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RESUMO

Apresenta-se, aqui, uma discussao em torno de resultados obtidos a partir de uma pesquisa de mestrado que teve
por objetivo investigar as potencialidades do uso do Facebook para o desenvolvimento e implementagdo de uma
monitoria online de Célculo Diferencial e Integral. Neste artigo, toma-se como base a analise de uma interacdo en-
tre a pesquisadora que atuou como monitora e um participante ocorrida no ambiente da monitoria online proposta,
tendo como foco a discussdo em torno de representagoes graficas de fungdes trigonométricas. Essa analise funda-
menta-se na articulagdo entre trés questdes envolvidas na investigagdo: as dificuldades de estudantes na apropria-
¢ao de conceitos do Calculo Diferencial e Integral; a analise de erros como ferramenta para levantamento de erros
recorrentes e potenciais dificuldades de aprendizagem de estudantes; e a utilizagdo do Facebook como potencial
Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA). Metodologicamente a investiga¢ao se inseriu em uma perspectiva qua-
litativa, aproximando-se de um estudo de caso, tendo sido conduzida junto a um grupo de académicos de uma ins-
tituigdo de ensino superior privada e que estavam cursando disciplina de Calculo Diferencial e Integral. Abordou
aspectos relativos a analise de erros como caminho para a identificacdo de potenciais dificuldades de estudantes de
Calculo e o processo advindo da proposta de monitoria como possibilidade para os académicos terem um espago
de discussoes, interagdes e aprendizagens. Resultados evidenciaram que a analise de erros realizada previamente a
aplicacdo do projeto de monitoria online apontou para um conjunto de potenciais dificuldades relacionadas ao tra-
tamento de fungdes trigonométricas, particularmente ao movimento de translagao lateral, o que subsidiou a escolha
materiais, entre eles um video online que serviu como apoio multimidia a ser utilizado posteriormente no contexto
da monitoria. Ainda em rela¢do a andlise de erros, destaca-se seu papel ao longo das interagoes realizadas, tendo
em vista que a interpretagdo e discussdo dos erros cometidos pelo participante, enquanto ocorria o debate, foi de
fundamental importancia para que o mesmo reestruturasse suas ideias. No que se refere ao uso do Facebook como
meio para o desenvolvimento da monitoria, destaca-se a possibilidade de feedback rapido proporcionada pelo uso
do chat, além da facilidade para compartilhamento de imagens, videos e textos, que permite a articulagdo entre
diferentes recursos para atendimento aos estudantes.

Palavras-Chave: Analise de Erros. Monitoria Online no Facebook. Célculo Diferencial e Integral.

ABSTRACT

It is presented here a discussion about the results obtained from a master’s research that aimed to investigate the
potentialities of the use of Facebook for the development and implementation of an online monitoring environment
of Differential and Integral Calculus. This article is based on the analysis of an interaction between the researcher
who acted as a monitor and a participant, occurring in the proposed online monitoring environment, focusing
on the discussion around graphical representations of trigonometric functions. This analysis is based on the arti-
culation among three questions involved in the investigation: the difficulties of students in the appropriation of
concepts of Differential and Integral Calculus; error analysis as a tool for surveying recurrent errors and potential
student learning difficulties; and the use of Facebook as a potential Virtual Learning Environment (VLE). Me-
thodologically, the research was inserted in a qualitative perspective, approaching a case study, conducted with a
group of academics of a private higher education institution who were studying Differential and Integral Calculus.
It addressed aspects related to the analysis of errors as a way to identify potential difficulties of Calculus students
and the process coming from the proposal of monitoring as a possibility for academics to have a space for discus-
sions, interactions and learning. Results pointed out that the error analysis performed previously to the application
of the online monitoring project pointed to a set of potential difficulties related to the treatment of trigonome-
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tric functions, particularly to the lateral translation movement, which subsidized the choice of support materials,
among them a video online that served as multimedia support to be used later in the context of monitoring. In rela-
tion to the analysis of errors, its role is highlighted throughout the interactions carried out as the interpretation and
discussion of the mistakes made by the participant while the debate occurred were of fundamental importance for
the participant to restructure their ideas. Regarding the use of Facebook as a means of developing monitoring, the
possibility of fast feedback provided by the use of chat is highlighted, as well as being practical to share images,
videos and texts, which allows the articulation between different resources to assist students.

Keywords: Error Analysis. Online Monitoring on Facebook. Differential and Integral Calculus.

Introducio

Célculo Diferencial e Integral ¢ uma area de conhecimento cujo estudo é contemplado

em diferentes cursos de nivel superior, tanto no ambito cientifico quanto no tecnologico

(BRASIL, 2001a; 2001b; 2002a; 2002b). Demanda por parte dos académicos que o
cursam, uma série de conhecimentos prévios e técnicas operatorias estudados ao longo da edu-
cacdo basica, em especial no Ensino Médio (CURY, 2008).

No que se refere a apropriacdo dos conhecimentos na area do Calculo, um fator que se
sobressai, de acordo com Rezende (2003), sdo as dificuldades enfrentadas pelos estudantes, no-
tadamente as de natureza epistemologica, que articulam elementos de carater historico, filosofi-
co, social e psicoldgico. De modo geral, as dificuldades apontadas pelo autor estio relacionadas
a um ensino de Célculo dissociado do contexto historico que levou a concepgao de conceitos
relevantes dessa area de conhecimento, deixando de fora do processo de ensino problematiza-
¢oes que foram fundamentais para sua consolidacdo. Nessa perspectiva, o Célculo € apresen-
tado aos estudantes como um corpo linear de conhecimentos logicamente estruturado, que tem
como objetivo final o estudo das fun¢des de varidvel real, fundamentando-se nas propriedades
dos nimeros reais (SILVA, 2010).

Uma das formas de manifestacao observavel das dificuldades de aprendizagem se apre-
senta por meio de erros cometidos por estudantes em suas produgdes escritas (CURY, 2008).
Nesse sentido, segundo Del Puerto, Minnaard e Seminara (2006), a analise dos erros cometi-
dos pelos estudantes promove valiosas informagodes acerca da constru¢io de seu conhecimento
matematico, podendo contribuir para a qualificagdo dos resultados nos processos de ensino
e aprendizagem. Cabe destacar que, diferentemente de uma corre¢do de carater avaliativo, a
analise de erros ndo tem como finalidade atribuir nota ou conceito, mas sim realizar um levan-
tamento de dados e informagdes que possam ser utilizados em um contexto investigativo ou em
estratégias de ensino por parte do professor (BISOGNIN E.; BISOGNIN V.; CURY, 2009).

Tais entendimentos que colocam em destaque as dificuldades dos académicos nos en-
frentamentos das disciplinas de Calculo, levaram a realiza¢do de uma pesquisa intitulada “Cal-
culo Diferencial e Integral: uma proposta de monitoria online no Facebook!”, da qual parte dos
resultados sdo discutidos aqui. Esse trabalho teve como objetivo investigar as potencialidades
da utilizacdo dessa rede social como Ambiente Virtual no contexto de uma monitoria online.
A referida investigagdo foi desenvolvida e aplicada em uma Universidade privada da Regiao
Metropolitana de Porto Alegre/RS, sendo dividida em dois momentos distintos.

No primeiro, se fez uso da analise de erros como ferramenta para levantamento dos
erros cometidos por um grupo de académicos participantes, buscando identificar potenciais
dificuldades na aprendizagem de conceitos relacionados ao estudo do Calculo Diferencial e
Integral. A andlise foi realizada a partir de um conjunto de avaliagdes disponibilizadas por
esses académicos e foi fundamentada no modelo tedrico para analise e categoriza¢ao de erros

1 Aprovada no Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos sob n° 59961816.5.0000.5349.
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elaborado por Movshovitz-Hadar, Zaslavsky e Inbar (1987). Essa etapa da investigagdo ocorreu
durante o segundo semestre do ano de 2016 e contou com a participacao de 222 académicos, 0s
quais estavam matriculados em disciplinas voltadas ao estudo do Calculo Diferencial e Integral
de funcdes de uma variavel.

No segundo momento, tomando como base os resultados obtidos por meio da analise
das produgdes escritas desses estudantes, foi desenvolvida e aplicada uma proposta de monito-
ria online de Célculo, denominada Projeto Monitoria Online (PMO), na qual buscou-se explo-
rar as potencialidades oferecidas pelo Facebook para criagdo de um espaco destinado ao estudo
e discussdo de conceitos relacionados ao Célculo Diferencial e Integral. Essa etapa da investi-
gacdo ocorreu a longo do primeiro semestre do ano de 2017 e contou com a participagdo de 15
académicos, também matriculados nas disciplinas voltadas ao estudo do Calculo Diferencial e
Integral de fun¢des de uma variavel.

Ao longo de toda a investigagdo, foram abordados topicos relacionados aos conceitos
de Fung¢des, Limites e Continuidade, Derivadas e Integrais sendo selecionados para discussao,
no presente artigo, aspectos relacionados ao conceito de Fungdes. Foi tomado como base da
analise aqui apresentada, recortes de uma discussdo ocorrida entre a pesquisadora, que atuou
como monitora, e o participante MO3, durante a aplicagdo do Projeto Monitoria Online.

Na se¢do que segue, apresentam-se ideias relacionadas ao enfoque tedrico que foi uti-
lizado no primeiro momento da investigagdo, o qual serviu de base para o desenvolvimento do
Projeto Monitoria Online.

Analise de erros como ferramenta para levantamento das dificuldades dos estudantes

A analise de erros ¢ uma visdo tedrica que parte da ideia de investigar sobre os erros co-
metidos por estudantes, valendo-se da ideia de compreender, avaliar e interpretar os potenciais
obstaculos epistemologicos e cognitivos apresentados com o fim de qualificar os processos de
ensino e aprendizagem (CURY; CASSOL, 2004). Essa percepcao, segundo Cury (2008), con-
templa a ideia de que os erros que emergem na educacao dos estudantes se mostram como um
processo natural para a formulagdo de concepg¢des na producao de conhecimentos matematicos.
Nesse viés, uma analise desse tipo pode surgir como um momento de reflexdo do professor, em
torno de situacdes matematicas, sobre a atividade dos erros nas resolucdes e solucdes apresen-
tadas por alunos. Isso permite ao docente interpretar e compreende sobre como os alunos vem
estruturando sua aprendizagem e a constitui¢do de conhecimentos matematicos, trazendo um
olhar para a supera¢do de conflitos e dificuldades que esses podem apresentar (CURY, 2008).

Considerando as questdes apontadas por Cury (2008) e Cury e Cassol (2004), a andlise
de erros ¢ tomada aqui como uma ferramenta para identificacao e analise de erros, os quais pos-
sam expressar potenciais dificuldades na aprendizagem de conceitos matematicos, em especial,
no ambito do Calculo. O enfoque tedrico em destaque toma como possibilidade, dentre varias
de suas utilidades, formas de se pensar no desenvolvimento de propostas que almejem pela
reducdo das dificuldades de aprendizagem vivenciadas por estudantes.

Dentre os variados modelos e formas de categorizacdo relacionados a Analise de Erros
(CURY, 2008), na investigacao realizada foi utilizado o modelo de erros proposto por Movsho-
vitz-Hadar, Zaslavsky e Inbar (1987), que se constitui como uma proposta de categorizagao e
andlise de erros que foi estabelecida a partir da anélise de provas, com 18 questdes abertas, de
um exame anual de Ensino Médio, do qual participaram 20 mil estudantes, durante dois anos
seguidos. Esse modelo de categorizacdo de erros estabelece seis categorias de andlise: uso in-
correto dos dados, linguagem mal interpretada, inferéncia logica invalida, teorema ou defini¢ao
distorcida, solucdo nao verificada, erro técnico. Tais categorias, bem como um descritor das
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mesmas, sao apresentados no quadro da Figura 1, que serviu como uma ferramenta de anélise
aplicada as produgdes dos estudantes na busca por identificar possiveis erros cometidos.

Figura 1 — Modelo para categorizagdo de erros cometidos por estudantes

CATEGORIA DESCRITOR
Uso incorreto dos Erros que apresentam um distanciamento entre as informagdes apresentadas no pro-
dados blema e o tratamento dado a essas informagdes.
Linguagem mal inter- | Erros na transi¢do de informagdes matematicas de uma linguagem para outra.
pretada

Inferéncia légica
invalida

Inclui erros gerados a partir de interpretagdes inadequadas do problema e de infor-
magoes atribuidas ao mesmo, configurando um raciocinio invalidado em relagdo ao

conhecimento matematico em que se esta trabalhando.

Teorema ou definicio
distorcida

Erros cometidos a partir da distor¢cao de teoremas, defini¢des ou principios matema-
ticos necessarios.

Soluciio nio verificada | Refere-se aos erros que, apesar das etapas de raciocinio matematico estarem corretas,

a solucdo se apresenta inadequada.

Erro técnico Erros de cunho instrumental, aqueles cometidos a partir da extragdo de informagdes

de tabelas, manipulagdo de simbolos algébricos ou de execugao de algoritmos.
Fonte: adaptado de Movshovitz-Hadar, Zaslavsky e Inbar (1987).

Apesar de ser um modelo utilizado para analisar erros de estudantes de ensino médio, o
mesmo ja teve sua perspectiva ampliada para aplicagao em estudos de nivel superior conforme,
apresentado em Pereira Filho, Kaiber e Lélis (2012). Considera-se que a emergéncia dos erros
decorre de processos ldgico-matematicos que estdo transversais a todos os niveis de ensino,
convergindo para a necessidade de um processo investigativo que pressupoem as competéncias
e habilidades desenvolvidas por estudantes, o que levou a adogao de tal modelo na investigagao
proposta.

Uma vez apresentada a base teorica que fundamentou a andlise realizada sobre as pro-
vas disponibilizadas pelo grupo de participantes do primeiro momento da investigagao, subsi-
diando o desenvolvimento da estrutura empregada no Projeto Monitoria Online, discorre-se, na
proxima sec¢do, sobre aspectos relacionados ao uso do Facebook como um possivel ambiente
virtual de aprendizagem e o projeto implementado no segundo momento da investigacgao.

A utilizacdo do Facebook para implementacio de uma proposta de monitoria online

O Facebook ¢ uma rede social gratuita, que viabiliza a intera¢do entre os usuarios por
meio do compartilhamento de textos, imagens e videos (FACEBOOK, 2018), caracteristicas
essas que, segundo Borba Silva e Gadanidis (2014), fazem dessa plataforma um potencial Am-
biente Virtual de Aprendizagem. Ainda de acordo com os autores, o fato de as pessoas estarem
constantemente conectadas favorece a comunicagao sincrona e assincrona entre seus usuarios,
seja em grupo ou de forma privada. Conforme apontado por Cavassani e Andrade (2015), as
diferentes formas de interagao mencionadas fazem do Facebook uma opgao “qualitativamente
superior ao propiciar a percep¢ao de um ambiente mais dindmico e permitir uma aprendizagem
colaborativa e ativa quando comparados aos ja tradicionais AVA [...] que normalmente sdo uti-
lizados como repositérios de documentos” (p. 8). Destaca-se, também, a fala de Caldeira (2016)
sobre a “[...] caracteristica que essa rede social possui de manutengdo dos registros das intera-
coes realizadas pelos participantes” (p. 23), o que no contexto de uma investigagdo permite que
os dados gerados sejam armazenados para analise.
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A partir das ideias mencionadas, foi constituido o Projeto Monitoria Online, que se refe-
re a um grupo de estudo desenvolvido e aplicado no Facebook, tendo como objetivo fomentar
um espaco para estudo e discussdo de conceitos relacionados ao Calculo Diferencial e Integral.
Este projeto surgiu como uma proposta complementar aos programas de apoio oferecidos pela
Universidade na qual se deu a aplicacdo dessa investigagdo, tais como nivelamento, oficinas e
monitoria presencial. Teve como publico alvo académicos de cursos de area cientifica e tecno-
logica, que estavam cursando as disciplinas de Calculo I ou II? e que, por motivos diversos, ndo
tinham disponibilidade para participar dos programas de apoio oferecidos pela Instituicdo.

Uma vez definidos os aspectos norteadores do Projeto Monitoria Online, foi realizada
uma analise empirica sobre as funcionalidades dos recursos disponiveis no Facebook, buscando
verificar quais deles possibilitariam a organizacdo de uma estrutura que atendesse as demandas
dos participantes e da pesquisa como um todo. Dessa forma, foi definido que as interagdes entre
a pesquisadora e os participantes ocorreriam por meio do chat e de publicacdes realizadas na
pagina inicial do grupo, e que o espago destinado aos albuns de fotos seria utilizado para dispo-
nibilizacdo dos materiais de apoio previamente selecionados com base nas analises realizadas
no primeiro momento da investigagao.

Aspectos metodologicos envolvidos na investigacao

A investigagdo, em uma perspectiva qualitativa, foi conduzida junto a académicos de
cursos das areas cientifica e tecnoldgica da Universidade Luterana do Brasil (ULBRA), uma
Instituicao privada de Ensino Superior, localizada no municipio de Canoas, Regido Metropoli-
tana de Porto Alegre/RS. Assim, participaram da investigacdo académicos dos cursos de Fisica,
Matematica, Quimica e diferentes ramos da Engenharia, sendo esses divididos em dois grupos:

* para um primeiro momento da investigacdo contou-se com a participagdo de 222 acadé-
micos dos referidos cursos, os quais disponibilizaram provas realizadas nas disciplinas de
Célculo I e II ao longo do segundo semestre do ano de 2016;

* janum segundo momento da investiga¢do, deu-se inicio a aplicagdo do Projeto Monitoria
Online, no qual contou-se com um grupo reduzido de participantes, formado por 15 aca-
démicos dos cursos mencionados. Essa etapa da investigagdo ocorreu durante o primeiro
semestre do ano de 2017.

Cada grupo de participantes recebeu uma identificacdao, conforme apresentado no qua-
dro da Figura 2, sendo Tx_Ay referente a turma e ao niimero do participante, com x variando
entre 1 e 18 e y variando entre 1 e 50; e MOz relativo a abreviacdo de Monitoria Online, com z
variando entre 1 e 15.

Figura 2 — Participantes da investigagdo

ETAPA DA INVESTI- | N° DE ACADEMICOS IDENTIFICACAO
GRUPO GACAO PARTICIPANTES DOS PARTICIPAN- PERIODO
TES
1° Analise de provas 222 Tx_Ay 2016/2
2° Projeto Monitoria 15 MOz 2017/1

Fonte: as autoras.

2 Nessa institui¢do, o estudo do Calculo Diferencial e Integral de fungdes de uma variavel se da ao longo de dois

semestres, em duas disciplinas distintas, denominadas Calculo I e Calculo II.
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Foram tomados como instrumentos de coleta de dados, além da ferramenta para a ana-
lise de erros ja apresentada, as interacdes via Facebook entre a monitora proponente do projeto
e os participantes do mesmo, as quais foram analisadas tomando como referéncia a Analise
Textual Discursiva proposta por Moraes e Galiazzi (2011).

Apresentacio e discussao dos dados

Nesta se¢do sera apresentada uma articulagao entre os dados obtidos nos diferentes mo-
mentos da investigagdo na qual este trabalho se insere. Para tal, tomou-se como base recortes
de uma discussao ocorrida entre a pesquisadora que atuou como monitora e o participante MO3
durante a aplicagdo do Projeto Monitoria Online. Essa discussdo foi motivada por publicacao
realizada pelo participante no espago destinado ao chat em grupo (Messenger®), sendo aborda-
dos aspectos relacionados ao estudo das translagdes laterais da fun¢do seno. Conforme indicado
na Figura 3, as interac¢des tiveram inicio as 15h33min do dia 24 de abril de 2017 (segunda-feira)
com o compartilhamento de uma questao envolvendo a analise das translagdes laterais da fun-
¢do seno, a partir das fungdes f'(x) =sen (x) e g (x) =sen (x + a), juntamente com um pedido
de auxilio para resolu¢cdo da mesma.

Figura 3 — Questionamento apresentado pelo participante MO3 no chat em grupo

Algudmm podena me audar... Como U initio is1e?

Fonte: a pesquisa.

Entende-se que a solucdo de questdes dessa natureza demanda do estudante um conjun-
to de conhecimentos acerca do comportamento do grafico de fungdes trigonométricas basicas,
onde ¢ necessario identificar quais sdo os fatores que interferem de forma direta em seu alon-
gamento, compressao e translacdes laterais ou verticais. Segundo Anton (2006), tais fatores sao
evidenciados a partir da representacdo genérica da fungdo seno de x, que pode ser expressa na
forma y = 4 sen (Bx - C), na qual |4| indica a amplitude do gréafico da funcdo e o quociente CB
determina o deslocamento lateral da funcdo, tal como apontado na Figura 4. Cabe destacar que,
ainda de acordo com o autor, os mesmos critérios se aplicam a funcao cosseno.

3 Ferramenta que possibilita a troca de mensagens instantdneas, de modo gratuito, para contatos do Facebook e
celular.
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Figura 4 Técnicas para analise do periodo e das translac¢des laterais de fungdes trigonométricas

Fonte: Anton (2006, p. 87).

Destaca-se, ainda, que a questio apresentada pelo participante MO3 (Figura 3) esta em
consonancia com questdes sobre fungdes trigonométricas propostas nas avaliagdes da Institui-
¢do na qual ocorreu a investigacdo, como pode ser constatado no exemplo trazido na Figura 5.

Figura 5 — Exemplo de questdo avaliativa referente ao contetido de funcdes trigonométricas
Questio 2: 0
Esboce o grifico da fungdio h(x) = cns(x +E), indicando seu periodo.

Fonte: a pesquisa.

Tomando-se como base os pardmetros apontados por Anton (2006), tem-se que a fungao

indicada na Figura 5, h(x) = cos (x+2), pode ser expressa na forma h(x) = 1.cos [1.x - (— g)], na qual

a amplitude do grafico ¢ de uma unidade, visto que |A| =1 e a translag@o lateral do mesmo ¢ de

E unidades para a esquerda, umavezque ¢ - = ¢ _ _ ., Ainda de acordo com o autor, o pe-
B 1 B 2 *

riodo de uma fungdo seno ou cosseno de x ¢ dado por 2x|B|, de modo que o periodo da funcao 4
(x) € 2m. Dentre as resolugdes analisadas, destaca-se a do participante T7 A2, que ilustra todos
os dados mencionados de forma correta (Figura 6).



REFHEI’[E[: Ano 13 - n. 28 - mai./ago. 2018 - ISSN 1980-3141

Figura 6 — Resolucdo apresentada pelo participante T7 A2

Questio 2:

7

I . - .\ T¥ . 3
Esboce o grifico da fungdo h(x) = cos |'L.r i E:I‘ mdicando seu periodo.

No que se refere aos erros verificados durante a analise das provas, destacam-se aqui
os que foram cometidos pelos participantes T7 A8 e T7 A9, cujos graficos sdo apresentados
no quadro da Figura 7. Sua escolha se deve ao fato de que ambos os erros estdo relacionados a
translacdo lateral do grafico da fun¢ado, sendo potencialmente ocasionados pela mesma dificul-
dade enfrentada pelo participante MO3.

Fonte: a pesquisa.

Figura 7 — Resolu¢des apresentadas pelos participantes T7 A8 e T7 A9

Fonte: a pesquisa.

No caso do grafico que foi esbogado pelo participante T7 A8, pode-se dizer que a cur-
va tragada coincide com a de fungdes do tipoy = cos (x + k.2m), onde k € Z, para o tre-
cho do dominio que se estende de x; = 0 a x; = 2m, Esse tipo de representa¢do aponta para
duas possibilidades: o participante ignorou o deslocamento da fung¢do /(x) em relagdo a funcao
y = cos (x), ou considerou que este deveria ser um multiplo de 2x. Ja em relagdo ao grafi-

co apresentado pelo participante T7 A9, houve um deslocamento em relacdo a fungdo y =
C b
cos(x), porém este ndo ¢ equivalente a um quociente; = ~ 3, assemelhando-se a funcdes do tipo

y=cos[ X+ (2k - 1).x], onde k € Z. Entende-se que as duas situagdes apresentadas, embora dis-
tintas, sdo casos que podem ser enquadrados na categoria teorema ou definicao distorcida do
modelo tedrico proposto por Movshovitz-Hadar, Zaslavsky e Inbar (1987), tendo em vista que
indicam potenciais dificuldades relacionadas a compressao dos principios matematicos envol-



Ano 13 - n. 28 - mai./ago. 2018 - ISSN 1980-3141 RE[TIEItEE

vidos nas transformacdes das func¢des trigonométricas, em especial a translagdo lateral.

Com base nesses e em outros erros analisados, foi selecionado o video online denomi-
nado “Aula sobre Fun¢do Seno”, disponivel no YouTube, que foi produzido e publicado pelo
canal Pense Vestibular®. Neste video sdo abordados diferentes aspectos relacionados as trans-
formacdes da funcdo trigonométrica seno de x, tanto no ambito da sua representagdo algébrica
— sendo utilizado um modelo que se assemelha ao de Anton (2006) — como no da sua represen-
tacdo grafica. A Figura 8 destaca um trecho do video no qual o modelo proposto para analise
das transformacdes da fun¢do seno de x ¢ apresentado e explicado termo a termo.

Fi

ura 8 — Analise algébrica das transformacoes da funcdo fx=sen(x

| Mus funcdes gerais vale a relagio:

fix) = + | (b}, sen( x+n

4

Dasloca o grafico
horizontalmaents

Pk W EESTEES

Fonte: Canal Pense Vestibular®

Em um segundo momento do video, apds a explanacao prévia acerca dos elementos que
compdem o modelo proposto (Figura 8), ¢ apresentado um trecho no qual ¢ utilizado um sof-
tware de geometria dinamica para avaliacao de cada um dos parametros, mostrando de forma
pratica como cada um deles interfere no esbogo do grafico da funcao (Figura 9).

Figura 9 — Analise grafica das transformagdes da fungdo f'(x) = sen (x

Aula sobre

Bkl e WSO SIETS

Fonte: Canal Pense Vestibular.

4 Disponivel em https://www.youtube.com/channel/UCsliKhTTcWkbqdwbTHarstg Acesso em 13 Mai
2018.

5 Disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=z7X9PuY 8Ekgé&t=7s Acesso em 13 Mai 2018.

6 Disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=z7X9PuY 8Ekgé&t=7s Acesso em 13 Mai 2018.



REITIEItEE Ano 13 - n. 28 - mai./ago. 2018 - ISSN 1980-3141

Entende-se que o conteudo do video mencionado esta alinhado com a questdo apre-
sentada pelo participante MO3, podendo ser utilizado com o intuito de revisar os conteudos
necessarios para sua resolucao. Nesse sentido, como primeira resposta da pesquisadora a publi-
cacdo realizada pelo participante no chat em grupo, ¢ enviado hiperlink para direcionamento do
mesmo a um comentario realizado em publicagdo do album “Fungdes”, no qual encontrava-se
o link para esse video (Figura 10).

Figura 10 — Primeira intervencao da pesquisadora

O - dié umna olhada nesse video que foi publicado no dlbum

hitpswww.facebook com/groups/ 1520487652027 T3/ permalink/2 343065

ment tracking=%7H3 229N

FuscAo
‘RIGOMOMETRE 380 fungdes gcheas, cujo comy s repete
RIGONOMETRI
e, penddhcaments. Duls das mas elementarss 530 a3 funddes sen...

Fonte: a pesquisa.

Em resposta a sugestdo de video enviada, o participante MO3 dé inicio a uma conver-
sa privada com a pesquisadora. Conforme ilustrado na Figura 11, o participante menciona ter
assistido ao video, porém destaca que ndo conseguiu relaciona-lo com a questdo publicada. A
partir de tal colocagdo, a pesquisadora busca esclarecer que a questdo que motivou a discussao
tem como foco a analise da translacdo lateral da fungdo seno de x, e que o video indicado aborda
um modelo para representacdo algébrica dessa fun¢do, com parametros que se relacionam com
os seus diferentes tipos de transformagdes (alongamento, compressdo e translacdes laterais e
verticais).

Figura 11 — Questionamento apresentado pelo participante MO3 em conversa privada com a pesquisadora

Qii

Olhei o video mais ndo entendi qual seria a logica pra me
basear na questdo q pedi ajuda se tu conseguisse me dar
uma luz por onde comego lhe agradego

o video que te indiquei mostra uma forma de escrita para a
fungdo seno

Sim

aquela forma pode ser utilizada quando temos alguma
forma de deslocamento na fungdo

que é o caso da imagem gue tu enviou

Fonte: a pesquisa.
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Foi retomado junto ao participante as fungdes apresentadas na questdo — f (x) = sen
(x) e g (x) = sen( x + a) — relacionando-as com suas representagdes graficas, sendo discutido
qual o tipo de transformacao envolvida (Figura 12). Além da translacdo lateral apontada pela
pesquisadora, o participante comenta sobre a amplitude do grafico da fun¢do, destacando que
sua altura ndo passa de uma unidade (Figura 12).

Figura 12 — Imagem compartilhada pelo participante MO3

tanto f{x) quanto g(x) sdo fungbes de seno

o que vemos no grafico & que ndo hd alongamento ou
deslogamento vertical

a diferenga entre elas é apenas horizontal

até o formato das fungdes nos induz a isso
pois temos que f{x)=sen(x) e g{x)=sen(x+a), certo?

Certo

A altura pelo q vejo ndo passa de 1

iS50 Mesmo

Fonte: a pesquisa.

Uma vez analisados esses aspectos, parte-se para uma articulagdo dos mesmos com o
video sugerido, tal como indicado na Figura 13. Para tal, a pesquisadora compartilha imagem
capturada do video, na qual consta o modelo de representacdo algébrica das variagdes da fun-
¢do seno de x. Dentre os pardmetros, destaca-se o que se refere ao deslocamento horizontal do
grafico (“n”).

Figura 13 — Analise da translagdo lateral da fung@o fx=sen(x) por meio de modelo algébrico

e isso temn relagdo com esse trecho do video que te sugeri

ﬁ |

dwrn o) e m
/|

PN

mais especificamente com o “n”, conforme indica a seta que
inseri na imagem

Fonte: a pesquisa.
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Com base nos aspectos discutidos, parte-se para a analise de um exemplo pratico de
comparacdo entre duas fungdes: y, = sen (x) e y, = sen (x + 3). Utiliza-se como recurso um sof-
tware de geometria dindmica, no qual sobrepostas as representagdes graficas das duas fungdes
(Figura 14).

Figura 14 — Representacdo grafica das fungdes y,= sen (x) e y, = sen (x + 3)

se compararmos com a fungdo seno (x), vemos que ela se

desloca 3 unidades

M

. Issoeu entendi

podemo 2r uma tabelinha para sabermos para qual lado

se da o deslocamento

Fonte: a pesquisa.

Em resposta a sugestdo feita pela pesquisadora, o participante MO3 envia a resolugdo
apresentada na Figura 15, na qual ¢ disposto um conjunto de dados numéricos estabelecidos
pelo participante para as fungdes em analise, organizados por meio de tabela, e a representacao
gréfica da fungdo y, = sen( x + 3), a partir dos dados obtidos por ele.

Figura 15 — Resolugao enviada pelo participante MO3

Fonte: a pesquisa.
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Pode-se observar que, tanto os dados numéricos, quanto a representagdo grafica apre-
sentada pelo participante, ndo se referem a fungao y, = sen(x+3), conforme o proprio participan-
te constatou por meio de comparagdo entre seu desenvolvimento e o grafico obtido por meio de
software de geometria dinamica (Figura 16).

Figura 16 — Representacdo grafica da fun¢do y,=sen(x+3) gerada por meio de software

Ta errado né

a |lxl

(1)1=<|>@1]12]3
AL . -

Tinha q dar assim

Fonte: a pesquisa.

Entende-se que o erro cometido pelo participante possa ser classificado como um caso
de inferéncia logica invalida, considerando, com base na tabela apresentada na Figura 15, que
o processo de resolucao do estudante partiu da aplicacao da funcao y = sen(x) nos valores esta-
belecidos para x, aos quais foram somadas trés unidades. Conjectura-se que o equivoco tenha
ocorrido em razao da forma como o participante significa a leitura da func¢do “seno de x mais
trés”, que pode facilmente ser confundida com a funcdo y = sen(x) + 3. Nesse sentido, foi ne-
cessario esclarecer ao participante as diferencas entre as funcoes y = sen(x+3) e y = sen(x) +3 e
a forma como cada uma delas deve ser solucionada.

A partir dos aspectos discutidos, volta-se a analise da questao compartilhada pelo parti-
cipante, dessa vez com foco na analise das suas representacdes graficas, conforme indicado na
Figura 17.
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Figura 17 — Analise grafica do deslocamento da fung¢do gx=sen(x+a) em relagdo a fungdo fx=senx

o grande

Fonte: a pesquisa.

Conforme indicado na Figura 18, uma vez que o participante compreende que a relagdo
entre o parametro “a” da funcdo g(x) = sen(x + a) e o deslocamento do seu grafico em compa-
racdo ao da fungdo f'(x) = sen(x), ele consegue identificar que esse ocorre em uma razao de 6,
porém ainda divaga sobre o sentido no qual se da esse deslocamento. Entende-se que essa duvi-
da do participante seja causada por uma compreensao ainda parcial do modelo de representagao
das transformagdes seno de x (destacado no video sugerido), de modo que a intervencao final da
pesquisa busca esclarecer a relacao entre o sinal do parametro “a” e o sentido de deslocamento
da funcao.

Figura 18 — Conclusdo da discussdo entre a pesquisadora e o participante MO3

Menor valor de a =pi/6 pois se descola pi/6 sendo para a
esquerda ou para direita

Pife™
Seria esta a resposta?
if6 & para a
tu pode responder de forma ainda mais simples do que me
SUGEriu

o menor valor positive possivel para “a” é a=pif6

Somente isso?
Mais sem demonstra calculo?
podemas partir do principio que o grifico se desloca para

esquerda a partir da fungio dada: y=sen(x+a), uma vez que a
questio pede um valor positivo para "a”, pois ao

adicionarmos um valor positivo ao argumento, o grafico
desloca-se no sentido negativo

Ok

Fonte: a pesquisa.
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No presente artigo, ao se destacar as interacdes estabelecidas em torno de um questio-
namento apresentado por um participante do Projeto Monitoria, o foco ndo esteve propriamente
na analise de erros, mas em expor o potencial de procedimentos que podem ser adotados no
contexto de uma proposta de monitoria, ou mesmo entre grupos de estudantes, particularmente,
aqui, com destaque para o Facebook.

Consideracoes finais

A andlise de erros realizada previamente a aplicacao do projeto de monitoria online
apontou para um conjunto de potenciais dificuldades relacionadas ao tratamento de fungdes
trigonométricas, particularmente ao movimento de translacdo lateral, o que subsidiou a escolha
materiais de apoio, entre eles um video online que serviu como apoio multimidia a ser utilizado
posteriormente no contexto da monitoria. De modo mais amplo pode-se afirmar que em todas
as tematicas investigadas — Fun¢des, Limites e Continuidade, Derivadas e Integral —foi possi-
vel identificar um significativo conjunto de erros recorrentes, que serviram de base a selegdo e
disponibilizagdo de materiais de estudos.

Ainda em relacdo a andlise de erros, destaca-se seu papel ao longo das interagdes rea-
lizadas, tendo em vista que a interpretagdo e discussdo dos erros cometidos pelo participante,
enquanto ocorria o debate, foi de fundamental importancia para que o mesmo reestruturasse
suas ideias.

No que se refere ao uso do Facebook como meio para o desenvolvimento da moni-
toria, destaca-se a possibilidade de feedback rapido proporcionada pelo uso do chat, além da
facilidade para compartilhamento de imagens, videos e textos, que permite a articulagdo entre
diferentes recursos para atendimento aos estudantes.
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