesmos dois termos

(mb)—
U
a’*—ab+ ba— b*=
a? —oh+ g — P
0? 'D.’

Fonte: A pesquisa.

Para complementar o estudo de Produtos Notaveis, a Figura 39
apresenta o conteudo de Produtos Notaveis a partir de uma linguagem

geométrica.



Figura 39 — Exemplos geométricos para o Conteudo de Produtos Notaveis

Quadrade da soma de dois termos

Geometricamente, € o mesmo que calcular a medida de area de uma regido quadrada de lado com

medida de comprimento (a + b). -~

Ao dividir o lado do quadrado em duas partes de medidas de
comprimento a e b, a regido quadrada fica dividida em 4 regides: 2
retangulares de medida de drea ab cada uma e, duas quadradas,
sendo uma com medida de drea a® e a outra com medida de &rea b*

Chama-se o polinémio a® + 2ab + b* de trinémio quadrado perfeito.
E esse polindmio & um produto notével porque existe um padrdo no resultado, esse
padrdao pode ser utilizando sempre que aparece a soma de 2 termos, elevado ao

quadrado.
caaﬂraﬂo qua mdc
da 14 terma do 28 terma

o debro da praduta
do 14 pelo 24 terma

ot Hu
dasoma

0 quadrado da soma de 2 termos é igual ao quadrado do 12 ter mais o dobro do
produto do 12 termo pelo 22 termo, mais 0 quadrado do

Quadrado da diferenca de dois termos

Geometricamente, isso equwale a calcular a medida de area de uma regido
quadrada de lado com medida de comprimento (a — b). Por exemplo, esta

. regido quadrada AEIG.
" ; Para isso, determinamos a medida area de ABCD (que € o°) e
; " subtraimos dela as medidas de area EBCF (gque & ab) e de
D c GHCD (que é ab). Ao subtrair essas 2 Ultimas medidas de area,

subtraimos 2 vezes a medida de area de [HCF. Por isso,
precisamos somar de novo 1 vez a medida de area IHCF (que &
b*). Assim, tem-se:
(a—b)? =a®—ab—ba+h?=a?—2ab+b*
Neste caso, novamente, tem-se uma regularidade e que por isso
chamamos da diferenca entre 2 termos, também de trindmio quadrado
perfeito.

(a—bp=g*— 200+ 2
quadrado do ~ quadrado do
2 2é termo
Tetermo o oposto do dobro do
produto do 1% pelo 28 termo

0 quadrado da diferen¢a entre 2 termos é igual ao quadrado do 12 termo, menos o dobro do produto do 12 termo
pelo 22 termo, mais o quadrado do 22 termo.

Predute da soma -pel-a di{erenga dos mesmos dois termos

Geometricamente, isso equivale a calcular a

~

Aa_bE B H : i f
medida de drea de uma regido retangular com os Note que na soma e na
o lados de medidas de comprimento diferenca, os termos sdo
(ﬂ, + b) e (a — b} 05 Mesmos.

S

Para calcular a medida de drea de ABCD,
precisamos adicionar a medida de drea EFCD.
Assim:

(a+b) (a—b)=a®—ab+ ba — b* = a® — b*

(a+b)a-b)=a*- b2

quadrado quadrado
do 18 termo do 24 termo

O produto da soma pela diferenga dos mesmos 2 termos é igual ao quadrado do 12

termo menos o quadrade do 22 termo.

Fonte: A pesquisa.
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Na Figura 40 tem-se exercicios resolvidos que foram disponibilizados
para o0s estudantes utilizarem as estratégias algébrica e geométricas
apresentadas anteriormente.

Figura 40 — Exercicios disponibilizados para a retomada do contetido de Produtos Notaveis
com a manipulaco algébrica e os conceitos geométricos

Exe r-cfcios ;tue eh\(or-\(em P rbd utos N ot‘:wei's
(IFAL) Simplifique a seguinte expressdo de produtos notaveis:
(x +y)% — (2x —y)? — 4xy

Qual o resultado obtido?
Resolvendo os produtos notaveis:

(2x +¥y)? = 4x? + 4xy + y?
(2x —y)? = 4x? — 4xy + y*
Assim, tém-se:
(4x? + 4xy + y?) — (4x% — dxy + y?) — dxy =
4x? +4xy +y* —4x? + dxy —y? —dxy =
4xy + dxy — dxy =
4xy

Exercfcios qvue thblVem P rot{ utos N otavels
(IFAL) Determine o valor do produto (3x + 2y)?, sabendo que 9x? + 4y? = 25e

xy= 2,
Resolvendo o produto notavel:

(3x + 2y)? =L9x2_:‘+ 12xy +i4y2;

Substituindo os|valores:

9x2 4+ 4y2 = 25 12xy =12-2 = 24
Logo, 9x? + 12xy + 4y? = 25+ 24 = 49
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Exercicics que envolvem Produtes Notiveis

(LIBERATO) O quadrado ABCD abaixo fai dividido em quatro regides, como indicado, na figura

abaixo.
A H B
al D
F

E a| o Sabe-se que:
i)AD=DC=CB=AB=2x
ii)GD=DE=EF=FG=X+3¢,
iiyx=>3 (23‘:)—[:\%3)=x73E

D G [H

Relacione corretamente a primeira coluna com a segunda:
(1) Area do quadrilatero DEFG

(2) Area do quadrildtero AHFE (2)x*-9 o G o
(3) Area do quadrilatero BHFI (1)x*+6x+9

(3)x%—6x+9

A sequéncia formada na segunda coluna, de cima para baixo, &:

Fonte: A pesquisa.

Apés a apresentacdo do conteudo de Produtos Notaveis utilizando a
representacdo algébrica e a geométrica, foi disponibilizado uma video auxiliar

(Figura 41), disponivel no canal “Equaciona com Paulo Pereira”.

Figura 41 — Exemplo de contedo do video complementar Produtos Notaveis
PRODUTOS NOTAVEIS  TOPICOS EM ALGEBRA (MODULO 1)

= (x.'f" )
X-\
= g

= X+Lu b+l o

N T W s

= (wu+L)
(u-1)%

> »l o) 2511/2647

Fonte: https://youtu.be/eocYndkEntk8.

Dando seguimento nos contetdos relacionados a Algebra, ap6s os
Produtos Notéaveis, se tem o estudo de Fatoracao (4 casos). Para o estudo deste
conteado foram desenvolvidas estratégias com uma predominancia na
linguagem algébrica, conforme pode ser visto na Figura 42.


https://youtu.be/eoYndkEntk8

Figura 42 — Estratégias para o Conteldo de Fatoracio

12 CASG DE FATORAGAO: FATOR CoMui EM EVIDENCTA

Observe esta regido retangular cujos lados tém medida de comprimento x e a + b.

A medida de area total dessa regido pode ser obtida somando as medidas de areas das

partes que a compde. |

Area = ax + bx

Essa mesma medida de area pode ser obtida determinando a medida de area da regido retangular com
base de medida de comprimento x e altura de medida de comprimento (a + b).
Assim: ax + bx = x(a + b)

* Bx, — 10y, (3x+ 5y r
2 { U s o - 6+ ._{ 3 (347 - 26+ 1)
2:3-x 25y fatorcomum 33wx 23k 3ex fator comum
.« S@h + Gab = ab-(5a+6) o wlx+2)# 3+ 2) =[x+ 2)x+3)
5-a-a-b 2-3-a-b fatorcomum fator oraurn

— ar + 2a + 5z + 10
R

7 Analise o polinémio ax + 2a 4+ 5x+ 10, ; - 5
d Nio existe nenhum fator comum aos 4 \‘\_ a-(I + 2] + 5(1 + 2)
[ termos desse polindmio, Mas, agrupando- )
0s de maneira conveniente, podemos (.-:- i j_] - ('a n 5'}
‘\_ fatord-lo, aplicando 2 vezes o 1° caso de '/’ \ o b
fatoragio. ~ i’_r I

« g*=504a=5 P =2 4k ¥y =2y +
ala—-5)+1la-5) ¥ — 20+ 1)+ y(x* - 20+ 1)
la=5)e+1) (2= 20+ 1)(x+y)

32 CASO DE FATORAGKO:
DIFERENGA ENTRE DOTS QUADRADOGS

Deve-se observar que ha dois termos que estao levados ao
quadrado, e uma subtragio entre esses termos. Assim ira
gerar o produto de duas expressdes, com a diferenga entre

os dois quadrados.

64 = (x+ B)(x— 8) 490 =yl = (7x+y)7x—y)

quadrado de 8 quadradode 7x  quadrado de y
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42 CASO DE FATORAGAO:
TRINGI10 QUADRADO PERFELTO

/ Deve-se observar que neste caso voeé tem um produto notivel, ¢ voeé

/ deve encontrar a forma fatorada do mesmo. Para isso, deve encontrar \

\ que foi clevado ao guadrado no primeiro e segundo termo, apds isso /
. -

——__ verificar sc esta de acordo com o dobro do 17 pelo 2° termo. _—

_T_f__';_-..‘: (a=7F 1&‘/

Fonte: A pesquisa.

Para praticar o que foi apresentado sobre fatoracdo, a Figura 43
apresenta exercicios sobre esse conteudo.

Figura 43 — Exercicios disponibilizados para a retomada do contetdo de Fatoracdo

EXERCIC10S SOBRE FATORAGAO

(CEFET-PR) Uma industria fabrica uma placa metalica no formato de um retangulo

de lados (ax + by) e (bx +ay). Encontre, de forma fatorada, o perimetro deste

retangulo.

Perimetro: 2- (ax + by) + 2 - (bx + ay) =
2ax + 2by + 2bx + 2ay
Fatorando: 2a(x +y) + 2b(x + y)
2(a+b)(x+y)

EXERCICTOS SOBRE FATORAGAO

. . ~ m2+m . .
(FGV) Simplificando a fragao P e r— obtém-se:

Fatorando o numerador: m? + m = m(m + 1)
Fatorando o denominador (1° vez): 5m? + 10m + 5 = 5(m? + 2m + 1)
Fatorando o denominador (2° vez): 5(m? + 2m + 1) = 5(m + 1)?

m(m+1)

Retornando a expresséo:
P 5(m+1)?

m
5(m+1)

Forma simplificada:




EXERCICT0S SOBRE FATORAGAO

(x+y)%—4xy
x27y2

(UTFPR) Simplificando a expresséo com x # y, obtém-se:

Resolvendo o produto notavel: (x +y)? = x% + 2xy + y?

o Ziayyeyi—day 22y 4yt
Voltando para expresséo inicial; Z— XJ;—}* dxy X zu?
xi=y’ xi—y

Fatorando o numerador: x2? — 2xy + y% = (x — y)?

Fatorando o denominador: x2 — y2 = (x + y)(x — ¥)

x-y)*

Retornando a expresséo: ——————
Ge+y) (=)

Forma Simplificada: =%
x+y

Fonte: A pesquisa.
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A Figura 44 apresenta uma parte do video complementar indicado do

canal “Marcos Aba Matematica”. Nesta figura € apresentado o 3 caso de

fatoracdo, mas no video sédo discutidos os 4 casos, apresentando exemplos de

cada um.

Mabemdtica Bisica - A Faloregho de expressies algébrices (parte 1)

) = a-b

B OE e 24E 27

Fonte: https://youtu.be/gpLUtincoSo.

Figura 44 — Exemplo de conteido do video complementar Fatoragéo

%
3
=
1]
3
-
-3
-]

Para a retomada do conteudo de Equacdes, foi separado inicialmente

em equacOes do 1° grau e equagOes do 2° grau, para que nao houvesse

confusdo no estudo das equagdes. Na retomada dos conceitos de equacéo do

1° grau (Figura 45), foi desenvolvido atividades que envolvessem a resolucédo de

problemas matematicos.


https://youtu.be/gpLUtjncoSo
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Figura 45 — Exemplos para o Contetido de Equacgfes do 1 ° grau

Equagdes s&o igualdades que contém pelo menos uma letra (incégnita) que

representa um ou mais numeros desconhecidos. Sdo exemplos de equagdes:

x*+2x+1=0
x—3 =2

y—(=xy)=0
3x2-27=0

Solugﬁ’o ou raiz de uma eq'uaggo

Y ™

Em uma equagdo com uma
incognita, quando € calculado o
valor para a incognita que torne
a sentenca verdadeira, chama-
se solugdo ou raiz da
equagéo.

A(s) raiz(es) pertencem a um
conjunto solugdo, este conjunto
é formado pelos elementos do
conjunto universo que tornam a
equago verdadeira.

Equagﬁes do 1¢ grau e do 2% grau com 1 incégnita

Uma equagdo do 1° grau com 1 incognita por ser escrita na forma
a:|x/+b =0, coma=0.
?aio‘?}\‘
s
~_Uma equagdo do 2° grau com 1 incégnita por ser escrita na forma
ax*+b-x+c=0,coma#0.

b
&

o

“ae
Resolver uma equagéo do primeiro ou do segundo grau, com uma

incégnita, significa determinar o conjunto solugio dessa equagao.

~ ~ [}
Resclugio de equactes do 12 grau
Para resolver uma equagdo do primeiro grau, vocé deve manipular
algebricamente a equacdo de forma que vocé isole a incognita x, ou seja descubra

qual valor de x torna a equagao verdadeira.

Pensei em um numero natural, somei 45 a ele e obtive 121. Em qual nimero pensei?

Utilizando as propriedades da igualdade: Utilizando a ideia de operagdo inversa:

x+45=121 x+45=121
x+45 —45=121-45 A operagdo inversa adicionar 45 é subtrair 45
x=76 x=121-45
x=76

X+t

(IFBA) Sendo x a solugdo da equagdo TJrZXTﬂ: 1, entdo o valor de E na

equagdo E =49 - x é:

Para iniciar, deve-se fazer o mmc(6,2) = 6
Assim, deve-se reescrever a equaoéo% + @ = E
Como todos os denominadores sdo iguais, pode-se simplificar, assim teremos uma nova equago:
x+4+6x-9=6
Resolvendo a equagdo: 7x —5=6
Tx=6+5

-
7

x

Para encontrar o valor da equagao E = 49 - x, deve-se substituir o valor encontrado para x.

Logo, £ =492 =7:11=77

(IFPE) Um pai percebeu que a soma da sua idade com a idade de seu filho
totalizava 52 anos. Sabendo que a idade do pai & 12 vezes a idade do filo, assinale a
alternativa que indica quantos anos o pais & mais velho do que o filho.

a) 36 anos

b) 40 anos .

c) 34 anos Idade do pai = p

d) 44 anos Idade do filhe = f

€) 24 anos Aidade do pai € 12 vezes a idade do filho, logo: p = 12f

Idade do pai + idade do filho = 12f + f = 52
Resolvendo a equagdo para encontrar a idade do filho:
13f = 52
f= 2 4+
13
Como a idade do pai € p = 12f, logo p = 12 - 4 = 48 anos.
Assim a diferenga entre a idade do pai e a idade do filho é: 48 — 4 = 44 anos

Fonte: A pesquisa.

Complementando o estudo de equacdes, a Figura 46 apresenta a

revisdo das equacbes do 2°

grau,

completas e incompletas, com

exercicios/exemplos que envolvam o estudo das equacdes em figuras

geomeétricas.

Figura 46 — Atividades para o Contelildo de Equacdes do 2 ° grau

Res::’-ugﬁo de eq'uaga'es do 2% grau
INCOMPLETAS COM B=0

Equagdes do tipo ax? + ¢ =0
Neste caso temos que encontrar o valor da incégnita x, para encontrar o valor

de x? basta resolver a multiplicagéo de x - x. 202—98=0
O dobro do quadrado de um nimero menos 98 € igual a 0. Qual é esse nimero? 2x2 =98

Um namero: x
O dobro do quadro de um nimero: 2x2

O dobro do quadrado de um nimero menos 98 é igual a 0: 2x2 — 98 = 0

Raizes: x' =7 ex" = -7

Resolw.;ﬁo de equacies do 2% grau
INCOMPLETAS COM C=0

Equagdes do tipo ax? + bx = 0

Qual numero real, tem o dobro do préprio quadrado igual ao quadruplo de um

nimero?

Numero real: x 2x? = 4x
Igualando a 0: 2x2 —4x = 0
Colocando x em evidéncia: x - (25— 4) =)

O dobro do préprio quadrado: 2x?

Igual ao quadruplo de um numero: = 4x

=0 2x=4=0
2r=+4

x=

‘ o

Raizes: x'=0ex" =2
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Resolucao de equacoes do 2° grau
COMPLETAS

Equagdes do tipo ax? + bx +¢ =0
Para resolver equagdes completas do segundo grau, vocé pode fatorar a

equacdo ou utilizar a formula resolutiva.

~ ~ 20
Resclugio de equactes do 2% grau
COMPLETAS

Equacdes do tipo ax? + bx + ¢ = 0
A formula resolutiva da equagdo do 2° grau, também conhecida como férmula de

Bhaskara, € expressa da seguinte maneira:

Para fatorar, basta retomar o conceito do trinémio quadrado perfeito..
—b +Vb*—4-a-c
x= ——
L 2a J
Também pode ser representada por:

Exemplos:
Dadas as equagdes x> +2x+1=0e9x? —12x+ 4 =0

Utilizando a fatoragéo, teremos: (x + 1) = 0e (3x —2)2 =0 R
A=b*—-4-.a-c

_ -biVA

2a '

(ENEM) Um senhor, pais de dois filhos, deseja comprar dois terrenos, com areas de mesma medida, um
para cada filho. Um dos terrenos visitados ja estd demarcado e, embora ndo tenha um formato
convencional (como se observa na figura B), agradou ao filho mais velho e, por isso, foi comprado. O filho
mais novo possui um projeto arquiteténico de uma casa que quer construir, mas, para isso, precisa de um
terreno na forma retangular (como mostrado na figura A) cujo comprimento seja 7m maior do que a
largura. Para satisfazer o filho mais novo, esse senhor precisa
encontrar um terreno retangular cujas medidas, em metro,
do da

" respectivamente, a:

comprimento e largura sejam iguais,

Figura A Figura B
s [72 — 4.1.(—143) Considerando que o lado
Como as éreas sdo iguais, logo x* + 7x = % +% = STENVTE - 401-(C149) (-149) éigual a 9, logo o outro
= = 2.1
15-15 3:21 —7+625 lado sera 16.
+—— =144 o
2 2
—7+25 , —7+25
X2+ 7x =144 x= > X =—p -9
X2 +7x—144=0
i 228 g

FiguraB - 2 =

(OBMEP) A figura mostra um quadrado de lado 1m dividido em dois retédngulos e um

quadrado. As areas do quadrado @ e do retdngulo R séo iguais.

Qual é a area do retangulo 5?

Sabe-se que cada lado mede o total de 1m Para calcular a drea de §, sendo x — x2, utilizamos
As areas da regié’m Qe da regiﬁo R sfo iguais: para X o valor de x” pois X' & negativo & ndo serve
para o lado.

2

Assimx?2=1-xo=x2+x-1 x—f:ﬂ—(ﬂ
2 2
_ shEW1* =4dh1) S0 (1—2\-‘34—5) _—2+2/5-6+245
1 2.1 2 4 B
x S ‘_(=7li“/g, a:'l"‘""rg Assim,aa’reade.‘i:#:—}#v@
) 2 2
x
" 717@
" =
1 2

Fonte: A pesquisa.

A Figura 47 apresenta o0s conceitos relacionados ao estudo de

Equacdes, o video indicado encontra-se no canal “Equaciona com Paulo

Pereira”.




=Xt =D
dN2x+h4x +1=0

c\)(“— 3x'+2:=0
h3Ix-u]-s0
(-3

gxz {'&X‘\'LC_FD

C.= Q’ L_): lil C.’A

A-S-Uac « ¢4 2 4 -16-3=%
X= 'Li‘ré 2% K, -k ‘.W= —L\i
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Fonte: https://youtu.be/e7U7Z0IGp7I.

Dando continuidade no estudo de equacdes, a Figura 48 apresenta

atividades referentes ao contetdo de sistema de equac¢bes do 1° grau com 2

incognitas, utilizando técnicas algébricas e geométricas.

Figura 48 — Atividades para o Conteudo de Sistemas de Equacdes

8 . ~
L 2.5 — Sistema de equactes
Nesta segao vocé estudara como resolver um sistema de 2 equagdes do 1°
grau com 2 incégnitas, utilizando a forma algébrica e a forma geométrica.

[ x+y=7
2x+4y=22

la-b=1

Sistema de 2 eguagtes do 1¢ grau com 2 incégnitas

A solugdo de um sistema de 2 equagbes do
1° grau com 2 incognitas € um par
ordenado que satisfaz, simultaneamente, as
2 equacbes, no conjunto numérico
considerado.

x+y=7
2x+dy =22

x|~ 2)) =[-14)
Multiplicando a primeira linha por (-2) =z

0x+2y=+8

Resolvendo o sistema {

g Substituindoy = 4 e, um dos termos:
xty=Tox+a=7
x=3

Solugdo: (3,4)

. - ~ (4] ]
Sistema de 2 equagoes do 1¢ grau com 2 incognitas
(UFMG-ADAPTADO) Uma prova de multipla escolha com 80 questbes foi corrigida da
seguinte forma: o aluno ganhava 5 pontos por questdo que acertava e perdia 1 ponto
por questdo que errava ou deixava em branco. Se um aluno totalizou 210 pontos, qual o
numero de questdes que ele acertou, e quantas ele errou?

_ ESEG xry=a
Acertos: x %5;: /=210 Comox = 45
Erros: y T 45+y =60
6x+0= 270 y=60—45
6x =270 y=15
270

x= Para totalizar 210 pontos, o aluno acertou

45 questdes e errou 15 questdes.

6

Interpretaga étrica deste sistema: | ¥ TY =60
niterpretagcao geometrica deste sistema {5x—y=210

/.'lx— ¥y :2?&‘*’3’:5{)



https://youtu.be/e7U7ZQlGp7I
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Exercicios que envelvam sistemas de eqvuagges do 1%
grau com s ineognitas

Trés latas iguais de massa de tomate mais uma lata de atum custam R$ 6,00. Duas latas de massa de
tomate mais duas latas de atum (lodas iguais as anteriores) custam R$ 6,80, Qual é o prego de cada uma
lata de massa de tomate?
3x 4y = 6,00
2x + 2y = 6.80
Para simplificar o y, multiplica-se a 12 linha por (-2)
—6x — 2y = —-12,00
2% + 2y = 6,80

Como a lata de tomate (x),
substituinda na equagio:
3x+y =600 3:130+y =600
¥y = 6,00-390 =210
Resposta:
O valor da lata de atum é R$ 2,10.

vale R$ 130,

—4x + 0y = =520
-5,20 .
7 - +1,30

x=

Um caminhao carrega 5.000 pacotes de 2kgs e 5kgs de actcar, num total de 15.400kgs.
O numero de pacotes de 2kgs e Skgs, respectivamente, gque esse caminhdo estd
transportando, & de:?

{ x4y =5000

2x + 5y = 15,400
Para simplificar o x, multiplica-se a 12 linha por (-2)

~2x|- 2y|={~10.000| Resposta:
2x[t 5y= 15400 |
B R Serdo 3200 pacotes de 2kgs e 1800
0x + 3y = 5400
5. pacotes de 5 kgs.
y=—5—=1800
Substituinda na primeira equagéa:
¥ +y = 5000

x + 1800 = 5000

Portanto, R$ 1,30 € o valor da massa de tomale

¢ = 5000 — 1800 = 3200

Fonte: A pesquisa.

Com o intuito de potencializar a compreensao dos conceitos de Sistema

de Equacgbes do 1° grau com 2 incognitas,

foi disponibilizado um objeto de

aprendizagem utilizando o software GeoGebra, esta atividade esta disponivel

para acesso publico na biblioteca do GeoGebra. A Figura 49 mostra exemplos

de sistemas de equacdes desenvolvidos no software GeoGebra.

Figura 49 — Representacdo do conteddo de Sistemas de Equactes no Software GeoGebra

\\ S
X @2 @b P

28 ar+by =c

: de+ey=f

1 3 .d:rl 0!:1 O“‘:D

05

4 -2 -5 -1

050 1 A1s 2 25 3 35 4 45 5 556 6 65 7
=0.

=1

A

Fonte: https://www.geogebra.org/m/FsPdKPHX.

Na Figura 50 é indicado um video do canal “Nao Surta na Matematica”,

no qual se tem exemplos da resolucao de sistema de equacdes do 1° grau com

2 incognitas, utilizando o método algébrico e geométrico.

Figura 50 — Exemplo de contetdo do video complementar de Sistemas de Equacdes

y<m

)JM”
JArHY ~

15X -3y =3
@i ASX Faoy = 6J
0 f’l?\,:ég

L

g
[

B(s) " Sxty=~-]

Sx +42-1

Sr=-1-4

Sl
S

X“'1 ;ﬁ,

) @ B &= 0O

Fonte: https://youtu.be/pBMEUdQI3PS8.



https://www.geogebra.org/m/FsPdKPHx
https://youtu.be/pBMEUdQl3P8
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Para o estudo de matrizes, pode-se observar que a Figura 51 exibe

conceitos referentes a tipos e as operagbes com matrizes.

Figura 51 — Estratégias para o Conteudo de Matrizes

TIPoS DE MATRIZES DIAGONAIS DA MATRIZ

Na matriz identidade, os elementos diagonal
principal sdo sempre o numero 1. Os demais
elementos da matriz sao 0

O-Peragge's com Matrizes —-Atﬁgﬁ'o e 'Subfragﬁ'b Operagﬁes com Matrizes — Mulﬁp[icagao

dPara fazer a adilt;éo m; subtracdo de ] Dada uma matriz 3 x 2 e outra matriz 2 x 3, tem-se

uas ou mais matrizes, devemos somar Na multiplicaco de  duas ;

ou sublrair todos os elementos 14 1 -2 s uma nova matriz 3x 3.

correspondentes de uma matriz com a Dado as matrizes A = (m —1) e B= ( 3 9 ) matrizes, A e B, s6 ¢ possivel se o 21 20+12 23+1.1 2.4+13

outra, ou seja, somar ou subtrair linha -5 6 -5 8 nimero de colunas de 4 for igual 03]./93%]=|00+32 03+3.1 04+33 |-

com linha e coluna com coluna. As efetue a adigao e a sublragdo das matrizes: 9 1213 S5 By AEIARE Ll

matrizes devem ter a mesma ordem. ao nimero de linhas de B, ou 11 1.0+12 13+1.1 14+13
0+2 6+18+3

6 -5 8 “5+(=5) 6+8 -10 14 0+23+14+3 2 4 7

4 1 -2 1-1  4-(-2) 0 6
_1)_(3 g): 10-3  -1-9 :(7 —10)
6 -5 8 -5-(-5) 6-8 0 -2

: 2 7 11
=2 141 4+4(-2) Seja, Amxp Myxn= Cinxn
¥ —41)+(§ 92):< 10+3 —1+9):<123 :) %ﬁ :[O+60+30*9j|: [6 3 9

A « Y ~ » | H i
M “’nphngab de um humero Rea[ Por uma Matnz (AGU-IDECAN) Dadas as matrizes A = (a;;),., em que a;; = i—je B = (by), , em que by = i* —j.
Calcule a matriz C resultando do produto das matrizes A e B.
O Namero Real deve multiplicar todos os Dado o Ndmero Real * e a matriz Matriz 4 Matriz B
2 byy b
termos da matriz, assim gerando uma o |Fn @iz @iz L. 11 P12
2 10 1 Genérica: ‘a;, an uzg‘ Genérica:| by, by,
nova matriz com o resultado das A= ( encontre o produto: 3 byy by
multiplicagdes. 4 -1 2 Aplicando a;y = i —J Aplicando b;; = i — j
- — P 0 —1]
~_— a0 —-1-2 _
l.A_l.(*Z 10 1) Matriz A |1 o 1 Matriz B = ; ?
2 2 \4 -11 2
Resolvendo o produto entre as matrizes:
I T S R T
2 w1\ /4 g L c=an=lp G Tl 2
La=(2 2 2|= 2 8 7
P N Sl ==
2 2 2 2 C_‘o.oJr(,q).H(,z).s 0.(71)+(—1)-2+(72)-7‘:|719 —16
Tl 10403418 1 (-1 +0-2+(-1)-7 -8 -8

Fonte: A pesquisa.

E, na Figura 52, tem-se um objeto educacional desenvolvido no software
GeoGebra para uma melhor compreensdo nas aplicacbes referentes ao
conteudo de matrizes. Aqui, destaca-se que nao ha uma abordagem geomeétrica,
porém o uso desse software possibilita ao aluno visualizar na tela, os conceitos

em sua totalidade de uma vez so.
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Figura 52 — Representacdo do contetdo de Matrizes no Software GeoGebra

P R N N EPUE NS SRS SO SRR VAPPSR EE S I -
: Asf(i1. 2,3}, (4,5, 6). (7, 8. -9)) [Limeer ] g2(a, 8, 9), (5.6, 2), (3.2, 21} [mer] i
1 2 3 4 8 9 !
1 A=(45 a) B=(562) ]
1 78 -9 g o i
[ i
S IR ST S Ry I S S S e TS 0 S ot e i
[A+B] [ A-B ]| | A*B | [ Det| | Transposta de A || Inversa de A l[ Limpar |
5 10 12 -3 —6 —6 23 26 19
A+B= 9 11 8 A-B=| -1 -1 4 AxB=| 59 74 58
10 10 -7 4 6 —11 41 86 61
det A = 54 14 7 —1.72  0.78 —0.06
At=| 2 5 8 Al= 1.44 —0.56  0.11
Gl = 36 —9 —0.06 011 —0.06

Fonte: https://www.geogebra.org/m/ZWSqg57S4.

O video que a Figura 53 apresenta, aborda operacbes com matrizes,

contetido que foi objeto de estudo no material utilizado.

Figura 53 — Exemplo de contetido do video complementar de Matrizes

Fonte: https://youtu.be/pNWx2LE9meO.

Dando continuidade no contetdo de matrizes, tem-se o estudo do

conteudo de determinantes conforme a Figura 54 apresenta.

Figura 54 — Exemplos para o Conteldo de Determinantes

Determinante de matriz de ordem 1 Determinante de uma matriz de ordem 2
;O YT

0 determinante  de
matrizes quadrades de |
ordem 2x2 & caloulado pela
diferenga  entre  a |

—ap " muliplicagso dos _/
ODetA=ab —cd [ elementos de da diagonal |
| principal e secundaria
A

ab]

Dada a matriz A = [E -

O determinante de uma
matriz de ordem 1x1 é o

proprio  elemento  da

Assim sendo, considerando a matriz M = [2 / P
16 e
) Tem-se que: N
Dada a matriz A = (1), tem-se que 0 Det A = 1.
DetM=2-6-5-1=

12-5=
7



https://www.geogebra.org/m/ZWSq5ZS4
https://youtu.be/pNWx2LE9meQ
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Determinante de uma matriz de ordem 3

[ Para calcular o determinante de uma matriz 3x3 temos que utilizar a regra de Sarrus. ]

M1 Mz 43
Seja A =

(3p @3z Qi3
Deve-se copiar a 12 e 22 coluna da Matriz A, para o lado direito da matriz.

@21 22 323], a regra de Sarrus funciona da seguinte maneira: | i

¢ g1z 13l
a1} azai asg|
iag1i Az ass

Feito isto, € necessario fazer o produto entre os termos da matriz com as colunas que foram copiadas para o lado

direito, conforme modelo a seguir:

a1
a3tr” 053 gy

oL oY ov

Qpi| a2z
LN .,
(13 B2

?i'i-.r..__"d‘i-g.,;.'r'éfér:.aﬁ"__.afé"
P!
‘0 "0 "0

Entdo:

Det A=ay; - azp-azs + @z - Ap3 - @31 + Qg3 - Apg - @3z — Qq3 - Gz * @31 — g Op3 ° A3z — g * Az * O33

Exereicios sobre determinantes

(Determine o valor de x para que o determinante da matriz 4 sejaa = 8.
a=lLb=1lec=-2

_ x -3
A_(JH»Z x—z)

=b Vb2 =4-a-c

DetA=8 Xx= ——0——

2:a
xe(x—2)—[-3-(x+2)]=8
_ T 41 (=
X' 2x+3x+6=8 p= AEJ 41D

2-1
x4+x+6-8=0

~

Assim, S = {x e Rlx = -2 oux =1} 2 2

Exercicios sobre determinantes

12 1

(UNICAP-PE) Calcule o valor de x, afim de gue o determinante da matriz A seja nulo. 4 = (4 9 4

6 x x—7

Para que o determinante seja nulo, deve-se fazer Det A = 0

12 1 12
(4 9 4 )4 9
6 x x=7/6 x

1.9 (x—7) 424 6+1-4.x—(1:9.6)—(1-4:x)—[2-4-(x—7)] =0
9x — 63+48 +4x —54—4x—8x +56=10
¥ —13=0
x=13

)

Fonte: A pesquisa.

Por fim, a Figura 55, apresenta um video complementar do canal “Dicas

de Mat Sandro Curid” referente ao estudo do conteldo de Determinantes.

53 0 wECtan!

- t\w\'mi‘b PE 32 ORDEM :

Figura 55 — Exemplo de contetdo do video complementar de Determinantes

N K'z WA Z A

LI UMy KXy 1
I
ra .

’\\»
l-4y0 o -3

> o) 10:44/16:43

ka5

'i\'\lﬁ:

) W

\

)

Fonte: https://youtu.be/iXUGadXsBdO.

4.1.3 Sequéncia Didatica Digital com o tema Matemética Basica — Func¢des

O conceito de Matematica Basica — Fungdes, a Sequéncia Didatica

Digital contém os seguintes contetudos (Figura 56)



https://youtu.be/iXUGadXsBd0
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Figura 56 — Contelidos disponiveis para 0 conceito Matematica Basica - Funcdes
FUNCOES
Conceito e Notacéo de Funcao
Dominio, Contradominio e o Conjunto Imagem de uma Funcéo
Funcéo Injetora, Bijetora e Sobrejetora
Funcédo Afim (1° grau)
Funcao Quadratica (2° grau)

Func¢éo Exponencial

Funcao Logaritmica
Fonte: A pesquisa.

A Figura 57 apresenta exemplos de questfes do conceito de Matemética

Béasica — Funcdes, conforme apresentado no trabalho de Silva (2019).

Figura 57 — Exemplos de questdes de nivel Facil do nodo de Funcdes
FACIL

5. A funcdo logaritmica f & dada por f(x) = logs x, entdo qual é o valor de f(9)7?

6. Seja f: IR »— IR a funcdo dada por
241

X

flx) =
Qual é o valor de £(3) + f G)‘?
7. (PUC-RS) Seja a fun¢do definida por:
() = (2x-3)
fld) = —
O elemento do dominio de f que tem — 2/5 como imagem é&:

10. Complete: Uma funcdo liga um ____ (conjunto de valores de entrada) a um conjunto chamado

(conjunto de valores de saida) de tal forma que a cada elemento do ____ esta associado exatamente
um elemento do . Além disso, o & um subconjunto do .
14. O dominio da funcao:
foy =1 g
xX)= el
Ve +1

16. Uma companhia de gas ird pagar para um proprietario de terra R$ 15 000,00 pelo direito de perfurar
a terra para encontrar gas natural, e R$ 0,30 para cada mil pés clbicos de gas extraido. Expresse o
total que o proprietario ira receber como funcéo da quantidade de gas extraido.

MEDIO

4. Um motorista de taxi cobra R$ 3,50 de bandeirada (valor fixo) mais R$ 0,70 por quilémetro rodado
(valor variavel). Determine o valor a ser pago por uma corrida relativa a um percurso de 18 quildmetros.
1) R$23,00 3) R$ 16,10 XXX 5) R$22,20
2) R$63,70 4) R$4,20
5. O preco de venda de um livro é de R$ 25,00 a unidade. Sabendo que o cusic de cada livro
corresponde a um valor fixo de R$ 4,00 mais R$ 6,00 por unidade, construa uma fung&o capaz de
determinar o lucro liquido (valor descontado das despesas) na venda de x livros, e o lucro obtido na
venda de 500 livros.
13. Observe os seguintes graficos:

<’

o T

Estes graficos correspondem, respectivamente, a quais fungdes?
14. O lucro L de uma empresa é dado por L(x) = —x? + 7x — 6, em que x é a quantidade vendida. Qual
deve ser a quantidade vendida para o lucro ser maximo?

1) 3,5 unidades. XXX 3) 2 unidades. 5) 3 unidades.

2) 1,75 unidades. 4) 5 unidades.

DIFICIL
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6. Um projétil & lancado verticalmente, para cima e sua trajetéria € uma curva de equacédo s = —40t% +
200t, onde s € o espaco percorrido, em metros, em t segundos. Qual & a altura maxima atingida por
esse projétil? E em quantos segundos sera atingida?
9. (UESPI 2007) Um botanico, apos registrar o crescimento diario de uma planta, verificou que o mesmo
se dava de acordo com a fungdo abaixo, com t representando o nimero de dias contados a partir do
primeiro registro e f{t) a altura (em cm) da planta no dia t. Nessas condi¢des, é correto afirmar que o
tempo necessario para que essa planta atinja a altura de 88,18 centimetros é:

F(£) =0,7 +0,04.3014¢
11. (UFRN) A Academia Figue em forma cobra uma taxa de inscricdo de R$ 90,00 e uma mensalidade
de R$ 50,00. A academia Corpo e Salide cobra uma taxa de inscricdo de R$ 70,00 e uma mensalidade
de R$ 55,00. Qual academia oferece menor custo para uma pessoa que pretende "malhar” durante
um ano?
13. (INFQO) A func3o f é definida por f(x) = ax + b. Sabe-se que f(—1) = 3 e f(3) = 1, entdo podemos
afirmar que f(1) é igual a:
18. (PUCC-SP) Numa certa cidade, o numero de habitantes, num raio de r km a partir do seu centro, &
dado por P(r) = k- 23", em que k é constante e r > 0. Se ha 98 304 habitantes num raio de 5 km do
centro, guantos habitantes ha num raio de 3 km do centro?
20. Chama-se montante (M) a quantia que uma pessoa deve receber apos aplicar um capital C, ajuros
compostos, a uma taxa i durante um tempo t. O montante pode ser calculado pela férmula M =
C(1 + i)t. Supondo que o capital aplicado é de R$ 200.000,00 a uma taxa de 12% ao ano durante 3
anos, qual o montante no final da aplicagdo?

Fonte: Silva (2019, p. 151-162).

Visando potencializar o auxilio dos alunos que apresentassem

elaboracao da Sequéncia Didatica Digital.
A Figura 58 apresenta a pagina inicial do site construido para a

Sequéncia Didatica do conteudo de Funcgdes.

Figura 58 — Pagina Inicial e Sumario do contetido de Funcdes

3 FUNGOES

3.1 CONCEITO E NOTACAQ DE FUNCAQ

3.2 DOMINIO, CONTRADOMINIO E IMAGEM
3.3 INJETORA, BIJETORA E SOBREJETORA
3.4 FUNCAO AFIM (1° GRAU)

3.5 FUNCAO QUADRATICA (2° GRAU)

3.6 FUNCAO EXPONENCIAL

3.7 FUNCAO LOGARITMICA

Fonte: https://sites.google.com/rede.ulbra.br/jonata-funcoes.

dificuldades no conceito de Matematica Basica — Funcdes, a partir dos testes de
Silva (2019), foram tracadas estratégias, tendo como propdsito a manipulagéo
algébrica e visualizacdo dos conceitos geomeétricos sobre Funcdes. Nesse
conceito foram inseridos objetos educacionais que possibilitassem ao aluno uma
ampliacdo da compreensdo do uso da linguagem algébrica e da Geometria.
Estes objetos podem ser acessados na biblioteca do software GeoGebra, na


https://sites.google.com/rede.ulbra.br/jonata-funcoes
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Para iniciar a retomada do conceito de fungfes, tem-se a Figura 59 que
apresenta as ideias iniciais (conceitos, lei de formacao, a nocéo de fungdes por

meio de conjuntos e o valor numérico de uma funcgéo).

Figura 59 — Atividades para o Conteudo de Conceito e Notacao de Funcdes

(2 Come mentar a lei de formac3o?

),,

2 FungZes (Cohce?fe

O conceito de fungéo pode ser definido como a relagéo entre duas ou mais
grandezas, estabelecida por uma lei de formagao.
Em Matematica, pode-se dizer que a lei de formagdo é a regra geral para

estabelecer a relagéo entre os elementos de dois ou mais conjuntos.

Trabalhando com as grandezas preco de combustivel e quantidade de litros.

Quantidade de litros ()

Preco do combustivel (P)

1

RS 4,00

2

R$ 8,00

3

R$ 12,00

n

?

Observe que o valor fixo do litro é R$ 4,00 e, que o valor a sera pago depende da quantidade de litros.
Assim dizemos que (P) é uma varidvel dependente e ([) é a variavel independente, ou seja, conforme
Lvaria, o valor de P iré variar.

Assim, pode-se escrever a fungao como:

A Nogho DE FuNgho PR MELG DE CONTUNTOS

> Definigao usual da definigdo Matematica
Cada elemento do conjunto A deve mandar uma e somente uma flecha para o conjunto B para a relagdo se
tornar uma fungao. Jamais um elemento do conjunto A pode mandar 2 flechas ou deixar de mandar.

E FUNCAO Néo E FUNCAO

VALOR DE UMA FungRo
Em uma ferragem, cada metro de fio 10mm custa R$ 4,25. 6bserve a tabela que relaciona o
nimero x (metros de fio) com o prego y (valor que serd page).
[x [ a T 2T 3 [« ] s e[ .|
[ v [ 4 | ss0 | 1275 [ 1700 [ 2125 [ 2550 | ]

‘0 preco a ser pago, é dado em fungdo da quantidade de metros de fio comprados. Nesse
exemplo, o preco a pagar é varidvel dependente e a quantidade de metros de fio, é a variavel
independente.

preco a pagar = 4,25 - quantidade de metros de fio
T&=y B
Logo, f(x) =425 x
Para x = 15, tem-se que: f(15) = 4,25 - 15
f(15) = 63,75

Fonte: A pesquisa.

Complementando as ideias iniciais de fungdes, foi disponibilizado um

video auxiliar, disponivel no canal “Matematica no Papel”’, junto ao material

conforme a Figura 60.

Figura 60 — Exemplo de contetido do video complementar de Conceito e Notagdo de Funcdes

Fung¢&do 02: Conceito de Funcao

> » 49 9:07 / 1010

Fonte: https://youtu.be/OkgwaatIDMU.



https://youtu.be/OkgwaatIDMU
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Dando continuidade, sdo apresentados os conceitos de Dominio e

Imagem de uma func¢éo, conforme Figura 61.

Figura 61 — Atividades para o Contelido de Dominio, Contradominio e Imagem

»

3.2 — Dominio, Contrademinic e Tmagem

%

Dada uma funcao f de A em B, o conjunto chamado A é chamado de dominio (D) da
fungao e o conjunto B é chamado de contradominio (CD) da fungao.

Para cada x € A, o elemento y € B é chamado de imagem de x pela fungdo f ou é o valor
assumido pela fungéo f para x € A.

O conjunto de todos valores de f(x) assim obtidos é chamado

de conjunto imagem da funcéo f e é indicado por Im(f).

RESTRIGOES No DoMinto

x+1
Vrrt

OO Exem-p]-o

Dado os conjuntos 4 = {0,1,2,3} e B = {0,1,2,3,4,5,6}, vamos considerar a fungéo Encontre o dominio da fungdo: f(x) =

f:A— B com alei de formagéo y = 2x. — Para resolver este problema, deve-se perceber duas coisas:

y [Py —

1) Nao existe raiz de nimero negativo no conjunto dos Reais;

2) Nao existe divisdo por 0.

Assim, o valor da raiz deve ser maior do que 0.

W N|R o R
ENIEN]
N
. .
.

A *5 Logo:
EL T— /
ya Vx+1>0
A 2 Resposta: {x € R|x > —1
D={0,123} rHi>0 posta: {x & R| }
€b =1{0,1,2,3,4,5,6} x> -1

Im(f) ={0,2,4,6}

Fonte: A pesquisa.
Para uma melhor compreenséo destes conceitos, a Figura 62 apresenta

um video complementar do canal “Matematica Rio” onde se tem as
representacdes de Dominio, Contradominio e Imagem, utilizando a linguagem

algébrica e a geométrica .

Figura 62 — Exemplo de conteldo do video complementar de Dominio, Contradominio e

Fun¢Oese Dom: Coav S Clonegetd Oe L ELoCo | MEM 1 &

Fonte: https://youtu.be/n20T5EGEJVE.



https://youtu.be/n2OT5EGEJvE
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Prosseguindo nas ideias do contetdo de Func¢des, a Figura 63 se refere

a uma retomada dos conceitos de Fungdes Injetora, Bijetora e Sobrejetora.

Figura 63 — Atividades para o Contelildo de Funcéo Injetora, Bijetora e Sobrejetora

Fungho INTETORA

No material sobre funcoes, ja foi apresentado que diversas situacdes do dia a dia estao
associados a uma fungao.

Um exemplo totalmente pritico é a sala de aula, onde pode-se estabelecer a seguinte
relagao: cada aluno se relaciona com uma Unica cadeira. Assim:
+ Podem sobrar cadeiras na sala de aula;

+ Um aluno nao pode ter duas cadeiras;

+ Em uma cadeira ndo pode haver mais de um aluno.

A situagdo apresentada caracteriza uma fungao injetora, | .
pois ndo ha elementos no contradominio que seja imagem \

de mais de um elemento do dominio.

fungRo INJETORA

Pode-se concluir que uma fungéo é injetora se diferentes elementos do
dominio tiverem imagens diferentes, isto €:

Uma fungdo f:A — B é injetora se, e somente se, para todos x;e x;

pertencentes a A, temos que: x; # x; = f(x1) # f(x2)

fungRo SOBRETETORA

Continuando com o exemplo de sala de aula, agora imagine a seguinte situagdo, em relagdo
aos alunos de uma sala e aos meses de aniversario dos alunos:
+ Mais de um aluno pode fazer aniversario no mesmo més;
+ Cada aluno esta relacionado a um unico més;
+ Todos os meses indicados estao relacionados a pelo menos um aluno.
A situagdo

uma fungio

FungAo SOBRETETORA

Para concluir que uma fung&o € sobrejetora, deve-se observar que nao ha
elementos do contradominio que n&o tenha correspondente no dominio, ou seja, e
a fungdo é sobrejetora apenas se o conjunto imagem for igual ao contradominio
(Im = CD), isto e:

Uma fungédo f: A — B é sobrejetora se, e somente se, para todo y € B, existe
x€Atalque f(x) =y

fungAo BITETORA

Para explicar uma fungéo bijetora, seguiremos utilizando exemplos praticos, porém, agora
falaremos da impress&o digital, que é diferente em cada pessoa.

A impressdo digital é unica e fruto do cddigo genético de cada pessoa, assim podemos
estabelecer a seguinte relaggo:
- Cada impressao digital esta relacionada a uma Gnica pessoa;
- Cada pessoa esta relacionada somente com a sua impresséo digital.

A situacdo apresentada caracteriza uma fungao bijetora. A B

fungho BIJETORA

Esta situagéo pode ser caracterizada como uma fung&o bijetora, pois ndo
ha elementos do conjunto B que seja imagem de mais de um elemento do
conjunto A (injetora), e, ndo ha elementos do conjunto B que ndo tenha
correspondente no conjunto A, ou seja, Im(f) = CD(f) (sobrejetora).

Uma fungdo f:A— B é bijetora se for injetora e sobrejetora

simultaneamente, ou seja,

¥ X% X, € D(f) = f(xy) % f(x,) e Im(f) = CD(f).

Exerefcio para praticar

Observe as fungdes a seguir:

f:A—=B

A f B

+ g:R - R_ dado por g(x) = —3x° ‘

Quais destas fungdes séo:

+ h:R, — R dado por h(x) = VZx ‘

a) Injetoras?

b) Sobrejetoras?

+ m:R_ — Rdado por m(x) = x? + 3 ‘ c) Bijetoras?

Resposta:

As fungdes f,h, m sdo injetoras;

As fungdes f, g sdo sobrejetoras;

A fungédo f é bijetora.

Fonte: A pesquisa.
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Para complementar este estudo, a Figura 64 apresenta um video do

canal “Equaciona com Paulo Pereira”.

Figura 64 — Exemplo de contetdo do video complementar de Funcéo Injetora, Sobrejetora e

Bijetora

o FUNCHD INJetoRe

e Fuil

se afb eneo Plo)2fe) B
8 / SOBREJE]

2]

Fonte: https://youtu.be/OUybGR-Z10I.

No estudo de Funcdes Afim se desenvolve o conceito algébrico e o

gréafico das funcdes, conforme a Figura 65.

Figura 65 — Atividades para o Conteudo de Funcéo afim (1° grau)

0. — Fungio Afim

Uma fungdo f, de R - R, que a todo nimero x € R associa o nimero
ax + b, com a e b Reais é chamada fungéo afim.
fiR->R
y=a-x+bouf(x)=ax+b
coma # 0
Com a sendo o coeficiente angular e b sendo o coeficiente linear.

A representagao geométrica de uma fung&o do primeiro grau ¢ sempre uma
reta.

FuNGRo AFLM — 12 GRAU (identidade)

Uma fungéo afim f(x) = ax + b, com a=1eb =0, é chamada de fungao

identidade.
fiR=R
y=xouf(x)=x
Para representar o gréfico de uma fungéo identidade, é necessario marcar

pares ordenador (x,y), onde x = y.

FungRo IDENTIDADE - GRAFICO

Tendo a fungao f(x) = x.

x ¥y
-1 -1
0 0
1 1

*Para tragar uma reta basta 2
pontos, portanto marcando esses
pontos em um plano cartesiano,
pode-se marcar a reta f(x) = x.

Fungko Do 18 GRAU - GRAFICO

Observagoes importantes:
Para construir o esbogo do grafico de uma fungéo do 1° grau f(x) = ax + b, vocé pode encontrar a raiz

da equag@o e o que dard um ponto no eixo x. O coeficiente linear (b) serd um ponto no eixo y.

Dada a fungao f(x) = 3x — 12.
1° Encontrar a raiz. C : i
3x=12=0 r_._ |
3x =12 .
o2
3
x=4
Isso implica em um ponto (4, 0), além disso,

como b = —12, tem-se o ponto (0,—12).



https://youtu.be/OUybGR-Z1OI
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TRANSLAGRO DO GRAFICO DA FUuNGAO DE 12 GRAU

Quando ha fungdes com o valor do coeficiente angular (a) iguais, variando apenas o

coeficiente linear (b), o grafico dessas funcdes sofrem translagoes

(simultaneamente).

Fixando o coeficiente angular a = 3.

Fungao

®fx) =3x

® g(x) = 3x+1
® hix)=3x+2
® p(x)=3x43
®qlx)=3x+4

Observe que as retas sdo paralelas, e
que a unica modificagao feita € no

coeficiente linear.

horizontais e verticais

5

FuNgho CRESCENTE

Uma fungdo é crescente quando & medida que os valores de x aumentam, os valores da

imagem aumentam, também. Nesse caso, para dois valores quaisquer x, e x, pertencentes ao dominio

de f, com x; < x,, se tem, f(x;) < f(x;). E, em uma fungéo crescente, o coeficiente angular é positivo,

ou seja, @ > 0. |/ -

fuNgAo DECRESCENTE

Uma fungéo é decrescente quando & medida que os valores de x aumentam, os valores da
imagem diminuem. Nesse caso, para dois valores quaisquer x; e x, pertencentes ao dominio de f, com

x, > xp, se tem, f(x;) > f(xz). E, em uma funcdo decrescente, o coeficiente angular é negativo, ou

seja, a < 0. .
-

APLICAGOES DA FuNGRo DO 12 GRAU

Uma microempresa fabrica embalagens plasticas de mesmo valor. Seu lucro pode ser determinado
pela fungdo L(x) = 3x— 1125, em que L representa o lucro e x, a quantidade de embalagens
vendidas. De acordo com a fung&o, qual a menor quantidade de embalagens a ser vendida para que
ndo haja prejuizo? Por qué?

Primeiro, & necessario encontrar L(x) = 0, para que assim defina qual o valor minimo para néo dar
prejuizo e nem lucro.
Lx)=0
3x—-1125=0
3x = 1125
1125
R
x =375

A menor i de
prejuizo ou lucro.

a ser vendida € 375 pois é o valor que nao gera

APLICAGOES DA FuNGRo DO 12 GRAU

(FURG-RS) Em uma determinada localidade, a cada empresa E; de taxi cobra R$ 2,00 a bandeirada e
mais R$ 2,00 por quilometro rodado. A empresta E, cobra R$ 3,00 por quildmetro rodado e néo cobra
bandeira. O grafico que representa as duas tarifas é:
fi(x) = 2,00 +2,00- x
f(x)=3,00-x

E
RS ;

Fonte: A pesquisa.

Completando o estudo de Funcédo Afim, foi disponibilizado um objeto de

aprendizagem no software GeoGebra visto Figura 66, que permite o estudo da

variacdo dos coeficientes, o ponto de interseccdo com o eixo X e y, e, 0 zero da

funcao.




101

Figura 66 — Representacdo dos conceitos de Funcdo Afim no Software GeoGebra

[ cocticientes

’Z Ponto de intersecci com o eixo X
M Ponto de intersecglio com o Eixa ¥
M Mostrar y=f(x)

o W | Mostrar Célculo do Zero da funcla

Fonte: https://www.geogebra.org/m/gfXAH7Or

A Figura 67 apresenta um video complementar sobre Fun¢éo do 1° grau

(Funcéo Afim), disponivel no canal “Equaciona com Paulo Pereira”.

Figura 67 — Exemplo de contetdo do video complementar de Fungéo Afim (1° grau)
* FUNGED DO IPGRAL (AFIM) o GRAFCO

A FuneRo P 12 &4RAL SE 0 GRAFICO DA Fulcho to 12 GRAL
ExisTEm nNT € uma ReTa OBliouoA.
EXeMPLO

E£SBOCBR O GRAFICD DE 3:7-*-1.

4

bl o) 3:50/12:00

Fonte: https://youtu.be/RBUZRBFWJXY.

Para trabalhar com a Funcdo Quadrdtica, a Figura 68 apresenta a
retomada dos contetdos de Funcdo Quadrética, utilizando conceitos algébricos

€ geometricos.

Figura 68 — Atividades para o Contetildo de Funcdo Quadrética (2° grau)

GRAFICO DE UMA FuNgAo QUADRATICA

Utilizando a ideia de representar pares ordenados em um plano cartesiano,

. . s Fu.ngﬁu Quadritica (29 Qrau)

no exemplo a seguir sera representado o gréafico da fungdo f(x) = 3x%.

Uma fungdo f, de R - R, que a todo nimero x € R associa o nimero x y =322 )
ax? + bx + ¢, com a,b e ¢ Reais, e a # 0, é chamada fungdo quadratica. —2 [3.(-2)' =12 | (-2,12)
fiR->R . -1 [3.¢P=3] 3
y=ax*+bx+couf(x) =ax*+bx+c [ 3-07=0 (0,0)
Coma #0 1 3.12=3 (13)
Com a,b e ¢ sendo os coeficientes da fungéo. 2 3.22=12 (2.12)

A representagdo geométrica de uma fungéo do segundo grau é sempre uma
parabola.



https://www.geogebra.org/m/qfXAH7Qr
https://youtu.be/R8UZRBFWJXY
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ESR0G0 Do GRAFICO DA FuNgho

A partir de algumas caracteristicas, € possivel esbogar a parabola que representa uma fungao
quadrdtica sem, necessariamente, ter de atribuir valores para x, a fim de obter pares ordenados (x,y).

+ Concavidade da funcao
Se o coeficiente a €
positivo (a>0) , a
concavidade da parabola é
voltada para cima.

Se o coeficiente a €
negativo (a<0) , a
concavidade da parabola &
voltada para baixo.

+ Interseccido da
parabola com o eixo y

+ Zeros de uma fungdo
quadratica

Os =zeros de uma fungdo
quadratica correspondem,

quando existem, aos pontos em

que a parabola corta 0 eixo x

Para obtermos as raizes da

eqguacgdo do 2° grau, se utiliza a
férmula

x= % com A= b? — 4ac.

De acordo com os valores de A,

pode-se ter 3 casos.

Se A> 0, terd 2 pontos sobre o

= Vertice da parabola

O vertice corresponde ao ponto
em que a parabola corta o eixo de
simetria

O x do vértice pode ser
encontrado por meio da média
aritmetica entre as raizes, ou

ta —_r
entéo x, = — . )
Para encontrar o y do vértice
e, 4

pode-se utilizar ¥, = -
Assim, o vertice pode ser escrito

Quando um ponto estd| |g.. .

sobre o eixo y, temos
x=0 , ou sea as 8ix0 x.
coordenada desse ponto
sao (0,y). @ixo x.

Se A=0, terd 1 ponto scbre o

SeA< 0, nao terd ponlo sobre o

na forma de par ordenado da

. b A
seguinte maneira (— Erth ;).

ANALISES DO GRAFICO

O dominio D(f) = R, pois existem infinitos
valores para x e, consequentemente, infinitos

=+ EIXO DE SIMETRIA

- pares ordenados.

A parabola possui um eixo de simetri:
¢ exemplo ao lado, ele coincide com o eixo y.
B Note que o eixo de simetria “corta” a

parabola em um ponto chamado vértice da

parabola, que, nesse caso, possui
N coordenadas (0,0). Este eixo de simetria
indica que dois lado serao simétricos, ou
N seja, serao iguais.
N A imagem I'm(f) sera [0; ) e este estudo

estara logo a seguir.

* VERTICE DA PARABOLA

ESB0go Do GRAFICO DA Fungho

Dada a fungdo f(x) = x? — 4x + 3 vamos esbogar o gréfico.

+ Como a > 0,a parébola tem concavidade para cima

+ Intersegio com o eixay {0,3) Intersecio

+ Zeros da fungio: comoeixoy |’
A=(-9)?-4-1:3=4
e Eixo de simetria
2
X' =3ex"=1
+ Coordenadas do vértice
() =@ e

Vértice |—

VALOR MAXIMO oU MENING DE UMA FUNGAG QUADRATICA

De acordo com o coeficiente a de uma funcao quadrética, pode-se ter 2 casos
1° caso: Se a > 0, a parabola que representa uma fungao f(x) = ax® + bx + ¢ tem a concavidade

para cima. Dessa forma. A fungéo possui um ponto de minimo dado pelo vértice V (x,; ), e o valor
minimo corresponde a ordenada y,. i
Nesse caso, 0 conjunto imagem é dado por: k /

I =lyeR|y= a A [

m() = fyerlyz - ou[-giof| |

Considere a fungéo f(x) = x* —6x + 8 .

+ Concavidade para cima, pora=1>0 .
b4

Vértice: V (==~

. X 4\

L) eve b \

+ Ponto de minimo: V(3;-1) \ /
Valor minimo da fungzo: y, = —1 : \

Im(f)y={yeRly=-1oul-1; o[

0
PONTO DE MiNIMO \

VALOR MAxIMo ov MINING DE UMA FuNGRo QUADRATICA

2° caso: Se a <0, a parabola que representa uma fungdo f(x) =ax®+bx+c tem a
concavidade para baixo. Dessa forma. A fungdo possui um ponto de maximo dado pelo vértice

V(x,: ¥). e 0 valor maximo corresponde a ordenada y,.
Nesse caso, o conjunto imagem & dado por:

mf)={yemiy= -2} ou [~ 20
Considere a fungéo f(x) = —x*> +2x +3

PONTO DE MAXIMO

Concavidade para cima, pora = —1 <0

Vértice: V (=i — o) © V(1;4)

Ponto de maximo: V(1; 4)

Valor maximo da fungao: y, = 4

Im(f) = (y ER|y = 4}ou] — o 4] T

APLICAGOES DA FUuNGRO DO 1% GRAU

O produto da idade de um casal de tartarugas ¢ igual a 594. Uma tartaruga (fémea) possui 15 anos a
mais do que seu companheiro de longa data. Calcula a idade de cada tartaruga em anos.

x =macho; y = feméa, logo y = 15 +x

X+ (x+15) = 594 o TISHST
¥+ 15x — 594 = 0 z
. —15-51
_ —154,/157-4-1-(=594) X" = =-33
- z1 2
x= 15442601
2
—15451 ~ : "
x=— Resposta: Como nao existe negativa,

considera-se que a tartaruga macho
tem 18 anos e a fémea tem 33.

APLICAGOES DA FuNgho Do 2% GRAU
(UEL) A fungio real f, de variavel real dada por f(x) = —x* + 12x + 20, tem um valor :

a) minimo, igual a -16, para x

b) minimo, igual a 16, para x =

©) maximo, igual a 56, para x =
d) maximo, igual a 72, para x = 12;

) méximo, igual a 56, para x = —6;

‘Como a < 0, a fungéo terd um ponto de maximo.

77&7 12
"% T e

=6

Resposta: Letra e, ponto de

A 122 -4 (=1)-20
# =56 méximo, igual a 56 para x = —6.

PTTRTTT w D

Fonte: A pesquisa.

Tendo em vista a dificuldade dos alunos em compreenderem a variagcao

dos parametros de uma Func¢do Quadratica, foi disponibilizado um objeto

educacional, conforme a Figura 69, que possibilita aos estudantes manuseio
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para que facam suas observacdes sobre a variacdo de cada coeficiente. Além

disso, o material permite o estudo do Delta, das raizes e do vértice da parabola.

Figura 69 — Representacao dos conceitos de Funcdo Quadratica no Software GeoGebra

Equagde Quadrdtica ax® +bx +c

@

b [c [Als1 |s2 (Xv, Yv)
—2|-1|8 [2.41—041] (1,-2)

-

Férmula Bhaskara:
Coordenadas do Vértice

da Pandbol Soles
@ Fardbela S= (-b &/ &) /2a

| .’_\‘S’Z/

|

I
4

I R siz (-b + / A) /20

1

! 75 = 26D 2= (b -/ A) /20

Fonte: https://www.geogebra.org/m/awapu66e.

Para possibilitar aos estudantes uma abordagem diferente desse
conteudo, a Figura 70 apresenta um video do canal “Brasil Escola”, que

complementaria o material desenvolvido.

Figura 70 — Exemplo de conteldo do video complementar de Func¢do Quadratica (2° grau)

B M o) 325/1018

Fonte: https://youtu.be/1YymrOoJy4k.

O conteado de Funcdo Exponencial é apresentado inicialmente,
utilizando conceitos algébricos, porém, antes, ha uma introducdo a Equacéo
Exponencial, para que entédo se aplique os conceitos em Fun¢des Exponenciais.
A Figura 71 apresenta atividades para retomada dos contetudos de Funcgéo
Exponencial, utilizando conceitos algébricos e geométricos.


https://www.geogebra.org/m/awapu66e
https://youtu.be/1YymrOoJy4k
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Figura 71 — Atividades para o Contetdo de Funcédo Exponencial

2

36— Fungﬁ'b Eprhencial

E chamado de fungdo exponencial toda fungdo f:R — R. definida por
flx)=a‘'ouy=a*,coma>0ea* 1.
Note que que ha uma restricdo para a > 0 e a # 1. Essas restricfes sdo necessarios, pois,
caso contrario, ndo seria possivel caracterizar uma fungdo exponencial. Veja a seguir:
1° caso: a < 0 a fungdo f(x) = a” ndo é definida em R.
Supondo que a = —Bex=§setemﬂx) = (—3)% =) =V-8 ¢R
2° caso: a = 0 a fungdo f(x) = 0" nao é definida em R.
Supondo que a = 0 e x = —5 se tem f(x) = 0 ~%,um caso de indeterminag&o.
3 casoia=1
Afungéo f(x) = 1" seria uma fungéo constante.

EQUAQAO EXPONENCIAL Mais alguns exemplos:

Para compreender o conceito de fungdo exponencial, & importante relembrar o conceito de e % = (%)“
equagdo exponencial 1o = (?ly) E necessario colocar todos 0s numeros para
A equagdo exponencial se apresenta quando a incdgnita esta no expoente. Exemplo: Em um Deve-se trabalhar com o 81 e 27,& ambos base 2.
lago, a cada ano, delerminada espécie de planta aquitica dobra a drea que ocupa. Ao ser sdo miltiplos de 3, portanto a decomposigdo gmir
introduzida no logo, essa planta ocupara uma drea de Im®. E possivel escrever uma fungdo A que pode ser feita para base 3. 7= (?‘)
determina a 4rea do lago ocupada por essa espécie em ¢ anos, isto & A() = 2° (3% <15 = (37 gre2 gisx
Se considerar que o ritmo de crescimento se mantém, é possivel utilizar essa fungdo e determinar [P 281~ 320r
quantos anos serfio necessérios para essa planta cobrir 512m?. Nesse caso, torna-se necessdrio " N ) _ Camo # beee & 2 mesma, 4 possivel subiralr
¥ —dx—24 =0yl —x—6=0 0s expoentes.
calcular o valor de ¢ quando A(t) = 512, T
9-x43 o p-5x
Decompondo o 512, cbtém-se que 512 = 2° -3 =5x
Loge, 2 = 2% 4x=3
Assim, £ = 9. S=(3-2) x=dis=

FuNgKo EXPONENCIAL VARIGOES DA FungRo

Quimica, Fisica, E i C i uma fungéo f(x) = k -a* + b, pode-se perceber que o coeficiente a altera a inclinagéo

Afungdo exponencial tem grande importancia em
Economia, dentre outras areas. A aplicagdo da fungdo exponencial pode ser observada, por do gréfico e o coeficiente b faz uma translagao vertical.

exemplo, em situagées envolvendo juros compostos. Determinada quantia em dinheiro rende juro,
quando, depois de cada periodo de tempo do investimento, os juros sao somados ao montante do
periodo anterior.

Exemplo: Uma pessoa toma emprestados RS 1000,00 para pagar depois de 3 meses a taxa de juro
de 4% ao més no regime de juro composto. Para calcular o montante sera utilizado M = ¢+ (1+i)".

M = Montante = x
M=c-(1+0)"

M = 1000 - (1 + 0,04)*
) . M =1000-1,1224864
i = tava de juro = 4% = - M= 1124 86

¢ = capital = 1000

n = perfodo de tempo = 3 meses

APLICAGOES DE FUNGAO EXPONENCIAL APLICAGOES DE FuNGAO EXPONENCIAL

(PUC-SP) Em uma certa cidade, o nimero de habitantes, em um raio de  km a partir do seu centro, é A produgdo de uma industria vem diminuindo ano a ano. Num certo ano, ela produziu mil unidades de
dado por P(r) = k- 2%, em que k é constante e r > 0. Se ha 98 304 habitantes em um raio de 5km do seu principal produto. A partir dai a produgdo anual passou a seguir a lei y = 1000 - (0,8)°, Em
centro, quantos habitantes j& em um raio de 3km do centro? quantos anos a produgéo ficara em 512 unidades?
Enconlrand:; 0 valor de k Apos encontrar o valor o valor de K, deve-se calcular a nova ¥ = 1000 - (0,8)"
P =k 2%
" populagéo com raio de 3km. 512 =1000 - (0,8)"
98304 = k235 _ .
P(ry=3.29" 512 = 1000 - (0,8)
98304 = k215
P(3)=3-2%2 512 08y
98304 = k32768 o = (0
P(3)=3-2° 1000
98304 -
k= e P(3)=3:512 0,5132 = o,zzx
k=3 P(3) = 1536 0,8 =08
x=
Resposta: A populagio no raio de 3km é de 1 536 Resposta: Em 3 anos a produgao ficara em 512 unidades.
habitantes.

Fonte: A pesquisa.

A Figura 72 mostra um objeto de aprendizagem no software GeoGebra
para o conteudo de Funcdo Exponencial, que permite analises referentes a

variacao dos coeficientes e a simetria em relacdo a funcao logaritmica.




105

Figura 72 — Conceitos de Func&o Exponencial no Software GeoGebra

az15
Oy=x
[ P* - ponto simétrico (y = x)
[ Fungdo logaritmica

Fonte: https://www.geogebra.org/m/gkXdmxaV.

Concluindo o estudo de Funcdo Exponencial, a Figura 73 mostra um

video complementar do canal “Professora Angela Matematica” indicado no

material de estudos.

Figura 73 — Exemplo de contetido do video complementar de Funcéo Exponencial

L),o,de/ (UL)U A+ 1), dimg

/YYW“OU -p B |74 YWY\K}[)k LL L)O’ =k; 0V }‘/“"“‘/ A&
% rR—rRHr 7\1 m),k/vglx& rJﬂ’\, ,(J)f o0 ‘ )

\‘ WAV AD
X, T\U‘A\L 20 O>1 T | ;

AR oo

0 \
. \}\A.\x.n‘::)_-, \ ( \—

»l o) 200/16:55

Fonte: https://youtu.be/gkZET9KQFFQg.

Para a Funcéo Logaritmica, na Figura 74 sdo encontradas as ideias de
logaritmo, mudanca de base, propriedade dos logaritmos, definicdo algébrica

sobre Func¢édo Logaritmica e o gréfico de uma Func¢ao Logaritmica.

Figura 74 — Estratégias para o Contetdo de Funcéo Logaritmica

LoGARITMO

5% =125

Veja o seguinte exemplo:

Sy Fungﬁo Logarftrn'rca

Na segédo anterior vocé estudou Fungdes Exponenciais do tipo 2% = 8, onde o numero 8
devia ser reescrito na base 2, assim ficando 2* = 23, por fim x = 3. Porém, nem sempre é possivel
igualar as bases e neste caso surge a importancia da fungéo logaritmica. Veja o exemplo a seguir:
Jairo aplicou R$500,00 a uma taxa mensal de 0,6%. Para obter um montante de R$534,00, durante
quanto tempo esse capital deve ficar aplicado?

Utilizando a formula do juros compostos M = €« (1 4 i)*
534 = 500(1 + 0,006)"
334 =1,006¢
500
1,068 = 1,006

Para resolver essa situagdo & necessario utilizar logaritmos, entao acompanhe as proximas etapas.

5°=5°
x=3
Este caso foi resolvido tal qual a fungao exponencial, porém falando de logaritmos pode-se

afirmar que: 3 é o logaritmo de 125 na base 5 e pode ser indicado por logs 125 = 3.

Dados os niimeros reais positivos a e b, com a # 1, chama-se logaritmo de b na base a o expoente

c, tal que a® = b, sou seja.

LOGARITMANDO

loggltl =[d = a° = b

[ase | [oeAwzTmo ]



https://www.geogebra.org/m/gkXdmxaV
https://youtu.be/qkZET9KQFFg
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LoGARITMO

No logaritmo, a base pode ser qualquer nimero real positivo diferente de 1.

No logaritmo cuja base € 10, chamado logaritmo decimal, a base 10 nao
costuma ser indicada: logyo b = logb.

Existem, também, o logaritmo na base e sendo e = 2,718281828 ..., chamado
de numero de Euler. O logaritmo de base e é chamado logaritmo neperiano ou

logaritmo natural e é representado por log, b ou Inb.

EXEMPLOS DE LOGARITMO

logo2 25
loges 25 = x log, 81 =2
logs 27 02% = 25 x? =81
logs 27 = x x=+81
x
3% =27 (12_0) _s x =49
r =3 12 Como a base
- 81 2=
x=3 10\* S ndo pode ser
2 2
Z) =5 82=bh i
5 negativa, logo
b =64
571 =52 x=9.

PROPRIEDADES 6PERATORIAS DOS LOGARITMOS

1° Propriedade: Logaritmo do produto
loga(b-c) = loggb +loggc,coma>0,b>0,c>0ea#1

2° Propriedade: Logaritmo do quociente

b
loga(;)= loga b —log,c,coma>0,b>0,c>0ea#1

3° Propriedade: Logaritmo da poténcia
logq b" =n-logsb,a>0,b>0ea+1

PROPRIEDADES OPERATORIAS DS LOGARITMOS

(UFPR) O teste de alcoolemia informa a quantidade de 4lcool no sangue levando em conta fatores como a

quantidade e o tipo de bebida ingerida. O Cédigo de Transito Brasileiro determina que o limite toleravel de dlcool no

sangue, para uma pessoa dirigir um automével, ¢ de até 0,6 /L. Supenha que um teste de alcoolemia acusou a

presenca de 1,8 g/L de dlcool no sangue de um individuo. A partir do momento em que ele parar de beber, a

quantidade, em g/L, de dlcoal no seu sangue decresce segundo a fungdo Q(t) = 18- 2~ sendo o tempo

medido em horas.

a) Quando't=2, qual é a quantidade de dlcool no sangue desse individuo?

b) Quantas horas apés esse individuo parar de beber a quantidade de lcool no seu sangue alingira o limite
tolerével para ele poder dirigir? (Use log2 = 0,30 e log3 = 0,47.)?

b)Sabendo que o limite 6 0,6g/L

a)Parat =2 06 = 18. 2-05t
() T
Q) 5=
Q@) i
1 eose
0@ =5 3
0@ =09 logz = log20%*
Resposta: A quantidade de alcool log1 — —0,5¢ - log2
no sangue deste individuo apds 2h 0-0, 5t-0,30
€0,9g/L. —047 = —0,15¢
t= 047 _ 313
o015

MUDANGA DE BASE

Como foi mostrado anteriormente, as propriedades operatérias dos
logaritmos sao validadas para logaritmos de mesma base. Porém, existem
situagdes em que temos logaritmos de bases diferentes e nesses casos é

necessario muda-las.

Para mudar a base do logaritmo log, b = ':g” Z, coma>0,b>0c>0a%leb=1.

log,

fungho LoGARITMICA

E chamada de fungao logaritmica toda fungao
fRL-R
Definida por f(x) = log, x ou y = log, x
Coma>0ea#1.
Representando a fungdo exponencial e a logaritmica em diagrama, se tem:

fx) =log, x

fi) =a*

GRAFICO DA FUNGRO LOGARITMICA

Em uma fungo logaritmica:

Se a > 1 a fungéo é crescente;

Se 0 < a < 1afungdo é decrescente;
O grafico corta o eixo no x no ponto (1,0) e n&o toca o eixo y (exceto nas variagdes);

E bijetora, logo tem fungo inversa: a fungao exponencial;

O dominio, o contradominio e o conjunto imagem s&o definidos por: D(f) = R},

CD=Reim(f) =R

GRAFICO DA FUNGRO LoGARITMICA

APLICAGOES DA FuNGAO LoGARITMICA

As fungbes logaritmicas f e g sdo dadas por f(x) = log; x e g(x) = log, x. Qual é 0
valor de f(27)+ g(16)

Calculando g(16):
9(16) = log, 16

Calculando f(27):
£(27) = logs 27

y=log, 27 y =log, 16
=3 =4
y=3 y=2

Logo, f(27)+ g(16)=3+2=5

APLICAGOES DA FuNGRo LOGARITMICA
Determine o valor de p para que a fungéo y = log,,; 21 seja decrescente.
Para ser decrescente, a base deve ser maior do que 0 e menor do que 1, entdo:

0<2p-3<1
0+3<2p<1+3

3_ ¢
3ot
2°P=z

3
i<p<2

Fonte: A pesquisa.
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A Figura 75 apresenta 0 mesmo objeto educacional disponibilizado nas
atividades de Fungdo Exponencial, e isso ocorre para que os alunos observem

a relacédo que existe entre essas funcgoes.

Figura 75 — Conceitos de Fungéo Logaritmica no Software GeoGebra

8

ez17

O y=x

P' - ponto simétrico (y = x)

M Fungéo logaritmica

o

IS

Fonte: https://www.geogebra.org/m/gkXdmxaV.

Finalizando o estudo de Funcao Logaritmica, foi disponibilizado um

video (Figura 76) do canal “Equaciona com Paulo Pereira”.

Figura 76 — Exemplo de contetido do video complementar de Funcgdo Logaritmica

o lazarimien

> » o) 10/71

Fonte: htts://youtu.be/P8uxcolt800.

4.1.4 Sequéncia Didatica Digital com o tema Derivadas Diretas, Produto e

Quociente

O conceito de Derivadas Diretas, Produto e Quociente, a Sequéncia
Didatica Digital contém os seguintes contetdos (Figura 77)


https://www.geogebra.org/m/gkXdmxaV
https://youtu.be/P8uxcolt8OQ
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Figura 77 — Conteudos disponiveis para o conceito Derivadas Diretas, Produto e Quociente
DERIVADAS
Conceitos Iniciais — Reta Tangente e Interpretacdo Cinematica
Derivada de Poténcia
Derivada de Fungdes Trigonométricas
Derivada de Fun¢Bes Exponenciais e Logaritmicas
Derivada pela Regra do Produto e do Quociente
Fonte: A pesquisa.

Na Figura 78 sera apresentado questdes desenvolvidas por Silva (2019),
para o conceito de Derivadas Diretas, Produto e Quociente.
Figura 78 — Exemplos de questdes de nivel facil do nodo de Derivadas Diretas, Produto e

Quociente
FACIL

5. Para a funcdo f(x) = x? — 4, qual é a derivada f '(x) no ponto x = 37
8. Qual é a funcao derivada de y = sen(x) — 5x° ?

10. Qual é a funcdo derivadade y = e* + 6x2 ?

16. Qual é a fun¢do derivadade y = —5Inx + 7x ?

17. Qual é a funcdo derivadade v = vx — 6x3 ?
18. Qual é aderivada de f(x) =3senxnopontox =m ?

MEDIO

2. Qual é a derivada de f(x) = 5x.sen (x) + 4x ?
4. Marque a resposta correta para 3—2 = 5xe”.

10. Qual é a derivada de:
() = 4x3 5
flx =5y

X
14. Qual é a derivada da seguinte funcdo: f(b) = Vb2 —9b2 + 41n(b) ?

16. Qual é a derivada de:
g

FO) = 5= 7

Va2

19. Qual é a derivada de:
Lfen x ,

3x

vV =

DIFICIL
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5. Marque a resposta correta para

dv Vx®
dx 4x+7
8. Qual e a derivada de:
LY,
T 4x3

9. Qual é a derivada de:
C(x) = 7x%. (5e* + 4x)?

12. Qual é a derivada de:
COS X

Y= 7Inx + 8x
14. Marque a op¢ao que indica f(x), considerando,

feo = (ex+ g) (cotgx)?

?

17. Qual é a derivada de:
cossec x + 7x?2 ,

Y= 3x

Fonte: Silva (2019, p. 162-174).

Pagina inicial do site construido para a Sequéncia Didatica do
procedimento de resolucao de Derivadas Diretas, Produto e Quociente que pode

ser observada na Figura 79.

Figura 79 — Pagina Inicial e Sumario do contetido de Derivadas Diretas, Produto e Quociente

Derivadas diretas

4DERIVADAS

CONCEITOS INICIAIS - RETA TANGENTE E INTERPRETACAO CINEMATICA

4.1 DERIVADA DE POTENCIA

4.2 DERIVADA DAS FUNCOES TRIGONOMETRICAS

4,3 DERIVADA DE FUNCOES EXPONENCIAIS E LOGARITMICAS
4.4 DERIVADA PELA REGRA DO PRODUTO E DO QUOCIENTE
4.5 MATERIAL COMPLEMENTAR

4,6 FORMULARIO DE DERIVADAS

Fonte: https://sites.google.com/rede.ulbra.br/jonata-derivadasdiretas.

Antes de apresentar as regras de Derivacao, a Figura 80 traz a retomada
dos conceitos iniciais de Derivada, com a aplicacdo desse em problemas de reta

tangente e a interpretacdo cinematica, utilizando o célculo de um limite.


https://sites.google.com/rede.ulbra.br/jonata-derivadasdiretas
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Figura 80 — Exemplos para retomada do Conteudo de Derivada de Poténcia

INCLINAGAO DA RETA TANGENTE

A derivada de uma fungio em um nimero a & a inclinagio da reta tangente que passa pelo
ponto (a, f(a)). Ou seja, a derivada de uma funggo f(x) em um namero a é dada por:

LIMITE DA RAZAO
INCREMENTAL

Assim, pode-se afirmar que a derivada da fung@o no ponto a & ’I\ml\, w

Quande se calcula a inclinagde da rela tangente a um ponlo ade uma curva, significa o
calculo da derivada da fungao naguele ponto a.

Para represantar a derivada da fungéo no ponta a, utiliza-se f'(a). Entéo

fx) - fla)
—a

"a) = fla+h) - fla)
f1e)=lm= 0

ou f'(a) = Jim

INCLINAGAO DA RETA TANGENTE

Quando se calcula a inclinagdo da reta tangente em um ponto,
isto significa o calculo da variacao instantanea. Logo, pode-se afirmar
que calcular a derivada em um ponto € calcular:

Inclinacao da Reta Tangente naquele ponto e, também, a taxa de

variacao instantanea da fungado naquele ponto.

EXEMPLO CoM SIGNIFICADO DA RETA TANGENTE

1) Calcule a derivada da fungdo f(x) = 4x + 3,0 pento onde x = 2. Dé o significado do resultado obtido.
1° Utiizanda a expressiof”"(a) = lim m quieremos a derivada no ponta onde x = 2
Temsea=x=2
iy i 2R = f(2)
1=t
HZ+h+3-F(1-2+43)
[
8+4h+3-11

£(2) = lim
112y = lim

11+44h-11
h

2 = im 2

h
b E
X sse resultado € a inclinagao da
f1(2) = lim4 reta tangente ao grafice da fun
F2)=4 flx)=4x+3

f1(2) = lim

EXEMPLO CoM SIGNIFICADO DA RETA TANGENTE

2) Caleule a equagio da reta tangente a0 grafico da fungdo £(x) = x* — 5x + 2, no ponto onde x = 3. Construa os

grificos dos resultados num mesmo sistema de eixos. | Agors, utilizando 2 expressio y ~ f () = m,(x - a), para
Caan)ptar calcular a equagdo da reta tangente:
0 ¥=f3) =myx-3)
4

Sabendo que @ =

, tilizase '(a) = Jim
Calculando f(3+ M) = (3+ M) —5(3 + h) +2
f3+h) =9+ 6h+h* =15 5h+2
f3+h)=h*+h-4
Calculanda f(a) = f(3) = 3¢ ~5-3+2= -4
Tém-se que a reta ¢ tangente no ponto (3; —4)
Substituindo o resultado nos limites:

£ = limh+1
F@)=0+1
f'a)=1
Alinclinagio da reta tangente m,, = L

INTERPRETAGAO CINEMATICA DA DERIVADA

Suponha um objeto movimentando-se sobre uma linha reta de acordo
com a equagdo s = f(t), onde s & o deslocamento do objeto a partir da
origem do instante t.

Afungdo f que descreve o movimento é chamado fungéo posigao do
objeto. No intervalo de tempo entre t = a e t = a + h, a variagdo na
posigdo sera de f(a + h) — f(a). A velocidade média neste intervalo é:

deslocamento _ f(a +h) = f(a)
tempo B h

velocidade média =

INTERPRETAGRO CINEMATICA DA DERIVADA

Suponha que a velocidade média seja calculada em intervalos cada vez menores
[a; @ + h]. Ou seja, fazendo h tender a zero.
Entéo a expressao da inclinagio da reta tangente calculada a velocidade

instantanea no ponto a é:

fla+h) - fl@)
h

i) = iy
Isso significa que a velocidade no instante ¢ = a € igual a inclinagao da reta

tangente em P. Ou seja, é a derivada da fungéo posicio nesse instante.

s'(a) = v(a) = leré

fla+h) - fla)
h

INTERPRETAGAO CINEMATICA DA DERIVADA

Quando se calcula a velocidade média entre dois pontos, é como se
estivesse calculando a inclinagdo da reta secante que passa por estes
dois pontos, ou a taxa de variagéo média da posigao em fungéo do
tempo; quando se calcula a velocidade instantanea em um
determinado instante, é como se estivesse calculando a inclinacédo
da reta tangente nesse ponto, ou a taxa de variagdo instantanea da

posigéo em funcéo do tempo.

EXEMPLO CoM INTERPRETAGHRO CINEMATICA

1) Um mével se movimenta conforme a equagio da posigdo s(¢) = 3t2 — Bt + 3, em unidades do Sistema
Internacional. Calcule sua velocidade nos instantes t = 1 segundo e t = 3 segundos.

A derivada da equagao da posigao resulta na velocidade instantanes, assim basta calcular a derivada nos instantes
apresentados na questio,

Quando t = 1 segunda: Tem-se @ = 1.
s()=3-17-8-1+3
s(1)=3-8+3

s(y=-2m

substituindo no limite: s'(1) = v{1) = Jim S0

s(1+R)=3-(14+hF -B1+R)+3
s(1+h)=3-(1+2h+h)-B—8h+3
s(1+4 +6h +3h% — 5 - Bh
s(14h) =30 -2h-2

Logo, a velocidade no instante t = 1 segundo é v = —2 m/s ‘

Ter uma velocidade negativa representa que o objeto esté indo no sentido contrério/inverso ao adotado. |

EXEMPLO CoM INTERPRETAGRO CINEMATICA

1) Um méuel se movimenta conforme a equagio da posi¢3o s(t) = 3t7 — 8t + 3, em unidades da Sistema

Internacional. Calcule sua velacidade nos instantes ¢ = 1 segundoe t = 3 segundos.

Quando t = 3 segundos: Tem se @ = 3.
5(3)=3.-37-8.343
s(3)=27-24+43

(A =6m ') =v(3) = Jm

substituingo no limite; '(3) = v(3) = Jim ©2*4=20

30 4 10h 466
Tt

s(3+h)=3-(3+hPF-8(3+h)+3
s(3+h)=3-(9+6h+h%)—24-Bh+3
5(3 +h) =27+ 18h + 3h* — 21— 8h
5(3+h) = 3h* + 10K +6

Logo, a velocidade no instante ¢ = 3 segundo é v = 10m/s |

EXEMPLO COM INTERPRETAGKO CINEMATICA

2) © movimento de um corpo & dado pela fungdo s(t) = 5 + 2¢ — 2{* sendo s o espago & L o tempo, ambos em
unidades do Sl. Para o movimento deste corpo determine:

Posigia Iniclal ¢ = 0
a) A posicio inicial:

s(0)=5+2-0-2.0°
bl Aposigioemt =505 5(0) = 5m

¢ Afungio da velaci

de Para posicio t = 5

d) Avelocidade em =t =505 s(5)=5+2-5-2-5

s(5)=5+10-50
5(5) = =35m

Para calcular a velocidade: s'(1) = v{¢) = limy

_ 2 _ P o
#(0) = liny 2@ R+ 5 B+ - 2) Para velacidade ¢ = 5,05

A
3 a2 2SS -2es2e)
(1) = lim R A eSS
® = O
=24 ~Ath=2h"4Zh+2t7)
e e
W

w(5) = —18m/s

v(t) = —4t—2-0+2
vit) = -4t +2

Fonte: A pesquisa.
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Para esse conteudo, nado foi inserido um video complementar de outros

professores disponiveis no YouTube, mas a Figura 81 apresenta o video do autor

desta pesquisa.

Figura 81 — Video gravado para explicagdo do contetdo

EXEMPLO CoM SIGNIFICADO DA RETA TANGENTE

2) Calcule a equagdo da reta tangente ao grafico da fungdo f(x) :52 —5x + 2, no ponto onde x = 3. Construa os

graficos dos resultados num mesmo sistema de eixos.

Agora, utili

Sabendo que (1\:_3 utiliza-se f'(a) = LanULML:;/—("‘)
Calculando ['(3;):) =@+h?= S3+h)+2
f(3+h)=9+6h+h*—-15-5h+2
fB+h)=h*+h-4
Calculando f(a) = f(3) =3*~5-3+2=—4
Tém-se que a reta é tangente no ponto (3; —4)
Substituindo o resultado nos limites:

calcular a equagdo da reta tangente:

a expressdo y — f(a) = myy(x — a), para
y—fB3) =my(x-3)
Y- (-4 =1-(x-3)
y+4=x-3
y=x-3-4
y=x-7

£1(3) = lim

h=0

O 53

h2+h—4—(-4)

.  h*+h

£@ ===

f'3)=limh+1
fB)=0+1

h

)
71600

Fonte: https://youtu.be/V1ianQOx61x0.

Para o inicio do contetdo de resolucéo de atividades sobre Derivadas,

a estratégia (Figura 82) € a retomada do conceito de Derivadas de Poténcia.

Figura 82 — Estratégias para o Conteudo de Derivada de Poténcia

As derivadas de poténcia sdo fungdes do
f@x) = x"
Aregra de derivagdo para este tipo de fungéo é:

41 DERIVADA DZ POTENCIA

tipo:

£ =n-ant

positivos, ou seja f(x) = x",n > 0.

EXPOENTES COM NUMEROS INTEIROS PoSITIVOS

Veja alguns exemplos da derivada de poténcia, com

o expoente sendo numeros inteiros

fG) = x* ——{Fungéo ]

= x5 — 342 +—| Observe a subtracdo
x) =x>—3x
f&) de 2 fungdes

fl) =5-x51=3.2x>1

_1«+—| Aplicando a regra de
T3y = 4+ -1 —I
[l =4-x derivagao

flx) =5 x"—éx

=42

Aplica-se a regra de
poténcia nas duas fungdes,
e regra a subtracao de
derivadas que continua
sendo a subtragdo das
duas fungoes.

EXPOENTES COM NUMEROS INTEIROS NEGATIVOS

Veja alguns exemplos da derivada de poténcia, com o expoente sendo nimeros inteiros

negativos, ou seja f(x) = x™,n < 0.

=5
fx)y=3-x7*

F1E) =3 (=457
flx)=-12-x75

significa uma poténcia de expoente
negalivo:

Quando o expoents esta no denominador,

3 (1)“ ;
an=(-] ==.a%0
a) T

an (b\" b
) :(;> =Thea®0eb 0.

12
fl=-—=

x \_lo resultado deve estar apontado com o

expoente positivo.

EXPOENTES CoM NUMEROS

FRACLONARLOS

OBS: Uma raiz pode ser representada por um expoente fracionario, veja a seguir

como resolver derivada de uma raiz.

fo=x

e 22 <
Fi) =3x8 | 2.
2 -1

Expoente fracionario:

Subtragio de fragoes:

223 -1

3 3

Expoente fracionario

transforma em radical.



https://youtu.be/V1ianQx6Ix0
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VALOR DA DERIVADA EM UM PoNTO

Se uma bola for empurrada lareira abaixo, sobre um plano inclinado, a uma velocidade
inicial de 5m/s, a disténcia que ele tera rolado, apés t segundos, sera dada por s = 5t + 3t*
a) Determine a sua velocidade apés 2s.

b) Quéo longe esta do ponto de partida quando sua velocidade atingir 35m/s.

a) Para determinar a velocidade, deve-se b) Agora para o instante em que v = 35, deve-se
encontrar a derivada primeira da fungéo. resolver:
v(t) = 5t + 3t* v'(t) = 35m/s
V() =5+ 6t V(L) =5+ 6t
Parat=2 Substituindo uma na outra:
V(2)=5+6-2 546t=35
v'(2) =17 6t =30
Resposta: A velocidade apés 2s sera de _30
17m/s. =%
t = 5segundos

VALOR DA DERIVADA EM UM PoNTO

Para encontrar o valor da derivada em determinado ponto, primeiro determina-se a derivada
da fungéo e apos isto substituir o valor de x pelo valor do ponto.
Exemplo: Calcule a derivada da fung&o f(x) = 5x? — 6x + 2 no ponto onde x = 2.
Derivando a fungao:
flx)y=10x -6
Substituindo x por 2
fl@)=10-)-6
@) =20-6=14

Fonte: A pesquisa.

A Figura 83 apresenta um video complementar

do canal

“‘omatematica.com” no qual o autor aborda as Derivadas de Poténcias, revisando

as propriedades de potenciacao.

Figura 83 — Exemplo de contetido do video complementar sobre Derivadas de Poténcia

GRINGS - Derivada de uma Fung¢ao Poténcia - Aula 4

> Pl o) 404/448

Fonte: https://youtu.be/Gec8owlmlicw.

Para iniciar a retomada dos conceitos de Derivada de Funcles

Trigonométricas, foi realizada uma revisdo sobre relacdes trigopnométricas no

triangulo
desenvolvidas nessa abordagem.

retdngulo. A Figura 84 apresenta as estratégias que foram



https://youtu.be/Gec8owlmlcw

Figura 84 — Estratégias para o Conteldo de Derivadas de Funcdes Trigonométricas
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& 2 DERIVADA DE FUNGAO

TRIGONOMETRICA

Lo s
Para o estudo de derivadas das fungdes trigonométricas, primeiro sera apresentada uma
retomada das fungoes trigonomeétricas no tridngulo retangulo.

co
A

cA_Co

sec(f) =

cotg(p) =

cossec(ff) =

Em relagao ao angulo § as relagbes trigonométricas sao:

As inversas sao:

wswj

‘H(E]

1 — -
—— ==
sen(f)  ©2

sen(f) = ——; coS(B) tg(ﬁ

It S
1. <> cossec(f) = o
i
E— l-a(:»sec(ﬁ) =—

1 CA cA
=g= 1.E@cgtg(g)=5

DERIVADA DA FuNgko SENO

Tendo uma fungao:
f(x) = sen(x)
A derivada da fungo seno é&:
£'(x) = cos(x)
As funcoes, costumeiramente, aparecem com a variavel u, veja a situagdo:
Q) = sen(u)
f'(w) = cos(u) - du, sendo du a derivada de u.
Assim, para f(x) = sen(x), tomamos x = u
flx) = sen(u)
(%) = cos(u) - 5%

Seu=x= =1 du=1dr

Logo f*(x) = cos(x).1
(%) = cos(x)

DERIVADA DA FUNGAO COSSENOG

Tendo uma funcéo:

fe) = cos(2x)

A derivada da fungéo cosseno é:
Assim, para f(x) = cos(2x), tomamos 2x = u
£(x) = cosu)

f7(x) = —sen(u) ~'(—"
Para u = 2x = ﬂ =2
Logo f'(x) = —sen(x) - 2
f1(x) = —2sen(x)

DERIVADA DA FuNGHO TANGENTE

Tendo uma fungéo:
f=1g(Zx)
A derivada da funcao tangente é:
Assim, para f(x) = tg (%1) tomamos £ x = u
) =tg@
F10) = sect(u) - 2

T
Seu:;x:

o
o N,
oin

(lx
Logo f'(x) = sec’ (

DERIVADA DA FUNGAO COSSECANTE

Tendo uma fungzo:

fx) = ese(x)
A derivada da fungdo cossecante é:
f'(x) = —cotg(x) - cse(x)

As funcdes, costumeiramente, aparecem com a variavel u, veja a situag&o:

F(u) = csc(u)

f'(u) = =cotg(u) + csc(u) - du, sendo du a derivada de u.
Assim, para f(x) = csc(x), tomamos x = u

Fx) = cse(u)

F1(x) = —cotg(u) - ese(u) - - e

Seu=r= =1 du=1dx
Logo f'(x) = —cotg(x) - csc(x).1

f'(x) = —cotg(x) - cse(x)

o DERIVAD DA FUNGRO SECANTE

f(x) = sec(x)
Aderivada da funcao cossecante é:
J'(x) = see(x) - tg(x)
As fungdes, costumeiramente, aparecem com a varidvel u, veja a situagao:
fu) = sec(u)
f'(uw) = sec(u) - tg(u) - du, sendo du a derivada de u
Assim, para f(x) = sec(x), tomamos x = u
fx) = secw)
00 = sec(u) - tg ) - 22

Seu=x= L—"—l':rdu—ldx

Logo f'(x) = sec{x) - tg(x) - 1
f'(@) = sectx) - tg(x)

DERIVADA DA FUNGHAO COTANGENTE

Tendo uma fungéo:

f(x) = cotg (57”1)
A derivada da fungdo cotangente é:
Assim, para f(x) = cotg (%"x) tamamoss—z"x =u

f(x) = cotg(u)

£ = —esci () - 2
w_ s
Seu= —x =5u=3

Logo f/(x) = —esc* (Lx) -2
s 57
oo e

Fonte: A pesquisa.

Para complementar o estudo, foi disponibilizado o video da Figura 85

do canal “Equaciona com Paulo Pereira” no qual é feito uma abordagem das

funcdes trigonométricas e das inversas das fungfes trigonométricas
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Figura 85 — Exemplo de contetdo do video complementar sobre Derivada de Funcdes
Trigonométricas

="Derivada das Funcoes Trigoniomeétricas - Calculo 1 (#22

[® %) Dlwsseex) = - cosseex - oty x.
Y

| ]
i senX.

o |

Y/ fungoes LompasTas:

\ ) N
Wi X :(’{ :A),/SQM)(_A‘[SQAAX\ i

« D(senar) = cor. ! . b(ta,u-)- secta . k!

a #(req._)- “‘“-tﬂu-“'

Fonte: https://youtu.be/OY4RHvyrRsl.

Para o estudo das Derivadas de Funcdes Exponenciais, foi desenvolvido

0 material de estudos (Figura 86) no qual tem estratégias para retomada do

Derivadas de Funcbes Exponenciais e Logaritmicas.

Figura 86 — Estratégias para o Conteudo de Derivada de Func¢des Exponenciais e Logaritmicas

DERIVADA DA FUNGRO EXPONENCIAL

Tendo uma fungéo:
f(x)=e*
A derivada desta fungao é:
flx) =e*
As fungdes, costumeiramente, aparecem com a variavel u, veja a situagéo:
fu) =e*
f'(w) = e" - du, sendo du a derivada de u.
Assim, para f(x) = e*, tomamos x = u

f&x)=e"
(x) = e -2

fl)=e'-22

Seu=x=2=16 du=1ldx
Ik
Logo f'(x) = e*.1

fx)=e*

DERIVADA DA FUNGAO EXPONENCIAL

Tendo uma fungéao:
[ =e*
A derivada da fungao é:
Assim, para f(x) = e**, tomamos 3x = u
fG) =e*

Ty = g3k . A

fly=e™-2
T

Seu=3xT=3

Logo f'(x) = e¥ -3

fi(x) = 3e3¢

DERIVADA DA FUNGRO LOGARITMICA
Tendo uma fungéo: .
F0) = logy x
A derivada desta fungéo logaritmica é:
J1() = logae ou f1(x) = s
As fungdes, costumeiramente, aparecem com a variavel u, veja a situaggo:
fu) =log, u

1

F'(w) = oz~ du, sendo du a derivada de
Assim, para f(x) = logy  , tomamos x = u
FG) =loggu

1oy = Ly - ey
[/ = Gdu - logaeou 100 =y

au

Seu=x=-"—=1 du=ldx
dx
LOQU f'(){) :XI:M) !
) 1
[ = x-In(a)

DERIVADA DA FUNGAO EXPONENCIAL

Tendo uma fungéo:

f(x) = logs 5x

Aderivada da fungdo logaritmica é:
Assim, para f(x) = log; 5x, tomamos 5x =u
Sxy=logs u
du

00 = o

Seu=Sr=1l=5

) =S
Logo /() = 5x-In(3)

o 1
= m®



https://youtu.be/OY4RHvyrRsI
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DERIVADA DA FUNGRO LOGARITMICA (LN)

Tendo uma fungao:
f)=mnx
A derivada desta fungo logaritmica é:
1
[ = x
As fungdes, costumeiramente, aparecem com a variavel u,veja a situagao:
f@) =nu
) :%du o flu) = % sendo du a derivada de u.
Assim, para f(x) = Inx, tomamos x = u
f(x) =Inu
du
(x) ==
1o =
Seu=x=%=1du=1de

Logo f'(x) = %

DERIVADA DA FUNGAO EXPONENCIAL

Tendo uma fungéo:
=InZ%
F@) =3
Aderivada da fungdo logaritmica é:
Assim, para f(x) = In}, tomamos & = u

f) = Inu

Logo f(x) =4 &= f/(x) = {5

1
re=y

Fonte: A pesquisa.

Visando complementar este estudo, a Figura 87 apresenta um video
explicativo, disponivel no canal “Equaciona com Paulo Pereira” com Derivadas

de Funcbes Exponenciais e Logaritmicas.

Figura 87 — Exemplo de contetdo do video complementar sobre Derivada de Fungdes
Exponenciais e Logaritmicas

DeRIVADA DA EXPONENCIAL
e [ ———
%A %:QT (0>0€ 0uel) Exric YA g= -QBS&"‘ (a>0e
h B o * Qno.=9£ag‘: b
L e dog s

0BS5S g: Qo 3"=

- DERNADA O WOGARTTIMO

blitar e i

» »l o) 130/1210

«© = & [& 010

Fonte: https://lyoutu.be/91UN2cbzBGY.

Para desenvolver a Derivada, utilizando as regras do Produto e do
Quociente, a Figura 88 apresenta, inicialmente, exercicios que envolveram a
regra do produto com as func¢des estudadas e, posteriormente € desenvolvida a

regra do quociente a partir do produto.

Figura 88 — Estratégias para o Conteldo de Derivadas pela regra do Produto e do Quociente

DERIVADA PELA REGRA DO PRODUTO

Tendo uma fung&o:
f() = g(x) - h(x)
Aderivada desta fungéo &:
1) =g'(x) - h(x) + h'(x) - g(x)
As fungdes, costumeiramente, aparecem com a variavel u, veja a situagao:
[ = g(u) - h(w)
frw) =g'(w) - k(u) + 1 (W) - g(w)
Considerando f(x) = 3x - sen(x), tomamos 3x = g(x) e sen(x) = h(x)
Para g(x) = 3x, setem g'(x) =3
Para h(x) = sen(x), se tem h'(x) = cos(x)
Como, f'(x)=g'(x) - h(x) + h'(x) - g(x)
Substituindo: f(x) = 3 - sen(x) + cos(x) - 3x
f'(x) = 3sen(x) +3x - cos(x)

DERIVADA PELA REGRA DO PRODUTO

Tendo uma fungao:
fx) = cotg() - (¥ +1)
Tomamos g(x) = cotg(x) e h(x) = e* + 7
16 = g' () hG) + K () - )
Para g(x) = cotg(x), se tem g'(x) = —csc?(x)
Para h(x) = e + %, setem h'(x) = e +
Como, f(x) = '(x)-h(x) + W'x) - g(x)
Substituindo: '(x) = —csc*(x) (e +2) + (¢* +2) - corg(x)

1'(x) = —€*esc?(x) -%z(") @

+e*cotg(x) +



https://youtu.be/91UN2cbzBGY
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DERIVADA DO QUOCIENTE POR MELO DA REGRA
po PRODUTO

Dada f(x) = %, podemos reescrever como :
f@) = g(x) - 17 (x)
A derivada desta fungdo sera:
[ =g' () - h™' () + [~1h™2 () - K ()] - g ()

90 ME) g
h(x) K (x)

f1e)=

_g@h®-H )9

e e

DERIVADA DO QUOCIENTE POR METO DA REGRA DO PRODUTO

4

) ==

Sen(n)

© fx) = 3x* - sen~1(x)
Considerando g(x) = 3x* e g(x) = sen~1(x)
Derivando cada uma das fungdes:
() = 3x* < g'(x) = 12
h(x) = sen™(x) & h'(x) = —sen~2(x)cos(x)
Aderivada desta fungdo sera:
') =g'(x) - (h) + h'(x) - g(x)
F1(x0) = 120° - sen™! (1) +(—sen2 (x)cos (1)) 3x*

128 3x*cos(x)
Sen(x)  sen’(x)

fre=

_ 12x%sen(x) — 3x*cos(x)
- sen’(x)

[

DERIVADA DO QUOCIENTE

Dada f(x) =%, se tem que a derivada desta fungdo &

sony _ ') () —B'(x) - g(x)

1o = SO0 90)
Tendo a fungio f(x) = % pode-se considerar:
I =6+xeg'®) =1
A =3-xeh'(x) = 1

Aplicando na fungdo:f(x) = LME0E)

1-(3-x)—(-1)-(6+x) 3-x+6+x
nx) — , —
F = s SIW =g

, _ 9

[0=G=5

DERIVADA DO QUOCIENTE

. _ sen(m . .
Tendo a funcdo f(x) = Sine) v pode-se considerar:
9(x) =sen(x) e g'(x) = cos(x)
h(x) = 5In(x) +6xe () =2+6
Aplicando na fungo:f'(x) = 73"”‘“?&:}%) e
cos(x) - (5In(x) + 6x) — (%Jr 6) -sen(x)

Wx)
f (5InCx) + 6x)?

Scos(DIn(x) + 6x cos(x) — 59;(1)

(5In(x) + 6x)°

— 6sen(x)

f(x)

Fonte: A pesquisa.

A Figura 89 apresenta um video sobre a multiplicacdo e divisdo (regra

do produto e quociente) das Derivadas. O video esta disponivel no canal “Toda

a Matematica”.

Figura 89 — Exemplo de contetido do video complementar sobre Derivadas Regra do Produto e

r 30 PIOGLAD © QuOCiENLe - DERIVADAS A

Exemplo 3

Quociente

(X =4)(4x" =2) =2(x' =20
y =

(2x~4)*

Fonte: https://youtu.be/ST7zVoT5P08.

4.1.5 Sequéncia Didéatica Digital com o tema Derivada de Func¢des

Compostas

O conceito de Derivadas — Regra da Cadeia, a Sequéncia Didatica

Digital contém os seguintes contetudos (Figura 90)



https://youtu.be/ST7zVoT5P08
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Figura 90 — Conteldos disponiveis para o conceito Derivadas — Regra da Cadeia
DERIVADA — REGRA DA CADEIA
Derivada de Funcdes Compostas
Fonte: A pesquisa.

A Figura 91 exibe exemplos de questdes desenvolvidas por Silva (2019),

para o conceito de Derivadas — Regra da cadeia.

Figura 91 — Exemplos de questdes de nivel ficil do nodo Derivadas — Regra da Cadeia
FACIL

2. Marque a op¢ao correta para Ca;l—i = (2x + 1)%:

10. Qual é a derivada de: z = cotg2x + 9
12. Indique qual alternativa que representa a derivada da fung¢ao:
f(x) = e3* + 5.
dx

16. Marque a opg¢&o correta para 7= = (4x3 — 3)%:

20. Indique qual alternativa que representa a derivada da funcao:
flx) =e* —x.

MEDIO

6. Qual € a derivadade: y =,/(5x +3)3 ?
10. Indique qual alternativa que representa a derivada da funcao:
f(x) = 5e?*¥ — 3x.

12. Indique qual alternativa que representa a derivada da funcao:
f(x) = 7 cos(3x) — 9x*

13. Indique qual alternativa que representa a derivada da funcao:
f(x) = cos(x?) — 2x°.

18. Indique qual alternativa que representa a derivada da funcdo:

(0 =2e -4
flx =t —4x

DIFICIL
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5. Qual é a derivada de:
1
”
(3x2 —5x+9)% °
8. Qual é a derivada da funcdo: f(x) = tg®4x?

11. Indigque qual alternativa que representa a derivada da func¢ao:

1 6
— 2
flo) = ('1 .x’z)
12. Indique qual alternativa que representa a derivada da fungao:

f) =

}.‘:

V(2y* —9y +8)?
13. Qual é a derivada da fungédo: f(x) = (sen 5x — cos5x)° ?
16. Qual é a derivada da funcdo: v = eV***1 2

Fonte: Silva (2019, p. 167-187).

Na Figura 92 é apresentado a pagina inicial do site construido para a

Sequéncia Didatica do conteudo de Derivadas — Regra da Cadeia.

Figura 92 — Pagina Inicial e Sumario do conteudo de Derlvadas de Fungoes Compostas
Derivadas compostas

~\

Fonte: https://sites.google.com/rede.ulbra.br/jonata-derivadascompostas.

Retomando o conceito inicial de Derivada de FuncBes compostas,
inicialmente, se conceitua a definicdo formal e, logo em seguida sao
desenvolvidas atividades de revisem o conteudo desse conceito. A Figura 93
apresenta as estratégias seguidas para a retomada do conceito de Funcdes

Compostas.


https://sites.google.com/rede.ulbra.br/jonata-derivadascompostas
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Figura 93 — Estratégias para o Conteudo de Derivada de Fun¢c6es Compostas

5 1 DERIVADA GUE EMVOLVAM REGRA
e DA CADELA

regras de derivagdo ja trabalhadas.

dy dy du

dx ~ du dx

Nesta segdo vocé estudara derivadas de fungdes compostas, utilizando as

DERIVADAS QUE ENVOLVAM REGRA DA CADEIRA

Tendo a fungdo f(x) = (5x” + 3x)°
Novamente ha uma fungdo composta, vamos varias as letas que representam as fungdes.
Considera-se 5x* +3x = a
fl@)=a®
fl(@=5-a*"da
Sabendo que a = 5x° +3x, se tem que = 10x + 3
Substituindo a derivada da fungao:
fl(@=5-a* (10x + 3)
f'(x) =5 (5x +3x)*(10x + 3)
Reorganizando: f(x) =5 (10x + 3) - (5x% + 3x)*
Aplicando a distributiva:

F'(0) = (50x + 15)(5x2 + 3x)*

DERIVADAS QUE ENVOLVAM REGRA DA CADEIRA

Z

6
Tendo a fungdo f(x) = (xz 1)
Considerasex &= ¢
fley=c*
£ =6-c5de
Sabendo que ¢ = x? -+ = L= g + 2
¥ ar x

Substituindo a derivada da fungao:

2 12
Fle)=6-c5- (2x + F) & Aplicando a distributiva: f'(c) = (12); + F) s

vy = (120 4 12 . 1
[(x)—( x+x—j)-(1 —?)

5

DERIVADAS QUE ENVOLVAM REGRA DA CADEIRA

Tendo uma fung&o:

@) = sen (%)
Perceba que u = sen (;—‘) ey=f)=1u®
Como a fungao u é uma fungao composta, entao:

da 1
u = sen(a), sendo a = & = 2 =

2 dx 2
fa) =u*
fraw=3ut- 5

au da Xy 1
Se u = sen(a), o = cos(@y- o= cos(z—) 3

Logo f’(u);x-u%@

Foe 3 sen® (%;) cos (%)

DERIVADAS QUE ENVOLVAM REGRA DA CADEIRA

Para f(u) = sec(u), se tem f'(u) = sec(u) tg(u) du
fx) = sec®(x - ")
Tomamos a = sec(x - e*), logo f(a) = a®
Perceba que a € uma fungdo composta:
a = sec(b), sendo b = x - e*
Derivando f'(a)=2-a-da

b = x- €%, para derivar aplicamos w-v == x-e* +1-¢*
da db
a = see(b) = o= sec(b) -tg(b) - 7

Substituindo: 4 = sec(b) - tg(h) - e(x + 1)
Substituindo em f'(a) = 2+ sec(b) - sec(b) - tg(h) - e*(x + 1)
f(x) = 2sec®(x- e¥) - e¥(x + 1) - tg(x - )

DERIVADAS QUE ENVOLVAM REGRA DA CADEIRA

Para f(u) = In(w), se tem f(u) =
Tendo a fungdo f(x) = In(x® - tg(x?))
Perceba que a = x*- tg(x*) e para y = f(a) = In(a)

da
(o) =42

) a
Se a = x° tg(x?), para derivar aplicamos u - v=> .T: =

3x2tg(x?) + 2x*sec(x?)

Logo f7(a) = & [g(xz)-;h'ﬁ?(}(xz)

s 3xttg(x?) + 2x*sec’(x?)
F =g

DERIVADAS QUE ENVOLVAM REGRA DA CADEIRA

Tendo uma funcéo f dada pelo produto das fungbes g e h temos:
f=g-h
A derivada desta fungao é:
fr=g"-h+h-g
Gonsiderando f(x) = e** - sen(x?)
Tomamos e**= g(a) e sen(x?) = h(b)
Para g(a) = e** = g'(a) = 2¢**
Para h(bh) = sen(x®) = h'(b) = 3x*cos(x*)
Para, f'(x) = g'(a) - h(b) + k' (b) - g(a)
Substituindo

F'(x) = 2e** - sen(x®) + 3x*cos(x¥)e?*

DERIVADAS QUE ENVOLVAM REGRA DA CADEIRA

Dada [ = f—l se tem que a derivada desta fungéo é:
,_9g' h-h'-g
f==—

Tendo a fungéo f(x) = %(2” pode-se considerar:

g(w) = sen*(2x) e g’ (u) = 6 - sen® (2x) - cos(2x)

h(v) = e*’ e I'(v) = 3x%e*’

)R ()
Aplicando na fungo: f'(x) = LW 3000 L Mi?? : 1960

6-e*
=

¥ sen?(2x) cos(2x) — 3x%* sen®(2x)

(e’

Fonte: A pesquisa.

Concluindo o estudo de Derivadas de Fungdes compostas, a Figura 94
apresenta um video sobre o contetdo desenvolvido.
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Figura 94 — Exemplo de contetdo do video complementar sobre Derivada de Funcdes
compostas

TUGTH T Py O DCT

qu\ 3_=$(u) 3 m:%lx). EXTAD
g (u). w i
L6y 43) TJ) T ‘ c) u:(wﬁﬂﬁ (-

«\N -s'l*’}) . (2-1( —5)//

Fonte: https://youtu.be/b5m864fIKVA.

4.1.6 Sequéncia Didatica Digital com o tema Aplicagdes de Derivadas com

Resolucao de Situacdes Problemas

O conceito Aplicagbes de Derivadas com Resolugdo de Situacdes
Problemas, a Sequéncia Didatica Digital contém os seguintes contetdos (Figura
95)

Figura 95 — Conteudos disponiveis para o conceito Aplicacdes de Derivadas com Resolucéo de
Situacbes Problemas
| APLICACOES DE DERIVADAS COM RESOLUCAO DE PROBLEMAS |
Problemas de otimizacao
Fonte: A pesquisa.

A Figura 96 apresenta exemplos de questbes do banco de questbes
sobre Aplicacdo de Derivadas com Resolucédo de situacdes Problemas e que

foram desenvolvidas por Silva (2019).

Figura 96 — Exemplos de questdes de nivel facil, do nodo Aplicagbes de Derivadas com
Resolucdo de Problemas
FACIL

2. A temperatura de um forno varia com o tempo t de acordo com a expressdo: T(t) = 0,02t +0,2¢% +
110, onde a temperatura estd expressa em graus Celsius e o tempo em minutos. Qual a taxa de
variacdo da temperatura do forno no instante t = 10 min?

7. Uma cidade X é atingida por uma moléstia epidémica. Os setores de saude calculam que o numero
de pessoas atingidas pela moléstia depois de um tempo f (medido em dias a partir do primeiro dia de
epidemia) &, aproximadamente, dado por f(r) = 64t — % Qual a taxa de expansdo da moléstia
epidémica em 4 dias?

12. Consideremos a fungdo custo total C(x) = 0,02x3 — 0,4x2 + 400x + 200. Determinar o custo
marginal para produzir 20 unidades.

15. Dada a funcdo receita R(x) = —2x2 4+ 1000x, em reais, obtenha a receita marginal no ponto x = 50.

MEDIO



https://youtu.be/b5m864fIKvA
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3. Uma empresa possui seu lucro descrito pela seguinte fungdo L(x) = —x? 4 16x — 42 . Quantas pecas
devem ser vendidas por dia para que o lucro seja maximo? E qual é esse lucro maximo?

4. A quantidade P (em toneladas) produzida por més de certo produto e x o trabalho mensal envolvido
(medido em homens-hora) é dada pela fun¢io producdo P(x) = 1016+/x. Determinar a produtividade
marginal quando x = 64.

9. Uma bala é atirada de um canhdo, percorrendo uma trajetéria representada pela parabola de
equacdo h(t) = —t? + 5t, com h em metros e t em segundos. Em quantos segundos a bala atinge a
altura maxima? Qual a altura maxima atingida pela bala?

12. Suponha que a equacéo da velocidade V(m/s) de um ponto material em fung¢éo do tempo f(s) é
dada por V(t) = —3¢2 + 18t + 8. Determine o instante no qual a velocidade do ponto material € maxima

e a velocidade maxima.

13. Um reservatdrio de agua esta sendo esvaziado para limpeza. A quantidade de agua no reservatério,
em litros, t horas apés o escoamento ter comecado € dada por V = 50(80 — t)2. Determine a taxa de
variacdo do volume de agua no reservatério durante as 10 primeiras horas de escoamento.

DIFiCIL

5. O valor de um computador t anos apds a compra é v(t) = 200e %35 délares. Com qual taxa o
computador estara depreciando depois de trés anos?

6. Apds varias horas de experiéncias em laboratdrio, observou-se que a concentracdo de certo
antibiético no sangue de cobaias, varia de acordo com a fungdo y = 12x — 2x?, em que x é o tempo

decorrido, em horas, apds a ingestao desse antibidtico. Qual o tempo necessario para atingir o nivel
maximo de concentracdo desse antibidtico no sangue dessas cobaias? Qual o nivel maximo de

concentracdo desse antibidtico?

8. Um fazendeiro quer construir um galpdo em sua fazenda. Fazendo os calculos ele chega a conclusdo
160

que o custo da obra em reais, é dado pela fun¢do C(x) = 10x + - onde x é a medida em metros do
lado do galpdo. Qual devera ser a medida x do lado do galpdo para que o custo seja minimo? Qual
sera esse custo minimo?

12. O deslocamento de uma particula sobre uma corda vibrante é dado pela equacdo S5(t) =10 +

%sen (10mt), onde s € medido em centimetros e t em segundos. Qual é a velocidade da particula apés

10 segundos?

15. A equacéo de oferta para certo produto é x = 1000,/3p? + 20p, onde x unidades s&o oferecidas por
més quando p for o preco unitario. Ache a taxa de variacdo na oferta se o preco corrente for de R$
20,00 por unidade.

Fonte: Silva (2019, p. 188-199).

Nesse conceito, a pagina inicial do site (Figura 97) apresenta apenas o
resgate do que foi realizado sobre esse conceito, além de um material

complementar (livro de calculo) e um formulario de Derivadas.

Figura 97 — Pagina Inicial e Sumario de Resolucdo de Problemas que envolvam Derivadas
Resolugao de Problemas : )

6 RESDLUCAO-DE
PROBLEMAS.QUE
/ENVOLVAM
' DERIVADAS

6.1 RESOLUCAO DE PROBLEMAS QUE ENVOLVAM DERIVADAS (OTIMIZACAQ)

6.2 MATERIAL COMPLEMENTAR
6.3 FORMULARIO DE DERIVADAS

Fonte: https://sites.google.com/rede.ulbra.br/jonata-resolucaodeproblemas.



https://sites.google.com/rede.ulbra.br/jonata-resolucaodeproblemas
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Para a recuperacao dos conceitos referentes a resolugdo de problemas

gue envolvam derivadas, a Figura 98 apresenta as estratégias utilizadas.

Figura 98 — Estratégias para o Contetlido de Aplicacdes de Derivadas com Resolugédo de
Situacdes Problemas

4.1 RESOLUCRO DE PROBLEMAS GUE

Revisdo basica para problemas de otimizagdo que I
financeira:

R = receita total proveniente da venda x de unidades;R = x - p
C = custo total da produgio de x unidades

- = G
C = Custo médio por unidade; C = 2
L = Lucro total proveniente da venda de x unidades;L =R — C
R' = Receita marginal = derivada da receita
C' = Customargial = derivada do custo
L' = Lucro marginal = derivada do lucro

EXEMPLOS DE EXERCICIOS DE oTIMIZAGKO

Seja Cr(x) = 1000 + 4x + :—nxz a funcdo custo total associado a produgdo de um bem de

certa industria, em reais, na qual x representa a quantidade produzida. Qual o custo marginal

quando se produzir 30 unidades?

Custo marginal = C'7(x)
‘ —a4r
Cr@=4+3

Para produzir 30 unidades:

C'7(30) = 4+%

C'7(30) = 10

Resposta: O custo marginal (acréscimo do custo total pela produgao de mais uma

unidade)sera de R$ 10,00 quando se produz 30 unidades.

EXEMPLOS DE EXERCIC10S DE OTIMIZAGKO

O lucro, em reais, resultante da venda de x galdes de defensivos agricolas ¢ dado por
L(x) = —0,001x* + 24x. Qual a quantidade de galoes que devera ser vendida para que maximize o
custo? Qual sera este lucro?
Para maximizar o custo:L'(x) = 0
L'(x) = —0,002x + 24
—0,002x + 24 =0
24
*=5002
x =12000 galbes
Para determinar o lucro,na produgao de 12000 galdes usamos a fungdo do lucro.
L(12000) = —0,001 - (12000)? + 24 - 12000
L(12000) = —144000 + 288000 = 144 000
Resposta: Para maximizar o custo devera ser vendido 12000 galdes e o lucro sera de
RS 144 000,00.

EXEMPLOS DE EXERCICTOS DE 0TIMIZAGHO

Um epidemiologista determina que uma certa doenca se dissemina de tal forma que, t semanas apés

o inicio de um surto, N centenas de novos casos sdo observador onde N(t) =

numero de casos da doenga & maximo?
Para calcular a semana que o niimero de casos serd méximo

’ ' ONO-N(D9(0)
N = (0

N'(t)=0
_ st _g®
MO = e VO =55

glt)=5teg'(t) =5
h(t) =12+t eh'(t) = 2t

60+ 5t* —10t*

=0
(12+¢9)?
60 -5 =0-(12+ (%)
60— 5t2=10
60
1o
r=3
t=1V12

st
[l

Em que semana o

5(12+41%) -205¢
= NO="ae

Resposta: Como o tempo é positivo, logo t = 3,5 semanas.

EXEMPLOS DE EXERCICIOS DE 0TIMIZAGKS

Tem-se 1200 cm* de material disponivel e necessita-se projetar uma caixa com base

quadrada e sem tampa, de modo que o volume a ser armazenado nessa caixa seja otimizado.

Determine:
a) As da caixa; | 20cmX20cmX10cm v
b) O maior valume possivel para caixa. [ 20cmx20cmX10cm = 4000cm?
a) Fixando o Material b) Volume (v) = x*y; Como y = %’-xf 4
_ 2 1200 - 22 -
(M) = 1200cm’ voa Aplicando o valor de x = 20cm
x 1200-2%
Estabelecendo relagdo entre x emy = T*
v =300 - 1200 - 207
as vartdvels Xe ¥ Para caloular o maior volume possivel: v’ = 0 0
M =7+ 4xy o= 300- 2 y=10em
z
1200 = x? + 4 3
ey 0=300-=-
1200 _ L _300-4
= 722302

ax

3
x% = +V400 = +20 cm

EXEMPLOS DE EXERCICIOS DE oTIMIZAGKS

Uma industria de doces em calda deseja criar uma lata de aluminio, de formato cilindrico,

de tal forma que a mesma contenha 500mi do produto e que o material usado para essa

embalagem seja o menor possivel, tendo em vista o alto custo da produgdo dessas embalagem.

Fixando o volume
Volume = 500mi = 500cm®
Volume = Area da base - Altura
Estabelecendo relago entre h da

altura e r do raio da base

V=mrth
500=m-r%-h
_ 500
Tao?

Material=Fundo+tampa-+lateral
M=2m-r*+2m-r-h
N 500
M=2m-r*+2m-r-—5
r
1000
M=2m-r24 ——
-

Como o material deve ser otimizado:

h

d

Sabendo que o raio mede 4,3cm,
pode-se calular a altura.

h= < h=2860cm

500
4,32

EXEMPLOS DE EXERCICTOS DE 0TIMIZAGRO

Um engenheiro agronomo tem 400m de tela de cerca e quer cercar um campo retangular
que na margem de um rio, sendo que ele ndo precisa colocar tela ao longo do riacho. Determine as

dimensdes do campo que tem maior area e qual € a maior area a ser cercada com tela.

Fixando o Perimetro a ser cercado = 400m
2x 4y = 400
y =400 - 2x

Area=1x.y
A= x(400 - 2x)
A= 400x - 22*

Maior 4rea
A =0 400 4x=0 Sabendo que x = 100m logo:
x= 100m y =400-2-100

y =200m
Airea maxima a ser cercadaé:
100m - 200m = 20000m*

EXEMPLOS DE EXERCICTo0S DE oTIMIZAGKD

A soma de dois nimeros positivos é 16. Qual o menor valor possivel para a soma dos seus

quadrados?

Usando a informagao dada, temos que: x + y = 16

Estabelecendo a relagio entre xe y = ¥ = 16—y

Para o menor valor possivel para a soma dos quadrados, se tem:

Como x = 16 = y,logox = 8.

+yt=m
6=y +y*=m
m'=2-(16 —y)(-1) + 2y
m' = -32 +4y
—32+4y=0
y=8

Resposta: Como x = 8 e y = 8, 0 menor valor possivel para seus quadrados é 8% + 8% = 128

Fonte: A pesquisa.

Para a finalizacdo do trabalho a Figura 99, apresenta o do video

complementar, disponivel no canal “Zuzinha”.
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Figura 99 — Exemplo de contetdo do video complementar sobre Resolucéo de problemas com
a tematica Derivadas

Fonte: https://youtu.be/Zz7R5erpQiY.

A seguir sera apresentada a metodologia desta pesquisa.


https://youtu.be/Zz7R5erpOiY

5 ASPECTOS METODOLOGICOS

A implementacdo de um experimento com o desenvolvimento da
Sequéncia Didatica Digital com estudantes que cursaram a disciplina de Calculo
Diferencial a Integral | é a proposta base desta pesquisa. Para alcancar o que foi
proposto, foram desenvolvidas Sequéncias Didaticas Digitais em um ambiente
virtual de aprendizagem, denominado sistema SIENA. Para implementar um
experimento no sistema SIENA sdo necessdrias as seguintes acoes:
desenvolvimento de um grafo de pesquisa; banco de questbes para os Testes
Adaptativos de cada conceito do grafo; Sequéncias Didéaticas para cada conceito
do grafo. Nesta investigacdo foram desenvolvidas Sequéncias Didaticas para
cada conceito do grafo da tematica Derivadas, sendo utilizado o grafo e os
bancos de questdes ja disponiveis no SIENA, nesse sentido, esta pesquisa é um
desdobramento do trabalho desenvolvido por Silva (2019).

Para o desenvolvimento do experimento, os estudantes receberam login
e senha para acessar 0 SIENA e realizarem os Testes Adaptativos de cada
conceito do grafo, sendo que se o desemprenho for inferior a 0,6 no intervalor de
[0, 1], é disponibilizado o estudo da Sequéncia Didatica Digital e, apds o estudo
os alunos deveriam refazer os Testes Adaptativos até atingirem desempenho
maior do que ou igual a 0,6. Na Figura 100 é possivel observar o percurso do

estudante ao ingressar no Sistema SIENA.

Figura 100 — Esquema das atividades da pesquisa

CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL

==

GRAFO DA PESQUISA

DESEMPENHO DOS
PARTICIPANTES

3 AVANCO PARA O PROXIMO
= 0,6 (true) CONCEITO DO GRAFO DA
PESQUISA

TESTES ADAPTATIVOS

ESTUDO DA SEQUENCIA
DIDATICA DIGITAL

_—

< 0,6 (false)

A pesquisa.
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5.1 A PESQUISA QUALITATIVA

Esta pesquisa possui um enfoque de pesquisa qualitativa, pois permite
a adocao de posturas e métodos, entre eles o uso de observacdes, entrevistas,
guestionarios, e analises de documentos (FLICK, 2008). A pesquisa qualitativa
vem com um conjunto de diferentes categorias e titulos descritivos, 0s quais
tendem a serem usados de forma intercambiavel em diferentes pesquisas
(GRAY, 2012). Esta foi desenvolvida para ser de carater qualitativo, que de
acordo com Bicudo (2012) é “um modo de proceder que permite colocar em
relevo o sujeito do processo, ndo olhado de modo isolado, mas contextualizado
social e culturalmente”

A pesquisa, inicialmente, seria desenvolvida com académicos da
Universidade Luterana do Brasil (ULBRA) de Canoas, que estivessem cursando
a disciplina de Calculo Diferencial e Integral |, porém, devido a pandemia COVID-
19, esses alunos estavam com aulas online e a falta de contato presencial
dificultou o contato com eles. Assim sendo, abriu-se a pesquisa para estudantes
gue cursaram a disciplina de Caélculo Diferencial e Integral |, e que
apresentassem vontade em revisitar 0s conteudos por apresentarem
dificuldades ou por terem interesse em revisar tais conceitos. A situacdo de
pandemia levou a reformulacéo da proposta inicial desta investigacao.

Nessa investigacdo a pesquisa qualitativa segue as ideias de Bodgan e
Biklen (1991, p.11-12):

(i) ter o ambiente natural como sua fonte direta de dados e o
pesquisador como seu principal instrumento; (i) coletar dados
predominantemente descritivos; (iii) ter maior atencdo ao processo que
com o produto; (iv) o processo de analise tende a ser indutivo, sendo
que ‘os pesquisadores nédo se preocupam em buscar evidéncias que
comprovem hipoteses definidas antes do inicio dos estudos. As

abstragBes formam-se ou se consolidam, basicamente, a partir da
inspecao dos dados num processo de baixo para cima.

O predominio dos processos indutivos, dos dados descritivos, a énfase
ao processo em detrimento do produto, a necessidade de questdes geradoras e
regras bem definidas de acdo para a andlise dos dados coletados, critérios de
avaliacdo publicos, discutidos e acordados pela comunidade, e a
responsabilidade do pesquisador em relacdo a sua pesquisa — ndo deslocando

tal responsabilidade para uma pretensa certeza do método —, sdo elementos
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reguladores centrais em uma pesquisa qualitativa (GARNICA, 2001). Na
pesquisa qualitativa, o papel do pesquisador € de atuar uma postura de
sensibilidade tedrica, o que significa ter visdo, demonstrando a capacidade de
entender e diferenciar o que é importante do que ndo € (STRAUSS; CORBIN,
1990).

Esta pesquisa foi um desdobramento da pesquisa realizada por Silva
(2019), no sistema SIENA, no qual foi desenvolvido o grafo, os bancos de
guestdes dos Testes Adaptativos com a tematica Derivadas e validado com um
experimento com estudantes da disciplina de Calculo I, no conteddo de
Derivadas, do Curso de Engenharia Civil do Centro Universitario Luterano de
Palmas, do estado de Tocantins (CEULP/ULBRA). Para a continuacéo, foi
desenvolvida nesta investigacdo, Sequéncias Didaticas Digitais para cada
conceito do grafo e validado com um grupo de estudantes que haviam cursado
a disciplina de Calculo Diferencial e Integral I. Esta pesquisa foi realizada com
as seguintes acoes:

¢ Revisdo de literatura com a tematica Derivadas no Célculo Diferencial
e Integral no Ensino Superior;

e Construcdo do referencial tedérico com as tematicas: Educacédo
Matematica no Ensino Superior e o Ensino de Calculo; o objeto matematico
Derivadas na perspectiva da Socioepistemologia; e, Tecnologias Digitais com
atividades assincronas;

¢ Analise do Sistema SIENA e dos bancos de questdes dos Testes
adaptativos do projeto Derivadas e suas aplicacdes, jA desenvolvidos e
aplicados na dissertacao de Silva (2019);

e Investigacdo de atividades para o desenvolvimento de Sequéncias
Didaticas Digitais para cada conceito do grafo, com a temética Derivadas;

e Implementacdo (desenvolvimento, aplicacdo e avaliagdo) das
Sequéncias Didaticas Eletrbnicas com um grupo de estudantes do Ensino
Superior no sistema SIENA,;

e Avaliacdo do experimento com um grupo dos estudantes que
cursaram a disciplina de Calculo de Diferencial e Integral I, com andlise dos

dados coletados.
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O experimento seguiu a seguinte organizacao: primeiros os estudantes
realizavam os Teste Adaptativos e caso ndao conseguissem o desempenho igual
ou superior a 0,6, de um intervalo de [0,1], desenvolviam a Sequéncia Didatica
daquele conceito no sistema SIENA.

A coleta de dados foi realizada por meio de:

¢ Questionério para tracar o perfil da turma / dos estudantes (idade,
curso, semestre, disciplinas) que se encontra no Apéndice A.

e Banco de dados do Sistema Siena, com os resultados dos testes
adaptativos antes e depois do estudo das sequéncias desenvolvidas.

¢ Instrumento para coleta dos feedbacks dos estudantes participantes
do experimento sobra a Sequéncia Didatica Digital,

A andlise dos dados se dard por meio das categorias: perfil dos
estudantes participantes da pesquisa, dificuldades do grupo de estudantes e das
dificuldades individuais dos mesmos nos Testes Adaptativos; avaliacdo da
Sequéncia Didética Digital desenvolvida no sistema Siena. A seguir, apresenta-

se o sistema SIENA.

5.2 SISTEMA INTEGRADO DE ENSINO E APRENDIZAGEM (SIENA)®

Segundo Grossi (2008, apud Groenwald et al, (2009)) os educadores
tém como desafio descobrir maneiras diferentes de ensinar, a mesma coisa, pois
0s estudantes tém ritmos e historicos variados. Além disso, o sistema
educacional, historicamente, € projetado igualmente para todos os estudantes,
de forma que o aluno deve se adaptar em um contexto educacional definido.
Para esta autora, o professor além de questionar a abordagem do conteudo,
deve despertar a curiosidade do educando e demonstrar sua utilizagdo em
diferentes situacOes da vida real. Assim, um dos desafios que os professores
encontram, em sala de aula, € a identificacdo das dificuldades individuais dos
alunos. Nesse sentido, o uso de recursos informaticos pode influenciar
beneficamente quando utilizados como suporte ao trabalho docente,

contribuindo na agilizacdo das tarefas dos mesmos, como fonte de informacao

8 O texto sobre o sistema SIENA, utilizado neste projeto, € um texto padréo desenvolvido pelo
Grupo de Estudos Curriculares de Educacao Matematica (GECEM) da ULBRA e do Grupo de
Tecnologias Educativas da Universidade de La Laguna em Tenerife, Espanha, desenvolvedores
do SIENA.
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do conhecimento real dos alunos, ou na utilizacdo de sistemas inteligentes que
auxiliem o professor na sua docéncia (GROENWALD; RUIZ, 2006). Kampff et al.
(2004) afirmam que em uma sociedade de bases tecnoldgicas, com mudancas
continuas, ndo € mais possivel desprezar o potencial pedagdgico que as
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) apresentam quando
incorporadas a educacdo. Assim, o computador € um instrumento pertinente no
processo de ensino e aprendizagem, cabendo a escola utiliza-lo de forma
coerente com uma proposta pedagdgica atual e comprometida com uma
aprendizagem significativa.

Nesta perspectiva, 0 SIENA foi organizado pelos grupos de Tecnologias
Educativas da Universidade de La Laguna, Tenerife, Espanha e o GECEM
(Grupo de Estudos Curriculares de Educacdo Matemética) da ULBRA
(Universidade Luterana do Brasil). O SIENA é um sistema inteligente que é:

capaz de comunicar informacdes sobre o conhecimento dos alunos em
determinado tema, tem o objetivo de auxiliar no processo de
recuperacdo de conteldos matematicos, utilizando a combinacédo de

mapas conceituais e testes adaptativos (GROENWALD; RUIZ, 2006,
p. 26).

Ainda segundo Groenwald e Ruiz (2006), esse sistema permite ao
professor uma analise do nivel de conhecimentos prévios de cada aluno,
possibilitando um planejamento de ensino de acordo com a realidade dos alunos,
podendo proporcionar uma aprendizagem significativa. O processo informatico
permite gerar um mapa individualizado das dificuldades dos alunos, o qual estara
ligado a um hipertexto, que servira para recuperar as dificuldades que cada aluno
apresenta no conteudo desenvolvido, auxiliando no processo de avaliagao.

O SIENA foi desenvolvido através de uma variacdo dos tradicionais
mapas conceituais (NOVAK; GOWIN, 1988), sendo denominado de Grafo
Instrucional Conceitual Pedagogico - PCIG (Pedagogical Concept Instructional
Graph), que permite a planificacdo do ensino e da aprendizagem de um tema
especifico. O grafo ndo ordena os conceitos segundo relacBes arbitrarias, os
conceitos sdo colocados de acordo com a ordem légica em que devem ser
apresentados ao aluno. Assim sendo, o grafo deve ser desenvolvido segundo
relagdes do tipo “o conceito A deve ser ensinado antes do conceito B,
comecando pelos nodos (conceitos no grafo) dos conceitos prévios, seguindo
para os conceitos fundamentais, até atingir os nodos objetivos. Cada conceito
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do grafo esta ligado a um teste adaptativo que gera o mapa individualizado das
dificuldades do estudante e contém uma Sequéncia Didatica, conforme a Figura
101.

Figura 101 - esquema do sistema SIENA

geta
Teste \ Seguéncia Didatica

gera /
\ ¥

Mapa individualizado

Fonte: Groenwald e Ruiz (2006, p. 27).

Um teste adaptativo informatizado é administrado pelo computador, que
procura ajustar as questdes do teste ao nivel de habilidade de cada examinando.
Segundo Costa (2009) um teste adaptativo informatizado procura encontrar um
teste 6timo para cada estudante, para isso, a proficiéncia do individuo € estimada
interativamente durante a administracéo do teste e, assim, s6 sdo selecionados
os itens que mensurem eficientemente a proficiéncia do examinado. O teste
adaptativo tem por finalidade administrar questdbes de um banco de questdes
previamente calibradas, que correspondam ao nivel de capacidade do
examinando. Como cada questédo apresentada a um individuo é adequada a sua
habilidade, nenhuma questéo do teste € irrelevante (SANDS; WATERS, 1997).
Ao contrario dos testes de papel e caneta, cada estudante recebe um teste com
guestdes diferentes e tamanhos variados, produzindo uma medi¢cdo mais precisa
da proficiéncia e com uma reducao, do tamanho do teste, em torno de 50%
(WAINER, 2000).

No SIENA o teste adaptativo € realizado em cada nodo do PCIG,
devendo serem cadastradas perguntas que irdo compor o banco de questdes
dos mesmos, com o objetivo de avaliar o grau de conhecimento que o aluno
possui de cada conceito. As perguntas sdo de multipla escolha, classificadas em
faceis, médias e dificeis, sendo necessério definir, para cada pergunta: o grau
de sua relagdo com o conceito; o grau de sua dificuldade; a resposta verdadeira;
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a possibilidade de responder a pergunta considerando, exclusivamente sorte ou
azar; a estimativa do conhecimento prévio que o aluno tem sobre esse conceito;
o tempo de resposta (em segundos) para o aluno responder a pergunta. O teste
adaptativo estima o grau de conhecimento do aluno para cada conceito, de
acordo com as respostas do estudante para isso o teste adaptativo vai lancando
perguntas aleatérias ao aluno, com um nivel de dificuldade de acordo com as
respostas do estudante, se o aluno vai respondendo corretamente, o sistema vai
aumentando o grau de dificuldade das perguntas, e ao contrario, se a partir de
um determinado momento o aluno nao responde corretamente, 0 sistema diminui
o nivel de dificuldade da pergunta seguinte.

A ferramenta informatica parte dos conceitos prévios, definidos no PCIG,
e comeca a avalia-los, progredindo sempre que o aluno consegue uma nota
superior ao estipulado, pelo professor, no teste. Quando um conceito ndo é
superado, 0 sistema ndo prossegue avaliando por esse ramo de conceitos do
grafo, pois se entende que esse conceito é necessario para a compreensao do
seguinte, abrindo para o estudante a possibilidade de realizar a sua recuperacéo.
E importante dizer que o sistema podera prosseguir por outras ramificagcdes do
grafo. Para estimar o conhecimento do aluno em cada conceito do grafo, o
SIENA implementa uma rede bayesiana entre os conceitos implicados nesse
nodo do grafo e as perguntas, do tipo multipla escolha, criadas para esses
conceitos estdo divididas em varios niveis de dificuldade. A estimativa é um
processo interativo em que o sistema vai lancando perguntas e cada pergunta
lancada aos estudantes se estima o conhecimento mediante as formulas de

Bayes:
. _ p1t D1
Onde: P (p; +) = P(C +)x P (E) +P(C —)xP (C—_)
Para 0 caso que se acerte a pergunta, e
P(C +/ps-) =
Onde
P(p1 =) = P(C+) x P(p1 —=/C+) + P(C—) X P(p1 —/C—)

Para 0 caso em que a pergunta seja respondida incorretamente.

P(c+)xP(p1-/C+)
P(p1-)

Onde P(C+) representa o conhecimento a priori estimado na pergunta
anterior, P(p1 +/C+), representa a probabilidade de que se acerte a pergunta

condicionado a saber o conceito, P(p1 +/C—), € a probabilidade de acertar a
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pergunta sem conhecer o conceito, P(p1—/C+) =1—-P(pl+/C+)yP(pl —
/C —) =1—P(pl+/C-). O processo interativo finaliza quando a estimativa ndo
se altera significativamente.

A pergunta a ser langcada cada vez no processo interativo, o teste
adaptativo se adapta ao conhecimento do estudante, elegendo uma pergunta de
igual ou maior dificuldade, se a pergunta anterior foi contestada corretamente, e
dificuldade igual ou menor se a pregunta foi respondida erradamente
(incorretamente). O sistema mostrara, através do seu banco de dados, quais
foram as perguntas realizadas, quais foram respondidas corretamente e qual a
estimativa sobre o grau de conhecimento de cada conceito, conforme o exemplo

apresentado na Figura 102.

Figura 102 — Exemplo do banco de dados de um teste adaptativo de um nodo

Inicio Ayuda Perfi Usuario Cerrar Sesion Lista d=

Lista de competencias

Acabado: true

Nota: 0.281

Respuesta Tiempo(antes de Puntos

Respuesta Pregunta
P correcta que se acabe) antes

Qual é o numero que esta representadono

X true 49 A - 0.200
abaco?

al é o nimero que esta representadono

1 true 49 Qu = q P! ©0.238
abaco?
Se agruparmos sassenta e cinco unidades em

4 false 231 Srup: ©0.281

grupos de dez, teremos ao todo?
2 false 128 Que nuimero esté representado no QVL? 0.281
2 false 128 Que numero esté representado no QVL? 0.281

4 false 130 Qual o nimero reprasentado no abaco? ©.281

Fonte: Groenwald e Ruiz (2006, p. 24).

O sistema possui duas opcdes de uso: a primeira serve para o aluno
estudar os contetdos dos nodos do PCIG e realizar o teste, para verificar quais
sdo seus conhecimentos sobre determinados conteddos; a segunda opcao
oportuniza, ao aluno, realizar o teste e estudar 0s conceitos nos quais
apresentou dificuldades, sendo possivel uma recuperacédo individualizada dos
conteudos nos quais ndo conseguiu superar a média estipulada como
necessaria para avancar. Todos os nodos do PCIG estdo ligados a uma
Sequéncia Didatica que possibilita ao aluno estudar os conceitos ou realizar a
recuperacao dos nodos em que apresenta dificuldades.
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As sequéncias didaticas sdo um conjunto de atividades organizadas, de
maneira sistematica, planejadas para o processo de ensino e aprendizagem de
um conteudo, etapa por etapa. Sao organizadas de acordo com 0s objetivos que
o professor quer alcangar para a aprendizagem de seus alunos, e envolvem
atividades de aprendizagem e avaliagdo (DOLZ; SCHNEUWLY, 2004). Segundo
Zabala (1998) as sequéncias didaticas sdao um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagcdo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores
como pelos alunos. Através da Sequéncia Didatica € possivel analisar as
diferentes formas de intervencéo e avaliar a pertinéncia de cada uma delas.

A plataforma SIENA esta disponivel no endereco http://siena.ulbra.br,
sendo que o0 acesso aos trabalhos e banco de dados esta restrito a usuarios
cadastrados no sistema. Esse cadastramento é realizado pelos administradores
da plataforma que fornecem um login e uma senha pessoal ao usuario. O
experimento foi realizado a partir de um convite feito em duas turmas de Calculo
Diferencial e Integral 1l, da Universidade Luterana do Brasil, que estavam
ocorrendo de forma online ao longo do ano de 2020. Também, foram convidados
estudantes e profissionais formados dos cursos da area de Ciéncias Exatas que
nao estivessem ligados a Universidade Luterana do Brasil por meio de um
convite em um grupo de P6s-Graduandos de Facebook
(https://www.facebook.com/groups/PEPG.EDMAT) e na péagina do pesquisador

(https://www.facebook.com/jonatasantos.95/). Esses convites ocorreram no

segundo semestre de 2020 e, inicialmente 19 pessoas haviam manifestado seu
interesse em participar da pesquisa, desses 19 que fizeram sua inscri¢ao,
apenas 12 deram continuidade no real interesse da pesquisa e preencheram o
TCLE para participar da pesquisa. A partir desse momento, todos foram
chamados de “aluno(numero)calculo”. Para os alunos que ainda estavam na
graduacéo foi enviado login e senha com numero de 1 a 7, para os alunos que

eram formados, login e senha com ndmeros de 20 a 25.


https://www.facebook.com/groups/PEPG.EDMAT
https://www.facebook.com/jonatasantos.95/

6 ANALISES E RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentadas as analises sobre os dados coletadas
durante o experimento. As categorias de analise séo: perfil dos participantes da
pesquisa, dificuldades apresentadas pelo grupo e, depois, analise das
dificuldades individuais dos participantes do experimento.

Para a analise dos dados coletados por meio do sistema SIENA, cada
sujeito de pesquisa foi analisado individualmente, separando cada conceito para
analise. Essa analise se deu por meio dos Testes Adaptativos de Silva (2019),
foi considerado o nivel de dificuldade de cada questdo, o tempo de resposta e
se foi utilizada a Sequéncia Didatica desenvolvida pelo pesquisador para estudo
dos conceitos nos quais 0 participante ndo atingiu o desempenho estipulado

como suficiente para avancar nos conceitos do grafo.

6.1 PERFIL DOS ESTUDANTES A PARTIR DOS DADOS COLETADOS NO
QUESTIONARIO INICIAL

Os sete participantes da pesquisa, estudantes da Area de Ciéncias
Exatas, responderam um questionario (APENDICE A), no qual descreveram sua
trajetéria académica, seu nivel de dificuldade em relacdo aos conceitos e
procedimentos da Educacdo Basica e, em relacdo aos Conceitos e
procedimentos de Calculo Diferencial e Integral, a fim de que fosse possivel
caracterizar o grupo.

Constatou-se que seis participantes estavam na faixa etaria entre 20 e
25 anos, e, 1 entre 25 e 30 anos. Entre os participantes, 5 deles moravam na
regido metropolitana de Porto Alegre e 2 no interior do estado do Rio Grande do
Sul, nas cidades de Minas do Ledo e Sdo Vendelino. Quanto a carga horaria de
trabalho, 2 pessoas responderam que trabalhavam em média 8 horas por dia (1
técnico em quimica e outro gerente administrativo), 2 pessoas trabalhavam em
média 6 horas por dia (1 professor de nivel Fundamental e 1 professora de
Educacao Infantil) e 3 pessoas informaram que séo estudantes (3 estudantes de
Matematica-Licenciatura). Dos participantes investigados, 3 haviam concluido o
curso superior (1 € egresso do curso de Engenharia Quimica, 1 de Engenharia
Mecéanica e 1 Matematica-Licenciatura), sendo que 1 a pessoa que possuia 0

curso de Engenharia Civil estava cursando Matematica-Licenciatura, enquanto
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0os demais participantes todos cursavam Matematica-Licenciatura (entre os
alunos que nao terminaram sua participacéo, havia alunos de diferentes cursos
de Engenharias).

Todos os participantes afirmaram que sua primeira opgéo de curso foi
na area de Ciéncias Exatas. Em relacéo ao nivel de dificuldade em relacdo aos
conceitos e procedimentos da Educacédo Basica (Ensino Fundamental e Médio),
em uma escala de 1 para pouca dificuldade e 5 para muita dificuldade, as
respostas foram: 4 respostas (1) pouca dificuldade; 2 repostas (2) e 1 resposta
(dificuldade média). Em relacdo ao nivel de dificuldade em relagcdo aos
conteudos de Célculo Diferencial e Integral, as respostas foram: 1 resposta (1)
pouca dificuldade, 2 respostas (3) dificuldade média, 2 repostas (4) e 2 respostas
(1) pouca dificuldade). O interesse dos participantes na realizacao da pesquisa,
de maneira geral, se deu pelo motivo das disciplinas de Calculo Diferencial e
Integral apresentarem muitos problemas aos alunos.

Ao serem questionados sobre as reprovacfes na graduacdo, 3
participantes responderam que nao haviam sido reprovados em nenhuma
disciplina, 2 participantes informaram que haviam sido reprovados em uma
disciplina, 1 participante informou que havia reprovado em 2 disciplinas e, 1
participante informou que havia reprovado em 4 disciplinas. A seguir apresenta-
se a avalicdo geral dos estudantes, analisando, também, individualmente cada
conceito desenvolvido e apontando as dificuldades gerais.

6.2 ANALISE DOS DADOS DO DESEMPENHO EM CADA CONCEITO DO
GRAFO

A andlise dos dados quanto ao desempenho de cada estudante, em
cada conceito do grafo, esta disponivel na Figura 103, na qual constam as notas
alcangadas no mapa individualizado, disponibilizado no banco de dados do
sistema SIENA, assim como quantas vezes cada estudante realizou o teste.

A pesquisa contou com 7 participantes estudantes dos cursos de
Ciéncias Exatas. As notas obtidas em cada conceito do grafo, para aprovacao,
foram altas, a maioria variou entre 0.9 a 0.999. Em alguns casos, houve uma
reprovacgao, ou seja, a nota foi interior a 0.6 e nesses casos a Sequéncia Didatica

Digital foi disponibilizada para ser estudada.
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Figura 103 — Tabela com as notas dos alunos separas por conceito

Aluno | Matemética | Matemética | Matematica | Derivadas Derivadas — | Aplicacbes
Basica - | Basica — | Basica - | Diretas, Regra da | de Derivadas
Aritmética | Algebra Funcbes Regra do | cadeia com

Produto e Resolucdo
Quociente de
Problemas
1 0.998 0.997 0.994 0.993 0.997 0.991
0.130
2 0.983 0.997 0.745 0.993 0.978 0.996
0.001 0.002
0.004
0.005
3 0.958 0.992 0.994 0.935 0.995 0.999
0.028 0.066
0.002
0.000
4 0.997 0.999 0.997 0.903 0.995 0.995
0.008 0.172 0.046
0.059
5 0.994 0.999 0.991 0.992 0.978 0.933
0.597 0.000 0.000
0.012
6 0.999 0.993 0.997 0.993 0.990 0.996
7 0.991 0.613 0.953 0.945 0.957 0.964
0.405 0.270

Fonte: A pesquisa.

Em relacdo ao primeiro conceito do grafo, Matematica Basica —
Aritmética, todos os alunos obtiveram notas de 0.950 a 0.999. Em relagdo ao
segundo conceito do grafo, Matematica Basica — Algebra, todos alunos foram
aprovados com nota acima de 0.990. Em relacdo ao terceiro conceito do grafo,
Matematica Basica — Funcgdes, pode-se perceber que 5 alunos foram aprovados
com nota acima de 0.990, 1 aluno ficou acima de 0.900 e apenas 1 aluno com
nota inferior. Desse conceito, pode-se perceber que apenas 1 aluno precisou
repetir o teste uma Unica vez, pois ha primeira vez sua nota foi 0.405. Apés a
reprovacao no teste, foram disponibilizados os materiais de estudo organizados
na Sequéncia Didatica Digital sobre o conceito de Funcdes e, apds a repeticao
do teste o aluno foi aprovado. Em relac&o ao quarto conceito do grafo, Derivadas
Diretas, Regra do Produto e Quociente, pode-se perceber que 4 alunos foram
aprovados com nota acima de 0.990 e 3 alunos ficaram acima de 0.900. Desse
conceito, pode-se perceber que 5 alunos precisaram repetir o teste uma unica
vez, pois na primeira vez sua nota foi inferior a 0.600. Apos as reprovagdes no
teste, foram ofertados os materiais de estudo organizados na Sequéncia Didatica

Digital sobre o conceito de Derivadas Diretas, Regra do Produto e Quociente e,
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apos a repeticdo do teste os alunos foram aprovados. Em relacdo ao quinto
conceito do grafo, Derivadas Diretas — Regra da Cadeia, pode-se perceber que
4 alunos foram aprovados com nota acima de 0.990 e 3 alunos ficaram acima de
0.900. Desse conceito, pode-se perceber que 5 alunos precisaram repetir o teste,
sendo que 3 refizeram o teste mais de uma vez, pois suas notas eram inferiores
a 0.600. Apos as reprovacdes no teste, foram proporcionados os materiais de
estudo organizados na Sequéncia Didatica Digital sobre o conceito de Derivadas
— Regra da Cadeia e, apos a repeticdo 2 alunos foram aprovados na primeira
repeticdo e 3 alunos refizeram o teste para que entdo fossem aprovados. Em
relacdo ao sexto conceito do grafo, AplicacGes de Derivadas com Resolucao de
Situacdes Problemas, pode-se perceber que 3 alunos foram aprovados com nota
acima de 0.990 e 4 alunos ficaram acima de 0.900. Desse conceito, pode-se
perceber que 2 alunos precisaram repetir o teste, sendo que 1 aluno repetiu uma
Gnica vez e uma aluna repetiu 2 vezes, pois na primeira vez sua nota foi inferior
a 0.600. Apos as reprovacdes no teste, foram viabilizados materiais de estudo
organizados na Sequéncia Didatica Digital sobre o conceito de Aplicacdes de
Derivadas com Resolugéo de Situagcbes Problemas e, apds a repeticao do teste
3 alunos foram aprovados de forma direta e 1 aluno repetiu, novamente o teste.

No gréafico a seguir (Figura 104), se estabelece a relacdo entre cada
conceito do nodo e a quantidade de vezes que o teste de cada conceito foi

realizado. Destaca-se que cada cor representa um aluno, na mesma sequéncia.

Figura 104 — Gréfico com a relagdo entre 0s conceitos do grafo e os testes realizados

Relacdo entre os conceitos do grafo e os testes
adaptativos

N

conceito 1 conceito 2 conceito 3 conceito 4 conceito 5 conceito 6

N

[N

o

Fonte: A pesquisa.
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A partir dos dados da Figura 104 pode-se observar que os alunos
apresentaram relativo conhecimento dos conceitos 1, 2 e 3, que sao de
Matematica Basica. Em relac&o aos conceitos 4, 5 e 6, pode-se observar que 6
dos 7 estudantes ndo alcancaram o desempenho minimo no primeiro teste,
devendo desenvolver a sequéncia didatica e repetir o teste. Destaca-se que
foram considerados apenas os testes completos, os testes em que o estudante
nao realizou o numero minimo de questdes foram desconsiderados. Assim, €
possivel observar que o conceito 5, Derivadas — Regra da cadeia, foi o que os
alunos apresentaram maior dificuldade, além de 2 alunos realizarem o teste uma
Gnica vez, e 2 alunos atingirem a média 0.600 apos estudarem a sequéncia
didatica e realizarem o teste novamente. Um aluno foi aprovado na terceira
tentativa e, dois alunos foram aprovados na quarta tentativa. Esse apontamento
corrobora com o apresentado na pesquisa de Silva (2019) que apresenta dados
similares, a autora aponta que os alunos apresentam dificuldades em identificar
que as funcbes apresentadas para derivacdo sdo definidas como funcgdes
compostas e, portanto, exigem necessidade de derivadas aplicando a Regra da

cadeia.

6.3 ANALISE DOS DADOS DO DESEMPENHO INDIVIDUALIZADO DOS
PARTICIPANTES DA PESQUISA

Os estudantes apresentaram maior duvida no conceito referente as
Derivadas — Regra da Cadeia, no qual apenas 1 aluno obteve aprovacdo de
maneira direta. A seguir serd apresentado o desenvolvimento de forma

individualizada dos participantes.

6.3.1 Andlise do desempenho do participante 1

Esse participante foi aprovado em 5 dos 6 conceitos de forma direta, no
conceito Derivadas — Regra da Cadeia o aluno ndo obteve o desempenho
minimo para ser aprovado. Assim, abriu-se a possibilidade para o aluno estudar
a Sequéncia Didatica do conteudo para que, entdo, pudesse realizar novamente
seu teste. Na segunda tentativa, o aluno foi aprovado, obtendo nota 0.997,
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errando 1 das 9 questdes respondidas. A seguir, na Figura 105, pode-se

observar os resultados completos do

participante.

Figura 105 — Tabela de notas do alunol

Matematica Basica — Aritmética 21.10.2020 16:19:45 true 0.998
Matematica Basica — Algebra 21.10.2020 16:39:15 true 0.997
Matematica Bésica — Funcdes 27.10.2020 16:39:40 true 0.994

Derivadas Diretas 27.10.2020 16:58:59 true 0.993
Derivadas — Regra da Cadeia 27.10.2020 19:31:56 true 0.997
27.10.2020 17:53:23 false 0.130

27.10.2020 19:56:12 true 0.991

Resolucdo de Problemas

Fonte: http://siena.ulbra.br

A seguir, na Figura 106, serdo apresentadas as questbes do Teste

Adaptativo, do conceito Derivadas — Regra da Cadeia, no qual o aluno néo

obteve desempenho satisfatorio para aprovacdo. Na coluna (#) aparece o

ndamero de cada questéo, as respostas disponiveis séo (0) letra a, (1) letra b, (2)
letra c, (3) letra d e, (4) letra 3. Os niveis de dificuldade s&o 0.5 para as questdes

de nivel dificil, 0.4 para as questdes de nivel médio e 0.3 para as questdes de

nivel facil. Pode-se, também, observar que a pontuacao inicial € 0.1000.

Figura 106 — Teste em que o aluno 1 ndo obteve o desempenho minimo

Q
> ()
& oo = o S
7] %] c
o o8| Suw S 2 3 2.0
g gL 528 | S8 =8
# | @ x8 | FE& o 0 | & a3
0 | 3(d) | False | 104 Indique qual alternativa que | 0.5/ | 0.1000 0.06494
representa a derivada da funcéo: 0.2
1
xX) =
R =
x) = ——3>
a)f'(x) = s XXX
, 3
b) f(0) = — 2/ (3x — 4’
' _ 1
c) f'(x) = 2/ (3x—4)?
' _ 1
' _ 3
e)f (.X') - m
1 |0(a) | True | 238 Indigue qual alternativa que | 0.4/ | 0.06494 | 0.17241
representa a derivada da funcéo: 0.2
3 s
flx) = Ee" —4x
Q)f'(x) = 2+ x% - ¥’ — 4 XXX
b) £ (x) =§-e"3 —4
c) f'(x) =§-e"3—4
) /() =222 e
e)f'(x) =§-e"2 —4
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1 (b)

False

84

Qual é a derivada da func¢éo:
flx) = (% —2)*
a)f'(x) = 4(e>* - 2)*
b) f'(x) = 4(e5* — 2)* - e5*
c) f'(x) = 20(e>")
d) f'(x) = 20(e5* — 2)3
e) f'(x) = 20(e> — 2)3 - (e5¥)XXX

0.5/
0.2

0.17241

0.11521

2 (c)

False

53

Qual é a derivada da funcgéo:
f(x) = (2x* +7x%)°

a)f'(x) = 6(8x3 + 14x)5

b) f'(x) = 6(2x* + 7x*)% - (8x3 +

14x) XXX

o)f'(x) = 6(2x* + 7x*)5 + (8x3 +

14x)

d) f'(x) = 6(2x* + 7x%)°

e)f'(x) = 2x* + 7x?)5 - (8x3 +

14x)

0.4/
0.2

0.11521

0.06112

4 (e)

False

29

Marque a opgdo correta para
2 = sen 4x +3:
dy
dx
a) & = cos 4x +3
b) & — cos 16x
dy
C) X = 4 cos 4x XXX
dy
d) & — _ cos16x
ay

d
e)d—; = —4 cos 4x

0.3/
0.2

0.06112

0.02383

2(c)

True

260

Qual é a derivada de:

z = cotg(8x) +1
= cossec?(8x) +1
cossec?(—64x)

—8 cossec?(8x) XXX
—cosse?(8x)
—cossec?(64x)

o
N
N\
nnni

D
N—
N
I

0.3/
0.2

0.02383

0.07872

4 (e)

False

202

Qual a derivada de y = ,/(2x — 6)3
a)y' =3/(2x—-6)3

b)y' =(2x-6)

)y =@ =6

d) y' =3,/ (2x — 6) XXX

e)y' =2/(2x—-6)

0.4/
0.2

0.07872

0.04097

2 (c)

True

267

Marque a opc¢ao correta para:
dx

ay = (4x3 - 3)8
a) % = 8(4x3 — 3)7
b) Z—i = 96x2(4x3 — 3)7 XXX
c) Z—; = 20x2(4x3 — 3)7
d) j—i = 8(12x2% — 3)7

e) % = 12x2(4x3 — 3)7

0.3/
0.2

0.04097

0.13008

false

TEMPO ESGOTADO

0.4/
0.2

0.13008

0.13008

Fonte: siena.ulbra.br
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A seguir, a Figura 107 mostra um grafico para que possa ser feito o
acompanhamento da evolucao dos acertos e dos erros do aluno 1. Nesse caso,
a organizacao é: 1 facil, 2 médio e 3 dificil. Observa-se que a cada erro do aluno
o nivel da questéo diminui (exceto quando esta no nivel facil que quando se erra
se mantém no facil), e a cada acerto o aluno, o nivel aumenta.

Figura 107 — Acertos e erros do aluno 1 no teste em que ndo obteve desempenho suficiente no
nodo Derivadas - Regra da cadeia

Acertos/Erros do aluno 1 no conceito Derivadas
1 - Regra da Cadeia

0
Questaol Questao2 Questao3 Questdao4 Questdo5 Questdao 6 Questao7 Questao 8 Questao9

Fonte: A pesquisa.

De acordo com o que foi mostrado na imagem, pode-se perceber que o
aluno apresentou dificuldade nas questdes, sendo que ndo acertou nenhuma
guestdo de nivel dificil, acertou 1 questdo de nivel médio e 2 de nivel facil.
Destaca-se que por ser um teste realizado totalmente online, ndo foi possivel ter
acesso aos rascunhos utilizados pelo aluno. Assim, tornou-se impossivel a
andlise do erro de cada questdo. Nota-se que o aluno teve dificuldade na
compreensao de funcdo composta para que pudesse derivar as funcgoes,
dy _ dy du

—. Conforme pode ser visto nas questdes solucionadas,

utilizando = an e

houve o acerto de uma questédo polinomial e uma questao trigonométrica.

Apos a realizacdo do Teste Adaptativo, foi disponibilizada para o aluno
a Sequéncia Didatica para estudo. A Figura 105 mostra que o aluno demorou
mais de 1 hora e 30 min para recomecgar 0 novo teste, o que indica que o aluno
abriu a Sequéncia Didatica, estudou e compreendeu o conteudo, visto que no
teste seguinte o aluno obteve o desempenho satisfatorio. A seguir, na Figura

108, sao exibidas as questdes do Teste Adaptativo, do conceito Derivadas —
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Regra da Cadeia, nas quais o aluno obteve desempenho satisfatorio para

aprovacao.

Figura 108 — Teste em gue o aluno 1 obteve o desempenho minimo

()
> [}
g oo o © S
%] %) — c
S | 2823838 |3 2 &g |83
o 85| 5ES | & = | S E s &
| @ x 8|8 o O | da oo
0 | 2(c) | True | 255 Indique qual alternativa que | 0.4/ | 0.1000 0.25000
representa a derivada da funcgéo: 0.2
f(x) =3e* +5x
a)f'(x) = 3¢ +5
b) f'(x) = 6e* +5
c) f'(x) = 6x - e +5 XXX
d)f(0)=2+5
e)f'(x) = 6x e
1 |2(c) | True | 277 Indique qual alternativa que | 0.5/ | 0.25000 | 0.45455
representa a derivada da funcéo: 0.2
f(x) = Vsen 6x
’ __ cosé6x
a)f (x) - zm
b) f'(x) = 3cos6x + Vsen 6x
’ _ 3cos6bx
c) f'(x)= W XXX
’ _ COS 6x
d) f (x) ~ J(sen6x)®
’ _ 1
e)f (X) - Zm
2 | 0(@) | True | 140 Qual é a derivada de: 0.5/ | 0.45455 | 0.67568
y=35x2—x+4 0.2
;o 10x-1
a)y’ = 33/(5x2—x+4)? XXX
b) " 10x-1
y 3[(5x2—x+4)?
0)y' = (10x—-1)-3/(5x2—x+4)?
r_ 1
DY = Fermm
e)y = 10x—1
y = 33/(5x2—x+4)
3 |4(e) | True | 253 Qual é a derivada da funcéo: 0.5/ | 0.67568 | 0.83893
y = eVxitl 0.2
a)y = eV VxT ¥ 1
X
b)y' = evx?+1
1
o)y = %e\m
d)y’ = 2x - V¥
=t ()
ey’ =e = XXX
4 | 1(b) | True | 146 Qual é a derivada de : 0.5/ | 0.83893 | 0.92868
y = - 0.2
(4x2+6x-7)°
a) ;. —24x-18
Y= (4x2+6x—7)2
) —24x-18
b)y" = (4x2+6x—7)* XXX
;) —24x-18
0y = 4x2+6x-7
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3

(4x2+6x-7)%*
3

(4x2+6x-7)

d)y’' =~
e)y' =-

2(c) | False | 207 Qual é a derivada da fungéo: 0.5/ | 0.92868 | 0.89057
f(x) = (sen 5x — cos 5x)° 0.2
a)f’'(x) = 25(cos 5x — sen 5x)*
b) f’(x) = 5(sen 5x — cos 5x)*
C)f'(x) = (sen 5x — cos 5x)* (cos 5x +
sen 5x)
d)f'(x) = 25 (sen 5x —
cos 5x)* (cos 5x + sen 5x) XXX
€) f'(x) = 5(sen 5x — cos 5x)* (cos 5x +
sen 5x)
4(e) True 278 Qua| a derivada de y = Vx2+1 0.4/ | 0.89057 | 0.96065
a)y' = 1 0.2
2+2x
b)y = Vx?+1
r_ 1
©)y 2Vx2+1
dy =xvx?+1
r_ X
e)y' = i XXX
2(c) | True | 265 Indique qual alternativa que | 0.5/ | 0.96065 | 0.98388
representa a derivada da funcéo: 0.2
135
ﬂ@:@+ﬁ
4
a)f'(x)=5 (x +l)
4
b)f’(x)=5(x+ ) (x )
4
0) f'() =5(x+3) - (1-2%) XXX
d) f' —5(49f 1-x)
) /() =5 (x+ x
e) f'(x) = 5(x+;) -(x—%)
2(c) | True | 181 Indique qual alternativa que | 0.5/ | 0.98388 | 0.99349
representa a derivada da funcgéo: 0.2
f(x) =+sen7x
cos7x
a)f ( ) - sen 7JC
b) f'(x) = Ecos 7x \sen 7x
’ _ 7cos7x
c) f'(x) = 2\/75611_77XXXX
' _ €Os 7x
d) f () = 2,/ (sen 7x)®
!
e)f (x) - Zm
1(b) | True | 205 Qual a derivada da funcgéo: 0.5/ | 0.99349 | 0.99739
y = /eZX + 2x 0.2
;L 1
a)y - 2\/62X+2x
e?¥+1
b)y' = Npzze XXX
C) y — Ve2X+2x
_ e2x+2
d)y'= 2V e2X42x
e) ;e
y = 2y e?X+2x

Fonte: siena.ulbra.br
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Para uma melhor visualizac&o do teste, a seguir, a Figura 107 apresenta
um grafico que permite o acompanhamento da evolucéo dos acertos e dos erros
do aluno 1.

Figura 109 — Acertos e erros do aluno 1 no teste em que obteve desempenho suficiente no
nodo Derivadas - Regra da cadeia

Acertos/Erros do aluno 1 no conceito Derivadas -
Regra da Cadeia

i N

0
Questdao Questao Questdao Questdao Questdo Questdo Questdao Questao Questao Questdo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fonte: A pesquisa.

A partir da imagem é possivel perceber que apés o estudo da Sequéncia
Didatica, houve uma evolucdo no nivel de acertos do aluno. Também,
comparando a Figura 108 com a Figura 106, € possivel observar que além da
guantidade de acertos, o tempo restante, em segundos, diminuiu. Assim sendo,
houve uma compreenséo dos conceitos sobre Derivadas — Regra da Cadeia.
Apbs a concluséo de todos os Testes Adaptativos, foi enviado ao aluno todos os
links das Sequéncias Didaticas e, solicitado que o aluno de um feedback
referente ao conteldo. Salienta-se aqui que para manter a originalidade dos
feedbacks, foram feitas transcrigbes literais, por isto ndo foram realizadas
revisdes gramaticas.

O feedback do aluno 1 foi:

“ O visual € chamativo, direciona ao que se quer estudar e isto facilita
para que se va estudar o que é preciso, o sumario inicial com os links deixa o
material sendo de facil manuseio e acesso. As laminas como diz a Professora
Carmen, estdo com um tamanho de letra adequado e fica facil de visualizar, além
de bem exemplificados e sem “poluicdo visual”. Gostei de ter videos explicativos

do material de estudou, pois em geral apenas lendo fica dificil de entender e
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tendo o video de explicacdo do material facilita, além de ter um video com outra
explicacéo e outros exemplos, portanto potencializa o aprendizado do aluno.

Em relacdo aos conteudos apresentados: materiais de facil aprendizado,
focando principalmente nos pontos principais onde, geralmente, os alunos tem
duvida (como eu tive); ficou legal os destaques que foram feitos do tipo “nessa
parte aplica-se a propriedade xx”; o visual é o6timo para alunos pois nao
apresenta informacdes em excesso fazendo com que se perca a atencédo do
contelido; a organizacdo do material tendo disponibilizado o PDF, depois o video
e depois mais um video explicativo, auxilia bastante (nesta parte seria legal ter
0 video ao lado do PDF).

Como aluna e professora, gostei do material utilizado, a parte inicial irei
com certeza desenvolver com meus alunos e a parte final vou compartilhar com
meus colegas que apresentam dificuldades no célculo de Derivadas. Otimos

trabalho desenvolvido.”

6.3.2 Andlise do desempenho do participante 2

Esse participante foi aprovado em 4 dos 6 conceitos de forma direta. Foi
necessario refazer os testes dos conceitos Derivadas Diretas, Produto e
Quociente, e, Derivadas — Regra da Cadeia, pois aluno nao obteve o
desempenho minimo para ser aprovado.

Devido ao desempenho insatisfatorio do aluno nesses conceitos, foi
facultado ao aluno estudar a Sequéncia Didatica do contetdo para que, entao,
realizasse novamente seus testes. Ap0s realizar o Teste do conceito Derivadas
Diretas, Produto e Quociente, posteriormente ao estudo da Sequéncia Didatica,
0 aluno 2 atingiu o desempenho minimo para seguir ao proximo conceito.

No conceito Derivada — Regra da cadeia, o aluno realizou o teste 4
vezes. Observa-se na Figura 110, os horérios em que os testes foram realizados,
pois o primeiro teste foi realizado as 16:38:07h, o segundo teste as 16:56:01h, o
terceiro as 17:07:54h e o quarto teste foi realizado um dia depois. Isso indica que
nas primeiras vezes o aluno realizou o teste sem estudar a Sequéncia Didatica.

Figura 110 — Tabela de notas do aluno2
Matemética Basica — Aritmética 07.01.2021 23:44:11 true 0.983

Matematica Basica — Algebra 08.01.2021 00:27:24 true 0.997
Matematica Basica — Funcdes 08.01.2021 00:36:48 true 0.745
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Derivadas Diretas

16.03.2021 16:14:59
04.02.2021 16:55:53

true 0.993
false 0.001

Derivadas — Regra da Cadeia

17.03.2021 20:12:12
16.03.2021 17:07:54
16.03.2021 15:56:01
16.03.2021 16:38:07

true 0.978
false 0.002
false 0.004
false 0.005

Resolucdo de Problemas

24.03.2021 20:38:42 true  0.996

Fonte: http://siena.ulbra.br

A Figura 111 apresenta questdes do Teste Adaptativo, do conceito

Derivadas Diretas, Produto e Quociente, nas quais o aluno nao obteve

desempenho satisfatério para aprovacao.

Figura 111 — Teste em que o aluno 2 n&o obteve o desempenho minimo no conceito Derivadas

Diretas, Produto e Quociente

o
> ()
i) oo o o S
%) %) c
o) o8 | Sung S 2 2 80
¢ | g 5£% |§ g |58 |58
# | @ x 8|83 o 0 |4 q 3
0 | 1(b) | False | 267 Qual é a derivada de: 0.4/ | 0.1000 0.05263
f(x) =x2-cos(x) —9 0.2
a)f'(x) = —2x - cos (x)
b) f'(x) = —2x - cos(x) + x* - sen(x)
XXX
c) f'(x) = —2x - cos(x) — x* - sen(x)
d) f’(x) — _xz senx
e)f'(x) = 2x - cos(x) — x - cos(x)
1 | 3(d) | False | 290 Para a fungdo f(x)=x?-3x+4, | 0.3/ | 0.05263 | 0.02041
gual a derivada f'(x) no ponto x = | 0.2
67?
a)6
b) 0
€) 9 XXX
d)3
e)12
2 4(e) False 239 Qua| é a derivada de y=x- i 03/ 0.02041 0.00775
* 0.2
a)y’ =1+ 3 XXX
o, X0
b) y =X 9§3
Oy =x+ g‘_z
d)y =1- ;
e)y' =x+ i—‘j
3 | 2(c) | True | 284 Qual é a funcdo derivada de | 0.3/ | 0.00775 | 0.02662
y=—6x*+9x2 -7 0.2
a)y =—24x*+18x—7
b)y = —6x3+9x
C) y = —24x3 + 9x XXX
d)y = —6x3+ 18x
e)y=-24x3+9x—7
4 | 2(c) | True | 296 Marque a opcao correta para | 0.4/ | 0.02662 | 0.07581
ax _ 8x-e* 0.2
dy
ax _
a) o 8e* +x°¢
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dx
b) o= 8e* + 8e*
C)%=8ex+8x-exXXX
dx x A
d)E=8x-e +x-e8
e)Z—; = 8xeX + x2¢*
5 | 3(d) | False | 297 Marque a resposta correta para | 0.5/ | 0.07581 | 0.04877
dx __ 2
o e*(2x3 + 9x?) 0.2
a) % = e*(2x% + 15x2 + 18x)XXX
b) Z—; =e*(2x% + 9x%) + (6x2 + 18x)
c) Z—i = (2x3 + 9x%) + (6x% + 18x)e”
ax _ 2
d) o= e*(6x* + 18x)
e) % =e*(2x3 + 9x2)
6 | 3(c) | False | 298 Qual é o coeficiente angular da reta | 0.4/ | 0.04877 | 0.02499
tangente a fungéo y = 4x2 + 7x 0.2
a) 8 XXX
b) 6
c)3
do
e 7
7 | 3(d) | False | 197 Qual e a derivada de | 0.3/ | 0.02499 | 0.00952
f(x) = —7sen(x) + x nopontox =0 | 0.2
a) —6 XXX
b) 5
c)1
d) 8
e)0
8 | 3(d) | False | 284 Qual é a derivada da fun¢do | 0.3/ | 0.00952 | 0.00359
f(x) =—-5x*+x—5? 0.2
a)f'(x)=-5x3+1
b) f'(x) =20x3 —x
c)f'(x)=-20x3+1-5
d)f'(x) =—4x3+1
e) f'(x) = —20x3 + 1 XXX
9 | 4(e) | False | 298 Qual é a derivada de | 0.3/ | 0.00359 | 0.00135
f(x) = 3 senx no ponto x = ? 0.2
a)3
b) ©
c)9
d) 0 xxx
e)—5

Fonte: siena.ulbra.br

A Figura 112 apresenta um grafico que permite 0 acompanhamento da

evolucéo dos acertos e dos erros do aluno 2.
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Figura 112 — Acertos e erros do aluno 2 no teste em que néo obteve desempenho suficiente no
conceito Derivadas Diretas, Produto e Quociente

Acertos/Erros do aluno 2 no conceito Derivadas
Diretas, Produto e Quociente

0
Questao Questao Questao Questao Questao Questdao Questdo Questdo Questdo Questdo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fonte: A pesquisa.

Percebe-se a partir da figura acima que o aluno possui dificuldade nas
guestdes, sendo que ndo acertou nenhuma questdo de nivel dificil, acertou 1
questdo de nivel médio e 1 de nivel facil. Também, a partir do grafico € possivel
analisar que houve duas linhas constantes de erros nas questdes de nivel facil
em momentos distintos. Assim, pode-se indicar que o aluno n&o conseguiu
compreender a aplicacdo das regras de Derivacao diretas do formulario.

Apoés a realizacdo deste Teste adaptativo, foi disponibilizada para o
aluno a Sequéncia Didatica para estudo. Na Figura 110, pode-se observar que
o0 aluno demorou mais de 1 més para refazer o novo teste. Devido ao tempo
entre um teste e outro, pode-se indicar que como a Sequéncia ficou disponivel,
o aluno estudou e compreendeu o conteudo, visto que no proximo teste o aluno
obteve o desempenho satisfatorio.

As questdes do Teste Adaptativo, do conceito Derivadas Diretas,
Produto e Quociente, as quais o aluno obteve desempenho satisfatério para
aprovacao estédo na Figura 113.

Figura 113 — Teste em que o aluno 2 obteve 0 desempenho minimo no conceito Derivadas
Diretas, Produto e Quociente

()
> (]
g 8 = « S
17} 72} <
o) o8| Qv 5 S 0 0 o
T o > =} O n o =
¢ | §E 5Z% |8 g cE |z2
# | @ x 3| FER a o |28 TS
0 |0(@) | True | 226 Qual e a derivada de | 0.3/ | 0.1000 0.28000
f(x) =—7senx + x, no ponto | 0.2
x =07
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a)—6 XXX
b) 5
c)1
d)8
e)0

2(c)

True

227

Qual é a derivada de
_senx,

3

a) ; _ 3x-cosx—3-senx

Y =T
3x:cosx—3:senx

b) y’ = XCosx—Ssenx

~ 3 39623
X°COS X—3-C0S X
Oy =——1z XX
9x
d) ; _ 3x-cosx—3-senx
y ox?
e) ) _ xcosx—3-senx
y = 3x2

0.4/
0.2

0.28000

0.53846

0(a)

False

218

Qual é a derivada de:
6+x
y =

0.5/
0.2

0.53846

0.42169

1(b)

True

218

9
e)y =——
Qual é a derivada de
f(x) = x*: cotg x?

a)f'(x) = x*-cotgx — 4x>-
cossec?x

b) f'(x) = 4x3 - cotg x — x* -
cossec?x XXX

c) f'(x) = 4x3 - cossec®x

d) f'(x) = 4x - cotg x + x* - cossec x

0.4/
0.2

0.42169

0.68627

3(d)

True

222

0.5/
0.2

0.68627

0.84541

1(b)

True

259

e) f'(x) = 4x - cossec x
Qual é a derivada de :
5e*
Y=z
a)y' = 35x2e¥—10xe*
7 2
b) I szex—x70xex
y = 7x%
)y = 5x2e¥—10xe*

szezg?f:Oxex
d) )ﬂ ==————;;Z———-)(XD(

e) y, _ s5xe*—10x%e*
7x*
Qual é a derivada de:

C(x) = 7x3(5e* + 4x)
a)C’(x) = 112x2%e* + 105x3 +
35x3e*

b)C’(x) = 105x2%e* + 112x3 +
35x3e* XXX

c)C’(x) = 105x%e* + 84x3 + 35x3e*
d)C’(x) = 105x2%e* + 84x3 + 35x°
e)C’(x) = 35x%e* + 56x3 + 35x3e*

0.5/
0.2

0.84541

0.93184

0(a)

False

210

3
5x +7?
9senx

, _ 135x%sen x—45x3 cos x+63 cosx
a)y' =

81 sen?x
__ 135x2sen x—45x3 cos x—63 cosx

b)y' =

Qual a derivada de y =

9 sen?x

0.5/
0.2

0.93184

0.89523
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_ 135x2sen x—45x3 cos x—63 cos x

C) y’ - 81 sen?x XX
d)y’ = 45x2sen x—45x3 cosx—7 cos x
Y= 81 sen?x
e)y’ = 15x2sen x—5x3 cos x—7 cos x
81 sen?x
7 | 2(c) | False | 247 Qual é a derivada de: 0.4/ | 0.89523 | 0.81034
f(x) =2x*-cosx? 0.2
a) f'(x) = 8x3cosx — 2x* sen x XX
b) f'(x) = 2x3cosx — 2x* senx
c) f'(x) =2x3cosx + 2x*senx
d) f'(x) =8x3cosx+ 2x*senx
e) f'(x) = —8x3semx + 2x*cosx
8 | 1(b) | True | 184 Qual é a funcao derivada de 0.3/ | 0.81034 | 0.93732
y = \/} — 6x3 02
I L _ 2
a)y o 6x
I L _ 2
b)y =0 18x* XXX
c) y' = 2v/x — 18x2
d)y’ = % — 18x>
I 1 _ 2
e)y' = N 6x
9 | 4(e) | False | 272 Qual é o coeficiente angular dareta | 0.4/ | 0.93732 | 0.88203
tangente a funcédo y = 4x% + 7x 0.2
a)8 XXX
b) 6
c)3
d)o
e)7
10 | 0(@) | True | 252 Qual é a funcdo derivada de | 0.3/ | 0.88203 | 0.96319
y=Inx—x+5? 0.2
a)y = i — 1 XXX
b))y =x2-1
c)y' = %— X
dy =x2%2-1
e)y' = —f— 1
11 [ O(a) | True | 252 Qual é a derivada de f(x) = %? 0.4/ | 0.96319 | 0.98742
x 0.2
a) f'(x) = —%xxx
"(x) = —
b) /00 = 1=
"(x) = —2—
c)f'(x) = 9
d) /() = 63"
e) f'(x) = e
12 | 2(c) | False | 237 Qual é a derivada de y = 5e*+9, 0.5/ | 0.98742 | 0.98003
3tgx 0.2
a)y' = 3e¥ tg x—3e¥ sec?x—27sec’x
y = 9tg2x
, _ 15e* tgx—15e* sec?x—27sec*x
b) y = 3 tg*x
, _ 15e* sec?x—15e¥tg x —27tg x
C) y = 9sec’x 5
, _ 15e*tg x—15e* sec®x—27sec’x
d) y = 9tg’x
XXX
e)y = 15 e*tg x—15e* sec?x+27sec’x
9tg’x
13 | 1(b) | True | 245 Para a fungdo f(x) =x2—-3x+4, | 0.4/ | 0.98003 | 0.99325
gual é a derivada f'(x) no ponto 0.2
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x =67
a)6

b) 9 XXX
c)o0

d)3

e) 12

Fonte: siena.ulbra.br

A seguir, apresenta-se um gréafico que indica os acertos e erros do aluno

2 nesse novo teste (Figura 114).

Figura 114 — Acertos e erros do aluno 2 no teste em que obteve desempenho suficiente no
Conceito Derivadas Diretas, Produto e Quociente

Acertos/Erros do aluno 2 no conceito Derivadas
Diretas, Produto e Quociente

™ ™
”’bo\, ”’boq/ ”'bo% X BB %0/\ %o% %00) o\’Q o\’\/ O'\f)/ o\”b o>
S S S S S S g g R
F P L L L LSS S S
¢ OO O P

Fonte: A pesquisa.

Considerando da imagem é possivel visualizar que ap6s o estudo da
Sequéncia Didéatica, houve uma evolucdo no nivel de acertos do aluno. Percebe-
se que o tempo de resolucdo de cada questdao se manteve do primeiro para o
segundo teste, porém agora houve um aumento no numero de acertos. A partir
do grafico, nota-se que o aluno errou 5 das 14 questdes respondidas, e diferente
do primeiro teste ha uma série de acertos consecutivos nas questdes de nivel
dificil, enquanto no primeiro teste havia uma série de erros no nivel facil.

Esse estudante também foi reprovado no préximo teste relativo ao
conteudo de Derivadas — Regra da Cadeia, o que indica que o aluno tem
dificuldades relativas aos conceitos de Derivada. O estudante obteve
desempenho satisfatorio na resolucdo de Problemas com a temética Derivadas,
porém se ressalta que essas questdes foram realizadas apdés o estudo da
Sequéncia Didatica de Derivadas Diretas, Produto e Quociente e, Derivadas —

Regra da cadeia. Sobre os testes realizados do conceito Derivadas — Regra da
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cadeia, a Figura 115 traz apenas um dos testes no qual o aluno ndo obteve

desempenho minimo para aprovacao. O teste escolhido foi o ultimo para se

analisar a diferenca entre os erros/acertos do ultimo teste sem o desempenho

minimo e depois o teste com desempenho minimo.

Figura 115 — Teste em que o aluno 2 ndo obteve o desempenho minimo no conceito Derivadas

— Regra da cadeia

Resposta
correta

(antes que
acabe)

Pergunta

Dificuldade

Pontos
antes

o

o
—~

QD
N

'|'|
D
)
D

to| Tempo

2

Qual é a derivada da funcgéo:
11
y = ex + —

ex
ay' = (e%) —e™*

b)y’ =

1
c)y’' (—i—:) +e7*

dy'=

e)y' = (e_%) —e™*

oo
N o
a

o

.1000

1 | 3(d)

True

260

Indiqgue qual alternativa que
representa a derivada da funcgéo
f(x) = cos(x?) — 2x3

a)f'(x) = sen(2x) — 6x*

b) f'(x) = —sen(x?) — 6x?

c) f'(x) = 2x - sen(x?) — 6x*

d) f'(x) = —2x - sen(x?) — 6x* XXX
e) f'(x) = —sen(x?) — 2x*?

0.4/
0.2

0.06494

0.17241

2 | 33d)

False

238

Indique qual alternativa que

representa a derivada da funcéo
1

f@) ==

A)f'(x) = — 7 XXX
b) f'(x) = —%\/395—4

1

) ') =—s5=
df' ) = - ==

&) f' () =5

0.5/
0.2

0.17241

0.11521

3 | 4(e)

True

147

Qual é a derivada de
y =+4(@Bx—5)°

a)y =34(2x—6)3

b)y =2v3x -5

C)y=-—=-v3x-5

d)y=—--v3x-5

€)y' = —2\3x — 5 XXX

NIRN W

0.4/
0.2

0.11521

0.28090

4 | 0(a)

False

289

Indique qual alternativa representa

a derivada da funcéo

0.5/
0.2

0.28090

0.19623
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_ 1
I0) = =y
, _ —8y+18
Q) f'0) = 3520y18)
, _ (-8y+18)-3/(2y2—9y+8)
b) f'(y) = .
) f'y) = T oy oS
1 _ 4y—-9
D=~
, _ -8y+18
e)f'(y) = 33 ay?—9y18)°
5 | 1(b) | False | 278 Indigue qual alternativa que | 0.4/ | 0.19623 | 0.10879
representa a derivada da funcgéo | 0.2
f(x) =4tg(2x) — x
a) f'(x) = 4sec?(2x) — 1
b) f'(x) = —4sec?(2x) — 1
c) f'(x) = —8sec?(2x) — 1
d) f'(x) = 8sec?(2x) — 1 XXXX
e) f'(x) = 16sec?(x) — 1
6 | 1(b) | False | 290 Qual é a derivada de: 0.3/ | 0.10879 | 0.04377
z=cotg2x+9 0.2
a) z' = —cossec?(2x) +9
b) z' = cossec?(—4x)
) z' = —cossec?(2x)
d) z’ = —cossec?(4x)
e) z' = —2 cossec?(2x)
7 | 2(c) | False | 296 Indique qual alternativa que | 0.3/ | 0.04377 | 0.01688
representa a derivada da fungéo | 0.2
flx) =2e™>*
a) f'(x) = —10e*
b) f'(x) = 2e7>*
c) f'(x) = 10e75*
d) /() = -
e) f'(x) = —10e~5* XXXX
8 | 3(d) | False | 197 Indique qual a alternativa que | 0.3/ | 0.01688 | 0.00640
representa a derivada da funcdo | 0.2
fx) =4e™*?
a)f'(x) =4e™
b)f'(x) =e™
) f'(x) = 4e™™ XXX
) f ) =-="
e) f'(x) = —4e*
9 | 1(b) | False | 297 Marque a opcgéo correta para 0.3/ | 0.00640 | 0.00241
ax 0.2
D (x*—3)
ax _ 2 _2)3
a) i 4(x?—-3)
ax _ .2 _ 2\3
b) & = (x* - 3)
c) Z—i = 8x(x? — 3)3XXX
ax _ 3
d) i 4(2x)
ax _ 2 _ 933
e)dy =4(x2-3)3+2x

Fonte: siena.ulbra.br

A Figura 116 exibe um gréfico que mostra os acertos e erros do aluno 2

nesse teste.
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Figura 116 — Acertos e erros do aluno 2 no teste em que néo obteve desempenho suficiente no
nodo Derivadas - Regra da cadeia

Acertos/Erros do aluno 2 no conceito
Derivadas - Regra da cadeia

0
Questdao Questdo Questdo Questdao Questdo Questdo Questdo Questdao Questdo Questdo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fonte: A pesquisa.

Partindo da imagem acima, compreende-se que 0 aluno teve dificuldade
nas questdes, sendo que ndo acertou nenhuma questao de nivel dificil, acertou
2 guestdes de nivel médio e nenhuma de nivel facil. Também, pode ser visto
gue, no inicio, o aluno alternou acertos e erros, porém a partir da questdo 5 o
aluno ndo acertou mais nenhuma questao.

A Figura 117 mostra um gréfico dos acertos/erros do aluno 2 em relacéo
aos 3 testes realizados nos quais ele ndo obteve desempenho satisfatorio no
conceito Derivadas — Regra da cadeia. A linha em azul representa o primeiro
teste, no qual se observa que o aluno iniciou com acertos e erros, porém a partir
da questdo 7 teve apenas 1 acerto. O grafico amarelo representa o segundo
teste no qual o aluno realizou 2 sequéncias de erros no nivel facil. O gréfico
vermelho é referente ao terceiro teste, no qual as questdes foram apresentadas

na Figura 115.
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Figura 117 — Acertos e erros do aluno 2 no teste em que néo obteve desempenho suficiente no
nodo Derivadas - Regra da cadeia

Acertos/erros do aluno 2 nos testes em que
nao obteve desempenho satisfatério do
conceito Derivadas - Regra da cadeia

3,5
3
2,5
2
1,5 \
vV
0,5 \
0
N v & ™ \e) ) Q N W ) \ \2)
R A A A A A 207 107 0" 07 0 o
S S S o o o o S o XX X X BT R
SIS S N R R R R NN N N N M)
[OOSR O O O O\_) O\_) o\}

Fonte: A pesquisa.

Destaca-se que por ser um teste realizado totalmente online, ndo foi
possivel ter acesso aos rascunhos utilizados pelo aluno. Assim, tornou-se
invidvel a analise do erro de cada questdo. Esse aluno, além da dificuldade na
compreensao dos conceitos de Funcdo Composta, também, foi possivel analisar

— d_y du

o ~ . . dy
gue as dificuldades eram ndo apenas em utilizar o conceito —. = 5. o mas

também, em utilizar as regras de derivacdo. Nota-se que esse estudante nao
obteve desempenho téo elevado no contelido Matematica Basica — Funcdes, o
gue poderia afetar em seu desempenho no calculo de Derivadas por haver uma
pequena falta de conhecimento prévio, apesar do estudante ter sido aprovado
no conceito de forma direta.

Apés a realizacdo do primeiro Teste adaptativo, foi garantida para o
aluno a Sequéncia Didatica para estudo, conforme pode ser observado a partir
dos horéarios dos 3 testes iniciais, h4 uma indicacdo de o aluno apenas foi
resolvendo sem estudar a Sequéncia Didatica. Um dia depois o aluno refez o
teste pela quarta vez, um indicativo que o aluno abriu a Sequéncia Didatica,
estudou e compreendeu o conteudo, visto que no teste posterior 0 aluno obteve
o desempenho satisfatério.

A Figura 118 mostra as questdes do Teste Adaptativo, do conceito
Derivadas — Regra da Cadeia, no qual o aluno obteve desempenho satisfatorio

para aprovacao.
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Figura 118 — Teste em que o aluno 2 obteve o desempenho minimo no conceito Derivadas —

Regra da cadeia

Resposta

Resposta
correta

Tempo
(antes que
acabe)

Pergunta

Dificuldade

Pontos
antes

Pontos
depois

o

0(a)

'|'|
D
)
D
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Qual é a derivada da func¢éo:
fx) =tg34x
a)f'(x) =12 sec? 4x
b) f'(x) = 3tg?4x
c) f'(x) = 3 tg?(4x) - sec?(4x)
d) f'(x) = 3sec®(4x)
e) f'(x) = 12tg?(4x)  sec®(4x)XXX

oo
N o
a

.1000

o

0.06494

0(a)

True

144

Indiqgue qual alternativa que
representa a derivada da funcéo
flx) = ;ex3 — 4x
a)f' (x) = %xz cex® — 4 XXX

b) f'(x) = 2e*’ — 4
0) f'(x) = 2e** — 4
d) f/(x) =22 e*’
e)f'(x) = ze"z —4x

0.4/
0.2

0.06494

0.17241

4(e)

True

198

Qual é a derivada da funcéo

y = eVx?+l
a)y' =eV¥*l.\x2 11
b)y' = evx?ri

1

o)y = %e\/x2+1

e)y = eVx+1. (ﬁ) XXXX

0.5/
0.2

0.17241

0.34247

4(e)

True

273

Qual é a derivada da funcao
y — (eSx _ 2)4

a)y =4(e> -2)3

b)y = 4(e5 — 2)(e>)

c) y = 20(e>)

d)y = 20(e%* — 2)3

e) y' = 20(e> — 2)(e%*) XXX

0.5/
0.2

0.34247

0.56561

4(e)

True

273

Indique qual alternativa representa

a derivada da funcéo
1

IO =y
r _ —-8y+18
Q) f'0) = 35,20y18)

-3 -
b) fl(y) — (-8y+18) \/3(23’2 9y+8)

2

) ') = T oy oS

4y-9

d) f’(x) = _33\/m
&) f'(y) = s XXX

33/(2y%—9y+8)5

0.5/
0.2

0.56561

0.76499

0(a)

True

277

Indique qual alternativa que
representa a derivada da funcgéo

f(x) = 8e* + sen 3x

0.5/
0.2

076499

0.89057
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a) f'(x) = 24x%e* + 3cos 3x XXX
b) f'(x) = 24x%e* + cos 3x

c) f'(x) = 8x%e*’ + 3cos 3x

d) f'(x) = 8e*’ + 3cos 3x

e) f'(x) = 8e*’ + cos 3x

0(a)

False

260

Qual é a derivada da funcgéo:
f(x) = (sen 5x — cos 5x)°

a) f'(x) = 25(sen 5x — cos 5x)*

b) f'(x) = 5(sen 5x — cos 5x)*

c)f'(x) = (sen5x —

cos 5x)*(sen 5x + cos 5x)

d)f'(x) = 25(sen 5x —

cos 5x)*(sen 5x + cos 5x)XXX

e)f'(x) = 5(sen 5x —

cos 5x)*(sen 5x + cos 5x)

0.5/
0.2

0.89057

0.83570

0(a)

False

232

Qual é a derivada de:
1
y =5 Gx = 4)°
a)y' = —/Gx—4)°
b)y' =2V5x—4
c)y' =2,/(5x — 4)3

dy' = (5x — 4)3XXX

&)y =2/Gx— 4

NN UL |

v

o

0.4/
0.2

0.83570

0.71776

0(a)

True

245

Qual é a derivada de
y =cos7x — 27

a)y' = —sen 7x XXX
b) y' = sen (—49x)
c)y' =7sen (7x)
d)y' = —sen (7x)

e) f'(x) = —sen(49x)

0.3/
0.2

0.71776

0.89900

0(a)

False

255

Indique qual alternativa que

representa a derivada da funcéo:
flx) =4tg(2x) — x

a) f'(x) = 4sec?(2x) — 1

b) f'(x) = —4sec?(2x) — 1

c) f'(x) = —8sec?(2x) — 1

d) f'(x) = 8sec?(2x) — 1 XXX

e)f'(x) = 16sec?(2x) — 1

0.4/
0.2

0.89900

0.81653

10

0(a)

True

269

Marque a opgdo correta para
ax _ .. 2 5.
ol (x* + 2):
a) % = 10x(x? + 2)*XXX
ax _ 2 4
b) & = 5(x* +2)
c) 5(x2 + 2)°

d) 5(2x)*
e) 5(x? +2)* + 2x

0.3/
0.2

0.81653

0.93967

11

0(a)

False

293

Indique qual alternativa que

representa a derivada da funcéo:
f(x) = 7 cos(3x) — 9x?

a) f'(x) = —21sen(x) — 18x

b) f'(x) = 21sen(3x) — 18x

c) f'(x) = —7sen(3x) — 18x

d) f'(x) = —21sen(3x) — 18x XXX

e) f'(x) = —7sen(3x) — 9x

0.4/
0.2

0.93967

0.88621

12

4(e)

True

280

Indique qual a alternativa que
representa a derivada da funcéo:

0.3/
0.2

0.88621

0.93967
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flx)=e3*-7
a) f'(x) =e3* -7
b) f'(x) =3e3* -7
c) f'(x) =e*

d)f'e) =%
e) f'(x) = 3e3* XXX

13

2(c)

True

262

Qual a derivada da funcéo

y = (5x* + 2x)3?

a) y = 3(5x* + 2x)?

b) vy = 3(5x* + 2x)3 + (20x3 + 2)
c) y = 3(5x* + 2x)%- (20x3 + 2)XX
d) y = 3(5x* + 2x)?- (20x* + 2)

e) y = (15x* + 6x)% - (20x3 + 2)

0.4/
0.2

0.93967

0.98792

14

4(e)

False

273

Qual é a derivada da func¢éo:

y=+e?* +2x

r_
e)y " 2fe2xt2x

0.5/
0/2

0.98792

0.98081

15

0(a)

False

298

Qual é a derivada da funcgéo:

y =2 (4x3 — 6x%)7
a)y' = 14(4x3 — 6x%)°
b) v =14(4x3 - 6x%)° + (12x2% —
12x)
c) y' = 14(4x3 — 6x2)°¢ - (12x2% —
12x) XXX
d) y' = 7(4x3 — 6x%)°
e)y’ = (56x3 — 84x?)° - (12x? —
12x)

0.4/
0.2

0.98081

0.96234

16

2(c)

True

274

Indique qual a alternativa que

representa a derivada da funcgéo:
f(x) =4e™™

a) f'(x) = 4e™*

b)f'(x) =e™

C) f'(x) = —4e™ XXX

dfe=-5"

e) f'(x) = —4e*

0.3/
0.2

0.96234

0.98894

17

0(a)

False

298

Qual é a derivada de:

y = /(Sx +3)3
15 3
)y’ = 2 /Ex + 37
b))y =(GBx+3)

15

c) y' =—./(5x + 3)XXX

d)y' =2/Gx+3)
e)y' =5 (5x +3)

0.4/
0.2

0.98894

0.97813

Fonte: Siena.ulbra.br.

A Figura 119 mostra um grafico para que

possa ser feito o

acompanhamento da evolucao dos acertos e dos erros do aluno 2.




158

Figura 119 — Acertos e erros do aluno 2 no teste em que obteve desempenho suficiente no
nodo Derivadas - Regra da cadeia

Acertos/Erros do aluno 2 no conceito
Derivadas - Regra da cadeia

Fonte: A pesquisa.

A partir da imagem € possivel verificar que o estudo da Sequéncia
Didética, auxiliou o aluno no desenvolvimento das questdes relativas as
Derivadas, pois houve uma evolucdo no nivel de acertos. Dessa forma, com o
estudo do material disponibilizado, houve por parte do aluno uma compreenséao
dos conceitos sobre Derivadas — Regra da Cadeia e, Derivadas Diretas, Produto
e Quociente, conforme apresentado anteriormente. Apos a concluséo de todos
os Testes Adaptativos, foram enviados, ao aluno, os links das Sequéncias
Didaticas e, solicitou-se ao aluno um feedback referente ao conteudo.

O feedback do aluno 2 foi:

“ Gostei dos sites e me auxiliaram nos contetdos de Derivadas, pois eu
sempre tive dificuldades. Queria ressaltar a organizacéo do site que ficou pratico
e de facil manuseio, devia a seguir uma ordem.

Particularmente gostei muito dos videos, principalmente os que
explicavam o conteudo que estava no PDF, pois como tenho dificuldades, pois
mais que houvessem marcac¢des indicando os passos, o video me auxiliou.

Considero que este material poderia ser trabalhado com alunos que
estdo cursando calculo ou até mesmo o pré-calculo, pois muitas vezes faltam

bases de conteudo e isso gera dificuldades.”
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6.3.3 Andlise do desempenho do participante 3

Esse participante foi aprovado em 4 dos 6 conceitos de forma direta,
contudo nos conceitos Derivadas Diretas, Produto e Quociente, e, Derivadas —
Regra da Cadeia o aluno néo atingiu o desempenho minimo para ser aprovado
(assim como o participante 2).

A partir da dificuldade apresentada pelo aluno, abriu-se a possibilidade
do estudo da Sequéncia Didatica desses 2 conceitos para que entado ele pudesse
realizar novamente seus testes. Pode-se observar que as dificuldades foram as
mesmas enfrentadas pelo aluno 2. Os resultados desse aluno possibilitaram a
compreensao da diferenca de tempo do teste em que o aluno ndo havia
alcancado o desempenho minimo obrigatorio, para o teste no qual o aluno obteve
o desempenho minimo. Em ambos os conceitos (Derivadas Diretas Regra do
Produto e Quociente e, Derivadas — Regra da Cadeia), o intervalo entre a
realizacdo dos testes foi de aproximadamente 1 més. Cabe ressaltar que, nas
duas vezes, o pesquisador teve que solicitar a realizacao do teste para o aluno
gue aparentemente se sentia desmotivado por ndo ter sido aprovado. Apos
conversar com 0 aluno e solicitar que estudasse a Sequéncia Didatica para
realizacdo do teste novamente, pode-se observar que houve uma compreensao
dos conceitos relacionados ao contetdo de Derivadas. A Figura 30 apresenta as
notas do aluno, assim como as datas em que os testes foram realizados. Aqui,
destaca-se que no teste Derivadas — Regra da cadeia, os dois primeiros testes
aparentam terem sido realizados sem um envolvimento do aluno, pois do

primeiro para o segundo teste a diferenca é de apenas 6 minutos.

Figura 120 — Tabela de notas do aluno3

Matematica Basica — Aritmética 07.01.2021 02:37:34 true 0.958
Matematica Basica — Algebra 07.01.2021 03:00:23 true 0.992
Matemética Bésica — Funcdes 07.01.2021 03:18:07 true 0.994

Derivadas Diretas 23.02.2021 01:25:25 true 0.935
07.01.2021 03:30:20 false 0.028

Derivadas — Regra da Cadeia 19.03.2021 22:22:42 true 0.995
23.02.2021 02:45:52 false 0.066

23.02.2021 02:39:42 false 0.000

Resolugdo de Problemas 19.03.2021 22:59:42 true 0.999

Fonte: http://siena.ulbra.br

Seguindo na apresentacao dos testes, na Figura 121, sera apresentado

as questbes do Teste Adaptativo, do conceito Derivadas Diretas, Produto e
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Quociente, no qual o aluno ndo obteve desempenho satisfatorio para aprovacao.

Figura 121 — Teste em que o aluno 3 ndo obteve o desempenho minimo no conceito Derivadas

Diretas, Produto e Quociente

g ©
g i < o kS
2 | 28|85 3 S |82 | 8%
g |85 /558 | & £ |88 |68
# | @ xo | F&E® a QO |adc oo
0 |0(da |False| 71 Qual é a derivada de: 0.4/ | 0.1000 0.05263
f(x) = 3x* - cos(x) 0.2
a)f'(x) = 12x2cosx + 3x* - sen(x)
b) f'(x) = 12x3 cosx — 3x* - sen(x)
XXX
c) f'(x) = 12x3 - sen(x)
d) f'(x) =3x*senx
e)f'(x) = —12x3sen x + 3x* cos x
1 | 0(a) False | 233 Qual é derivada de f(x) =3senx | 0.3/ | 0.05263 | 0.02041
no ponto x = . 0.2
a)3
b) ©
c) —3 XXX
d)1
e)0
2 | 3(d) | False | 251 Para a fungdo f(x) = x2 — 4, qual é | 0.3/ | 0.02041 | 0.00775
a derivada f'(x) no ponto x = 3? 0.2
a)2
b)9
c) —4
d)4
e) 6 XXX
3 | L(b) | True | 256 Qual é a funcdo derivada de | 0.3/ | 0.00775 | 0.02662
y = sen x — 5x° 0.2
a) y' = cosx + 5x?
b) y = cosx — 15x% XXX
C) y = cosx — 5x?
d)y’ = —cosx — 15x?
e) y = —cosx + 15x2
4 | 1(b) | True | 234 Qual é a derivada de: 0.4/ | 0.02662 | 0.07581
f(x)=x*-cotg x 0.2
a) f'(x) = x*cotg x — 4x3cossec®x
b) f'(x) = 4x3cotg x — x*cossec?x
XXX
c) f'(x) = —4x3cossec®x
d) f'(x) = 4x cotg x — x* - cossec®x
e)f'(x) = —4x cossec x
5 | 2(c) False | 270 Qual é a derivada da funcéo: 0.5/ | 0.07581 | 0.04877
y = e + 2x 0.2
;L 1
a) Y 2 2ez"+2x
;. e**+1
b) y' = 5= XXX
2x
-
;. e**42
DY = Ve
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4(e)

True

290

Qual é a derivada de:
f(x)=9x-2Inx

a) f'(x) =9Inx + 9x

b) f'(x) =9Inx + 18x

C) f'(x) =18Inx + 9x

d) f'(x) =18Inx+9

e) f'(x) = 18Inx + 18 XXX

0.4/
0.2

0.04877

0.13331

3(d)

False

290

Marque a resposta certa para
dy  Vx®
dx  4x+7
dy 3JF+§JF
a) dx  16x2+56x+49
dy 6\/F+32—5\/}
b) = =—2—
dx 16x<+49
dy 6\/;+375\/F
¢ dx  16x2+49
dy _ 6x3—4\/ﬁ
dx  16x2+56x+49

ay _ SRV

= XX
dx 16x2+56x+49

0.5/
0.2

0.13331

0.08770

1(b)

True

166

Qual é a derivada da seguinte
fungéio f(b) = Vb2 — 9b? + 4In (b)
a) f'(b) = 2Vb — 9b% + 7

"(p) = —2— — 4
b) f'(b) = 3= — 18b + XXX
c) f'(b) = % +18b% + 4Inb

"(p) = =2 — 4
d)f (b)_ﬁ/z 9 + -~

e) f'(b) =233ﬂ— 18b + =

0.4/
0.2

0.08770

0.22384

1(b)

False

292

Qual é a derivada de
f(x) = 3 senx no ponto x = ?

a)3

b) ©

c)9

d) 0 xxx

e)—5

0.5/
0.2

0.22384

0.15272

10

4(e)

False

285

Qual é a derivada de:
fl)=x3Q2x+7)

a) f'(x) = 6x3 + 21x?

b) f'(x) = 2x* + 7x3

c) f'(x) = 6x3

d) f'(x) = 8x3 + 21x* XXX

e) f'(x) =3x%+2

0.4/
0.2

0.15272

0.08267

11

3(d)

False

296

Qual é a funcéo derivada de
X
y=3+ 4x°
a)y' =3x + 12x?
b)y' = §+ 12x?

0) y' = 5+ 12x* XXX

d)y’=§+4x2

e)y' = §+ 12x2

0.3/
0.2

0.08267

0.03269

12

2(c)

False

287

Qual é a func¢éo derivada de
y=e*—8x
"'=e*—x
'=2e* -8
)y ' =e*-8
dy =xe*1-8

0.3/
0.2

0.03269

0.01251
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e)y' =e*—8 XXX

13

3(d)

True

275

Qual é a funcao derivada de
9
glx) = x+ X
) g'(x)= 1+
b) g'® = x -
c)g'(x) = x +%
d)gx)=1- xi XXX

’ 9
e)g'(x)=x+—

0.3/
0.2

0.01251

0.04247

14

0(a)

True

281

Qual é a derivada da fun¢éo
f(x) =6x-senx

a) f'(x) = 6sen x + 6x cos x XXX

b) f'(x) = 6xsenx + 6 cosx

c) f'(x) = —6senx + 6xsenx

d) f'(x) = 6cos x

e) f'(x) = 6senx + 6 cosx

0.4/
0.2

0.04247

0.11744

15

4(e)

False

293

Marque a resposta correta para
d

% = e*(2x3 + 9x?)

a) = = e*(2x3 + 15x2 + 18x)XXX
b)% = e*(2x3 + 9x?%) + (6x2 + 18x)
c) Z—z = (2x3 + 9x2)(6x2 + 18x)e*
d)Z—Z = e*(6x% + 18x)

e)Z—z = e*(2x3 + 9x?)

0.5/
0.2

0.11744

0.07678

16

3(d)

True

193

Qual é a derivada da funcéo

a) f'(x) =2x

b) f'(x) = 16x

c) f'(x) = 2x*

d) f'(x) = 4x XXX
e) f'(x) = 8x*?

0.4/
0.2

0.07678

0.19969

17

2(c)

False

277

Qual é a derivada de:

C(x) = 7x3(5e* + 4x)
1)C'(x) = 112x2%e* + 105x3 +
35x%e*

2)C'(x) = 105x%e* + 112x3 +
35x%e* XXX

3)C’(x) = 105x2e* + 84x3 + 35x%e*
4) C'(x) = 105x2%e* + 84x3 + 35x°
5)C’(x) = 35x%e* 4 56x3 4 35x3¢"

0.5/
0.2

0.19969

0.13491

18

4(e)

False

292

Qual é a derivada de: y = =

; _ 3xcosx—3senx
)y =———=—

3 9x23

X COS X—3c0S X

b) y' = === XXX
; _ 3xcosx—3senx

Oy ="z

; _ 3cosx—3senx
dy' =—7"7"7"7

- 3x?
; _ 3xcosx—3senx
e)y - 9x2

X

0.4/
0.2

0.13491

0.07233

19

4(e)

False

186

Qual é a funcao derivada de
y =tg x + 3x*

a)y =tgx+3x

b) y' =tg*x + 6x

0.3/
0.2

0.07233

0.02841
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C) y' = sec® x + 6x XXX
d) y' =sec? x + 3x
e)y' = —sec®*x + 6x

Fonte: siena.ulbra.br

De uma forma didatica, na Figura 122 ha um gréfico que permite a
visualizacdo do teste do participante 3. Devido a alternancia de acertos e erros,
o sistema liberou 20 questdes para o aluno responder para que, entdo, houvesse
a média final.

Figura 122 — Acertos e erros do aluno 3 no teste em que n&o obteve desempenho suficiente no
conceito Derivadas Diretas, Produto e Quociente

Acertos/Erros do aluno 3 no conceito
Derivadas Diretas, Produto e
Quociente

1

0

O'\, Oq/ 0,)) Ob‘ O Qo O ©) O
P P P P P P P P P
N S A R ()

S & & & & & L & P XX
(4 < (4 (4 < (4 < (4 < ) ) )
FFFPFFFFFFFFF

H o A %‘7)\90,»’\,00,\”6,\}\‘,00,\"0\’/\ NN AN

Fonte: A pesquisa.

Considerando a imagem, verifica-se que o aluno teve dificuldade nas
guestbes, sendo que ndo acertou nenhuma questdo de nivel dificil, acertou 4
guestBes de nivel médio e 2 de nivel facil. O grafico mostra que houve duas
linhas constantes de erros nas questdes de nivel facil. O aluno ndo conseguiu
sequer aplicar as regras diretas do formulario. Apos a realizacdo desse Teste
adaptativo, foi disponibilizada para o aluno a Sequéncia Didatica para estudo.
Conforme apresentado na Figura 120 o aluno demorou mais de 1 més para
refazer o teste. Acredita-se que, apds conversa com o aluno, ele estudou a
Sequéncia que ficou disponivel, e compreendeu o conteudo, visto que no
proximo teste o aluno obteve o desempenho satisfatorio. A seguir, na Figura 123
estdo as questdes do Teste Adaptativo, do conceito Derivadas Diretas, Produto

e Quociente, no qual o aluno obteve desempenho satisfatorio para aprovacao.
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Figura 123 — Teste em que o aluno 3 obteve o desempenho minimo no conceito Derivadas

Diretas, Produto e Quociente

o
S o
& oo c © S
7] %] c
o o8| Sunyg 5 z 2 29
¢ |E5| 55t |8 g 5% 5%
# | @ x8 |- o o | a3 oo
0O |4(e) | True | 100 Marque a resposta correta para 0.5/ | 0.1000 0.21739
dy 6x* 0.2
dx  x
a)d—y = 6x
dx
b) 2 = 9y
& _ o
C) E = \/_E )
12x2 )-(3)
d X.
d)ﬁ — ( x)
€)% = 9vx XXX
1 | 4(e) | False | 46 Marque a resposta correta para 0.5/ | 0.21739 | 0.14793
d .
& e*(2x3 + 9x?) 0.2
dx
a) Z—z = e*(2x3 + 15x2% + 18x)XXX
b)j—z =e*(2x% + 9x2) + (6x% + 18x)
c) % = (2x3 4+ 9x?)(6x% + 18x)e”*
d)Z—z = e*(6x? + 18x)
e)Z—Z =e*(2x3 + 9x?)
2 | 1(b) | True | 199 Qual é a derivada de: 0.4/ | 0.14793 | 0.34247
sen x 0.2
y =
a) y, - 3x cosx—3senx
b) y, — 3x cos()jc{}cosx XXX
C) r_ 3xcosx{3senx
y = X 3x32
d) y, — Cosx—zsenx
e) y, _ 3x cos39’cc—3senx
— 9x?
3 | 1(b) | False | 146 Qual é a derivada de | 0.5/ | 0.34247 | 0.24558
_ tgx 0.2
3 2 y 2 4x3
_ x’sec“x—-3x°tg x
a)y = —3 = XXX
_ 4x’secx—3x°tgx
b)y = . 4x6 )
_ Ax’senx—4x“tg x
C) y B 3 2 e 2
_ x°sec“x—3x°tg x
d)y = 4x5
e)y = x3sec?x—3x2sec’ x
V= 4x6
4 | 3(d) False | 241 Qual é a derivada de : 0.4/ | 0.24558 | 0.13998
f(x) = 5x*- e* 0.2

a) f'(x) =10x-e*

b) f'(x) = 5e* + 10xe*

c) f'(x) = 10x - e* + 5x%e* XXX
d) f'(x) = xe* + 5xe®*

e) f'(x) = 10x - e* + x%e*
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2(c)

True

217

Para a funcdo f(x)=x?—3x+ 4,
gual é a derivada f'(x) no ponto

x = 6.

a)6

b) 0

c) 9 XX

d) 3

e)12

0.3/
0.2

0.13998

0.36292

4(e)

False

254

Qual é a abscissa do ponto critico
da fungdo: f(x) = x? + x — 2?

a) f'(x) =5

b) f'(x) =2

0) f'(x) = =3 XX

d)f'(x)=0

e)f'(x)=1

0.4/
0.2

0.36290

0.22169

0(a)

False

Marque a resposta certa para
dy VxS
dx  4x+7
a) f'(x) = 8x3cosx — 2x* sen x XX
b) f'(x) = 2x3cosx — 2x* senx
c) f'(x) =2x3cosx + 2x*senx
d) f'(x) =8x3cosx+ 2x*senx
e) f'(x) = —8x3semx + 2x*cosx

0.3/
0.2

0.22169

0.09650

3(d)

True

258

Qual é a funcéo deriva%a de
g =x+-

a)g'(x)=1 +%

b) g'(x) =x — 2

c)g'(x)=x +%

d) g'(x) = 1= 2 XXX

e)g'(x) =x+%

0.3/
0.2

0.09650

0.27211

2(c)

True

267

Qual é a derivada da funcéo

f(x) =x?cos(x)—9
a)f'(x) = —2xsenx
b) f'(x) = 2xcosx + x%sen x
c) f'(x) = 2x cosx — sen x - x* XXX
d) f'(x) = —x?senx
e) f'(x) = 2xcosx — x*sen x

0.4/
0.2

0.27211

0.52864

10

4(e)

False

267

Qual é a funcédo derivada de
7x*>+5
9x

y =
; _ 126x%-45
81x?

b)y' = 63x2-45 XXX

81x?
Q) y = 63x2+45

81x?
d) ; _ 126x%+45

81x?

, _ 63x%-45
e) y = 9x?

a)y

0.5/
0.2

0.52864

0.41209

11

3(d)

True

260

Qual é a derivada de

9
fG) = 7
a) f'(0) =5z

0.4/
0.2

0.41209

0.67772
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b) f'(x) = T

c) f'(x) = 63x*
d)f') =g
e)f'(x) = ‘v%

12

1(b)

True

212

Marque a opcao que indica f'(x),
considerando

fx)= (e" + E) - cotg x?

a)f'(x) = —e* cossec?x —
icosseczx

b) f'(x) = e* cotgx + icotg xe* —
cossec?x -%XXXX

c) f'(x)=e*cotgx —icotg xe* —
cossec?x E

d) f'(x) = e* cotg x — %cotg xe*+
cossec?x %

e) f'(x) =e*cotgx + %cotg xe* +

2 X
cossec™x E

0.5/
0.2

0.67772

0.84018

13

2(c)

False

209

Qual é a derivada de:
_ 5e*+9

3tgx
/ _ 3e*tg x—3e*sec?x—27secx

a)y - 9tg2x

; _ 15e*tg x—15e*sec?x—27sec’x
b)y" =

3tg*x
15e¥sec *x—15e*tgx—27tgx

c)y' =
)y Steix

15e¥tg x—15e¥sec?x—27sec’x
d)y = g XXX

9tg®x

, _ 15e*tg x—15e*sec?x—27sec?x
ey’ =

9tgix

0.5/
0.2

0.84018

0.76667

14

2(c)

True

147

Qual é a derivada de:

f(x) =8x-e*
a) f'(x) = 8e* + xe*
b) f'(x) = 8e* + 8e*
c) f'(x) = 8e* + 8xe* XXX
d) f'(x) = 8xe* + xe®*
e) f'(x) = 8xe* + x%e*

0.4/
0.2

0.76667

0.90789

15

2(c)

True

225

Qual é a derivada de:
5x3+7
Y= 9senx
,  135x2Zsen x—45x3 cosx+63 cosx

a)y
b) y'

c)y'
81sen?x

!
d)y
15x2sen x—5x3 cos x—7 cos x

ey = 2

81 sen “x

81sen?x
135x2sen x—45x3 cos x—63 cos x

9sen?x
135x2sen x—45x3 cos x—63 cos x

XX

81 sen’x
45x?%sen x—45x3 cos x+7 cos x

0.5/
0.2

0.90789

0.96100

16

3(d)

False

219

P
Ge?
5x2+4x

Qual é a derivada de y =
a)y = 30x2%e*—36xe¥—24e*
25x2+16x2
b)y' = 30x2e*—36xe¥-24e*
25x%+40x3+16x?

Q) y = 30x2e*—36xe*—24e*
Y 25x*+16x

0.5/
0.2

0.96100

0.93903
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d) , _ 5x%e*—36xe*+24e*
y 25x%+40x3+16x2

e) ; _ 30x%e*—36xe*-24e*
Y = o ertraoritier

XXX

17 | 3(d) | True

258

Qual é a derivada de

f(x) = 3x*cos x?

a) f'(x) = 12x2cosx + 3x*sen x

b) f'(x) = 3x*senx

c) f'(x) = —12x3senx

d) f'(x) = 12x3 cosx — 3x*sen x XX
e) f'(x) = —12x% cosx + 3x*sen x

0.4/
0.2

0.93903

0.97882

18 | 0(a) | False

224

COSX
—_—

7Inx+8x "
5
7 Inx cos x+8x cos x—_sen x—8cosx

Qual é a derivadade y =

r

a)y' =

b)y =

(71n x+8x)?
7
7Inx senx+8x sen X—,COS x—8cosx

(71n x+8x)?

1
7Inx sen x+8x sen X—--COS x+8cosx

c)y' =
dy’ =

1
—7Inx sen x—8x sen X—sen x+8cosx

(71lnx+8x)?

(71n x+8x)*
7
—7Inx sen x—8x cos X—,€0S x—8cosx

XXX

e) (71n x+8x)2

0.5/
0.2

0.97882

0.96653

19 | 4(e) | False

227

Qual é a derivada de:

f(x) =x*:cotg x
a) f'(x) = x*cotg x — 4x3cossec®x
b) f'(x) = 4x3cotg x — x*cossec®x
XXX
c) f'(x) = —4x3cossec®x
d) f'(x) = 4x cotg x — x* - cossec*x
e)f'(x) = —4x cossec x

0.4/
0.2

0.96653

0.93523

Na Figura 124

Fonte: siena.ulbra.br

ha um grafico para que possa ser

acompanhamento da evolucao dos acertos e dos erros do aluno 3.

feito o
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Figura 124 — Acertos e erros do aluno 3 no teste em que obteve desempenho suficiente no
Conceito Derivadas Diretas, Produto e Quociente

Acertos/Erros do aluno 3 no conceito
Derivadas Diretas, Produto e
Quociente

Fonte: A pesquisa.

Nesse teste 0 aluno alcangou o desempenho satisfatério para aprovacao
apos estudo da Sequéncia Didatica, houve uma evolucdo no nivel de acertos do
aluno. A partir do gréafico, se observa que o aluno errou 8 das 20 questdes
respondidas, contudo dessas 8 apenas 1 era de nivel facil, porém devido a
alternancia de acertos e erros, novamente o teste foi extenso e com 20 questdes.

Esse estudante também foi reprovado no préximo teste relativo ao
conteudo de Derivadas — Regra da Cadeia, 0 que leva a uma analise de que o
aluno tem dificuldades relativas dos conceitos de Derivada. Em relacéo ao teste
do conceito resolucéo de Problemas com a temética Derivadas, o aluno alcangou
o desempenho necessario no primeiro teste, porém se ressalta que essas
guestbes foram realizadas ap6s o estudo da Sequéncia Didatica de Derivadas
Diretas, Produto e Quociente e, Derivadas — Regra da cadeia. Sobre os testes
realizados do conceito Derivadas — Regra da cadeia, sera apresentado na Figura
125, apenas um dos testes no qual o aluno ndo obteve desempenho minimo
para aprovagao, pois no outro o estudante ndo acertou nenhuma das 20

guestdes realizadas.
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Figura 125 — Teste em que o aluno 3 ndo obteve o desempenho minimo no conceito Derivadas

— Regra da cadeia

Resposta

Resposta
correta

(antes que
acabe)

Pergunta

Dificuldade

Pontos
antes

o

1(b)

True

| Tempo

Qual é a derivada de:
=Gx2-2x+1)73
a) —30x+6
y (Sx2 2x+1)?
—30x+6
b) y (sz 2x+1)*
C) —-30x+6
y (Sx2 —2x+1)
3
d) y - (5)c2—2x+1)4

XXX

o 2
ey’ = (5x2—2x+1)2

oo
N U
@

.1000

o

2(c)

True

178

Indique qual alternativa que
representa a derivada da funcgéo

o= (v -5)
') = 6(x* - 2)
b)f'(x)=6(x2 ) (2 )
c)f’(x):6(x2 xi) (2x )x
d) f'(x) = 6(x? - 12) (2x-2)
&) f'(x) = 6(x2 - %) (2x - 2)

1\3
2

31
><
Rwll\) RlN

5

N

=

0.5/
0.2

0.21739

0.40984

4(e)

False

188

Qual é a derivada da funcéo:
f(x) = (sen 5x — cos 5x)°

a)f’(x) = 25(sen 5x — cos 5x)*

b) f'(x) = 5(sen 5x — cos 5x)*

c)f'(x) = (sen5x —

cos 5x)*(cos 5x + sen 5x)

d)f'(x) = 25(sen 5x —

cos 5x)* (cos5x + sen 5x) XXX

e) f'(x) = 5(sen 5x —

cos 5x)*(cos5x — sen 5x)

0.5/
0.2

0.40984

0.30266

4(e)

False

208

Qual é a derivada da funcéo

y = (5x*+ 2x)3
a)y’ = 3(5x* + 2x)?
b) y' = 3(5x* + 2x)2(20x3 + 2x) XX
c)y' =305x*+2x)%+ (20x3 + 2)
d)y’ = 3(5x* + 2x)(20x* + 2x)
e)y' =3(Gx* +2x)(20x* — 2x)

0.4/
0.2

0.30266

0.17832

0(a)

False

195

Indique qual alternativa representa
a derivada da funcéo

fx)=e*™ —x

a) f'(x) = 4e** —x

b) f'(x) = 4e** — 1 XXX
c)flx)=e*™—1

d)fe)=2"-1
&) f'(x) = -

0.3/
0.2

0.17832

0.07526

4(e)

False

157

Qual é a derivada de
y=tg3x—2

a) y' = sec*(3x)

0.3/
0.2

0.07526

0.02961
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b) y' = 9 sec?(3x)

c) y' = sec*(9x)

d) ¥’ = 3sec?(3x) XXXX
e)y’ = 3sec?3x)—2

6 | 4(e)

False

179

Qual é a derivada de:
y=sen5x+7
" = cos 5x
"= cos(25x)
c) y' = —cos(25x)
"= 5cos(5x) XX
e) z' = =5 cos(5x)

0.3/
0.2

0.02961

0.01131

7 | 0(a)

True

235

Indique qual alternativa que
representa a derivada da funcgéo
fx)=e3*-7
a) f'(x) = 3e3* XXX
b) f'(x) =3e3* -7

c) f'(x) =e*>*

e3x

d) £/ =
e)f'(x)=e3*-7

0.3/
0.2

0.01131

0.03851

8 | 1(a)

False

240

Indique qual a alternativa que
representa a derivada da funcgéo
fx)=4tg (x) —x?

a)f'(x) =4sec?(2x)—1

b) f'(x) = —4 sec?(2x) — 1

c) f'(x) = —8sec?(2x) — 1

d) f'(x) = 8 sec?(2x) — 1 XXX

e) f'(x) =16sec?(x)—1

0.4/
0.2

0.03851

0.01963

9 | 2(c)

True

246

Qual é a derivada de

z = cotg(8x) +1
a) z' = cossec?(8x) +1
b) z' = cossec?(—64x)
c)z' = —8cossec?(8x)XXX
d) z' = —cossec*(8x)
e)z' = —cossec?(64x)

0.3/
0.2

0.01963

0.06550

Fonte: siena.ulbra.br

A Figura 126 traz um grafico para que possa ser

acompanhamento da evolucéao dos acertos e dos erros do aluno 3.

feito o
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Figura 126 — Acertos e erros do aluno 3 no teste em que néo obteve desempenho suficiente no

nodo Derivadas - Regra da cadeia

0

Acertos/Erros do aluno 3 no conceito
Derivadas - Regra da Cadeia

Questdao Questdo Questdo Questdao Questdo Questdo Questdo Questdao Questdo Questdo

1 2 3 4 5 6 7 8 9

10

Fonte: A pesquisa.

A imagem acima mostra que o aluno demonstrou dificuldade nas

guestdes, sendo que acertou 2 questdes de nivel dificil e depois disso errou

praticamente todas as questdes exceto uma de nivel facil. Apos a realizagcédo do

primeiro Teste adaptativo, o estudante levou um més até sua nova tentativa.

Como houve reprovacado, foi oferecida ao aluno a Sequéncia Didatica para

estudo, devido as notas ndo alcangarem o desempenho minimo para o proximo

teste, ha indicacdo de que o aluno abriu a Sequéncia Didética, estudou e

compreendeu o conteudo, visto que no teste subsequente o aluno obteve o

desempenho satisfatorio. A seguir, na Figura 127, serdo apresentadas as

guestdes do Teste Adaptativo, do conceito Derivadas — Regra da Cadeia, no qual

o aluno obteve desempenho satisfatorio para aprovacéo.

Figura 127 — Teste em que o aluno 3 obteve o desempenho minimo no conceito Derivadas —

Regra da cadeia

Q
> [}
8 o o o 2
%] %] c
T | O, c ) 0 0 ¢
3 2z | 282 3 3 | 23 S5
g |85/ 558 | & s |58 |68
| @ x8 |83 Q o | d& oo
0 |3(d) | True |59 Indique a alternativa que representa | 0.4/ | 0.1000 0.25000
a derivada de: 0.2

fx)=4tg (2x)—x
a)f'(x) = 4sec?(x)—1
b) f'(x) = —4sec?(2x) — 1
c) f'(x) = —8sec?(2x) —1
d) f'(x) = 8sec?(2x) — 1 XXX
e) f'(x) = 16 sec?(2x)
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O(a) | True | 188 Qual é a derivada de | 0.5/ | 0.25000 | 0.45455
y=1/5x2—x+4 0.2
;L 10x—1
a)y - 33/(5x2—x+4)? XXX
b) r_ 10x—-1
Y= 3[(5x2—x+4)?
0y = (10x-1)3/(5x2=x+4)°
r_ 1
DY’ = rrar
e) r_ 10x-1
Yy =3 (5x2—x+4)
3(d) | True | 64 Qual é a derivada de 0.5/ | 0.45455 | 0.67568
y=134x2—2x+8 0.2
)y’ = 33\/(4x21—2x+8)2
b)y' = s———
(4x4—-2x+8)
0)y = (8x—2)3/(4x?—2x+8)?
3
r_ 8x—-2
NY' = S XX
r_ 8x—-2
)y’ = 33/(ax2—2x+8)
2(c) | True | 165 Qual é a derivada da funcdo | 0.5/ | 0.67568 | 0.83893
1\° 0.2
o) = (x4+ )
a)f'(x)=5 (x +1)
) — 4 1
b) f'(x) = 5(x+ )4(x—x—)
’ _ 1
c) f'(x) = 5(x+x)4(1 — 1) XXX
df'(x) = 5(x+ ) (1-x)
e)f'(x) = 5(x+ ) (1 ——)
O(@) |False |0 Indique qual alternativa representa | 0.5/ | 0.83893 | 0.76499
a derivada da funcéo 0.2
flx) = 8e*’ + sen 3x
a) f'(x) = 24x%e*’ + cos 3x
b) f'(x) = 24x%e** + 3 cos 3x XX
c) f'(x) = 8x2e*’ + 3 cos 3x
d) f'(x) = 8e3** + 3 cos 3x
e) f'(x) = 8e*’ + cos 3x
1(b) | False | 198 Qual é a derivada de 0.4/ | 0.76499 | 0.61943
y = (x5 —4x + 8)7 0.2
a)y =7(x>—4x +8)°
b)y' =7(x5 —4x + 8)® + (5x* — 4)
c)y' = (7x° — 28x + 56)°(5x* — 4)
d)y’ = 7(x® — 4x + 8)°(5x* — 4)
XXX
e)y =7Gx*—4)°
2(c) | True | 266 Indique qual alternativa que | 0.3/ | 0.61943 | 0.85067
representa a derivada da funcéo: 0.2

f(x) =4e™™
a) f'(x) =4e™*
b) f/(x) =e™*
of'(x) = —4e * XXX

d)f'(x) =
e)f' (x) = —4e
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1(b)

False

266

Indique qual alternativa que

representa a derivada da funcdo
f(x) = 5sen (3x) — 7x

a) f'(x) = 15cos (3x) — 7 XXX

b) f'(x) = 5cos (3x) — 7

c) f'(x) =—15cos 3x) — 7

d) f'(x) = —5cos (3x)— 7

e) f'(x) = 45cos (3x) — 7

0.4/
0.2

0.85067

0.74015

3(d)

True

266

Qual é a derivada de
y =tg3x — 27

a)y’ = sec?(3x)

b) y’ = 9sec?(3x)

c)y' = sec?(9x)

d)y’ = 3 sec?(3x) XXX
e)y’' =3 sec?(3x) —2

0.3/
0.2

0.74015

0.90883

0(a)

False

233

Indique qual alternativa que

representa a derivada da funcéo:
f(x) =5e?* — 3x

a) f'(x) = 10e?* — 3 XXX

b) f'(x) = 5e%* -3

c) f'(x) =5e*

d) f’(x) _ Sezx

5 —3x
e)f'(x) =150-3

0.4/
0.2

0.90883

0.96765

10

1(b)

True

183

Marque a op(;éo correta para
y = VT ¥ 2x

r_ 1
a) Y= 2y e2X+2x:

b) y' = L XXX

e2X+2x:

VezxX+2x

2:
e?X42

DY =i

e?*+1

e)y' =
) Y 24/ e2X42x:

c)y' =

0.5/
0.2

0.96765

0.98680

11

0(a)

False

258

Qual é a derivada de

y = (e —5)°
a) y' = 3(e™ - 5)?
b)Y’ = 3(e* — 5)2(e*)
c)y = 12e*
d) y' = 12(e** — 5)%(e*) XXX
e) y' = 12(e** — 5)2

0.5/
0.2

0.98680

0.99468

Fonte: Siena.ulbra.br.

A Figura 128 apresenta um grafico para que possa ser feito o

acompanhamento da evolucao dos acertos e dos erros do aluno 3.
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Figura 128 — Acertos e erros do aluno 3 no teste em que obteve desempenho suficiente no
nodo Derivadas - Regra da cadeia

Acertos/Erros do aluno 3 no conceito
Derivadas - Regra da Cadeia

e,bo'\’ a,bo e,boq) e,bo f,bo% e,bo a,bo e,bo(b e,boq N '\"\’ 0
X3 3 <3 3 3 <3 3 3 <3 O X O

S S ) S S S S S S <2 <2 <2
S SIS N SIS PN S & & &

Fonte: A pesquisa.

A partir da imagem, nota-se que o estudo da Sequéncia Didatica auxiliou
o aluno no desenvolvimento das questdes relativas as Derivadas, pois houve
uma evolugcdo no nivel de acertos. Assim sendo, com o estudo do material
disponibilizado, houve por parte do aluno uma compreensao dos conceitos sobre
Derivadas — Regra da Cadeia e, Derivadas Diretas, Produto e Quociente,
conforme apresentado anteriormente. Apds a conclusdo de todos os Testes
Adaptativos, foram enviados os links das Sequéncias Didaticas e, solicitado ao
aluno um feedback referente ao conteudo.

O feedback do aluno 3 foi:

“ Os sites indicados pelo mestrando foram de suma importancia para
compreender melhor os contetdos abordados. Uma caracteristica importante é
a organizacdo dos conteudos, pois além de ser pratico o manuseio, existem
diferentes maneiras de aprender, sendo através de leitura, de visualizagcéo, entre
outros. As cores utilizadas destacam palavras importantes, chamando a atencéo
de quem estd estudando. Também, € um recurso muito Util e que pode ser

utilizado por pessoas de diferentes niveis de ensino. Excelente trabalho.”

6.3.4 Anélise do desempenho do participante 4

Esse participante foi aprovado em 3 dos 6 conceitos de forma direta e
precisou refazer os testes dos conceitos: Derivadas Diretas, Produto e

Quociente; Derivadas — Regra da Cadeia; e, Aplicacbes de Derivadas com
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Resolucdo de Situacdes Problemas, pois o aluno ndo obteve o desempenho
minimo para ser aprovado. Assim, proporcionou-se ao aluno estudar a
Sequéncia Didatica do conteudo para que, entdo, pudesse realizar novamente
seus testes. Ao realizar novamente o Teste do conceito Derivadas Diretas,
Produto e Quociente, apds o estudo da Sequéncia Didatica, o aluno 4 alcangou
o0 desempenho minimo para seguir ao proximo conceito. No conceito Derivada —
Regra da cadeia, o aluno realizou o teste 3 vezes. Na Figura 129, verifica-se 0s
horarios em que os testes foram realizados, pois o primeiro teste foi realizado as
15:14:31h, o segundo teste as 15:47:28h e o terceiro teste no qual o aluno obteve
a aprovacao, ocorreu depois de 2 meses. Isso indica que, nas primeiras vezes,
o aluno realizou o teste sem estudar a Sequéncia Didatica. No teste referente a
Resolucao de Problemas, pode-se observar que o aluno teve obteve aprovacao

apos a realizacao do segundo teste, 5 dias apds o primeiro teste.

Figura 129 — Tabela de notas do aluno4

Matemética Basica — Aritmética 30.01.2021 23:14:16 true 0.997
Matematica Basica — Algebra 30.01.2021 23:32:57 true 0.999
Matemética Bésica — Funcdes 30.01.2021 23:41:55 true 0.997

Derivadas Diretas 01.02.2021 15:47:28 false 0.172
30.01.2021 15:14:31 false 0.059

Derivadas — Regra da Cadeia 17.03.2021 19:39:44 true 0.995
01.02.2021 15:47:28 false 0.172

01.02.2021 15:14:31 false 0.059

Resolucdo de Problemas 22.03.2021 22:11:49 true 0.995
17.03.2021 20:16:48 true 0.046

Fonte: http://siena.ulbra.br
A partir dessa tabela, observa-se que o aluno 4 demonstra dificuldades
em todos os conceitos referentes as Derivadas. A Figura 130 apresenta as
guestbes do Teste Adaptativo, do conceito Derivadas Diretas, Produto e
Quociente, no qual o aluno ndo obteve desempenho satisfatorio para aprovacgéo.

Figura 130 — Teste em que o aluno 4 nao obteve o desempenho minimo no conceito Derivadas
Diretas, Produto e Quociente

Q
> [}
] © (=3 © '(%
5 | 28| 288 |2 S 28 |£7%
g | 85|55 |3 £ | 6E |58
# | O x3 | FER o 0 |4 oo
0 | 1(b) | True | 288 Qual é a funcao derivada de 0.3/ | 0.1000 0.28000

O ¢
(N}

y = sen(x) — 5x3
a) y' = cos(x) + 5x2
b) y' = cos(x) — 15x* XXX
c) vy’ = cos(x) — 5x?
d)y’' = —cos(x) — 15x?
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e) y' = —cos(x) + 15x*

3(d)

False

210

Qual é a derivada de

f(x) = 5x sen(x) + 4x
a) f'(x) =5cosx + 4
b) f'(x) = 5senx + x%sen x XXX
c) f'(x) =5semx + cosx +4
d) f'(x) = 5senx + 5xcosx + 4x
e) f'(x) =5cosx +4x

0.4/
0.2

0.28000

0.16279

0(a)

False

283

Qual é a derivada de
f(x) = =5cos x + 4x*
a)3
b) 13
c)9
d) 0 XXX
e) -5

0.3/
0.2

0.16279

0.06796

2(c)

True

208

Qual é a funcao derivada de
y= g + 4x3

a)y' = 3x + 12x*

b)y = E + 12x2

c)y = §+ 12x2 XXX

d)y' = % + 4x3

e)y = g + 12x3

0.3/
0.2

0.06796

0.20332

3(d)

True

274

Marque a resposta correta para
dy
— =5xe*

4 dx
a)£= 5x e* + 5x% e*
a =
C) é = —5e* —10x e*
d) Z—z = 5e* 4+ 5xe* XXX

e) 2 = 10e*

0.4/
0.2

0.20332

0.43363

4(e)

False

158

Qual é a derivada de
_7x*+5
T 9y

, _ 126x2-45
a)y - 812
63x%—45
b) y' = ——— XXX
)y e
, _ 63x%+45
T g1x?
2
d)y' = 126x2+45
81x?
, _ 63x2-45
e) y = 9x?2

0.5/
0.2

0.43363

0.32365

0(a)

False

220

Qual é a derivada de

f(x) = 2x*cosx?

a) f'(x) = 8x3cosx —2x*senx
b) f'(x) = 2x3 cosx — 2x*senx
c) f'(x) = 2x3cosx + 2x*sen x
d) f'(x) = 8x3cosx + 2x*sen x
e) f'™® = —8x3semx — 2x* cos x

0.4/
0.2

0.32365

0.19307

4(e)

False

278

Qual é a func¢éo derivada de
y=-=5lnx+7x

a)y' =-5x"2+7

b)y' ==+ 7 XXX

)y =-5+7x

0.3/
0.2

0.19307

0.08233
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,_ -5
d)yy' = -+ 7x
e)y' = §+ 7
8 | 2(c) | True | 165 Qual é a funcéo derivada de 0.3/ | 0.08233 | 0.23898
y=—6x*+9x? -7 0.2
a)y' =—24x*+18x -7
b) y' = —6x3 + 9x
c) y' = —24x3 4+ 18x XXX
d)y' = —-6x3+ 18x
e)y' =-24x3+9x—7
9 | 4(e) | False | 276 Qual é a derivada de 0.4/ | 0.23898 | 0.13571
f(x) = 5x*(cos x) 0.2
a) f'(x) = 21x? cosx — 7x3sen x XX
b) f'(x) = 7x? cosx — 7x3sen x
c) f'(x) = —21x%senx
d) f'(x) = 7x*senx
e) f'(x) = 21x% cosx + 7x3sen x
10 | 3(d) | False | 271 Qual é a funcéo derivada de 0.3/ | 0.13571 | 0.05561
y =tg x + 2x? 0.2
a)y' =tgx+3x
b) y' =tg?x + 6x
) y' = sec?x + 6x XXX
d) y' = sec?x + 3x
e)y' = —sec’x + 6x
11 | 4(e) | False | 196 Qual é o valor de derivada de 0.3/ | 0.05561 | 0.02160
f(x) = 3x2%, no ponto x = 7. 0.2
a) 42 XXX
b) 21
c) 30
d) 40
e) 76
12 | O(a) | False | 233 Qual é a derivada de funcéo 0.3/ | 0.02160 | 0.00821
-5 0.2
Y =%z
a)y =1+ %
, 10
b)y =x— ?
)y =x+ "
’ 5
d) y = 1-— ﬁ
ey =x+=

Fonte: siena.ulbra.br

A Figura 131 contém um grafico para o acompanhamento da evolucao

dos acertos e dos erros do aluno 4.
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Figura 131 — Acertos e erros do aluno 4 no teste em que ndo obteve desempenho suficiente no
conceito Derivadas Diretas, Produto e Quociente

Acertos/Erros do aluno 4 no conceito
Derivadas Diretas, Produto e
Quociente

Fonte: A pesquisa.

O aluno teve dificuldade nas questdes, sendo que néo acertou nenhuma
guestao de nivel dificil, acertou 1 questdo de nivel médio e 3 de nivel facil.
Conforme apresentado no grafico, nas questfes finais mesmo sendo de nivel
facil o aluno errou todas. O aluno ndo conseguiu sequer aplicar as regras diretas
do formulario. Apos a realizacdo deste Teste adaptativo, foi disponibilizada para
o aluno a Sequéncia Didatica para estudo. De acordo com a Figura 129 o aluno
demorou 2 dias para refazer o teste. Acredita-se que como a Sequéncia ficou
disponivel, o aluno estudou e compreendeu o conteudo, visto que no préximo
teste 0 aluno obteve o desempenho satisfatorio. A seguir, na Figura 132, serdo
exibidas as questdes do Teste Adaptativo, do conceito Derivadas Diretas,

Produto e Quociente, no qual o aluno obteve desempenho satisfatorio para

aprovacao.

Figura 132 — Teste em que o aluno 4 obteve o desempenho minimo no conceito Derivadas
Diretas, Produto e Quociente

(]
> [}
& oo = o S
7] 7] — c L=
S | 282388 |3 3 | 8o |23
@ 2t | EER = g |5 S e
| @ xS | L8 o o |ad& oS
0O |4(e) |False |5 Marque a resposta correta para 0.5/ | 0.1000 0.06494
d 0.2
Y e*(2x3 + 9x?)
dx
a) Z—z = e*(2x3 + 15x2% + 18x)XXX
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b)— = e*(2x3 + 15x2) + (6x2 +
18x)
c) Z—z = (2x3 + 15x2%) + (6x2 +
18x)e*
d)Z—z = e*(6x% + 18x)

=e*(2x3 + 9x?)

2(c)

True

107

e)d—y
dx

Qual é a derivada da funcéo

f(x) = 5x2%e*

a) f'(x) = 10xe*

b) f'(x) = 5e* + 10x e*

c) f'(x) = 10xe* + 5x? e¥*XXX

d) f'(x) = xe* + 5x %

e) f'(x) = xe* + x*e*

0.4/
0.2

0.06494

0.17241

0(a)

False

30

Marque a resposta correta para
dy 9x°
dx 4[x
ﬁ

‘/_ XXX

)

)

) 279;\/—

0% =i
d

e) y—S\/_

0.5/
0.2

0.17241

0.11521

0(a)

True

226

Qual é a derivada de
f(x) =2x* cosx
a) f'(x) = 8x3cosx — 2x* sen x XX
b) f'(x) = 2x3 cosx — 2x* sen x
c) f'(x) = 2x3cosx + 2x* sen x
d) f'(x) = 8x3cosx + 2x* senx
e) f'(x) = —8x3semx + 2x* cos x

0.4/
0.2

0.11521

0.28090

3(d)

False

27

4 . 2
Qual é a derivada de y = ==
—12x sen x—12cosx

a =
) y 6x2

—12x sen x+12cosx
b) =

36x2
—X sen X—Cos x

r_
C) y = 3%f
d) y, — X sen x+cosx

x2

—12x sen x—cosx

XXX

e)y' = —

0.5/
0.2

0.28090

0.19623

2(c)

True

12

Qual é a derivada da seguinte
fungéo f(b) = Vb2 — 9b? + 4In (b)
a) f'(b) = 23/b — 9b? +§

b) f'(b) = % +18b% + 4Inb

c) f'(b) ———18b+ XXX
d)f'(b) = —==—9b + =

e)f'(b) = ——18b+—

0.4/
0.2

0.19623

0.42277

4(e)

False

83

Marque a resposta correta para
dy Vx5
dx  4x+7
dy GJ;E—%;J;g
dx  16x2+56x+49
b)dy 6J;§+%;JE

dx _ 16x2+49

0.5/
0.2

0.42277

0.31402
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dy 6Vx5 +§x/ x*
)L = HE
dx 16x4+49
d dy 6\/x5+32—5\/;
dx  16x2+56x+49

dy _ 6x3—4yx5
dx — 16x2+56x+49

XXX

7 | 1(b) | False | 64 Qual é a derivada de 0.4/ | 0.31402 | 0.18625
f(x) =x*-cotg x 0.2
a) f'(x) = x*cotg (x) — 4x3cossec’x
b) f'(x) = —4x cossec x
c) f'(x) = —4x3cossec®x
d) f'(x) = 4x cotgx — x*cossec x
e) f'(x) =4x3cotgx — x*cossex*x
XXX
8 | 0(@) | True | 277 Qual é a derivada de 0.3/ | 0.18625 | 0.44478
f(x)=—-7senx +xnopontox =0 | 0.2
a) —6
b) 5
c)1
d) 8
e)0
9 | 2(c) | True | 112 Qual é a derivada de 0.4/ | 0.44478 | 0.70616
f(x) = x2%cos(x) — 9 0.2
a) f'(x) = —2xsenx
b) f'(x) = 2x cosx + x%sen x
c) f'(x) = 2x cosx — x2%sen x XXX
d) f'(x) = —x2senx
e) f'(x) =2xcosx —xcosx
10| 2(c) |False | 198 Qual & a derivada de y = 227 0.5/ | 0.70616 | 0.60033
a)y = 35x2e¥—10xe* 0.2
b) y' = 5xzex7—x70xex
- 4
)y = SxZe’Zfloxe"
- 4
;L 5x2:;?f10xex
d) y' =2 XXX
e)y' = 5xe*—10x%e*
— 7x2
11| 0(a) | True | 207 Qual é a derivada de 0.4/ | 0.60033 | 0.81838
f(x) =6xsenx 0.2
a) f'(x) = 6 sen x + 6x cos x XXX
b) f'(x) = 6xsenx + 6cosx
c) f'(x) = —6senx + 6x sen x
d) f'(x) =6cosx
e) f'(x) =6senx —6xcosx
12 | 2(c) | False | 224 Qual é a derivada de 0.5/ | 0.81838 | 0.73797
C(x) = 7x3(5e* + 4x) 0.2
a)C(x) = 112x%e* + 105x3 +
35x%e*
b)C(x)' = 105x%e* + 112x3 +
35x%e* XXX
c)C(x) = 105x%e* + 84x3 + 35x3%e*
d)C(x)' = 105x%e* + 84x3 + 35x3
e)C(x)" = 35x2e* + 56x3 + 35x3¢"
13| 2(c) | True | 165 Marque a resposta correta para 0.4/ | 0.73797 | 0.89417
4 _ 5x e* 0.2
dx

d;
a)£=5xex+5xzex

b)Z—i’=5xex
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C) Z—z = 5e* 4+ 5xe* XXX
d) L~ _5ex — 10x e*
dx

e) % = 10e*

14

2(c)

False

196

Qual é a derivada de
5x3 +7

y =
9senx
__ 135x2sen x—45x3 cosx+63 cosx

a)y' =
b) y'
81 sen’x

r_
Qy' =
135x2sen x—45x3 cos x—63 cos x
d)y' = -~ XX
81 sen’x
15x2sen x—5x3 cos x—7 cos x

81 sen’x
135x2sen x—45x3 cos x—63 cos x

9 sen’x
45x2sen x—45x3 cos x—7 cos x

[
e) y = 81 sen’x

0.5/
0.2

0.89417

0.84078

15

1(b)

True

267

Qual é a derivada de

f(x) = 5x sen(x) + 4x
a) f'(x) =5cosx + 4
b) f'(x) = 5senx + x%sen x XXX
C) f'(x) =5semx + cosx +4
d) f'(x) = 5senx + 5xcosx + 4x
e) f'(x) =5cosx + 4x

0.4/
0.2

0.84078

0.94062

16

0(a)

False

153

Qual é a derivada de

6e*
y = —m-——
5x2 + 4x
; _ 30x°e*—36x eX—24e*
25x%+16x?
b) y, _ 30x%e*—6x eX—24e*
25x4+40x*+16x?
C) ;  30x%e*—36x e¥—24e*
y , 25x%+16x?2
30x%e*—36x eX—24e*
d)yy' = XXX
) y 25x%+40x3+16x2
__ 5xZe¥-36x eX+24e*

e P - v e
) y 25x4+40x3+16x2

a)y

0.5/
0.2

0.94062

0.90827

17

2(c)

True

271

Qual é a derivada de f(x) = 8x-e*
a) f'(x) = 8e* + xe*

b) f'(x) = 8e* + 8e*

c) f'(x) = 8e* + 8xe* XXX

d) f'(x) = 8xe* + xe®

e) f'(x) = 8xe* + x%e*

0.4/
0.2

0.90827

0.96743

18

4(e)

False

212

Qual é a derivada da funcéo
f(x) = (8x —x?)-secx
a)f'(x) = 8secx — 2xsecx +
8xsecx tgx — x%secx tg x XXX
b)f'(x) =8secxtgx —
2xsecxtg x + 8xsecx — x%sec x
c)f'(x) =8secxtgx —2xsecxtg x
d)f'(x) = 8secx + xsecx +
8xsecx tgx —x%secx tg x
e)f'(x) = 16secx — 2xsecx +
8x3secx tgx

0.5/
0.2

0.96743

0.94889

19

3(d)

False

133

Qual é a derivada de
f(x) = 5x3(cosx)
a) f'(x) = 21x? cosx — 7x3sen x XX
b) f'(x) = 7x? cosx — 7x3sen x
c) f'(x) = —21x%senx
d) f'(x) = 7x?senx
e) f'(x) = 21x%cosx + 7x3senx

0.4/
0.2

0.94889

0.90275

Fonte: siena.ulbra.br
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Na Figura 133 consta um grafico para que possa ser feito o

acompanhamento da evolucao dos acertos e dos erros do aluno 4.

Figura 133 — Acertos e erros do aluno 4 no teste em que obteve desempenho suficiente no
Conceito Derivadas Diretas, Produto e Quociente

Acertos/Erros do aluno 4 no conceito
Derivadas Diretas, Produto e
Quociente

1

0

%o\, %Ow %0% %Ov %o% %o(o %O’\ %O%a O O NN DA O AO D DD D

ECF CF CF G Y
F o o ¢ s ¥ F L F
[OCEEOCANOCANOANCO AN AN AN SN OO AN

Fonte: A pesquisa.

A partir da imagem, infere-se que apos o estudo da Sequéncia Didatica,
houve uma evolucdo no nivel de acertos do aluno. O aluno demonstrou
dificuldades nas questdes de nivel dificil, pois houve apenas um acerto. Nas
guestbes de nivel médio, houve, apenas, um erro, acertando um total de 8
guestdes e nas de nivel facil acertou a Unica questao que o teste cobrou. A partir
do grafico, verifica-se que o aluno errou 11 das 20 questdes respondidas, porém
seus erros ocorreram nas questdes de nivel dificil, houve, apenas, um erro de
nivel médio, portanto o aluno conseguiu desempenho satisfatorio para avancar
ao proximo teste.

Esse estudante também foi reprovado no teste seguinte, relativo ao
conteudo de Derivadas — Regra da Cadeia, o que indica que o aluno tem
dificuldades relativas aos conceitos de Derivada. O resultado do novo teste
realizado do conceito Derivadas — Regra da cadeia, € apresentado na Figura
134, sendo, apenas, um dos testes em que 0 aluno ndo obteve desempenho
minimo para aprovacéo. O teste escolhido foi o primeiro, pois ambos foram feitos
proximos e tém resultados similares para analisar a diferenca entre o0s
erros/acertos do ultimo teste sem o desempenho minimo e depois o teste com

desempenho minimo.
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Figura 134 — Teste em que o aluno 4 ndo obteve o desempenho minimo no conceito Derivadas

— Regra da cadeia

Resposta

Resposta
correta

Tempo
(antes que
acabe)

Pergunta

Dificuldade

Pontos
antes

o

2(c)

True

N
~
IN

Indiqgue qual alternativa que
representa a derivada da funcao
f(x) = sen(2x) + 6x
a)f'(x) =cos(2x) + 6

b) f'(x) = —2cos(2x) + 6

c) f'(x) = 2cos(2x) + 6 XXX

d) f'(x) =—2cos(x) +6

e) f'(x) = 2 cos(2x)

oo
N B
~

o

.1000

2(c)

False

228

Indique qual alternativa que

representa a derivada da funcao
1

11
y:ex+;

0.5/
0.2

0.25000

0.17241

0(a)

False

241

Indique qual alternativa que
representa a derivada da funcdo

flx) = ;exS — 4x
a) f'(x) =2e¥ —4
b) f'(x) = §x26x3 — 4 XXX
0) f'(x) =2e* — 4
d) ' (x) = 2x%e*
e)f'(x) =2e*’ —4

0.4/
0.2

0.17241

0.09434

1(b)

True

141

Marque a opgao correta para:
dx

o = (4x3 - 3)8
a) % = 8(4x3 — 3)7
b)Z—; = 96x2(4x3 — 3)7 XXX
€) & = 210x°(4x* — 3)
d) Z—i = 8(12x2 — 3)7

e) % = 12x2(4x3 — 3)7

0.3/
0.2

0.09434

0.26718

2(c)

False

141

Qual é a derivada da fungéo:
y = (2x* + 7x?)°®
a)y’ = 6(8x3 + 14x)°
b)y' = 6(2x* + 7x%)5(8x3 + 14x)
XXX

0.4/
0.2

0.26718

0.15419

c)y' = 6(2x* + 7x%)5 + (8x3 + 14x)
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d)y’ = 6(2x* + 7x?)°
e)y’ = (12x* + 42x%)5(8x3 + 14x)

0(a)

False

259

Marque a opg&o correta para
x

— =sen4x + 3
dy

a) % =cos 4x +3

b) Z—; = cos 16x

C)d—x=4cos4xxx

dy
d) Z—i = —cos (16x)

d
e) £ = —4sen 4x

0.3/
0.2

0.15419

0.06399

0(a)

False

277

Indique qual alternativa que
representa a derivada da funcgéo
f(x) =4e™™

a)f'(x) =4e™

b) f'(x) =e™*

) f'(x) = —4e™* XXX
d)f () = -

e) f'(x) = —10e*

0.3/
0.2

0.06399

0.02499

2(c)

False

280

Indique qual alternativa que

representa a derivada da funcao
flx) =e3* -7

a) f'(x) = 3e3* XXX

b) f'(x) =3e3* -7

c) f'(x) = e
3x

d)f' () =

e)f'(x)=e3*-7

0.3/
0.2

0.02499

0.00952

1(b)

True

287

Marque a opc¢éao correta para:
dx

o = (x%2 —3)*
a) & = 4(x? - 3)°
b)j—; = 8x(x% — 3)3 XXX
¢) & = (x* = 3)?
d) o 4(2x)*
e) Z—; =4(x*>—-3)%+2x

0.3/
0.2

0.00952

0.03255

1(b)

True

280

Indique qual alternativa que

representa a derivada da funcdo
flx) = ;exa —4x

a) f'(x) =2e* — 4

b) f'(x) = zxzexs — 4 XXX

¢) f'(x) =S¥ — 4

d) f(0) = Sx%e®
e)f () =2e*’ -4

0.4/
0.2

0.03255

0.09168

10

3(d)

False

107

Indigue qual alternativa que
representa a derivada da funcdo

o= (—2)
5
a)f'x)=6 (x2 —x%)

0.5/
0.2

0.09168

0.05934
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b) f'(x) =6 (x2 - )5 (2x
0) f'(x) = 6(x? - xi)5 (2x
d) f'(x) = 6(x? - 12)5 (2x-2)
e) f'(x) =6(x*— %)

Fonte: siena. uI ra.br

Na Figura 135 h& um gréfico para que possa ser feito o

acompanhamento da evolucao dos acertos e dos erros do aluno 4.

Figura 135 — Acertos e erros do aluno 4 no teste em que ndo obteve desempenho suficiente no
nodo Derivadas - Regra da cadeia

Acertos/Erros do aluno 4 no conceito
Derivadas - Regra da Cadeia

O O O O 00) OQ, O/\ O‘b O N >
& < & < < < < & <
£ L F FF L
< < < < < < < < < ) )
N o N ~ N Q& &

Fonte: A pesquisa.

A partir da imagem, pode-se perceber que o aluno apresentou
dificuldade nas questdes, sendo que ndo acertou nenhuma questdao de nivel
dificil, acertou 2 questdes de nivel médio e nenhuma de nivel facil. A seguir, na
Figura 136, consta um gréafico que mostra os acertos/erros do aluno 4 em relacéo
aos 3 testes realizados nos quais ele ndo obteve desempenho satisfatorio no
conceito Derivadas — Regra da cadeia. A linha em azul representa o primeiro
teste, no qual se observa que o aluno alternou acertos e erros, inclusive acertou
2 questdes de nivel médio, porém quando se tratou de questdes de nivel dificil
errava. O gréfico amarelo representa o segundo teste no qual o aluno prossegue
alternando acertos e erros ao longo do mesmo, o0 que fez com que seu teste

tivesse 20 questdes.
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Figura 136 — Acertos e erros do aluno 4 no teste em que néo obteve desempenho suficiente no
nodo Derivadas - Regra da cadeia

Acertos/erros do aluno 4 nos testes
em que nao obteve desempenho
satisfatorio do conceito Derivadas -
Regra da cadeia

™ © N 9
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Fonte: A pesquisa.

Devido a realizagdo, totalmente, online dos testes, ndo foi possivel
acessar os rascunhos utilizados pelo aluno. Assim, tornou-se impossivel a
analise do erro de cada questdo. Nota-se que o aluno teve dificuldade na

compreensao de funcdo composta para que pudesse derivar as funcdes,

— 4y du

. d
utilizando £ .
dx du dx

Essa dificuldade é potencializada, também, deve-se a
dificuldade do aluno em aplicar as regras diretas do formulario. Apés a realizacéao
do primeiro Teste adaptativo, proporcionou-se para o aluno a Sequéncia Didatica
para estudo, conforme pode ser observado a partir dos horarios dos 2 testes
iniciais, h4 uma indicacdo de o aluno apenas o0s resolveu sem estudar a
Sequéncia Didatica. Dois dias depois, 0 aluno refez o teste pela terceira vez, o
gue indica que abriu a Sequéncia Didatica, estudou e compreendeu o conteudo,
visto que no teste seguinte obteve o desempenho satisfatorio. A seguir, na Figura
137, serdo apresentadas as questdes do Teste Adaptativo, do conceito
Derivadas — Regra da Cadeia, no qual o aluno obteve desempenho satisfatorio

para aprovagao.
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Figura 137 — Teste em que o aluno 4 obteve o desempenho minimo no conceito Derivadas —

Regra da cadeia

S ©
§ |8elc.e |E £
o o8 | Qno 5 S 0 )
| @ xS | L8 a 8 |4 a3
0 | 4(e) | False | 238 Indique qual alternativa representa | 0.3/ | 0.1000 0.04000
a derivada da funcéo 0.2
f(x)=e*-3
a) f'(x) = 2e?* XXX
b) f'(x) =2e?* -3
c) f'(x) =e?
2x
d) f'(x) ===
e)f'(x)=e** -3
1 |2(c) | True | 246 Qual é a funcdo derivada de | 0.3/ | 0.04000 | 0.12727
z = cotg(8x) +1 0.2
a) z' = cossec?(8x) + 1
b) z' = cossec?(—64x)
C) z' = —8 cossec(8x) XXX
d) z' = —cossec?(8x)
e) z' = —cossec?(64x)
2 | 0(a) | False | 119 Indique qual alternativa que | 0.4/ | 0.12727 | 0.06796
representa a derivada da funcdo 0.2
f(x) =3e* +5x
a) f'(x) =3e* +5
b) f'(x) = 6e* +5
c) f'(x) =6x e*’ + 5 XXX
d)f'(x) =2 +5
e) f'(x) = 6xe*
3 | L(b) | True | 275 Indigue qual alternativa que | 0.3/ | 0.06796 | 0.20332
representa a derivada da funcdo 0.2
f(x) =2e5*
a)f'(x) = —10e*
b) f'(x) = —10e~5% XXX
c) f'(x) = 10e~5*
df () = -2
e)f'(x) =2e™>*
4 | 1(b) | True |71 Indigue qual alternativa que | 0.4/ | 0.20332 | 0.43363
representa a derivada da funcéo 0.2
f(x) = sen(2x) + 6x
a)f'(x) =cos(2x) + 6
b) f'(x) = 2 cos(2x) + 6 XXX
c) f'(x) =—2cos(2x) + 6
d)f'(x) =—2cos(x) +6
e) f'(x) = 2 cos(2x)
5 | 4(e) | True | 177 Indique qual alternativa que 0.5/ | 0.43363 | 0.65684
representa a derivada da funcdo 0.2

1

f(y) = 3%557:5515?
. ~ —8y+18
a) f'y) = 3(2y2-9y+8)

, (-8y+18)3/(2yZ-9y+8)?
b) £/ () = (

2

O FO =G

4y-9

d)f'O) = 51
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e) f'(y) = 53— xxX

33/(2y2—9y+8)5

6 | 3(d) | True | 205 Qual é a derivada da funcéo: 0.5/ | 0.65684 | 0.82714
f(x) =tg4x 0.2
a) f'(x) = 12 sec?4x
b) f'(x) = 3 tg?4x
c) f'(x) = 3tg?4x sec?4x
d) f'(x) = 12 tg?4x sec?4x XXX
e) f'(x) = 3 sec®4x
7 | 4(e) | True | 212 Indiqgue qual a alternativa que | 0.5/ | 0.82714 | 0.92286
representa a derivada da funcgéo | 0.2
f(x) =+sen 6x
’ __ coséx
a) f (x) - 2vVsen 6x
b) f'(x) = 3 cos 6x Vsen 6x
’ __ 3cos6x
c) f'(x)= N XXX
’ _ 3cos6x
d) f (x) - J(sen 6x)*
’ _ 1
e)f'(x) = 2v/sen 6x
8 | 0(@ | True | 202 Indigue qual alternativa que | 0.5/ | 0.92286 | 0.96765
representa a derivada da funcgdo | 0.2
1
X) = ——
= ma
’ _ 3
a) f'(x) = e XXX
b) /() = —2\/(Bx + 4)°
' _ 1
c) f'(x) = 2./(3x+4)3
, _ 1
, _ 3
) f'() = o
9 |2(c) | True | 233 Indique qual alternativa que | 0.5/ | 0.96765 | 0.98680
representa a derivada da funcdo | 0.2
f(x) =+sen7x
/ __ cos7x
a) f (X) - m
b) f'(x) = %cos 7x \sen 7x
’ _ 7coz7x
C) f (X) - 1vVsen 7x XX
' __ 7cos7x
d) f (x) - J(sen 7x)*
’ _ 1
e)f'(x) = 2+y/sen 7x
10 | 3(d) | True | 233 Qual é a derivada de 0.5/ | 0.98680 | 0.99468
y=(G5x?-2x+1)73 0.2

—-30x+6

a) y = (5x2-2x+1)?
. 3
b) ¥ = (5x2-2x+1)*
0y = —-30x+6
) g,
1 - X
d) y = (5x2-2x+1)* XXX
e)y = y

(5x2-2x+1)2

Fonte: Siena.ulbra.br.

acompanhamento da evolucao dos acertos e dos erros do aluno 4.

A seguir, na Figura 138 ha um grafico para que possa ser feito o
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Figura 138 — Acertos e erros do aluno 4 no teste em que obteve desempenho suficiente no

nodo Derivadas - Regra da cadeia

Acertos/Erros do aluno 4 no conceito

Derivadas - Regra da Cadeia

QuestdaoQuestdaoQuestaoQuestaoQuestdaoQuestdaoQuestaoQuestaoQuestdoQuestao

1 2

3 4 5 6 7 8

9 10

Fonte: A pesquisa.

Esse estudante também foi reprovado no teste relativo ao contetudo de

Aplicacbes de Derivadas com Resolucdo de Situagdes Problemas, o que indica

que o aluno tem dificuldades relativas aos conceitos de Derivada. O resultado do

novo teste realizado do conceito Aplicacdes de Derivadas com Resolucdo de

Situacdes Problemas, aparece na Figura 139

Figura 139 — Teste em que o aluno 4 ndo obteve o desempenho minimo no conceito
Aplicacdes de Derivadas com Resolucdo de Situacdes Problemas

Resposta

Resposta
correta

Tempo
(antes que
acabe)

Pergunta

Dificuldade

Pontos
depois

-
=
c
¢

160

A quantidade P (em toneladas)
produzida por més de certo produto
e x o trabalho mensal envolvido
(medido em homens-hora) é dada
pela funcéo producéo
P(x) =1016vx. Determinar a
produtividade marginal quando
x = 64.

a) 8 128 toneladas/més

b) 260 096 toneladas/més XXX

c) 4 064 toneladas/més

d) 32 512 toneladas/més

e) 520 192 toneladas/més

oo
(NI
~

0.25000

1 | 1(b)

True

235

Suponha que a quantia total de
petréleo consumida no mundo
possa ser modelada pela funcéo
Q(t) = 640e%°5¢ bilnGes de barris.

0.5/
0.2

0.25000

0.45455
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Determine qual a taxa de consumo
em aproximadamente 10 anos.

a) 1 055,18 hilhdes de barris/ano

b) 52,76 bilhdes de barris/ano XXX

c) 336,41 bilhdes de barris/ano

d) 527,59 bilhdes de barris/ano

e) 704 846,91 bilhdes de barris/ano

4(e) | False | 280 O tamanho da populacdo de um | 0.5/ | 0.45455 | 0.34247
determinado inseto é dado por | 0.2
P(t) = 300e%%%, em que t é medido
em dias. Determine a taxa de
crescimento em 5 dias.
a) 3,15 insetos/dia XXX
b) 315,38 insetos/dia
c) 15,15 insetos/dia
d) 1 515,08 insetos/dia
e) 3,03 insetos/dia
4(e) | False | 260 Uma bala é atirada de um canhdo, | 0.4/ | 0.34247 | 0.20661
percorrendo uma trajetéria | 0.2
representada pela pardbola de
equacdo h(t) = —t? + 5t,com h em
metros e t em segundos. Em
quantos segundos a bala atinge a
altura maxima? Qual a altura
maxima atingida pela bala?
a)5sel0m
b)y2se6m
c)d4sedm
d) 2,5se 6,25 m XXX
e)15e525m
O(@) | True | 153 Uma particula se move sobre uma | 0.3/ | 0.20661 | 0.47684
trajetéria  segundo a equacdo | 0.2
S(t) =t?+2t—3, onde S é dado
em metros e t em segundos. Qual é
a velocidade no instante 2s.
a) 6m/s XXX
b) 5m/s
c) 4m/s
d) 9m/s
e) 3m/s
4(e) | False | 126 Uma companhia de ragcdo para | 0.4/ | 0.47684 | 0.31306
cachorro verifica que seu lucro (em | 0.2
reais) € dado como uma funcgéo P de
(o preco) por g (o quilograma) da
racao por:
P(q) = —q? + 130q — 225.
Aproximadamente, quantos quilos
da ragdo devem ser vendidos para
maximizar o lucro? Qual é esse
lucro maximo?
a) 65 quilos e R$ 4 000,00 XXX
b) 130 quilos e R$ 225,00
¢) 2 quilos e R$ 31,00
d) 100 quilos e R$ 8 925,00
e) 47,5 quilos e R$ 3 693,75
2(c) | True | 278 Dada a funcao receita | 0.3/ | 0.31306 | 0.61465
R(x) = —2x%+1000x, em reais, | 0.2

obtenha a receita marginal no ponto
x =50.
a) R$ 45 000,00
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b) R$ 47 500,00
c) R$ 800,00 XXX
d) R$ 1 000,00

e) R$ 900,00

7 | 1(b) | False | 272 A posicdo de uma particula é dada | 0.4/ | 0.61465 | 0.44368
por S(t) = 2t3—40t%+ 200t —50, | 0.2
onde S esta em metros e t em
segundos. Para quais valores de t a
velocidade se anula?

a) - 12,66s e 14s
b) Os e 10s

c) 2s e 15s

d) 3,33s e 10s XXX
e)5se 12s

8 | 2(c) | False | 226 Suponhamos que C(x) seja o custo | 0.3/ | 0.44368 | 0.23022
total de fabricacdo de x pares de | 0.2
calcados da marca WW dado pela
equagdo C(x) = 110 + 4x + 0,02x>.
Determinar o custo marginal quando
x = 50.

a)5

b) 360
c) 214
d)2

e) 6 XXX

9 | 0(a) | False | 172 Uma cidade X é atingida por uma | 0.3/ | 0.23022 | 0.10084
moléstia epidémica. Os setores de | 0.2
saude calculam que o numero de
pessoas atingidas pela moléstia
depois de um tempo t (medido em
dias a partir do primeiro dia de
epidemia) é, aproximadamente,
dado por f(t) = 64t—t3—3. Qual a
taxa de expansdo da moléstia
epidémica em 4 dias?

a) 36 pessoas/dia

b) 48 pessoas/dia XXX
) 64 pessoas/dia

d) 234 pessoas/dia

e) 80 pessoas/dia

10 | 2(c) | False | 203 Sabe-se que a metade dos produtos | 0.3/ | 0.10084 | 0.04036
exportados pelo Brasil vem dos | 0.2
recursos naturais. A derivada
primeira da funcdo
E(x) = 4x3 — 3x%2 + 5x — 4, para
x = 2, equivale a porcentagem dos
produtos primarios (café, minério de
ferro, etc.). Qual €& essa
porcentagem (taxa)?

a) 26%
b) 30%
c) 47%
d) 41% XXX
e) 15%

11 | 4(e) | False | 208 O produto nacional bruto de um | 0.3/ | 0.04036 | 0.01553

certo pais era de | 0.2

N(t) =t>+5t+100 bilhdes de
dolares t anos apés 2000. Qual era
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a taxa de variagdo do produto
nacional bruto, em 20057

a) 15 bilhdes de délares/ano XXX
b) 150 bilhdes de doélares/ano

c) 35 bilhdes de ddlares/ano

d) 4015 bilhdes de délares/ano

e) 10 bilhdes de délares/ano

12 | 0(@) | True | 213 Para produzir um par de calgado, | 0.3/ | 0.01553 | 0.05231
uma inddstria tem seu custo total, | 0.2
em reais, expresso pela funcéo:
C(x) = 0,1x3 — 18x2 + 1500x +
1000, onde x representa a
quantidade de calcados fabricados.
Calcule o custo marginal, ou seja,
C'(x) para 65 pares.
a) R$ 427,50 XXX
b) R$ 3385,00
c) R$ 58 912,50
d) R$ 678,50
e) R$ 10427,50
13 | 1(b) | False | 228 Uma companhia faz um teste piloto | 0.4/ | 0.05231 | 0.02686
para a producdo de um novo | 0.2
solvente industrial e verifica que o
custo da producdo de x de cada
teste €& dado pela férmula
Cx)=3+x+ (lx—o) Qual é o valor
do custo marginal de producdo de
11 litros?
a) R$ 130,00
b) R$ 46,00
c) R$ 72,00 XXX
d) R$ 2550,00
e) R$ 550,00
14 | 4(e) | True | 239 Calcule o custo marginal de uma | 0.3/ | 0.02686 | 0.08809
empresa na qual a funcdo custo | 0.2
total é representada por:
C.(x) = 3x% — 3x2, para a producéo
de 3 unidades.
a) R$1161,00
b) R$ 1 188,00
c) R$ 1 370,00
d) R$ 216,00
e) R$ 1 197,00 XXX
15| 3(d) | False | 177 O custo diario de produgdo de uma | 0.4/ | 0.08809 | 0.04607
industria de tintas é dado pela | 0.2

funcéo C(x) = x? — 86x + 2500,
onde C(x) é o custo em reais e x €
0 numero de latas de tinta
fabricadas diariamente. Quantas
latas de tinta devem ser produzidas
para que o custo seja minimo? Qual
€ esse custo minimo?

a) 43 latas e R$ 651,00 XXX

b) 86 latas e R$ 2 500,00

c) 43 latas e R$ 3151,00

d) 35 latas e R$ 715,00

e) 50 latas e R$ 700,00

Fonte: Siena.ulbra.br.
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A Figura 140 mostra um grafico para que possa ser feito o

acompanhamento da evolucao dos acertos e dos erros do aluno 4.

Figura 140 — Acertos e erros do aluno 4 no teste em que néo obteve desempenho suficiente no
conceito Aplicagbes de Derivadas com Resolucdo de Situacbes Problemas

Acertos/Erros do aluno 4 no conceito
Aplicacdes de Derivadas com
Resolucao de Situacdes Problemas

™ © A N o
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Fonte: A pesquisa.

Partindo da imagem, nota-se que o aluno teve dificuldade nas questdes,
pois iniciou com acertos em questdes de nivel médio e dificil, porém, apos a
guestao 3, comecou a acumular erros, misturando alguns acertos em questdes
de nivel facil. Pelo grafico, pode-se perceber que houve 1 acerto em uma
guestao de nivel dificil, 1 acerto em uma questéo de nivel médio e, 4 acertos nas
guestdes de nivel facil. Apdés a realizacdo deste Teste adaptativo, foi
disponibilizada a Sequéncia Didatica para estudo. Na Figura 129 é possivel
constatar que o aluno demorou 5 dias para refazer o teste. Acredita-se que como
a Sequéncia ficou disponivel, ele estudou e compreendeu o conteudo, visto que
no teste seguinte obteve desempenho satisfatorio.

A seguir, na Figura 141, serdo apresentadas as questbes do Teste
Adaptativo, do conceito Derivadas Diretas, Produto e Quociente, no qual o aluno

obteve desempenho satisfatério para aprovacéao.
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Figura 141 — Teste em que o aluno 4 obteve o desempenho minimo no conceito Aplicacdes de
Derivadas com Resolucao de Situacdes Problemas

S ©
2 | 2 - z g
o o8 | Qno 5 S 0 )
| @ xS | L8 a 8 |4 a3
0 |3(d) | True | 263 A funcdo custo para fabricar um | 0.4/ | 0.1000 0.25000
componente de microprocessador é | 0.2
dada por
C(x) = 1000 + 2x + 0,005x2. Se
forem fabricadas 2 000 unidades,
determine o custo marginal.
a) R$ 30,00
b) R$ 12,00
c) R$ 2 5 000,00
d) 22,00 XXX
e) R$ 10 000,00
1 |4(e) | True | 220 Uma loja de artigos para cozinha | 0.5/ | 0.25000 | 0.45455
verifica que o custo de fabricacdo e | 0.2
embalagem de x moinhos de
pimenta por dia é
500 + 0,02x + 0,001x*>. Se cada
moinho é vendido por R$ 8,00
determine a produc¢éo que maximiza
0 lucro. Dica:L(x) = R(x) — C(x),
send R(x) = valor x quantidade.
a) 1 000 unidades
b) 7 980 unidades
¢) 4 000 unidades
d) 4 590 unidades
e) 3 990 unidades XXX
2 | (a False | 280 Uma obra de arte comprada em | 0.5/ | 0.45455 | 0.34247
1998 por U$ 100 000,00 é estimada | 0.2
t
emv(t) = 100 000 e5 dblares apods ¢
anos. Com qual taxa o valor da obra
de arte estard se valorizando em
20137
a) U$ 2 008 553,69 por ano
b) U$ 10 042 768,46 por ano
c) U$ 657 834,78 por ano
d) U$ 401 710,74 por ano XXX
e) U$ 1,307 x 1010 por ano
3 |4(e) | True | 165 A coordenada de posicdo de uma | 0.4/ | 0.34247 | 0.60976
particula movendo-se ao longo de | 0.2
uma linha reta ¢é dada por
S(t)=2t3—24t+6, onde s ¢é
medido em metros a partir de uma
origem e t esta em segundos. Qual
0 tempo necessario para a particula
alcancar uma velocidade de 72m/s?
a) 10s
b) Os
c) 5s
d) 7s
e) 4s XXX
4 | 1(b) | True | 165 Um projétil é lancado verticalmente | 0.5/ | 0.60976 | 0.79618
para cima com uma velocidade de | 0.2

120m/s. Pela fisica sabemos que
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sua distancia acima do solo apos t
segundos é S(t) = —4,0 t? + 120¢.
Determine em que instante e com
que velocidade o projétil atinge o
solo.

22m

a) t=10se V(10) = —~
b) t=245se V(245) =

c) t=124seV(12,4) =0m/s
d) t=5seV(5)=71lm/s
e) t=245seV(245) = 100,4m/s

120,1m

XX

2(c) | False | 138 Suponha que apos t horas existam | 0.5/ | 0.79618 | 0.70942
P(t) células presentes em uma | 0.2
cultura, em que P(t) = 5000e%%,
Qual a taxa de crescimento de
células na cultura ap6s 10 horas.
a) 61 070,14 células/hora
b) 22 026 465,79 células/hora
c) 36 945,28 células/hora
d) 12 214,03 células/hora
e) 7 389,06 células/hora XXX
2(c) | False | 231 Seja  Cr(x) = 1000 + 4x + %xZ a | 0.4/ | 0.70942 | 0.54969
funcdo custo total associado a 0.2
producdo de um bem de certa
inddstria, em reais, na qual x
representa a quantidade produzida.
Qual o custo marginal para produzir
30 unidades?
a) R$ 1210,00
b) R$ 10,00 XXX
c) R$ 25,00
d) R$ 6,00
e) R$ 7,00
1(b) | True | 187 Uma particula se move sobre uma | 0.3/ | 0.54969 | 0.81034
trajetoria obedecendo a equacdo | 0.2
horéaria S(t) = 2t® +t + 1 metros e
0 tempo em segundos. Qual a
velocidade no tempo de 5
segundos?
a) 51 m/s
b) 151 m/s XXX
c) 52 m/s
d) 152 m/s
e) 256 m/s
2(c) | True | 199 Um reservatorio de 4gua esta sendo | 0.4/ | 0.81034 | 0.92763
esvaziado para limpeza. A | 0.2

guantidade de agua no reservatorio,
em litros, t horas apds o
escoamento ter comecado é dada
por V =50(80 — t)%. Determine a
taxa de variacéo do volume de agua
no reservatério durante as 10
primeiras horas de escoamento.

a) 245 000 L/hora

b) -3500 L/hora

c) -7000 L/hora XXX

d) -5000 L/hora

e) -10 000 L/hora
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2(c)

True

180

Um fazendeiro quer construir um
galpdo em sua fazenda. Fazendo os
calculos ele chega a concluséo que

0 custo da obra em reais, é dado

pela fungéo C(x) = 10x + % onde

x € a medida em metros do lado do
galpdo. Qual devera ser a medida x
do lado do galpdo para que o custo
seja minimo? Qual serd esse custo
minimo?

a) 16 metros e R$ 170,00

b) 2 metros e R$ 100,00

c) 4 metros e R$ 80,00 XXX

d) 8 metros e R$ 100,00

e) 0,25 metros e R$ 642,50

0.5/
0.2

0.92763

0.96974

10

4(e)

True

213

A equacdo de oferta para certo

produto € x = 1000,/3p? + 20p,
onde x unidades sé&o oferecidas por
més quando p for o preco unitério.
Ache a taxa de variacéo na oferta se
o preco corrente for de R$ 20,00 por
unidade.

a) 40 000 unidades/més

b) 2400 unidades/més

¢) 1000 unidades/més

d) 1525 unidades/més

e) 1750 unidades/més XXX

0.5/
0.2

0.96974

0.98767

11

0(a)

True

206

Apo6s varias horas de experiéncias
em laboratério, observou-se que a
concentracao de certo antibidtico no
sangue de cobaias, varia de acordo
com a fungdo y = 12x —2x%, em
que x € o tempo decorrido, em
horas, apds a ingestdo desse
antibiético. Qual o tempo necessério
para atingir o nivel maximo de
concentracdo desse antibiético no
sangue dessas cobaias? Qual o
nivel méaximo de concentragdo
desse antibiotico?

a) 3h e 18 XXX

b) 6h e 14

c)3hel2

d) 6he 18

e) 3h 30

0.5/
0.2

0.98767

0.99503

Na Figura 142

Fonte: Siena.ulbra.br.

h4a um grafico para que possa ser

acompanhamento da evolucao dos acertos e dos erros do aluno 4.

feito o
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Figura 142 — Acertos e erros do aluno 4 no teste em que néo obteve desempenho suficiente no
conceito Aplicacdes de Derivadas com Resolucao de Situacfes Problemas

Acertos/Erros do aluno 4 no conceito
Aplicacdes de Derivadas com
Resolucao de Situacdes Problemas

™ © A ® Q
?0'\’ 20,1’ eo% -0 aO‘o -0 0 0 eoo) . % '\'}
B B B B B B B B B 2,0 X 20
S S S S S S S S S <2 <2 <2
& & & < & & & & & 3 ) 3
N N = S S S N N N & & &

Fonte: A pesquisa.

A partir da imagem se percebe que o estudo da Sequéncia Didatica,
auxiliou o aluno no desenvolvimento das questbes relativas a Aplicacdes de
Derivadas com Resolucédo de Situacdes Problemas, pois houve uma evolucao
no nivel de acertos do aluno. Além de se observar que em 3 momentos do teste
houve uma continuidade nos acertos das questdes de nivel dificil. Assim sendo,
com o estudo do material disponibilizado, houve por parte do aluno uma
compreensao dos conceitos sobre Derivadas — Regra da Cadeia, Derivadas
Diretas, Produto e Quociente e, Aplicacdes de Derivadas com Resolucao de
Situacdes Problemas. A partir dos resultados obtidos na repeticdo dos testes
nota-se que houve um avanco na compreensdo do aluno em relacdo aos
conteudos relacionados a Derivadas. Apos a conclusédo dos Testes Adaptativos,
foram enviados os links das Sequéncias Didaticas e, solicitado um feedback
referente ao contetdo. O Feedback do aluno 4:

“_Os sites estao organizados de forma simples e clara e, me auxiliaram
muito nas duavidas referentes as Derivadas. Sempre tive davidas nestes
conteudos e a partir dos videos explicativos do material de estudos eu consegui
compreender alguns conceitos que foram importantes para que eu conseguisse
a aprovagao.

Vi um potencial no material de estudos que pode ser aproveitado nas

aulas ou oficinas de calculo, além disso apesar de nao ter utilizado, eu gostei do
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material desenvolvido para a Educacéo Basica, pois poderiam ser trabalhados
ja com os alunos ao longo do Ensino Fundamental e Ensino Médio.

De forma geral, considero o material bem elaborado e desenvolvido ndo
apenas para os testes que foram realizados, mas para ser utilizado realmente

nas aulas da escola e inclusive nas aulas de céalculo.”

6.3.5 Andlise do desempenho do participante 5

Esse participante foi aprovado em 3 dos 6 conceitos de forma direta, nos
conceitos Derivadas Diretas, Produto e Quociente, Derivadas — Regra da
Cadeia, e, Aplicacdes de Derivadas com Resolugao de Situagdes Problemas, o
aluno ndo obteve o desempenho minimo para ser aprovado (assim como o
participante 4). Assim, ofereceu-se a possibilidade de o aluno estudar a
Sequéncia Didatica do conteudo para que, entdo, pudesse realizar novamente
seus testes. Ao realizar novamente o Teste do conceito Derivadas Diretas,
Produto e Quociente, ap6s o estudo da Sequéncia Didatica, o aluno 5 alcancgou
o0 desempenho minimo para seguir ao préximo conceito, no conceito Derivada —
Regra da cadeia. O aluno realizou o teste 2 vezes no mesmo dia, porém com um
relativo intervalo de tempo e, o primeiro teste foi zerado. Deve-se observar na
Figura 143, os horarios em que os testes referentes as Resolucdes de Problemas
foram realizados, pois ha um intervalo de praticamente um més entre o primeiro
e 0 segundo teste, e, no segundo teste ficou zerado o que indica que nao houve
o estudo da Sequéncia. Um dia depois, o aluno acessou novamente o teste e
obteve o desempenho necessario para aprovacgéo, assim deduz-se que houve o

estudo das tarefas da Sequéncia Didatica.
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Matemética Basica — Aritmética 05.11.2020 21:22:55 true 0.994
Matematica Basica — Algebra 05.11.2020 21:55:41 true 0.999
Matematica Bésica — Funcdes 09.02.2021 19:36:51 true 0.991

Derivadas Diretas 19.02.2021 21:29:17 true 0.992
09.02.2021 19:57:51 false 0.059

Derivadas — Regra da Cadeia 23.02.2021 21:16:05 true 0.978
23.02.2021 18:58:19 false 0.000

Resolugéo de Problemas 17.03.2021 19:31:19 true 0.993
16.03.2021 19:57:11 false 0.000

24.02.2021 13:39:45 false 0.012

Fonte: http://siena.ulbra.br

A partir da tabela, verifica-se que o aluno 5 demonstrou dificuldades em

todos os conceitos referentes as Derivadas. A seguir, na Figura 144, serao

apresentadas as questdes do Teste Adaptativo, do conceito Derivadas Diretas,

Produto e Quociente, no qual o aluno ndo obteve desempenho satisfatério para

aprovacao.

Figura 144 — Teste em que o aluno 5 ndo obteve o desempenho minimo no conceito Derivadas

Diretas, Produto e Quociente

Resposta
rreta

(antes que
acabe)

Pergunta

Dificuldade

Pontos
antes

Pontos
depois

_n
D
7
(¢

2| Tempo

6

Qual é a fun¢éo derivada de

gx) =x+ %’?

a)gx)=1 +%
, 9

b)g'(x) =x—-

c)g'(x)=x +%

d) g'(x) = 1 — % XXX
, 9

) g () =x+5

oo
N W
@®

.1000

o

0.04000

1 | 1(b)

True

241

Qual é a funcéo derivada de
vy = cos(x) + 8x?

a)y’ =sen(x) + 8x

b) y' = —sen(x) + 8 XXX
c)y' = —sen(x)—8

d)y' = —sen(x) + 16

e)y =sen(x) +x

0.3/
0.2

0.04000

0.12727

2 | 3(d)

True

265

Marque a resposta correta para
Z—z = 5xe*.

a) Z—z = 5xe* + 5x%e*

b) 2 = 5e*

C) % = —5e* — 10xe”*

d) 2 = 5e* + 5xe™ XXX

e) 2 = 10e*

0.4/
0.2

0.12727

0.30435

3 | 1(b)

False

260

Qual é a derivada de:

0.5/
0.2

0.30435

0.21472
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_ 6+x
y= 3—x
, . x+6
a) y = 9736:@+Jc2
b)y' = o
o -x
C) y = 9—6Jé+x2
e) y, = 9—x2
1(b) | False | 257 Qual é a derivada de: 0.4/ | 0.21472 | 0.12027
f(x) = 2x*- cos (x)? 0.2
a) f'(x) =8x3-cos(x) — 2x*-senx
XXX
b) f'(x) = 2x3 - cos(x) — 2x* - sen x
c) f'(x) = 2x3 - cos(x) + 2x* - sen x
d) f'(x) = 8x3- cos(x) + 2x* - senx
e)f'(x) = —8x3 - cos(x) + 2x*-
sen x
2(c) | True | 260 Qual é aderivadade f(x) =3 senx | 0.3/ | 0.12027 | 0.32365
no ponto x = ? 0.2
a)3
b) ©
c) —3 XXX
d)1
e)0
O(a) | False | 262 Qual é a derivada de: 0.4/ | 0.32365 | 0.19307
flx)=x32x+7)? 0.2
a) f'(x) = 6x3 +21x?
b) f'(x) = 2x* + 7x3
c) f'(x) = 6x3
d) f'(x) =3x?+2
e) f'(x) = 8x3 + 21x* XXX
3(d) | False | 243 Qual é a funcao derivada de 0.3/ | 0.19307 | 0.08233
y = \/; — 6x3? 0.2
I L _ 2
a)y' = o~ 6x
I L _ 2
b) y =i 18x?% XXX
c) y' = 2v/x — 18x2
I i _ 2
d)y' = N 18x
r__1 _ 2
ey = NS 6x
O(@) | True | 284 Qual é a funcao derivada de 0.3/ | 0.08233 | 0.23898
— 3 0.2
y =X xz?
a)y =1+ § XXX
1,10
b) y =X )Scs
Oy =x+ x—;
dy =1- 2
e)y' =x+—
3(d) | False | 272 Qual é a derivada de | 0.4/ | 0.23898 | 0.13571
f(x) = x? cos(x) — 9? 0.2

a) f'(x) = —2xsenx

b) f'(x) = 2x cos x + x*senx

c) f'(x) = 2x cosx — x2%sen x XXX
d) f'(x) = —x*senx

e) f'(x) = 2x cos x — xcosx
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10 | 1(b) | True | 264 Qual é a funcéo derivada de 0.3/ | 0.13571 | 0.35465
y = —5lnx + 7x? 0.2
a)y' =-5x"2+7
b)y' = =247 XXX
C)y'=-5+7x
, 5
dy' =--+7x
&)y =-247
X
11 | 1(b) | False | 286 Qual é a derivada de : 0.4/ | 0.35465 | 0.21555
f(x) =7x3(cosx)? 0.2
a) f'(x) = 21x? cosx — 7x3sen x XX
b) f'(x) = 7x%cosx + 7x3sen x
c) f'(x) = —21x%senx
d) f'(x) = 7x%senx
e) f'(x) = 21x% cosx + 7x3sen x
12 | 3(d) | False | 287 Qual é a fungdo derivada de | 0.3/ | 0.21555 | 0.09341
y =tg x + 3x°? 0.2
a)y' =tgx+3x
b) y' = tg®x + 6x
c) ¥’ = sec?x + 6x XXX
d) y' = sec?x + 3x
e)y' = —sec’x + 6x
13 | 1(b) | True | 281 Qual é a funcéo derivada de 0.3/ | 0.09341 | 0.26505
y =e* + 6x°? 0.2
a)y' =e*+6x
b) y' = e* + 12x XXX
c)y' =3e*+6x
d)y =e*—12x
e)y' =2e* —6x
14 | 2(c) | True | 289 Qual é a derivada de: 0.4/ | 0.26505 | 0.51967
= 6_"2? 0.2
,e 6x e*
a)y' = "x
b)y' =2
ex
C) y, — 12x eez—x6x e XXX
d)y' = 12x e*+6x%e*
- 2x
e) y, _ 1sx eg‘
T e2x
15| 2(c) | True | 295 Qual é a derivada de 0.5/ | 0.51967 | 0.73008
_ 5x3+7,) 0.2
9senx’
a)y' = 135x2sen x—45x3 cos x+63 cosx
Y= 81 sen?x
b)y' = 135x2sen x—45x3 cos x—63 cos x
y = ) 81 se;lzx
y _ 135x“sen x+45x> cosx+63 cosx
©) y = 81 sen?x XX
d) r_ 45x2sen x—45x3 cosx—7 cos x
y = 81 sen?x
e)y = 45x%sen x—45x3 cosx+7 cos x
— 81 sen?x
16 | 2(c) | False | 297 Qual é a derivada de 0.5/ | 0.73008 | 0.62832
sen x
— 2 0.2
3x
’ 3xcosx—3senx
Y ="
b) y, — 3x cos;c;z3 cos x XXX
C) r_ 3xcosx—3senx
Yy =7z

; _ 3xcosx+3senx
d)y - 9x?
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e) y, — xcosx—-3senx
3x?
17 3(d) False | 288 Qua| é a derivada de: f(X) — % 842]-/ 0.62832 0.45807
X
a)y' = %
b)y' ==
)y =6V
d)y ==
’ 6

ey =- = XXX

18 | 3(d) | True | 292 Qual é a derivada de | 0.3/ | 0.45807 | 0.74737
f(x) = —5cosx +4x* no ponto | 0.2
x =07
a)8
b) 5
c)1
d) —6 XXX
e)0

19 | 1(b) | False | 282 Qual é o coeficiente angular da reta | 0.4/ | 0.74737 | 0.59664
tangente da fungdo y = 4x? + 7x? | 0.2
a) 8 XXX
b) 6
c)3
do
e 7

Fonte: siena.ulbra.br

A seguir, na Figura 145 ha um grafico para que possa ser feito o

acompanhamento da evolucao dos acertos e dos erros do aluno 5.

Figura 145 — Acertos e erros do aluno 5 no teste em que nédo obteve desempenho suficiente no
conceito Derivadas Diretas, Produto e Quociente

Acertos/Erros do aluno 5 no conceito
Derivadas Diretas, Produto e
Quociente

Fonte: A pesquisa.

Conforme apresentado na imagem, percebe-se que o aluno alternou

bastante acertos e erros. No grafico, observa-se que ele acertou a maior parte
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das questdes de nivel facil, contudo, houve o acerto de 2 questdes de nivel

médio e 1 do nivel dificil. Apds a realizacdo deste Teste adaptativo, foi viabilizada

para o aluno a Sequéncia Didatica para estudo. Na Figura 143 se depreende que

o aluno demorou 10 dias para refazer o teste. Acredita-se que como a Sequéncia

ficou disponivel, ele estudou e compreendeu o conteudo, visto que no teste

seguinte o aluno obteve o desempenho satisfatorio. A seguir, na Figura 146

serdo apresentadas as questbes do Teste Adaptativo, do conceito Derivadas

Diretas, Produto e Quociente, no qual o aluno obteve desempenho satisfatério

para aprovacao.

Figura 146 — Teste em que o aluno 5 obteve o desempenho minimo no conceito Derivadas

Diretas, Produto e Quociente

(]
> ()
& oo = o S
%] %] — c
s | 28/28% |3 S 8g | 8%
o 85| 5% o 2 | 58 S5
# | @ x8 | -8 o o | a3 oS
0 |0(@ | True | 61 Qual é o coeficiente angular da reta | 0.4/ | 0.1000 0.25000
tangente da fungdo y = 4x? + 7x? | 0.2
a) 8 XXX
b) 6
c)3
d) 0
e)7
1 | 1(b) | False | 274 Marque a resposta correta para 0.5/ | 0.25000 | 0.17241
Z—Z = e*(2x3 + 9x?%) 0.2
a) 2 = e*(2x? + 15x% + 18x) XXX
b)Z—Z =e*(2x3 + 9x2) + (6x% + 18x)
c) Z—z = (2x3 4+ 9x2) + (6x% +
18x)e*
d)Z—z = e*(6x? + 18x)
e) Z—z = e*(2x3 + 9x?)
2 | 2(c) | False | 193 Qual é a derivada de: 0.4/ | 0.17241 | 0.09434
f(x) = 2x* cos x? 0.2
a) f'(x) = 8x3cosx — 2x* sen x XX
b) f'(x) = 2x3cosx — 2x* senx
c) f'(x) = 2x3cosx + (— sen x)2x*
d) f'(x) = 8x3cosx +2x*senx
e) f'(x) = —8x3cosx + 2x*senx
3 | 2(c) True | 267 Qual é a derivada de y = §+ 4x3? 0.3/ | 0.09434 | 0.26718
a)y' =3x+12x* 0.2
b)y' = §+ 12x?
0) y' = +12x* XXX
d)y' = §+ 4x?
e)y = §+ 12x2
4 | 2(c) | False | 176 Qual é a derivada de 0.4/ | 0.26718 | 0.15419
f(x) = 5x sen (x) + 4x? 0.2
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a) f'(x) =5cos (x) +4

b) f'(x) = 5senx + 5xcos (x) +4 X
C) f'(x)=5senx+ cos (x) +4
d)f'(x) =5senx + 5x cos (x) + 4x
e)f'(x) =5cosx +4x

5 | 3(d) | True | 283 Qual é a funcao derivada de 0.3/ | 0.15419 | 0.38951
y=Inx—x+5? 0.2
a)y =x2%2-1
r=1_
b)y' = x 1+5
Qy' =--x
)y’ ==—1XXX
e)y' = —%— 1
6 | O(a) | False | 198 Qual é a derivada de: 0.4/ | 0.38951 | 0.24186
- 5 0.2
ex’
a)y' = 6x e*
y = e2x
1 12x
b) y B EX X 2,X
)y = mee% XXX
,  12x e*+6x%e*
d) y — X Eezxx e
e) I — 18#3"‘
y = 02X
7 | 0(@ | True | 177 Qual é a funcao derivada de 0.3/ | 0.24186 | 0.52753
=y 32 0.2
y =X xz?
a)y' =1+ XXX
o, 10
b) y =X 2563
C)y' =x +x—52
dy =1- o
e)y =x+—
8 | 0(@) |False| 171 Marque a resposta correta para | 0.4/ | 0.52753 | 0.35826
Y _ 5xex. 0.2
dx
a) Z—z = 5xe* + 5x%e*
b) 2 = Se*
C) D — _5e% — 10xe*
dx
d) Z—z = 5e* 4+ 5xe* XXX
€)= 10e*
9 | 1(b) | True | 231 Qual é a funcao derivada de 0.3/ | 0.35826 | 0.66147
y = e* + 6x°? 0.2
a)y' =e*+6x
b) y' =e* 4+ 12x XXX
c)y' =3e*+ 6x
d)y =e*—-12x
e)y' =2e*—6x
10| 3(d) | True | 12 Qual é a derivada de f(x) = %? 8421/ 0.66147 | 0.85427
a) f'(x) = 2x '
b) f'(x) = 16x
c) f'(x) = 2x*
d) f'(x) = 4x
e) f'(x) = 8x?
11 | 4(e) | False | 132 Qual é a derivada de 0.5/ | 0.85427 | 078557
sen x,) 02

3x
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a) y _ 3xcosx—3senx

7 3 9x23

; _ 3xcosx—3cosx

b) y' = o XXX
3xcosx—-3senx

0y = P

y _ 3xcosx+3senx
)y =—0F

9x?
e)y =——

12

1(b)

True

203

xcosx—3senx
Qual é a derivada de:
f(x) = x*cotg x?
a) f'(x) = x*cotg x — 4x3cossec*x
b) f'(x) = 4x3cotg x — x*cossec*x
XXX
c) f'(x) = —4x3cossec®x
d) f'(x) = 4xcotg x — x*cossec x
e) f'(x) = —4x cossec x

0.4/
0.2

0.78557

0.91660

13

1(b)

True

146

7x2+5
9x

Qual é a derivada de: y =
, _ 126x2-45

821x2
63x2—-45
b)y' = XXX
)y —
, _ 63x2+45
- 81x22
126x2+45
d) y’ = 28
)y —
, _ 63x2-45
e) y = 9x2

a)y

0.5/
0.2

0.91660

0.96488

14

1(b)

False

59

Qual é a derivada de
— 5x3+7?
9senx
a)y = 135x2sen x—45x3 cosx+63 cosx
y = 81 sen?x

b) v’ = 135x2sen x—45x3 cos x—63 cos x
)y

81 sen2x
135x2sen x+45x3 cos x+63 cos x

XX

81 sen2x

c)y’'
3

d) v = 45x2sen x—45x3 cosx—7 cos x
)y'=

81 sen?x
__ 45x%sen x—45x3 cosx+7 cos x

!
e) y = 81 sen?x

0.5/
0.2

0.96488

0.94497

15

2(c)

True

230

Qual é a derivada de f(x) = 8xe*?
a) f'(x) =8e* +xe*

b) f'(x) = 8e* + 8 e*

c) f'(x) = 8e* + 8x e* XXX

d) f'(x) = 8xe* + x ¥

e) f'(x) = 8xe* + x* e*

0.4/
0.2

0.94497

0.98096

16

3(d)

True

156

Marque a respOSta correta para
dy Vx5
dx  4x+7

35 /3
d_y_ 6—+7 X

) dx  16x2+56x+49
b) dy 6\/F+375\/§

dx 16x2+49
35
C) dy 6\/x5+?\/x3
dx ~ 16x2+49

dx  16x2+56x+49
dy _ 6x3-4x?
dx _ 16x2+56x+49

ay _ SV s

0.5/
0.2

0.98096

0.99230

Fonte: siena.ulbra.br

acompanhamento da evolucéao dos acertos e dos erros do aluno 5.

A seguir, na Figura 147 had um grafico para que possa ser feito o
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Figura 147 — Acertos e erros do aluno 5 no teste em que obteve desempenho suficiente no
Conceito Derivadas Diretas, Produto e Quociente

Acertos/Erros do aluno 5 no conceito
Derivadas Diretas, Produto e
Quociente

Fonte: A pesquisa.

Considerando a imagem acima, verifica-se que ap0s o estudo da
Sequéncia Didatica, houve uma evolucdo em relacdo ao nivel de acertos do
aluno, todavia houve uma alternéncia entre os acertos e os erros, até a questao
10 o aluno né&o acertou, nenhuma das vezes, 2 questdes diretas. Observa-se
gue o aluno demonstrou dificuldades nas questées de nivel dificil, pois houve
dois acertos. Nas questfes de nivel médio, obteve 4 acertos e, acertou 4
guestdes de nivel facil. A partir do grafico, nota-se que o aluno errou 7 das 17
guestdes respondidas. Esse estudante também foi reprovado no teste seguinte,
relativo ao conteudo de Derivadas — Regra da Cadeia, o que indica que ele tem
dificuldades relativas aos conceitos de Derivada. O resultado do novo teste
realizado do conceito Derivadas — Regra da cadeia, sera apresentado na Figura
148, e contata-se que nesse teste 0 aluno acertou apenas uma das questoes,
entdo, foi disponibilizada a Sequéncia Didatica para estudo e ele repetiu o teste

3 horas apés, obtendo aprovacéao.
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Figura 148 — Teste em que o aluno 5 ndo obteve o desempenho minimo no conceito Derivadas

— Regra da cadeia

Q
> ()
8 oo o g 2
%) %) c
o o8| Sunyg 5 i) 2 29
g |§E| 528 | g8 =8
| @ xS |83 o 8 |4 a3
0 | 0(d) | False | 293 Marque a opgao correta para 0.3/ | 0.1000 0.04000
d
—=(2x+ 1" 0.2
ay _ 5
a) o = 6(2x + 1)
@ _ 5
b) fil" =12(2x+1)
c) - =2(2x + 1)°
d) 2 =10(2x +1)°
e) 2 =2(2x + 1)°
1 | 3(d) | False | 283 Marque a opcao correta para 0.3/ | 0.04000 | 0.01538
Y = sen 4x + 3: 0.2
dx dy
a) -, = ¢os 4x + 3
b) L = cos16x
dx
c) Y — 4 cos 4x XXX
i
d) g—x = —cos (16x)
e) i = —4 cos4x
2 | 0(a) | False | 269 Marque a opc¢ao correta para 0.3/ | 0.01538 | 0.00583
z = cotg(x) +1? 0.2
a) z' = cossec?(8x) + 1
b) z' = cossec?(—64x)
c) z’ = —8 cossec?(8x) XXX
d) z’ = —cossec?(8x)
e) z' = —cosssec?(64x)
3 | 2(c) | False | 292 Indigue qual alternativa que | 0.3/ | 0.00583 | 0.00219
representa a derivada da fungdo | 0.2
flx)=e* -3
a) f'(x) = 2e?* XXX
b) f'(x) = 2e?* -3
c) f'(x) = e*
2x
d) f'(x) ==
e) f'(x) =2e%* -3
4 | 1(b) | False | 297 Marque a opc¢ao correta para 0.3/ | 0.00219 | 0.00082
d
=+ 2)% 0.2
a) 2 = 10x(x? + 2)* XXX
d
b) =2 = 5(x? + 2)*
dy _ 2 6
C) ax =5(x“+2)
d) 2 = 5(2%)*
e) 2 = 5(x? + 2)* + 2x
5 | 2(c) | False | 299 Indique qual alternativa que | 0.3/ | 0.00082 | 0.00031
representa a derivada da funcgéo | 0.2

fx)=e3*-7
a) f(x) = 3e3*XXX
b) f(x) =3e3* -7

c) f(x) =e3*
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d) fG) =2 ~7
e) flx) =e3*-7

6 | 1(b)

False

299

Qual é a derivadade y = tg 3x — 2
a) y' = sec*(3x)

b) y' = 9 sec?(3x)

c) y' = sec*(9x)

d) ¥’ = 3 sec?(3x) XXX

e)y' =3sec?(3x)—2

0.3/
0.2

0.00031

0.00012

7 | 1(b)

False

298

Marque a opGao correta para
z = cotg(2x) + 9?

a) z' = —cossec?(2x) +9

b) z' = cossec*(—4x)

c) z' = —cossec?(2x)

d) z' = —cossec?(4x)
e) z' = —2cosssec?(2x) XXX

0.3/
0.2

0.00012

0.00004

8 | 2(c)

True

297

Indique qual alternativa que
representa a derivada da funcgéo
f(x) =4e™™
a) f'(x) =4e™™
b) f'(x)=e™
c) f'(x) = —4e™* XXX

e X

A f/e0 =2
e) f'(x) = —4e*

0.3/
0.2

0.0004

0.00015

9 | 1(b)

False

196

Indique qual alternativa que
representa a derivada da funcao
f(x) =5sen (3x) — 7x

a) f'(x) =15 cos (3x) — 7 XXX

b) f'(x) =5cos 3x) — 7

c) f'(x) =—15cos (3x) —7

d) f'(x) =—-5cos 3x)—7

e) f'(x) = 45cos(x) —7

0.4/
0.2

0.00015

0.00010

Na Figura 149

Fonte: siena.ulbra.br

ha um grafico para que possa ser

acompanhamento da evolucéao dos acertos e dos errado do aluno 5.

feito o
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Figura 149 — Acertos e erros do aluno 5 no teste em que néo obteve desempenho suficiente no
nodo Derivadas - Regra da cadeia

Acertos/Erros do aluno 5 no conceito

Derivadas - Regra da Cadeia

0

Questao Questdao Questao Questdo Questao Questdao Questdo Questdao Questdo Questao

1

2

3

4 5 6 7 8

9

10

Fonte: A pesquisa.

De acordo com o apresentado na imagem, deduz-se que 0 aluno possui

dificuldade nas questdes, sendo que acertou apenas 1 questdo de nivel facil das
10 questBes respondidas. Apds a realizacdo do primeiro Teste adaptativo,

proporcionou-se a Sequéncia Didatica para estudo, conforme se constata houve

um intervalo de 3 horas entre a realizacéo dos testes, um indicativo que o aluno

abriu a Sequéncia Didatica, estudou e compreendeu o conteudo, visto que no

teste seguinte o aluno obteve o desempenho satisfatorio.

Na Figura 150 serdo apresentadas as questdes do Teste Adaptativo, do

conceito Derivadas — Regra da Cadeia, no qual o aluno obteve desempenho

satisfatorio para aprovacao.

Figura 150 — Teste em que o aluno 5 obteve o desempenho minimo no conceito Derivadas —

Regra da cadeia

a) f'(x) = 4e** — x

g ©
2 | 3 i g g
o o8 S w7 % = () Qo
# | @ xS | P88 o 8 |4 oS
0 | 1(b) | False | 233 Indique qual alternativa que | 0.4/ | 0.1000 0.05263
representa a derivada da funcéo. 0.2
fG) =4tg(2x) —x
a) f'(x) = 4sec?(2x)—1
b) f'(x) = —4 sec?(2x) — 1
c) f'(x) = —8sec?(2x) — 1
d) f'(x) = 8 sec?(2x) — 1 XXX
e) f'(x) =16sec?(2x) — 1
1 |1() | True | 234 Indique qual alternativa representa | 0.3/ | 0.06263 | 0.16279
aderivada da fungdo f(x) = e** —x | 0.2
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b) f'(x) = 4e** — 1 XXX
c)fl(x)=e* -1

d)f =1

e) f'(x) = —e*

2(c) | False | 24 Qual é a derivada da fungédo | 0.4/ | 0.16279 | 0.08861
y = (5x* + 2x)3? 0.2
a)y' = 3(5x* + 2x)?
b) y' = 3(5x* + 2x)%(20x3 + 2) XXX
c)y' =3(5x*+2x)%+ (20x3 + 2)
d) vy’ = 3(0Gx*+ 2x)?2(20x* + 2x)
e)y' = (15x* + 6x)%(20x% + 2)
4(e) | True | 239 Marque a opg¢ao correta para 0.3/ | 0.08861 | 0.25389
ay _ .3 6 0.2
o=+ a2
a) 2 = 6(x* + 4)°
b) Z—z = 6x?(x3 + 4)°
0) 2 = 72x%(x3 + 4)°
d) 2 = 6(3x%)°
e) Z—z = 18x2(x3 + 4)5
1(b) | False | 17 Qual é a derivada de 0.4/ | 0.25389 | 0.14540
y =+/(5x + 3)%. 0.2
a)y' = \/(5x +3)°
b)y' =, (5x+3)
0) y' = 2/(Bx + 3) XXX
d)y' =2/Gx+3)
e)y' =5,/ (5x + 3)
3(d) | True | 231 Qual é aderivadade: y =tg3x —2 | 0.3/ | 0.14540 | 0.37323
a) y' = sec*(3x) 0.2
b) y' = 9sec?*(3x)
) y' = sec?(9x)
d) ¥’ = 3sec?(3x) XXX
e) y' = 3sec®(3x) —2
O(@ | False |0 Indigue qual alternativa que | 0.4/ | 0.37323 | 0.22943
representa a derivada da funcéo: 0.2
f(x) =3e* +5x
a) f'(x) = 3e* +5
b) f'(x) = 6e*" +5
c) f'(x) = 6xe* + 5 XXX
, _ 3eX
d) f'(x) == * 5
e) f'(x) = 6xe*
1(b) | False | 255 Qual é aderivadade: y = cos7x —2 | 0.3/ | 0.22943 | 0.10044
a)y' = —7 sen(7x) XXX 0.2
b) y' = sen(—49x)
c)y' =7sen(7x)
d) y' = —sen(7x)
e) y' = —sen(49x)
4(e) | False | 192 Indique qual alternativa que | 0.3/ | 0.10044 | 0.04019
representa a derivada da funcgéo: 0.2

fx)=e3*+5

a) f'(x) =3e3*+5
b) f'(x) = 3e3* XXX
c) f'(x) =e*

e3x

d) 100 =
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e) f'(x) =3e3*+5

0(a)

True

106

Indiqgue qual alternativa que
representa a derivada da funcgéo
flx)=e**-3

a) f'(x) = 2e?* XXX

b) f'(x) = 2e%* -3

c) f'(x) =e*

er

d) /() =
e) f'(x) =2e** -3

0.3/
0.2

0.04019

0.12781

10

1(b)

True

239

Qual a derivada da funcao
y = (2x* + 7x%)°

a)y' = 6(8x3 + 14x)°

b) y' = 6(2x* + 7x*)°(8x3 + 14x)X
c) y' = 6(2x* + 7x*)5(8x3 + 14x)
d)y' = 6(2x* + 7x?)5

e)y' = (12x* + 42x*)5(8x3 + 14x)

0.4/
0.2

0.12781

0.30538

11

2(c)

False

273

Qual é a derivada de
y = V5x% — x + 4?
)y = 10x-1

Yy = 33/(5x2—x+4)?
by’ = 10x+1

33/(5x2—x+4)?
,_ (10x—-1)/(5x2—x+4)?

r_ 1
d) Yy = 33/(5x2—x+4)?

&)y = 10x+1
Y 33/(5x2—x+4)

0.5/
0.2

0.30538

0.21555

12

4(e)

True

219

Qual é a derivada de: vx? + 1?

a)y' =5
b)y' =:vVxZ2+1

- VxZ+1

0.4/
0.2

0.21555

0.45185

13

2(c)

True

217

Indique qual alternativa que
representa a derivada da funcdo

f(x) = +sen 6x
0 ) - e
b) f'(x) = 3 cos 6x Vsen 6x

3 cos6x
C) f,(x) = Vsen 6x X
cos 6x

d) fl(x) = W

1

e)f'(x)=m

0.5/
0.2

0.45185

0.67329

14

2(c)

True

226

Indique qual alternativa que
representa a derivada da funcdo

Fe= (- 2)
) f')=6(x2 - 1)’

o
N—r
=
fan)

a
o

Il

o)}

—

8

N
|
|
v
—~

N

=

+

0.5/
0.2

0.67329

0.83745
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15| 2(c) | False | 225 Indique qual alternativa que 0.5/ | 0.83745 | 0.76303
representa a derivada da funcdo 0.2
fO) = sy
a) f'0) = 55 an

3(2y2- 9y+8)
(-8y+18)3 (2yz—9y+8)2

b) f'(») =
_ 2
o) f'(y) = —33#2%_%@5
! _ 4y -9
DIO) = Fmsrer
, _ —8y+18
e)f') = 33/(2y?—9y+8)" XXX
16 | 4(e) | True | 224 Qual é a derivada de 0.4/ | 0.76303 | 0.90619
=(3x - 5)%. 0.2
a)y' = 3w/(3x —5)3
b)y' = 5 (3x — 5) XXX
0)y' =>V3x—5
d)y' =-J/Bx—5)
e)y’ =2,(3x—5)
17 | 0(@) | True | 265 Indique qual alternativa que | 0.5/ | 0.90619 | 0.96024
representa a derivada da funcgédo | 0.2
1
fx) = \/3x 4
a) f'(x) = —m

b) £'(x) = =2\/(Bx + 4)°
c) f'(x) = _\/(3+T)3
d)f’ x) = _JGx—TP

e)f(x)_\/ﬁ

18 | 0(a) | False | 242 Indigue qual alternativa que | 0.5/ | 0.96024 | 0.93786
representa a derivada da fungdo | 0.2

f(x) =+vsen7x
/') = 5
b) f'(x) = Ecos 7x \/sen 7x

’ _ 7coz7x
©) f'(x) = 7 XXX

_ 7cos7x

d) f’(X) - \/W
e)f'(x) = z\m

19 | 1(b) | True | 245 Indique a alternativa que representa | 0.4/ | 0.93786 | 0.97839
a derivada de: 0.2
fx)=4tg (2x)—x

a)f'(x) = 4sec?(x)—1

b) f'(x) = —4sec?(2x) — 1

c) f'(x) = —8sec?(2x) — 1

d) f'(x) = 8sec?(2x) — 1 XXX
e) f'(x) = 16 sec?(2x)

Fonte: Siena.ulbra.br.

Na Figura 151 h& um grafico para que possa ser feito o

acompanhamento da evolucao dos acertos e dos erros do aluno
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Figura 151 — Acertos e erros do aluno 5 no teste em que obteve desempenho suficiente no
nodo Derivadas - Regra da cadeia

Acertos/Erros do aluno 5 no
conceito Derivadas - Regra da
Cadeia

Fonte: A pesquisa.

A partir do gréfico é possivel perceber que o aluno iniciou alternando
acertos e erros, todavia a partir da questao 9 ele conseguiu avancar nos acertos,
variando entre as questdes de nivel médio ou nivel dificil. O estudante também
foi reprovado no teste seguinte, relativo ao contetdo de Aplicagdes de Derivadas
com Resolucdo de Situacdes Problemas, o que indica que ele demonstra
dificuldades relativas aos conceitos de Derivada. Sera apresentado, aqui, 0
primeiro teste realizado uma vez que o segundo ficou zerado, e, o terceiro teste
no qual o aluno foi aprovado. A seguir, na Figura 152, pode-se acompanhar o
teste no qual o estudante 5 ndo obteve o desempenho satisfatorio.

Figura 152 — Teste em que 0 aluno 5 ndo obteve o desempenho minimo no conceito
Aplicacdes de Derivadas com Resolucdo de Situacdes Problemas

]
=] 3]
© © o © o
g g < Q i € g 2} 23]
S oo | 283 = 3 | 29 235
¢ | BE|5%% |5 g 52 |53
| @ x8 | FE& Q o |as oo
0 | 1(b) | False | 289 Uma empresa possui seu lucro | 0.4/ | 0.1000 0.05263
0.2

descrito pela seguinte funcao
L(x) = —x?>+16x —42. Quantas
pecas devem ser vendidas por dia
para que o lucro seja maximo? E
qual é esse lucro maximo?

a) 6 e lucro maximo de 18

b) 5 e lucro maximo de 13

c) 8 e lucro maximo de 22 XXX

d) 16 e lucro maximo de 470

e) 10 e lucro maximo de 18
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1(b) | False | 298 Consideremos a fung¢éo custo total | 0.3/ | 0.05263 | 0.02041
.C(x) =0,02x3 — 0,4x% + 400x + 0.2
200. Determinar o custo marginal
para produzir 20 unidades.
a) 9784
b) 600
c) 580
d) 408 XXX
e) 400
1(b) | False | 297 Certa mangueira despeja agua em | 0.3/ | 0.02041 | 0.00775
um tanque. O volume V (litros) de | 0.2
agua depositado no tanque, no
instante t (minutos) é calculado pela
funcdo: V(t) =3t3+4t. Qual é a
taxa de variacao do volume de
agua em fungdo do tempo no
instante t = 5 minutos?
a) 227 L/min
b) 225 L/min
c) 129 L/min
d) 350 L/min
e) 229 L/min XXX
O(@) | True | 299 Uma particula se move sobre uma | 0.3/ | 0.00775 | 0.02662
trajetdria segundo a equagédo S(t) = | 0.2
t?+2t—3, onde S é dado em
metros e t em segundos. Qual é a
velocidade no instante 2s.
a) m/s XXX
b) 5m/s
c) 4m/s
d) 9m/s
e) 3m/s
O(a) | False | 294 Um fabricante de pequenos | 0.4/ | 0.02662 | 0.01349
motores estima que o custo da | 0.2
producdo de x motores por dia é
dado por C(x) = 100 + 50x + (12—0)
Qual é o custo marginal para
producéo de 5 motores?
a) R$ 130,00
b) R$ 46,00 XXX
c) R$ 72,00
d) R$ 2550,00
e) R$ 550,00
2(c) | False | 296 Sabe-se que a metade dos produtos | 0.3/ | 0.01349 | 0.00510
exportados pelo Brasil vem dos | 0.2
recursos naturais. A derivada
primeira da funcéo
E(x) = 4x3 — 3x%2 + 5x — 4, para
x = 2, equivale a porcentagem dos
produtos primarios (café, minério de
ferro, etc). Qual é essa
porcentagem (taxa)?
a) 26 %
b) 30 %
c) 47 %
d) 41 % XXX
e) 15 %
2(c) | True | 286 Dada a funcéo receita | 0.3/ | 0.00510 | 0.01763
R(x) = —2x%? +1000x, em reais, | 0.2
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obtenha a receita marginal no ponto
x = 50.
a) R$ 45 000,00
b) R$ 47 500,00
c) R$ 800,00 XXX
d) R$ 1 000,00
e) R$ 900,00

7 | 0(@) | False | 298 Um reservatorio de 4gua estad sendo | 0.4/ | 0.01763 | 0.00889
esvaziado para limpeza. A | 0.2
guantidade de agua no reservatorio,
em litros, t horas apbés o
escoamento ter comecado é dada
por V =50(80 —t)% Determine a
taxa de variacdo do volume de agua
no reservatério durante as 10
primeiras horas de escoamento.
a) 245 000 L/hora
b) -3500 L/hora
) -7000 L/hora XXX
d) -5000 L/hora
e) -10 000 L/hora

8 | 2(c) | False | 280 Uma empresa possui uma fun¢do | 0.3/ | 0.00889 | 0.00335
custo total de certo produto como: | 0.2
C/(x)=4x3+2x—5. Qual é o
custo marginal para produzir 11
unidades deste produto?
a) R$ 1 454,00 XXX
b) R$ 1 452,00
c) R$ 1 650,00
d) R$ 5 341,00
e) R$ 4 780,00

9 | 0(a) | True | 298 O produto nacional bruto de um | 0.3/ | 0.00335 | 0.01164
certo pais era de | 0.2
N(t) =t>+5t+100 bilhdes de
dolares t anos apés 2000. Qual era
a taxa de variagdo do produto
nacional bruto, em 20057
a) 15 bilhdes de délares/ano XXX
b) 150 bilhdes de délares/ano
c) 35 bilhGes de délares/ano
d) 4015 bilhdes de dolares/ano
e) 10 bilhdes de dolares/ano

Fonte: Siena.ulbra.br.
Na Figura 153 h& um gréfico para que possa ser feito o

acompanhamento da evolucéao dos acertos e dos erros do aluno 5.
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Figura 153 — Acertos e erros do aluno 5 no teste em que néo obteve desempenho suficiente no
conceito Aplicacbes de Derivadas com Resolucdo de Situacbes Problemas

Acertos/Erros do aluno 5 no conceito
Aplicacdes de Derivadas com
Resolucao de Situacdes Problemas

j N

0
Questdao Questdo Questdo Questdao Questdo Questdo Questdo Questdao Questdo Questdo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fonte: A pesquisa.

De acordo com o apresentado na imagem, infere-se que o aluno
demonstrou dificuldade nas questdes. No gréfico, isso fica claro, pois o aluno
obteve apenas 2 acertos nas questbes de nivel facil e nenhum acerto em
guestdes de nivel médio ou dificil. Apés a realizacdo desse Teste adaptativo, foi
disponibilizada a Sequéncia Didatica para estudo. Na Figura 143, verifica-se que
o aluno demorou 1 més para refazer o teste. Acredita-se que como a Sequéncia
esteve disponivel, ele estudou e compreendeu o contetdo, visto que no teste
seguinte o aluno obteve o desempenho satisfatério. A seguir, na Figura 154
serdo apresentadas as questbes do Teste Adaptativo, do conceito Derivadas

Diretas, Produto e Quociente, no qual o aluno obteve desempenho satisfatorio

para aprovacao.

Figura 154 — Teste em que o aluno 5 obteve o desempenho minimo no conceito Aplica¢des de
Derivadas com Resolucdo de Situacdes Problemas

]
3]
oo s < g 2
12 0 —~ E o
S | 28(88% |3 3 | 8g | 8%
g |85/ 558 | & s |58 |68
| @ 8| FE& Q o |as oo
O |4(e) | True | 205 Suponhamos que C(x) seja o custo | 0.3/ | 0.1000 0.28000
total de fabricacdo de x pares de | 0.2

calcados da marca WW dado

pela equacgao

C(x) =110 + 4x + 0.02x2.
Determinar o custo marginal quando
x = 50.

a5
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b) 360
c) 214
d) 2

e) 6 XXX

2(c)

True

113

Um reservatorio de dgua esta sendo
esvaziado para limpeza. A
guantidade de agua no reservatorio,
em litros, t horas apés o
escoamento ter comecado € dada
por V =50 % 80 — t)2. Determine a
taxa de variacéo do volume de agua
no reservatério durante as 10
primeiras horas de escoamento.

a) 245 000 L/hora

b) 3500 L/hora

¢) 7000 L/hora XXX

d) 5000 L/hora

e) 10 000 L/hora

0.4/

0.2

0.28000

0.53846

2(c)

True

111

O gerente de uma fabrica de
calcados determina que t meses
ap6és o inicio de uma campanha
publicitaria S(t) centenas de pares
serdo vendidos, onde:

S(t) = 3 12 +5
Tt4+2 (t+2)2

Em que més o numero de pares
vendidos serd maximo?

a) No 5° més.

b) No 18° més.

c) No 6° més. XXX

d) No 8° més.

e) No 3° més.

0.5/
0.2

0.53846

0.74468

3(d)

True

258

Uma obra de arte comprada em
1998 por U$ 100 000,00 é estimada

t
em v(t) = 100 000es dolares apos t
anos. Com qual taxa o valor da obra
de arte estard se valorizando em
20137
a) U$ 2 008 553,69 por ano
b) U$ 10 042 768,46 por ano
c) U$ 657 834,78 por ano
d) U$ 401 710,74 por ano XXX
e) U$ 1,307 x 1010 por ano

0.5/
0.2

0.74468

0.87940

2(c)

False

204

ApOs vérias horas de experiéncias
em laboratério, observou-se que a
concentragdo de certo antibidtico
no sangue de cobaias, varia de
acordo com a funcéo
y = 12x — 2x% em que X é o0 tempo
decorrido, em horas, apés a
ingestdo desse antibidtico. Qual o
tempo necessario para atingir o
nivel maximo de concentracdo
desse antibiético no sangue dessas
cobaias? Qual o nivel maximo de
concentragao desse antibidtico?

a) 3h e 18 XXX

b) 6h e 14

c)3hel2

d) 6h e 18

0.5/
0.2

0.87940

0.82006
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e)3he 30

O(a) | True | 158 O custo diario de produ¢éo de uma | 0.4/ | 0.82006 | 0.93184
industria de tintas é dado pela | 0.2
funcéo C(x) = x? —86x + 2500,
onde C(x) é o custo em reais e x €
0o nimero de latas de tinta
fabricadas diariamente. Quantas
latas de tinta devem ser produzidas
para que o custo seja minimo? Qual
€ esse custo minimo?
a) 43 latas e R$ 651,00 XXX
b) 86 latas e R$ 2 500,00
c) 43 latas e R$ 3151,00
d) 35 latas e R$ 715,00
e) 50 latas e R$ 700,00

3(d) | True | 142 A posi¢cédo de uma particula que se | 0.5/ | 0.93184 | 0.97157
desloca ao longo de uma reta | 0.2
coordenada é dada por
S =+/2t?+ 1, com s em metros et
em segundos. Determine a
velocidade da particula para t = 2s.
a)3m/s
b) 0,166 m/s
c) 1,33 m/s XXX
d) 0,33 m/s
e)1,5m/s

4(e) | True | 162 Uma loja de artigos para cozinha | 0.5/ | 0.97157 | 0.98843
verifica que o custo de fabricacdo e | 0.2
embalagem de x moinhos de
pimenta por dia é
500 + 0,02x + 0,001x%. Se cada
moinho é vendido por R$ 8,00
determine a producéo que maximiza
0 lucro. Dica:L(x) = R(x) — C(x),
send R(x) = valor x quantidade.
a) 1 000 unidades
b) 7 980 unidades
¢) 4 000 unidades
d) 4 590 unidades
e) 3 990 unidades XXX

4(e) | True | 208 A equacdo de oferta para certo | 0.5/ | 0.98843 | 0.99534
produto é x =10003/3p? +20p, | 0-2
onde x unidades sé&o oferecidas por
més quando p for o preco unitéario.
Ache a taxa de variacdo na oferta se
o preco corrente for de R$ 20,00 por
unidade.
a) 40 000 unidades/més
b) 2400 unidades/més
c¢) 1000 unidades/més
d) 1525 unidades/més
e) 1750 unidades/més XXX

2(c) | False | 223 Um epidemiologista determina que | 0.5/ | 0.99534 | 0.99257
uma certa doenca se dissemina de | 0.2

tal forma que, t semanas apos o
inicio de um surto, N centenas de
Nnovos casos sao observados, onde

5t
NO =10




219

Em que semana o nimero de casos
da doenca € maximo?

a) 2 semanas

b) 3,5 semanas XXX

c) 5 semanas

d) 10 semanas

e) 3 semanas

Fonte: Siena.ulbra.br.

Na Figura 155 h& um grafico para que possa ser feito o

acompanhamento da evolucao dos acertos e dos errado do aluno 5.

Figura 155 — Acertos e erros do aluno 5 no teste em que néo obteve desempenho suficiente no
conceito Aplicacdes de Derivadas com Resolucéo de Situacdes Problemas

Acertos/Erros do aluno 5 no conceito
Aplicacdes de Derivadas com
Resolucao de Situacdes Problemas

2 \/

1

0
Questao Questdao Questdao Questao Questao Questdao Questdao Questao Questao Questdo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fonte: A pesquisa.

A partir da imagem, percebe-se que o estudo da Sequéncia Didatica,
auxiliou o aluno no desenvolvimento das questbes relativas a AplicagGes de
Derivadas com Resolucédo de Situacdes Problemas, pois houve uma evolucao
em relacdo ao nivel de acertos do aluno. Além de se observar que em 2
momentos do teste houve uma continuidade nos acertos das questées de nivel
dificil. Assim sendo, com o estudo do material disponibilizado, houve, por parte,
do aluno uma compreenséao dos conceitos sobre Derivadas — Regra da Cadeia,
Derivadas Diretas, Produto e Quociente e, Aplicacdes de Derivadas com
Resolucao de Situacdes Problemas. A partir dos resultados obtidos na repeticao
dos testes se verifica que houve um avango na compreenséo em relagéo aos
conteudos relacionados a Derivadas. Apos a conclusdo de todos os Testes
Adaptativos, foram enviados os links das Sequéncias Didaticas e, solicitou-se

um feedback referente ao contetido. O feedback do aluno 5 foi:
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“ Os materiais estdo organizados de forma bem explicita e sem muita
poluicdo de informacgdes aos redores. Gostei da forma em que os conteddos séo
abordados, pois além do site ser intuitivo e direcionar o estudo, se tem a opcéo
de ler o material com as explica¢des, ouvir a explicagao do material e ainda ouvir
um outro professor explicando diferentes questdes.

Os videos ndo eram longos e néo ficavam “enrolando”, era bem
direcionado a explicacdo do contetdo e a aplicacdo dos exercicios. Sobre 0s
contetidos apresentados, considero os materiais de facil aprendizado, focando

nos pontos principais com anota¢gdes em algumas observacgoes.”

6.3.6 Anélise do desempenho do participante 6

De acordo com o que foi apresentado na Figura 103, o aluno 6 obteve
aprovacao direta em todos os conceitos. Destaca-se que o aluno é engenheiro
e discente do curso de Matematica-Licenciatura. Ao ser questionado pelo
interesse em participar da pesquisa o mesmo afirmou que gostaria de testar seus
conhecimentos e aprender mais para sua profissdo de docente. Esse aluno
solicitou o envio dos materiais desenvolvidos na Sequéncia Didatica para que o
mesmo aprofundasse o estudar sobre o que foi desenvolvido e disse que tem
facilidade para resolver os problemas, contudo sente falta de uma didatica
melhor para o ensino-aprendizagem, e por esse motivo esta cursando a
licenciatura. Foi solicitado um feedback sobre o material que Ihe foi enviado e o
retorno foi 0 seguinte:

“ Gostei dos materiais, por ter um documento em PDF, um video
explicativo e um video diferente disponivel no youtube. Certamente irei

aproveitar nas minhas futuras aulas, parabéns.”

6.3.7 Andlise do desempenho do participante 7

Esse participante foi aprovado em 3 dos 6 conceitos de forma direta, nos
conceitos Matematica Bésica — Func¢des, Derivadas Diretas, Produto e
Quociente, e, Aplicacdes de Derivadas com Resolugéo de Situagcdes Problemas,
o aluno néo obteve o desempenho minimo para ser aprovado. Assim, facultou-
se a possibilidade de o aluno estudar a Sequéncia Didatica do conteudo para

gue, entdo, realizasse novamente seus testes. Ao realizar novamente o Teste do
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conceito Derivadas Diretas, Produto e Quociente, apos o estudo da Sequéncia
Didatica, o aluno 5 alcancou o desempenho minimo para seguir ao proximo
conceito, no conceito Derivada — Regra da cadeia, o aluno realizou o teste 2
vezes, ho mesmo dia, porém com um relativo intervalo de tempo e, o primeiro
teste foi zerado. Deve-se observar na Figura 156, os horarios em que os testes
referentes as Resolucdes de Problemas foram realizados, pois ha um intervalo
de praticamente um més entre o primeiro e 0 segundo teste, e 0 segundo teste
ficou zerado o que indica que ndo houve o estudo da Sequéncia. Um dia depois,
0 aluno acessou novamente o teste e obteve o desempenho necessario para
aprovacao. Assim, pode-se acreditar que houve o estudo das tarefas da
Sequéncia Didatica.

Figura 156 — Tabela de notas do aluno?7

Matemética Basica — Aritmética 28.10.2020 15:27:56 true 0.991
Matematica Bésica — Algebra 28.10.2020 15:39:09 true 0.613
Matemética Béasica — Funcdes 28.10.2020 18:32:51 true 0.953

28.10.2020 16:56:11 false 0.405

Derivadas Diretas 05.11.2020 15:24:37 true 0.945
28.10.2020 18:52:27 false 0.059

Derivadas — Regra da Cadeia 11.11.2020 18:22:20 true 0.957
Resolucdo de Problemas 11.11.2020 19:02:40 true 0.964

Fonte: http://siena.ulbra.br

A partir dessa tabela, nota-se que o aluno 7 apresentou dificuldades nos
conceitos de Matemaética Béasica, pois apesar de sua aprovacdo em Algebra se
percebe que sua nota foi proxima a média. Além disso, 0 aluno precisou repetir
o teste de Matematica Basica-Funcdes e, posteriormente repetiu o teste de
Derivadas Diretas, Produto e Quociente. A seguir, na Figura 157, serdo
apresentadas as questdes do Teste Adaptativo, do conceito Derivadas Diretas,
Produto e Quociente, no qual o aluno ndo obteve desempenho satisfatorio para
aprovacao.

Figura 157 — Teste em que o aluno 7 ndo obteve o desempenho minimo no conceito
Matematica Bésica - Funcdes

0 |0(@) | False | 176 Um vendedor de livros consegue | 0.3/ | 0.1000 0.04000
vender em um dia o total de | 0.2
R$3428,00, se tiver uma despesa
de R$ 2830, qual sera o seu lucro?
a) 534 reais

b) 565 reais

c) 598 reais XXX

d) 574 reais

e) 602 reais

1 | 1(b) | True | 241 Qual a expresséo que representa o | 0.3/ | 0.04000 | 0.12727
seguinte problema: o total em reais | 0.2
de Bruna sendo que ela tem X




222

moedas de R$ 0,25, y moedas de
R$ 0,05 e z moedas de R$ 1,00?
a)T = 0,25x — 0,05y + z

b) T = 0,25x + 0,05y + z XXX

c)T =0,25x+ 0,05y —z

d)T =0,25x — 0,05y — z

e)T =0,25x — 0,05z +y

3(d)

True

265

O preco de venda de um livro é de
R$ 25,00 a unidade. Sabendo que o
custo de cada livro corresponde a
um valor fixo de R$ 4,00 mais R$
6,00 por unidade, construa uma
funcéo capaz de determinar o lucro
liqguido (valor descontado das
despesas) na venda de x livros, e 0
lucro obtido na venda de 500 livros.
a)L(x) = 2x —10,L(500) =

R$12 490,00

b)L(x) = 19x — 4,L(500) =

R$9 500,00

c)L(x) = 21x — 6,L(500) =

R$10 494,00

d)L(x) = 19x — 40,L(500) =

R$9 496,00 XXX

e)L(x) = 25x — 6,L(500) =

R$12 494,00

0.4/
0.2

0.12727

0.30435

1(b)

False

260

Para produzir um objeto, um artesdo
gasta R$ 1,20 por unidade. Além
disso, ele tem uma despesa fixa de
R$ 123,50. Independentemente da
quantidade de objetos produzidos.
O preco de venda é de R$ 2,50 por
unidade. O nudmero minimo de
objetos que o artesdo deve vender,
para que recupere o capital
empregado na producdo dos
mesmos, é:

a) 95 unidades XXX

b) 33 unidades

¢) 70 unidades

d) 100 unidades

e) 55 unidades

0.5/
0.2

0.30435

0.21472

1(b)

False

257

O saldo de uma conta bancéria é
dado por S = t? — 11t + 24, onde S
€ 0 saldo em reais e t € o tempo em
dias. Qual é o valor do saldo
minimo? E em que dias ocorrera?
a) Saldo minimo: R$ 6,25, durante o
6° dia.

b) Saldo minimo: R$ 6,25, durante o
4° dia.

c) Saldo minimo: R$ 6,25, durante o
5° dia XXX

d) Saldo minimo: R$ 5,50, durante o
6° dia.

e) Saldo minimo: R$ 5,50, durante o
5° dia.

0.4/
0.2

0.21472

0.12027

2(c)

True

260

Dada a funcdo de primeiro grau
f(x)=2x+3, qual é o valor de

f(10)?

0.3/
0.2

0.12027

0.32365
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a) 10
b) 13
c) 23 XXX
d) 30
e) -23

6 | O(a) | False | 262 Um motorista de taxi cobra R$ 3,50 | 0.4/ | 0.32365 | 0.19307
de bandeirada (valor fixo) mais R$ | 0.2
0,70 por quildbmetro rodado (valor
variavel). Determine o valor a ser
pago por uma corrida relativa a um
percurso de 18 quildmetros.
a) R$ 23,00
b) R$ 63,70
c) R$ 16,10 XXX
d) R$ 4,20
e) R$ 22,20

7 | 3(d) | False | 243 Na revelacdo de um filme, uma | 0.3/ | 0.19307 | 0.08233
Optica calcula o preco a ser cobrado | 0.2
usando a formula P = 12,00 + 0,65n
onde P é o preco, em reais, a ser
cobrado e n o numero de fotos
reveladas do filme. Se paguei a
guantia de R$ 33,45 pela revelagéo,
qual o total de fotos reveladas?
a) 30 fotos
b) 20 fotos
c) 10 fotos
d) 15 fotos
e) 33 fotos XXX

8 | 0(@ | True | 284 Em 1998, um paciente pagou R$ | 0.3/ | 0.08233 | 0.23898
300,00 por um dia em um quarto de | 0.2
hospital semiprivativo e R$1.500,00
por uma operacdo de apéndice.
Expresse o total pago pela cirurgia
como func¢ao do namero de dias em
que o paciente ficou internado.
a) f(x) = 1500+ 300x XXX
b) 300x + 1500x
c) 300 + 1500x
d) 1800x
e) 1500x+= 300y

9 | 3(d) | False | 272 Um grupo de estudantes dedicado a | 0.4/ | 0.23898 | 0.13571
confeccio de  produtos de | 0.2
artesanato gasta R$ 15,00 em
material, por unidade produzida, e,
além disso, tem um gasto fixo de R$
600,00. Cada unidade sera vendida
por R$ 85,00. Quantas unidades
terdo de vender para obterem em
lucro de R$ 800,00?
a)7
b) 10
c) 12
d) 15
e) 20 XXX

10 | 1(b) | True | 264 Dada a funcdo de primeiro grau | 0.3/ | 0.13571 | 0.35465
f(x) = —3x+ 18, qual é o valor de | 0.2

f(x) quando x = 6?
a)-18
b) 0 XXX
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c)4
d) -4
e) 18

11 | 1(b) | False | 286 O salario de um vendedor é | 0.4/ | 0.35465 | 0.21555
composto de uma parte fixa no valor | 0.2
de R$ 800,00, mais uma parte
variavel de 12% sobre o valor de
suas vendas no més. Caso ele
consiga vender R$ 45 000,00, qual
seréd o valor de seu salario?
a) R$ 6 200,00 XXX
b) R$ 4 500,00
¢) R$ 5 300,00
d) R$ 6 800,00
e) R$ 3 860,00

12 | 3(d) | False | 287 Complete: Uma fungéo ligaum | 0.3/ | 0.21555 | 0.09341
(conjunto de valores de entrada) a | 0.2
um conjunto chamado
(conjunto de valores de saida) de
tal forma que a cada elemento do
____esta associado exatamente
um elemento do . Além disso, o
____éumsubconjuntodo .
a) dominio, contradominio,
dominio, contradominio, conjunto
imagem e contradominio. XXX
b) dominio, contradominio,
dominio, contradominio, conjunto
imagem e dominio.
c) contradominio, dominio,
contradominio, dominio, conjunto
imagem e contradominio.
d) contradominio, dominio,
contradominio, dominio, conjunto
imagem e dominio
e) dominio, contradominio,
dominio, contradominio, conjunto
dominio e contradominio.

13| 3(d) | True | 281 Qual é o coeficiente angular (taxa de | 0.3/ | 0.09341 | 0.26505
variacdo) da funcdo de 1° grau | 0.2
f(x) =9x—277?
a) 27
b) O
c)3
d) 9 XXX
e) 27

14 | 2(c) | True | 289 Observe os seguintes gréficos: 0.4/ | 0.26505 | 0.51967

»y N A B 0.2

4 2 y
4s 100
- 1 ot
L 50 5
P g B VI A v I | B 7 £\ o a4 3
2 \ 4| / 7=
4 N , -100

Estes graficos correspondem,
respectivamente, a quais funcbes?
1) quadrética, 3° grau, linear e
constante.

2) linear, 3° grau, quadratica e
constante.

3) constante,

exponencial e linear.
4) linear, quadratica, 3° grau e
constante. XXX

1
T 0 TR

quadratica,
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5) constante, exponencial,
quadrética e linear.

15| 2(c) | True | 295 A produgdo de uma industria vem | 0.5/ | 0.51967 | 0.73008
diminuindo ano a ano. Num certo | 0.2
ano, ela produziu mil unidades
de seu principal produto. A partir dai
a producéo anual passou a seguir a
lei y =1000-(0,9)*. Em quantos
anos a producdo ficard em 810
unidades?
a) 5 anos
b) 3 anos
c) 2 anos XXX
d) 9 anos
e) 1 ano

16 | 2(c) | False | 297 (Vunesp) Uma substancia se | 0.5/ | 0.73008 | 0.62832
decompbe aproximadamente | 0.2
segundo a lei Q(t) = k-279 em
que K é uma constante, t indica o
tempo (em minutos) e Q(t) indica a
guantidade de substancia (em
gramas) no instante t. Sabendo que
a quantidade é de 2048g para o
tempo inicial, ou seja, t = Omin, em
quanto tempo a quantidade da
substancia sera de 512 g?
a) 2min
b) 5min
) 2,5min
d) 4min XXX
e) 10min

17 | 3(d) | False | 288 Sejam f e g funcdes em R por | 0.4/ | 0.62832 | 0.40507
f)=2x+1 e gx)=x—-3. 0|02
valor de g(f(3)) é:
a) -3
b) -4
C) 7XXX
d) 4
e) 10

Fonte: siena.ulbra.br.
Na Figura 158 h& um grafico para que possa ser feito o

acompanhamento da evolucao dos acertos e dos errado do aluno 7.




226

Figura 158 — Acertos e erros do aluno 7 no teste em que ndo obteve desempenho suficiente no
conceito Matemética Basica - Funcbes

Acertos/Erros do aluno 7 no conceito
Matematica Basica - Funcoes

0 0 20 0 20 0 0 0
c}’b a}"b r}’b a}"b c}’b a}"b c‘}’b «’—’}”b c’}"b a,bO {,bo {,bo {,bo {,bo {,bo {,bo a,bO {,bo
S PR U I N P P N R R R I R N
PSP S ¥

Fonte: A pesquisa.

A imagem mostra que o aluno oscilou entre acertos e erros, e, que na
maioria das vezes seu acerto foi em questdes de nivel f4cil. O aluno acertou 2
guestBes de nivel médio, 1 questdo de nivel dificil e 5 questbes de nivel facil.
Apés a realizacdo do Teste adaptativo, foi disponibilizada a Sequéncia Didatica
para estudo e, apos 2 horas, o0 aluno refez as questdes e dessa vez foi aprovado.
Acredita-se que como a Sequéncia estava disponivel, ele estudou e
compreendeu o0 conteudo, visto que no teste seguinte o aluno obteve o
desempenho satisfatério. A seguir, na Figura 159 serdo apresentadas as
guestbes do Teste Adaptativo, do conceito Matematica Basica - Funcoes.

Figura 159 — Teste em que o aluno 7 obteve o desempenho minimo no conceito Matematica
Bésica - Funcbes

Q
> ()
g | s g g
3 38| S0y 5 2 a 890
o o © 200 = 3 8 g 2%
g8 | 865|558 |5 £ | 52 5%
# | @ xS |83 o O | da oo
0 | L(b) | True | 285 No estoque inicial de uma loja, o | 0.5/ | 0.1000 0.21739
ndmero de casacos pretos era o | 0.2

triplo do ndmero de casacos
vermelhos. Foram vendidos 2
casacos vermelhos e 26 pretos,
restando no estoque quantidades
iguais de casacos de cada cor. O
ndmero total desses casacos no
estoque inicial era?

a) 36

b) 48 XXX

c) 58
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d) 66
e) 68

4(e)

False

285

Num determinado Estado, quando
um veiculo é rebocado por
estacionar em local proibido, o
motorista paga uma taxa fixa de R$
76,88 e mais R$ 1,25 por dia de
permanéncia no estacionamento da
policia. Se o valor pago foi de R$
101,88, quantas horas o veiculo
ficou no estacionamento da policia?
a) 20 dias XXX

b) 143 dias

c) 50 dias

d) 15 dias

e) 25 dias

0.5/
0.2

0,.2173

0.14793

1(b)

False

286

O preco de venda de um livro é de
R$ 25,00 a unidade. Sabendo que o
custo de cada livro corresponde a
um valor fixo de R$ 4,00 mais R$
6,00 por unidade, construa uma
funcéo capaz de determinar o lucro
liguido (valor descontado das
despesas) na venda de x livros, e 0
lucro obtido na venda de 500 livros.
a)L(x) = 2x — 10,L(500) =

R$12 490,00

b)L(x) = 19x — 4,L(500) =

R$9 500,00

c)L(x) = 21x — 6,L(500) =

R$10 494,00

d)L(x) = 19x — 40,L(500) =

R$9 496,00 XXX

e)L(x) = 25x — 6,L(500) =

R$12 494,00

0.4/
0.2

0.14793

0.07987

0(a)

True

290

Qual é a raiz da funcdo do 1° grau
f(x) = 5x +15?

a) 3 XXX

b) 0

c)5

d) 15

e) -5

0.3/
0.2

0.07987

0.23302

3(d)

True

279

Sejam f e g funcdes em R por
fx)=2x+1 e glx)=x-3. O
valor de g(f(3)) é:

a) -3

b) -4

C) 7XXX

d)4

e) 10

0.4/
0.2

0.23302

0.47684

0(a)

True

242

(UFRN) A Academia Fique em
forma cobra uma taxa de inscricdo
de R$ 90,00 e uma mensalidade de
R$ 50,00. A academia Corpo e
Saude cobra uma taxa de inscrigédo
de R$ 70,00 e uma mensalidade de
R$ 55,00. Qual academia oferece
menor custo para uma pessoa gue
pretende "malhar" durante

um ano?

0.5/
0.2

0.47684

0.69500
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a) A Academia Fique em Forma
com o custo de R$ 690,00. XXX

b) A Academia Corpo e Saude com
o custo de R$ 730,00.

¢) A Academia Fiqgue em Forma
com o custo de R$ 730,00.

d) A Academia Corpo e Saude com
o custo de R$ 690,00.

e) A Academia Fique em Forma
com o custo de R$ 590,00.

3(d) | True | 41 (UESPI 2007) Um botéanico, ap6s | 0.5/ | 0.69500 | 0.85067
registrar o crescimento diario de | 0.2
uma planta, verificou que o mesmo
se dava de acordo com a funcédo
abaixo, com t representando o
namero de dias contados a partir do
primeiro registro e f(t) a altura (em
cm) da planta no dia t. Nessas
condicdes, é correto afirmar que o
tempo necesséario para que essa
planta atinja a altura de 88,18
centimetros é:

f() =0,7 + 0,04 - 3014
a) 30 dias
b) 40 dias
C) 46 dias
d) 50 dias XXX
e) 55 dias

4(e) | False | 38 (FMJ-SP) O numero de bactérias | 0.5/ | 0.85067 | 0.78072
de uma cultura, t horas apés o inicio | 0.2
de certo experimento, é dado pela
expressdo N(t) = 1200 - 2004t
Nessas condi¢cbes, quanto tempo
apos o inicio do experimento a
cultura terd 19200 bactérias?

a) 4 horas

b) 10 horas XXX
¢) 14 horas

d) 40 horas

e) 12 horas

1(b) | True | 268 Um fabricante usa como politica de | 0.4/ | 0.78072 | 0.91439
vendas, colocar seu produto ao | 0.2
inicio de janeiro ao preco p e
aumentar mensalmente esse preco
de R$ 3,00. Em 1 de setembro esse
preco passou a R$ 54,00. Qual foi o
preco inicial em janeiro?

a) R$ 33,00
b) R$ 30,00 XXX
c) R$ 40,00
d) R$ 27,00
e) R$ 33,00

2(c) | True | 235 Andréia possuia R$ 600,00 para | 0.5/ | 0.91439 | 0.95310

fazer uma cirurgia que tinha um | 0.2

custo total de R$ 3.000,00. No més
de outubro ela passou a economizar
do seu salario R$ 200,00 que sera
utilizado para pagar esta cirurgia.
Qual a funcdo que relaciona o
tempo, em meses, com a guantia
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em reais? Em quantos meses ela
terd o montante necessario para
realizar a cirurgia?

b) C(x) = 200 + 600x, 4,7 meses;
b) C(x) = 700 + 200x, 10 meses;

c) C(x) = 600 + 200x, 12 meses;

d) C(x) = 600 + 600x, 15 meses;

e) C(x) = 200 + 600x, 12 meses;

Fonte: Siena.ulbra.br.

Na Figura 160 h& um gréfico para que possa ser feito o
acompanhamento da evolucéao dos acertos e dos erros do aluno 7.

Figura 160 — Acertos e erros do aluno 5 no teste em que obteve desempenho suficiente no
conceito Matematica Basica - Funcdes

Acertos/Erros do aluno 7 no conceito
Matematica Basica - Funcdes

i N\

0
Questdao Questao Questdao Questao Questao Questao Questao Questdo Questao Questao
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fonte: A pesquisa.

No gréfico, € possivel perceber que houve um avango nos acertos do
aluno, pois 0 mesmo acertou 4 questdes de nivel dificil, 2 de nivel médio e 1 facil.
Esse estudante também foi reprovado no teste seguinte, relativo ao contetdo de
Derivada Diretas, Produto e Quociente. Ressalta-se que o estudante apls a
realizacdo dos testes referentes a esse conceito, alcangcou o desempenho
necessario para aprovacao nos proximos dois conceitos. Na Figura 161, pode-
se acompanhar o teste no qual o estudante 7 ndo obteve o desempenho

satisfatorio .
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Figura 161 — Teste em que o aluno 7 ndo obteve o desempenho minimo no conceito Derivadas

Diretas, Produto e Quociente

0 | 2(c) False | 272 Marque a opc¢ao correta para 0.5/ | 0.1000 0.06494
dy 9x° 0.2
dx ~ 4x
a) ay _ 45/x5
dx 8
2 B XXX
dy _ 27x%x
©) ax 4
d) ay _ 275
dx 2
e) 2 = 5V’
1 | 4(e) | True | 259 Qual é a derivada de 0.4/ | 0.06494 | 0.17241
f(x)=9x-2Inx 0.2
a) f'(x) =9Inx + 9x
b) f'(x) =9Inx + 18x
c) f'(x) =18Inx + 9x
d) f'(x) =18Inx +9x
e) f'(x) =18Inx + 18x XXX
2 2(C) False | 278 Qua| é a derivada de y = 6+_x,) 0.5/ | 0.17241 0.11521
;. XxX+6 X 0.2
a) y = 9—96x+x2
b)y' = o
L —-x
C) y = 9—6J(§+x2
&)y =z
3 1(b) True 283 Qual é a derivada de y = sen *2 0.4/ | 0.11521 | 0.28090
a) y, — 3xcosx—3senx 3x 02
b) y' = M{}msx XXX
C) y, — 3xcosx)£3 senx
d)y = @
e) y, _ XCOSJ?f; senx
— 3x2
4 | 3(d) | False | 280 Qual é a derivada de y = 2c05xs, 0.5/ | 0.28090 | 0.19623
a) y, — —12xsenx—12 cos x 6x 0.2
)y’ = TiZxsenA 12 cosx
C) y, — =X sen x—)CC(Z)sx XXX
d)y = M
e) y, _ —12x)§famx— cos x
— 3x2
5 | 2(c) False | 172 Qual é a derivada de 0.4/ | 0.19623 | 0.10879
f(x) = 6x sen x? 0.2
a) f'(x) = 6 sen x + 6x cos x XXX
b) f'(x) = 6x senx + 6 cosx
c) f'(x) = —6senx+ 6xcosx
d) f'(x) = 6cosx
e) f'(x) = 6senx — 6xcosx
6 1(b) True | 262 Qual é a derivada de y = Jx —6x3? | 0.3/ | 0.10879 | 0.29935
a) f’(x) — % — 6x2 0.2

b) f'(x) = % — 18x% XXX
c) f'(x) = 2vx — 6x*
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4(e)

False

239

d) %— 18x2

1 L2
e)zﬁz 6x

0.4/
0.2

0.29935

0.17602

3(d)

True

288

Qual é a funcao derivada de
gx)=x+ %’?

a)gx)=1 +%
b) g'(x) =x -2
c)g'(x)=x +%

d) g'(x) = 1 — % XXX
e)gx)=x+ %

0.3/
0.2

0.17602

0.42781

4(e)

False

266

Qual é a derivada de

f(x) = 5x sen (x) + 4x?

a) f'(x) =5cosx +4

b)f'(x) =5senx + 5xcosx + 4
XXX

c)f'(x) =5senx+cosx +4
d)f'(x) = 5senx + 5x cos x + 4x
e) f'(x) =5cosx +4x

0.4/
0.2

0.42781

0.27211

10

2(c)

False

271

Qual é a funcao derivada de
y=Inx—x+5?
a)y =x2-1

b)y' =2—1+5

0.3/
0.2

0.27211

0.12295

11

1(b)

True

190

"=e*+ 12x XX

"=3e* + 6x
d)yy =e*—12x
e)y' =e*—6x

0.3/
0.2

0.12295

0.32916

12

1(b)

False

286

9

I

Qual é a derivada de f(x) =
@,ﬂ@=%

b) £(x) =37

0 f'()=6Yx

d () =1z

e) f'®= ‘y% XXX

0.4/
0.2

0.32916

0.19700

13

0(a)

True

269

Qual é a funcéo derivada de

5
y=x-3?

a)y' =1+ XXX
", 10
b)y =X JSc3
c)y =x+x—53
dy' =1-5

10
ey =x+=

0.3/
0.2

0.19700

0.46198

14

1(b)

False

253

Qual é o coeficiente angular da reta
tangente a funcéo f(x) = 4x?% + 7x?
a) 8 XXX

b) 6

c)3

0.4/
0.2

0.46198

0.30037
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d)o
e’
15| 3(d) | True | 291 Qual é a func¢éo derivada de 0.3/ | 0.30037 | 0.60043
y = sen (x) — 5x3? 0.2
a) y' = cos(x) + 5x?2
b) y' = — cos(x) — 15x2
c) y' = cos(x) — 5x?
d) ¥’ = cos(x) — 15x2
e) y' = —cos(x) + 15x?
16 | 1(b) | False | 264 Marque a resposta certa para 0.4/ | 0.60043 | 0.42901
dy I 0.2
I oxe
a) 2 = 5x e¥ + 5x2¢”
dx
b) &2 = 5¢x
dx
c)ﬂz —5e* —10x e*
dx
d) 2 = 5e* + 5xe*XXX
e) 2 =10e"
17 | 3(d) | False | 283 Para a fungdo f(x) =x2—-3x+4, | 0.3/ | 0.42901 | 0.21982
qual é a derivada f'(x) no ponto | 0.2
x =67
a)6
b)0
c) 9 XXX
d)3
e) 12
18 | 2(c) | False | 289 Qual é a derivada de | 0.3/ | 0.21982 | 0.09556
f(x)=3x*+x—5? 0.2
a) f'(x) =-3x3-3
b) f'(x) = 12x? — 3x
c) f'(x) =4x?+3
d) f'(x)=12x3-1
e) f'(x) = 12x3 — 3 XXX
19 | 2(c) True | 266 Qual é a derivada de f(x)= 0.3/ | 0.09556 | 0.26996
3 sen x no ponto x = ? 0.2
a)3
b) ©
c) -3 XXX
d)1
e)0

Fonte: siena.ulbra.br

Para facilitar a compreenséo dos acertos e erros do aluno 7, a Figura

162 apresenta um grafico.
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Figura 162 — Acertos e erros do aluno 7 no teste em que néo obteve desempenho suficiente no
conceito Derivadas Diretas, Produto e Quociente

Acertos/Erros do aluno 7 no conceito
Derivadas Diretas, Produto e
Quociente

Fonte: A pesquisa.

A partir desse gréfico, verifica-se que o aluno oscilou entre acertos e
erros, e, que, na maioria das vezes, seus acertos foram em questdes de nivel
facil. O aluno acertou 2 questbes de nivel médio, 5 questdes de nivel facil e
nenhuma de nivel dificil. Apds a realizacdo do Teste adaptativo, foi oferecida a
Sequéncia Didatica para estudo e apds, uma semana, o aluno refez o teste e,
dessa vez, sendo aprovado. Acredita-se que como a Sequéncia esteve
disponivel, ele estudou e compreendeu o conteldo, visto que no teste seguinte
obteve o desempenho satisfatério. A seguir, na Figura 163, serdo apresentadas
as questbes do Teste Adaptativo, do conceito Derivadas Diretas, Produto e
Quociente, no qual o aluno obteve desempenho satisfatério para aprovacao.

Figura 163 — Teste em que o aluno 7 obteve o desempenho minimo no conceito Matematica
Bésica - Funcdes

g ©
g | g 7 g 8
2 | 258|853 3§ S 8, | 8¢
$ |85/ 558 | & s |62 |58
#® | X ¥xo | +—E&a a &) o c ao
0O |4(e) | True | 288 Qual é a derivada de | 0.3/ | 0.1000 0.28000
f(x)=3x*+x—5? 0.2
a) f'(x) =-3x3-3
b) f'(x) = 12x? — 3x
c) f'(x) =4x%+3
d) f/(x)=12x3-1
e) f'(x) = 12x3 — 3 XXX
1 | 0(@) | False | 263 Qual e a derivada de | 0.4/ | 0.28000 | 0.16279
f(x) =x3Q2x+7)? 0.2
a) f'(x) = 6x3 + 12x?
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b) f'(x) = 2x* + 7x3

c) f'(x) = 6x°

d) f'(x) =3x2+2

e) f'(x) = 8x3 + 12x% XXX

4(e) | True | 287 Qual é a funcao derivada de 0.3/ | 0.16279 | 0.40496
=e* —8x7? 0.2
Z) y' =e*—x
b) y' =2e* -8
c)y'=e*-8
dy =xe*1-8
e) y' =e* — 8 XXX
O(a) | False | 226 Qual e a derivada de: | 0.4/ | 0.40496 | 0.25389
f(x) = 7x3 cos x? 0.2
a) f'(x) = 21x%cosx + 7x3sen x
b) f'(x) = 7x2%sen x
c) f'(x) = —21x?%senx
d) f'(x) = 7x?cosx + 7x3sen x
e) f'(x) = 21x? cosx — 7x3sen x XX
2(c) | False | 240 Qual é a funcao derivada de 0.3/ | 0.25389 | 0.11316
y=x— 59 0.2
xZ
a)y' =1+ XXX
by =x-3
X
"= 5
Qy' =x+
dy =1-=
e)y =x+ i—‘j
2(c) | True | 186 Qual é a derivada de y = g +4x3? | 0.3/ ]0.11316 | 0.30873
a) f'(x) = 3x + 12x? 0.2
b) f'(x) = E + 12x?
0) f/(x) = 5 + 12x* XXX
d) f'(x) = g + 4x?
e)f'(x)= g + 12x?
O(@) | True | 229 Qual é o coeficiente angular da reta | 0.4/ | 0.30873 | 0.57262
tangente a funcdo f(x) = 4x2 + 7x? | 0.2
a) 8 XXX
b) 6
c)3
d)o
e)7
3(d) True 221 Qual é a derivada de y = gﬁ? 0.5/ | 0.57262 | 0.77009
a) ;. X+6 - 0.2
y = 9—96x+x2
b)y' = e
r_ -x
C) y = 9—695+xz
d) y ==3;§;:;;)CX)(
&)y =z
2(c) True | 230 Qual é a derivada de y = 5X3+7? 0.5/ | 0.77009 | 0.89332
a)y = 135x2senx—45x3 cosx+23ssgsxx 0.2
- 2
b) y, _ 135xzsenx—SiSS;:’?lc;Csx—63 cosx
' 135x25enx—i;;§i§sx—63 COSX v
C) y = 81 sen2x
d)y = 45x2senx—45x3 cos x—7 cos x

81 sen?x
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_ 15x2senx—5x3 cosx—7 cosx

e) y’ — 81 sen?x
alse ual e a derivada de . . .
9 | 3(d Fal 221 Qual é a derivada d 0.5/ | 0.89332 | 0.83958
_ 5x3+7? 0.2
9
a) y’ _SETSxszsen x—45x3 cos x+63 cos x
- 81 sen?
b)y' = 135xzsenx—455;gc§sx—63 cosx
y = 5 81 se;tzx
C) y, — 135x“sen x;:S;;n(z:zsx+63 cosx XX
d) v = 45x2sen x—45x3 cosx—7 cos x
) y = 81 sen?x
)y = 45x2sen x—45x3 cos x+7 cos x
81 sen?x
10 | O(a) | True | 279 Qual é a derivada de 0.4/ | 0.83958 | 0.94012
f(x) =2x*-cosx 0.2
a) f'(x) = 8x3cosx — 2x* sen x XX
b) f'(x) = 2x3 cosx — 2x* sen x
c) f'(x) = 2x3cosx + 2x* sen x
d) f'(x) = 8x3cosx + 2x* sen x
e) f'(x) = —8x3semx + 2x* cos x
11 | O(a) | False | 277 Marque a resposta correta para 0.5/ | 0.94012 | 0.90752
dy VxS 0.2
dx  4x+7
d_y _ 6—+§\/F
a) dx ~ 16x2+56x+49
b dy _ 6\/F+32—5\/E
) dx  16x2+49
d_y _ 6\/F+§\/9?
dy _ 6 x5+2 x°
dx ~ 16x2+56x+49 XXX
dy __ex3-ayx®
dx — 16x2+56x+49
12 | 4(d) | True | 169 Qual é a derivada de: 0.4/ | 0.90752 | 0.96715
= &% 0.2
a) y,e_ 6x e*
T e2x
, _ 12x
b)y' =—
)y = 12x e*+6x%e*
y = e2x
d) y, _ 12x eez—xﬁx e XXX
e) y, __18xe*
T e2x
13 | 3(d) | False | 211 Marque a opg¢éo correta para 0.5/ | 0.96715 | 0.94845
dy 9x° 0.2
dx  4+/x
a) 2 = 45/
dx 8
b) 2 = # XXX
dy _ 27x3\x
dx 4
d) 2 = 27x*
dx 2
e) Z—z = 5Vx5
e rue ual e a erivaada e . . .
14 | 4(6) | T 271 Qual > derivad de | 0.4/ | 0.94845 | 0.98221
f(x)=9x-2Inx? 0.2

a) f'(x) =9Inx +9x
b) f'(x) =9Inx + 18x
c) f'(x) =18Inx + 9x
d) f'(x) =18Inx+9
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e) f'(x) =18Inx + 18 XX

15| 3(d) | False | 234 Marque a opgdo correta para | 0.5/ | 0.98221 | 0.97183
W _ 6, 0.2
dx  vx
a) Z—z = 6x
b) 2 = 9x
ay _ 9
Ou=%

13
)d_y _ 12x2—
gx x
v _
€)= 9x

16 | 3(d) | False | 279 Qual é a abscissa do ponto critico | 0.4/ | 0.97183 | 0.94521
dafuncdo f(x) = x2 + x — 2? 0.2
1

a) >
b) 2

1
C) -3
d)o
el

Fonte: Siena.ulbra.br.

Na Figura 164 ha um grafico para que possa ser feito 0 acompanhamento

da evolucéao dos acertos e dos errado do aluno 7.

Figura 164 — Acertos e erros do aluno 7 no teste em que obteve desempenho suficiente no
conceito Matemética Basica - Funcfes

Acertos/Erros do aluno 7 no conceito
Derivadas Diretas, Produto e
Quociente

Fonte: A pesquisa.

Esse grafico permite observar uma alternancia de acertos e erros, porém
a partir da questéo 7, o aluno alternou, sempre, entre questdes de nivel dificil e
guestdes de nivel médio. O aluno 7 apresentou dificuldade nos conceitos
referentes a Matematica Béasica — Fungbes e Derivadas Diretas, Produto e

Quociente, infere-se que apo6s o estudo da Sequéncia Didatica, ele compreendeu
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0s conceitos que estavam deficitarios. Foi solicitado um feedback sobre o
material que lhe foi enviado e o retorno foi:

“‘Os matérias me ajudaram a relembrar das matérias da facul para
responder as questdes e ficaram muito bons. Bem apresentados, muito bem
desenvolvidos e bem préaticos o que é importante para um aluno de nivel superior.
Sao 6timos materiais para aulas de calculo da graduacéao!”



CONCLUSAO

Os apontamentos que fazem parte desta pesquisa, emergem da
articulacéao entre os aspectos discutidos ao longo da dissertacdo. Compreende-
se que os objetivos tracados foram alcancados, visto que os participantes da
pesquisa que ndo atingiram o desempenho necessario para serem aprovados
em determinados conceitos, apds o estudo com o apoio da Sequéncia Didatica
Digital obtiveram um desempenho satisfatério para avancar nos testes.

As Sequéncias Didaticas Digitais foram desenvolvidas para os seguintes
conceitos: Matemaética Béasica — Aritmética; Matematica Basica — Algebra;
Matematica Béasica — Funcgdes; Derivadas Diretas, Produto e Quociente;
Derivadas — Regra da Cadeia e, Aplicacdes de Derivada em Situacoes
Problemas. As Sequéncias Didaticas Digitais foram baseadas no Design
Instrucional de Filatro (2004, 2008), que considera central a atividade humana,
mas ndo exclui a possibilidade de utilizacdo de unidades fixas e pré-
programadas. As Sequéncias foram desenvolvidas em sites que eram
compostos de: Material desenvolvido em PDF, videos explicativos referentes ao
material indicado; videos complementares; e, objeto educacionais.

Assim, introduziu-se as Tecnologias em um Ambiente Virtual de
Aprendizagem, seguindo as ideias de Groenwald, Zoch e Homa (2009),
objetivando potencializar a compreenséo dos conceitos matematicos, a partir de
uma Sequéncia Didatica em um Ambiente Virtual de Aprendizagem, o material
desenvolvido potencializou a compreensdo dos conceitos referente ao calculo
Diferencial e Integral.

Para o desenvolvimento do material didatico utilizado nas Sequéncias
Didaticas Digitais, considerou-se 0s aspectos, citados por Reis (2001) e, Cabral
e Baldino (2006), relativos & contextualizagdo do compreender o conhecimento
matematica para uma aplicacdo dentro da &rea de atuacdo dos estudantes,
também corroborando com Cantoral (2013), considerando as principais
configuracbes destacadas pelos autores em relacdo as dificuldades dos alunos
nas disciplinas de Calculo Diferencial e Integral I. Além do reconhecimento das
davidas que sao, costumeiramente, apresentadas pelos estudantes das

disciplinas de Calculo Diferencial e Integral I.
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O pesquisador se baseou nos problemas enfrentados quando 0 mesmo
cursou essas disciplinas, assim como em sua experiéncia enquanto monitor das
disciplinas de Calculo Diferencial e Integral. O material desenvolvido, junto aos
testes adaptativos, pode aprimorar 0 processo de ensino e aprendizagem, a
partir de uma perspectiva voltada a recuperacéo e/ou a fixacdo dos conteldos
trabalhados anteriormente na Educacéo Basica e nos conceitos relacionados a
temética derivadas.

Devido a pandemia COVID-19 nao houve encontros presenciais com 0s
participantes, e por consequéncia ndo se teve acesso aos rascunhos utilizados
enguanto estavam realizando os testes. A partir dos graficos apresentados nas
analises, foi possivel verificar que os alunos evoluiram apos o estudo da
sequéncia referente ao conteddo em que ndo obtiveram desempenho
satisfatério. Por ser na modalidade online ficam questionamentos sobre os
alunos que mesmo apos néo alcancarem o desempenho necessario na primeira
vez e tendo acesso a um material de estudo, ainda assim ndo conseguiram
alcancar o desempenho satisfatério no préximo teste. A pergunta que abrange
isso é: sera que os alunos estdo preparados para o estudo em um ambiente
virtual de aprendizagem?

As andlises se deram a partir do banco de questdes do Siena,
desenvolvidos por Silva (2019) e dos feedbacks dos estudantes sobre o material
desenvolvido. Também, devido a pandemia do COVID-19 o experimento foi
realizado com 7 estudantes e ndo com os 20 estudantes previstos no projeto. A
partir dos feedbacks recebidos, pode-se considerar que o material das
Sequéncias Didaticas Digitais, desenvolvidos para esse experimento, foi util e
pode ser utilizado em pesquisas futuras, inclusive sendo aplicado tanto em aulas
da Educacéo Basica quanto em cursos do Ensino Superior que tenham em seus
Curriculos as disciplinas de Célculo Diferencial e Integral. Conclui-se que os
estudantes gostariam que os docentes utilizassem diferentes estratégias
metodolégicas e recursos para desenvolver os conteldos de Matematica.

Ao longo dos feedbacks, pode-se perceber que, em geral, os praticantes
aprovaram o layout desenvolvido para ser um padrdo utilizado. Também,
considerou-se a questdo de haver um video explicativo do material
disponibilizado, porque esse potencializaria o processo de aprendizagem do
aluno que ainda ndo tem a capacidade da leitura algébrica dos conceitos
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matematicos. Ndo houve relatos sobre os videos disponibilizado no YouTube,
mas comentarios positivos em relacéo ao video estar indicado, pois se entende
gue existindo dificuldade o aluno tem uma ferramenta a mais de estudo dentro
do préprio ambiente.

Vale destacar a experiéncia do aluno formado em Engenharia e discente
do curso de Matematica-Licenciatura, pois ele foi aprovado em todos os testes
de maneira direta, em contraponto a isso, pode-se observar que a professora de
Educacéo Infantil que ndo tem a prética dos conceitos relacionados ao Célculo
Diferencial e Integral, reprovando em testes relacionados a tematica Derivadas.

A partir dos erros relativos a cada conceito, o sistema Siena encaminhou
os alunos para o estudo da Sequéncia Didatica relativa ao conceito no qual ndo
obtiveram desempenho satisfatorio e, cabendo ao aluno a partir do relatério
gerado pelo sistema e de seu conhecimento, identificar suas dificuldades para
gue, entdo, possa estudar de forma direta (ou seja, pode direcionar seus estudos
nos contetudos em que ha dificuldade) a partir de suas duvidas.

Como docente e pesquisador, entendo que deste trabalho se pode
aproveitar os conteudos, os videos e 0s objetos educacionais que estdo
disponiveis ndo apenas nos sites em que estdo hospedados, assim como a
Sequéncia Didatica Digital realizada para a pesquisa. Da mesma forma, o0 acesso
a sites educacionais que envolvam perspectivas didéaticas, desde que haja
sempre uma andlise do contetdo. Alguns recursos que podem ser indicados e
relacionados para potencializar o processo de ensino e aprendizagem, sdo: o
uso de videos disponiveis no YouTube (o docente deve analisar a qualidade do
video); os materiais disponiveis na biblioteca do software GeoGebra e de outros
softwares nado citados neste trabalho. O uso de plataformas que facilitem a
comunicacdo e discusséo entre alunos para que o professor tem o papel de
mediador; e, diferentes recursos que propiciem ao aluno uma melhor
visualizacdo e interpretacao dos conceitos que estdo sendo desenvolvidos junto
a cada conteudo trabalhado.

Por fim, dois questionamentos emergem dessa pesquisa e da concluséo
do presente trabalho, os quais podem ser alvo de pesquisas futuras:

e Os critérios/metodologias que devem ser inseridos no planejamento
das aulas nas disciplinas que envolvam as tematicas relativas ao Célculo

Diferencial e Integral, considerando as diferentes modalidades de ensino.
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¢ As potencialidades do desenvolvimento de uma Sequéncia Didatica
Digital no processo de ensino e aprendizagem nas diferentes areas cientificas e

tecnoldgicas em uma modalidade de Ensino Remoto.
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