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“Queres aprender? Estuda!

Queres aprender mais? Procura um bom mestre!
Queres aprender ainda mais?

Ensina aos outros o que aprendeste!”

(Chiara Lubich)



RESUMO

A presente dissertacédo investigou o processo de compreensao dos conceitos das
funcdes afim e quadratica em alunos da 82 série do ensino fundamental, mediante a
utilizacdo da planilha. Essa pesquisa foi desenvolvida em uma escola da rede
particular de ensino de Porto Alegre e foi dividida em trés etapas: aplicagdo de um
questionario inicial, objetivando a caracterizagdo dos estudantes e a delimitacdo da
amostra de trinta discentes com caracteristicas diferenciadas quanto ao
conhecimento e a utilizacdo da planilha; aplicacdo das atividades no laboratério de
informatica, evidenciando a possibilidade de transferéncia entre os registros
algébrico, tabular e grafico dessas fungdes e, por fim, a aplicagcdo de um segundo
questionario, com o propdsito de avaliar o trabalho realizado. A luz da Teoria dos
Registros de Representagdes Semidticas de Raymond Duval, € que foram discutidas
e analisadas as referidas tarefas. Os dados coletados foram analisados mediante a
categorizacao das respostas dos participantes as questdes feitas nos roteiros e suas
respectivas constru¢cdes algébricas, tabulares e graficas. Concluiu-se que a
utilizacdo desse recurso promoveu a compreensdo do conceito de funcdo na
perspectiva de um trabalho que enfatizou a conversdo entre os registros de
representacao das fungdes de 1° e 2° graus, conforme preconiza a Teoria de Duval.
A analise do ultimo instrumento revelou, ainda, que a utilizagado da planilha nas aulas
de Matematica facilita a aprendizagem do conteudo desenvolvido de um modo

diferente do modelo tradicional.

Palavras-chave: Fungdes Afim e Quadratica. Registros de Representagao

Semidticos. Ensino de Fungdo com a Planilha.



ABSTRACT

This dissertation investigated the comprehension process of the concepts of affine
and quadratic functions in eighth graders with the help of a spreadsheet. This
research was developed in a private school in Porto Alegre and was divided in three
stages: application of a questionnaire with the purpose of providing characteristics
about the students and originating the choice of a sample group made up of thirty
students with distinctive features as for knowledge and use of the spreadsheet;
application of eight tasks in the computer laboratory, showing up the possibility of
transference between the registers of algebraic, tabular and graphic of these
functions, and, then, the application of a final questionnaire aiming at assessing the
work done. The above mentioned tasks were discussed and analyzed in the light of
the theory of Registers of Semiotic Representations by Raymond Duval. The
collected data were interpreted through the categorization of the answers provided by
the participants to the questions made in the handouts and their respective algebraic,
tabular and graphic representations. It is concluded that the use of this tool favored
the comprehension of the concept of function in the perspective of a project that
emphasized the conversion between the representation registers of the affine and
quadratic functions, according to Duval's theory. The analysis of the last tool
indicated that the use of a spreadsheet in Math classes still facilitates the content

learning process developed in a distinctive way from the traditional model.

Keywords: Affine and quadratic functions. Registers of Semiotic Representations.

Teaching functions with a spreadsheet.
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1 INTRODUGAO

Neste inicio de milénio, vivemos a Era da Tecnologia e da Comunicagao.
Acessar e utilizar adequadamente as informacdes possibilita aos individuos a
formagdo de uma “bagagem” cultural adequada ao exercicio da cidadania
consciente. Os computadores estdo cada vez mais inseridos na sociedade atual e
sua presenca cultural amplia-se a cada dia. Consequentemente, o processo de
ensino e aprendizagem n&o pode se manter alheio a essa realidade.

Partindo dessa premissa, a escola deve contribuir efetivamente na construgao
do conhecimento dos seus discentes, proporcionando a eles uma experiéncia
educacional diversificada, que atenda as suas necessidades e a seus interesses.
Levando em consideragdo a velocidade das descobertas tecnoldgicas, se faz
necessaria uma educacao permanente, que vise ao desenvolvimento de habilidades
para obtencdo e utilizacdo das informagdes. E fundamental que cada educando se
aproprie de conceitos e procedimentos que viabilizem sua formacgao integral,
tornando-se um cidadao engajado na sociedade.

Ao fazer uso do computador em sala de aula, o professor deve privilegiar a
interatividade com softwares que apresentem uma interface amigavel e que
possibilitem livre iniciativa e autonomia na obtencao de informagdes e na analise dos
resultados. E possivel que a interatividade auxilie no significado do objeto do
conhecimento. A interatividade €, portanto, um componente essencial no trabalho
didatico.

Pais (2006, p.16) retoma essa idéia, ao afirmar que:

Existem tecnologias que favorecem mais diretamente a expansdo das
condi¢cdes de elaboragdo do conhecimento. Estas se caracterizam pela
melhoria das condi¢des de aprendizagem e isto depende da maneira como
ocorre a relagao usuario e informagdes contidas no software utilizado. Tudo
indica que quanto mais interativa for essa relagdo, maior sera o significado
do conhecimento para o sujeito.

Nessa perspectiva, me propus a investigar a compreensao do conceito de
funcdo, com a utilizagdo da planilha, permitindo a experimentacao, a coordenagao e
a visualizagdo conjunta de suas representagcbes analitica, tabular e grafica. Além

disso, objetivou-se a exploragdo de um determinado modelo de fungdo nas
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condigdes mais diversas, de forma a facilitar a apreensdo dessa nogao por meio da
modificagdo de seus parametros e da analise das consequéncias dessas alteragoes.

A matematica, para ser util, deve ajudar a entender a realidade. Se o aluno
perceber as fungbes como modelos, terda mais oportunidades de ver a matematica
dessa forma. A manipulagdo paramétrica tem, por isso, a finalidade de fazer que o
discente incorpore essa idéia.

Tal estudo tem como finalidade a observagao de regularidades, a descri¢cao de
generalizagdes, de padrdes numeéricos ou geométricos e da utilizagdo da linguagem
matematica (a algebra), para expressar fatos genéricos. De acordo com Gravina
(2004, p.107): “A matematica é criacdo humana voltada ao estudo de regularidades,
quer sejam advindas das percepgdes sobre o mundo real, quer sejam emergéncias
num quadro puramente abstrato.”

A escolha desse tema baseou-se em dois fatores. O primeiro consiste na sua
relevancia social, ou seja, na aplicabilidade do conceito de fungdo em diversas areas
do conhecimento, como, por exemplo: na Fisica (cinematica), na Biologia
(crescimento populacional), na Geografia (expectativa de vida, desmatamento) e na
Economia (variagao da inflagdo). Nesse sentido, séo esclarecedoras as palavras de
Braga (2006, p. 15):

[..].passou-se a dar importancia cada vez maior ao carater integrador das
diversas representagdes de fungcado no estabelecimento de conexdes entre
os diferentes ramos da matematica, dessa com outras ciéncias e, também,
com situagdes do cotidiano dotadas de significagao real para os estudantes.

Godino, Batanero e Font (2003) reforcam essa idéia, ao afirmarem que as
aplicagbes matematicas marcam presenga na Fisica, Biologia, Politica, Economia e
na sociedade em geral. Além disso, ressaltam a importéncia de serem utilizadas
situacbes e exemplos que proporcionem a percepgao, por parte do aluno, desse
amplo campo de fenbmenos que a Matematica permite organizar.

O segundo fator reside na possibilidade de utilizar o computador como
instrumento de mobilizagdo para a apreensédo do conhecimento, permitindo o uso de
multiplas estratégias e objetivando, desse modo, a compreensdo do conceito de
funcao, além do desenvolvimento do raciocinio e do pensamento critico.

A mobilizagao tem como objetivo possibilitar o vinculo significativo inicial entre

o sujeito e o objeto do conhecimento, provocar a necessidade de conhecimento do
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mesmo, a fim de que ocorra maior interacdo entre o individuo e o conceito a ser
desenvolvido, entendida, aqui, como disposicédo para o ato de conhecer. O ponto de
partida da acdo educativa é fazer com que o sujeito considere o objeto em questao
um assunto essencial para o seu conhecimento. Para tanto, cabe ao professor
conhecer e atuar, a partir da realidade, tendo dela uma visdo mais abrangente. Além
disso, o docente deve apresentar um profundo conhecimento sobre o objeto de
estudo e sobre a sua psicogénese, destacando-se, também, que a intencionalidade
desse educador deve ser capaz de provocar a intencionalidade do educando,
fazendo-o ter clareza dos objetivos a serem alcangados, a fim de que sua agao seja
intencional (VASCONCELOS, 1995).

A idéia de desenvolver esse trabalho, envolvendo os conceitos das funcdes de
1° e 2° graus em ambiente informatizado, surgiu de minha pratica docente com
alunos de 82 série.

A nocao de fungdo, comumente, € desenvolvida, nesse nivel, através da
apresentacdo de sua definicdo e, entdo, se parte para o trabalho com graficos e
tabelas. Baseada em minha experiéncia, pude perceber o quanto o caminho inverso
seria mais natural, ou seja, o quanto esse tema se tornaria mais acessivel se
iniciassemos com problemas do cotidiano, montando tabelas, lendo, interpretando e
construindo graficos e aplicando, quando possivel, o conceito de proporcionalidade.
Esse tipo de trabalho objetiva, portanto, maior compreensao dessa nogao por parte
dos alunos, uma vez que, diariamente, nos deparamos com situacbes que sao
aplicagdes desse conceito.

Acredito que os alunos de 82 série devam compreender o significado desse
tema, sem precisarem utilizar-se da definicdo rigorosa que estabelece a
correspondéncia entre os elementos de dois conjuntos.

E imprescindivel que a nocao de funcéo seja desenvolvida a partir de situagdes
variadas, visando ao estabelecimento das conexdes entre esse assunto e a
realidade, aplicando-o, também, em outras areas do conhecimento. Devemos,
portanto, fazer uso da contextualizagdo como estratégia fundamental na
compreensao desse conceito.

Além disso, em minha pratica docente, procuro fazer uso das novas
tecnologias como um recurso no processo educacional, pois o dinamismo da
imagem, proporcionado por um ambiente virtual, aliado a um planejamento

adequado por parte do professor, facilita o entendimento dos conceitos abordados.
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Do mesmo modo, a possibilidade de um feedback imediato implica uma maior
interacao entre o educando e o objeto do conhecimento.

Em virtude de todos esses aspectos, € fundamental que os alunos utilizem
esses recursos, através da exploracdo de softwares que propiciem ndo sO a
aprendizagem da matematica, como, em especial, o entendimento do conceito de
funcao.

A presente dissertacao foi, na intengcdo de analisar tal problematica, estruturada
em onze capitulos:

O capitulo 1 é dedicado a descricao da relevancia do tema proposto e de sua
relagdo com o histérico da autora, bem como a analise das potencialidades do uso
das tecnologias nos processos de ensino e aprendizagem, em especial no trabalho
com fungoes.

No segundo capitulo, sdo descritos o objetivo geral e os especificos dessa
investigacao.

O capitulo 3 apresenta algumas pesquisas realizadas em Educacéo
Matematica referentes ao tema proposto nessa dissertacdo, além de trazer o
problema e as questdes de pesquisa.

O capitulo 4 é dedicado a apresentagcao dos pressupostos tedricos divididos
em trés categorias principais: a evolugdo histérica do conceito de fungado, a
compreensao do conceito de fungcdo e a Teoria de Duval e, finalmente, a
compreensao do conceito de fungdo mediante a utilizacdo de software com recursos
graficos. A primeira parte consiste na analise histérica do desenvolvimento do
conceito de funcgdo, apresentando alguns povos e matematicos que contribuiram
para a constru¢cado dessa nogéo. Ja na segunda parte, é realizada a apresentagéo do
referencial tedrico que norteou a pesquisa denominado Teoria das Representacdes
Semiodticas de Raymond Duval, a qual enfatiza a necessidade de coordenacédo dos
registros grafico, tabular e algébrico para ocorrer apreensdo do conceito de fungao.
A Ultima categoria objetivou a apreciagdo das potencialidades da planilha na
compreensao do conceito de fungao afim e quadratica por meio da coordenacao dos
referidos registros.

O capitulo 5 traz, por sua vez, a descricdo da metodologia empregada na
pesquisa, ressaltando alguns aspectos sobre os participantes, os instrumentos

aplicados e as atividades realizadas.



20

Apresenta-se no capitulo 6 a analise do questionario, bem como a
caracterizagao da amostra definida a partir da aplicagao desse instrumento.

O capitulo 7 propde-se a descrever as atividades realizadas referentes a
funcdo do 1° grau, além de analisar os resultados obtidos, destacando o
comportamento do grupo frente as tarefas propostas.

De forma semelhante, o capitulo 8 é reservado para a apresentacdo das
atividades, visando ao desenvolvimento do conceito de fungcdo do 2° grau, a
apreciagéo dos protocolos de registros dos participantes e aos comentarios sobre a
reacao do grupo ao realizar a sequéncia de tarefas proposta.

O capitulo 9 é destinado a exposicdo e a apreciagao da ultima atividade
aplicada que objetivou a complementaridade entre os diferentes tipos de registros
das funcbes afins e quadraticas, mediante a utilizacado de um aplicativo construido
com os recursos da planilha.

No capitulo 10 sao feitas as apreciagdes do questionario final, respondido pelos
participantes da pesquisa, que visou a avaliagdo do trabalho realizado.

Conclusivamente, sao apresentadas as consideragdes finais sobre a pesquisa
realizada, vislumbrando algumas possibilidades de trabalhos futuros. Além disso,
apos as referéncias bibliograficas, tém-se os apéndices com os questionarios e as

atividades.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Investigar e avaliar como ocorre o processo de compreensdo do conceito de
funcdo, segundo a Teoria de Duval, em alunos do ensino fundamental — 8% série —

mediante a utilizagao da planilha.

2.2 Objetivos Especificos

3.2.1 Relacionar os registros de representagdes semiodticas, mobilizados no
processo de compreensao do conceito de fungdo, segundo a Teoria de Duval.

3.2.2 Analisar os protocolos de registros dos alunos, realizados nas atividades
propostas.

3.2.3 Investigar a contribuicdo da utilizacdo da planilha no desenvolvimento do
conceito das fungdes afim e quadratica.

3.2.4 Investigar a opinido dos participantes da pesquisa sobre a contribuicdo da

planilha para a aprendizagem do conceito de fungdes afim e quadratica.



22

3 PROBLEMAS

3.1 Problema de Pesquisa

Em varias situagdes do cotidiano, as relagdes expressam uma funcdo e, no
entanto, parece haver certa dificuldade na tentativa de desenvolver esse assunto em
sala de aula. E fato, portanto, que utilizamos o conceito de modo tdo natural,
somente enquanto esse ndo é associado a fungao matematica de forma rigorosa.

Minha experiéncia, como educadora, tem mostrado que muitas dessas
dificuldades na aprendizagem dessa nogao sao resultantes da forma como é
desenvolvido esse topico em algumas escolas. Inicia-se 0 desenvolvimento desse
assunto, apresentando-se ao aluno a definicdo que estabelece certo tipo de
correspondéncia entre dois conjuntos, enfatizando-se apenas a representagéo
algébrica e, imediatamente, trabalhando-se exercicios de fixagdo, sem que seja feita
uma conexao com a realidade.

Esse tipo de abordagem acarreta dificuldades no desenvolvimento do
pensamento funcional, uma vez que nao aperfeicoa a idéia de transformacgao, de
grandezas que se modificam interdependentemente. E justamente a nocdo de
variabilidade que torna as fungdes um instrumento fundamental para fisicos,
quimicos, economistas e bidlogos, por exemplo. Além disso, essa nogao € aplicavel
a diversas situagdes do dia-a-dia, como o consumo de combustivel, 0 pagamento do
imposto de renda, o pagamento de uma corrida de taxi, entre outras, e, no entanto,
parece haver certa complexidade na compreensao desse assunto, quando
associado a funcido matematica.

Godino e Font (2004) assinalam a dificuldade dos alunos em diferenciar
variaveis de incognitas. Uma varidvel tem como caracteristica fundamental a
possibilidade de representar numeros quaisquer, enquanto a incognita representa
um unico numero desconhecido em uma equagao.

Além disso, varios pesquisadores em Educacdo Matematica apontam
obstaculos na apreensao do conceito de funcio. Tais dificuldades sao resultantes da
variedade de nogcdes que estdo relacionadas ao pensamento funcional.
(MENDONCA e OLIVEIRA, 1999). Dentre esses aspectos, destacam-se: as
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representacdes graficas, tabulares e algébricas, o reconhecimento de variaveis
dependentes e independentes, a nogao de conjuntos numeéricos, dominio e imagem.

Couy e Frota (2007) realizaram uma investigagao junto a alunos de um curso
de especializacdao em Educacdo Matematica, analisando as idéias desses docentes
quanto a variacdo de fungdes de variavel real, por meio da visualizagao grafica,
incentivando a transposicdo entre suas formas de representagdo. Os resultados
obtidos com esse trabalho demonstraram certa dificuldade, por parte desses
professores, na compreensao dos graficos e no estabelecimento das conexdes entre
varios tipos de representacdo de uma funcdo. As autoras alertam que esses
empecilhos podem ser resultantes do pouco contato que os discentes tém com a
construgéo grafica no decorrer de suas trajetérias estudantis.

A pesquisa realizada por Zuffi (2001) também foi direcionada a professores.
Segunda a autora, os docentes que participaram dessa investigagdo apresentaram
dificuldades em conceituar fungao.

Pelho (2003) ressalta que a dificuldade dos alunos na apreensdo do conceito
de fungéo reside na falta de compreensao das variaveis, no ndo entendimento da
idéia de dependéncia funcional entre as mesmas e a nao articulacido entre as
diferentes representagdes desse conceito.

Lopes (2004) enfatiza que, na abordagem do conceito de fung&o, € dada
énfase ao “tratamento algébrico” (LOPES 2004, p. 54), privilegiando o emprego de
exercicios mecanicos, sem haver significado para o estudante.

De acordo com Borba e Penteado (2005), as representagdes tabulares e
graficas praticamente ndo s&o utilizadas, devido a dificuldade em construi-las,
empregando—se apenas o lapis e o papel.

Impulsionada por meu interesse como professora e pesquisadora e pela
consulta feita em varias pesquisas, proponho um trabalho que se utilize de um
ambiente informatizado para o desenvolvimento do conceito de fung&o, na
perspectiva de responder a seguinte questdo norteadora: como a utilizagao da
planilha pode contribuir para a compreensao do conceito de fungao?

No intuito de construir possiveis respostas para o questionamento acima
exposto, é pertinente salientar que foram desenvolvidas no¢des basicas das funcdes
afim e quadratica, visto que essa investigagcdo teve como participantes estudantes
da 82 série do ensino fundamental. Esse trabalho teve como enfoque a analise dos

procedimentos feitos pelos alunos na coordenacgao das multiplas representacdes de
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uma funcao, identificando as variaveis dependentes e independentes. Desse modo,
os discentes relacionaram a variagao das grandezas envolvidas e exploraram o0s
movimentos geométricos dos graficos e, mais precisamente, consideraram as

modificacdes ocorridas a partir de translacdes e simetrias.

3.2 Questoes de Pesquisa

4.2.1 Ao utilizar a planilha como recurso no processo de compreensao do conceito
de fungdo, como ocorre a coordenagdo dos registros de representagao
tabular, grafico e analitico?

4.2.2 Como sao respondidas as questdes propostas aos discentes em atividades
que utilizam a planilha como recurso para a aprendizagem?

4.2.3 De que forma a utilizagdo da planilha pode contribuir no processo de
apreensao do conceito das fungdes afim e fungcao quadratica?

4.2.4 Como os discentes avaliam a utilizagdo da planilha para a aprendizagem do

conceito das fungdes afim e quadratica?
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4 PRESSUPOSTOS TEORICOS

Na presente dissertacdo, os pressupostos tedricos foram desenvolvidos em
trés categorias principais: evolugao histérica do conceito de fungdo, a compreenséao
do conceito de fungao e a Teoria de Duval e, finalmente, a compreensao do conceito

de fungdo mediante a utilizacdo de software com recursos graficos.

4.1 Evolugao Histérica do Conceito de Fungao

Tem-se por objetivo abordar algumas contribuicbes dos matematicos no
decorrer dos séculos na construgao do conceito de funcdo. Ressalta-se que essa
nocao evoluiu a partir da motivagcao despertada pelos problemas matematicos em
cada época.

Segundo Youschkevick (1976 citados por PELHO, 2003), a evolugdo do
conceito de fungdo divide-se em trés etapas principais: Antiglidade, fase que se
caracteriza pelo estudo de alguns casos de dependéncia entre duas quantidades,
nao havendo a nog¢ao de variaveis; Idade Média, onde prevalecem as descrigdes
graficas e verbais expressas sob a forma geométrica e mecanica; e, finalmente, o
Periodo Moderno, que € destacado pela hegemonia das expressdes analiticas da
funcao.

Ao analisar aspectos histéricos do desenvolvimento do conceito de funcgao,
observa-se que as representagdes tabular, grafica e algébrica estdo presentes.
Moura e Moretti (2003, p. 69) destacam que a evolugdo desse conceito foi marcada

por etapas:

Na Antiglidade ha o estudo de casos particulares de dependéncia entre
duas variaveis, ndo havendo, contudo, a no¢ao geral de quantidade variavel
e fungbes. Ja, na ldade Média, estas nogbes gerais sdo expressas pela
primeira vez sob a forma geométrica e mecéanica, mas na qual cada caso
concreto de dependéncia entre duas quantidades é definido por uma
descrigao verbal ou por um grafico. E s6 no Periodo Moderno, final do
século XVI e especialmente durante o século XVII, que expressodes
analiticas e fungdes comegam a prevalecer. Estes estagios refletem, na
realidade, o caminho percorrido pelo homem através da histéria rumo a
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generalizagdo e a formalizacdo do conceito de fun¢des. O processo de
abstracdo demonstra uma real e profunda compreensdo do conceito ao
mesmo tempo em que é fator de construgdo desta compreensao.

Godino, Batanero e Font (2003) afirmam que a analise histérica mostra que a
matematica € um conjunto de conhecimentos em constante evolugdo, e esse
progresso ocorre a partir da necessidade de resolver determinados problemas
matematicos, internos a propria area ou aplicaveis a outros contextos, relacionando-
0s com outros dominios do conhecimento.

De acordo com esses autores, a evolugao da Matematica nao ocorreu somente
em razdo do acumulo de conhecimentos. Os conceitos matematicos, conforme se
sabe, foram sendo modificados em seus significados, no transcorrer do tempo, foram
ampliados, aprimorados ou revisados, adquirindo maior relevancia, ou também,
ocupando plano secundario.

Nessa perspectiva, verifica-se que o conceito de fungdo também se modificou
no decorrer dos séculos. Embora ndo haja consenso entre os autores quanto a
origem desse conceito, a idéia de funcionalidade é atribuida aos babilénios e ao uso

de tabelas entre os gregos, estabelecendo conexdo entre a Matematica e a

Astronomia.
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Figura 1 — Principais povos e matematicos que contribuiram para a evolu¢do do conceito de
fungéo

Varios estudiosos, no decorrer dos séculos, contribuiram para o

desenvolvimento desse conceito. A Figura 1 mostra uma linha do tempo,
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apresentando o0s principais matematicos e povos que contribuiram para o
desenvolvimento desse conceito.

Nicole Oresme (1323 — 1382), tedlogo e matematico francés, descreveu
graficamente a relagdo de dependéncia entre a velocidade e o tempo para um corpo
em movimento com aceleragdo constante. O eixo horizontal — longitude -
representava o tempo, e o vertical — latitude — a velocidade. A grande contribuicdo
de Oresme foi representar a fungdo de uma variavel por meio de uma curva. Ele fez
uso dessa idéia de forma eficaz apenas para a fungéao linear.

De acordo com Boyer (1974), Oresme dedicou-se ao estudo do modo como
uma fungao varia, isto é, a equacao diferencial da curva e a forma como a area sob
a curva varia, ou seja, a integral da fungao.

Ja Galileu Galilei (1564—-1642) verificou que, desprezando a resisténcia do ar,
todo corpo, abandonado de uma altura proxima a superficie da Terra, cai em queda
livre, independentemente de seu tamanho, de sua massa e de sua forma. Segundo
Eves (2005, p. 354): “Galileu estabeleceu a lei segundo a qual a distancia percorrida
por um corpo em queda livre é proporcional ao quadrado do tempo de queda.” Essa
linguagem denota que Galilei se utilizava do conceito de proporg¢ao para estabelecer
uma relagao funcional entre a distancia percorrida por um corpo até chegar ao chao
e o0 tempo gasto durante essa queda, considerando que esse objeto esta sujeito a
aceleracéo da gravidade.

Apds o Renascimento, a algebra formal avangou, sendo que o apice desse
processo ocorreu com a publicagdo de La Geometrie por René Descartes (1596 —
1650). De acordo com Boyer (1974), praticamente toda essa obra esta dedicada a
aplicacao da algebra a geometria. Verifica-se que a teoria das fung¢des utilizou-se da
obra de Descartes, uma vez que, no referido trabalho, ha o estabelecimento da
relagdo de dependéncia entre quantidades variaveis através do uso de equacado em
x e y. No entanto, ha uma diferenga substancial na forma de analisar essas relagdes
atualmente. Na época de Descartes, os parametros e incognitas eram vistos como
segmentos e, hoje em dia, como numeros.

O delineamento do conceito de fungdo tem suas primeiras e relevantes
contribui¢cdes a partir dos trabalhos desenvolvidos por Issac Newton (1642 — 1727) e
Gottfried Wilhelm Leibniz (1646 — 1716). O primeiro contribuiu por meio da
publicacdo do Method of Fluxions, em 1736. Nesse trabalho, Newton descrevia a

geragao de uma curva, por meio do movimento continuo de um ponto, sendo que a
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abscissa e a ordenada desse ponto gerador eram consideradas variaveis. Essas
quantidades variaveis foram chamadas de “fluentes” por Newton (EVES, 2005).
Leibniz — por sua parte - utilizou o termo fungao pela primeira vez com a mesma
conotagédo que é utilizada atualmente. Nesse periodo, as definicbes desse conceito
eram determinadas a partir de uma expressao algébrica. Ressalta-se, ainda, que
Newton e Leibniz desenvolveram seus estudos de forma independente, por haver
certa rivalidade entre eles.

O estudo das curvas exponenciais € atribuido a Jean Bernoulli (1667 — 1748).
Bernoulli tinha vago conceito de fungdo. De acordo com Boyer (1974, p. 311), essa
Nogao era expressa por: “uma quantidade composta de qualquer modo de uma
variavel e constantes quaisquer.”

Coube, entéo, a Leonhard Euler (1707 — 1783), a ampliagdo do significado de
funcéo, por meio do estudo de processos infinitos, além da contribuicdo expressiva
para o desenvolvimento da linguagem simbdlica, com o uso de notagdes utilizadas
hoje em dia. Euler pesquisou as fung¢des logaritmicas, dedicando-se, principalmente,
ao estudo dos logaritmos de numeros negativos. De acordo com Euler, esses
nuameros nao sao reais como havia afirmado Jean Bernoulli e Jean-le-Rond
D’Alembert (1717 — 1790), mas imaginarios (BOYER, 1974).

D’Alembert se correspondeu com Euler sobre o “problema das cordas
vibrantes”, envolvendo o estudo de equacbes diferenciais e de funcdes
diferenciaveis. Além disso, procurou melhorar o conceito de limite, contribuindo
indiretamente com o aperfeicoamento da definicdo de funcao (ZUFFI, 2001).

Jean Louis Lagrange (1736 — 1813) foi um grande matematico do século XVIII,
colaborando com a precisao da analise e com a definicdo de fungdo. Apesar de
Lagrange nao ter obtido o sucesso esperado, sua influéncia foi muito significativa
para o desenvolvimento da chamada “Era do Rigor’ no século XIX. Em sua obra,
Théorie des Fonctions Analytiques Contenant les Principes du Calcul Différentiel,
Lagrange representou uma fungao f(x) por uma série de Taylor, fazendo uso, pela

primeira vez, da notagao de derivada usada atualmente.

Em sua concepcgao, “[...] as funcdes representam operacgdes distintas que se
realizam sobre quantidades conhecidas para obter os valores de quantidades
desconhecidas. Em outras palavras, uma fungao € uma combinacido de operacodes.”
(PELHO, 2003, p. 21).
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Lagrange ainda escreveu outras duas grandes obras: O Traité de Résolution
dés Equations Numeériques de Tous Degrés (1767), na qual descreve o método de
aproximacao das raizes de uma equacao por meio de fragdes continuas, e a
Mécanique Analytique (1788), que contém as equagdes gerais dos movimentos de
um sistema dinamico (EVES, 2005).

O século XIX, por sua vez, foi marcado pelo rigorismo no pensamento
matematico. Destacam-se na introdugdo desse aspecto Augustin-Louis Cauchy
(1789 — 1857) e Carl Friederich Gauss (1777 — 1855).

Cauchy dedicou-se especialmente as teorias das fungbes de uma ou mais

variaveis. Zuffi (2001, p. 13) apresenta essa definigao:

Chamam-se fungbes de uma ou mais varaveis quantidades variaveis as
quantidades que se apresentam, no calculo como resultados de operagdes
feitas sobre uma ou varias outras quantidades constantes ou variaveis.

E pertinente sublinhar que essa definicdo ndo esclarece a origem dessas
operagodes (ZUFFI, 2001).

Bernhard Bolzano (1781 — 1848) desenvolveu idéias semelhantes as de
Cauchy. Em 1840, Bolzano percebeu que “a infinidade de numeros reais € de tipo
diferente da infinidade de inteiros, sendo ndao enumeravel.” (BOYER, 1974, p. 381).

Karl Weirstrass (1815 — 1897), matematico alemé&o, contribuiu com a teoria das
fungcdes complexas por meio das séries de poténcias, demonstrando interesse
especial por funcdes inteiras e fungdes definidas por produtos infinitos. Weirstrass
ficou conhecido como o “pai da analise”, por ter dado inicio a chamada aritmetizacao
da analise, reduzindo seus principios ao conceito de numero real.

Joseph Fourier (1768 - 1830) contribuiu para a evolugao do conceito de fungéo,

ao afirmar que qualquer y:f(x) pode ser representada por uma série, conhecida

atualmente como Série de Fourier. Para essa representacéo, basta que as fungdes
sejam continuas e diferenciaveis por partes, podendo apresentar infinitos pontos de
descontinuidade na reta (ZUFFI, 2001). Essa idéia também foi concebida por Daniel
Bernoulli (1751 — 1834).

Lejeune Dirichlet (1805 — 1859) definiu uma fungdo de forma ampla descrita por
Boyer (1974, p. 405): “[...] se uma variavel y esta relacionada com uma variavel x, de
tal modo que, sempre que € dado um valor numérico a x, existe uma regra segundo

a qual um valor unico de y fica determinado, entdo diz-se que y é funcao da variavel
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independente x.” A referida definicdo €& semelhante a utilizada hoje em dia,
estabelecendo a correspondéncia entre dois conjuntos numéricos. No entanto,
naquela época, ndo haviam sido estabelecidas as nog¢des de conjunto e de numero
real.

Georg Cantor (1845 — 1918) desenvolveu a teoria dos conjuntos, a qual se
tornou essencial para o entendimento da topologia e para os fundamentos da teoria
das fungdes reais, permeando varios ramos da Matematica (EVES, 2005). Cantor
contribuiu com a nogao de infinito, ao demonstrar que os infinitos dos numeros
naturais ndo sdo os mesmos que 0s dos numeros reais.

Ja Richard Dedekind (1831 — 1916) definiu com maior precisdo um conjunto
infinito, estabelecendo uma correspondéncia biunivoca entre esse conjunto e um de
seus subconjuntos préprios (ZUFFI, 2001).

O matematico italiano Giuseppe Peano (1858 — 1932) desenvolveu uma
linguagem formal e se utilizou de varios simbolos conhecidos atualmente, em seu
trabalho Formulaire de Mathematiques. Entretanto, sua principal contribuicdo foi o
estabelecimento de trés conceitos primitivos nos fundamentos da aritmética: zero,
namero, inteiro ndo negativo e a relagdo de sucessor, satisfazendo seus cinco
postulados. Os axiomas de Peano foram escritos pela primeira vez em Arithmetices
Principia Nova Methodo Exposita, em 1889. Tal estudo resultou na construgao
rigorosa do conjunto dos numeros naturais, podendo ter influenciado,
posteriormente, a elaboragao da definicao de fungao utilizada atualmente.

O pensamento matematico do século XX foi marcado pela abstragdao e pela
preocupacgao com a analise de esquemas amplos (BOYER, 1974). Com base nessas
concepgdes, a partir de 1939, surgem na Franga varias publicagdes de Bourbaki,
pseuddénimo usado por um grupo de matematicos, que tiveram repercussao em boa
parte da comunidade matematica internacional. A obra desse grupo se caracteriza
pelo tratamento axiomatico dado aos diversos assuntos abordados, demonstrando
uso de uma estrutura légica e abstrata.

O conceito de fungao utilizado atualmente foi proposto por Bourbaki em 1939, a
partir do desenvolvimento da teoria dos conjuntos. Zuffi (2001) afirma que a
definigdo atual de fungéo € dada pela sintese de dois aspectos (sua lei e seu valor)
acrescida dos conceitos de dominio e de contradominio, definindo-a de forma

simbdlica e formal.
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4.1.1 O processo de compreensao de fungdo com base em sua evolugao histérica

Observou-se que o conceito de fungao transformou-se de maneira substancial
no decorrer dos séculos, desde as primeiras nogdes intuitivas de funcionalidade que
envolviam as idéias de variagdo e de dependéncia, tendo chegado a definicdo
simbdlica e formal utilizada atualmente. Nota-se que esse conceito foi desenvolvido
de forma nao-linear, envolvendo um processo dinamico, permeado de erros e
acertos.

Ao analisar o processo de construgao da nocado de funcdo na humanidade,
verifica-se que esse ocorreu a partir do desenvolvimento de suas representagoes.
Além disso, observa-se que a formalizagdo de um determinado conceito € a ultima
etapa do processo de investigagao realizado por um matematico profissional, e esse
€ decorrente de conjecturas, exploragdes, andlises e generalizagbes. De maneira
semelhante, os alunos devem vivenciar todas essas etapas, a fim de construirem
seus conhecimentos, a partir de suas analises e de agbes sobre o objeto do
conhecimento a ser estudado (GRAVINA E SANTAROSA, 1998).

Nesse sentido, a utilizagdo de softwares que permitem a construgcédo grafica
pode contribuir para que os alunos vivenciem todas as etapas supracitadas na
compreensao do conceito de fungdo. O dinamismo proporcionado por esses
ambientes faz com que os discentes compreendam a “[...] familia de fungdes sob o
ponto de vista de operagdes algébricas e correspondentes movimentos geométricos
nos graficos associados”. (GRAVINA e SANTAROSA, 1998, p. 11). Torna-se, entao,
possivel analisar rapidamente as modificacbes ocorridas em uma determinada
funcdo a partir da alteracdo dos seus parametros, transformando esses aplicativos
em potentes recursos pedagdgicos, uma vez que os alunos detém sua atencdo na
interpretacédo de suas agdes e nao na realizagdo da construgdo grafica. Ja a
elaboragcdo de graficos demanda muito tempo, quando feita com lapis e papel,
restringindo-se apenas ao uso de férmulas simples.

Godino, Batanero e Font (2003) destacam a importancia do raciocinio empirico
- intuitivo na elaboracdo de novos conceitos. Fazer estimativas, estudar casos
particulares, ou, entdo, analisar contra-exemplos fornece subsidios para a
elaboragao de proposi¢coes e teorias. Normalmente, a dedugao formal é o ultimo

estagio na construgdo e ampliagdo de conceitos. Por isso cabe ressaltar que,
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durante o processo de construgdo de um determinado conceito, deve-se oportunizar
aos discentes a utilizagdo de procedimentos intuitivos, num primeiro momento, uma
vez que esse estagio proporciona uma aprendizagem mais ativa, sendo um
poderoso instrumento de exploracio e construcdo do conhecimento matematico.

A perspectiva histérica mostra que os conceitos, em especial o de funcdes, nao
surgiram de maneira definitiva, mas foram evoluindo no decorrer do tempo e também
estiveram sujeitos a falhas. Consequentemente, no processo de apreensao desses
conceitos, por parte dos alunos, é natural que tenham dificuldades e, principalmente,
cometam erros, cabendo ao professor destacar que é possivel aprender com os
préprios erros (GODINO, BATANERO E FONT, 2003).

4.2 A Compreensao do Conceito de Fungao e a Teoria de Duval

Como aporte tedrico a essa pesquisa, optou-se pela Teoria dos Registros de
Representacdes Semidticas de Raymond Duval'. Nessa concepgao, é dado enfoque
a coordenacdo dos registros de representagdes semidticas> de um mesmo objeto de
estudo, a fim de que esse seja compreendido em sua totalidade.

Por meio da analise histérica do desenvolvimento do conceito de fungao, feita
anteriormente, percebe-se que essa nocgao foi reformulada e ampliada a partir de
suas representacgdes semiodticas: algébrica, tabular e grafica. De acordo com Duval
(2003, p.13): “E suficiente observar a histéria do desenvolvimento da matematica
para ver que o desenvolvimento das representacdes semidticas foi uma condicao
essencial para a evolugcdo do pensamento matematico”.

A presente pesquisa objetivou a investigagao das contribuicdes da planilha, na
compreensao do conceito de fungado, visto que esse ambiente informatizado
possibilita a conversao entre as diferentes representacbes da funcdo, de forma
interativa e dindmica, em consonéncia com a Teoria de Duval.

Duval (2003) afirma que, em decorréncia da informatica e da tecnologia

estarem presentes na sociedade atual de forma mais complexa, faz-se necessario

! Filosofo e Psicélogo francés, seus estudos s&o direcionados a Psicologia Cognitiva, enfatizando a
atividade matematica e os problemas referentes a sua aprendizagem.
2 Denominac3o utilizada para a ciéncia geral do signo; semiologia.
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um maior conhecimento inicial em Matematica. Ademais, o autor destaca que, no
ensino fundamental e médio, essa disciplina tem como objetivo contribuir com o
desenvolvimento do raciocinio, da investigagdo e da visualizagdo (DUVAL, 2003;
20006).

Os processos de constru¢cdo do conhecimento sdao complexos e exigem
diferentes abordagens de ensino, tais como a epistemoldgica e a educacional, que
apresentam como ponto comum o uso da nogao de representagdo (DUVAL, 2006).

De acordo com Duval (1993 citados por DAMM, 2008), existem trés tipos de
representacdo que exercem distintas fungoes:

» A mental ou subjetiva, que ocorre em nivel de pensamento, de forma
consciente. Essa consiste nas crengas e nas concepgdes do individuo frente aos
fendbmenos fisicos e naturais e seu papel fundamental é a objetivagao.

» As computacionais, que sao internas, porém nao conscientes. O sujeito
executa uma determinada atividade de forma automatica, sem pensar em cada
etapa de sua realizagao. O tratamento € a principal funcdo dessa representacéo.

» As semidticas, que sdo externas e conscientes, realizam as fungbes de
objetivacao e de tratamento. Nesse tipo de representagcdo, devem ser considerados
dois aspectos: a forma e o conteudo, isto €, o representante e o representado.

Para Duval (2003; 2006) os sistemas de escrita, os graficos, as figuras
geométricas e a lingua natural compdem a variedade de representagdes semioticas
empregadas na matematica. Esses registros, mobilizados nos processos
matematicos, sdo subdivididos em dois grupos: os monofuncionais e o0s
multifuncionais. O primeiro tipo refere-se aos processos matematicos que podem ser
tratados por meio de algoritmos, como, por exemplo, os sistemas de escritas
numeéricas e algébricas e os graficos cartesianos, enquanto, na segunda categoria,
os tratamentos sao convertidos em algoritmos. A linguagem oral e escrita e as
figuras geométricas, em duas ou trés dimensdes, sdo os representantes desse
sistema.

A atividade matematica consiste na mudanca das representagdes, de forma
intrinseca, por meio de dois tipos de transformacbes: tratamento e conversao
(DUVAL, 2003; 2006).

Para Duval (2003; 2006), os tratamentos sdo transformagdes de
representacdes dentro de um unico sistema de registro. As operagdes realizadas,

em um mesmo sistema de notagdo, podem ser consideradas um exemplo de
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tratamento, enquanto a transformagdo que exige uma mudanga de registro sem
trocar o objeto € denominada conversdo. Esse aspecto € mais complexo que o
tratamento, pois exige que o sujeito reconhega o objeto nas duas diferentes
representacdes. Cabe ressaltar que, em diversas situagdes, os conteudos das
representacdes nao apresentam pontos em comum. Sdo exemplos de conversao: a
troca de uma expressao em linguagem natural para a linguagem algébrica e a
transformacao de equagdes em graficos cartesianos (DUVAL, 1999).

No caso das conversdes, os estudantes podem nao reconhecer o objeto, ao
articularem os diferentes tipos de registros, o que ocasiona dificuldades na
compreensao do conceito envolvido. Esse obstaculo, na aprendizagem, é
denominado por Duval (2003, p. 15) de “fenbmeno de ndo-congruéncia”.

Duval (2006) enfatiza que as conversbes visam a compreensdo da
complexidade cognitiva, tanto no processo de pensamento requerido pela atividade
matematica, quanto no seu aprendizado.

Uma das principais caracteristicas da atividade matematica é a possibilidade
do trabalho concomitante com pelo menos duas representagcdes de um mesmo
objeto de estudo: tratamento, além da articulagdo entre esses aspectos: conversao.

O tratamento se estabelece internamente a um determinado tipo de registro,
enquanto a conversdo ocorre entre os registros, de forma a conservar a totalidade
ou parte do objeto matematico estudado DAMM (2008).

Em concordancia com Duval, Damm (2008, p.182) afirma:

[...] o que garante a apreensdo do objeto matematico, a conceitualizagao,
nao é a determinacdo de representacbes ou as varias representagoes
possiveis de um mesmo objeto, mas sim a coordenagéo entre esses varios
registros de representagéo.

Os objetos de estudos na Matematica, diferentemente da Fisica, da Quimica,
da Biologia, e de outros dominios do conhecimento cientifico, ndo sdo acessiveis por
meio da percepgdo ou de instrumentos. E necessaria a utilizacdo de uma linguagem
simbdlica e de suas representagdes semidticas para que os conceitos matematicos
sejam compreendidos DUVAL (2003; 2006). Para Duval (1999), nos outros dominios
do conhecimento, as representagdes semioticas sdo imagens ou descricbes sobre
algum fenémeno fisico, podendo ser acessadas de maneira instrumental por meio da

percepgao visual.



35

O mesmo autor afirma que, na Matematica, encontra-se a maior quantidade de
representacdes semidticas, sendo que algumas sado especificas desse dominio,
como a linguagem algébrica e as notagdes. E outras representagdes, por sua vez,
sdo comuns a diferentes areas do conhecimento como, por exemplo, a linguagem
natural. Em decorréncia do numero expressivo de registros para um unico objeto
matematico, a compreensdo do conceito, das propriedades e das relagdes que o
envolvem tornam-se mais complexas.

Para Duval (1993), o funcionamento cognitivo do pensamento humano nao
pode ser separado da existéncia de uma variedade de registros de representagao
semidticos. O tedrico define semidsis com sendo a compreensao ou a producao de
uma representagao semiética de um objeto e noésis como a conceitualizagdo desse
objeto. Consequentemente, a semidsis e noésis sao inseparaveis para que haja a
aprendizagem da matematica. A noésis ocorre somente com a coordenacgado da
semidsis, isto é, quanto maior for a mobilizacdo de diferentes registros de
representacdo de um objeto, maior é a possibilidade de apreensdo conceitual do
mesmo DUVAL (1993).

Damm (2008) sublinha que inumeras pesquisas em Educagdo Matematica
constataram a dificuldade do discente na compreensdo de determinado conceito
matematico € decorréncia da nao transposi¢cao de uma representacao para outra. A
referida autora afirma que: “Ele consegue fazer tratamentos em diferentes registros
de representacdo de um mesmo objeto matematico, porém, é incapaz de fazer as
conversdes necessarias para a apreensao desse objeto.” (DAMM, 2008, p. 168).

Verifica-se que as dificuldades dos alunos, na compreensdo do conceito de
funcdo, concentram-se na nao articulacdo entre duas ou mais representagcoes de um
mesmo objeto, restringindo-se, apenas, ao tratamento de um unico tipo de registro.
Pelho (2003), Mendonca e Oliveira (1999), Couy e Frota (2007) destacam obstaculos
na apreensdo do conceito de fungcdo em virtude da dificuldade dos discentes
transporem as diversas representagbes desse objeto. Ao passo que a investigacéo,
realizada por Zuffi (2001), averiguou que as dificuldades epistemoldgicas
apresentadas pelos professores, participantes de sua pesquisa, residiam no fato de
que definiam fung¢do, valendo-se apenas da representagao algébrica, restringindo o
seu conceito ‘em termos de equacbes e elementos desconhecidos a serem
extraidos delas.” (ZUFFI, 2001, p. 15).



36

Em alguns casos, negligencia-se o fato de que o estudo das fungdes contempla
os diferentes tipos de representacdo de forma intrinseca, optando-se por enfatizar
apenas o aspecto algébrico. E, quando trabalhadas, as representag¢des tabulares e
graficas ficam restritas ao nivel de comunicagéo de informagdes por meio de leitura
e interpretacao, deixando em segundo plano as suas construgdes.

Na perspectiva de Duval (2006), primeiramente, € necessario determinar as
condigbes cognitivas que possibilitam a compreensao de um determinado tépico
matematico, para, entdo, analisar a origem das dificuldades dos discentes em
assimilar esse assunto.

O aluno compreende determinado topico a medida que efetua a coordenacéao
entre as representagdes, realizando as devidas conversdes, isto €, modificando a
forma como o conhecimento é representado, objetivando a complementaridade entre
esses registros.

Duval (2006, p. 107) destaca esses aspectos no trecho a seguir:

A fungdo que os simbolos exercem na matematica ndo € substituida por
objetos, mas por outros simbolos. O que importa ndo sdo as
representacdes, mas sua transformagao. Diferente de outras areas do
conhecimento cientifico a transformacdo de simbolos e representacdes
semidticas sdo o coragao da atividade matematica. 3

O pensamento matematico requer, portanto, a ativacdo em paralelo de dois ou
trés registros, mesmo que apenas um pareca ser o suficiente sob o ponto de vista
matematico (DUVAL, 1999). De acordo com a referida teoria, Damm (2008) enfatiza
que nao ha construgdo de um determinado conhecimento matematico sem que haja
mobilizagao entre seus registros.

E imprescindivel a articulagdo entre duas representacdes de um mesmo topico
a fim de que haja apreensdo dos conceitos. A mudanga de registro, portanto, n&o
implica apenas a alteragao da forma de tratamento de um mesmo objeto, mas, para
haver a articulacdo entre esses aspectos, € necessario explicitar suas propriedades
e diferencas, sendo essa uma condicdo essencial para a compreensdao de um
conceito (DUVAL, 2003).

O acesso a um determinado objeto matematico ocorre apenas por meio de sua

representacdo, por isso € necessaria a distingao entre o objeto em questéo e as

3 Traducéo feita pela autora.
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suas representagcdes. Ademais, de acordo com Duval (1999), para que haja o
entendimento sobre um determinado tépico em Matematica ndo pode haver
confusdo entre o objeto e suas respectivas representagbes. Por exemplo, os
numeros nao devem ser identificados como digitos; e as figuras geométricas,
mesmo construidas com precisao, representam casos particulares e ndo podem ser
consideradas como provas para uma determinada propriedade.

Enfatiza-se, também, que, ao fazer a transposi¢cdo entre a representacao
algébrica de uma funcdo e seu respectivo grafico, houve uma conversdo da
representacéo, conservando o objeto.

Normalmente, os graficos sao construidos no plano cartesiano a partir da

localizagédo de cada par ordenado, sendo que o valor da fungdo f em um ponto x é
calculado por meio da expressao algébrica da fungcdo f. E, para a construgdo de

uma nova representacéo grafica, semelhante a anterior, todo o processo é repetido.
No entanto, se forem consideradas todas as fung¢des pertencentes a uma mesma
familia, os demais graficos podem ser construidos mediante movimentos
geomeétricos, como, por exemplo, translagao e simetria axial, possibilitando, dessa
forma, a analise das alteragdes ocorridas na representagcdo grafica a partir da
modificagdo dos parametros da expressao algébrica da funcéo.

Moretti (2003, p.159) corrobora essa idéia ao afirmar que:

[...] na translagdo de uma curva cuja forma ja € conhecida, esse tipo de
transformagédo pode contribuir para que o aluno perceba o tragado/eixo
como uma imagem que representa um objeto descrito por uma expressao
algébrica muito proximo de uma perspectiva preconizada nos trabalhos de
Duval.

A tabela, o grafico e a expressao algébrica de uma fungédo propiciam uma
representacao parcial, com especificacdes proprias e, quando articuladas, permitem
a complementaridade entre os registros, possibilitando a compreensdo de novos
aspectos sobre esse objeto de estudo.

A escolha por esse referencial tedrico esta, pois, em concordancia com a
questdo que norteia essa pesquisa, uma vez que, no trabalho com fungdes em
ambiente informatizado, ha a possibilidade de coordenagcao das representagoes, de
forma simultanea, privilegiando a analise dos resultados obtidos a partir das agdes

realizadas pelos alunos.
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4.3 A Compreensao do Conceito de Fungao Mediante a Utilizacao de Software
com Recursos Graficos

4.3.1 O estudo de fungdes no ensino da Matematica

O estudo de fungdes, nas séries finais do ensino fundamental, objetiva a
identificacdo de regularidades, o estabelecimento de relagbes e a descrigdo de
generalizagdes por meio da linguagem algébrica. No entanto, na educacgéo basica,
verifica-se, atualmente, que é dada énfase a representacéo algébrica, ocasionando
dificuldades na compreensao da variagao entre as grandezas relacionadas entre si
por uma lei fisica ou de formacao.

A Matematica, de forma mais ampla, visa ao desenvolvimento do raciocinio
l6gico e do pensamento critico, através do estudo das regularidades provenientes da
observagao da realidade e das abstragcdes humanas.

Godino, Batanero e Font (2003, p. 25) reforcam essa idéia, ao afirmarem que:

O conhecimento légico-matematico tem sua origem na capacidade do ser
humano em estabelecer relagdes entre objetos ou situagdes a partir da
atividade que exerce sobre eles e, especialmente, em sua capacidade em
abstrair e considerar algumas relagdes em detrimento de outras igualmente
presentes.

O ensino dessa disciplina objetiva a compreensao e a apreciagao, por parte
dos alunos, do papel da Matematica na sociedade, por meio de seus diferentes
campos de aplicagdo e do modo como essa area do conhecimento contribui para o
desenvolvimento social. Além disso, pretende-se que os discentes compreendam e
valorizem o método matematico, como forma de raciocinio que permite responder a
varias questdes do cotidiano, bem como perceber suas potencialidades e limitacbes
(GODINO, BATANERO E FONT, 2003).

Nesse sentido, o estudo de fung¢des contribui para o alcance de seus objetivos,
a medida que possibilita aos alunos o desenvolvimento de formas de raciocinio e

comunicacgdo, ao utilizar a linguagem algébrica e grafica, estabelecendo relagdes

4 Traducéo feita pela autora.
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entre a matematica e a realidade, aplicando-as, também, em outros dominios do
conhecimento.

Em pequena incursao historica sobre a implantagdo do conceito de funcdo no
ensino secundario no Brasil, verifica-se que sua insercédo ocorreu no final da década
de 20, com Euclides Roxo (1890 — 1950), entéo diretor do Externato Pedro Il no Rio
de Janeiro. Roxo passou a defender a introducao do estudo de fungao no curriculo,
abrindo espaco para a valorizagdo das nocdes de dependéncia e de variagdo, em
contraposi¢cdo ao estruturalismo defendido pela Matematica Moderna da época.
Ademais, enfatizou a unificacdo da Matematica, até entdo subdividida em trés areas
distintas: aritmética, algebra e geometria. Tal projeto baseou-se na modernizagao do
ensino na Alemanha, ocorrida no final do século XIX e inicio do século XX
(VALENTE 2002 e BRAGA, 2006).

Braga (2006) destaca a percepgao inovadora de Euclides Roxo em relagao a
nocao de fungao, ressaltando o seu carater integrador, ao unificar varios assuntos
desenvolvidos na escola secundaria.

Além disso, Roxo defendia a idéia de que esse topico deveria ser desenvolvido
nos programas de Matematica desde os primeiros ciclos, a partir da sua
representacao grafica e analitica, viabilizando o estabelecimento de relagdes entre
os diversos assuntos dessa area (VALENTE, 2002).

Verifica-se, portanto, que o ensino de fungdes esteve associado a transposi¢ao
de suas diversas representacoes, valorizando o desenvolvimento do pensamento
funcional.

Atualmente, o estudo de funcio, também, deve enfocar o estabelecimento de
relacbes, o reconhecimento de dependéncia entre as variaveis, além da leitura,
interpretacao e construgao de graficos. Para que esses objetivos sejam alcancados,
€ necessario que se desenvolva uma metodologia que propicie a compreensao do

significado e a sua aplicabilidade em diversas situagdes.
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4.3.2 O uso de recursos multimeios no processo de ensino-aprendizagem

Dada a atual exigéncia do mercado de trabalho, o computador hoje é a
ferramenta mais requisitada em qualquer lugar. Em decorréncia disso, a escola
assume a tarefa de contribuir para a formacao de individuos aptos a intervirem em
uma sociedade em que a tecnologia ocupa um espago cada vez maior.

Nesse contexto, o uso das tecnologias acarretou reflexdes e mudangas

educacionais destacadas por Dullius e Quartieri (2007, p. 2):

A presenca das tecnologias, principalmente do computador, requer das
instituicbes de ensino e do professor novas posturas frente ao processo de
ensino e de aprendizagem. Essa educagdo necessitara de um professor
mediador do processo de interagdo tecnologia/aprendizagem, que desafie
constantemente os seus alunos com experiéncias de aprendizagem
significativas, tanto presenciais como a distancia.

E fundamental, portanto, que os alunos explorem ao Maximo 0s recursos
tecnolégicos, de modo especial, no ensino da Matematica, utilizando softwares que
propiciem uma aprendizagem dindmica. A utilizagdo desses recursos, nas
instituicbes educacionais, contribui para o enriquecimento desse processo,
favorecendo, desse modo, a participagao ativa, critica e criativa dos discentes.

O sucesso obtido com a utilizagdo do computador no meio educacional
depende dos mecanismos e estratégias adequadamente adotados com vistas a
inser¢ao do aluno no mundo digital. Nao basta, no entanto, disponibilizar o acesso a
tecnologia, deve-se proporcionar a utilizacdo desses recursos — tanto para
professores quanto para alunos - como uma ferramenta facilitadora no processo de
ensino-aprendizagem, permitindo a descoberta de novas relagdes e encaminhando
a construcido de novos modelos.

A insercao das novas tecnologias da informatica no processo educacional pode
colaborar para a quebra de barreiras entre as varias disciplinas curriculares,
permitindo que elas se complementem através da interdisciplinaridade.

Pais (2005, p. 31;32) enfatiza esse ultimo aspecto no trecho abaixo:

Se houve uma época em que as disciplinas escolares sobreviviam através
do fechamento de suas fronteiras, criando territorios isolados, a superagao
dessa concepgao toma, hoje, um sentido fundamental para a expanséo de
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seus valores educativos. A superacado desse desafio passa pelo cultivo de
uma postura interdisciplinar na pratica pedagadgica.

Consequentemente, é fungcdo do professor superar a fragmentagdo do
conhecimento, estabelecer relacbes entre as diversas areas do saber e
contextualizar o aprendizado, objetivando a compreenséo da realidade por parte do
aluno, bem como o seu engajamento na sociedade de forma efetiva.

O estudante, por sua vez, passa a ser o construtor de seu conhecimento e nao
mais mero receptor de informagdes. Por meio das novas tecnologias, o discente
pode vislumbrar as diversas possibilidades de ampliacdo dos limites fisicos da sala
de aula, avangando em diregdo as novas descobertas. E imprescindivel, portanto,
gue o educando seja estimulado a indagar, questionar, formular hipéteses e elaborar
conclusodes a fim de aplicar o saber matematico no cotidiano e em outros dominios
do conhecimento. Dessa forma, a escola assume a tarefa de contribuir para a
formagao de individuos aptos a intervirem em uma sociedade em que a tecnologia
ocupa um espago cada vez maior.

E pertinente sublinhar que somente a presenca dos recursos tecnoldgicos no
ambiente escolar ndo acarreta transformagdes na praxis educacional. Essa é, sem
duvida, uma condigdo necessaria na obtencéo de resultados significativos quanto a
aprendizagem, porém néo é suficiente.

Compartilham dessa idéia Santos, Silva e Almeida (2007), ao enfatizarem a
importancia da vinculagdo do uso de recursos tecnologicos a uma praxis docente
coerente e ao ressaltarem que apenas a utilizacdo desses expedientes nao
assegura a aprendizagem.

A partir das concepgdes supracitadas sobre o emprego dos recursos
tecnologicos no processo de ensino-aprendizagem, destaca-se que a utilizagado de
softwares graficos, vinculados a tabelas e expressbes analiticas, objetiva o
desenvolvimento da nocéo de variaveis dependentes e independentes, contribuindo
para a reconstru¢cao do conhecimento de fungdes.

O uso de softwares que proporcionam a exploragdo conjunta das diferentes
representacbes de uma fungdo - algébrica, grafica e tabular - torna flexivel a
passagem de uma representagcdo para outra. O dinamismo da imagem, entao,
permite a experimentacdo e a visualizagdo de suas formas representativas. A

geracao de graficos vinculados a tabelas e expressdes analiticas facilita o
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estabelecimento das relagbes entre os coeficientes de uma funcdo. Ao modificar
seus parametros, o aluno explora um determinado modelo nas condigdes mais
diversas, contribuindo, dessa maneira, para a constru¢cao de seu conhecimento de
forma mais completa.

Borba e Penteado (2005, p.44) destacam essa idéia:

[...] hd pedagogias que se harmonizam com as midias informaticas de modo
a aproveitar as vantagens de suas potencialidades. Essas vantagens
podem ser vistas como sentido a possibilidade de experimentar, de
visualizar e de coordenar de forma dindmica as representagdes algébricas,
tabulares, graficas e movimentos do proprio corpo.

No decorrer do estudo de funcbes, devem ser exploradas as nocbes de
variavel, dependéncia, regularidades e generalizagdes, ao fazer uso de atividades
que propiciem a familiarizagdo com as diversas formas de representa-las.

A utilizacdo das representagdes tabular, analitica e grafica permite o
conhecimento de como as grandezas variam uma em “fungcédo” da outra. Segundo
Vasconcelos (1996, p. 46): “Conhecer € estabelecer relagbes; quanto mais
abrangentes e complexas forem, melhor o sujeito estara conhecendo”.

Construir conhecimento, portanto, significa elaborar a sua sintese, a partir das
experiéncias de cada individuo em contato com as informacdées e com seus pares
interlocutores. Com o advento da tecnologia, ampliou-se a possibilidade de obtengao
de informacgdes de forma consideravel, multiplicando-se as condi¢des de elaboracao
da sintese do conhecimento. Diante de tal contexto, o grande desafio para os
educadores € desenvolver propostas metodolégicas que se utilizem dos recursos
tecnolégicos para acessar informacgdes, estabelecer associagdes e aplica-las em
novas situagdes, propiciando ao aluno a compreensao de conceitos.

Nesse sentido, € que se investigou a possibilidade de compreensé&o do referido
conceito: por meio da exploracdo das potencialidades da planilha, desenvolvendo
processos entrelagados a coordenacao das multiplas representagdes. A escolha

desse aplicativo sera discutida a seguir de forma mais detalhada.
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4.3.3 A planilha e a compreensao do conceito de fungéo

Encontram-se disponiveis no mercado diversos programas que podem ser
utilizados no processo de ensino e aprendizagem de Matematica. Muitos deles,
apesar de apresentarem, em sua interface, recursos de hipermidia interessantes,
reproduzem modelos tradicionais de ensino, nos quais os alunos testam seus
conhecimentos, respondendo a exercicios repetitivos ou do tipo tutorias. Nestes
ultimos, os discentes |éem definicbes e propriedades, para, entdo, responder
questodes referentes ao assunto tratado.

Sob a perspectiva que considera o educando construtor do proprio
conhecimento matematico, existem programas através dos quais € possivel fazer
conjecturas, testar hipoteses, estabelecer relagcbes e generalizar.

Em consonancia com essa concepgdao, Morgado (2003) subdivide esses
programas em dois subgrupos. Na primeira categoria, encontram-se os softwares
projetados para fins educacionais e que podem ser utilizados como potentes
ferramentas pedagogicas. Dentre eles destacam-se: Cabri-Géomeétre, Modellus,
Graphmatica, Logo e o Winplot. No segundo grupo, encontram-se os aplicativos
produzidos com finalidades mais amplas, os quais podem ser explorados com fins
educativos: sdo os construtores e transformadores graficos, calculadores numéricos,
enfim, os programas que viabilizam a criacdo e a manipulagdo de bancos de dados
de planilhas.

Ao longo do tempo, a medida que a utilizagdo de computadores pessoais
disseminou-se, o contato com aplicativos de edi¢cao de texto, planilhas de calculo,
bancos de dados relacionais, elaboracdo de apresentagdes, entre outros, de certa
forma, popularizou-se. Em especial, a planilha € um tipo de aplicativo muito utilizado
em varias areas do conhecimento e em diversas profissdes. Trata-se de uma
ferramenta computacional com muitos recursos relacionados ao calculo de fungdes
encadeadas e a confecgéo de graficos, principalmente.

Ademais, o advento de processadores, cada vez mais poderosos, 0os avangos
em engenharia computacional (de software) e a evolugao das interfaces “homem-
maquina” tornaram esses aplicativos capazes de realizar tarefas complexas, por

meio de interfaces “amigaveis” as quais facilitam a utilizagado de tais recursos sem
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que o usuario perca o foco na sua aplicagdo com configuragbes e comandos
complexos.

Assim, esse trabalho fez uso da planilha de calculo na apreensdo do
conhecimento sobre fungdes, tendo em vista a ampla disponibilidade desse recurso
nos estabelecimentos de ensino particulares e a facilidade com que os alunos se
familiarizam com seus comandos.

Mais especificamente, utilizou-se a planilha Excel, uma vez que todo
computador pessoal que executa o sistema operacional Windows, em suas
diferentes versoes, apresenta o pacote MS Office, que contém esse aplicativo.

Esta se¢cdo ndo tem a pretensdo de ser um guia rapido de usuario dessa
planilha, mas, simplesmente, a de apresentar as razdes pelas quais esse software
foi adotado e, também, enumerar algumas particularidades que o tornam bastante
util nesse trabalho.

Por ser um software componente de um pacote de aplicativos fornecido por um
grande desenvolvedor, ele é facilmente encontrado na versao em lingua portuguesa.
Também permite com facilidade a construgao de tabelas e a replicacdo de formulas
entre as células que compdem uma planilha.

O usuario pode alterar um dado valor e propagar essa alteragcdo quase que
instantaneamente entre varias células e planilhas, sem contar que uma mesma
pasta pode ser compartilhada simultaneamente por mais de um usuario, permitindo
a sua utilizagdo por um grupo de alunos, por exemplo. Essas facilidades, se bem
entendidas e exploradas, podem proporcionar grande interatividade entre educandos
e professor.

Também é possivel importar arquivos de outros formatos, como, por exemplo,
o de texto (“.txt”), o qual normalmente é utilizado para armazenar grandes
quantidades de dados tabelados. Tal recurso pode enriquecer o aprendizado a partir
da utilizagdo de casos reais. Além disso, € possivel exportar uma planilha para os
mais variados tipos de formatos de arquivos, inclusive html, a fim de publicar na
Internet, ou na Intranet da escola, os dados processados pela turma.

Esse recurso possui uma gama extensa de funcdes e formulas pré-
programadas, que abrangem as seguintes areas: a estatistica, a financeira, o
processamento de texto, a matematica, o processamento de informagdes, a logica,
entre outras. Certamente, tal artificio facilita a utilizacdo desse software no ensino

fundamental e médio, sem a necessidade de programacgao ou de utilizagcdo de uma
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sintaxe complexa. Nesse aspecto, reside outra virtude desse aplicativo: a sintaxe
simples e de facil compreensao.

Ha também a alternativa de utilizacdo de um recurso chamado “Relatério de
Tabela Dindmica”, o qual pode apresentar um mesmo conjunto de dados sob
agrupamentos diferentes, proporcionando a interpretacdo dos dados em diferentes
angulos, como também o processamento desses, para, entdo, gerar graficos e
analisar a lei de formacao.

Devido a possibilidade de escrever equacdes em sintaxe propria e simples,
executar calculos com rapidez e propagar as atualizagdes e alteragdes de forma
automatica, € possivel que o usuario se concentre no assunto principal sem perder o
foco em outras tarefas auxiliares e paralelas. O software permite a construgao
grafica, viabilizando a coordenagao das multiplas representagdes de uma fungéo e,
consequentemente, possibilitando a compreensdo de tal conceito. Além disso,
alguns aspectos, como a translagcao e a simetria de fungdes, podem ser facilmente
construidos, com base nas vantagens mencionadas acima. Essas caracteristicas,
aliadas ao recurso de criagédo de graficos, podem ser muito exploradas.

Os graficos criados sao automaticamente atualizados conforme sao alterados

os valores das variaveis x e y; como acontece no caso citado anteriormente da

translacao e da simetria, em que o professor e os alunos podem alterar facilmente a
funcdo para constatar tais propriedades. Estdo, além disso, disponibilizados nesse
aplicativo diversos modelos de graficos, sendo possivel personalizar alguns tipos
especiais. Neste trabalho serdo utilizados os graficos do tipo “dispersao”, envolvendo
os relacionamentos linear ou quadratico.

Ferreira e Gomes (2007, p.10) incentivam o uso desse recurso como um

facilitador da aprendizagem de matematica, ao afirmarem que:

O Excel é uma planilha eletrbnica em que a utilizagdo correta pressupde a
compreensdao de conceitos matematicos. O programa é capaz de
racionalizar e de simplificar as ferramentas fundamentais da planilha,
tornando-as mais acessiveis a estudantes e a professores.

Ferreira (2004), ao comparar a utilizagdo da planilha com o Winmat, para
desenvolver as operagdes com matrizes, constatou uma maior compreensao sobre o
assunto ao utilizar o primeiro recurso. Enquanto que esse aplicativo exige um

procedimento diferente em cada tipo de operagao, no Winmat, as operagdes ja vém
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programadas, ndo sendo necessario 0 seu entendimento. A autora ressalta ainda
que os participantes dessa pesquisa acharam a planilha mais interativa que o
Winmat.

Morgado (2003, p. 26) enfatiza a perspectiva de interagdo, ao fazer uso da

planilha em atividades educacionais:

E importante ressaltar que as construcdes por meio de planilhas eletronicas
possibilitam interatividade, ou seja, uma relagdo dindmica entre as agbes do
aluno e as reagdes do ambiente, resultado de suas operagdes mentais. Os
objetos matematicos que podem ser representados na tela do computador
(férmulas, tabelas, graficos, etc.) constituem-se na materializagao de agbes
mentais dos alunos, utilizando os comandos disponiveis pelo aplicativo.

Verifica-se, entdo, que o uso desse recurso possibilita um trabalho alternativo a
aula tradicional, viabilizando a exploracdo das potencialidades do software,

privilegiando, desse modo, a interagcao entre aplicativo, aluno e professor.

4.3.4 O desenvolvimento do conceito de fungao a partir de suas representacdes

Pelho (2003) destaca que o desenvolvimento do conceito de fung&o ocorre a
partir da exploracdo e da coordenacdo de suas diferentes representacgdes,
permitindo ao aluno a transposicao desses atributos.

Tinoco (2001, p. 7) enfatiza também a importéncia de utilizar as formas de

representacédo desse conceito, ao afirmar que:

A flexibilidade na passagem de uma representagdo a outra e 0 uso
exaustivo da representacdo em linguagem corrente, oralmente e por escrito,
sdo fundamentais para a construgédo do conceito.

E imprescindivel que os discentes sejam capazes de aplicar os conhecimentos
matematicos, trabalhados em sala de aula, em novas situacbes, a fim de que
compreendam melhor o0 mundo que os cerca e, principalmente, de que contribuam
positivamente para a sociedade na qual estao inseridos.

Para que haja maior compreensao por parte do aluno sobre um determinado

topico, € necessario desenvolver as diversas representacdes sobre o assunto. No
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tépico de fungdes, € necessario explorar e coordenar as representacdes tabular,
grafica e analitica, estimulando a transposicdo de uma representacdo para outra,
pois essa articulagao contribui para a reconstru¢cao da nogao referida.

Verifica-se, atualmente, que muitos professores, de forma analoga a dos
alunos, conceituam funcado, reduzindo sua definicdo a aspectos numéricos e
quantitativos. Acrescenta-se a esse fato, a dificuldade em distinguir variaveis
dependentes de independentes (ZUFFI, 2001). Tal dificuldade seria superada se
fossem exploradas a leitura, a interpretagao e a construgéo de graficos, objetivando
o desenvolvimento da nog¢ao de variaveis dependentes e independentes.

Diversas pesquisas, citadas anteriormente, constataram que o entendimento do
conceito de fungéo ocorre quando ha transferéncia de uma representacao para outra
naturalmente, estabelecendo-se, desse modo, relagdes entre elas. Ademais, a
Historia da Matematica confirma a necessidade de desenvolver o conceito de funcao
por meio da articulagdo de suas representagdes, ndo as enfocando isoladamente.
Essa coordenacgéo das representagdes torna-se dindmica ao serem empregados 0s
recursos tecnologicos que ampliam a possibilidade dessa exploragdo conjunta dos
graficos, tabelas e expressdes analiticas como sugere a Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica de Duval.

E pertinente ressaltar, ainda, a necessidade de enfocar o conhecimento
matematico como um processo e ndao como um produto. Nessa perspectiva,
destaca-se a importdncia de desenvolver um determinado tdpico a partir da
exploragao de situagdes concretas. Desse modo, pretende-se valorizar, nesse
aspecto, o conhecimento prévio, o que demonstra a relevancia social dos conceitos
abordados e propicia o entendimento de significados.

Mendonga e Oliveira (1999) realgam que o conhecimento matematico se
desenvolve em decorréncia do estabelecimento de relagbes, do aprofundamento dos
significados, tornando-se, nesse aspecto, um referencial para o processo de ensino-
aprendizagem.

A utilizacdo dos recursos tecnoldgicos possibilita, portanto, a construgcéo de
conceitos, o desenvolvimento de procedimentos e atitudes matematicas,
oportunizando ao aluno o enfrentamento de novas situagdes e o envolvimento com
as aplicacdes da Matematica.

O conceito de fungdo tem um carater integrador, pois € um assunto aplicavel

tanto a outras areas do conhecimento como a da propria Matematica. Disso decorre
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a necessidade de explorar o conceito de fungcdo, em situagdes concretas,
demonstrando sua relevancia social e valorizando o entendimento dos significados
em detrimento do uso excessivo de calculos imensos sem sua devida compreensao.

Além disso, esse conceito € um dos mais significativos na Matematica, pois
serve de instrumento em diferentes dominios do conhecimento, além de ser
aplicavel a diversas situagdes do cotidiano. Ha, entretanto, certa dificuldade na
compreensao dessa nogao devido ao nao estabelecimento de relagdes dentre as
formas de representar uma funcao.

A partir dessa concepcao, é relevante que os educadores respeitem o ritmo de
cada aluno, proporcionando diversas abordagens sobre um mesmo tdpico,
viabilizando, de tal modo, a maior compreensdo do conceito. Um determinado
conteudo, portanto, ndo deve ser esgotado, encerrado num unico momento. Para
haver aprendizagem, julga-se que os aspectos devam ser abordados em mais de um
nivel, aprofundando o estudo em novos contextos, a fim de que sejam desenvolvidas
diversas representacdes equivalentes de um mesmo conceito. Dessa forma, entéo, o
professor propiciara a compreensao desse conhecimento.

Portanto, ao desenvolver a noc¢do de funcado, faz-se necessaria uma
abordagem que contemple a leitura, a interpretacdo e a construgdo de tabelas e
graficos, bem como a escrita de expressdes analiticas, de forma a distinguir
equacdes de fungdes e reconhecer variaveis dependentes e independentes.
Ademais, pode-se propiciar a verificagao dos zeros da funcao, estabelecendo uma
conexao com as equacoes, visto que, entre os alunos, ha dificuldades em distinguir
funcbes de equacgdes.

Para tanto, destaca-se a utilizagdo de softwares graficos, em especial a
planilha, no desenvolvimento da nocado de fungdo e através da exploracao
simultanea das representacdes algébrica, tabular e grafica, pretende-se viabilizar a
coordenagao entre essas formas. A apreensdo do conhecimento, nesse contexto,
ocorre quando o sujeito faz a transferéncia de um registro de representagao para
outro. As atividades propostas objetivaram a exploragao das nogdes de variavel, de
dependéncia, de regularidade e de generalizagao simultaneamente.

Finalmente, é importante ressaltar que um planejamento adequado para o
emprego de um ambiente informatizado proporciona, também, a compreenséo da
nocdo de fungdo por meio da geracdo de graficos vinculados a tabelas e a

expressoes analiticas.
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5 METODOLOGIA

De acordo com Moraes (2007a), um investigador deve ter clareza dos
pressupostos filosoficos assumidos durante a investigagdo. Por uma questéao ética, é
necessario, também, que o0s sujeitos participantes da pesquisa tenham
conhecimento sobre esses pressupostos. Fiorentini e Lorenzato (2006) destacam a
importancia de o pesquisador ser ético em todas as etapas investigativas, ndo se
restringindo ao seu relacionamento com os co-pesquisadores.

Com base nessas concepgdes e no intuito de definir o paradigma a ser
utilizado nessa pesquisa, analisei os seguintes critérios sugeridos por Moraes,
(2007a, p. 4):

Os diferentes modos de conceber a realidade, a forma de entender as
possibilidades de generalizagdo, os modos de compreender a inser¢gao dos
valores do pesquisador na sua pesquisa € a forma de aceitar a relagéao
entre pesquisador e objeto da pesquisa podem ser utilizados para definir o
que denominamos como paradigmas.

Feita essa apreciagao, assumo desenvolver minha pesquisa de acordo com o
paradigma pos-positivista, uma vez que, nessa concepgéo, a realidade € construida
a partir da relacdo pesquisador/co-pesquisadores, superando a idéia de
neutralidade, proposta pelo positivismo. Percebe-se que, em tal modelo, o
pesquisador participa do processo de forma gradual, pois esta inserido no contexto
em que se realiza a investigagao.

Em consonancia com o paradigma escolhido, o pesquisador necessita
posicionar-se em relagdo a abordagem, definindo o encaminhamento, o
planejamento e a posterior concretizagao da pesquisa.

A presente pesquisa utilizou-se da abordagem naturalistica — construtiva. Tal
opgao objetivou a compreensdo dos problemas investigados, examinando-os no
contexto em que se inserem.

A escolha desse tipo de abordagem foi feita mediante a analise de suas
principais caracteristicas, verificando-se que essas contemplavam os pressupostos
da investigagéo.

Nessa concepgao, os sujeitos envolvidos - pesquisador e demais participantes

- sao considerados construtores da realidade, sendo valorizados seus
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conhecimentos prévios e suas percepgdes. Ha, portanto, a superagdo da
neutralidade: aspecto que permite ao pesquisador ser o principal responsavel pela
coleta de dados. Tais informagdes sdo, entdo, reunidas a partir do envolvimento
intenso com os fenbmenos e sao organizadas em categorias emergentes,
objetivando a descrig¢do, a interpretacédo e a teorizagado de forma a compreendé-las
gradualmente.

Em funcdo dos aspectos destacados, a linguagem assume um papel
fundamental, ndo se limitando a expressao dos resultados, mas possibilitando a
compreensao dos fendbmenos investigados pela analise das informacgdes linguisticas.

Cabe ressaltar que, durante a implementacédo desse processo de investigacao,
foram consideradas as caracteristicas emergentes que surgiram da interlocugéo

entre tedricos e co-pesquisadores.

5.1 Sujeitos da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida com alunos da 8?2 série do ensino fundamental de
uma escola particular de Porto Alegre. O referido estabelecimento apresenta cinco
turmas desse nivel, com cerca de trinta discentes em cada grupo. Ha quatro
Laboratérios de Informatica com dezoito computadores em cada um desses em
ambientes e todos tém acesso a Internet. Os educandos utilizam os recursos
computacionais de forma sistematica sob a orientacdo dos professores com

atividades especificas de cada disciplina.

5.2 Metodologia de Analise dos Dados

Os pressupostos tedricos dessa pesquisa foram definidos a partir de teorias
ideograficas, visto que, nessa concepcdo, a realidade € construida através da

interag&do pesquisador - objeto de pesquisa e pesquisador - co-pesquisadores.
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A investigacao valeu-se da descricdo dos dados coletados, analisados através
do estabelecimento dos avangos teodricos ocorridos, procurando, desse modo,
buscar uma compreensdo mais aprofundada desses elementos, identificando
unidades de significado para, entdo, organiza-las em categorias emergentes.

Para Gomes (1998) a categorizacéo esta associada a idéia de classificar ou de
seriar, por meio do agrupamento de elementos, de idéias ou de expressdes que
explicitem caracteristicas comuns referentes a um determinado conceito. Fiorentini e
Lorenzato (2006, p. 135) afirmam que essas classes “[...] sdo obtidas, mediante um
processo interpretativo, diretamente do material de campo”.

Nessa perspectiva, Moraes (2007b) destaca que, ao optar por teorias
emergentes, o pesquisador assume uma atitude de deixar os fendmenos se

manifestarem para, entdo, compreendé-los, ao longo da investigagao.

5.3 Instrumentos de pesquisa e atividades realizadas

Os instrumentos de coleta de dados consistiram em um questionario - que foi
respondido pelos cento e sessenta alunos matriculados em cinco turmas,
denominadas A, B, C, D e E, da 8?2 série em 2008, da referida escola, nas producdes
escritas de trinta desses discentes (referentes as atividades realizadas), bem como
em suas respectivas construgdes realizadas na planilha e disponibilizadas na Rede.
E pertinente sublinhar que a selegdo do grupo mencionado anteriormente foi feita a
partir da analise dos questionarios respondidos.

Embora a presente pesquisa seja de cunho qualitativo, a opgao pela aplicagao
do primeiro questionario foi motivada pela necessidade de caracterizar inicialmente o
grupo, no que se refere ao uso da tecnologia de informagé&o e comunicagao, para,
entdo, selecionar um grupo menor de alunos, considerando as seguintes variaveis
intervenientes: familiaridade com os recursos computacionais, em especial com a
planilha; ano de ingresso na escola; repeténcia e escolaridade dos pais.

De acordo com Fiorentini e Lorenzato (2006, p. 117):

[...] os questionarios podem servir como uma fonte complementar de
informagdes, sobretudo na fase inicial e exploratéria da pesquisa. Além
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disso, eles podem ajudar a caracterizar e a descrever os sujeitos do estudo,
destacando algumas variaveis [...].

Conforme Minayo (1998, p. 22): “O conjunto de dados quantitativos e
qualitativos, porém, ndo se opdéem. Ao contrario, se complementam, pois a realidade
abrangida por eles interage dinamicamente, excluindo qualquer dicotomia”.

Ressalta-se que esse instrumento foi aplicado em mar¢co de 2008, com a
presenca da pesquisadora, uma vez que também é a professora dessas classes.

Anteriormente a aplicagao do questionario inicial, foi feita uma testagem com
um grupo piloto, composto de trinta e cinco alunos, no ano de 2007, a fim de analisar
aspectos referentes a clareza, a pertinéncia, a precisdo, a ordenacdo e a
abrangéncia das questdes, sugeridos por FIORENTINI e LORENZATO (2006).

Durante o desenvolvimento da pesquisa, foram realizadas oito atividades,
sendo quatro destinadas ao estudo de fungdo do 1° grau e outras trés a
aprendizagem de fungao do 2° grau. Foi realizada, ainda, uma ultima atividade que
contemplou o estudo das funcbes afim e quadratica, por meio da utilizacido de
aplicativo, que permitiu a analise das representagcdes das funcdes de forma
simultanea. Os roteiros elaborados orientaram os discentes para a realizagao das
referidas tarefas.

Os encontros foram distribuidos em intervalos semanais. Durante os meses de
abril e maio, efetivou-se o trabalho com funcéo de 1° grau e, em junho, julho, agosto,
setembro e outubro, as atividades foram dedicadas a funcdo de 2° grau. Ja o
trabalho com funcdo quadratica foi mais espagado devido ao recesso no més de
julho e as atividades previstas no calendario escolar, como a semana de avaliagdes
€ 0s jogos escolares.

Devido a limitagdo do espaco fisico para a execugao das tarefas, as turmas
foram distribuidas em dois laboratérios de informatica, sendo que a metade da
classe ficou sob a orientacdo da pesquisadora e a outra parte sob a assisténcia de
um estagiario, estudante de Matematica.

Salienta-se que todos os estudantes que compareceram as aulas, nos dias
destinados as atividades, realizaram-nas, sendo observadas e analisadas as
producdes dos alunos escolhidos. Ressalta-se, ainda, que esses estudantes

estiveram sob orientacdo da pesquisadora em todas as atividades.
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Portanto, ao passo que, a analise do primeiro questionario foi feita de forma
quantitativa com os cento e sessenta alunos respondentes, a apreciagdo dos
protocolos de registros escritos e das produgdes graficas, algébricas e tabulares,
realizadas no ambiente informatizado, efetivou-se, de forma qualitativa, com os trinta
alunos escolhidos.

Além disso, foi aplicado um questionario final, o qual visou a apreciagao
qualitativa, por parte dos discentes envolvidos na pesquisa, do trabalho realizado no

laboratoério de informatica.
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6 ANALISE DO QUESTIONARIO INICIAL

6.1 Caracterizagao do grupo de alunos, mediante analise do questionario

O primeiro questionario aplicado foi composto por perguntas fechadas, diante
das quais os respondentes deveriam optar por alguma das alternativas
disponibilizadas e por questdes abertas, que objetivaram a captacao de informacgdes
diferenciadas entre os participantes. O instrumento supracitado pode ser dividido em
cinco categorias. O primeiro bloco de perguntas teve como objetivo conhecer o perfil
das turmas quanto as atividades mais frequentes realizadas no computador e a
média de horas diarias dedicadas a realizacdo dessas tarefas. Ja a segunda
categoria propds-se a analisar a frequéncia com que séo utilizados o processador de
texto, a planilha, o recurso de apresentacao, o correio eletrbnico e o navegador, bem
como a identificar outras tecnologias empregadas. Para as questdes fechadas, os

respondentes tinham uma escala variando entre “Nunca”, “Algumas vezes”, “Muitas
vezes”, “Sempre” e “Nao conheg¢o”, a fim de que optassem pela resposta indicativa
da frequéncia de uso dos recursos computacionais. O terceiro bloco de perguntas
destinou-se a apreciar a constancia com que sao usados os Softwares especificos
para a Matematica, em especial, o Cabri Géomeétre e o Winplot. Foi, para esse fim,
utilizada a mesma escala do bloco anterior. A quarta categoria destinou-se a uma
analise mais aprofundada sobre os conhecimentos dos respondentes no que tange
as finalidades da planilha. Para responder essas perguntas, os alunos optavam por

uma das seguintes escalas: “Discordo”, “Concordo Parcialmente” ou “Concordo”. E a
ultima categoria objetivou a identificagdo de algumas caracteristicas biométricas
dessas turmas: sexo, idade, ano de ingresso na escola e escolaridade dos pais.

Os dados apontam que 53,1% dos alunos (85) eram meninas e 46,9% eram
meninos (75).

A Tabela 1 e a Figura 2 — Idade dos alunos referem-se as idades dos alunos
respondentes do questionario, sendo que 95% dos discentes tém entre 13 e 14

anos.
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Tabela 1 — Idade dos alunos

Idade Alunos Percentual (%)
12 anos 6 3,75
13 anos 123 76,9
14 anos 29 18,1
15 anos 2 1,3
Total 160 100,0

1,3% 3,8%

m 12 anos
@ 13 anos

® 14 anos
O 15 anos

Figura 2 — Idade dos alunos

Na Tabela 2, é possivel observar que o grupo é heterogéneo em relagdo ao
ano de ingresso na escola, sendo que 13,1% dos estudantes comegaram a
frequentar o colégio na 12 fase da educagéo infantil (bergario), 28,8% iniciaram na 22
etapa da educacao infantil (jardim de infancia); enquanto que 23,8% comegaram no
ensino fundamental | (12 a 42 série) e os demais comegaram a frequentar a escola

no ensino fundamental Il (52 a 82 série).
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Tabela 2 — Ano de ingresso na escola

Ano de ingresso Alunos Percentual (%)
1994 5 3,1
1995 9 5,6
1996 6 3,8
1997 3 1,9
1998 13 8,1
1999 15 9,4
2000 16 10,0
2001 19 11,9
2002 4 2,5
2003 8 5,0
2004 7 4.4
2005 4 2,5
2006 13 8,1
2007 21 13,1
2008 17 10,6
Total 160 100,0

A Figura 3 mostra que 53,8% dos pais possuem Graduacéo e 35% tém Pos-

Graduagao em nivel de Mestrado e/ou de Doutorado. Ja a Figura 4 aponta que 60%

das maes tém Graduacéo, e 26,3% possuem Mestrado e/ou Doutorado.

60%-

50%-

40%-

30%-

20%-

10%-

0%

Ensino
Fundamental

Ensino Médio Graduagéao

Mestrado

Doutorado

Figura 3 — Escolaridade dos pais
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Fundamental

Figura 4 — Escolaridade das maes

O referido grupo de alunos utiliza, em média, 3,06 horas, o computador para a
realizagao de suas atividades diarias. Dentre as tarefas citadas, o MSN Messenger é
o aplicativo que obtém maior indice de utilizacdo, com 95%, seguida pelo Orkut e
pelos sites de busca para a realizagdo de pesquisas escolares, com 91,9%. Além
disso, 55,6% dos respondentes enviam email, e 60% fazem uso de jogos
computadorizados.

A Figura 5 mostra a distribuigdo dessas e de outras atividades.



58

Orkut MSN Pesquisas Digitagcdo Jogos Email Download

Figura 5 — Atividades realizadas no computador

Os respondentes tinham a possibilidade de acrescentar outros itens a lista de
atividades computacionais, sendo, por essa razado, adicionados nove tarefas,

distribuidos conforme a Tabela 3, exposta abaixo.

Tabela 3 — Outras atividades realizadas no computador

Outras atividades realizadas no computador Fregliéncia Percentual (%)
Curso de inglés 1 2,3
Download de jogos 1 2,3
Download de videos 7 15,9
Editor de imagem 24 54,5
Editor de video 3 6,8
Gravador de CD/DVD's 1 2,3
Programas de animagao 1 2,3
Salas de bate-papo / Chats 1 2,3
Skype 5 11,4
Total 44 100,0

Em relacdo a utilizagcdo de processador de texto, os discentes afirmaram que
fazem uso desse recurso “Algumas vezes”, com 43,8%, “Muitas Vezes”; com 44,4%
e “Sempre”, com 11,9%.

Ja, em relagdo ao uso da planilha eletrénica, a maioria dos alunos demonstrou

pouca familiaridade com esse software. A Figura 6 aponta que apenas 36,9% dos
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participantes a utilizaram “Algumas vezes”, e 1,3% “Muitas vezes”, enquanto 61,9%

afirmaram que “Nunca” utilizaram ou que “Nao conhecem” esse recurso.

36,9%

o Nunca

m Algumas

3,1%

O Muitas
m Nao conhego

Figura 6 — Utilizagao da Planilha Eletrénica

O recurso de apresentacao tem maior frequéncia de utilizagcado, conforme indica

a Figura 7. 55,0% dos respondentes afirmaram que utilizaram esse meio “Algumas

vezes”, 36,9%, “Muitas vezes” e 5%, “Sempre”.

3,1%

55,0%

o Nunca

= Algumas
36,9% g
O Muitas

m Sempre

Figura 7 — Utilizagcao de Recurso de Apresentagao

Segundo aponta a Figura 8, 77,4% dos participantes utilizam

0 correio

eletrébnico com diferentes niveis de frequéncia, sendo que apenas 1,3% dos

respondentes ndo o conhece, e 21,3% nunca fizeram uso desse recurso.
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21,3%

30,0%

o Nunca
@ Algumas

O Muitas
24,4%
@ Sempre

m Nao conheco

Figura 8 — Utilizagdo do Correio Eletrdnico

A Figura 9 mostra que 86,9% dos referidos alunos utilizam navegador para
realizar suas atividades no computador diariamente, em oposi¢cao a 1,9% que nao

conhece esse recurso e 3,1% que nao o utilizam.

1.9%  3,1%

3,8%

4,4%

o0 Nunca
m Algumas
O Muitas

86,9%

m Sempre
m Nao conhego

Figura 9 — Utilizagdo de Navegador

Em uma questdo aberta, foi solicitado aos respondentes que citassem outros
recursos tecnologicos utilizados por eles. A Tabela 4 mostra a distribuicdo da

freqiéncia com que foram citados esses meios.



61

Tabela 4 — Outros recursos tecnolégicos utilizados

Outros Recursos Tecnolodgicos Freqiiéncia Percentual (%)
Céamera Fotografica Digital 4 2,5
Celular 41 25,5
DVD 1 0,6
MP3 Player 46 28,6
Pendrive 1 0,6
TV 45 28,0
Video Game 23 14,3
Total 161 100,0

Questionou-se a frequéncia com que os discentes faziam uso de softwares
especificos para a aprendizagem da Matematica, sendo destacados o Cabri
Géometre e o Winplot. Todos os dois recursos apresentaram indices de
desconhecimento elevados. A Figura 10 atesta que 73,2% dos participantes n&o
conhecem ou nunca utilizaram o software de Geometria Dindmica supracitado,
enquanto a Figura 11 mostra que 99,4% também desconhecem ou nunca tiveram a

oportunidade de trabalhar com o Winplot.

1,3% 19,4%

o Nunca
@ Algumas

O Muitas

53,8% m Nao conhego

Figura 10 — Utilizagcao do Cabri Géometre
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63,8%

o Nunca

m Algumas

35,69
0,6% 6% m Nao conhego

Figura 11 — Utilizagcao do Winplot

Ainda nesse bloco de questdes, foi solicitado aos estudantes que citassem
outros softwares conhecidos para trabalhar com Matematica, e apenas um aluno
destacou a planilha eletrénica. Os demais nao responderam a essa questao.

No quarto bloco de questdes, os discentes apresentam o seu entendimento a
respeito da planilha eletrénica, visto que tal recurso seria utilizado na etapa seguinte
da presente pesquisa. Para tanto, foram apresentadas oito possiveis utilidades
dessa ferramenta computacional a fim de que os respondentes assinalassem uma
escala de trés niveis, indicando seu nivel de concordancia com cada afirmacéo.

A Figura 12 mostra que 21,3% e 74,4% dos participantes concordam parcial e

totalmente, de modo respectivo, que a planilha permite a construcéo de tabelas.

Discordo. Concordo Concordo
Parcialmente

Figura 12 — Construir tabelas

A organizacao de dados pela planilha foi um item que recebeu indices elevados

de concordancia: 28,8% dos respondentes concordam parcialmente, e 63,1%
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concordam; ao passo que grande parte dos alunos concorda parcialmente — 40%
e/ou concordam — 40,6% que é possivel elaborar diagramas na planilha.

Entretanto 41,3% dos discentes desconhecem que a planilha eletronica
possibilite a execug¢ao de calculos e 71,9% discordam da possibilidade de realizar
desenhos no referido software, enquanto 14,4% concordam parcialmente e 13,8%
concordam com tal proposicéao.

O desconhecimento, por parte dos estudantes, da possibilidade de processar
texto na planilha corresponde a 61,3% do total deles. Quanto a possibilidade de
controlar o orcamento por meio da planilha eletrénica, 29,4% dos discentes
concordam parcialmente e 56,3% concordam com tal hipétese.

De acordo com a Figura 13, 68% dos respondentes afirmaram que concordam
com a viabilidade de construir graficos de fun¢gdes mediante a utilizagdo da planilha,

e 25% concordam parcialmente com essa afirmagao.

Discordo Concordo Concordo
Parcialmente

Figura 13 — Construir graficos de fungéo

6.2 Caracterizagao da amostra escolhida, a partir da analise do questionario

Ao efetuar a apreciacdo do questionario aplicado, constatou-se que os
estudantes apresentavam caracteristicas semelhantes, tanto no que se referia ao
uso do computador em suas atividades diarias, ao dominio de aplicativos, como

também no que tangia ao conhecimento de softwares especificos para a



64

aprendizagem da Matematica. Em fungdo dessa homogeneidade das turmas, foram
selecionados trinta discentes, de acordo com seus conhecimentos sobre a planilha.

Esse grupo foi constituido de quinze meninos e quinze meninas: doze desses
discentes nunca haviam trabalhado com a planilha, onze, algumas vezes, dois, com
freqiiéncia e cinco ndo tinham conhecimento a respeito tal recurso. E pertinente
destacar, ainda, que os ultimos sete estudantes foram escolhidos porque eram os
unicos representantes em suas categorias.

Ressalta-se, além disso, que fazem parte da amostra cinco discentes oriundos
da turma A, seis da B, seis da C, quatro da D e nove s&o alunos da turma E.

O ano de ingresso desse conjunto de alunos na instituicdo é variado, havendo
participantes que frequentam a escola desde o maternal até os que ingressaram no
presente ano letivo.

Portanto, a analise de todas as atividades realizadas foi feita a partir dos
protocolos escritos desses trinta alunos, bem como das suas produgdes
disponibilizadas na Rede. Nesse grupo, ha discentes que apresentam caracteristicas
diferenciadas quanto ao conhecimento da planilha eletrénica e a utilizacdo desse
recurso, objetivando-se, com isso, a investigacao da apreensao do conhecimento de
funcdo numa classe heterogénea em relagao a tais aspectos.

E pertinente sublinhar que as apreciagdes expostas nos capitulos 7,8 e 9 serdo
baseadas nas observagdes realizadas em cada atividade, referentes tanto ao grupo
de alunos que ficou sob minha orientacéo, quanto as produgdes da amostra definida

anteriormente.
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7 APRESENTAGAO E ANALISE DAS ATIVIDADES REFERENTES A FUNGAO
DO 1° GRAU

Sao apresentadas a seguir as quatro atividades realizadas, bem como a
analise dos dados coletados sobre essas e as observacbes registradas pela
pesquisadora-professora. As referidas atividades tém, como objetivo geral,
proporcionar a leitura, a interpretagcdo e a construcédo de expressdes algébricas,

tabelas e graficos de fungao de 1° grau.

7.1 Conceito de funcao de 1° grau — Parte |

As questdes analisadas constituem a primeira parte da atividade relacionada
ao conceito de funcado afim. Essa tarefa foi realizada em um periodo e meio, cerca
de 1 hora e 15 minutos, nos dias 7 e 14 de abril de 2008. Sete alunos realizaram a
tarefa proposta em um periodo; os demais necessitaram de um tempo maior para
sua conclusao. Atribuo o ocorrido ao fato de que a maior parte do grupo necessitou
familiarizar-se com o software. Além disso, este € o primeiro ano em que cada
discente deve efetuar o seu login na rede local de computadores do Laboratério de
Informatica e, para tal, necessita digitar o respectivo username e password, os quais
foram definidos e distribuidos previamente pela area de Tecnologia da Informacgéao
da escola. No entanto, varios estudantes n&do lembravam ou ndo haviam trazido
consigo essas informagbes, visto que ndo estavam acostumados com tal
procedimento. Dessa forma, esses alunos apresentaram dificuldades, num primeiro
momento, para acessarem as estacdes de trabalho conectadas em rede.

A atividade supracitada objetivou a compreensdo do conceito de fungao de 1°
grau a partir da analise de situagdes reais, por meio do estabelecimento de formulas
matematicas, tabelas e graficos que expressassem a relagado de dependéncia entre
as variaveis consideradas.

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental (BRASIL, 1998,

p. 81) reforcam essa idéia, ao destacar que, no quarto ciclo (72 e 82 séries):
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o ensino da Matematica deve visar ao desenvolvimento do pensamento
numérico, por meio de situagdes que levem o aluno a [...] observar
regularidades e estabelecer leis matematicas que expressem a relagao de
dependéncia entre variaveis.

Além disso, BRASIL (1998) sugere que a nogao de fungéo seja desenvolvida
mediante situagcdes-problema que envolvam variagbes de grandezas diretamente
proporcionais, inversamente proporcionais ou nao-proporcionais, explorando suas
representagoes.

Proporcionou-se, também, a familiarizacdo dos discentes com as ferramentas
disponibilizadas na planilha. O roteiro fornecido, nessa primeira parte, foi composto
de instrugdes detalhadas dos procedimentos necessarios para a construgao de
tabelas, graficos e expressbes algébricas no software e, concomitantemente, de
questdes que solicitavam a elaboragdo, por parte dos alunos, de algumas
conclusdes sobre o comportamento dessas fungoes.

Ressalta-se, ainda, que, nessa tarefa, foram apresentadas situagdes cotidianas
que representavam fungbes de 1° grau e que proporcionaram a conversao do
registro em linguagem natural para o algébrico, deste para o tabular e, finalmente,
para o grafico. Enfatizou-se, portanto, a coordenacdo entre as multiplas
representacdes de uma fungao, conforme sugere a Teoria de Duval.

Borba e Penteado (2005) afirmam que o trabalho com as diferentes
representacbes de uma funcdo amplia-se a medida que se utilizam ambientes
computacionais, uma vez que esses “‘geram graficos vinculados a tabelas e
expressoes algébricas.” (BORBA e PENTEADO, 2005, p. 32).

O referido trabalho viabiliza a ampliagdo da compreensdo do conceito de
funcdo por meio de uma “epistemologia das representagdes multiplas.” (BORBA e
PENTEADO, 2005, p. 32).

A sequir, sao apresentadas as questdes que compdem o roteiro, bem como a
analise das respostas dadas pelos estudantes da amostra citada anteriormente.

A primeira parte do trabalho foi introduzida pelo seguinte texto:

Em diversos contextos do dia-a-dia, nos deparamos
com situagbes que envolvem varios tipos de grandezas
que estéo relacionadas entre si. Dentre elas, podemos
citar: a relacdo entre a quantidade de combustivel

consumida por um automoével e a quantidade de




quilbmetros rodados; entre o imposto de renda pago por uma
pessoa e seus rendimentos; entre a produgdo de lixo de uma
cidade e sua densidade demogréfica.

Todas essas situagbes nos transmitem a idéia de que,
se uma grandeza variar, a outra mudara de valor, ou seja, a
variagdo de uma das grandezas interfere na variagdo da outra.

A analise dessas interferéncias é o objetivo do estudo de
fungbes. Dizemos que uma grandeza é fungdo de outra

quando ha correspondéncia entre elas e quando, para cada

medida de uma, corresponde uma unica medida da outra.
As referidas variagbes e suas caracteristicas podem ser descritas
matematicamente por meio de tabelas, de expressées algébricas e de graficos. A fim

de tornar a idéia de fungdo mais precisa, analisaremos as seguintes situagées:

Situacao 1

Em fevereiro de 2008, o prego de 1 litro de &lcool custava R$ 1,69 num
determinado posto de combustivel de Porto Alegre.

a) Sendo £ a quantidade de litros de alcool comprada e X4 o preco total pago,

completa a tabela abaixo:

£ (litros) P (reais)
0
0,5

1
1,5

2
2,5

3
3,5

4
Os discentes nao apresentaram dificuldades na compreensao do problema e

logo comecgaram a completar a tabela. A maioria dos alunos utilizou a calculadora
disponivel no Windows, uma pequena parcela fez os calculos na planilha, digitando
cada conta separadamente, e apenas dois calcularam no papel.

b) Para facilitar os calculos, segue o roteiro abaixo e constréi no programa

Excel uma tabela semelhante a esta:



Ed Microsoft Excel - Pastal

Arquivo  Editar  Exibir  Inserir  Formatar

DeEdasm &Y & B

Airial = FEl= EI s

=]

b1) Reproduz a tabela acima no Excel e acrescenta outros valores para £

68

Os alunos construiram a tabela, digitando cada um dos valores propostos.

Vinte deles limitaram-se a reproduzir a tabela fornecida na atividade e dez

acrescentaram outros valores conforme foi solicitado no enunciado.

b,) Cada quantidade de alcool colocada no tanque esta associado a um unico

preco, e, portanto, o valor pago é fungdo da quantidade de alcool colocada. A

variavel P(4 depende de £ Escreve a lei de formagao.

As respostas dadas pelos discentes foram organizadas em categorias

conforme mostra a Tabela 5.

Tabela 5 — Distribuigao das repostas do item b, da situagao 1

Categorias Alunos Percentual (%)
A - Escreveram a férmula corretamente 14 46,7
B - Escreveram a formula corretamente, conforme sintaxe
1 3,3
do Excel
C - Descreveram corretamente a obtencao da férmula 2 6,7
D - Expressaram a férmula, porém nao utilizaram o sinal
. 2 6,7
de igualdade
E - Apresentaram féormula incorreta, invertendo as 1 33
variaveis ’
F - Apresentaram férmula incorreta 2 6,7
G - Nao responderam 8 26,7
Total 30 100,0

Na resposta correspondente a Categoria B um unico estudante utilizou-se da

sintaxe da planilha para determinar a lei de formacgao, isto é, em sua férmula

constava o sinal de igual, seguido do numero 1,69, o “asterisco” que corresponde a

multiplicagdo e a célula correspondente ao primeiro valor dos litros colocados. Esse
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fato expressa que houve entendimento quanto a determinagcdo da expressao
correspondente a situagdo proposta, entretanto ndo houve observancia da escrita
correta da linguagem algébrica.

Na Categoria C, agruparam-se as respostas dadas por meio da utilizagdo da
linguagem natural, sem que se fizesse uso da algébrica. Ressalta-se que, nessa
categoria, os discentes demonstraram o entendimento da situagao, explicando como
deve ser calculado o valor a ser pago.

Fazem parte da Categoria D, as respostas do tipo “1,69.1". Considero que nao
houve preocupacgao, por parte desses discentes, em fazer uso correto da linguagem
algébrica, embora as respostas apontem para o entendimento do problema
proposto.

J4a, na Categoria E, a resposta dada mostra que ndo houve a diferenciagao
entre variavel dependente e independente.

bs) Na 22 coluna da 12 linha (célula B1) da tabela que construiste no Excel,

escreve a lei da fungdo P(4.

Esse item nao foi observado pela maioria do grupo, visto que apenas cinco dos

discentes escreveram a lei de formagao na planilha.

bs) O Excel calcula automaticamente os valores de P(4 para cada valor de £

Para isso, seleciona a célula B2 (22 coluna x 22 linha), digita o sinal de igualdade (=)
e, logo a sequir, a respectiva lei de formagdo. Na sintaxe do Excel, o sinal de

multiplicagdo corresponde ao “asterisco” (*) e, para incluir a variavel £ na formula,

deve-se selecionar a célula ao lado (A2), a qual contém o valor dos litros. No Excel,
néo € necessario digitar a lei de formagédo em cada linha que compée a tabela; basta
selecionar a célula que contém a formula recém digitada e, posicionando o cursor no
canto inferior direito da célula, arrasta-lo até o fim da tabela (de cima para baixo,
sempre sobre a coluna B).

Pude perceber que o grupo estava interessado em aprender a utilizar a
planilha. Fato que péde ser comprovado em suas produgdes disponibilizadas na
Rede: vinte e oito alunos construiram suas tabelas a partir das orientacées dadas no

item by, contra dois que apenas copiaram os dados da tabela feita no item a.

c) As variaveis £ e P(4 sdo diretamente proporcionais? S&o inversamente

proporcionais? Ou ndo ha relagcdo de proporcionalidade entre elas? Justifica a tua

resposta.
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Antes que fosse respondida essa questao, foi proporcionada breve discussao
com O grupo sobre 0 que sao grandezas diretamente proporcionais e inversamente
proporcionais e sobre quando n&do ha relacdo de proporcionalidade entre as
variaveis consideradas. Apos essa discussdo, estudantes foram orientados a
responder o item ¢ acima.

Em relacédo a existéncia de proporcionalidade direta ou indireta, ou no que se
refere a ndo haver proporcionalidade entre as variaveis, as respostas encontradas

podem ser agrupadas de acordo com as seguintes categorias do Tabela 6.

Tabela 6 — Distribuigao das respostas do item c da situagao 1

Categorias Alunos Percentual (%)

A — ldentificaram relag&o de proporcionalidade direta
entre as variaveis e justificaram corretamente por 12 40,0
meio de exemplos

B — Identificaram relacao de proporcionalidade direta
entre as variaveis e justificaram por meio de 10 33,3
argumentos incorretos

C - Nao diferenciaram proporcionalidade direta e indireta
e justificaram por meio de exemplos de 4 13,3
proporcionalidade direta

D — Nao diferenciaram proporcionalidade direta e

indireta e justificaram por meio de argumentos 1 3,3
incorretos

E — N&o identificaram relagédo de proporcionalidade entre y 33
as variaveis ’

F - N&o responderam 2 6,7

Total 30 100,0

Na Categoria A, encontram-se reunidas respostas do tipo “Sao diretamente
proporcionais, pois, se dobrarmos a quantidade de litros, o preco dobrara também e,
assim, sucessivamente.”

As respostas agrupadas na Categoria B justificam a relacdo de
proporcionalidade direta através do argumento incorreto, revelando, apenas, que as
duas variaveis envolvidas aumentam, nao explicitando que esse aumento é
proporcional, isto €, que ao dobramos ou triplicarmos a quantidade de litros, o preco
dobra ou triplica respectivamente. Esse grupo de alunos, portanto, demonstra que
nao compreende a proporcionalidade em uma fungéo.

J4, na Categoria C, estdo reunidas as respostas que se limitam a identificar a

existéncia de proporcionalidade dentre as variaveis envolvidas, porém fazem uso de
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exemplos de proporcionalidade direta para justificar o relacionamento entre as
variaveis. Nas Categorias D e E, estdo reunidas as respostas incorretas.
d) Para a construgéo do grafico, segue as seguintes instrugées:

d1) Seleciona toda a tabela. Em seguida, no menu Inserir, clica na opgéo
Grafico, conforme mostra a figura a sequir.

E3 Microsoft Excel - Pastal

@_J frquivo  Editar  Exibir .1nseri | Formatar Ferramentas Dados  Janela  Ajuda  Adobe FOF

NFEBSH R  Cs. ' e = -2 il'ﬂﬂ% - @
Arial - 10 Linhas 1B D % o B/ EE| L -D-A -
Colunas |
ool ek S
Al = F Planilha
A | B |:ﬂ" Géfico... 1 F 6 H [
11 Simbolo. . |

d;) Uma caixa de dialogo chamada Assistente de grafico se abrira.

Assistente de grafico - etapa 1 de 4 - tipo de grafico E‘E|

Tipos padréa ] Tipos personalizados ]

Tipo de gréfico:
[nl Colunas -

Subtipo de gréfico:

=
= Barras *
¢ Linha -

@ Fizza

iy Radar
) Supesrficie
#: Bohas
i Poces -l
Dispersdo com pontos de dados
conectados por linhas suaves sem
marcadores.
Manter pressionado para exibir exemplo |
@ Cancelar | | Avancar > | Concluir |

ds) Em Tipo de gréfico, seleciona a opcdo Dispersao |- EEEE

e, em Subtipo de grafico, escolhe a “dispersdo com pontos de dados conectados
por linhas suaves sem marcadores”, conforme mostra a figura acima.

dy4) Clica no botéo .

ds) Na guia Intervalos de dados, seleciona “Séries em colunas”.
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Assistente de grifico - etapa 2 de 4 - dados de origem ... E]El

Intervalo de dados 1 SeqiiEncia

o 1 2 3 1 H

Intervalo de dados:

Séries em: ™ Linhas
{+ Colunas

@ Cancelar < Yoltar ‘ Avancar = I Concluir

dg) Clica no botdo | avansar > |.

d7) Na guia Titulo, digita o titulo do grafico. Na mesma janela, define o nome

do eixo x (abscissa) e do eixo y (ordenada).

Assistente de grdfico - etapa 3 de 4 - opcoes de grafico

l Eixios ] Linhas de grade l Legenda ] Rékulos de dadosl

Titulo do grafico:

Eixo dos valores {¥):

03
08
| 07
Eixn dos walares (¥): 08
05

| 04

03

| 02

o1

| i 1 2 3 4 5
@ Cancelar < Yoltar | Awvancar = | Concluir

dg) Clica no bot&o [ avansar = |.

dg) Para posicionar o grafico, seleciona a opgdo: Como objeto em: plan 1 e
clica no botdo  ganchir |.
d10) Se quiseres alterar as cores ou o tipo de espessura da linha do teu grafico,

deves fazer o seguinte: posiciona a seta sobre a area do grafico e clica no botao

direito do mouse. Apds, seleciona a opgdo | Fermatarsequéncasdedades.. | o gm

sequida, escolhendo a guia Padrées, configura o grafico a teu critério, conforme

mostra o exemplo da figura a seguir:
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Formatar segiiéncia de dados

Ritulos de dados I Ordem da seqiéncia ] Opries ]
: Eixo 1 Earras de erros & ] Barras de erros ¥ ]
Linha Marcador
™ Automnatica " Automatico.
™ Menhuma * Nenhum
{* Personalizada " Personalizado

Estilo: - Estilo: m} -
Cor: I - Primeiro plano: | Semcores  w
Espessura; - Sequndo plano:| Sem cores  w

W Linha suavizada
Tamanho: |3 3: pt
-

Exemplo

dy1) Também podes formatar a area de plotagem e as linhas de grade de
maneira semelhante a da formatagdo do grafico.
Abaixo, sdo apresentados alguns exemplos de tabelas e graficos produzidos

pelos alunos.

0 0
0,5 0,845

1 1,69

1,5 2,535

2 3,38
2,5 4,225

3 5,07
3,5 5,915

4 6,76

| P=1,69* —,

0 0
0,5 0,845 8

1 1,69 6

15285 Gy

o

25 4225 2

3 5,07 ’ 0 2 ;1 6
3,5 5,915

4 6,76 litros

Figura 14 — Tabelas e graficos construidos pelos alunos — situagéo 1

e) Que tipo de grafico obtiveste?

Novamente, as respostas foram organizadas em categorias, conforme
mostra a Tabela 7.
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Tabela 7 — Distribuicao das respostas do item e da situagao 1

Categorias Alunos Percentual (%)
A — Identificaram a reta 22 73,3
B — Descreveram o tipo de grafico utilizado no Excel 2 6,7
C - Identificaram que o grafico relaciona grandezas 2 6,7
diretamente proporcionais
D — Nao responderam 3 10,0
E — Responderam de forma inadequada 1 3,3
Total 30 100,0

Observa-se que um numero elevado de discentes identificou corretamente o
tipo de grafico construido. Entretanto, a pergunta deu margem para que dois alunos
identificassem que, para o Excel, o tipo de grafico utilizado é “Grafico de Dispersao
xy”. E, ainda, dois estudantes explicaram que o grafico obtido relaciona duas

grandezas diretamente proporcionais.

A variavel £ pode assumir qualquer valor real igual ou superior a zero. O gréafico

dessa fungdo €& uma linha continua que comeg¢a em (0,0) e prolonga-se
indefinidamente no sentido ascendente. A referida situagcdo ¢ um exemplo de fungao
afim.

f) Qual o valor gasto ao abastecer o tanque com 15,5 litros de alcool? Escreve
o calculo correspondente.

Vinte e nove discentes responderam corretamente a questdo acima, e apenas
um calculou de forma incorreta. Dezesseis ampliaram a tabela na planilha até obter
o valor desejado. Outros treze digitaram a quantidade de litros na referida coluna e
obtiveram o valor a ser pago automaticamente. Trés reescreveram a formula a fim
de calcular o valor solicitado, e dois fizeram o calculo com lapis e papel. Salienta-se,
também, que trés desses alunos arredondaram o valor obtido, visto que esse
possuia trés casas decimais e havia a necessidade de arredondar para duas casas
apos a virgula.

g) Supondo que foram gastos R$ 40,00 com o abastecimento de um carro com
alcool no referido periodo, quantos litros desse combustivel foram colocados no
tanque? Escreve o calculo realizado para determinar a solugdo solicitada.

Todos os discentes responderam corretamente o item acima. Quinze desses

alunos utilizaram a planilha como uma calculadora, sete ampliaram a tabela
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construida até obter o valor de R$ 40,00, um explicou como o calculo deveria ser

feito, porém nao o realizou. E nove alunos ainda fizeram o calculo manualmente.

Situacado 2

Uma empresa de assisténcia técnica cobra uma taxa de visita de R$ 55,00
mais R$ 18,00 por hora trabalhada. O pregco P depende das horas trabalhas h,
portanto, P é fung¢o de h.

Esta situacao foi resolvida de forma mais independente por parte dos alunos,
uma vez que as questdes propostas eram semelhantes a da situacdo anterior. Os
estudantes também perceberam logo a existéncia de uma constante que
correspondia a taxa de visitagdo e que deveria ser adicionada uma unica vez ao
preco cobrado por hora trabalhada.

a) Qual é a lei de formagéo dessa fungdo?

Os alunos tiveram maior facilidade em formular a lei de formagao que expressa
a referida situagcdo do que no problema anterior. Vinte e nove alunos responderam
corretamente e apenas um n&o escreveu.

b) Constréi uma tabela na planilha que relaciona o prego cobrado por essa
empresa com o numero de horas trabalhadas. Escolhe, no minimo, dez valores para
a variavel h. Segue os passos do item b do exercicio anterior.

Todos os alunos construiram suas tabelas, variando o numero de horas
uniformemente: de uma em uma hora ou de trinta em trinta minutos. E, quando
questionados por essa escolha, referiram-se a facilidade de analisar o
comportamento dessa fungao.

c) Existe relagdo de proporcionalidade entre as variaveis P e h? Justifica tua
resposta.

As respostas dadas pelos discentes foram agrupadas em categorias, conforme
mostra a Tabela 8.
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Tabela 8 — Distribuigcao das respostas do item c da situagao 2

Categorias Alunos Percentual (%)

A — Reconheceram a ndo existéncia da relagao de
proporcionalidade entre as variaveis e justificaram 10 33,3
corretamente por meio de exemplos

B — Reconheceram a nao existéncia da relagao de
proporcionalidade entre as variaveis e justificaram 4 13,3
corretamente por meio da taxa fixa

C - Reconheceram a nao existéncia da relagao de
proporcionalidade entre as variaveis e justificaram de 2 6.7
maneira incompleta

D — Reconheceram a nao existéncia da relagao de

proporcionalidade entre as variaveis e nao 3 10,0
justificaram

E — Reconheceram, incorretamente, a existéncia de
proporcionalidade e justificaram por meio do 11 36,7
aumento das variaveis

Total 30 100,0

As respostas agrupadas na Categoria A expressam a nao-existéncia de
proporcionalidade, baseados no fato de que, se a quantidade de horas dobrar ou
triplicar, o valor a ser pago n&o dobrara e néo triplicara. Seguem dois exemplos de
respostas dadas: “Nao sdo diretamente proporcionais, pois, quando as horas
dobram ou triplicam, os pregos ndo acompanham esse aumento proporcionalmente.”
e “Se o numero de horas dobrar o prego nao dobra, por isso ndo é proporcional.”

J4, nas respostas reunidas na Categoria B, ha o reconhecimento de que a taxa
fixa implica a ndo-existéncia da relacdo de proporcionalidade entre as variaveis
envolvidas. Sao exemplos dessa categoria: “Nao, pois ha uma taxa fixa que néao
muda” e “Nao, pois R$55,00 é taxa fixa que s se paga uma vez”.

Na Categoria C, as respostas ficaram restritas ao reconhecimento da n&o-
proporcionalidade entre as variaveis, sem que houvesse justificativa.

Verificou-se, ainda, que 37% dos alunos responderam conforme a Categoria D,
se atendo apenas ao aumento das variaveis sem perceberem que o crescimento
nao era proporcional. “Sim, porque, quando o numero de horas aumenta, o dinheiro
a ser pago aumenta” € exemplo de resposta da referida categoria.

d) Constroi o grafico correspondente a essa fungéo, a partir dos dados obtidos
no item anterior. Segue o roteiro para construg¢do grafica do item d da situacdo

anterior.



77

Vinte e oito discentes construiram a tabela e os graficos corretamente. Um,
porém, construiu a tabela sem utilizar-se dos recursos da planilha, fazendo o calculo
para cada hora de trabalho, e outro ndo realizou a atividade.

Na Figura 15, sdo apresentados dois exemplos de construgdes tabulares e
graficas realizadas pelos alunos. No primeiro, o estudante calculou o prego a ser
pago de forma direta, enquanto, no segundo exemplo, foi determinado inicialmente o

preco pago por hora trabalhada e, depois, acrescentada a taxa fixa.

hora preco

PR 2o©O~NOOO A WN O

Horas PrecoH Preco Total

55

73

91

109
127
145
163
181
199
217
235
253
271
289
307

" 350
300
o -
250

a 150

7
' prego vs hora

. 4
hora

1 18 73

2 36 91

3 54 109

4 72 127

5 90 1 45 Prego Total
6 108 163
7 126 181

8 144 199

9 162 217

10 180 235

11 198 253

Figura 15 — Tabelas e graficos construidos pelos alunos — situagéo 2

e) Em que ponto o grafico dessa fungéao intercepta o eixo das ordenadas? O

que representa esse ponto?
Com base nas respostas dadas, foram construidas as seguintes categorias,

descritas na Tabela 9.
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Tabela 9 — Distribuigdo das respostas do item g da situagao 2

Categorias Alunos Percentual (%)
A — ldentificaram o ponto corretamente e explicaram seu
significado, visualizando as construgdes grafica e 7 23,3
tabular

B — Identificaram o ponto corretamente e explicaram seu
significado, mesmo sem visualiza-lo na construcao " 36,7
grafica e tabular

C — Nao escreveram o ponto de interceptagao, porém
explicaram seu significado, visualizando, em suas 2 6.7
construgdes graficas e tabulares, o referido ponto

D — Identificaram o ponto corretamente por meio da
visualizagao grafica e tabular, entretanto ndo 1 3,3
explicaram o seu significado

E — Identificaram o ponto corretamente e ndo explicaram
seu significado, sem visualiza-lo na construgao 3 10,0
grafica e tabular

F - Nao escreveram o ponto de interceptacéo, porém
explicaram seu significado, sem visualiza-lo na 1 3,3
construcao grafica e tabular

G — Responderam de forma incorreta 2 6.7
H — N&o responderam 3 10,0
Total 30 100,0

Nas Categorias A e B, encontram-se as respostas corretas, sendo que, na
primeira, € possivel visualizar o referido ponto nas construgdes graficas e tabulares
e, na segunda, ndo. Percebe-se que os alunos da Categoria B projetaram esse
ponto, baseando-se no comportamento dessa funcao.

Nas Categorias C, D e E apresentam-se as respostas incompletas, mas que
demonstram o entendimento dos estudantes sobre o que foi perguntado.

Dois discentes responderam a questdo de maneira incorreta, e trés nao
atenderam a solicitacao.

f) Qual o valor cobrado por um servigo que empregou 2 horas e 30 minutos de
méo-de-obra?

Vinte e cinco alunos responderam corretamente essa questdo, quatro
consideraram que 2 horas e 30 minutos equivalem a 2,3 horas e fizeram o calculo
incorreto, e um nao respondeu.

Faze uma apreciagcdo do trabalho realizado, descrevendo tuas facilidades e
dificuldades.



79

De maneira geral, os alunos nao tiveram dificuldades na utilizagao do software,
apenas dois, contudo, relataram que, no inicio, apresentaram alguns problemas, os
quais foram superados no transcorrer da atividade. Cinco discentes escreveram que
0 mais trabalhoso foi encontrar a lei de formacdo da funcdo, e outros cinco
manifestaram suas dificuldades em responder as questdes solicitadas. Nao houve
nenhuma manifestacdo negativa, por parte do grupo, em realizar as atividades
propostas tendo a planilha como ferramenta. Vinte alunos destacaram que o Excel
facilitou a execucgao da tarefa, fazendo com que néo perdessem tempo na realizagao
de muitos calculos e na construcdo de graficos. Apenas um aluno nao fez a
avaliagao do trabalho.

Para finalizar, serdo transcritas a seguir, quatro dessas apreciagdes: “Achei
bem facil utilizar o Excel, principalmente na parte de fazer contas, onde com apenas
um valor podemos ter varios outros valores respectivos. Nao tive dificuldades e achei
um 6timo trabalho.”; “Foi relativamente facil utilizar o programa, pois ele possibilita a
realizacdo do trabalho mais rapidamente. As contas que o Excel faz
automaticamente ajudam bastante, mas houve algumas questdées um pouco
complicadas.”; “O trabalho no Excel me ajudou a desenvolver com facilidade as
construgcbes dos graficos. Tive dificuldades nas férmulas que deveria ‘ensinar’ o
Excel a fazer.” e “Conclui que a facilidade de realizar um problema matematico,
utilizando o Excel, € muito maior, pois ndo ha necessidade de fazer calculos com
numeros decimais ou grandes, uma vez que o Excel resolve os calculos para vocé.”

Trés discentes mencionaram que tiveram dificuldades em encontrar a lei de
formacéo das fungdes. Entretanto, no transcorrer da atividade, pude perceber que
mais alunos apresentaram essa mesma dificuldade, sem verbaliza-la. Esse fato vem
ao encontro do referencial tedrico proposto nesse trabalho.

Para Duval (1999), a resolugao de situagdes-problema requer a habilidade de
troca de registro, devido a necessidade de encontrar um modelo matematico que
explicite o problema, ou, entéo, requer o trabalho indispensavel e concomitante com
dois registros, como figuras e linguagem natural ou notagao simbdlica e geométrica.
O mesmo autor ressalta que os estudantes que conseguem efetuar essas mudangas
de registros sdo capazes de fazer a transferéncia de conhecimentos matematicos

para diferentes contextos. “A coordenacédo de registros ndo € consequéncia do
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entendimento matematico, ao contrario, € uma condi¢ao essencial.” (DUVAL, 1999,
p. 10).°

7.2 Conceito de funcao de 1° grau — Parte Il

As questbes apreciadas a seguir compdem a segunda parte da atividade
analisada no item 7.1. Essa tarefa foi realizada nos dias 14 e 16 de abril, com
duracédo de 1 hora e 15 minutos, sendo que um aluno faltou a aula em tais dias.
Consequentemente, serdo analisadas vinte e nove produgdes.

A atividade supracitada tinha como objetivo analisar outras situagdes do dia-a-
dia que representavam fungdes do 1° grau. O roteiro é composto de trés situagdes
que privilegiaram a visualizagdo, a experimentagdo e a coordenagdo das
representacdes de uma funcido em conformidade com o referencial teérico proposto
por Duval.

Nao houve um detalhamento das ferramentas a serem utilizadas, visto que os
discentes tinham conhecimento necessario sobre a utilizagdo da planilha para
realizar a proposta.

Observa outras situagbes que expressam a idéia de fungéo:

Situacao 3

Paulo saiu de férias e alugou um carro popular para fazer uma viagem. A diaria
do aluguel para esse tipo de carro, em uma determinada locadora de Porto Alegre,
corresponde a uma taxa fixa de R$ 27,00, mais R$ 0,45 por quilbmetro rodado. Esse
tipo de tarifagdo € denominado Diaria Controlada.

Entende-se por diaria do aluguel o custo (pre¢o) a ser pago pelo aluguel de um
carro na referida locadora.

a) Reproduz a tabela abaixo no Excel que relaciona o numero de quilbmetros

rodados x com o valor pago pela diaria do aluguel e a completa:

° Traducéo feita pela autora.
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E‘_"l Arquivo  Editar  Exibir  Inserir  Formatar  Ferrar

RN REREII= RENT NP =N -

il Al |
C4 - &
A B

1 [N de quildmetros rodados (x| Preco P(<)
2 1]

3 50

4 755

5 100

B 1158

7 1803

g8 235

g

10

b) Para que o Excel calcule automaticamente os valores de P(x) para cada
valor de x, seleciona a célula B2 (22 coluna x 22 linha), digita o sinal de igualdade (=)
e, logo a sequir, a respectiva lei de formagé&o.

Néo te esquecas de que, na sintaxe do Excel, o sinal de multiplicagdo
corresponde ao “asterisco” (*) e, para incluir a variavel x na férmula, seleciona a
célula ao lado (A2), a qual contém o numero de quilébmetros rodados.

Clica na célula que contém a férmula recém digitada e, posicionando o cursor
no canto inferior direito da célula, arrasta-o até o fim da tabela, a fim de que os
demais valores sejam calculados.

c) E correto afirmar que o prego pago pela diaria do aluguel é fungdo da
quantidade de quildbmetros rodados em um determinado dia? Por qué?

As respostas dadas foram categorizadas segundo mostra a Tabela 10.

Tabela 10 — Distribuicao das respostas do item ¢ da situagcao 3

Categorias Alunos Percentual (%)

A — |dentificaram que se tratava de uma fungéo e 1 3.4
expressaram de forma completa sua definicao

B — Identificaram que se tratava de uma funcéao e

justificaram por meio da dependéncia entre as 20 69,0
variaveis
C — Identificaram que se tratava de fungéo e justificaram 4 13,8
incorretamente
4 13,8

D — Nao identificaram que se tratava de uma fungao
Total 29 100,0

Verificou-se que apenas um aluno justificou corretamente a questao,

identificando a correspondéncia entre as variaveis e a relacdo entre cada quildbmetro
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rodado e valor unico a ser cobrado. A seguir apresenta-se sua conclusao: “Sim, pois,
a cada quildbmetro rodado, é adicionado um valor extra no prego. O valor pago
depende da quilometragem e é diferente para cada quilémetro.”

A maior parte dos discentes respondeu esse item segundo a Categoria B, que
apenas reconhece a relacdo de dependéncia entre as variaveis “quildmetros
rodados” e “preco pago”. “Sim, quanto mais vocé anda, mais vocé paga.”, “Sim,
quanto mais quildmetros rodados, maior é o pre¢co” sdo exemplos dessa categoria.

Nas Categorias C e D, reuniram-se as respostas nas quais os estudantes
confundem o conceito de fungdo com a proporcionalidade entre as variaveis. Na
primeira, concentram-se as afirmacgdes que reconhecem esta ultima como fungao e
justificam erroneamente, por meio da existéncia de proporcionalidade entre as
variaveis, e, na segunda, afirmam que ndo se trata de uma fungdo, explicando de
maneira similar a anterior.

Ao realizarem essa questdo, percebeu-se que o0s alunos apresentaram
dificuldades em justificar suas respostas. Atribuo essa situagdo, ao fato de os
discentes ndo estarem habituados a utilizar a linguagem natural para expressar seu
entendimento sobre determinado assunto. Para Duval (1999), as questbes que
exigem a linguagem natural sdo essenciais para o entendimento de qualquer
atividade matematica e, sob o ponto de vista didatico, devem ser exploradas, mesmo
que, sob o ponto de vista matematico, possam parecer sem importancia.

d) Determina a sentenga matematica que relaciona o pre¢o pago por uma
diaria do carro (P) e o numero de quilbmetros rodados (x) em um dia.

Vinte e cinco alunos escreveram corretamente a lei de formagao da funcéo,
enquanto quatro a registraram incorretamente na folha da atividade. Entretanto, ao
utilizarem a planilha, representaram-na de maneira adequada, adequando-se a
sintaxe do software.

e) Constroi o gréfico, utilizando a planilha, que relaciona a quantidade de
quilbmetros com o valor pago pela diaria do aluguel.

Segue o seguinte roteiro para a construgao no Excel:

e1) Seleciona toda a tabela e clica na op¢ao Grafico ﬂ )

b,) Na caixa de didlogo Assistente grafico, escolhe, na guia Tipo de grafico,

a opgao |l EEEEEEEYERN e, na guia Subtipo de grafico, a “dispersdo com

pontos de dados conectados por linhas suaves sem marcadores’ |\~ | .

es) Clica no bot&o [ avancar > |.
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es) Na guia Intervalos de dados, seleciona Séries em colunas.

es) Novamente, clica no bot&o [ avancar > |.

es) Na guia Titulo, digita o titulo do grafico, bem como o nome dos eixos da
abscissa e da ordenada.

ey) Clica em )

es) Para posicionar o grafico, seleciona a op¢gdo: Como objeto em: plan 1 e
clica no botao  Sancluir | .

eg) Se quiseres, podes formatar a seqliéncia de dados, a area de plotagem ou
as linhas de grade, posicionando a seta sobre a area a ser modificada, clicando no

botéo da direita do mouse e selecionando um dos seguintes itens:

&' Formatar sequéncias de dados... | | “F Formatar 4rea de plotagem. ., | |5 Formatar livhas de grade.. |

Na Figura 16, figuram dois exemplos de tabelas e graficos realizados pelos
estudantes. No primeiro, o discente construiu a tabela e o grafico que relaciona o
valor pago pelo aluguel em fungcdo dos quildmetros rodados. Ja, no segundo
registro, a tabela é composta por trés colunas, sendo que R(q) representa o preco
pago por quildmetro rodado e P(x) corresponde ao valor da diaria obtido mediante a
soma de R(g) com a taxa fixa. Os graficos construidos correspondem,

respectivamente, as fungdes R(q) e P(x), conforme mostra a legenda inserida.

o
rydaggsk?;) Prego (y) Aluguel do carro
0 27
50 49,5
75,5 60,975
100 72
115,8 79,11
150,3 94,635 “’}fm el
235 132,75
Numero de quildmetros Preco Preco Prego do Aluguel dos Carros
rodados (x) P(x) R(q) o
0 27 0 120
50 49,5 22,5 N T
75,5 60,975 33,975 | £ e
100 72 45 .
15,8 79,11 52,11 ’ 0 50 00 150 200 250
150,3 94,635 67,635 Quilemetros Rodados
235 132,75 105,75

Figura 16 — Tabelas e graficos construidos pelos alunos — situagéo 3

f) Nessa primeira situagdo, existe alguma relacdo de proporcionalidade?
Justifica tua resposta.
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De maneira analoga ao item c da situagao 2, as respostas formuladas foram
agrupadas por semelhanca e distribuidas de acordo com a Tabela 11, exposta a

seqguir:

Tabela 11 — Distribuigado das respostas do item f da situagao 3

Categorias Alunos Percentual (%)

A — Reconheceram a nao existéncia da relacao de
proporcionalidade entre as variaveis e justificaram 15 51,7
corretamente por meio de exemplos

B — Reconheceram a nao existéncia da relagao de
proporcionalidade entre as variaveis e justificaram 1 3,4
corretamente por meio da taxa fixa

C - Reconheceram a nao existéncia da relagao de
proporcionalidade entre as variaveis e justificaram de 4 13,8
maneira incompleta

D — Reconheceram a nédo existéncia da relacao de

proporcionalidade entre as variaveis e nao 1 3,4
justificaram

E — Reconheceram, incorretamente, a existéncia de
proporcionalidade e justificaram por meio do 8 27,6
aumento das variaveis

Total 29 100,0

E pertinente sublinhar que a explicacdo de cada uma dessas categorias foi feita
através da analise do item c da situagao 2.

Observa-se que, em comparacgao a situagao anterior, houve um aumento de
9,1% no numero de discentes que reconheceu a ndo proporcionalidade entre as
variaveis consideradas. Ademais, houve um acréscimo de 8,4% nas respostas com
justificativas corretas. Esses fatos denotam uma maior compreensao, por parte do
grupo, sobre a existéncia ou ndo de proporcionalidade entre as variaveis de uma

funcao.

Situacéao 4

Um vendedor recebe um salario mensal fixo de R$ 800,00 e, além disso, uma
comisséo de 4% sobre o total do que vende.

a) Sendo v o valor das vendas desse trabalhador e S o seu ganho mensal,
constroi uma tabela na planilha que relaciona essas grandezas. Supde diversos
valores de venda e utiliza as dicas do item b, da situagdo anterior, para a

construgao da referida tabela.
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Vinte e seis alunos construiram suas tabelas com duas colunas: a primeira
continha possiveis valores de venda, dispostos em ordem crescente, e a segunda,
continha o calculo do respectivo salario. Um discente utilizou-se do mesmo tipo de
tabela, porém colocou os possiveis valores de venda em ordem decrescente. E
outros dois criaram uma tabela com trés colunas, sendo uma delas destinada ao
calculo da comissao.

Destaca-se que, no grupo em que o aluno colocou seus valores de venda em
ordem decrescente, proporcionou-se uma discussao sobre se haveria ou ndo uma
modificagdo no comportamento do grafico. Alguns acharam que o grafico seria
decrescente, e outros acharam que esse fato ndo acarretaria modificacdo. Em
decorréncia dessa situacao, incentivei os alunos a construirem outras tabelas, com
valores de venda dispostos em ordem decrescente e, apds, pedi que analisassem o
respectivo grafico. Os estudantes, entdo, concluiram que, independentemente da
disposicao dos valores de venda na tabela, o grafico permanece o mesmo.

b) As variagbes v e S sdo diretamente proporcionais? Ou s&o indiretamente
proporcionais? Ou, entdo: Ndo ha relagdo de proporcionalidade entre elas?

Vinte e trés alunos perceberam que nao havia relagao de proporcionalidade
entre os valores de venda e o salario do vendedor. Cinco afirmaram que as variaveis
consideradas eram diretamente proporcionais, e um identificou a existéncia de
proporcionalidade inversa. Novamente houve um aumento do numero de respostas
corretas em relagao a situagao 3.

c) A variavel S depende de v. Temos uma fungéo? Qual é a sua formula?

Todos os participantes escreveram corretamente a formula que expressa a
relagdo de dependéncia entre o valor das vendas e o salario do funcionario.

A Figura 17, a seguir, mostra trés diferentes formas, fornecidas pelos

estudantes, para escrever a lei de formagao dessa funcgao:

& 2O¢ L
> L&l ¢

/

5= 300 & UN -V (NACO - )r8ec0 = S

Figura 17 — Protocolo de registro de alunos — situagéo 4

d) Constroi, na planilha, o grafico que representa essa situagdo. Segue o

roteiro do item e da situagdo anterior.
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A Figura 18 apresenta trés exemplos de tabelas e graficos, conforme mostra a

descrigao feita no item “a” dessa situacao.

Valor total das vendas (v) Ganho mensal (S)

0 800
500 820
1000 840
1500 860
2000 880
2500 900
3000 920
3500 940
4000 960
4500 980
5000 1000
Valor das vendas Ganho Mensal
50000 2800
40000 2400
30000 2000
20000 1600
10000 1200
0 800
\ ST C
(vendas) (salario total) (comissao)
100 804 4
200 808 8
300 812 12
400 816 16
500 820 20
600 824 24
700 828 28
800 832 32
900 836 36
1000 840 40
1100 844 44

1200
1000
800
600
400

ganho mensal

200

$=800+0,04*v

— ———

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

valor das vendas

Ganho Mensal

-
-

© 30000
1 - —

" valor de vendas Dulte-Af ot B

BT

850
845
840

5 835

B 830

o 825

c 820

3 815
810
805
800

Salario

ST(salério total)

500 1000 1500

Vendas

Figura 18 — Tabelas e graficos construidos pelos alunos — situagao 4

e) Com base nessas informagbes, quanto esse vendedor precisara vender para

que seu ganho mensal seja igual a R$ 1 000,00?

Nenhum dos participantes apresentou dificuldade na realizagado dessa questao,

visto que todos fizeram uso dos recursos da planilha, ampliando, quando necessario,

suas tabelas, a fim de aumentar os valores de vendas até encontrar o do ganho

mensal desejado.
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Situacdo 5

A quinta e ultima situacdo exemplifica uma fungao decrescente com dominio
pertencente ao conjunto dos numeros naturais, variando entre zero e dez e,
portanto, o grafico ndo podera ser uma linha continua, mas seus pontos estando
alinhados.

Para incentivar o pagamento adiantado, algumas administradoras de
condominio oferecem descontos de 1% para cada dia de antecipacdo na data do
pagamento, podendo antecipar, no maximo, 10 dias. Sabendo que o valor de um
determinado condominio é de R$ 850,00, responde as seguintes questoes:

a) Qual a expresséo algebrica que relaciona o valor do condominio V com o
numero de dias de antecipagédo do pagamento n.

Vinte participantes responderam corretamente essa questdo na atividade
escrita; trés escreveram-na incorretamente, porém, ao fazer uso da planilha,
utilizaram-na de maneira apropriada. Dois ndao responderam e, no entanto, ao
construirem a tabela no software, escreveram a lei de formacdo dessa fungao
adequadamente. E, finalmente, quatro responderam o questionamento de maneira
impropria.

A Figura 19 ilustra diferentes formas de escrita da lei de formagao escritas por

trés discentes.

\= 860 - 019 <1y
V=860-(17 -850) - N

il = o G W il
= B50— 001 850

Figura 19 — Protocolo de registro de alunos — situagéo 5

b) Quanto um conddmino ira pagar se efetuar o pagamento com 5 dias de
antecedéncia?

Do total de protocolos analisados, 75,8 % dos respondentes realizaram essa
questao corretamente, 6,9 % nao atenderam a solicitacdo e 17,2% responderam de
maneira incorreta.

¢) Podemos atribuir valores negativos para n? Por qué?
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As respostas do referido item foram agrupadas e reunidas de acordo com a

Tabela 12, a sequir.

Tabela 12 — Distribuicao das respostas do item c da situagao 5

Categorias Alunos Percentual (%)

A — Responderam que nao podem ser atribuidos valores
negativos para n e fazem referéncia a 9 31,0
impossibilidade de contagem usando niumeros
negativos

B — Responderam que néo podem ser atribuidos valores
negativos para n e fazem referéncia ao fato de a 12 41,4
situacao apresentar desconto para pagamento
adiantado e n&o atrasado

C — Responderam que nao podem ser atribuidos valores 1 3.4
negativos para n e ndo justificaram

D — Responderam que podem ser atribuidos valores

negativos para n e que esses representariam os dias 5 17,2
em atraso
E — Nao responderam 2 6.9
Total 29 100,0

As respostas reunidas na Categoria A dao a idéia de que o dominio dessa
funcdo corresponde ao conjunto dos Numeros Naturais. S&do0 exemplos desse
conjunto de respostas: “Nao, porque nao existem dias negativos.”; “Nao, porque néao
dizemos que pagamos com -1 dia de antecedéncia.”

Por sua vez, as respostas da Categoria B fazem referéncia ao problema ser
limitado ao desconto para pagamento antecipado e ndo fazem alusdo aos atrasos.
“‘Nao, porque sao dias de antecipagcdo no pagamento” e “N&o, porque atrasaria o
pagamento e aumentaria o pre¢o” sdo respostas que exemplificam essa categoria.

Um aluno restringiu-se a responder negativamente ao item ¢, sem justificar sua
resposta.

Na Categoria D, os respondentes fizeram uso de argumentos semelhantes aos
da Categoria B, porém afirmaram que poderiam ser atribuidos numeros negativos
para n, uma vez que esses podem ser considerados como dias em atraso. A seguir,
sao apresentados exemplos de respostas: “Sim, podem ser os dias em atraso” e
“Sim, porque eles correspondem aos dias em atraso do pagamento, tendo uma
multa a ser paga.”

Dois estudantes ndo responderam a questao.

d) Podemos atribuir valores n&o inteiros para n? Justifica tua resposta.
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Para analise desse item, as respostas foram reunidas e categorizadas,

conforme mostra a Tabela 13.

Tabela 13 — Distribuigdo das respostas do item d da situagao 5

Categorias Alunos Percentual (%)
A — Fizeram referéncia a utilidade dos nimeros naturais 12 41,4
B — Responderam a partir dos dados do problema 13 44,8
C — Responderam de forma incorreta 2 6,9
D — N&o responderam 2 6,9
Total 29 100,0

A seguir, sao explicitados alguns exemplos de respostas para as categorias
destacadas na tabela acima:

Categoria A: “Nao, porque nao existem dias nao inteiros” e “Nao, pois 0 numero
de dias precisa ser natural, ndo pode ser outro tipo.”

Categoria B: “Nao, o combinado menciona dias e n&o horas.”; “Nao, pois, se
pagarmos de manha ou a noite sera o mesmo dia e ndo tera diferenca” e “N&o, pois
eles descontam pelo numero de dias, nao de horas.”

Categoria C: “Podemos, porque o programa calcula igual.”

Dois alunos nao responderam a referida questao.

e) Constroi, no Excel, uma tabela com todas as possibilidades de desconto.

Na construgao da tabela, trés alunos utilizaram a expressao algébrica incorreta,
nao representando a situacédo proposta. Vinte e quatro construiram uma tabela com
duas colunas, sendo a primeira destinada ao numero de dias e a segunda ao valor
pago do condominio. Dois fizeram uma tabela com trés colunas: as duas primeiras
iguais as dos vinte e quatro colegas e uma terceira em que era discriminado o valor
do desconto.

f) A partir da tabela construida no item anterior, constroi o grafico que relaciona
o valor pago pelo condémino V e o numero de dias de antecipagdo do pagamento
(n).

Apesar de dois alunos afirmarem que o valor de n poderia ser nao-inteiro, dez
participantes (34,5%) construiram seus graficos utilizando a “Dispersdo com pontos
de dados conectados por linhas suaves sem marcadores”, e, portanto, o grafico

apresentam uma linha continua, conforme mostra a Figura 20.



n \"

1 841,5 Conddéminos espertos

2 833

3 824,5 860

4 816 840

5 807,5 8 820

6 799 S 800 |

7 790,5 > 780

8 782 i

9 7735 760 ‘ ‘

10 765 0 5 10 15
dias

Figura 20 — Construcao de grafico, utilizando linha continua — situagéo 5
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Ressalta-se, ainda, que trés dos discentes citados anteriormente construiram

graficos incorretos, pois utilizaram uma lei de formag&o inadequada, conforme foi

mencionado antes. Um estudante n&o construiu o grafico e os demais o construiram

utilizando, corretamente, o tipo de grafico: “Dispersdo. Compara pares de valores”,

desse modo seus graficos ndo se constituiram uma

apresentaram os pontos alinhados. A Figura 21 exemplifica esse tipo de grafico.

linha continua,

n \"/ D
1 841,5 8,5 Vv
2 833 17 E2
3 824,5 25,5 840 | ¢
4 816 34 820 . .
5 807,5 425 800 .,
6 799 51 ..
7 790,5 59,5 (e .
8 782 68 760 ‘ 4 n
9 773,5 76,5 0 5 10 15
10 765 85
Dias Valor Pagamento adiantado
0 850 860
1 841,5 .
2 833 5 ggg '
3 824,5 § 810 4 i
4 816 700 -
5 807,5 o '
6 799 760 : :
7 790 5 0 2 4 6 8 10 12
8 782 Dias
9 773,5
10 765

mas

Figura 21 — Tabelas e graficos construidos pelos alunos — situagéo 5

g) Que tipo de disperséo deve ser utilizada na construgdo desse grafico? Por

qué?
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As respostas desse item foram agrupadas e organizadas em categorias,

conforme consta na Tabela 14.

Tabela 14 — Distribuigdo das respostas do item g da situagao 5

Categorias Alunos Percentual (%)

A — Dispersdo compara pares de valores, justificam
mediante a necessidade da variavel n ser um 12 41,4
numero natural

B — Dispers&o compara pares de valores e n&o 6 20,7
justificam

C — Dispersao com pontos de dados conectados por
linhas suaves sem marcadores e justificam de 2 6.9
maneira inconsistente

D — Dispersdo com pontos de dados conectados por 4 13,8
linhas suaves sem marcadores e nao justificam

E — Nao responderam S 17,2

Total 29 100,0

Na primeira categoria, foram agrupadas as respostas que fazem referéncia a
impossibilidade de serem atribuidos valores decimais ou negativos para a variavel
que representa o numero de dias, ou, ainda, as respostas que mencionaram que
nao devem ser consideradas as fragdes do dia (horas) para ser efetuado o desconto.

Os alunos que responderam de acordo com essa primeira categoria
identificaram que o dominio da varidvel independente (dias) pertence a um
subconjunto dos numeros naturais e, consequentemente, o grafico dessa fungao é
um conjunto discreto de pontos.

Ja as respostas da Categoria B restringem-se a citar, corretamente, o tipo de
disperséo escolhido, sem justificar o porqué da referida escolha.

Fazem parte da Categoria C as respostas que se utilizaram de justificativas
inconsistentes para a opcao de dispersao feita de maneira incorreta. Na Categoria D,
a escolha da dispersdo também foi incorreta, e, os respondentes ndo escreveram a
justificativa solicitada.

Houve, ainda, cinco alunos nao responderam essa ultima questao.
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7.3 Fungao de 1° grau — Analise das alteragoes graficas, a partir da
modificagao dos parametros da expressao algébrica

Duval (1993) afirma que menos de 2% dos discentes que estudaram fungdes
afins, mediante um trabalho de leitura de um par de numeros sobre um grafico e pela

designagao de um ponto a partir de um par de numeros, reconhecem y=x e
y =-—x, has suas respectivas representagdes graficas. E revela que menos de um
terco distingue graficamente as fungdes y=2x e y=x+2. Além disso, Duval (1993)

destaca que a repeticdo dessas duas operagdes nao € o suficiente para haver a
conversao entre os registros algébrico e grafico. O mesmo autor enfatiza, ainda, que
cada registro semidtico de uma representacdo tem uma forma especifica de
funcionamento, da qual os alunos devem se tornar conscientes a fim de que haja a
apreensao de um determinado conceito (DUVAL, 1999).

Moretti (2003) destaca que a construgéo grafica das fungdes, nas atividades de
ensino, é feita por meio da juncdo de pontos localizados no plano e que as
coordenadas desses pontos sdo calculadas por intermédio de substituicbes na
expressao algébrica correspondente, ndo privilegiando a construgdo grafica da
familia das funcbes e a percepc¢ao da relagao existente entre seus coeficientes e as
curvas construidas.

Na perspectiva de um trabalho que vincule as representagcbes grafica e
algébrica de uma funcéo afim, a presente atividade teve como objetivo proporcionar
a avaliagao, no que se refere aos alunos, das alteragdes produzidas nos graficos a
partir das modificagbes paramétricas. Dessa forma, objetivou-se a “[...] associagao
variavel visual da representacdo <> unidade significativa da escrita algébrica.”
(DUVAL, 1988 citados por MORETTI, 2003, p. 151).

A atividade foi aplicada em dois encontros de cinquenta minutos nos dias 28 de
abril e 5 de maio de 2008; seu roteiro € composto por trés situagcdes com orientagcdes
para as construgdes graficas e com questionamentos sobre os referidos graficos. No
segundo encontro, faltaram dois participantes e, consequentemente, suas atividades
ficaram incompletas.

A seguir, é apresentada a analise das questdes realizadas:
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Situacado 6

Constroi, no mesmo plano cartesiano, os graficos das fungbes y, =x, y, =2x,
y,=3x, y, =4x e y, =5x, utilizando o Excel.

Para tanto, reproduz a tabela abaixo na planilha, seguindo o roteiro descrito:

IE_] Arquiva  Editar  Exibir  Inserir  Formatar Ferramentas Dados  Janela A

N EEHROE SV E KGR |2 =
i@ @ | 2 | 2 &) Favoritos - | I~ | 57 | Pasta2
i Arial S+ N 7 §|===595 % 50
P A |

K9 - A

A B C D E F G

¥ Y= Y= 2% yy=3x ya=dx ¥a=Ex

-3

-25

-2

1
2
3
A
5
5
7
g
E]
10
11
12
13
14
15
6|

7
18

a) Digita nas células A2, A3 e A4, respectivamente, os valores -3; -2,5 e -2.

b) Seleciona as referidas células, conforme mostra a figura abaixo:

@_] Arquiva  Editar  Exbir  Inserr  Formatar  Ferramentas Dados  Janela

HRNEA" NERENRE NEN - =N R A B |8
i@ @ | 2 | {2t &) Eavoritos ~ | e~ | 57 | EriMestrado BeteiTarefas no Ex
govi -0 - N7 s |EE]=E S % m
HhrE AR 2 |
A2 - & -3
A =] © ] E F C
" ¥i=x =2k Yy= 3% ya=du ys=hx
-3
25
-2

|m|u‘m|mhm,\340mmumm#mm —

c) Apos, arrasta a seta até a célula A14, de forma que aparegam o0s numeros
de -3 a 3, com variagao de 0,5.
d) Na célula B2, digita o sinal de “=”, o coeficiente da fungdo, o “*” que

corresponde ao sinal de multiplicagdo e, por ultimo, seleciona a célula A2.
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e) Agora, clica na célula que contém a formula digitada, posicionando
adequadamente a seta sobre a mesma e arrasta-a até o fim dessa coluna.

f) Repete os procedimentos dos itens d e e para as fungbes y, =2x, y, =3x,
Yy =4x € y, =5x.

g) Seleciona toda a tabela e, em seguida, no menu Inserir, clica na opgédo
Grifico.

Na Figura 22, tem-se um exemplo de grafico construido por um dos

participantes dessa pesquisa:

y=f(x)
20
10 —y1=x
. ‘ — y2=2X
4 2 0 0 2 4 y3=3x
et y4=4x
20 —_ y5=5x
X

Figura 22 — Graficos construidos por aluno — situagdo 6

h) O que faz a inclinagdo da reta variar em relagdo ao eixo das abscissas?

Essa questdo tinha como objetivo proporcionar uma reflexdo acerca das
rotacdes proporcionadas na familia das fungdes afins, mediante a alteragdo do
coeficiente angular.

Para essa questdo, seguem abaixo os tipos de respostas apresentadas pelos

participantes, distribuidas segundo as categorias da Tabela 15.

Tabela 15 — Distribuicao das respostas do item h da situagao 6

Categorias Alunos Percentual (%)
A — Explicitaram a relagdo existente entre o coeficiente
angular e a inclinagao da reta em relagéo ao eixo das 15 50,0
abscissas
B — Citaram que a mudanga do coeficiente angular 9 30,0
acarreta alteracdo na inclinagao da reta
C — Responderam de forma inadequada 1 3,3
D — Responderam de forma incorreta S 16,7

Total 30 100,0
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As respostas reunidas na Categoria A demonstram a compreensao de que o
coeficiente angular produz rotacdes, alterando a inclinagdo da reta em relagdo ao
eixo x. “Quanto maior o coeficiente, maior sera o angulo de inclinagado da reta em
relacdo ao eixo x” e “A medida que o coeficiente aumenta, a inclinacdo da reta vai
aumentando em relagdo ao eixo das abscissas” sao exemplos de respostas dessa
categoria.

Na segunda categoria, os alunos se restringiram a identificar que o coeficiente
angular é responsavel pela alteragdo na inclinagao da reta.

O unico representante da Categoria C escreveu: “O aumento do valor do
coeficiente faz a reta aumentar a altura.” Esse estudante apresentou compreensao
da funcdo do coeficiente angular, no entanto n&o utilizou, em seu argumento, um
vocabulario adequado.

Cinco alunos responderam incorretamente essa questao.

i) Em que ponto os graficos dessas fungbes interceptam o eixo x?

Vinte e nove discentes responderam corretamente essa questao, e apenas um
respondeu “no meio”, fazendo alusdo ao ponto (0,0) como ponto de intersecgédo dos

eixos das abscissas e das ordenadas.

Situacédo 7

a) Utiliza os procedimentos citados anteriormente e constroi os graficos

Y =—-x,y,=-2x, y,=-3x, y, =—4x € y; =—5x em um unico plano cartesiano.

Dica: Podes copiar a tabela da tarefa anterior, alterando apenas a lei de
formacao de cada funcéo.

Os alunos realizaram esse procedimento com rapidez, copiando a tabela da
situacdo anterior e, apenas, alterando os valores dos coeficientes nas formulas e
arrastando os resultados obtidos para as demais células, a fim de que o programa
fizesse as modificacbes necessarias. Em diversos momentos, os discentes néo
faziam a alteragdo devida em todas as células, mas, quando construiam o grafico,
percebiam o erro, pois esse nao era uma reta e modificavam a célula
correspondente, alterando a construgdo grafica automaticamente. Quando algum
aluno n&o conseguia identificar o erro cometido, eu o auxiliava, incentivando-o a

refletir sobre o0 que gerou o equivoco, tanto em nivel conceitual como procedimental.
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Morgado (2003, p. 27) destaca que a utilizagdo da planilha permite que os

estudantes reflitam sobre suas acgdes a partir dos resultados obtidos:

Também por meio de uma seleg¢do de células (ou conteudo), o educando
pode construir tabelas ou graficos. Apds cada execugdo, o aluno tem a
oportunidade de refletir sobre os resultados obtidos, tanto nas células,
isoladamente, como nas tabelas e graficos obtidos pela selecdo de um
conjunto de células. Além disso, pode acessar e conferir o conteudo de
cada célula por meio da barra de férmulas e refletir sobre os resultados
obtidos, podendo se conscientizar dos erros e acertos cometidos.

Ademais, em sua pesquisa, Morgado (2003) enfatiza que a interagdo entre o
aluno e o computador deve ser mediada pelo professor, de forma que se estabeleca
um ambiente favoravel para a aprendizagem, por meio da valorizagdo da reflexao,
da acgdo, da curiosidade, do questionamento, objetivando-se, dessa forma, a
construgdo do conhecimento por parte do discente.

A Figura 23 ilustra os graficos feitos por um dos estudantes:

y=f(x)
20
—y1=x

10
i ——y2= -2X
> T I y3= -3x
-4 -2 10 0 2 4 y4= -4x
on ——y5= -bx

X

Figura 23 — Graficos construidos por aluno — situagdo 6

b) Compara-os com os graficos do exercicio anterior. Explica o que 0s
diferencia.
As respostas dadas para essa questdo foram agrupadas nas categorias

apresentadas na Tabela 16.
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Tabela 16 — Distribuicao das respostas do item b da situagao 7

Categorias Alunos Percentual (%)
A — Fizeram referéncia a inclinagéo das retas 4 13,3
B — Fizeram referéncia ao crescimento e ao 23 76,7
decrescimento das fungoes
C — Responderam de forma incorreta 2 6.7
D — Nao responderam 1 3.3
Total 30 100,0

A Categoria A é composta pelas respostas que expressam que a diferenga
entre os graficos das situagdes 6 e 7 € a inclinagdo das respectivas retas. Ja, na
Categoria B, estdo agrupadas as repostas que explicitam a idéia de crescimento e
decrescimento de uma funcdo. Sdo alguns exemplos desse caso: “Nos primeiros
graficos os valores das fungdes iniciam negativos e, no final, sdo positivos e, nos
segundos graficos, acontece o contrario. Os valores iniciais das fungdes séao
positivos, e os ultimos, negativos.” e "No primeiro, a fungdo aumenta e, no segundo,
a funcéo diminui.”

Dois alunos responderam incorretamente a questido e um nao respondeu.

Os gréficos construidos sdo exemplos de funcéo linear. A funcéo linear ¢ um
caso particular da fungéo afim. Sualei é y =ax com a #0.

¢) O que ocorre com o grafico de uma fungéo linear quando o coeficiente de x é
positivo? E quando é negativo?

As categorias estabelecidas para as respostas dessa questdo sao

apresentadas na Tabela 17, a seguir:

Tabela 17 — Distribuicao das respostas do item c da situagao 7

Categorias Alunos Percentual (%)
A — Classificaram as fungdes como crescente ou 19 63,3
decrescente
B — Fizeram referéncia modificagdo da imagem da 3 10,0
fungéo
C — Responderam de forma incorreta 6 20,0
D — Nao responderam 2 6.7
Total 30 100,0
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Na primeira categoria, encontram-se as respostas que classificam as fungdes
como crescente ou decrescente a partir da analise do sinal do coeficiente angular.

“Quando o coeficiente é positivo, o y cresce e, quando é negativo, o y diminui.” E

“‘Quando o coeficiente & positivo, o grafico & crescente e, quando é negativo, o
grafico é decrescente” sdo exemplos de respostas pertencentes a essa categoria.

Na Categoria B, foram agrupadas as respostas que mencionam a modificagao
na imagem das fungdes, como, por exemplo: “O grafico inverte, troca de lado. O que
estava na direita foi para a esquerda e vice-versa. Isso se da pelo efeito do

coeficiente de x trocar de sinal.”
Situacado 8

a) Constroi, no mesmo sistema cartesiano, os graficos das fungbes y, =x,
vo=x+1, y;=x+2, y,=x+3 e y, =x+4.

Dica: Podes copiar a tabela da primeira tarefa, alterando apenas a lei de
formacéo de cada funcéo.

b) Constroi, no mesmo sistema, os graficos das fungbes y, =x, y,=x-1,
YV, =x=2, yg=x-3€ y, =x—4.

A Figura 24 mostra os graficos construidos por um mesmo estudante.

(o)
B

6 / e 2 /
4 pre o —y’] =X ; fal / _y’]:x
—y2=x+1 4 2 / 2 4 | e—y6=x-1
%‘ y3=x+2 y7=x-2
/ y4=x+3 ‘ y8=x-3
fa) 4 —y9=x-4

g 1°) T —y5=X+4
I / D 2 4
d .

A4
-4

@©

Figura 24 — Graficos construidos pelo mesmo aluno — situagéo 7

¢) Compara os graficos construidos nos itens 3 e 4 com a funggo y, =x. O que

acontece com o gréafico, na medida em que somamos ou subtraimos uma constante
positiva da variavel x?
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Apos anadlise das respostas apresentadas, essas foram organizadas e

categorizadas conforme explicita a Tabela 18:

Tabela 18 — Distribuicao das respostas do item c da situagao 8

Categorias Alunos Percentual (%)
A — Fizeram referéncia ao movimento de translagéo 18 60,0
produzido pela modificagao do coeficiente linear
B — Fizeram referéncia & distancia em que o grafico esta 2 6,7
em relagdo ao eixo das abscissas
C — Restringiram-se ao fato de que os graficos 1 3,3
construidos sao paralelos
D — Responderam de forma incorreta 7 23,2
E — N&o responderam 2 6.7
Total 30 100,0

A Categoria A é composta das respostas que mencionam que, quando o

coeficiente linear é positivo, o grafico translada para cima no eixo das ordenadas e,

quando esse mesmo coeficiente é negativo, a curva translada para baixo. Salienta-

se que apenas dois discentes fizeram uso da palavra translacdo em suas

argumentagdes. Na Categoria B, por outro lado, estdo reunidas as respostas que

fazem referéncia ao paralelismo das retas e destacam que, quanto maior o

coeficiente em moddulo, maior é a distancia da curva em relacdo ao eixo das

abscissas. Na Categoria C, aparecem as respostas que se detiveram apenas ao

aspecto de que os graficos construidos eram paralelos. Sete alunos apresentaram

respostas incorretas para o referido item, e dois ndo responderam a questao.

d) Para cada uma das seguintes fungbes abaixo, determina o ponto em que

cada grafico intercepta o eixo x.

Funcao | Para qual valor de x tem-se y=07?
1 =X

v, =x+1

Yy =x+2

y,=x+3

Ye=x-1

V,=x-2

Yy =x-3
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A realizacdo dessa questdo proporcionou discussdo, por parte dos
participantes, acerca do estabelecimento da diferenciagdo entre funcdo e equagao.
A maioria dos alunos pdde concluir que ao resolver uma determinada equacao,
encontra(m)-se o(s) valor(es) para o(s) qual(is) uma determinada fungcdo se anula.
Além disso, esse(s) valor(es) corresponde(m), graficamente, ao(s) ponto(s) de
intersecg¢ao da curva com o eixo das abscissas.

Salienta-se que a referida questdo foi respondida no segundo encontro
destinado a conclusao dessa atividade. Sendo assim, estavam presentes vinte e oito
participantes dos trinta escolhidos para amostra.

Vinte e seis alunos responderam corretamente, um respondeu incorretamente,
e um nao realizou a atividade.

Denomina-se zero ou raiz de uma fungdo y=ax+b com a=0, o valor de x
que anula a func¢do. Esse valor é dado pela raiz da equagdo ax+b=0.

Geometricamente, o zero de uma fungédo afim é a abscissa do ponto em que a
reta corta o eixo x.

e) A partir do grafico, analisa para quais valores de x cada uma das segquintes

fungbes é positiva e/ou negativa.

Fungdio Para quais valores de x tem- | Para quais valores de x tem-
se y>07? se y<07?

Y1 =X

y,=x+1

Yy =x+2

Vs =x+3

Ye=x-1

Yy, =x-2

Vg =x-3

Dos vinte e oito alunos presentes, vinte e quatro completaram corretamente o
quadro acima, dois responderam incorretamente os trés ultimos itens, pois
consideraram (erroneamente) que as fungdes eram decrescentes. Um discente
respondeu de forma incorreta a todos os itens, e um ndo completou a tabela.

Varias questdes dessa segunda atividade exigiam que os discentes
escrevessem suas conclusées em linguagem natural, mediante a analise dos

graficos construidos. Esse tipo de conversdo de uma representagdo nao verbal
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(graficos), em uma representacéao linguistica € denominado de “descri¢gao”. (DUVAL,
1993, p.42).

Constataram-se dificuldades na maioria dos participantes em relagcdo a esse
aspecto, ja que suas respostas ndo foram escritas de maneira clara e objetiva. Na
perspectiva de Duval, ndo houve a conversdo da representagcdo grafica para a
linguagem natural. Atribuo essa dificuldade ao fato de os alunos nao estarem
habituados a escrever nas aulas de Matematica. Duval (2003) aponta que a
atividade matematica mobiliza uma diversidade de registros de representagéo
semidtica e que, no entanto, essa variedade nao € considerada no planejamento das
atividades de ensino, produzindo obstaculos na aprendizagem do referido dominio
do conhecimento.

Pelho (2003) também constatou essas mesmas dificuldades durante a
realizacdo de sua pesquisa com alunos do ensino médio. “As respostas
apresentadas em linguagem natural, em sua maioria carece de clareza e rigor.”
(PELHO, 2003, p. 118).

7.4 Funcgao de 1° grau — Conversao entre as representagoes grafica, tabular,
algébrica e lingua natural

Esta ultima atividade de fungdo do 1° grau foi aplicada nos dias 15 e 19 de
maio em dois periodos de aula, respectivamente. Dos trinta alunos participantes,
vinte e sete concluiram a tarefa, dois faltaram ao segundo encontro, deixando
incompletas suas atividades, e um nao esteve presente em nenhum desses dias.

A situacdo 9, da presente atividade, prop6s o tratamento da representacao
algébrica, por meio da resolugéo do calculo das raizes das equagdes. As ultimas
propostas, por sua vez, objetivaram a coordenacao entre as representagdes grafica
e algébrica (situagcado 10), tabular e algébrica (situagcdo 11) e linguagem natural,
algébrica, tabular e grafica (situagdo12), mediante conversdes.

Na atividade anterior, vimos que o zero ou a raiz de uma fungdo y =ax+b com

a+0 € o valor de x que anula a fungdo. Esse valor é dado pela raiz da equagéo

ax+b=0.
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Situacao 9

Os graficos de duas das fungbes abaixo interceptam-se em um mesmo ponto

no eixo x. Identifica, algebricamente, as fungbes que determinam esses graficos.

a) y=x+2 b) y=x+4

C) y=3x+6 d) y=-2x+2

Os alunos nao apresentaram dificuldades em realizar essa tarefa, visto que
esse tipo de situagdo ja havia sido trabalhado anteriormente. Desse modo, todos

responderam a questao corretamente.

Situacado 10

Geometricamente, o zero de uma fungao afim é a abscissa do ponto em que a
reta corta o eixo x.

Constroi, no mesmo plano cartesiano, os graficos das fungbes da atividade1,
utilizando o Excel.

A sequir, a Figura 25 apresenta os graficos construidos na situagado 10 por um

discente:

Figura 25 — Graficos construidos por aluno — situagéo 10

A partir anélise dos graficos construidos, responde:
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Fungdio Para quais valores de x tem-se Para quais valores de x tem-se
y>07? y<0?
y=x+2
y=x+4
y=3x+6
y=-2x+2

Vinte e trés participantes completaram a tabela corretamente. Um trocou a

variavel independente x pela variavel dependente y . Trés discentes, no ultimo item,

nao perceberam que a fungao era decrescente e analisaram de forma incorreta. Dois

responderam todos os itens incorretamente.

Situacado 11

Nas tabelas abaixo, y é fungcdo de x. Em cada caso, descobre e escreve a

férmula para obter y.

£ Microsoft Excel - Pastal

(5] prouivo  Editar  Exbie

AR NE=N" NEWE = B

i3 - f
| B |
B ¥
2 2 5
3 25 B
4 3 £
5 | 12 34
6 | Py Y
7 7 13
8

Microsoft Excel - Pastal
Eﬂ Arquivo Editar  Exibir

HENER" BENE 1= Y

o v A
A& | B |

o ox ¥

(2] 3B 12
3] 3 1

4] D

5| 33 11
- ,

7] 243 8.1

A

E1 Microsoft Excel - Pastal

E‘_l'l frquiva  Editar  Exibir

R NN B = B

Legenda - &
A | B |
d] x ¥
2 | -3 1
3] -1A B4
4 12 5B
5 ] 2
B | 13 -149
7 156 20
a

£ Microsoft Excel - Pastal

(5] arguivo  Editar  Exbir

AR NEWE N=

F1 v 3
A | B |

A x ¥

2| 25 -1

3] 13 -0,04
4| 04 055
5] 17 236
B| 2B 308
7| 38 404
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Num primeiro momento, os alunos, em sua maioria, se detinham a primeira
linha de cada tabela a fim de descobrirem a lei de formagdo. Houve, entdo, a
intervengao, por parte da pesquisadora e professora, questionando-os se a lei que
havia sido escrita valia para as demais linhas. Em raz&o disso, os discentes
perceberam que deveriam ter o cuidado de definir uma lei que fosse valida para
todos os valores da tabela.

Essa décima primeira situacao foi realizada por vinte e sete discentes: dois
encontraram as leis de formagao, fazendo calculos na folha de registros; quatro
fizeram uso dos recursos da planilha para descobrir todas as expressdes algébricas;
e os demais utilizaram o software apenas para determinar a ultima lei de formacgao.
Ressalta-se, ainda, que um participante escreveu a lei da formagdo da segunda
tabela de forma incorreta, baseando-se apenas em sua primeira linha.

A Figura 26 mostra os calculos feitos por um estudante a fim de obter a lei de

formagao de cada uma das tabelas propostas.

= Microsoft Excel - Pastal

i3] Arquvo  Edter  Exibir P Arquivo  Edtar  Exiir
e = N s o I = P T D

D6 wi A Legenda > A

5 B L A e
1 X ¥ = 1] X ¥ \.-.;.'L-d'f'l
2 2 5 & = P 1" £\ 42
3 25 § 2 > 3] a5 g5 =3(-3,2)Tex
4 3 5 9 5 ] 42 EERES
5 12 34 = === S0 2 K 2= ¥
5_! 48 85 9 X B | 13 -18
7 7 Jalc 7| CAE 28
a 8

B3 Microsoft. Excel - Pastat

i] Arquivo  Edtar  Exbr

RN ST )
-
[ A | B

1 ] 2 \ 1 —
(2] 35 -1y,2 - x -
13| -3 -1 3 S +4 =0,
E 0 0
|'5 33 1.1

6| 75 25
(7] 23 8.1

Al -

Figura 26 — Protocolo de registro de aluno — situagao 11
Reproduz as tabelas acima na planilha e constroi seus respectivos graficos.
Para essa construgdo grafica, utiliza a “Dispersdo. Compara pares de valores”,

conforme mostra a figura a seguir:
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Assistente de grafico - etapa 1 de 4 - tipo de grafico E]g]

Tipos padria | Tipos personalizadas ]

Tipo de grafico; Subtipo de gréfice:
(gl ©linAs a
B Barras

24 Linha
@ Nizza

[ENRCisper

e b (o

sty R.adar

[ = uperfics L r
®: Bolhas W /\(J\?‘/
Lh_;j_ Alies ﬂ

Dispersdu, Cunpard pares de valures,

Manter pressionado para sxibir exemplo |

] =zl Canrelar | | AvANCAr = | Crnchir |

Caso ndo tenhas descoberto alguma das férmulas, segue as seguintes
instrugées:

a) Posiciona a seta sobre a série de dados da fungdo que desejas descobrir a
lei de formagdo e clica no botdo direito do mouse. A seguir, seleciona a opgéo

Adicionar linha de tendéncia, conforme mostra a figura abaixo:

[~
Tl Formatar Série de Dados...

_ Tipo de gréfica,..

Dados de Origer... L=

| Adicionar linha de tendéncia. ..

Limpar

b) Na guia Tipo, seleciona a “Tendéncia linear”.

c) Clica no botéo 0K .

d) Agora, posiciona a seta proxima a linha de tendéncia e clica, novamente, no

botéo direito do mouse. Ap6s, escolhe a opg&0 |2 Farmatar inha de tendéncia. . e, em
sequida, na guia Opgodes, seleciona “Exibir equagéo no grafico”. Automaticamente, o
Excel mostrara a lei de formagéo da referida fungéo.

A seguir, na Figura 27, tem-se o grafico construido na planilha por um dos
estudantes a fim de que, com os recursos disponibilizados pelo software, se obtenha

a expressao algébrica correspondente a funcéo definida na ultima tabela da situagéo
supracitada.
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Titulo do grafico

y=0,8x+1

ey
4 ——Linear (y)

4 / D 2 4 6
14

S}

Figura 27 — Grafico construido por aluno — situacéo 11 — tabela 4

Situacéo 12

Em um parque de diversées, existem duas formas de compra de bilhetes:

> Bilhete especial: R$ 68,40 — com direito a brincar em todos os brinquedos
quantas vezes quiser.

» Bilhete normal: R$ 5,70 - para brincar em cada brinquedo.

Chama de x o numero de brinquedos (repetidos ou ndo) a serem utilizados por
uma pessoa.

a) Escreve a lei de cada fungéo.

Todos os vinte e sete alunos escreveram corretamente a lei de formagao nas
duas possibilidades de compra de bilhete.

b) Constroi, no mesmo sistema cartesiano, os graficos das fung¢des do item a.
Para tanto, utiliza a planilha.

Essa situagao propiciou a discussao sobre as diferencas entre as fungdes que
representam o bilhete especial e o normal. Os discentes nao apresentaram
dificuldades em compreender a funcédo constante, pois afirmavam “n&o importar a
quantidade de brinquedos, ja que o valor a ser pago com o bilhete especial seria
sempre o0 mesmo.” Destaquei, entdo, que essa funcdo é denominada constante, seu
grafico é paralelo ao eixo x, ou coincide com ele, e seu coeficiente angular é nulo.

Foram 77,7% os participantes que consideraram o dominio das fungdes o
conjunto dos numeros naturais, utilizando a “Dispersdo. Compara pares de valores”

para a construgdo do grafico solicitado. Ressalta-se, também, que o dominio das
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funcdes foi discutido anteriormente sem haver aprofundamento sobre o assunto,
visto que essa pesquisa esta sendo realizada com alunos da 82 série, e esse tdpico
sera aprofundado no ensino médio.

Um aluno construiu apenas o grafico que representa a situacdo do bilhete
normal.

A seguir, na Figura 28, tem-se um exemplo de construgao grafica e tabular feita

por um dos participantes.

X p1=68,40 p2=5,70*x

0 68,4 0

1 68,4 5,7 100

2 68,4 11,4

3 68,4 17,1 80 =

4 68’4 22,8 00000000000:'00

5 68,4 28,5 60 = + p1=68,40
6 68,4 34,2 40 | m p2=5,70%x
7 68,4 39,9 00 |

8 68,4 45,6

9 68,4 51,3 0 # :

10 68,4 57 0 10 15

11 68,4 62,7

12 68,4 68,4

13 68,4 74,1

14 68,4 79,8

Figura 28 — Graficos construidos por aluno — situagéo 12

c) Analisa os graficos construidos e responde: Em que situagdo é mais
econdmico comprar o bilhete especial? E o bilhete normal?
Vinte e seis alunos responderam corretamente essa questdo. A Figura 29

apresenta dois exemplos de respostas dadas.

c) Analisa os gréficos construidos e responde: Em que situacdo & mais
econdmico comprar o bilhete especial? E o bilhete normal? € © diepie
Srodar em  MaAis de AL b‘“im\ac,gzos € RIS esoromico
coOMNpPrar © & ilnel espPedal, e Se f;i Qodaer enm
MenosS 9¢ M € MRS t;f{}r"ﬁ,;rw O Covmdrayr = b lncke

O r v

c) Analisa os graficos construidos e responde: Em que suﬁxagao /3 mais |y
. econdmico comprar o bilhete pi?léll" Eobllh te normal? 11 frimat of

/‘ P04 (  €f2N0 ”lmv’) g L v // fﬂ}/ jrm}/ T
GOHIUAIOl, OV So (VB> o PIE(P B0 £ fnl] G812

6Yindy 00T ¢ 2i{ CConfF7ic0_0 LilhPdte 2Pl (ol

Figura 29 — Protocolos de registro de alunos — situacéo 12
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O mesmo discente que representou graficamente somente uma das situagdes
respondeu corretamente o item c. Quando questionado sobre sua resposta, afirmou:
“‘Basta analisar o grafico do bilhete normal, pois o do bilhete especial € sempre o
mesmo valor e, quando a tabela ou grafico obtiver um valor acima de R$ 68,40,
torna-se mais vantajosa a compra do bilhete especial.”

Destaca-se, ainda, que alguns alunos tinham construido suas tabelas com
valores inferiores a doze, na coluna destinada ao numero de bilhetes, e, para
responder a referida questdo, ampliaram suas tabelas, alterando o grafico
automaticamente. Outros, apenas ampliavam a tabela e ja percebiam o numero de
brinquedos em que os valores do bilhete normal e do especial eram iguais e
escreviam, a partir disso, suas conclusoes.

Nessa ultima atividade, destinada ao trabalho com fungdo afim, procurou-se
proporcionar aos discentes a conexao entre os diferentes registros, de forma que os
estudantes pudessem reconhecer um determinado objeto matematico através de

suas diferentes representacdes, conforme preconiza Duval.
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8 APRESENTAGAO E ANALISE DAS ATIVIDADES REFERENTES A FUNGAO
DO 2° GRAU

Neste capitulo serdo apresentadas as apreciacoes feitas a partir da produgao
dos participantes dessa pesquisa referentes a trés atividades propostas para o
desenvolvimento do conceito de fungdo quadratica. As observagbes feitas pela

pesquisadora-professora também foram consideradas na analise dos resultados.

8.1 Conceito de fungao de 2° grau

A primeira atividade de funcdo quadratica foi realizada pelos trinta discentes
participantes, no dia 30 de junho de 2008, com duragao de 50 minutos. Destaca-se
que a escola trocou os computadores dos laboratérios de informatica, bem como
disponibilizou uma versdo mais atualizada da planilha. Esse fato fez com que os
alunos necessitassem, novamente, de se familiarizar com os novos recursos do
software durante a realizacdo dessa proposta. As questdes constantes no roteiro da
tarefa, e a apreciagao das respostas dadas pelos discentes serdo relatadas a seguir.

A presente atividade foi introduzida por meio do seguinte texto:

Situacao 1

Galileu Galilei (1564-1642) foi um importante
astrénomo italiano do inicio do século XVII que muito
contribuiu com a matematica. Com apenas vinte e cinco
anos de idade, Galileu era professor de matematica da

Universidade de Pisa, na lItalia. Durante o periodo em que

ministrou suas aulas em Pisa, realizou diversas experiéncias
publicas sobre o movimento de queda livre.

Certa vez, ele deixou cair dois pedagos de metal do alto da Torre de Pisa,
sendo que um deles tinha uma massa dez vezes maior do que o outro. Contrariando

a idéia de Aristoteles, sequndo a qual um corpo, com maior massa, cairia mais
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rapidamente, os dois pedacos se chocaram no chdo praticamente no mesmo
instante.

ApOés varios experimentos, Galileu verificou que, desprezada a resisténcia do
ar, todo corpo abandonado de uma altura proxima a superficie da Terra cai em

queda livre, independentemente de seu tamanho, massa ou forma.

Em outras palavras, Galileu Galilei descobriu que a distancia percorrida por um
corpo em queda livre é fungdo do tempo e que essa distancia é dada pela seguinte

express&do algébrica:
d(t) :%gtz, em que:

d (t) € a distancia percorrida, em metros, pelo corpo até chegar ao chéo;
g  é aaceleragdo da gravidade na Terra, aproximadamente 9.8 m/s*;

t € o tempo, em segundos, que o corpo demora para chegar ao chéo.
a) Constréi uma tabela na Planilha, conforme a figura a seguir, que relacione o
tempo com a disténcia percorrida por um objeto em queda livre. Escolha, no minimo,

dez valores para a variavel t.
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b) E possivel considerarmos valores negativos para t nessa situagdo? Justifica
tua resposta.

As respostas dadas foram agrupadas por semelhanga e organizadas conforme
a Tabela 19.

Tabela 19 — Distribui¢gao das respostas do item b da situagao 1

Categorias Alunos Percentual (%)

A — Afirmaram que o tempo n&o pode ser medido por 22 73,3
meio de numeros negativos, pois nao retrocede

B — Afirmaram que o tempo é medido a partir do zero, 5 16,7
utilizando-se nimeros positivos

C — Afirmaram que n&o é possivel considerar nimeros 1 3.3
negativos para a variavel t, porém nao justificaram

D — Responderam de forma incorreta 2 6.7

Total 30 100,0

A Figura 30, a seguir, apresenta dois exemplos de respostas que fazem parte

da Categoria A:

Figura 30 — Protocolos de registro de alunos — situagdo 1 — item b — Categoria A

Ja a Figura 31 mostra um exemplo de resposta que representa a Categoria B.

Figura 31 — Protocolo de registro de aluno — situagcéo 1 — item b — Categoria B

Fazem parte da Categoria C as respostas que responderam de forma correta,
mas sem apresentar justificativa e, na Categoria D, as respostas que consideraram,

erroneamente, a variavel t como distancia percorrida.
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c) Segue, abaixo, o roteiro para definir a formula que calcula a distancia
percorrida em fungéo do tempo.
c1) Seleciona a célula B2, digita o sinal de igualdade (=) e, logo a sequir, a
respectiva formula. Lembra-te de que, na sintaxe do Excel, o sinal de
multiplicagdo corresponde ao “asterisco” (*), e o sinal de potenciagdo, ao
“acento circunflexo” ().
c2) Agora, seleciona a célula que contém a formula e, posicionando o cursor
no seu canto inferior direito, arrasta-o até o fim da tabela.

Dos participantes, 66,6% escreveram a expressao algébrica que representava

a distancia percorrida, no movimento de queda livre, utilizando a férmula d(¢) = 4,9¢*,

16,7% representaram-na como d(¢) = 0,5.9,8¢°, e o restante utilizou-a da forma como

foi apresentada no texto. Verifica-se, portanto, que 83,3% dos discentes fizeram a
conversao da representacao fracionaria para a decimal. Para Duval (1993), essas
escritas que representam um mesmo numero tém significacdo operatéria diferente,
uma vez que ndo sdo os mesmos tratamentos a serem utilizados para efetuar as
operagbes em cada um dos referidos registros de representacédo. O mesmo autor
destaca, ainda, que estudantes podem facilmente efetuar a adicdo de dois numeros
na forma decimal ou fracionaria e ndo conseguem converter a escritura decimal em
fracionaria e vice-versa.

d) Ao dobrar o tempo de queda, o que ocorre com a variavel distancia?

e) E, quando quadruplica o tempo, o que ocorre com a distancia?

Todos o0s estudantes, participantes dessa investigagao, responderam
corretamente os itens acima, o que variou entre eles foi a forma utilizada para
calcular esses valores. Desses, 60% dividiram a distancia percorrida quando ¢ =2
pela distancia quando ¢=1 para responder o primeiro item e, no segundo item,
empregaram o mesmo raciocinio, utilizando os recursos da planilha.

A Figura 32 mostra que o discente dividiu o valor da célula B18 (d(8)) por B6

(d(2)) para determinar o valor do fato de aumento ao quadruplicar o tempo.
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c18 - f | =B18/86

A B =

1 tempo  distincia percorrida

2 0 ]

3 0,5 1,225

4 1 49

5 1,5 11,025

6 2 19,6 4
7 2,5 30,625

8 3 a1,1

9 3,5 60,025

10 4 78,4

11 4,5 99,225

12 3 122,35

13 5,5 148,225

14 6 176,4

15 6,5 207,025

16 7 240,1

17 7.5 275,625

18 8 313,6' 16.|

Figura 32 — Protocolo de registro de aluno — situacdo 1 —item e

Alguns discentes utilizaram a calculadora disponivel em outro programa para
realizar calculos semelhantes aos que foram feitos na planilha. Outros, ainda,
fizeram uso do calculo mental para determinar suas respostas. Esse fato foi
percebido pela pesquisadora, ao questionar, oralmente, alguns dos alunos quanto as
suas conclusdes, durante a realizagdo da tarefa. E, consequentemente, nao foi
possivel determinar o percentual de estudantes que utilizaram tal recurso.

f) Ao multiplicarmos o valor do tempo por determinado fator, por quanto
deveremos multiplicar a distancia percorrida a fim de mantermos a correspondéncia?

Verificou-se que 90% dos estudantes concluiram que, ao multiplicar o valor do
tempo por um determinado fator, a distancia percorrida sera multiplicada pelo
quadrado desse fator.

g) A distdncia percorrida por um corpo em queda livre é diretamente

proporcional ao do tempo que esse corpo leva para chegar ao

chéo.

Constatou-se que 83,3% dos participantes responderam corretamente a
questdo acima, 10% responderam de forma incorreta, e 6,7% nao completaram a
lacuna. Salienta-se que esses 16,7% haviam respondido de forma apropriada a
questao anterior.

h) De acordo com a fungéo estabelecida por Galileu, qual a distancia percorrida

por um objeto em queda livre, que demorou 1,5s para chegar ao chdo? Escreve o

calculo correspondente.
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Todos os alunos responderam corretamente essa pergunta, entretanto 10%
nao escreveram o calculo correspondente. Ressalta-se que poucos discentes
necessitaram de auxilio por parte da pesquisadora-professora para responder esse
item; ao passo que, na préoxima questdo, varios estudantes solicitaram ajuda para
compreender o que estava sendo pedido.

i) Supondo que um objeto foi largado a uma altura de 78,4m, quanto tempo
ele leva para atingir o chdo? Novamente, escreve o calculo correspondente.

Todos os integrantes dessa pesquisa responderam de maneira adequada essa
questéo, sendo que 76,7% apresentaram seus calculos, conforme mostra a Figura

33, 16,7% nao mostraram as contas necessarias e 6,6% aplicaram a f(¢) para mais

de um valor de ¢ até encontrarem a altura solicitada.

Figura 33 — Protocolo de registro de aluno — situagéo 1 — item i

J) A partir da tabela do item a, constroi o grafico que representa essa situagao
no Excel, seguindo o seguinte roteiro:
J1) Seleciona toda tabela. Em seguida, no menu Inserir, clica na opgédo

Dispersao, conforme mostra a figura abaixo:

_J’l Tnirin Tnserir laynut da Pagina Farmuilas Nadns Revisdn Fuihi
=5 5 5 o B
= al [Tp = N ol = 4

- — b /
IP%s | ) kgl ._}) ZET ﬁ }*"k —_— ﬂ
lahela lahela Imagem ( hp-art Farmas SmartArt || (alunas Linhas  Firza Harras Area
Dindmica - - o o o o o
labelas llustracdes Laraticos

”

J2) Em “Dispersédo”, seleciona a opg¢ao “Dispersdo com Linhas Suaves’.

Q0 Q@ A g 4

.Dispersﬁu; Qutros Hiperlink Caika Cabecalho WordArt
- Graficos = de Texto e Rodapé hs A

Dispersio Text

: : : J K

Dispersdo com Linhas Suaves

._f._,, i Comparar pares de valares,

Use esta opcdo quandao houver

. Tod Ti de d muitos pontos de dados em
".h e T ordem no eixo X e os dados

representarem uma funcdo.
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J3) Se quiseres, podes formatar a area de plotagem, as linhas de grade ou a

série de dados, posicionando o cursor sobre a area a ser modificada,

clicando no botdo da direita do mouse e selecionando um dos seguintes

itenS,'| % Formatar Area de Plotagem...

P

% Formatar Linhas de Grade... OU|’§? Eormatar Série de Dadas..,

A Figura 34, a seguir, ilustra dois tipos de conversdes da escrita fracionaria

para decimal, realizadas pelos discentes em suas férmulas, bem como as

representacdes tabular e grafica da fungdo quadratica, que representa a distancia

percorrida no movimento de queda livre.

sy
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Figura 34 — Expressodes algébricas, tabelas e gréaficos construidos por alunos — situagéo 1

De maneira geral,

os participantes nao apresentaram dificuldades na

construgdo grafica, utilizando essa nova versao da planilha. A maioria procurou
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personalizar seus graficos, utilizando as dicas do item j;. Constatou-se, também, que
os alunos tém procurado ler o roteiro, utilizando os recursos disponibilizados pelo
respectivo software de maneira autbnoma. Seus questionamentos concentram-se no
entendimento das questbes e ndo na utilizagdo do programa. Percebeu-se que tal
fato ndo era notado no inicio desse trabalho investigativo.

O gréfico de uma fungdo quadratica é chamado de parabola. Nessa primeira
situagdo, podemos considerar, apenas, os valores positivos para t, isto &, t varia no

conjunto dos numeros reais positivos.

Situacdo 2

a) Se ndo houvesse essa restrigdo, como ficaria o grafico?

Dica: Para responder essa questéo, constroi na Planilha o gréfico da fungéo
y=4,9x>, com x variando no conjunto dos numeros reais.

Apenas um aluno ndo construiu o grafico solicitado, porém respondeu as
questdes referentes a essa situagdo. Os demais construiram corretamente o grafico
solicitado e, sem excecdo, elaboraram as tabelas com os valores de x, variando
num intervalo simétrico em relagao a origem.

Num primeiro momento, os estudantes tiveram dificuldade em compreender o
significado da palavra restricdo nesse contexto. Para tanto, foi proporcionada uma
discussao sobre o sentido dessa palavra em diversos contextos, fazendo uso de
seus sindnimos e, entdo, a analise de seu significado na situagdo mencionada.

A Figura 35 exemplifica a construgcdo grafica, tabular e algébrica dessa

segunda proposta:
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Figura 35 — Expresséao algébrica, tabela e grafico construidos por aluno — situagao 2

As respostas da primeira questdo da situagdo 2 foram organizadas

categorizadas, conforme mostra a Tabela 20:

Tabela 20 — Distribuicao das respostas do item a da situagao 2

Categorias Alunos Percentual (%)
A — Reconheceram que o grafico é simétrico em relagdo .
ao eixo das ordenadas e analisaram o decrescimento 2 6.7%
e crescimento da funcao
B — Reconheceram que o grafico é simétrico em relagéo 19 63,3%
ao eixo das ordenadas
C- Anal~isaram o decrescimento e crescimento da 6 20%
funcao
D — Reconheceram que o gréafico € uma parabola 1 3,3%
E — Responderam de forma incorreta 2 6.7%
Total 30 100,0

Na categoria A, foram agrupadas as respostas que fizeram referéncia
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by

a

existéncia de simetria axial, pelo reconhecimento do eixo das ordenadas como

sendo um eixo de simetria, além disso essas respostas reconheceram que a funcao

€ decrescente para os valores de x pertencentes ao conjunto dos numeros reais

negativos (x € *R‘) e crescente para os valores de x pertencentes ao conjunto dos

numeros reais positivos (x € ER*).

A Categoria B foi, por seu turno, composta pelas respostas que apenas

identificaram que o grafico é simétrico em relagéo ao eixo y.
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Ja, na Categoria C, estavam presentes as respostas que analisaram o
crescimento e decrescimento da referida fungao.

Houve apenas um representante da Categoria D, que se limitou a responder
que “o grafico ficaria em forma de ‘U”.

Fizeram parte da ultima categoria as respostas que reconheceram a simetria
axial, porém identificaram o eixo de simetria de forma incorreta.

b) Em que ponto o grafico construido intercepta o eixo x ?

Todos os participantes responderam corretamente essa questédo, determinando

as coordenadas do respectivo ponto.
¢) Para quais valores de x tem-se a fun¢do y = 4,9x”> decrescente?

d) E para quais valores de x essa fungéo é crescente?

Vinte e nove alunos (96,7%) responderam corretamente essas duas ultimas
questdes. Destaca-se que 58,6% dos referidos discentes utilizaram-se da linguagem
algébrica para determinar os valores em que essa fungdo € crescente ou
decrescente. Enquanto que 38,1% fizeram uso da linguagem natural para responder
a esses itens. Apenas um aluno (3,3%) respondeu de forma inadequada.

Para Duval (1993), nao é possivel negligenciar a lingua natural no processo do

ensino da matematica, esse tipo de registro € tdo importante quanto os demais.

8.2 Funcgao de 2° grau — Analise das alteragoes graficas, a partir da
modificagao dos parametros da expressao algébrica

Apresenta-se, a seguir, a analise dos dados coletados durante a realizagao da
segunda atividade de fungdo quadratica, realizada por vinte e nove estudantes
participantes dessa pesquisa, e aplicada nos dias 11 e 18 de agosto com duracgéo de
1 hora e 40 minutos. Essa tarefa visou, a partir da apreciagao grafica e paramétrica,
ao reconhecimento, por parte dos discentes, de pontos notaveis da parabola: vértice,
interseccdo com o eixo das ordenadas e abscissas, bem como a analise do sinal das
funcdes. Neste primeiro momento, as situagdes propostas objetivaram a observagao
e a descricdo das caracteristicas dos graficos e das expressdes algébricas, a
deducédo desses pontos notaveis foi proposta na atividade posterior.

O roteiro inicia com apresentagao da definicao de fungao quadratica.
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Uma fungdo chama-se fungdo quadratica ou fungao polinomial do 2° grau
quando, para todo x € R, tem-se f(x)=ax’ +bx+c, emque a, b e ¢ sdo nimeros

reais e a #0. O grafico de uma funcdo quadratica é uma parabola.

A partir disso, foi solicitada a construgao de seis diferentes graficos de fungao
de 2° grau, com base em tabelas pré-definidas. Optou-se por determinar alguns
pontos do dominio para que os discentes calculassem, com auxilio do software, as
respectivas imagens e, entdo, pudessem visualizar nos graficos os pontos notaveis
das referidas fung¢des. Duas dessas parabolas interceptam o eixo das abscissas em
dois pontos distintos, duas tangenciam esse eixo, e outras duas n&o o interceptam.
Em cada uma dessas representagdes graficas, tem-se um exemplo com

concavidade voltada para cima e outra para baixo.

Situacao 3

a) Utiliza o Excel para construir os gréaficos das seguintes fungbes, a partir das

respectivas tabelas.

ar) y=-2x"+8 az) y=x"—-6x+11
A B A B
1 X y=-2x"+8 16 X y=x"-6x+11
2 -4 17 -1
3 -3 18 0
4 -2 19 1
5 -1 20 2
& o 21 3
7 1 22 4
& 2 23 5
3 3 24 6
10 4 95 7

-
-
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as) y=-x"+10x-25 as) y=x"—6x
| A B A B
34 X y=x"+10x-25 49 X y=x"-6x
35 1 30 -1
6 2 21 0
37 3 52 1
a8 4 53 2
39 5 >4 3
40 b 55 a
41 7 56 ]
42 ) 57 ]
43 9 58 7
a5)y:x2+6x+9 ag)y:—sz—l
fil B A B
64 X ‘,-f:x2+6x+9 79 X ',r=-2><a-1
65 -7 280 -4
66 -6 21 -3
67 -5 82 -2
i) -4 823 -1
69 -3 24 1]
70 -2 85 1
7l -1 86 2
72 1] 87 3
73 1 28 a

De maneira geral, os discentes realizaram a primeira proposta com facilidade.
Apenas, na tarefa de determinagédo da formula para calcular as imagens do grafico
do item as, na sintaxe da planilha, os alunos solicitaram auxilio, visto que era
necessario colocar parénteses na variavel quadratica, a fim de que o software
calculasse, primeiramente, o valor de x* para, entdo, multiplicar por —1, respeitando,
dessa forma, a ordem das operacdes matematicas.

A Figura 36 exemplifica as representagcbes graficas e tabulares das funcgdes

solicitadas no primeiro item feitas por um dos participantes:
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A B c D E F G H 1 1 K L M N o

1 lx y=-2x"+8 ¥ X y=x2+10%-25 =
7] -4 2 y=-2x"+8 1 -16 y=-x"+10x-25
3 -3 -10 2 E o i
4 2 0 3 4
5 i 6 a i ]
6 0 g 5 0
7 1 6 3 ETE
2 2 0 7] -4
3 3 -10 8 9| s
10 4 -24 9 -16
X 20
13
14 |x YEXEx+11 2 X y=x*-6x =X%-6X
=x%-6X+ Y
15 1 18 y=x"-6x+11 1 7
16 0 1 B 0 0
17 1 6 \ 1 5 \ /
18 2 3 2 8 /
19 3 2 ——20] . 3 3 .
— =B
20 4 3 _ 4 8 | y 0
21 5 6 5 5
22 6 1|l 6 0 \/
23 7 18 | 3 g e e 7 7
26 |x y=x2+6x+9 x y=2x*1 =-2x2.
=x> =-2x°-1
27 -7 16 Y=X +6X+9 -a -33 Y
28 -6 9 = 3 -19
29 -5 4 2 9 | 5 / \ 5
30 -4 1 1 -3 / \
31 -3 0 y B 0 1 N .
2 2 1 ——yeEuss 1 3 / \
32 1 4 2 9
34 0 9 — 3 -19 & E
35 1 16 -10 -5 0 5 4 -33
£

Figura 36 — Tabelas e graficos construidos por aluno — situagéo 3

b) Denominamos vértice da parabola o ponto que a separa em duas partes:
uma sempre crescente e outra sempre decrescente. Em cada uma das fungbes
acima, analisa o grafico construido e determina as coordenadas do vértice.

b)) y= 2x*+8

by y=x-6x+11
bs) y=-x>+10x-25
by y=x>—6x

bs) y=x2 +6x+9
bs) y=-2x"-1

A maioria dos discentes identificou com facilidade o vértice de cada uma das
parabolas, utilizando os recursos da planilha (cursor) e reconheceu que,
dependendo da concavidade da mesma, esse € o ponto maximo ou minimo da
funcdo. Esse ultimo aspecto foi percebido, por meio das discussdes feitas no grupo,
durante a realizacdo dessa questao.

Responderam corretamente todos os itens dessa questdo 79,3% dos
participantes, os demais responderam de forma correta a algumas categorias

requeridas pelas perguntas.



122

c) Existe algum eixo de simetria nas parabolas construidas anteriormente? Em
caso afirmativo, explica qual é esse eixo.
As respostas a esse questionamento foram organizadas em categorias,

conforme mostra a Tabela 21 a seguir:

Tabela 21 — Distribui¢cao das respostas do item c da situagao 3

Categorias Alunos Percentual (%)

A — Definiram o eixo de simetria como uma reta que
intercepta o vértice e é paralela ao eixo das 14 48,3
ordenadas

B — Definiram o eixo de simetria como uma reta que
intercepta o vértice e é perpendicular ao eixo das 2 6.9
abscissas

C - Identificaram que o eixo de simetria intercepta o 6 20,7
vértice

D — Reconheceram que o eixo de simetria intercepta a 1 3.4
parabola e é paralelo ao eixo das ordenadas

E — Reconheceram que o eixo de simetria € paralelo ao 2 6,9
eixo das ordenadas

F — Responderam de forma incorreta 4 13,8

A maioria dos estudantes reconheceu a existéncia de um eixo de simetria na
parabola, no entanto, o que variou nas respostas foi a forma de defini-lo.

Nas duas primeiras categorias, a definicdo foi escrita de forma precisa. A
seguir, na Figura 37, sdo apresentados dois exemplos de respostas das Categorias

A e B, respectivamente.

~

Sam, & Urnd RETE dpamfaonnanTey Que TRACH Fig T .
VERtICe, Que ¢ Vot & ) o AW Clietr i
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Figura 37 — Protocolo de registro de alunos — situagéo 3 — item ¢ — Categorias A e B

As respostas que compdem as Categorias C, D e E sao incompletas. Na
Categoria C, os respondentes limitaram-se a reconhecer que o eixo de simetria
intercepta a parabola no vértice, sem demonstrar de que forma ha essa intersecgao,
dando margem a varias possibilidades. Enquanto, na Categoria D, encontram-se as
respostas que nao identificaram as coordenadas do ponto de intersecg¢ao do eixo de

simetria com a parabola, mas reconheceram que ha um ponto de intersecao e que
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esse eixo € paralelo ao eixo y. Na Categoria E, tém-se as respostas que apenas

fizeram mencgédo ao paralelismo existente entre o eixo de simetria e o eixo das
ordenadas, sem o reconhecimento de que o mesmo intercepta o grafico da fungéo
quadratica em algum ponto. Na ultima categoria, encontram-se as respostas
incorretas.

Verificou-se que 51,7% dos participantes apresentaram, em seus registros em
lingua natural, dificuldades em elaborar uma definigdo precisa do eixo de simetria de
uma parabola, apresentando, em 37,9% dos registros escritos, descricbes
incompletas.

De maneira analoga, em uma pesquisa realizada com alunos da Licenciatura
em Matematica, na Disciplina de Calculo, Mariani (2006) organizou atividades
baseadas no conceito de fungéo, que partiam de seu registro grafico em dire¢cao aos
demais, privilegiando o registro em lingua natural. Através da analise desses
protocolos, constatou-se que esses discentes, também, apresentavam muitas
dificuldades na elaboragao rigorosa de suas argumentagoes.

Mariani (2006, p. 202) ainda afirma que:

O registro da lingua natural, em especifico, mostrou-se extremamente
adequado para uma pesquisa que vise a identificar os conhecimentos dos
alunos, pois, por meio dele, foram reveladas muitas concepgbes que,
geralmente, ficam “mascaradas” por algoritmos mecénicos e convencionais,
que “transmitem” aos alunos a impressao de que “estdo sabendo” o que
estao fazendo.

d) Tu deves ter verificado que a parabola sempre intercepta o eixo das
ordenadas em apenas um ponto. Determina, em cada grafico, as coordenadas do

ponto de intersec¢do da parabola com o eixo y.
dy) y=-2x"+8
dy) y=x"—6x+11
ds) y=-x>+10x-25
dy) y=x>—6x
ds) y=x>+6x+9
ds) y=-2x"-1

Ao resolver o primeiro item dessa questdo, os discentes perceberam que o

ponto de intersecdo com o eixo das ordenadas era o mesmo que o do vértice e,
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varios deles, fizeram uma conjectura: esses pontos tinham as mesmas coordenadas
para todas as fungdes. Em decorréncia desse fato, os estudantes foram
questionados, pela professora-pesquisadora, se, na segunda fungado, a partir da
analise de seu respectivo grafico também esses pontos iriam coincidir. Ao
identificarem que os pontos ndo eram iguais, os alunos analisaram as demais
representacées graficas de cada uma das fungbes propostas. 72,4% desses
discentes acertaram todos os itens da referida questao; 10,3% ainda determinaram,
erroneamente, as coordenadas do ponto de intersec¢gdo com o eixo y como sendo
as coordenadas do vértice nos itens dy, ds, d4 e ds. Outros 10,3% responderam de
forma incorreta apenas para a fungdo y=-x’+10x—25, visto que sua
representacdo grafica ndo permitia a visualizagdo desse ponto. E, finalmente, 7%
dos respondentes analisaram de forma incorreta os itens ds e ds, apresentando,
nesses casos, as coordenadas do ponto de tangéncia com o eixo das abscissas.

e) O que as coordenadas do ponto de intersecgdo da parabola com o eixo y
tém em comum?

Dos vinte e nove protocolos de registros apreciados, 70% reconheceram que a
parabola intercepta o eixo das ordenadas no ponto (O;c), conforme exemplifica a

Figura 38.
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Figura 38 — Protocolo de registro de aluno — situagéo 3 —item e

Ja 20,7% reconheceram que a abscissa desse ponto de intersecdo € sempre

zero e nao fizeram mencéao a sua ordenada como mostra o exemplo da Figura 39.

QO x & ceconpre. O (oo

Figura 39 — Protocolo de registro de aluno — situagao 3 —item e

Responderam de forma incorreta 10,3% dos discentes.

f) A parabola pode interceptar o eixo das abscissas em dois ou, em um ponto
ou, ainda, ndo interceptar esse eixo. Esses pontos de intersec¢do com o eixo das
abscissas sdo denominados de zeros da funcéo

Determina os zeros de cada uma das fungbes abaixo, caso ele(s) exista(m).
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fi)) y=-2x"+8
f) y=x>—6x+11
f3) y= —x*+10x-25
f) y=x>—6x
fs) y=x>+6x+9
fo) y=-2x"-1
Essa questao foi respondida por 75,8% dos participantes mediante a analise
grafica, isto €, por meio do tratamento da representacéo grafica da fungdo. Desses
59% responderam corretamente todos os itens da questdo, enquanto 4,5%
afirmaram erroneamente que as fungdes dos itens f; e f5s ndo interceptavam o eixo
das abscissas. Com efeito, as referidas fungdes sdo tangentes ao eixo x. Ocorreram
uma ou duas respostas incorretas em 27,5% dos protocolos analisados, e 9% dos
estudantes responderam incorretamente a todos os itens.
Ja 24,1% fizeram uso da conversao da representagao grafica para a algébrica,

resolvendo as equacgdes para f (x): 0. Desse grupo que estabeleceu a conversao,

14,2% (o0 que corresponde a um estudante de um total de sete) ndo conseguiram
concluir a questao, faltando trés dos itens propostos, e os demais foram respondidos
corretamente.

A Figura 40 mostra a resolugcédo algébrica de um desses discentes. Nessa
resolucdo, o aluno considerou, de forma incorreta, que a funcéao fs intercepta o eixo

das abscissas em dois pontos distintos.
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f) y=-2x*+8 o =-32Ax
f) y=x—6x+1l © =x
f3) y=-x+10x-25

fo) y=x"-6x
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fo) y=-2x>-1
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Figura 40 — Protocolo de registro de aluno — situagao 3 —item f

g) Além disso, a parabola pode ter sua concavidade ou abertura voltada para

cima ou para baixo. Observa os graficos construidos e responde: a concavidade de

uma parabola depende do qué?

Segue, na Tabela 22, a distribuigdo das respostas segundo as categorias.

Tabela 22 — Distribuicao das respostas do item g da situagao 3

Categorias Alunos Percentual (%)
A — Determinaram para quais valores de a a parabola
tem sua concavidade voltada para cima ou para 13 44,8
baixo
B — Reconheceram que a concavidade da parabola 7 24.2
depende do coeficiente a
C — Responderam de forma incorreta 17,2
D — Nao responderam 13,8
29 100,0

Total

Fazem parte da Categoria A as respostas que explicitam que a concavidade da

parabola é voltada para cima, se o coeficiente a for positivo, e para baixo, se a for

negativo. Ja, na Categoria B, os respondentes identificaram que a concavidade da

parabola esta relacionada ao coeficiente do termo quadratico, sem explicar como é

essa relagao.

Na Categoria C estdo presentes as respostas com argumentacdes incorretas,

tais como: “Se o valor é positivo ou negativo”. Tal afirmagdo ndo aponta qual valor

esta sendo mencionado.
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h) A partir dos graficos construidos no item a, analisa para quais valores de x

cada uma das fungbes é positiva e/ou negativa e completa a tabela abaixo:

Funcgao

Para quais valores de x

tem-se y>07?

Para quais valores de x

tem-se y<07?

hy) y= 2x*+8

hy) y=x2—6x+11

hs) y=-x>+10x-25

hy) y=x>—6x

hs) y=x>+6x+9

he) y =-2x" -1

Dos vinte e nove alunos que realizaram essa atividade, 20,7% responderam

corretamente a todos os itens, fazendo uso da lingua natural para determinar para

quais valores de x cada uma das fungdes é positiva e/ou negativa, conforme

exemplifica a Figura 41:

Para quais valores de x tem- | Para quais valores de x tem-
Funcgao
se y>07? se y<07?

V= _2x2 +8 v -'|T:-._.\.. 3 11 G él () — ! ICLADN ic o
y= x2—6x+11 My }';_Q O AL TITX
y=-x*+10x-25 AL, AOEANEN ‘
y= x? —6x TR QUL D @ omQien Qe lo l C
y=12 +6x+9 ARSamca :.il A G - _‘f- VY
y=—2x1—1 LY YT (a2 0 . tf AL AN ¥

Figura 41 — Protocolo de registro de aluno — situagéo 3 —item h

Outros 24,1% responderam de forma correta os itens hy, hy, hs € hg €, nas

fungdes y=-x>+10x—25 e y=x>+6x+9, ndo consideraram que essas S&0

tangentes ao eixo das abscissas e, portanto, y=0 para x=5 e x=-3

respectivamente; ao passo que 10,3% tiveram o mesmo tipo de raciocinio em

apenas uma das duas funcbdes destacadas. Analisaram incorretamente, apenas a

fungdo y=x’-6x, 6,9% dos estudantes. Responderam de forma incorreta essa

questao 24,1% dos respondentes, e 13,8% nao a realizaram.
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Essa atividade proporcionou aos estudantes situacbes de aprendizagem que
objetivaram a andlise das regularidades na fungdao quadratica, bem como a
comunicagao dessas por meio da linguagem natural escrita e oral.

Lopes (2003, p. 91) corrobora essa idéia, ao afirmar que: “A procura de
regularidades, a compreensao e a forma de comunicagdo dessas regularidades sao

tarefas importantes no estudo dos mecanismos que ocorrem na natureza.”

8.3 Funcgao de 2° grau — Dedugao dos pontos notaveis

A presente atividade objetivou a deducéo algébrica dos pontos notaveis de
uma funcdo quadratica. Para tanto, retomou-se, com os alunos, que o termo
independente determina o ponto de interseccdo da parabola com o eixo das
ordenadas, o ponto de maximo ou de minimo indica o intervalo que a funcéo é
crescente ou decrescente e que as raizes estdo relacionadas com os pontos de
interseccdo do grafico com o eixo das abscissas. Ressaltou-se, ainda, que esses
ultimos pontos sao determinados a partir da resolugao de uma equacgao do 2° grau,
estabelecendo, dessa forma, a conexao desse tdpico com a determinagado dos zeros
da fungéo.

Essa tarefa foi aplicada nos dias 15, 22 e 29 de setembro, totalizando 2 horas e
30 minutos para a realizacdo das quinze questbes que a compdem. Quatro
participantes dessa pesquisa faltaram a um dos trés periodos disponibilizados para a
realizacdo da atividade. Consequentemente, seus protocolos de registros ficaram

incompletos.

Situacéao 4

Intersecdo com o eixo das ordenadas

a) Constréi, no mesmo plano cartesiano, o0s graficos das fungoes:
y,=x>=Tx+155, y,=x>-5, y,=-x>+25 e y,=-3x>-2x-12,7, utilizando a
planilha.

Para tanto, reproduz a tabela a sequir:
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1 X y-=x-Tx+15.5 =25 ya=x2+25 ya=-3x-2x-12,7
2 -6
3 -5
4 -4
5 -3
6 -2
7 -1
8 0
9 1
10 2
11 3
12 4
13 )
14 6

A Figura 42 exemplifica o trabalho realizado na planilha por um dos discentes.

B2 - fe | =3*A272-22A2-12,7

A B c D 3 F G H 1 J K L M
1 |x yl=x*-7x+15,5 y2=x>-5  yi=-x>+25 yd4=-3x>-2x-12,7 450
2 -6 93,5 31 -11| -103,?!
3 -5 75,5 20 0 -77.7

100

a -4 59,5 11 9 -52,7
5 -3 45,5 4 16 -33,7 \
6 -2 33,5 -1 21 -20,7 \ \5” / —— y1=xiT7w+155
7 ol 23,5 -4 24 -13,7 < S
8 0 15,5 -5 25 -12,7 — A""“t#’-—' :3:_x2+25
9 1 9,5 4 24 17,7 | 10 -5 /—\ 5 10
10 2 5,5 1 21 -28,7 59 iS22
11 3 3,5 a 16 -45,7 / \
12 4 3,5 11 9 -68,7 / 100
13 5 5,5 20 0 -97,7 \
14 6 9,5 31 -11 -132,7 o
15

Figura 42 — Tabelas e graficos construidos por aluno — situagao 4

as) Observa, em cada um dos graficos construidos, o ponto de interse¢cdo
com o eixo das ordenadas. Qual o valor da abscissa em cada um desses pontos?
Os alunos nao apresentaram dificuldades em responder esse item. Alguns
utilizaram o recurso disponibilizado pela planilha que fornece as coordenadas dos
pontos, comprovando, dessa forma, que a abscissa € zero em todos os pontos de
interseccao do eixo das ordenadas com os respectivos graficos.

ay) Entdo, para determinar o valor da ordenada desse ponto de intersegéo,

basta calcular o valor numérico de y = ax* +bx+c para x =
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De maneira analoga a questdo anterior, os discentes nao apresentaram
dificuldades. Dois deles nao responderam e um respondeu de forma inadequada.

as) Agora, realiza esses calculos.

Para responder a essa questdo, varios alunos perguntaram sobre a
necessidade da determinacdo dos paradmetros da funcido. A partir desse fato, os
discentes foram incentivados a substituir o x por zero na formula geral da fungao
quadratica e foram questionados quanto ao resultado da multiplicacdo de um valor
desconhecido por zero. Ao visualizarem a expressao, aos poucos, perceberam que
nao havia a necessidade de determinar os respectivos valores. Apenas um
estudante realizou os calculos de maneira incorreta, considerando que um numero
multiplicado por zero é igual a ele mesmo.

Na Figura 43, figuram os calculos realizados por um dos participantes para a

determinacao do valor da ordenada do ponto de intersegc&o do grafico com o eixo y:

Figura 43 — Protocolo de registro de aluno — situacéo 4 — item a;

a4) Portanto, a parabola intercepta o eixo y no ponto (__; ).

Nesse item, 83,3% dos discentes responderam corretamente, 6,7% nao

responderam, e os demais responderam incorretamente.

Situacao 5

Esta situagao foi introduzida mediante a retomada da analise do discriminante
de uma equacéo do 2° grau.

Interseg¢do com o eixo das abscissas

Ja vimos que os zeros ou raizes de uma fung¢do quadratica y = ax” +bx +c S&o

as raizes da equagédo do 2° grau ax® +bx+c=0.

Vamos relembrar alguns pontos sobre as equagbes do 2° grau:
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Equagdo: ax’ +bx+c=0,com a,b e ce R e a#0.

—bEA

,onde A=b*—-4ac.
2a

Raizes: x =

Se A >0, entdo a equacado possui duas raizes reais e diferentes.
Se A =0, entdo a equagdo possui duas raizes reais e iguais.

Se A <0, entdo a equacdo ndo possui raizes reais.

E, portanto, para determinar os zeros ou raizes de uma fungédo y =ax* +bx+c,

temos que analisar o A (discriminante) da equag&o ax” +bx+c=0.
a) Verifica se o grafico das fungbes quadraticas abaixo intercepta o eixo x, a

partir da analise do valor do A.

O gréafico intercepta o
Funcéo Valor de A eixo das abscissas?

Em qual(is) pontos?

ar) y, = x> —x+0,25

ay y,=x"+6

as) y, =x" —2x-3

as) y, =—x" +0,4x

as) y, =-2,5x"-10

ag) y, =—x" +2x-1

Para responder essa questao, foi necessario retomar com os alunos que o(s)
ponto(s) de interseccdo do grafico com o eixo das abscissas tem como coordenadas
(x,O) e, portanto, o valor de y, nesse(s) ponto(s), € zero. A partir disso, a maioria
dos discentes foi determinando para quais valores de x tem-se f(x)=0 para cada

um dos itens acima de forma independente.

Desses, 36,7% resolveram todas as equacdes por meio da aplicacdo da
férmula resolutiva e/ou da fatoracdo. Esse grupo sera denominado de Categoria A.
Fazem parte da Categoria B, 30% dos discentes que ndo tiveram a necessidade de
resolver as equacgdes correspondentes aos itens a, e as, pois reconheceram que o

valor dos respectivos discriminantes é zero e, portanto, os graficos nao interceptam
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0 eixo das abscissas. E, ainda, 3,3% nao apresentaram calculo na resolugao do item
as (Categoria C).

Outros 30%, denominados de Categoria D, n&do apresentaram calculos para
determinar esses pontos. Alguns desses estudantes, quando questionados,
responderam ter feito os graficos das fungdes primeiramente e, entdo, mediante a
utilizagao dos recursos da planilha, determinaram as coordenadas desses pontos.

A Figura 44 mostra os calculos realizados por um representante da Categoria

A, e a Figura 45 exemplifica a Categoria B.

| O gréafico intercepta o |
Fungao Valor de A | eixo das abscissas?
Em qual(is) pontos?_

| a1) #y=x"—x+025 = A=) = . ]

W

LB
0|
=
o

4= =1
as) ¥, =—x’ +04x '
| as) yy ==2,5x" =10 : |
L = ) e e e s i T ; {
as) ¥ —x2 4 2x—1
X
A
A ;
AT A =
A = -_fl;'f ~ b -

Figura 44 — Protocolo de registro de aluno — situagéo 5 — item a — Categoria A
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O gréafico intercepta o
Fungéo Valor de A eixo das abscissas?
: - Em qual(is) pontos?
a1) p=x"—-x+0,25 k-:' ;;- Li:l‘ffl._-"; ', 0.5
a) ¥, =x"+6 O =06 = =2y
as) y3=x’—2x—3 BV SR b4
g : - ] I J|J =3
a..} y, = —x2 +0,4X l'-" (-4 I
as) ¥, = 2,55 —10 S 0% 2l |
- £ OC
ag) yo=—x+2x-1 7
5 . L .
Q)x-‘x-l-u‘:{;s )X -2Ax-3
(x ~0s)(X-08) =0 Cwy 3 HypiS) =

:“‘ -. -
X708 ow XZO\S Kol s B

d) -x>40ux ~0 £) -xy 2x-1 (1)

x (<% 40y} =0 : XLe2x 44 =0

XFQ  su - ¥erdM:0 (Rt kT A9
—XE: -'Dllf

X' ow Rasd
Xz= O\

Figura 45 — Protocolo de registro de aluno — situagao 5 — item a — Categoria B

Ressalta-se, ainda, que a média de acertos em cada um dos itens foi de 27,8.

b) Agora, constréi o grafico de cada uma das fungbées acima, utilizando a
planilha.

Realizaram esse item 90% dos participantes, sendo que 88,9% desses
discentes variaram os valores de x no conjunto dos numeros inteiros entre -6 e 6,
conforme indicagao feita na primeira situacdo da presente atividade, copiando a
tabela construida e alterando as férmulas das fungdes. Na Figura 46, tem-se a

tabela e o grafico construidos por um dos discentes.
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G17 - [ | =12A2%2427 01

A B c D E F G
16 X yl=x®-x+0,25 y2=x*+6 y3=x>-2x-3 yA=-"+04x y5=-2,5x>-10 y6=-x"+2x-1
17 -6 42,25 42 45 -38,4 -100 | -49 l|
18 -5 30,25 31 32 -27 -72,5 -36
19 -4 20,25 22 21 -17,6 -50 -25
20 -3 12,25 15 12 -10,2 -32,5 -16
21 -2 6,25 10 5 -4,8 -20 ]
22 -1 2,25 7 0 -1,4 -12,5 4
23 0 0,25 -3 0 -10 1
24 1 0,25 7 -4 -0,6 -12,5 0
25 2 2,25 10 -3 -3,2 -20 1
26 3 6,25 15 0 7.8 -32,5 4
27 4 12,25 22 5 -14,4 -50 -9
28 5 20,25 31 12 -23 -72,5 -16
29 & 30,25 42 21 -33,6 -100 -25
30 our
31
32 LY 40 rl
33 \ o //
34 __// ——y1=x%x+0,25
35 ! ! —y2=x46
6 -10 5 /.':—_'"\. Y 10 .
37 ///n \ — = i+0 4%
38 7/ / - \
= n ——y5=-2,5x*10
40 / \ —— yB=-x +2x-1
a / - \
42 186

Figura 46 — Tabelas e graficos construidos por aluno — situagéo 5

c) Mediante a analise do discriminante, o que podemos afirmar sobre 0s zeros

de uma fung¢éo quadratica?

As respostas dadas a esse item foram organizadas e categorizadas de acordo

com a Tabela 23, a seguir:

Tabela 23 — Distribuicao das respostas do item ¢ da situagao 5

Categorias Alunos Percentual (%)
A — Analisaram, corretamente, o discriminante, utilizando 14 46,7
uma linguagem precisa
B — Analisaram, corretamente, o discriminante, fazendo 7 23,3
uso de esquema
C — Demonstraram compreensao da relagéo entre o
discriminante e o numero de vezes que o grafico 2 6,7
intercepta o eixo das abscissas, fazendo uso de uma
linguagem imprecisa
D — Analisaram o discriminante relacionando-o com o 4 133
ndmero de raizes da equagdo f(x) =0 ’
E — Nao responderam 3 10
Total 30 100,0
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Nas duas primeiras categorias, encontram-se as respostas corretas: na A, os
discentes fizeram uso da linguagem natural para explicitar suas conclusdes,
enquanto na B foram elaborados esquemas.

Na Figura 47 e na Figura 48 e tém-se exemplos de respostas das respectivas

categorias.

Figura 47 — Protocolo de registro de aluno — situagéo 5 — item ¢ — Categoria A

DiCCRM damie -0 =D T~jc RCcPIA | VeZ
] = :‘B AJ'JJ/(; z’ Mt "f K = [,. X L )
=% TV In~iCR Te

r -

Figura 48 — Protocolo de registro de aluno — situagéo 5 — item ¢ — Categoria B

Na Categoria C, encontram-se as respostas que fazem referéncia ao numero
de vezes que o grafico intercepta o eixo das abscissas, sem haver precisdo na forma
de redigir essas conclusoes.

J4, na Categoria D, os alunos limitam-se a descrever o numero de raizes da

equagao f(x)=0, repetindo o que foi descrito anteriormente no proprio roteiro.

Trés estudantes n&do responderam esse item.

Situacao 6

Esta ultima situagcdo proposta foi realizada por vinte e seis dos alunos
participantes dessa investigacdo, pois conforme descrito anteriormente, quatro
discentes faltaram em dias alternados a aplicacao dessa tarefa e, portanto, ndo a
concluiram. Ressalta-se que esses estudantes foram orientados a realizar suas
tarefas na sequéncia proposta, ficando essa ultima sem efetivacao.

Coordenadas do vértice

Sabemos que o gréfico de uma fungdo quadratica é uma parabola cujo eixo de
simetria € uma reta vertical que passa pelo vértice.

Todos os pontos desse eixo de simetria tém a mesma abscissa que é x, do

vértice V, conforme mostra a figura a seguir:
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Ao substituirmos y por ¢, na lei da fungdo, observamos que as raizes da
equacdo obtida sédo as abscissas de P e Q.

De maneira geral, os discentes apresentaram muitas dificuldades na
compreensao dessa questdo, necessitando da intervencdo da professora-
pesquisadora em varios momentos, a que fez uso de exemplos de funcbes para
determinar as coordenadas dos pontos P e Q, bem como, para resolver a equagao

ax’ +bx+c=c.

a) Substitui y por ¢ na fungdo y =ax*> +bx+c.

b) Diminui c em ambos 0s lados da igualdade.

¢) Coloca x em evidéncia.

d) Resolve a equacgao na incognita x

e) Portanto, x=___ € a abscissa do ponto Pe x=___ é a abscissa do ponto

Todos os vinte e seis discentes responderam corretamente os itens acima.

f) A simetria do gréfico acima nos indica que x, é a média aritmética das

abscissas dos pontos P e Q. Entéo, calcula, a seguir x, .

Foi necessario retomar a definicho de média aritmética a fim de que essa
questao fosse respondida. Apds as intervencgdes iniciais, vinte e cinco estudantes
realizaram a demonstracao solicitada de forma correta, e um respondeu de forma
incorreta o Ultimo item, por nao ter realizado a divisdo de fracbes de forma
adequada.

A Figura 49 mostra a resolugéo do item f feita por um dos alunos:
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Figura 49 — Protocolo de registro de aluno — situagéo 6 — item f
Substituindo o valor de x, em y =ax’ +bx+c, tu obténs a ordenada do vértice

da parabola, denominada y, .

g) Determina as coordenadas do vértice de cada uma das fungdes abaixo.

Funcgéo Xy Yy

g1) y,=x>—x+0,25

92 v, =x"+6

gs) yy =x* —2x-3

gs) y, = —x? +0,4x

gs) ys =-2,5x" —10

Je) v =—x?+2x-1

Dos vinte e seis alunos que realizaram a situacao, 6, 23,1% fizeram de forma

correta a todos os itens, 11,5% concluiram corretamente o célculo do x, e n&o
completaram a coluna do y,, 7,8% responderam incorretamente todos os itens, e

3,8% néo efetuaram a proposta.
Acertaram dez itens 3,8% dos estudantes; oito, 15,4%; sete, 11,5%; seis, 3,8%;
cinco, 3,8%; quatro, 11,5%; e acertaram duas questbes 3,8% dos respondentes.

Destaca-se, ainda, que todos os discentes que erraram o calculo do x, também
erraram o y,, visto que y, depende do x, .

Ao realizar essa ultima proposta, percebeu-se que os estudantes nao tinham
necessidade de deduzir algebricamente as coordenadas do vértice da parabola,
contentando-se, apenas, com a possibilidade de determina-las mediante o uso dos
recursos disponibilizados pela planilha. Segundo Schoenfeld (1983 citados por

DUVAL 1999), os alunos ndo véem conexdo da matematica intuitiva, percebida em
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suas construgbes, e a matematica dedutiva, realizada por meio de provas de
teoremas. No entanto, para Duval (1999), o que deve haver é uma conexao entre os
diversos registros de representagcdo semioticos, que permita aos discentes
reconhecer um mesmo objeto matematico através de suas diferentes
representacdes e, consequentemente, estabelecer conexdes entre a matematica
dedutiva e a empirica. Essas conexdes entre os registros sdo denominadas
“arquitetura cognitiva.” (DUVAL, 1999, p.12).

De fato, essa atividade proporcionou o trabalho concomitante com as
representacdes graficas, tabulares e algébricas dos pontos notaveis de uma fungao

quadratica, bem como a coordenacao entre os referidos registros.
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9 APRE§ENTAQAO E ANALISE DA ATIVIDADE FINAL REFERENTE AS
FUNCOES DE 1° E 2° GRAUS

Esta ultima atividade objetivou proporcionar aos discentes situacbes de
aprendizagem que privilegiem a complementaridade entre os registros algébrico,
tabular e grafico das fungdes afins e quadraticas, conforme preconiza a teoria de
Duval. Essa proposta foi efetivada mediante a utilizagdo de um aplicativo, construido
pela pesquisadora com os recursos disponibilizados pela planilha, que permite ao
usuario visualizar as alteracoes tabulares e graficas ocorridas, de forma simultanea,
por meio da modificacdo dos parametros dessas fungoes.

Damm (2008, p. 185) reforca a importancia de propiciar aos estudantes o
trabalho com as diversas representagdes de um mesmo objeto, exemplificando essa

posicao por meio do desenvolvimento do conceito de funcao.

Por exemplo, quando trabalhamos com as fungdes, os graficos, as tabelas e
as equaclbes sdo todos registros parciais desse objeto. Cada um desses
registros é parcial e possui uma especificagdo propria. Perceber essas
especificidades a cada registro e reforga-las € um caminho para o
entendimento do objeto como um todo.

A seguir, apresenta-se a descricdo do aplicativo, abordando aspectos da sua

construcao e da sua utilizagao.

9.1 Descricao do aplicativo

Este aplicativo é baseado no software MS Excel, integrante do pacote Microsoft
Office. Pode-se dividi-lo em duas partes, as quais podem ser chamadas de front-end
e back-end. O front-end consiste em um formulario para reunir e configurar as
informacdes a serem usadas em calculos e analises, como também a interface, em
que se visualiza as representagdes das fungdes. O back-end consiste em uma
planilha com as férmulas responsaveis pelo calculo dos pontos para a formagao do

grafico, pelo calculo das raizes das fungdes e pela analise dos resultados, utilizando-
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se do encadeamento de fung¢des do tipo If-Then-Else para obtencéo de conclusdes a
respeito dos resultados obtidos.

O referido programa fornece um ambiente (framework) computacional muito
favoravel para aplicativos dessa natureza, visto que a interagéo entre o front-end
(formulario) e o back-end (planilha) da-se de modo simples e direto, bastando
algumas vinculagbes entre células. No formulario (front-end), também foram
utilizados controles para auxiliar a escolha dos coeficientes da funcdo. Esses
controles sao oferecidos pelo proprio software.

A interface do aplicativo € composta por trés barras de rolagem (as quais
determinam os valores dos coeficientes da funcdo afim ou quadratica), por uma
tabela com valores pré-definidos para a variavel independente e com os respectivos
valores da variavel dependente, calculados automaticamente e, finalmente, por um
plano cartesiano, no qual sdo construidos os graficos vinculados a referida tabela.
Destaca-se, também, que os usuarios tém acesso aos valores do ponto de
intersecdo do grafico com o eixo das abscissas nas fungbes afins e ao valor do
discriminante, bem como a sua respectiva anadlise, aos zeros da funcdo e as
coordenadas do vértice nas fungdes quadraticas.

Os parametros da fungdo variam, no conjunto dos numeros inteiros, no
intervalo de -50 a 50 e sao modificados mediante um clique nas setas das barras de
rolagem, ou, entdo, mediante ao arrastar do cursor para a direita ou para a
esquerda. As modificagdes tabulares e graficas sédo feitas automaticamente pelo
aplicativo. A Figura 50 exemplifica as representagdes algébricas, tabulares e graficas
da funcdo afim, e a Figura 51 mostra um exemplo de fungdo quadratica, ambas

construidas no aplicativo.

== Fungio de 1° ¢ 2* g

0=

[
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Figura 50 — Interface do aplicativo, exemplificando fung¢ao afim
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Figura 51 — Interface do aplicativo, exemplificando fungdo quadratica

Vale ressaltar que esse aplicativo foi disponibilizado na rede interna da escola

e utilizado de maneira compartilhada por todos os discentes.

9.2 Apresentagao e analise da atividade

O dia 06 de outubro de 2008 foi destinado a aplicacéo da referida tarefa, sendo
disponibilizados dois periodos de 50 minutos para sua realizagdo: um no turno da
manha e outro no da tarde. Ressalta-se, ainda, que um dos participantes nao
compareceu a aula nesse dia e que dois estiveram presentes apenas pela manha,
desse modo, seus roteiros ficaram incompletos.

A atividade foi introduzida por explicagcao sobre a utilizagao do aplicativo.

O aplicativo a ser utilizado nesta atividade, visa a construgdo grafica de
funcbes de 1° e 2° graus, a partir da modificacdo dos parametros das respectivas
funcées. Para tanto, basta clicar nas setas de cada um dos termos: a da direita faz
com que o coeficiente aumente o seu valor, e a da esquerda, diminua. Ou, entio,

podes movimentar a barra de rolagem para a direita ou para a esquerda.
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Num primeiro momento, os estudantes foram orientados a alterar os
parametros das funcdes e a observar as modificacdes ocorridas na tabela e no
grafico, a fim de se familiarizarem com os recursos disponibilizados pelo aplicativo.
De maneira geral, ndo foram observadas dificuldades na sua utilizagao.

Nessa ocasido, os alunos foram incentivados a comparar as fungdes afim e
quadratica, por meio da analise dos pontos de interseccdo com os eixos das
ordenadas e abscissas e do crescimento e/ou do decrescimento nas suas diferentes
representacoes.

Comentarios do tipo: “A funcao do 1° grau tem apenas uma raiz, enquanto a de
2° grau pode apresentar uma, duas ou nenhuma raiz.”; ou, entdo, “A fungédo de 1°
grau € sempre crescente ou decrescente ou nenhuma coisa, e a de 2° grau cresce e
depois decresce ou ao contrario” foram anotados pela professora-pesquisadora.
Observa-se, nessas afirmagdes, que os discentes perceberam as diferencas entre
as respectivas fungdes, sem haver preocupagao com o rigor matematico ao emitirem
suas conclusoes.

Apds essa exploracdo inicial, os estudantes foram orientados a responder o
roteiro, a seguir, composto por seis tabelas (trés sobre fungdo de 1° grau e trés
sobre de 2° grau) e por nove questdes, que visavam a apreciagao das regularidades
apresentadas em cada uma das fung¢des analisadas.

a) Utiliza o aplicativo para construir os graficos das fungbes de 1° grau,

determinadas nas tabelas a4, a, e as, e completa-as a seguir.
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Tabela a4 O gréafico O grafico
intercepta o intercepta o | Para que valores | Para que valores
eixo y ? eixo x ? de xa fungéo é de xa fungéo é
Em qual(is) Em qual(is) crescente? decrescente?
Funcéao ponto(s)? ponto(s)?
f(x)=-10x
f(x)=-5x
S(x)=x
f(x)=>5x
f(x)=10x

Dos vinte e nove respondentes, 58,6% responderam corretamente todos os
itens da tabela acima; 17,2% escreveram, de forma incorreta, as coordenadas do
ponto de intersecg&o do grafico com os eixos, colocando apenas “0”. Houve, ainda,
10,3% que analisaram a fungdo f(x)=0 e ndo f(x)= x, conforme solicitado.

Destaca-se, uma vez mais, que 3,4% completaram a tabela conforme
descricdo feita nos dois itens anteriores e que outros 3,4% consideraram,
erroneamente, f(x)=x e f(x)=10xdecrescente.

as1) Tu deves ter verificado que, quanto maior é o coeficiente a (coeficiente
angular), maior € a inclinagdo da reta. Além disso, essas fungbes sdo sempre
crescentes ou decrescentes. Qual a relagdo existente entre o coeficiente angular
das fungbes de 1° grau e o crescimento ou o decrescimento delas?

As respostas dadas a essa questdo foram organizadas e categorizadas,

conforme revela a Tabela 24.

Tabela 24 — Distribuicao das respostas do item a4 da situagao 7

Categorias Alunos Percentual (%)
A — Analisaram, corretamente, para quais valores de a 29 76
tem-se a funcao crescente ou decrescente
B — Analisaram a inclinag&o dos graficos e néo o 3 10,3
crescimento ou o decrescimento das fungbes
C — Responderam de forma incorreta 3 10,3
D — Nao responderam 1 3.4
Total 29 100,0

Na Categoria A, encontram-se as respostas que afirmaram, de maneira correta,
que, quando o coeficiente angular € positivo, a fungédo é crescente e, quando é

negativo, é decrescente.
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Na Categoria B, foram reunidas as repostas que analisaram o angulo de

inclinagdo das retas, descrevendo que, quanto maior fosse o coeficiente a, maior

seria o angulo de inclinacdo com o eixo das abscissas e menor sera o angulo em

relagdo as ordenadas.

J4, na Categoria C, foram reunidas as respostas que fizeram a apreciagéao de

forma incorreta, relacionando o crescimento ou decrescimento da fungao linear com

seus valores do dominio.

Tabela a, O grafico O grafico Para que Para que
intercepta o eixo | intercepta a o q q

7 ciX0 x ? val)(c)res~de xa val)?res~de ’

. . ungao é x a funcéo é

Funcs Em qual(is) Em qual(is) crescente? | decrescente?

ungéo ponto(s)? ponto(s)?
f(x)=x-15
f(x)=x-10
S(x)=x

f(x)=x+10
f(x)=x+15

Inicialmente, foram analisadas e categorizadas as respostas dadas as duas

primeiras colunas da tabela a;, conforme mostra a Tabela 25:

Tabela 25 - Distribuicao das respostas do item a, da situagcao 7

Categorias Alunos Percentual (%)
A — Responderam corretamente todos os itens 14 48,4
B — Responderam, de forma incompleta, sobre as
coordenadas dos pontos de intersec¢ao com os 3 10,3
eixos, omitindo a coordenada “0” em ambos os casos
C — Consideraram que as fungdes f(x)=x—15e 6 207
f(x) =x+15 nao interceptam o eixo das abscissas
D — Responderam, de forma incompleta, sobre as
coordenadas dos pontos de intersec¢gao com os
eixos, omitindo a coordenada “0” em ambos os casos 1 3,4
e consideraram que as fungdes f(x)=x—-15e
f(x)=x+15 n&o interceptam o eixo das abscissas
E — Inverteram as coordenadas dos pontos em todos os 1 3.4
itens
F — Inverteram as coordenadas dos pontos nos dois 2 6,9
ultimos itens
G — Responderam, corretamente, apenas para a fungao
2 6,9
f(x)=x
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Fazem parte da Categoria A as respostas que determinam as coordenadas do
ponto de intersecdo com o eixo das ordenadas do tipo (O,y) e com o eixo das
abscissas (x,0).

Foram reunidas, na Categoria B, as respostas que escreveram, de forma

incorreta, as coordenadas do ponto de interseccdo do grafico com os eixos,

colocando apenas o valor de x para a intersegdo com a abscissa e o valor y para a

ordenada.
J4, na Categoria C, os discentes responderam incorretamente sobre o ponto de

interseccédo dos graficos das fungbes f(x)=x-15 e f(x)=x+15 com o eixo das

abscissas, visto que, no aplicativo, esses pontos ndo sdo obtidos por meio da
percepgado visual. Para Duval (1999), ndo ha entendimento de um determinado
objeto sem sua a visualizagado. Para esse autor, a visdo permite o acesso direto ao
objeto, enquanto a visualizagdo é baseada “na producdo de uma representacao
semiotica” (DUVAL, 199, p. 13) e torna visivel tudo aquilo que ndo é acessivel pela
visao.

A Figura 52 mostra os graficos construidos pelo aplicativo das respectivas

funcoes.
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Figura 52 — Gréficos das fungbes f(x)=x-15 e f(x)=x+15

Na Categoria D, fazem parte as respostas que apresentam, simultaneamente,
as caracteristicas das Categorias B e C.
Na Categoria E, foram reunidas as respostas que apresentam todas as

coordenadas invertidas, do tipo (y,x). E, por fim, na Categoria F, tem-se essa

mesma inversao apenas para as duas ultimas fungoes.
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Nas respostas dadas as duas ultimas colunas, observou-se que 72,5% dos
estudantes responderam corretamente todos os itens; 17,3% consideraram, de
maneira incorreta, as duas Uultimas fun¢gdes decrescentes; 3,4% avaliaram
incorretamente as duas primeiras; e outros 3,4%, as trés primeiras, também
considerando-as decrescentes. Os demais responderam incorretamente todos os
itens.

az1) Qual a relagdo existente entre o coeficiente b (coeficiente linear) das
fungbes afins e seus respectivos graficos?

A Tabela 26 mostra a categorizagao das respostas, mediante a analise feita

sobre as mesmas.

Tabela 26 — Distribuicao das respostas do item ay da situagcao 7

Categorias Alunos Percentual (%)

A — Fizeram referéncia a que o coeficiente b determina
o ponto de intersecgdo com o eixo das ordenadas e 1 3.4
translada o grafico nesse mesmo eixo

B — Fizeram referéncia a que o coeficiente b determina o 9 31
ponto de intersec¢ao com o eixo das ordenadas

C — Fizeram referéncia ao movimento de translagao
corrido no grafico no eixo das ordenadas, mediante a 11 38,1
alteracao do coeficiente b

D — Identificaram que os graficos originados pela 2 6.9
alteracao do coeficiente b, sdo paralelos entre si

E — Identificaram que as fungbes sao crescentes e nao 3 10.3
destacaram a fungéo do coeficiente b

F — Responderam de forma incorreta 2 6.9

G — Nao responderam 1 3,4

Total 29 100,0

A Categoria A € composta de um unico representante que identificou que o
coeficiente linear determina o ponto de intersec¢gdo do grafico com o eixo das
ordenadas e define quantas unidades o grafico translada para cima (»>0) ou para
baixo (»<0) no referido eixo.

As respostas que apenas determinaram uma das relagdes, descritas acima,
entre o coeficiente linear da fungao afim e os respectivos graficos, foram distribuidas
nas categorias B e C.

Ja as respostas que compdem a Categoria D apenas destacam que os graficos

sao paralelos entre si, sem mencionar a funcédo do coeficiente » .
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A Categoria E, por sua vez, expdem as respostas que identificaram que as
funcdes afins da tabela a; sédo estritamente crescentes, sem determinar a relagcao
existente entre seus coeficientes lineares e os respectivos graficos.

Responderam de forma incorreta 6,9% dos participantes, e 3,4% nao

atenderam a solicitagao feita nessa questao.

Tabela a; O gréfico O gréfico
intercepta o intercepta o | Para que valores | Para que valores
eixo y ? eixo x ? de xa fungéo é de xa fungdo é
Em qual(is) Em qual(is) crescente? decrescente?
Funcéo ponto(s)? ponto(s)?
f(x)=-15
f(x)=-10
J(x)=0
S (x)=10
f(x)=15

Em relacdo as respostas dadas na tabela as, verificou-se que todos os
discentes reconheceram que as fungdes nido sao crescentes, nem decrescentes.
Consequentemente, serdo apreciadas as respostas dos itens que analisam os
pontos de interseg¢ao dos graficos com os eixos.

As respostas a essas duas primeiras colunas foram organizadas e

categorizadas conforme mostra a Tabela 27.
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Tabela 27 — Distribuicao das respostas do item a3 da situagao 7

Categorias Alunos Percentual (%)

A — Responderam todos os itens corretamente 9 31

B — Responderam, de forma incompleta, sobre as
coordenadas dos pontos de intersecgao com o eixo 2 6.9
das ordenadas, omitindo a coordenada “0”

C — Na fungéo f(x) =0, identificaram que o ponto de
intersecgdo com o eixo das abscissas & apenas 11 38,1
(0,0)

D — Responderam, de forma incompleta, sobre as
coordenadas dos pontos de intersec¢gdo com o eixo
das ordenadas, omitindo a coordenada “0” e, para 4 13,7

f(x) =0, identificaram que o ponto de intersecgéo
com o eixo das abscissas é apenas (0,0)

E — Na fungéo f(x) =0, afirmaram que n&o ha ponto 2 6.9
de intersecgao com o eixo das abscissas
F — N&o responderam 1 3,4

Na primeira categoria, encontram-se as respostas precisas, identificando os
pontos de interseccdo por meio de pares ordenados. Na segunda categoria estao
presentes as respostas que reconhecem o ponto de intersec¢ao, embora esses nao
tenham sido identificados mediante um par ordenado.

Ja as respostas reunidas na Categoria C identificam apenas um ponto de
interseccéo do grafico da fungdo f(x)=0 com o eixo x, ndo havendo a percepg¢ao
de que o respectivo grafico coincide com o eixo das abscissas em todo o conjunto
dos numeros reais.

As respostas que apresentam as caracteristicas apontadas nas Categorias B e
C foram agrupadas na Categoria D.

E, na Categoria E, encontram-se as respostas que nao identificaram nenhum
ponto de intersecgao da fungéo f(x) =0 com o eixo das abscissas.

as1) Alem do fato de serem retas, o que os graficos construidos na tabela a3
tém em comum?

As respostas a questao asz¢ foram organizadas e categorizadas de acordo com

0 que mostra a Tabela 28 a seguir:
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Tabela 28 — Distribuicao das respostas do item a3 da situagao 7

Categorias Alunos Percentual (%)

A — Reconheceram que os gréaficos sdo paralelos ao eixo 8 277
das abscissas

B — Reconheceram que os graficos sado paralelos ao eixo

das abscissas e perpendiculares ao eixo das 2 6.9
ordenadas

C — Identificaram que os gréaficos cruzam o eixo das 2 6,9
ordenadas

D — Identificaram que apenas a fungdo f(x) =0 2 6.9
intercepta o eixo das abscissas

E — Identificaram o movimento de translagédo ocorrido 4 13.8
nos graficos a partir da modificagdo do coeficiente b

F — Identificaram que os graficos ndo s&o decrescentes 7 241
nem crescentes

G — Responderam de forma incorreta 3 10,3

H — N&o responderam 1 3,4

Encontram-se, na Categoria A, as respostas que identificaram que os graficos
sdo paralelos ao eixo x. Na Categoria B é ressaltado que os graficos sdo paralelos
ao eixo das abscissas e, também, perpendiculares as ordenadas. Na Categoria C,

tém-se as respostas que mencionam que os graficos interceptam o eixo y em um
unico ponto. Na E, as respostas reconhecem que, na fungdo f(x)=0, o grafico

coincide com a abscissa. Na Categoria F, as respostas identificam que as fungdes
sdo constantes, sem que seja feito uso dessa nomenclatura.

As fungbes do tipo y =b sdo denominadas fungées constantes.

A partir da questado b, a seguir, serdo analisados vinte e sete protocolos de
registros dos alunos, visto que dois deles ndo compareceram a segunda aula
destinada a realizagao da presente atividade.

b) Utiliza o aplicativo para construir os graficos das fungbes de 2° grau,

determinadas nas tabelas b4, b, e b3, e completa-as a seguir.
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Tabela b4 O gréfico O gréfico Para que Para que
intercepta o | intercepta | valores de q9 Coorde-
. 0 ) ~_ | valores de xa
eixo y ’ oeixo x? | xafungéo . nadas do
. . ) fungéo é L
5 Em qual(is) | Em qual(is) é decrescente? vértice
Fungéao ponto(s)? | ponto(s)? | crescente? '

f(x) =x
f(x) =5x"
f(x)=10x>
f(x)=20x"

De maneira geral, os estudantes ndo apresentaram dificuldades em completar
a tabela acima, todos responderam corretamente todos os itens. Desses, 48,1%
utilizaram-se da linguagem algébrica para responder para quais valores de x as
fungcbes séo crescentes e decrescentes, enquanto que 29,6% usaram a linguagem
natural. Ainda nao escreveram os pontos de interseccdo com os eixos de maneira
adequada 22,2% dos respondentes: sendo que, dentre esses, 50%, utilizaram a
linguagem algébrica nas duas ultimas colunas, e outros 50% fizeram uso da
linguagem natural.
bs1) Compara os graficos construidos na tabela bs. O que acontece com o

grafico da fungédo f(x)=x" a medida que aumentamos o valor de seu coeficiente?

A Tabela 29, a seguir, mostra a categorizagao feita a partir da apreciacéo das

respostas a questao bq.

Tabela 29 — Distribuicao das respostas do item b4 da situagao 7

Categorias Alunos Percentual (%)
A — Reconheceram que a abertura da parabola diminui a 20 74,1
medida que o coeficiente @ aumenta
B — Identificaram que o gréafico se aproxima do eixo das 4 14,8
ordenadas
C — Responderam de forma incorreta 3 11,1
Total 27 100,0

A Figura 53 exemplifica as respostas da Categoria A:
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Figura 53 — Protocolo de registro de aluno — situagao 7 — item b, — Categoria A

Enquanto, na Figura 54, tem-se um exemplo de resposta da Categoria B:
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Figura 54 — Protocolo de registro de aluno — situagao 7 — item by, — Categoria B

b2) O que os graficos construidos tém em comum em relagdo as

coordenadas do vértice tabela b4?

Todos os vinte e sete discentes responderam corretamente a questdo b,

identificando o ponto (0,0) como sendo as coordenadas dos vértices das fungdes

acima.
Tabela b; O gréfico O grafico Para que Para que
intercepta intercepta valores de va lorez de Coorde-
oeixo y? 0 eixo x ? x a fungéo & funcéo é nadas do
5 Em qual(is) | Em qual(is) é decrescgen 100 vértice
Fungao ponto(s)? ponto(s)? | crescente? '

f(x)=x"-15

f(x)=x"-10

f(x)=x

f(x)=x"+10

f(x)=x"+15

As respostas dadas a tabela b, foram organizadas e categorizadas segundo

consta na Tabela 30.
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Tabela 30 — Distribuicao das respostas do item b, da situagao 7

Categorias Alunos Percentual (%)

A — Responderam todos os itens corretamente, fazendo
uso da linguagem algébrica para completar a terceira
e quarta colunas

B — Responderam todos os itens corretamente, fazendo
uso da linguagem natural para completar a terceira e 5
quarta colunas

C — Responderam de forma incompleta as coordenadas
dos pontos de intersecc¢éo do grafico com o eixo das 3 111
ordenadas e utilizaram a linguagem algébrica para '
completar a terceira e quarta colunas

15 55,6

18,5

D — Completaram de forma incorreta a terceira e quarta 1 3,7
colunas
E — Inverteram os pontos de intersecg¢éo do grafico com 1 3,7

o eixo das ordenadas

F — Identificaram incorretamente os pontos de 1 3,7
intersecgao do grafico com o eixo das ordenadas

G — Nao responderam 1 3.7
Total 27 100,0

b,1) Compara os gréficos construidos na tabela b, com a fungdo f(x)=x’.

O que acontece com os graficos quando somamos ou subtraimos uma constante
positiva para obter uma nova fungao?
Para esta questdo, seguem os tipos de respostas distribuidas nas categorias

de acordo com o que mostra a Tabela 31.

Tabela 31 — Distribuicao das respostas do item b, da situagao 7

Categorias Alunos Percentual (%)

A — Reconheceram que o grafico translada conforme & 15 55.6
somada ou subtraida uma constante positiva

B — Identificaram que a coordenada y do vértice é
positiva, quando é somada uma constante positiva, e
negativa, quando é subtraida uma constante positiva

C — Identificaram que a coordenada y do vértice é 1 37
negativa, quando é subtraida uma constante positiva

2 7,4

D — Identificaram que, quando € somada uma constante
positiva, o grafico ndo intercepta o eixo das 1 3,7
abscissas e, quando é subtraida uma constante
positiva, o grafico intercepta o eixo

E — Identificaram o movimento de translagao 7,4
F — Responderam de forma incorreta 11,1
11,1

G — Nao responderam
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A Figura 55 exemplifica, respectivamente, cada uma das cinco primeiras

categorias.
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Figura 55 — Protocolo de registro de alunos — situagéo 7 — item by

b22) O que os graficos construidos tém em comum em relagdo as
coordenadas do vértice na tabela b;?
Novamente, as respostas foram organizadas e categorizadas conforme

explicita a Tabela 32 abaixo:

Tabela 32 — Distribuicdo das respostas do item b,, da situagao 7

Categorias Alunos Percentual (%)
— Identificaram que as coordenadas do vértice sdo do
. 11 40,8
tipo (0, )
B — Reconheceram que as coordenadas do ponto de
interseccéo do grafico com o eixo das ordenadas 2 7,4
coincidem com as coordenadas do vértice
C — Identificaram que a coordenada x do vértice & 5 18,5
sempre zero
— Identificaram que a coordenada y do vértice é 1 37
sempre ¢
E — Reconheceram que os vértices estdo sempre sobre 1 3,7
o eixo das ordenadas
F — Responderam de forma incorreta 3 11,1
G — Nao responderam 4 14,8
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Dica: Para utilizar o aplicativo, deves, primeiramente, desenvolver os produtos
notaveis das fungées.

Tabela b; O grafico O gréfico Para que Para aue
intercepta o | intercepta o | valores de va Iorez de Coorde-
eixo y ? eixo x ? x a fungdo & funcéo & nadas do
Em qual(is) Em qual(is) é decrescgen to? vértice
Fungao ponto(s)? ponto(s)? | crescente? :

f(x)=(x-7)

f(x)= (x — 5)2

f(x) =x

f(x)=(x+5)

f(x)=(x+7)

Em relagdo a primeira questdo da tabela acima, dentre os vinte e sete

protocolos analisados 33,3% responderam corretamente, identificando o ponto de

interseccdo com o eixo das ordenadas como sendo (0,c), em que ¢ & o termo

independente da funcdo f(x)=ax?+bx+c, com a=0. Entretanto, 51,8% dos

discentes afirmaram que nao ha ponto de intersecédo das funcdes, com excecio de

f(x)=x, uma vez que ndo ¢ possivel observar esses pontos na construgéo grafica

disponibilizada pelo aplicativo, conforme exemplifica a Figura 56:

X f(X)
2 361
3 34225
Rl 324

Fungae
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-0 269 — -
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Figura 56 — Grafico da fungdo s(x)=(x-7)

Destaca-se, ainda, que 14,8% nao responderam essa questao.
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Os demais itens da tabela foram respondidos de maneira correta, por 77,8%

dos participantes; de forma incorreta, por 7,4%; e ndo responderam 14,8%.
bs;) Compara os gréaficos com a fungdo f(x)=x>. O que acontece com o

grafico quando somamos ou subtraimos uma constante positiva na variavel x?
A respeito dessa questdo, seguem os tipos de respostas dadas pelos

discentes, organizadas e categorizadas de acordo com o que revela a Tabela 33:

Tabela 33 — Distribuicao das respostas do item b3, da situagao 7

Categorias Alunos Percentual (%)
A — Fizeram referéncia ao movimento de translacéo 15 55,6
sobre o eixo das abscissas
B — Responderam de forma incorreta 6 22,2
C — Nao responderam 6 22,2
Total 27 100,0

A Figura 57, abaixo, exemplifica as respostas pertencentes a Categoria A.
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Figura 57 — Protocolos de registros de alunos — situacao 7 — item b, — Categoria A

bs2) O que os graficos construidos tém em comum em relagdo as
coordenadas do vértice na tabela b3?
Nessa ultima questdo, as respostas foram categorizadas segundo mostra a
Tabela 34:
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Tabela 34 — Distribuicao das respostas do item b3, da situagao 7

Categorias Alunos Percentual (%)
A — Identificaram que a coordenada y é sempre Oe x 7 259
depende da constante adicionada ou subtraida
B — Identificaram que as coordenadas do vértice e do
ponto de intersecgdo com o eixo das abscissas sao 5 18,6
iguais
C - Identificaram que a coordenada ) é sempre zero 14,8
D — Responderam de forma incorreta 14,8
E — Nao responderam 25,9
Total 27 100,0

A utilizacdo desse aplicativo permitiu um estudo global e qualitativo das

funcdes de 1° e 2° graus, explorando a conversdo entre suas representacgdes e,

desse modo, articulando as variaveis cognitivas especificas do funcionamento de

cada um dos registros algébrico, tabular e grafico.

De fato, segundo Duval (2003, p.17):

[...] a conversao entre graficos e equagdes supde que se consiga levar em
conta, de um lado, as variaveis visuais proprias dos graficos (inclinagao,
intersecgdo, com os eixos etc.) e, de outro lado, os valores escalares das
equacgbes (coeficientes positivos ou negativos, maior, menor ou igual a 1

etc.).
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10 ANALISE DO QUESTIONARIO FINAL

Apos a conclusido das oito atividades, optou-se por avaliar o trabalho
desenvolvido, por meio da aplicacdo de um novo questionario composto por quatro
perguntas abertas. Todos os alunos, que compdem as cinco turmas de 82 série da
escola pesquisada foram convidados a responder esse mesmo instrumento, que nao
exigia identificacdo. Para fins de analise, os questionarios apresentavam um layout
diferente no cabecgalho, com o objetivo de distinguir os discentes da amostra dos
demais.

As questdes visavam a avaliagdo do emprego da planilha nas aulas de
Matematica, de forma a destacar as facilidades e/ou as dificuldades na sua
utilizacdo. Além disso, solicitou-se o estabelecimento de comparacao entre as aulas
no laboratério de informatica e os encontros na sala de aula e, ainda, a descricdo de
aspectos positivos e/ou negativos em relagédo aos roteiros elaborados.

Destaca-se que todos os ftrinta integrantes da amostra responderam esse
questionario final.

Em relacdo a primeira pergunta, 76,7% dos respondentes afirmaram achar
valida a utilizagdo da planilha nas aulas de Matematica, 13,3% consideraram, em
parte, positivo € os demais ndo acharam adequada esse uso. As justificativas
apresentadas foram organizadas e categorizadas de acordo com suas frequéncias,
conforme mostra a Tabela 35 na pagina a seguir. Ressalta-se, ainda, que, nessa
tabela, o total corresponde ao numero de justificativas apresentadas, sendo que

mais de um aluno justificou sua resposta, utilizando mais de um argumento.
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Tabela 35 — Distribuigcao das justificativas da questao A do Questionario Final

Justificativas Freqliéncia Percentual (%)

Propiciou uma forma diferente de desenvolver o 10 o7

conteudo.
Facilitou a aprendizagem. 6 16,2
Facilitou a realizagao dos calculos e a construgao dos 5

graficos. 13,5
Propiciou a aprendizagem de uma nova ferramenta. 5 13,5
Aprimorou os conhecimentos sobre a planilha. 1 2,7
Despertou o interesse do aluno. 1 2,7
Associou-se ao trabalho realizado em sala de aula 1 2,7
Propiciou aplicabilidade da Matematica. 1 2,7
Algumas tarefas foram consideradas dificeis. 1 2,7
Acreditam que vao esquecer o que foi desenvolvido. 2 5,4
As tarefas foram trabalhosas. 1 2,7
Nao aprenderam a utilizar a planilha. 1 2,7
N&o se associou ao trabalho realizado em sala de 2

aula. 54
Total 36 100,0

A seguir sado transcritas quatro dessas respostas: “Sim, pois, com essa
utilizacdo, comegcamos a perceber a Matematica de uma maneira pratica, mais
proxima de nds, além de ser uma aula mais descontraida e menos cansativa, que
quebra por alguns momentos a ‘mesmice’ de sala de aula”; “Eu considerei valida a
utilizacdo da planilha nas aulas de Matematica, porque ela facilita o desenvolvimento
de calculos e graficos”; “Mais ou menos, teve algumas coisas que nao entendi, mas
em geral, eu achei facil” e “Achei o uso do Excel algo que, de certa forma, nao
possui muita utilidade, pois traz pouco aprendizado, quando comparado ao tempo de
dedicacdo.”

Na segunda questdo, 50% dos respondentes afirmaram, apenas, que nao
apresentaram dificuldades. Enquanto 16,7% relataram que, nas primeiras atividades,
necessitaram muito da intervengdo da professora, mas, com o transcorrer das
atividades, ndo pediram mais o seu auxilio. Esse fato pode ser observado mediante
o seguinte relato: “No inicio do ano, eu n&o entendia nada das folhas e s6 conseguia
fazé-las com ajuda. Durante o decorrer do ano, fui aprendendo a utilizar a planilha
direito, e entdo consegui concluir os trabalhos sozinho.” Dentre as facilidades

destacadas, aparecem: a realizagdo dos calculos pela planilha (6,7%), a precisao ao
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efetuar calculos com numeros decimais (3,3%) e a construgao de graficos e tabelas
(6,7%). Esses aspectos podem ser observados nas seguintes descri¢goes: “Eu achei
facil, apés um primeiro contato, utilizar a planilha, principalmente porque ela nos
permite uma maior precisdo ao usar numeros grandes, repetitivos e/ou com virgula.”,
“Foi facil desenvolver os graficos na planilha, ela facilitou o desenvolvimento das
atividades” e “Com certeza, foi mais facil do que resolver as fungdes no papel, pois
viamos resultados praticos na planilha.”

Ja, em relacdo as dificuldades apresentadas, ressaltam-se: elaboragao das
expressdes algébricas que representam uma fungcdo a partir de um determinado
problema (13,3%) e a complexidade na utilizagdo da planilha (3,3%). “As vezes, é
meio complicado decifrar como € para montar as férmulas no Excel” e “O programa
Excel € um programa muito complexo e pouco usado pelos jovens, e isso nos torna
muito dependentes dos peritos durante o trabalho.”

Para fins de anadlise, as respostas dadas a terceira questao foram subdivididas
em duas categorias: aulas de Matematica com computador e sem computador.
Ressalta-se que 83,3% dos participantes destacaram sua preferéncia pelas aulas na
informatica, sendo que 40% desses discentes apontaram mais de um aspecto
positivo. E, apenas, 16,7% demonstraram preferéncia pelas aulas sem computador.

A Tabela 36 mostra a distribuicdo da frequéncia das respostas referentes a

primeira categoria.

Tabela 36 — Distribuicao das apreciagoes da questao C do Questionario Final —
aulas com computador

Justificativas Freqiiéncia Percentual (%)

Diversifica a metodologia empregada. 18 51,4
Amplia conhecimentos sobre informatica. 3 8,6
Torna as aulas séo interativas. 3 8,6
Facilitam os calculos e a construg¢ao grafica. 5 14,3
Mostra a aplicabilidade da Matematica. 1 2,9
Propicia a distragao. 1 2,9
Provoca demora em realizar as atividades. 2 5,7
Nao exercita o raciocinio, pois a planilha faz os 2

calculos. 57
Total 35 100,0
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Ja a Tabela 37 apresenta a distribuicdo de frequéncia das apreciagcdes sobre

as aulas de Matematica sem o uso do computador.

Tabela 37 — Distribuicao das apreciagoes da questao C do Questionario Final —
aulas sem computador

Justificativas Freqliéncia Percentual (%)
A aula rende mais. 3 60
Ha maior concentragao por parte dos alunos. 1 20
E mais f4cil solucionar duvidas com a professora. 1 20
Total 4 100,0

A Ultima questao foi dividida em dois itens e solicitou a apreciacao dos roteiros
elaborados de forma a destacar seus pontos positivos e/ou negativos. Os aspectos
positivos apontados estdo descritos na Tabela 38, bem como a questdo da

frequéncia.

Tabela 38 — Distribuicao das apreciagoes da questao D do Questionario Final —
aspectos positivos

Justificativas Frequéncia Percentual (%)
Ajudaram a entender o contetdo. 14 51,9
Facilitaram a utilizagdo da planilha. 9 33,3
Estimularam a pensar. 1 3,7
Eram claros e objetivos. 1 3,7
Apresentaram atividades variadas. 1 3,7
Permitiram perceber a aplicabilidade da Matematica. 1 3,7
Total 27 100,0

“Os roteiros foram bem elaborados, houve exercicios repetidos que nos fizeram
aprender bem. Fizemos varios graficos para responder as questdes, o que nos
ajudou a aprender e a utilizar a planilha”; “Foram elaborados de forma que nos faca
pensar e desenvolver os nossos conhecimentos a respeito do conteudo” e “Os
roteiros nos ajudaram a entender melhor como fazer os exercicios e a utilizar o
Excel” sdo exemplos de aspectos positivos apontados por trés desses estudantes.

Na Tabela 39, observam-se os pontos negativos apontados pelos participantes.
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Tabela 39 — Distribuicao das apreciagoes da questao D do Questionario Final —
aspectos negativos

Justificativas Frequéncia Percentual (%)
As questdes eram de dificil compreensao. 12 63,2
A linguagem era dificil. 4 21,1
As atividades exigiam a escrita das conclusoes. 1 5,3
Os roteiros eram extensos. 1 5,3
O computador era que fazia os calculos. 1 5,3
Total 19 100,0

Em relacdo aos aspectos negativos, sao transcritas as seguintes respostas:
“‘Algumas questbes eram complicadas e de dificil compreensdo”; “A linguagem
usada era muita matematica” e “As vezes, ndo da para entender as perguntas’.

Através da descricao das dificuldades apresentadas pelos alunos, constata-se
que essas se concentraram na compreensao do enunciado das questdes. Para
Duval (1993), esse tipo de problema exige, primeiramente, a compreensdo do
enunciado e a conversao da descrigdo discursiva dos objetos tratados para a escrita
simbdlica numérica ou literal e, a partir disso, torna-se necessario efetuar o
tratamento matematico, por meio das operagdes aritméticas, da resolugcdo de
equagdes etc. Disso, resulta a importancia da lingua natural no processo de ensino

da Matematica.
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11 CONSIDERAGOES FINAIS

O trabalho realizado propds-se a investigar e a avaliar como ocorre 0 processo
de compreensao do conceito de fungdo, segundo a Teoria de Duval, em alunos do
ensino fundamental — 82 série — mediante a utilizacao da planilha.

Inicialmente, foi analisado o processo histérico do desenvolvimento do conceito
de funcéao e, a partir disso, constatou-se que sua evolugcido perpassou as diferentes
representacdes e a sua formalizagdo foi decorréncia de uma longa investigagao
realizada por varios matematicos. Além disso, esses estudiosos passaram por
diversas etapas necessarias para a compreensao dessa nogao: estabelecimento de
conjecturas, exploragbes, analises dos resultados e, por fim generalizagdes.
Respeitando as devidas propor¢des, os educadores devem propiciar aos estudantes
a vivéncia dessas etapas, a fim de que possam, de fato, compreender esse conceito.

Para tanto, foram aplicadas oito atividades fundamentadas na Teoria dos
Registros de Representacdao Semidticos de Raymond Duval, de forma a explorar
simultaneamente as representagdes grafica, tabular e algébrica das fung¢des afim e
quadratica. Enfatizou-se, também, o registro em lingua natural, seja pela forma como
foram apresentadas as tarefas, seja pela solicitagdo da escrita das conclusdes
obtidas apds a execugao das mesmas.

A anadlise das observacgdes feitas e, principalmente, a apreciacdo dos
protocolos de registros dos trinta participantes da pesquisa, descritas nos capitulos
7, 8, 9 e 10, possibilitou o levantamento de algumas conclusbées que serao
destacadas a seguir.

Os discentes participaram de forma efetiva, desde o inicio da aplicacdo das
atividades, demonstrando interesse em aprender a utilizar os diversos recursos da
planilha, procurando personalizar seus graficos por meio da formatagdo da
sequéncia de dados, da area de plotagem e das linhas de grade.

As dificuldades encontradas concentraram-se na compreensao dos roteiros e,
sobretudo, no entendimento das questbes propostas. Fato que pbdde ser
comprovado logo na realizagao da primeira tarefa, no item que solicitava a escrita da
expressao algébrica que representava o valor pago em relagdo a quantidade de
alcool colocada no tanque, apenas 50% dos respondentes escreveram-na

corretamente. Entretanto, no decorrer do trabalho, pbéde-se constatar que os
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estudantes foram estabelecendo a conversdo do registro em lingua natural para a
algébrica de forma mais auténoma. E pertinente sublinhar que, na Gltima situacéo
explorada, na segunda atividade, 86,2% dos respondentes utilizaram a lei de
formacéo da fungao para a construcédo da tabela na planilha de maneira adequada.
Atribuo essa melhora nos indices das respostas a necessidade de se explicitar a
férmula para se poder utilizar o software, isto €, para que fossem construidos as
tabelas e os graficos, foi preciso que os alunos “ensinassem a planilha” a calcular as
imagens das fung¢des para determinados valores de seu dominio, fazendo, dessa
forma, com que houvesse reflexdo sobre o problema apresentado.

Esse resultado nos remete a primeira questdo da pesquisa: “Ao utilizar a
planilha como recurso no processo de compreensdo do conceito de fungcdo, como
ocorre a coordenagao dos registros de representagao tabular, grafico e analitico?”

Para Duval (1999, 2003), s6 ha aprendizagem em Matematica se forem
propostas situagdes que visem ao trabalho concomitante com, pelo menos, dois
registros de representacdo de um mesmo objeto, tornando esse aspecto o carater
central para a atividade matematica e para o funcionamento cognitivo do
pensamento.

De acordo com o referencial tedrico adotado, as atividades realizadas na
planilha objetivaram o trabalho concomitante com as diferentes representagdes das
funcbes de 1° e 2° graus. Essa ferramenta proporciona a construgdo grafica
vinculada as expressdes algébricas e as representagdes tabulares, permitindo a
exploracao, por parte dos usuarios, das modificagdes ocorridas nos graficos e nas
tabelas, mediante as alteragcbes dos parametros das fungdes.

O referido aspecto péde ser observado, respectivamente, na terceira, sexta e
oitava atividades. Tais tarefas exploraram o trabalho concomitantemente as
representacdes algébricas, tabulares e graficas. A partir da apreciagdo dos
protocolos escritos, verificou-se que os discentes descreviam as alteragbes graficas
ocorridas com maior detalhamento a medida que avancavam na realizagcdo das
atividades. As discussdes realizadas no grupo permitiram, também, a constatagéo
de que a utilizagdo da planilha facilitou a articulagdo entre as representagdes das
funcdes afim e quadratica.

Em relacdo a segunda questdo da pesquisa: “Como sdo respondidas as
questdes propostas aos discentes em atividades que utilizam a planilha como

recurso para a aprendizagem?”
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Na execucao das primeiras atividades, os estudantes solicitavam o auxilio da
pesquisadora constantemente, fosse para o entendimento do funcionamento da
planilha ou fosse para a compreensao das questdes apresentadas. No transcorrer
do trabalho, o numero de estudantes que pediam ajuda diminuiu consideravelmente.

O registro das conclusdes solicitadas em varios itens das atividades, em lingua
natural, mostrou-se bastante impreciso. Nos protocolos da maioria dos alunos,
identificou-se que houve compreensao na integra ou em parte do que estava sendo
questionado, porém, ndo houve utilizagdo de argumentacao clara e objetiva nessas
respostas. Tal dificuldade péde ser observada em varias tabelas que explicitaram a
categorizagao das respostas dadas. Normalmente, a primeira categoria era
composta pelas respostas completas, e as demais revelavam visdes parciais sobre o
tépico questionado.

Ressalta-se, também, que, na sétima atividade proposta, os alunos nao
perceberam a necessidade de demonstrar algebricamente como determinar os
pontos notaveis da uma funcdo quadratica. Em suas concepcgdes, bastava
determinar os referidos pontos por meio da utilizacdo dos recursos da planilha,
portanto, ndo ocorreu a percepgao da necessidade de generalizacdo desses
conceitos.

Em relacdo a terceira questdo: “De que forma a utilizagdo da planilha pode
contribuir no processo de apreensao do conceito de fung¢ao afim e quadratica?”

Os estudantes, de maneira geral, conseguiram descrever os movimentos de
rotacdo e translacado ocorridos nos graficos por meio da manipulagdo paramétrica,
visto que a planilha permitiu a construgdo grafica de varias fungdes em um unico
sistema cartesiano, o que facilitou a analise dessas alteracbes. A sequéncia de
situacdes propostas, na terceira, sexta e oitava atividades, proporcionou o trabalho
com a familia das fungdes afim e quadratica.

Constata-se, ainda, que as atividades, baseadas na transposicdo entre as
diversas representacbes de uma funcdo, aliadas a utilizacdo da planilha,
possibilitaram uma interpretacdo global das variaveis visuais, permitindo que os
alunos se detivessem no entendimento das modificagdes graficas ocorridas a cada
alteragcdo paramétrica, e ndo na construgdo grafica por intermédio de varias
substituicdes na expressao algébrica, como ocorre no trabalho feito com o uso de

lapis e de papel.
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Baseada em minha experiéncia, percebo que a geracao de tabelas e graficos,
através da utilizagao de lapis e de papel, é bastante dificil, pois, tal tarefa demanda
tempo, fazendo com que os discentes percam o foco do trabalho, detendo-se na
realizacao de muitos calculos.

Ao fazer uso da planilha, a conversao entre os diferentes tipos de registros de
uma funcao é facilitada, possibilitando, assim, a experimentagao, a visualizagao e a
transposicdo de suas representacbes algébricas, tabulares e graficas de forma
dinamica.

Outro aspecto a ser destacado é o fato de os discentes poderem identificar o(s)
zero(s) de uma funcdo afim ou quadratica como sendo a(s) raiz(es),
respectivamente, de uma equagdo do 1° ou do 2° grau. Esse fato pode ser
comprovado ao se aproximar o cursor do(s) zero(s) de uma fungao, pois a planilha
fornece as coordenadas desse(s) ponto(s).

Na construcao grafica em mesmo plano cartesiano, os estudantes, as vezes,
digitavam de forma incorreta alguma das formulas que definiam a familia de uma
determinada funcdo. Ao analisarem a referida construgdo, esses discentes
percebiam que havia algum erro, pois a representagdo grafica ndo mantinha as
caracteristicas dessa familia de curvas. Ao fazerem essa apreciagao, os discentes
selecionavam o intervalo de células onde fora escrita a expressédo algébrica e
podiam corrigir algum erro cometido nessa féormula através de reedi¢do do conteudo
da primeira célula e da propagacéo da corregcdo para as demais e, dessa forma, o
software atualizava o grafico automaticamente. Esse recurso permitia, entdo, que os
usuarios observassem, instantaneamente, o efeito das alterag¢des.

Em relacdo a ultima questdo dessa pesquisa: “Como os discentes avaliam a
utiizacdo da planilha para a aprendizagem do conceito das fungbes afim e
quadratica?”

Cerca de 90% dos participantes dessa pesquisa avaliaram de forma positiva -
totalmente ou parcialmente - a utilizagdo da planilha nas aulas de Matematica,
considerando-a facilitadora da aprendizagem do conteudo desenvolvido de modo
diferente ao do método tradicional. Ademais, destacaram a facilidade na realizagcao
dos calculos e na construgdo dos graficos, o que propiciou a aprendizagem ou o
aprimoramento do uso da ferramenta.

Os alunos realizaram a ultima atividade com facilidade, visto que a utilizagao do

aplicativo proporcionou a retomada dos principais aspectos desenvolvidos no
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decorrer das tarefas anteriores, reforgando, além disso, o trabalho com as
representacdes algébricas, tabulares e graficas das fung¢des. Constatou-se que, para
responder as questbes, alguns discentes observavam, de forma alternada, a
representacdes tabulares e/ou graficas.

Ressalta-se, ainda, que o fato de a pesquisadora acumular a funcdo de
professora das cinco turmas deva ser considerado como aspecto positivo, visto que
nao houve limitagdo ao numero de aulas destinadas a coleta dos dados, sendo
respeitado, dessa forma, o ritmo dos alunos na execucdo das tarefas. Tendo em
vista esse aspecto, as atividades referentes a fungao afim foram desenvolvidas nos
meses de abril e maio, ao passo que a fungdo quadratica foi trabalhada no final de
junho e no decorrer dos meses de agosto e setembro, apds o trabalho com
equacgdes do 2° grau.

E pertinente sublinhar, ainda, que o primeiro questionario foi aplicado logo no
inicio do ano letivo, a fim de que os estudantes selecionados para a amostra fossem
escolhidos unica e exclusivamente em razao da apreciagado de suas respostas, sem
haver nenhum outro tipo de interferéncia, quer fosse por afinidade com a
pesquisadora, quer fosse pelo desempenho desses alunos na disciplina de
Matematica.

Para a preservagdo de um ambiente favoravel para a investigagédo, todos os
discentes foram informados sobre os objetivos do trabalho no laboratério de
informatica e, além disso, houve a combinacao prévia de que as atividades nao iriam
fazer parte da composicao de suas notas trimestrais.

Por outro lado, pode ser considerada uma limitagdo dessa pesquisa o fato de a
pesquisadora trabalhar com um grupo maior do que a amostra analisada. No
entanto, essa restricdo possibilitou a constatacdo de que é possivel utilizar recursos
de ambientes informatizados, em especial a planilha, na perspectiva de que o aluno
formule conjecturas, teste hipoteses e reflita sobre resultados, em situagdes reais de
aprendizagem.

Outra limitacdo a ser apontada refere-se ao fato de que na ultima atividade
aplicada, na qual se utilizou o aplicativo, os participantes puderam comparar as
funcbes afim e quadratica, destacando, oralmente, suas principais diferencas. No
entanto, no roteiro, ndo foi solicitado que essas conclusdes fossem escritas,

limitando a analise desses resultados as anotacdes feitas pela pesquisadora.
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Conclui-se, entao, que, a utilizagao da planilha, de modo geral, com esse grupo
de alunos, facilitou a compreensdao do conceito de fungdo na perspectiva de um
trabalho que enfatizasse a conversao entre os registros de representagao algébrico,
tabular e grafico, conforme preconiza a Teoria dos Registros de Representagéo
Semidticos Raymond Duval.

Enfatiza-se, ainda, que ndo ha garantia de mudangas expressivas no processo
de ensino-aprendizagem apenas pela insergdo de professores e alunos no mundo
digital. E necessario, sobretudo, aliar, ao emprego dos recursos tecnoldgicos, uma
metodologia que propicie a compreensdo de conceitos, o desenvolvimento de
procedimentos e o enfrentamento de novas situacbes, objetivando a agao
consciente do aluno sobre o objeto em estudo.

Em Jdltima instancia, sugere-se a realizagdo de pesquisas, na area de
Educagao Matematica, que visem a exploragdao das potencialidades da planilha, a
fim de que haja o desenvolvimento de outras fungdes, como as exponenciais, as

logaritmicas e as trigonométricas.
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APENDICE A - Questionario inicial
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Caro(a) aluno(a)

A fim de te conhecer melhor quanto a utilizagdo dos recursos da tecnologia de
informacéo, solicito tua colaboragéo para responderes o0 questionario a seguir.
Agradeco tua disponibilidade.

Elisabete Rambo Braga

A) Das atividades realizadas no computador (relacionadas abaixo), assinala quais tu
utilizas.

) Orkut

) MSN

) Pesquisas escolares

) Digitacao de trabalhos

) Jogos

) Envio de email

) Fazer download de arquivos de musica MP3

) Outras , ,

N A~~~

B) Por quantas horas, em média, tu utilizas o computador diariamente?

C) Marca um “X” para cada item da tabela abaixo, de acordo com a frequéncia que
utilizas os seguintes recursos da tecnologia de informacéo:

Recursos Frequéncia

Algumas | Muitas Nao

Gerais Nunca Sempre
vezes vezes conhego

Processador de texto
(Word ou outro)

Planilha eletrénica (Excel
ou outra)

Recurso de apresentacao
(Power Point ou outro)

Correio eletrénico

Navegador (Explorer,
Firefox ou outro)

Recursos Frequéncia

Especificos para a Algumas | Muitas Nao
o Nunca Sempre
Matematica vezes vezes conheco

Cabri Géometre

Winplot




D) Cita outros recursos tecnoldgicos que tu utilizas.

E) Conheces outro(s) software(s) para trabalhares com Matematica? Qual(is)?

F) Marca um “X” para cada item da tabela abaixo, de acordo com o teu entendimento

a respeito da utilizagdo da planilha:

A planilha é utilizada para:

Discordo

Concordo

. Concordo
parcialmente

Construir tabelas

Organizar dados

Elaborar diagramas

Executar calculos (como uma
calculadora)

Desenhar

Processar texto

Controlar o orgamento

Construir graficos de funcgoes

G) Cita outro uso da planilha que tu conheces.

Dados Pessoais

Nome:

Sexo: (
Idade:

Ano de ingresso nesta escola:

)F ()M

anos

Escolaridade:

Pai

() Ensino Fundamental
( ) Ensino Médio

( ) Graduacéao

( ) Pés-Graduagao: () Mestrado
) Doutorado

(
(

M&
(
(
(
(

Ensino Fundamental
Ensino Médio
Graduacéao
Po6s-Graduacgao: (

(

e
)
)
)
) ) Mestrado
) Doutorado
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APENDICE B - Atividades aplicadas



Atividade 1

Em diversos contextos do dia-a-dia, nos deparamos
com situagbes que envolvem varios tipos de grandezas
que estao relacionadas entre si. Dentre elas, podemos
citar: a relagdo entre a quantidade de combustivel
consumida por um automével e a quantidade de
quildbmetros rodados; entre o imposto de renda pago por
uma pessoa e seus rendimentos; entre a producao de lixo
de uma cidade e sua densidade demografica.

Todas essas situagdes nos transmitem a idéia de
que, se uma grandeza variar, a outra mudara de valor, ou
seja, a variagdo de uma das grandezas interfere na
variacao da outra.

A andlise dessas interferéncias € o objetivo do
estudo de fungbes. Dizemos que uma grandeza é fungao
de outra quando ha correspondéncia entre elas e quando,
para cada medida de uma, corresponde uma unica
medida da outra.

As referidas variagbes e suas caracteristicas podem ser

Situacao 1

177

descritas
matematicamente por meio de tabelas, de expressdes algébricas e de graficos. A fim
de tornar a idéia de fungdo mais precisa, analisaremos as seguintes situacoes:

Em fevereiro de 2008, o pregco de 1 litro de alcool custava R$ 1,69 num

determinado posto de combustivel de Porto Alegre.

a) Sendo { a quantidade de litros de alcool comprada e P(£) o preco total pago,

completa a tabela abaixo:

{ (litros) P(¢) (reais)

0
0,5

1
1,5

2
2,5

3
3,5

4
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b) Para facilitar os calculos, segue o roteiro abaixo e constréi no programa
Excel uma tabela semelhante a esta:

E3 Microsoft Excel - Pastal

@ Arquivo  Editar  Exibir  Inserir  Formatar
DexEdsSm &Y &8 =]

arial Bz E EI s

0@ v o ;e W=
-

b1) Reproduz a tabela acima no Excel e acrescenta outros valores para £.

b,) Cada quantidade de alcool colocada no tanque estd associado a um
unico prego, e, portanto, o valor pago é fungdo da quantidade de alcool
colocada. A variavel P({) depende de £. Escreve a lei de formac3o.

bs) Na 22 coluna da 12 linha (célula B1) da tabela que construiste no Excel,
escreve a lei da funcao P(¥).

bs) O Excel calcula automaticamente os valores de P({) para cada valor de L.
Para isso, seleciona a célula B2 (22 coluna x 22 linha), digita o sinal de
igualdade (=) e, logo a seguir, a respectiva lei de formagao. Na sintaxe do
Excel, o sinal de multiplicagdo corresponde ao “asterisco” (*) e, para incluir a
variavel £ na formula, deve-se selecionar a célula ao lado (A2), a qual
contém o valor dos litros. No Excel, ndo €& necessario digitar a lei de
formacédo em cada linha que compde a tabela; basta selecionar a célula que
contém a formula recém digitada e, posicionando o cursor no canto inferior
direito da célula, arrasta-lo até o fim da tabela (de cima para baixo, sempre
sobre a coluna B).

c) As variaveis { e P(f) sdo diretamente proporcionais? S&o inversamente

proporcionais? Ou nao ha relagdo de proporcionalidade entre elas? Justifica a tua
resposta.

d) Para a construgao do grafico, segue as seguintes instrugdes:

dq) Seleciona toda a tabela. Em seguida, no menu Inserir, clica na opgao
Grafico, conforme mostra a figura a seguir.
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®) aquvo Edter Exbir | Inseri | Formater Ferramentas Dados Janela Auda Adobe POF
DEES8 &R s @ -8l ZJ,mn% - ®
Arial v 10| B P % 2 -H-A-

Assistente de grdfico - etapa 1 de 4 - tipo de grafico |E|rz|

Tipos padréo l Tipos personalizados ]
Tipo de gréfica: Subtipo de grafico:
[ad Colunas N R
= Barras *.
>4 Linha e "

hy Area

@ Rosca
iy Radar
| Superficie
®: Bolhas

5t Acies j

Dispersdo com ponkos de dados
conectados por linhas suaves sem
marcadores.

Manker pressionado para exibir exemplo |

@ Cancelar | |Avamar> Concluir |

ds) Em Tipo de grafico, seleciona a opcado Dispersao
e, em Subtipo de grafico, escolhe a “dispersao com

pontos de dados conectados por linhas suaves sem marcadores”, conforme
mostra a figura acima.

d4) Clica no botao .

ds) Na guia Intervalos de dados, seleciona “Séries em colunas”.

Assistente de grifico - etapa 2 de 4 - dados de origem ... |E‘rz|

Intervalo de dados l Seqiéncia

Intervalo de dados:

Séries em: [ Linhas
+ Colunas

@ Cancelar < Woltar | Avancar > | Cancluir
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de) Clica no bot&o [ avansar > |.

d7) Na guia Titulo, digita o titulo do grafico. Na mesma janela, define o
nome do eixo x (abscissa) e do eixo y (ordenada).

Assistente de grafico - etapa 3 de 4 - opcdes de grdfico

l Eixos ] Linhas de grade | Legenda | Ratulos de dados

Titulo do gréfico:
] 03
Eixo daos valores (X):
us
| oy
Eixo dos valores (¥ o
| 05
04
03
| 0z
01
a
| i 1 2 3 4 5
@ Cancelar < Yolkar | Avancat > | Canclhuir

ds) Clica no bot&o [ avancar > |.

dg) Para posicionar o grafico, seleciona a op¢cdao: Como objeto em: plan 1 e
clica no botdo  conclir |-

dio) Se quiseres alterar as cores ou o tipo de espessura da linha do teu
grafico, deves fazer o seguinte: posiciona a seta sobre a area do grafico e
clica no botdo direito do mouse. Apds, seleciona a opcao

[ES? Farmatar sequéncies dedades... | o em seguida, escolhendo a guia Padrées,
configura o grafico a teu critério, conforme mostra o exemplo da figura a
seqguir:

Formatar segiiéncia de dados ?] _‘

dados ] Ordem da seqiiéncia ] Opcies 1
: Eixo ] Barras de erros X ] Earras de erros ¥ 1
Linha Marcador
" Automatica " Automético
" Nenhuma @+ Menhum
f+ Personalizada " Personalizada

Estilo: - Estila: o -
Cor: s - Brimeiro plano: | Semcores =
Espessura; - Segundo plano:| Semcores  +

¥ Linha suavizada
Tamanho: |3 3: pt
-

Exemplo

di1) Também podes formatar a area de plotagem e as linhas de grade de
maneira semelhante a da formatacao do grafico.

e) Que tipo de grafico obtiveste?
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A variavel £ pode assumir qualquer valor real igual ou superior a zero. O
grafico dessa fungdo € uma linha continua que comeca em (0,0) e prolonga-se
indefinidamente no sentido ascendente. A referida situagédo é um exemplo de fungao
afim.

f) Qual o valor gasto ao abastecer o tanque com 15,5 litros de alcool? Escreve
o calculo correspondente.

g) Supondo que foram gastos R$ 40,00 com o abastecimento de um carro com
alcool no referido periodo, quantos litros desse combustivel foram colocados no
tanque? Escreve o calculo realizado para determinar a solugao solicitada.

Situacao 2

Uma empresa de assisténcia técnica cobra uma taxa de visita de R$ 55,00
mais R$ 18,00 por hora trabalhada. O preco P depende das horas trabalhas h,
portanto, P é funcao de h.

a) Qual é a lei de formacao dessa fungao?

b) Constréi uma tabela na planilha que relaciona o pre¢go cobrado por essa
empresa com o numero de horas trabalhadas. Escolhe, no minimo, dez
valores para a variavel h. Segue os passos do item b do exercicio anterior.

c) Existe relagdo de proporcionalidade entre as variaveis P e h? Justifica tua
resposta.

d) Constréi o grafico correspondente a essa fungéo, a partir dos dados obtidos
no item anterior. Segue o roteiro para construgdo grafica do item d da
atividade anterior.

e) Em que ponto o grafico dessa funcéo intercepta o eixo das ordenadas? O
que representa esse ponto?

f) Qual o valor cobrado por um servigo que empregou 2 horas e 30 minutos de
mao-de-obra?

Faze uma apreciagao do trabalho realizado, descrevendo tuas facilidades e
dificuldades.
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Atividade 2

Observa outras situagdes que expressam a idéia de funcao:

Situacao 3

Paulo saiu de férias e alugou um carro popular para fazer uma viagem. A diaria
do aluguel para esse tipo de carro, em uma determinada locadora de Porto Alegre,
corresponde a uma taxa fixa de R$ 27,00, mais R$ 0,45 por quildometro rodado. Esse
tipo de tarifacdo € denominado Diaria Controlada.

a) Reproduz a tabela abaixo no Excel que relaciona o numero de quildbmetros
rodados x com o valor pago pela diaria do aluguel e a completa:

l’:‘_l] Arquiva  Editar  Exhbir  Inserir  Eormatar  Ferrar

AR == NN =N -

Rl AN -
c4 - f
A B

1 |N® de quildmetros rodadaos (x)| Pregco P4
2 0

3 50

4 755

5 100

5 1158

7 1503

8 235

9

—
o

b) Para que o Excel calcule automaticamente os valores de P(x) para cada
valor de x, seleciona a célula B2 (22 coluna x 22 linha), digita o sinal de
igualdade (=) e, logo a seguir, a respectiva lei de formagao.

N&o te esquecas de que, na sintaxe do Excel, o sinal de multiplicagéo
corresponde ao “asterisco” (*) e, para incluir a variavel x na férmula,
seleciona a célula ao lado (A2), a qual contém o numero de quildmetros
rodados.

Clica na célula que contém a formula recém digitada e, posicionando o
cursor no canto inferior direito da célula, arrasta-o até o fim da tabela, a fim
de que os demais valores sejam calculados.

c) E correto afirmar que o preco pago pela diaria do aluguel é funcdo da
quantidade de quildbmetros rodados em um determinado dia? Por qué?

d) Determina a sentenga matematica que relaciona o prego pago por uma
diaria do carro (P) e o numero de quildmetros rodados (x) em um dia.
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e) Constréi o grafico, utilizando a planilha, que relaciona a quantidade de
quildbmetros com o valor pago pela diaria do aluguel.

Segue o seguinte roteiro para a constru¢ao no Excel-
|
e1) Seleciona toda a tabela e clica na opgao Grafico F‘_:ﬂ
b,) Na caixa de dialogo Assstente grafico, escolhe, na guia Tipo de
graflco a opcéo |l EEEEENE e, na guia Subtipo de grafico, a

“‘dispersdo com pontos de dados conectados por linhas suaves sem
marcadores” |y

e3) Clica no botao .

e4) Na guia Intervalos de dados, seleciona Séries em colunas.

es) Novamente, clica no bot&o .

es) Na guia Titulo, digita o titulo do grafico, bem como 0 nome dos eixos da
abscissa e da ordenada.

e7) Clica em .

eg) Para posicionar o grafico, seleciona a opgao: Como objeto em: plan 1
e clica no botdo  Cencluir

€9) Se quiseres, podes formatar a sequéncia de dados, a area de plotagem
ou as linhas de grade, posicionando a seta sobre a area a ser modificada,
clicando no botao da direita do mouse e selecionando um dos seguintes
itens:” Formatar seqiéncias de dadas... L|f|“ Formatar 4rea de plotagem. .. |OU |ﬁ- Formatar linhas de grade... ||

f) Nessa primeira situacdo, existe alguma relacdo de proporcionalidade?
Justifica tua resposta.

Situacao 4

Um vendedor recebe um salario mensal fixo de R$ 800,00 e, além disso, uma

comissao de 4% sobre o total do que vende.

a) Sendo v o valor das vendas desse trabalhador e S 0 seu ganho mensal,
constréi uma tabela na planilha que relaciona essas grandezas. Supbe
diversos valores de venda e utiliza as dicas do item b, da situagao anterior,

para a construcéo da referida tabela.



184

b) As variagbes v e S sao diretamente proporcionais? Ou indiretamente

proporcionais? Ou, entao, nao ha relagao de proporcionalidade entre elas?

c) A variavel S depende de v. Temos uma funcédo? Qual é a sua féormula?

d) Constroi, na planilha, o grafico que representa essa situagdo. Segue o

roteiro do item e da situagao anterior.

e) Com base nessas informacdes, quanto esse vendedor precisara vender para

que seu ganho mensal seja igual a R$ 1 000,007

Situacao 5

Para incentivar o pagamento adiantado, algumas administradoras de
condominio oferecem descontos de 1% para cada dia de antecipagdo na data do
pagamento, podendo antecipar, no maximo, 10 dias. Sabendo que o valor de um
determinado condominio é de R$ 850,00, responde as seguintes questodes:

a) Qual a expressao algébrica que relaciona o valor do condominio V com o
numero de dias de antecipagao do pagamento n.

b) Quanto um conddbmino ira pagar se efetuar o pagamento com 5 dias de
antecedéncia?

c) Podemos atribuir valores negativos para n? Por qué?

d) Podemos atribuir valores nao inteiros para n? Justifica tua resposta.

e) Constroi, no Excel, uma tabela com todas as possibilidades de desconto.

f) A partir da tabela construida no item anterior, constréi o grafico que relaciona
o valor pago pelo condémino V e o numero de dias de antecipagao do
pagamento (n).

g) Que tipo de dispersao deve ser utilizada na construgado desse grafico? Por
qué?




Situacao 6

Atividade 3
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Constroi, no mesmo plano cartesiano, os graficos das fungbes y, =x, y, =2x,
y,=3x, y, =4x e y, =5x, utilizando o Excel.
Para tanto, reproduz a tabela abaixo na planilha, seguindo o roteiro descrito:

IE_] Arquivo  Editar  Exibir  Inserir  Formatar  Ferramentas Dados  Janela A

NEEHR IS FE 8RS

|8 =

@ @ | 2 | {2} &) Eavoritos - | I~ | 5 | Pasta2
gonal -0 - N 7 s|S==H9%m 5
sl Sl |
K9 - 5
A B c D E F G
¥ Y1=H Yy=2¥ ¥3= 3K ya=dx y5=6%
-3
258
-2

|m|mbmm_\ammwmmnmm—\

~

[}

a) Digita nas células A2, A3 e A4, respectivamente os valores, -3; -2,5 e -2.

b) Seleciona as referidas células, conforme mostra a figura abaixo:

E_I] Arquiva  Editar  Exbir  Inserir  Formatar Ferramentas  Dados  Janela

RN NN REN A N RN A

§-)

HEREN

A | (3 & Eavoritos * | Ip v | 5 | Er\Mestradn Bete|Tarefas no Ex
§ avia S0 o N TS| E[E]= S % m R
sk Al |
A2 - A -3

A B o [} E F C
1 i 1=K yi=2x ¥a=3x ya=4u ys=EK
2 -3
3 25
4 -2
|3
5
7
5}
9
10
11
12
13
14
15|
16 |
17
8|

c) Apos, arrasta a seta até a célula A14, de forma que aparegcam os

de -3 a 3, com variagao de 0,5.

ndmeros
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d) Na célula B2, digita o sinal de “=", o coeficiente da fungdo, o “*” que
corresponde ao sinal de multiplicacéo e, por ultimo, seleciona a célula A2.

e) Agora, clica na célula que contém a férmula digitada, posicionando
adequadamente a seta sobre a mesma e arrasta-a até o fim dessa coluna.

f) Repete os procedimentos dos itens d e e para as fungbes y, =2x, y, =3x,
y,=4x e y, =5x.

g) Seleciona toda a tabela e, em seguida, no menu Inserir, clica na opgao
Grafico.

h) O que faz a inclinagéao da reta variar em relagao ao eixo das abscissas?

i) Em que ponto os graficos dessas fungdes interceptam o eixo x?

Situacao 7

a) Utiliza os procedimentos citados anteriormente e constroi os graficos
Y, =—-x,y,=-2x, y,=-3x, y, =—4x e y; =—5x em um unico plano cartesiano.

Dica: Podes copiar a tabela da tarefa anterior, alterando apenas a lei de
formacéao de cada funcéo.

b) Compara-os com os graficos do exercicio anterior. Explica o que os
diferencia.

Os graficos construidos s&do exemplos de fungao linear. A fungéo linear é um
caso particular da fungao afim. Sua leié y=ax com a #0.

c) O que ocorre com o grafico de uma fungao linear quando o coeficiente de x é
positivo? E quando é negativo?
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Situacao 8

a) Constréi, no mesmo sistema cartesiano, os graficos das fungbes y, =x,
v,=x+1, y;=x+2, y,=x+3 e y,=x+4.

Dica: Podes copiar a tabela da primeira tarefa, alterando apenas a lei de
formacao de cada funcéo.

b) Constréi, no mesmo sistema, os graficos das fungdes y, =x, y,=x-1,
YV, =x=2,y,=x-3€ y,=x—4.

c) Compara os graficos construidos nos itens 3 e 4 com a fungéo y, =x. O que

acontece com o grafico, na medida em que somamos ou subtraimos uma constante
positiva da variavel x?

d) Para cada uma das seguintes fungdes abaixo, determina o ponto em que
cada gréfico intercepta o eixo x.

Funcao | Para qual valor de x tem-se y=07?
Y =X

Vv, =x+1

y;=x+2

Y, =x+3

Ve =x-1

y,=x-2

Vg =x-3

Denomina-se zero ou raiz de uma fungédo y=ax+5b com a#0, o valor de x

que anula a funcao. Esse valor é dado pela raiz da equacao ax +b=0.
Geometricamente, o zero de uma fungao afim é a abscissa do ponto em que a
reta corta o eixo x.

e) A partir do grafico, analisa para quais valores de x cada uma das seguintes
funcdes é positiva e/ou negativa.

Fungao Para quais valores de x Para quais valores de x
tem-se y>07? tem-se y<0?

=X

v, =x+1

Yy =x+2

Vs =x+3

ye=x-1

y;=x-2

Vg =x-3
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Atividade 4

Na atividade anterior, vimos que o zero ou a raiz de uma fungdo y =ax+5b com
a#0 € o valor de x que anula a fungao. Esse valor é dado pela raiz da equacao
ax+b=0.

Situacao 9

Os graficos de duas das fungdes abaixo se interceptam-se em um mesmo
ponto no eixo x. ldentifica, algebricamente, as fungbes que determinam esses
graficos.

a) y=x+2 b) y=x+4
C) y=3x+6 d) y=-2x+2
Situacéo 10

Geometricamente, o zero de uma fungao afim é a abscissa do ponto em que a
reta corta o eixo x.

Constroi, no mesmo plano cartesiano, os graficos das fungbes da atividade1,
utilizando o Excel.

A partir analise dos graficos construidos, responde:

Fungaio Para quais valores de x Para quais valores de x
tem-se y>0? tem-se y<0?
y=x+2
y=x+4
y=3x+6
y=-2x+2




189

Situacao 11

Nas tabelas abaixo, y € fungdo de x. Em cada caso, descobre e escreve a
férmula para obtery.

E1 Microsoft Excel - Pastal 1 Microsoft Excel - Pastal

E‘_l)l Arquive  Editar  Exibir i arquive  Editar  Exibir

R =N NENE R = N R =2 == N
D - e Legenda - b

| B | A | B |

1 X ¥ A il ¥

2 | 2 5 2 3 11

3 | 25 B 2] 15 B5

4| 3 5 4] 12 5

5 | 12 34 5] 0 2

B | 48 -85 Bl 13 19

7 7 13 A . 28

g | 8

E3 Microsoft Excel - Pastal =1 Microsoft Excel - Pasta1

Eﬂ Arguivo  Editar  Exibir @_] Arquive  Editar  Exibir

HRNEA" NERE = N HRNER" BENE IF= N
D& i A F1 - f

A | B | A | B |

1 x ¥ 1 X ¥

FRREEE 12 2| 25 -1

3] -3 1 3| 13 0,04

41 0 4| 04 068

e O il 5 17 236

E| 75 25 =2

7| 243 81 B 2B 308

= ' ' 7| 38 414

Reproduz as tabelas acima na planilha e constroi seus respectivos graficos.
Para essa construcado grafica, utiliza a “Dispersdo. Compara pares de valores”,
conforme mostra a figura a seguir.

Assistente de grafico - etapa 1 de 4 - tipo de grafico

Tipos padrdo | Tipos personalizados l
Tipo de grafico: Subtipo de gréfico;
gl "rlhinAs -

= Garras

X

ol

Dispersdu, Cunpard pares Ue valures,

e |
I N

|l Aelies hd|

Manter pressionado para exibir exemplo |

3 |E| Canrelar | BVANCAN * I Crnclir |
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Caso néo tenhas descoberto alguma das férmulas, segue as seguintes
instrucodes:

e) Posiciona a seta sobre a série de dados da fungdo que desejas descobrir a
lei de formacgéo e clica no botédo direito do mouse. A seguir, seleciona a opgao
Adicionar linha de tendéncia, conforme mostra a figura abaixo:

I
T Formatar Série de Dados. .,

| Tipo de gréafica,..

Dados de Origer,.. e

| adicionar linha de tendéncia. ..

Limpar

f) Na guia Tipo, seleciona a “Tendéncia linear”.

g) Clica no botao oK .

h) Agora, posiciona a seta proxima a linha de tendéncia e clica, novamente, no
botao direito do mouse. Apds, escolhe a opcéo | ¢ Formatar linha de tend&ncia. .. e,
em seguida, na guia Opgoes, seleciona “Exibir equacdo no grafico”.
Automaticamente, o Excel mostrara a lei de formagéao da referida fungéo.

Situacao 12

Em um parque de diversdes, existem duas formas de compra de bilhetes:

> Bilhete especial: R$ 68,40 - com direito a brincar em todos os brinquedos
quantas vezes quiser.

> Bilhete normal: R$ 5,70 - para brincar em cada brinquedo.

Chama de x o numero de brinquedos (repetidos ou ndo) a serem utilizados por

uma pessoa.

c) Escreve a lei de cada funcgao.

d) Constroi, no mesmo sistema cartesiano, os graficos das fung¢des do item a.
Para tanto, utiliza a planilha.

e) Analisa os graficos construidos e responde: Em que situagcdo € mais
econdmico comprar o bilhete especial? E o bilhete normal?
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Atividade 5

Situacao 1

Galileu Galilei (1564-1642) foi um importante
astrénomo italiano do inicio do século XVII que muito
contribuiu com a matematica. Com apenas vinte e cinco
anos de idade, Galileu era professor de matematica da
Universidade de Pisa, na Italia. Durante o periodo em que
ministrou suas aulas em Pisa, realizou diversas experiéncias
publicas sobre o movimento de queda livre.

Certa vez, ele deixou cair dois pedacos de metal do alto da Torre de Pisa,
sendo que um deles tinha uma massa dez vezes maior do que o outro. Contrariando
a idéia de Aristételes, segundo a qual um corpo, com maior massa, cairia mais
rapidamente, os dois pedacos se chocaram no chdo praticamente no mesmo
instante.

ApoOs varios experimentos, Galileu verificou que, desprezada a resisténcia do
ar, todo corpo abandonado de uma altura proxima a superficie da Terra cai em
queda livre, independentemente de seu tamanho, massa ou forma.

Em outras palavras, Galileu Galilei descobriu que a distancia percorrida por um
corpo em queda livre é fungdo do tempo e que essa disténcia € dada pela seguinte
expressao algébrica:

d(t):%gtz, em que:

d(t) é a distancia percorrida, em metros, pelo corpo até chegar ao chao;

g & aaceleragdo da gravidade na Terra, aproximadamente 9,8 m/s”;
t € o tempo, em segundos, que o corpo demora para chegar ao chao.

a) Constroi uma tabela na Planilha, conforme a figura a seguir, que relacione o
tempo com a distancia percorrida por um objeto em queda livre. Escolha, no minimo,
dez valores para a variavel ¢.
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- Inicio Inserir Layout da Pagina Farmulas Dado:
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b) E possivel considerarmos valores negativos para ¢ nessa situacdo? Justifica
tua resposta.

c) Segue, abaixo, o roteiro abaixo para definir a férmula que calcula a
distancia percorrida em fungdo do tempo.

c1) Seleciona a célula B2, digita o sinal de igualdade (=) e, logo a seguir, a
respectiva formula. Lembra-te que, na sintaxe do Excel, o sinal de
multiplicagdo corresponde ao “asterisco” (*), e o sinal de potenciagdo, ao
“acento circunflexo” ().

c2) Agora, seleciona a célula que contém a férmula e, posicionando o cursor
no seu canto inferior direito, arrasta-o até o fim da tabela.

d) Ao dobrar o tempo de queda, o que ocorre com a variavel distancia?

e) E, quando quadruplica o tempo, o que ocorre com a distancia?

f) Ao multiplicarmos o valor do tempo por determinado fator, por quanto
deveremos multiplicar a distancia percorrida a fim de mantermos a correspondéncia?

g) A distancia percorrida por um corpo em queda livre é diretamente
proporcional ao do tempo que esse corpo leva para chegar ao
chao.
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h) De acordo com a funcgao estabelecida por Galileu, qual a distancia percorrida
por um objeto em queda livre, que demorou 1,5s para chegar ao chdo? Escreve o

calculo correspondente.

i) Supondo que um objeto foi largado a uma altura de 78,4m, quanto tempo
ele leva para atingir o chao? Novamente, escreve o calculo correspondente.

j) A partir da tabela do item a, constréi o grafico que representa essa situagao
no Excel, seguindo o seguinte roteiro:

j1) Seleciona toda tabela. Em seguida, no menu Inserir, clica na opgéo
Dispersao, conforme mostra a figura abaixo:

rEEn o e e fungdo quadratica
i
Tnirin Inserir laynut da Pagina Farmulas Nadns Revizdn FuihicAn
g— E __‘ = , )
Ellsl |_T‘ hY, = .
- = ) ] =
7 B < B P2 all X Sl o
lanela lanela ImAgem [ Pp-AM FAFMAS SMAFTAIT || ( AlUAAS [INNAS  PI77a HArrAs  Area [INspersdn (lotenc
Dindrmica ~ v v @ v v v v Gralituy -
labelas llustragdes Graticos =

j2) Em “Dispersao”, seleciona a opgao “Dispersdo com Linhas Suaves”.

i) Q@ ] 3 4

.D'rsperséu; Qutros Hiperlink Caixa Cabecalho WaordArt
- Graficos ~ de Texto e Rodapé - A

Dispersao Text

= " P ot A
2 ) / |

J K

Dispersao com Linhas Suaves

._:‘_‘..,_ Y Comparar pares de valores.

Use esta opgdo quando houver
,I'h Todos os Tipos de muitas pon_tns de dados em
» = ordem no eixo X e os dados
| representarem uma funcdo,

j3) Se quiseres, podes formatar a area de plotagem, as linhas de grade ou a
série de dados, posicionando o cursor sobre a area a ser modificada,
clicando no botdo da direita do mouse e selecionando um dos seguintes
itenSifﬁ Formatar Area de Plotagem... | ifr‘ Formatar Linhas de Grade... OU|§|;' Formatar Série de Dados...

O grafico de uma funcdo quadratica é chamado de parabola. Nessa primeira
situacdo, podemos considerar, apenas, os valores positivos para ¢, isto &, ¢ varia no
conjunto dos numeros reais positivos.
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Situacao 2

a) Se nao houvesse essa restricdo, como ficaria o grafico?
Dica: Para responder essa questdo, constréi na Planilha o grafico da fungéo

y=4,9x>, com x variando no conjunto dos nimeros reais.

b) Em que ponto o grafico construido intercepta o eixo x ?

c) Para quais valores de x tem-se a fungdo y =4,9x> decrescente?

d) E para quais valores de x essa fungao é crescente?




Atividade 6
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Uma fungdo chama-se fung¢ao quadratica ou fungao polinomial do 2° grau
quando, para todo x € R, tem-se f(x)=ax’ +bx+c,emque a, b e ¢ sdo nimeros
reais e a # 0. O grafico de uma fungcéo quadratica é uma parabola.

Situacao 3

a) Utiliza o Excel para construir os graficos das seguintes fungdes, a partir das

respectivas tabelas.

ai) y=-2x"+8

L= = R R = (R B R R R L R

juy
=

-
-

A

X

B
y=-2x"+8

az) y=-x"+10x-25

34
35
36
37
38
33
40
41
42
43

=

WD w o LW R X

B
y:-x2+1Dx- 25

az) y=x"—6x+11

A B

16 X y:xz-ﬁxﬂl
17 -1

18 0

19 1

20 2

21 3

22 4

23 3

24 ]

25 7

ag) y=x"—6x
A B

49 X Y=X ~_6x
50 gl

51 0

52 1

53 2

54 3

35 4

56 3

57 ]

58 7



as) y:x2 +6x+9

b4
b5
b6
67
ba
63
70
71

72
73

A

X

-7
6
-5
-4
-3
-2
1
0

1

B

y=X"+63+9
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79
&80
81
82

83
84
85
86

87
88

b) Denominamos vértice da parabola o ponto que a separa em duas partes:
uma sempre crescente e outra sempre decrescente. Em cada uma das fungdes
acima, analisa o grafico construido e determina as coordenadas do vértice.

by) y=-2x"+8

b,) y:x2—6x+11

bs) y=-x"+10x-25

bs) y=x>—-6x

bs) y=x>+6x+9

bs) v= —2x* -1

c) Existe algum eixo de simetria nas parabolas construidas anteriormente? Em

caso afirmativo, explica qual é esse eixo.

i) Tu deves ter verificado que a parabola sempre intercepta o eixo das
ordenadas em apenas um ponto. Determina, em cada grafico, as coordenadas do

ponto de intersecgao da parabola com o eixo y.

di) y=-2x"+8

d2) y=x>—-6x+11

d3) y=-x>+10x-25

dy4) y:x2 —6x

ds) y=x>+6x+9

de) y :—2x2 -1
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j) O que as coordenadas do ponto de interseccéo da parabola com o eixo y
tém em comum?

k) A parabola pode interceptar o eixo das abscissas em dois ou em um ponto
ou, ainda, nao interceptar esse eixo. Esses pontos de interseccdo com o eixo das
abscissas sdo denominados de zeros da fungao.

Determina os zeros de cada uma das fungdes abaixo, caso ele(s) exista(m).

f1)

fe)

y=—2x2 +8
y=x>—6x+11
y=—x"+10x—-25
y=x>—6x
y=x"+6x+9

y=-2x"~-1

[) Além disso, a parabola pode ter sua concavidade ou abertura voltada para
cima ou para baixo. Observa os graficos construidos e responde: a concavidade de
uma parabola depende do qué?

m)A partir dos graficos construidos no item a, analisa para quais valores de x
cada uma das fungdes é positiva e/ou negativa e completa a tabela abaixo:

Fungaio Para quais valores de x Para quais valores de x
tem-se y>07? tem-se y<0?

y=-2x"+8

y=x>-6x+11

y==x>+10x—-25

y=x"—6x

y=x"+6x+9

y=-2x>-1
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Atividade 7

Situacao 4

Intersecao com o eixo das ordenadas

a) Constréi, no mesmo plano cartesiano, os graficos das fungdes:
y,=x>=Tx+155, y,=x>-5, y,=-x>+25 e y,=-3x>-2x-12,7, utilizando a

planilha.
Para tanto, reproduz a tabela abaixo:

E‘_’l Arguivo  Editar  Exbir  Inserir  Formatar  Ferramentas Dados  Janela  Aj

HANE=" RENENT= REN kA - el -N 8 A RACRA - >

: Avrial -0 +| N 7 8§ |E = = | @ 9, g0 %5 5™
019 v A
A B | C | D | E

1 # pl=7u 155 y2=w®E | y3=425 | yd=3wt2w127
2 -6

3 -5

4 -4

5 -3

B -2

7 -1

) 0

g 1

10 2

11 3

12 4

13 5

14 B

aq) Observa, em cada um dos graficos construidos, o ponto de intersegéo
com o eixo das ordenadas. Qual o valor da abscissa em cada um desses pontos?

ap) Entdo, para determinar o valor da ordenada desse ponto de intersegéo,

basta calcular o valor numérico de y = ax” +bx+c para x =
as) Agora, realiza esses calculos.

as) Portanto, a parabola intercepta o eixo y no ponto (__;_ ).



Situacao 5

Intersecdo com o eixo das abscissas
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Ja vimos que os zeros ou raizes de uma fungdo quadratica y = ax’ +bx+c S&o

as raizes da equagao do 2° grau ax’ +bx+c=0.
Vamos relembrar alguns pontos sobre as equagdes do 2° grau:

Equacgdo: ax’ +bx+c=0,com a,b e ce R e a#0.

Raizes: x =

/A

2a

,onde A =5b>—4ac.

Se A >0, entdo a equacgao possui duas raizes reais e diferentes.

Se A =0, entdo a equagao possui duas raizes reais e iguais.

Se A< 0, entdo a equagao ndo possui raizes reais.

E, portanto, para determinar os zeros ou raizes de uma fungédo y = ax® +bx+c,

temos que analisar o A (discriminante) da equagéo ax’ +bx+c=0.
a) Verifica se o grafico das fungbes quadraticas abaixo intercepta o eixox, a

partir da analise do valor do A.

Funcéao

Valor de A

O grafico intercepta o
eixo das abscissas?
Em qual(is) pontos?

ai) y,=x>—x+0,25

az) y,=x>+6

as) y, =x?-2x-3

a) y, = —x? +0,4x

as) y, =-2,5x" —10

ap) y, =—x" +2x—1

b) Agora, constréi o grafico de cada uma das fungdes acima, utilizando a

planilha.

c) Mediante a analise do discriminante, o que podemos afirmar sobre os zeros

de uma funcéo quadratica?
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Situacao 6

Coordenadas do vértice

Sabemos que o grafico de uma fungé&o quadratica € uma parabola cujo eixo de
simetria € uma reta vertical que passa pelo vértice.
Todos os pontos desse eixo de simetria tém a mesma abscissa que € x, do

vértice V, conforme mostra a figura abaixo:

Ao substituirmos ypor ¢, na lei da fungdo, observamos que as raizes da
equacao obtida sao as abscissas de P e Q.
a) Substitui y por ¢ nafungdo y=ax’ +bx+c.

b) Diminui c em ambos os lados da igualdade.

c) Coloca x em evidéncia.

d) Resolve a equacéo na incégnita x

e) Portanto, x=___ é a abscissa do ponto Pe x=___ ¢é a abscissa do ponto

Q.

f) A simetria do grafico acima nos indica que x, é a média aritmética das
abscissas dos pontos P e Q. Ent&o, calcula, a seguir x, .

Substituindo o valor de x, em y =ax” +bx+c, tu obténs a ordenada do vértice
da parabola, denominada y, .



g) Determina as coordenadas do vértice de cada uma das fungdes abaixo.
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Funcéao

Xy

Yy

g1) y, =x>—x+0,25

92) ¥, =x’+6

g3) ;s =x?-2x-3

ga) y, =—x" +0,4x

gs) Vs = -2,5x*-10

Je) Vs =—x?+2x-1




Situacao 7

Atividade 8
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O aplicativo a ser utilizado nesta atividade, visa a construgado grafica de
funcdes de 1° e 2° graus, a partir da modificagdo dos parametros das respectivas
funcdes. Para tanto, basta clicar nas setas de cada um dos termos: a da direita faz
com que o coeficiente aumente o seu valor, e a da esquerda, diminua. Ou, entao,
podes movimentar a barra de rolagem para a direita ou para a esquerda.

W00 =l o e L p

A

B C D E F Gole Bl ed K |LILM| N 0 B
[
e Fungae de 1° ¢ 2° g
42
-115
H
105 f(X) =
10 el by o
85
: = & _E==
-85
) Termo Quadratico TermoLinear Termo Independente
75 P 4 3 < [
o
PR N [ (| oo o e i SR o e e e e e
v 2T
'E'f' ______________________________ s
45
_4 ______________________________ 1.0_ ..................................
35
-3 N | oo s oo e T B i T T
25
2 a X
15 ' . ' |
= 15 -10 5 10 15
—U.E- b & e ek ot e S PR __5_ ..................................
0
05 e
1
15 . - g
2
25
T B || T . L 2.0_ ..................................

c) Utiliza o aplicativo para construir os graficos das fungbes de 1° grau,
determinadas nas tabelas a4, a; e az, e completa-as a seguir.

Tabela a; O grafico O grafico b 5
interceptao | intercepta o ara que ara que
eixo y? 6ix0 x ? valoresﬂde’x a vanresNde'x a
Em qual(is) | Em qual(is) f“”‘?aote? . fungéo é
Funcéao ponto(s)? ponto(s)? crescente? ecrescente”
f(x)=-10x
J(x)=-5x
fx)=x
J(x) =5x
f(x)=10x
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a11) Tu deves ter verificado que, quanto maior é o coeficiente a (coeficiente
angular), maior é a inclinagdo da reta. Além disso, essas fungdes sao sempre
crescentes ou decrescentes. Qual a relacéo existente entre o coeficiente angular
das fungdes de 1° grau e o crescimento ou o decrescimento delas?

Tabela a; O gréafico O gréfico Para que Para que
intercepta o eixo | intercepta a o eixo 9 valores de
o N valores de FUNGEOD &
V' X xa fungao é xafuncéo é
Em qual(is) Em qual(is) crescente? decrescente
Fungao ponto(s)? ponto(s)? ' ?
f(x)=x-15
f(x)=x-10
f(x)=x
f(x)=x+10
f(x)=x+15

az1)Qual a relagdo existente entre o coeficiente b (coeficiente linear) das
funcdes afins e seus respectivos graficos?

Tabela a; O grafico Para que

intercepta o O grafico intercepta o Para que valores de
eixo y? eixo x? v:l&rssé%eé xa fungéo é
Em qual(is) Em qual(is) ponto(s)? Y ¢ ~ | decrescente
Fung&o ponto(s)? crescente? "

f(x)=-15

f(x)=-10

S(x)=0

S(x)=10

f(x)=15

az1)Além do fato de serem retas, o que os graficos construidos na tabela a3
tém em comum?

As fungdes do tipo y =b sdo denominadas fungdes constantes.
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d) Utiliza o aplicativo para construir os graficos das fungbes de 2° grau,

determinadas nas tabelas b4, b, e b3, e completa-as a seguir.

Tabela b4 O grafico O grafico Para que Para que Coorde-
intercepta o | intercepta valores de valores de
. o . ~ < nadas
eixo y 7 o eixo x? xafuncdo | xafuncéo é do
3 Em qual(is) | Em qual(is) é decres- vértice
Fungao ponto(s)? ponto(s)? | crescente? cente?

S =x
S(x) =5x
f(x)=10x>
f(x)=20x"

b41) Compara os graficos construidos na tabela bs. O que acontece com o
grafico da fungdo f(x) = x> a medida que aumentamos o valor de seu coeficiente?

b12)O que os graficos construidos tém em comum em relagdo as
coordenadas do vértice tabela b4?
Tabela b, O grafico O grafico Para que Para que Coorde-
intercepta intercepta valores de | valores de nadas
oeixo y? 0 eixo x? xafungdo | xafungao 4o
Em qual(is) | Em qual(is) é € decres- vértice
Fungao ponto(s)? ponto(s)? crescente? cente?
f(x)=x"-15
f(x)=x>-10
S(x) =x
f(x)=x"+10
f(x)=x"+15

bo1) Compara os graficos construidos na tabela b, com a fungdo f(x)=x>. O

que acontece com os graficos quando somamos ou subtraimos uma constante
positiva para obter uma nova fungéo?

b22)O que os graficos construidos tém em comum em relagdo as
coordenadas do vértice na tabela b,?
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Dica: Para utilizar o aplicativo, deves, primeiramente, desenvolver os
produtos notaveis das funcdes.

Tabela b; O grafico O gréfico Para que Para que Coorde-
intercepta o | intercepta o | valores de | valores de
. o . ~ ~ nadas
eixo y % eixo x? xafungcdo | xa fungao do
) Em qual(is) | Em qual(is) e €decres- | | tice
Fungao ponto(s)? ponto(s)? | crescente? cente?

f@)=(x=7)
f(x)=(x-5)
S =x
f(x)=(x+5)
f@)=(x+7)

bs1) Compara os graficos com a fungdo f(x)=x>. O que acontece com o
grafico quando somamos ou subtraimos uma constante positiva na variavel x?

bs2)O que os graficos construidos tém em comum em relagdo as

coordenadas do vértice na tabela b3;?
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APENDICE C - Questionario final
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Caro(a) aluno(a):

Conto com a tua colaboragao para responder as questdes a seguir, as quais
tém como objetivo avaliar o trabalho desenvolvido sobre funcédo afim e fungéo
quadratica no Laboratério de Informatica.

Grata,

Elisabete Rambo Braga

A) Consideraste valida a utilizagdo da planilha nas aulas de Matematica?

Justifica a tua resposta.

B) Descreve tuas facilidades e/ou dificuldades ao utilizar a planilha no decorrer

das atividades propostas.

C) Compara uma aula de Matematica na qual seja usado o computador com
uma em que nao seja utilizado esse recurso, de forma a destacar pontos positivos

e/ou negativos.
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D) Em relagao aos roteiros elaborados para cada uma das tarefas, aponta:

D1) aspectos positivos.

D,) aspectos negativos.




