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A planilha como suporte a compreenséo dos conceitos das
funcdes afim e quadratica

Elisabete Rambo Braga; Lori Viali

Resumo

Esta investigacdo teve como objetivo a andlise das potencialidades da planilha
como recurso auxiliar na compreenséo dos conceitos das fun¢des afim e quadrética.
Como suporte teorico foi utilizado a teoria dos registros de representacdes
semidticas de Raymond Duval. As atividades de coordenacdo dos registros de
representacao algébrico, tabular e gréfico das funcbes tanto afim quanto quadraticas
foram analisadas quanto a possibilidade de transferéncia entre esses registros.
Concluiu-se que a utilizacdo da planilha promoveu a compreenséo desses conceitos
no que diz respeito a mobilizacdo entre as suas varias representacoes.

Abstract

This study investigated the spreadsheet potential as an auxiliary resource to facilitate
the understanding of the concepts of linear and quadratic functions. The theory of
semiotic representation registers of Raymond Duval was used as a theoretical
framework. The activities of registers coordination involving the algebraic, tabular
and graphical representation were analyzed concerning the possibilities of exchange
among these registers. It was concluded that the spreadsheet promoted the
comprehension of the concepts in regards to the mobilization among its
representations.

Resumen

Este estudio tuvo como objetivo analizar el potencial de la hoja de célculo como
ayuda en la comprension de los conceptos de funciones afin y cuadréatica. Fue
utilizado como soporte tedrico la teoria de las representaciones semioticas de los
registros de Raymond Duval. Las actividades de coordinacion de los registros de la
representacion algebraica, de tabla y grafica, tanto de la funcién afin cuanto
cuadrédtica fueran analizadas cuanto la posibilidad de transferencias entre estos
registros. Se concluy6 que el uso de hojas de calculo ha promovido la comprension
de estos conceptos con respecto a la movilizacibn entre sus distintas
representaciones.

1. Introducéo

O estudo de funcdes, nas séries finais do ensino fundamental, tem como
finalidade a observacéo de regularidades, a descricdo de generalizagcbes de padrdes
numericos ou geometricos e a utilizacdo da linguagem matematica para expressar
fatos genéricos.

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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0 ensino da Matematica deve visar o desenvolvimento do pensamento
numerico, por meio de situacdes que levem o aluno a [...] observar regularidades e
estabelecer leis matematicas que expressem a relagcdo de dependéncia entre
variaveis.

Na educacdo bésica, verifica-se, atualmente, que € dada énfase na
representacdo algébrica, ocasionando dificuldades na compreensdo da variacao
entre as grandezas relacionadas entre si por uma lei fisica ou de formacdo. De
acordo com Borba e Penteado (2005), as representacdes tabulares e graficas
praticamente ndo sao utilizadas, devido a dificuldade em construi-las, empregando
apenas os recursos de lapis e papel.

A Matematica, de forma mais ampla, visa ao desenvolvimento do raciocinio
I6gico e do pensamento critico, por meio do estudo das regularidades provenientes
da observacdo do mundo real e das abstracdes humanas. Nesse sentido, o
aprendizado de fun¢des contribui para o alcance de seus objetivos, a medida que
possibilita aos alunos o desenvolvimento de formas de raciocinio e a comunicacao,
utilizando as representacdes algébrica, tabular e gréfica.

E com a ideia de discutir essas possibilidades de representacées que nos
propomos a analisar o uso da planilha, como um facilitador na aprendizagem da
nocdo das funcdes afim e quadratica, baseando-se na teoria de Raymond Duval*
dos Registros de Representacdes Semidticas?.

2. A compreenséao do conceito de fungéo e ateoriad e Duval

Por meio da andlise histérica do desenvolvimento do conceito de funcéo,
percebe-se que essa nocdo foi reformulada e ampliada a partir de suas
representacdes semidticas: algébrica, tabular e gréfica. De acordo com Duval (2003,
p.13): “E suficiente observar a histéria do desenvolvimento da matematica para ver
gue o desenvolvimento das representacfes semidticas foi uma condicdo essencial
para a evolucédo do pensamento matematico.”

Moura e Moretti (2003, p. 69) destacam que o desenvolvimento do conceito de
funcao foi marcado por etapas:

Na Antiguidade ha o estudo de casos particulares de dependéncia entre duas
variaveis nao havendo, contudo, a nocao geral de quantidade variavel e funcdes. Ja
na ldade Média estas nocgdes gerais sdo expressas pela primeira vez sob a forma
geomeétrica e mecanica, mas na qual cada caso concreto de dependéncia entre duas
qguantidades é definido por uma descricdo verbal ou por um grafico. E s6 no Periodo
Moderno, final do século XVI e especialmente durante o século XVII, que
expressdes analiticas e fun¢cdes comecam a prevalecer. Estes estagios refletem, na
realidade, o caminho percorrido pelo homem através da histéria rumo a
generalizacdo e a formalizacdo do conceito de fun¢des. O processo de abstracao
demonstra uma real e profunda compreensdo do conceito ao mesmo tempo em que
é fator de construcdo desta compreensao.

Ao analisar os referidos aspectos histéricos verifica-se que as representacdes
tabular, gréfica e algébrica estava presentes. E, portanto, a historia da Matematica

! Filésofo e psicélogo francés, seus estudos sdo direcionados & psicologia cognitiva, enfatizando a atividade matematica e os
problemas referentes a sua aprendizagem.
2 Denominag&o utilizada para a ciéncia geral do signo; semiologia.

-
U N I@NREVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA - JUNIO DE 2011 - NUMERO 26 - PAGINA 58



A planilha como suporte a compreensao dos
conceitos das fungdes afim e quadratica
Elisabete Rambo Braga; Lori Viali

mostra a necessidade de se desenvolver o conceito de funcdo por meio da
articulacéo de suas representacdes e ndo como um enfoque isolado.

A atividade matematica consiste na mudanca das representacdes, de forma
intrinseca, por meio de dois tipos de transformacdes: tratamento e conversao
(DUVAL, 2003; 2006). Para Duval (2003; 2006), os tratamentos sdo transformagdes
de representacdes dentro de um Unico sistema de registro. As operacoes realizadas,
em um mesmo sistema de notacdo, podem ser consideradas um exemplo de
tratamento; enquanto que a transformacéo que exige uma mudanca de registro, sem
a troca do objeto, € denominada conversdo. Esse aspecto é mais complexo que o
tratamento, pois exige que o sujeito reconheca o objeto nas suas diferentes
representacoes.

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

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 percepcao ou de instrumentos. E necessaria a utilizagdo de uma linguagem
simbdlica e de suas representacdes semidticas para que 0S conceitos matematicos
sejam compreendidos Duval (1999; 2003; 2006). O mesmo autor afirma que, na
Matematica, encontra-se a maior quantidade de representacdes semidticas, sendo
gue algumas sdo especificas desse dominio como a linguagem algébrica e as
notacoes.

Verifica-se que as dificuldades dos alunos, na construgcdo do conceito de
funcdo, concentram-se na nao articulacéo entre duas ou mais representacées de um
mesmo objeto, restringindo-se, apenas, ao tratamento de um unico tipo de registro.
Em alguns casos, negligencia-se o fato de que o estudo das func¢des contempla os
diferentes tipos de representacdo de forma intrinseca, optando-se por enfatizar
apenas o aspecto algébrico.

O aluno compreende determinado tépico a medida que ele realiza a
coordenacdo entre as representacdes, realizando as devidas conversodes, isto €,
modificando a forma como o conhecimento é representado, objetivando a
complementaridade entre esses registros. Em consonancia com a teoria de Duval,
Damm (1999) enfatiza que ndo h& construcdo de um determinado conhecimento

matematico sem que haja mobilizacdo entre seus registros.

E imprescindivel a articulagdo entre duas representacdes de um mesmo topico
a fim de que haja apreenséo do conceito. A mudanca de registro ndo implica apenas
a alteracdo 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 compreensdo de um
conceito (DUVAL, 2003).

O acesso a um determinado objeto matematico ocorre apenas por meio de sua
representacédo, por isso é imprescindivel que haja a distincdo entre 0 objeto em
guestao e as suas representacdes. Ademais, de acordo com Duval (1999), para que
haja o entendimento sobre um determinado tépico, de Matematica, ndo pode haver
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confusdo entre o objeto e suas respectivas representacdes. Por exemplo, 0s
numeros nao devem ser identificados como digitos e as figuras geomeétricas, mesmo
construidas com precisdo, representam casos particulares e nao podem ser
consideradas como provas para uma determinada propriedade.

Enfatiza-se, também, que ao fazer a transposicdo entre a representacéo
algébrica de uma funcédo e seu respectivo gréafico, diz-se que houve uma conversao
da representagdo, conservando o objeto. Normalmente os gréficos sdo construidos
no plano cartesiano a partir da localizacao de cada par ordenado, sendo que o valor
da funcdo f em um ponto (X, f(x)) € calculado por meio da expresséo algébrica da
funcdo f. E, para a construcdo de uma nova representacdo grafica, semelhante a
anterior, todo o processo € repetido. No entanto, se forem consideradas todas as
funcbes pertencentes a uma mesma “familia”, os demais gréficos podem ser
construidos mediante movimentos geomeétricos, como, por exemplo, translacdo e
simetria axial, possibilitando, dessa forma, a andlise das alteragbes ocorridas na
representacdo grafica a partir da modificacdo dos parametros da expressao
algébrica da funcéo.

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

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

A tabela, o grafico e a expressdo algébrica de uma funcdo propiciam uma
representacdo parcial, com especificagdes proprias e, quando articuladas, permitem
a complementaridade entre os registros, possibilitando a compreensdo de novos
aspectos sobre esse objeto de estudo.

3. A Planilha e a compreenséao 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, bons recursos de hipermidia,
reproduzem modelos tradicionais de ensino, nos quais 0s alunos testam seus
conhecimentos, respondendo a exercicios repetitivos ou do tipo tutorias, Iéem
definicbes e propriedades, para, entdo, responder a questdes relacionadas ao
assunto tratado. Dentro da perspectiva de que o aluno é o construtor do proprio
conhecimento matematico, existem programas em que € possivel elaborar
conjecturas, testar hipoteses, estabelecer relacdes e generalizar.

Em consonancia com essa concepcdo, Morgado (2003) subdivide esses
programas em dois subgrupos. Na primeira categoria, encontram-se 0s softwares
projetados para fins educacionais e que podem ser utilizados como recursos
pedagdgicas. Dentre eles, destacam-se: Cabri-Géométre, Modellus, Graphmatica,
Logo e o Winplot. No segundo subgrupo, tém-se os aplicativos produzidos com
finalidades mais amplas e que podem ser explorados com fins educativos. Sao os
construtores e transformadores graficos, calculadores numéricos, programas que
viabilizam a criagdo e manipulagéo de banco de dados e as planilhas.

A planilha possui uma gama extensa de funcfes e formulas pré-programadas.
As categoriais sdo divididas em: financeira, data e hora, matematica e
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trigonométrica, estatistica, procura e referéncia, banco de dados, texto, logica e
engenharia. Isto facilita a utilizacdo desse software no ensino fundamental e médio,
pois praticamente ndo existe a necessidade de programacao ou da utilizacado de
comandos complexos. Nesse aspecto o aplicativo possui ainda a virtude de ter uma
sintaxe simples e de facil compreenséo.

Morgado (2003, p 26) enfatiza a perspectiva de interacdo, ao fazer uso da
planilha em atividades educacionais:

E importante ressaltar que as construcdes por meio de planilhas eletronicas
possibilitam interatividade, ou seja, uma relacao dindmica entre as acdes do aluno e
as reagfes do ambiente, resultado de suas operagcbes mentais. Os objetos
matematicos que podem ser representados na tela do computador (formulas, tabelas,
gréficos, etc.) constituem-se na materializagdo de a¢cdes mentais dos alunos, utilizando
os comandos disponiveis pelo aplicativo.

Devido a possibilidade de escrever equagfes em sintaxe propria e simples,
executar calculos com rapidez e propagar as atualizacdes e alteracdes de forma
automatica, é possivel que o usuario se concentre no assunto principal sem perder o
foco em outras tarefas auxiliares e paralelas. O software permite a construcéo
gréfica, viabilizando a coordenacgdo das multiplas representacdes de uma funcéo e,
consequentemente, possibilitando a compreensdo desse conceito. Além disso,
alguns aspectos como, por exemplo, a translagéo e simetria de funcdes, podem ser
facilmente construidas, com base nas vantagens mencionadas acima. Essas
caracteristicas, aliadas ao recurso de criagdo de graficos, sdo aliados que facilitam o
aprendizado.

4. Metodologia

Esta pesquisa foi desenvolvida de acordo com o paradigma pos-positivista,
uma vez que, nessa concepcdo, a realidade é construida a partir da relacdo
pesquisador/co-pesquisadores. Nesse modelo, o pesquisador participa do processo
de forma gradual, pois esta inserido no contexto em que se realiza a investigagao.

A investigacdo utilizou-se da abordagem naturalistica — construtiva. Nessa
concepgao, 0s sujeitos envolvidos - pesquisador e demais participantes - sao
considerados construtores da realidade, sendo valorizados seus conhecimentos
prévios e suas percepg¢des. Ha, portanto, a superacdo da neutralidade: aspecto que
permite ao pesquisador ser o principal responsavel pela coleta de dados. Tais
informacdes sdo, entéo, reunidas a partir do envolvimento com os fendmenos e sao
organizadas em categorias emergentes, objetivando a descri¢cdo, a interpretacdo e a
teorizacdo de forma a compreendé-las gradualmente.

A investigacao foi desenvolvida com alunos da 82 série (a grande maioria com
idade de 14 anos) do ensino fundamental de uma escola particular de Porto Alegre.
Esse estabelecimento apresenta cinco turmas desse nivel, com cerca de trinta
alunos cada uma. Ha quatro Laboratérios de Informética, todo com dezoito
computadores, todos com acesso a Internet. Os educandos utilizam os recursos
computacionais de forma sistematica sob a orientagdo dos professores com
atividades especificas em cada disciplina.

Inicialmente, foi aplicado um questionario composto por perguntas fechadas e
algumas abertas com o objetivo de coletar informacBes dos participantes. O
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instrumento de coleta foi dividido em cinco partes. A primeira tendo como objetivo
conhecer o perfil dos alunos participantes em relacdo as atividades mais frequentes
realizadas no computador e a média de horas diarias dedicadas a realiza¢do dessas
tarefas. Ja na segunda parte o propdsito foi verificar a freqiéncia com que eram
utilizados o processador de texto, a planilha, o software de apresentacdo, o correio
eletrbnico e o navegador, bem como a de levantar outras tecnologias que o0s
estudantes poderiam estar utilizando. O terceiro bloco de perguntas destinou-se a
apreciar a constancia com que eram usados softwares especificos para a
Matematica. A quarta parte destinou-se a verificar 0os conhecimentos dos
respondentes em relacdo a planilha. O dltimo bloco teve como propésito a
identificacdo de algumas variaveis intervenientes no processo como a idade e o
sexo dos respondentes, o0 ano de ingresso ha escola e a escolaridade dos pais.

Ao se realizar a analise do questionario aplicado, constatou-se que 0s
estudantes apresentam caracteristicas semelhantes, tanto no que se referia ao uso
do computador em suas atividades diarias e ao dominio de aplicativos, como
também no que diz respeito ao conhecimento de recursos computacionais
especificos para a aprendizagem da Matematica. Em funcdo dessa homogeneidade
das turmas, foram selecionados trinta alunos, de acordo com seus conhecimentos
sobre a planilha. O grupo foi formado por quinze meninos e quinze meninas, sendo
gue doze deles nunca haviam trabalhado com a planilha, onze, algumas vezes, dois,
com frequéncia e cinco ndo tinham tido sequer conhecimento a respeito de tal
recurso.

Assim a andlise de toda as atividades realizadas foi feita a partir dos protocolos
escritos desses trinta alunos. Nesse grupo, ha discentes que apresentam
caracteristicas diferenciadas quanto ao conhecimento da planilha e a utilizacao
desse recurso, objetivando-se, com isso, a investigagdo da apreensao do

conhecimento de funcdo numa classe heterogénea em relacéo a tais aspectos.

Embora a presente pesquisa seja de cunho qualitativo, a opcéo pela aplicacéo
do primeiro questionario foi motivada pela necessidade de caracterizar inicialmente
0 grupo, quanto ao uso da tecnologia de informag&o e comunicagao, para, entao,
selecionar um grupo menor de alunos, considerando a variavel interveniente:
familiaridade com o recursos computacionais, em especial com a planilha.

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

[...] os questionarios podem servir como uma fonte complementar de informacdes,
sobretudo na fase inicial e exploratoria da pesquisa. Além disso, eles podem ajudar a
caracterizar e a descrever o0s sujeitos do estudo, destacando algumas variaveis [...].

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

5. Apresentacdo e analise de atividades referentes as funcdes de primeiro e
segundo graus

Estas atividades tiveram como objetivo proporcionar situacbes de
aprendizagem que privilegiassem a complementaridade entre os registros algébrico,
tabular e grafico das funcbes afim e quadratica, conforme preconiza a teoria de
Duval. Essa proposta foi efetivada mediante a utilizagdo de um aplicativo, construido
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pela pesquisadora, que permite ao usuario visualizar as alteracbes tabulares e
graficas ocorridas, de forma simultanea, por meio da modificacdo dos parametros
dessas fungbes. Damm (2008, p. 185) reforca a importancia de se propiciar aos
estudantes o trabalho com as diversas representacbes de um mesmo objeto,
exemplificando essa posi¢éo por meio do desenvolvimento do conceito de fungao.

Por exemplo, quando trabalhamos com as fun¢des, os graficos, as tabelas e as
equacbes sao todos registros parciais desse objeto. Cada um desses registros é
parcial e possui uma especificacdo propria. Perceber essas especificidades a cada
registro e reforga-las € um caminho para o entendimento do objeto como um todo.

Para a aplicacdo das tarefas, foram disponibilizados dois periodos de 50
minutos: um no turno da manha e outro no da tarde. Ressalta-se, ainda, que um dos
participantes ndo compareceu a aula nesse dia e gue dois estiveram presentes
apenas pela manha, desse modo, seus roteiros ficaram incompletos.

A seguir, apresenta-se a descricdo do aplicativo, abordando aspectos da sua
construcéo e da sua utilizacao.

5.1. Descricao do aplicativo

O aplicativo para o estudo da funcao afim e quadratica foi desenvolvido sobre a
a planilha Excel. Ele pode ser caracterizado por uma interface visivel ao usuario,
denominada de front-end e comandos ocultos denominados de back-end. O front-
end é constituido por uma interface, em que se visualiza as representacdes das
funcdes e por um formulario destinado a reunir e configurar as informacdes a serem
usadas em calculos e analises). O back-end consiste de varios procedimentos
envolvendo algoritmos responsaveis pelo calculo dos pontos utilizados na
representacdo grafica, pelo calculo das raizes das fungbes (y = 0) e pela analise dos
resultados. Para isto foram utilizadas funcées do tipo SE ... ENTAO ... encadeadas.

A planilha é um programa que fornece um ambiente (framework)
computacional muito favoravel para aplicativos dessa natureza, visto que a interacao
entre o front-end (formulario de interface) e o back-end (comandos ocultos) da-se de
modo simples e direto, bastando algumas vinculacdes entre células. No formulario
(front-end), também foram utilizados controles (pequenos aplicativos que podem ser
customizados), disponiveis na planilha, para variar os coeficientes das funcgdes.

A interface do aplicativo € composta por trés barras de rolagem (que
determinam os valores dos coeficientes tanto da funcéo afim quanto da quadrética),
por uma tabela com valores pré-definidos para a variavel independente e com o0s
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, ainda que 0s usuarios tém acesso aos zeros das
fungBes, ao valor do discriminante (com a sua analise) juntamente com as
coordenadas do vértice da funcéo quadratica.

O conjunto de valores assumidos pelos parametros de cada fungéo é formado
por nameros inteiros entre -50 e 50. Eles podem ser modificados mediante cliques
nas setas das barras de rolagem, ou entdo, arrastando-se o cursor a direita ou a
esquerda. As modificacdes tabulares e graficas séo realizadas automaticamente
pelo aplicativo, na medida, em que os parametros (coeficientes) sdo manipulados.
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Figura 1 - Interface do aplicativo, exemplificando uma funcéo afim

A Figura 1 exemplifica as representacgdes algébrica, tabular e grafica da funcéo
afim, enquanto que a

Figura 2 mostra um exemplo de uma fungcdo quadratica construidas com o
recurso do aplicativo. Convém ressaltar que o aplicativo foi disponibilizado na
intranet da escola e utilizado de maneira compartilhada por todos os alunos
participantes ou ndo do experimento.

1

. =1z Fungao de 1° ¢ 2* g

5 - 206
6 05 9175 0y= 1 5] + 8
7 10 73 — ey -
8 45 164,75 a b C
9 E] 152 ,—A\ /P /13—|
10 55 139,75
11 ) 28 Termo Quadritico Termo Linear Termo Independente
12 18 1E,76 4 b 4 . [ 4 - »
13 7 108
14 65 35,75
1 & 36 A funcdo tem duas
16 55 7675 A=AT raizes reais
17 5 B2 distintas.
18 45 53,76
19 gk 52 Raizes Reaig: X1= 556
20 35 4475 X2 = 144
21 -3 38
22 25 75
23 % 2 Xoweo= 3,50
24 15 20,75
2 i ® Niiae 425
26 05 1175
2 0 8
28 05 475
59 f 5 [ ——— O
30 5 025
31 2 -2 e
32 25 325
3 4
5 = o e i i e g L

Figura 2 — Interface do aplicativo, exemplificando uma funcéo quadratica

5.2 Apresentacéo e analise das atividades

As atividades foram introduzidas por meio de uma explicacao sobre a utilizacao
do aplicativo. O aplicativo a ser utilizado nesta atividade visa a construgcdo grafica de
funcdes de 1° e 2° graus, a partir da modificacdo 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.
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Num primeiro momento, os estudantes foram orientados a alterar os
parametros das funcdes e a observar as modificacdes na tabela e no gréafico, a fim
de se familiarizarem com os recursos disponibilizados pelo aplicativo. Nessa
ocasiao, os alunos foram incentivados a comparar as funcdes afim e quadratica, por
meio da analise dos pontos de intersec¢cdo com os eixos das ordenadas e abscissas
e do crescimento e/ou do decrescimento nas suas diferentes representacoes.

a) Utlliza o aplicativo para construir os graficos das funcbes de 1° grau,
determinadas nas atividades a;, a, e as, e completa-as a seguir.

O gréfico intercepta o =~ O grafico intercepta o Para que valores Para que valores
eixo-y? Em qual(is) eixo- X ? Em qual(is) de Xafungéo é de Xafuncéo é
ponto(s)? ponto(s)? crescente? decrescente?

Atividade a 1
Funcéo
f(x) = -10x
f(x) = -5x
f(x) = x
f(x) =5 x
f(x) = 10x

ApoOs essa exploracao inicial, os discentes foram orientados a responder o
roteiro, a seguir, composto por seis tabelas (trés sobre funcéo de 1° grau e trés
sobre de 2° grau) e por seis questdes, que visavam a apreciacado das regularidades
apresentadas em cada uma das fungdes analisadas.

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 interseccdo do grafico com os eixos, colocando apenas “0”. Houve, ainda,
10,3% que analisaram a funcao f(x) = 0 e ndao f(x) = x, conforme solicitado.

Destaca-se que 3,4% completaram a tabela conforme descricédo feita nos dois
itens anteriores e que outros 3,4% consideraram, erroneamente, f(x) = x e f(x) = 10x
decrescente.

ai1) Tu deves ter verificado que, quanto maior € o coeficiente a (coeficiente angular),
maior é a inclinagcdo da reta. Além disso, essas fun¢des sdo sempre crescentes ou
decrescentes. Qual a relacdo existente entre o coeficiente angular das funcbes de
1° grau e oseu crescimento ou o decrescimento?

Dentre os participantes, 76% afirmaram que, quando o coeficiente angular é
positivo, a funcdo € crescente e, quando é negativo, € decrescente. Enquanto que
10,3% alunos analisaram o angulo de inclinagéao das retas, descrevendo que, quanto
maior fosse o coeficiente a, maior seria 0 angulo de inclinacdo com o eixo das
abscissas e menor serda o angulo em relacdo as ordenadas. Ja, 10,3% dos
estudantes, fizeram a apreciacdo de forma incorreta e 3,4% n&o responderam a
guestéo.

o gréfico interceptg 0 O gréfico interceptaa o = Para que valores | Para que valores
eixo Y ? Em qual(is) eixo X ? Em qual(is) de Xafungdo é  de Xafungdo é
ponto(s)? ponto(s)? crescente? decrescente?

Atividade a »

Funcao
f(x) =x-15
f(x) =x-10
f(x) = x
f(x) =x+ 10
f(x) =x+ 15

-
U N I@NREVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA - JUNIO DE 2011 - NUMERO 26 - PAGINA 65



A planilha como suporte a compreensao dos
conceitos das fungdes afim e quadratica
Elisabete Rambo Braga; Lori Viali

Inicialmente, foram analisadas e categorizadas as respostas dadas as duas
primeiras colunas da tabela a,, conforme mostra a Tabela 1:

Fazem parte da Categoria A as respostas que determinam as coordenadas do
ponto de intersecdo com o0 eixo das ordenadas do tipo (0, 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 0s eixos,
colocando apenas o valor de X para a intersecdo com a abscissa e o valor y para a
ordenada.

Na Categoria C, os alunos responderam incorretamente sobre o ponto de
interseccdo dos gréficos das fungdes f(x) = x -14 e f(x) = x + 15 com 0 eix0-X, Vvisto
gue, no aplicativo, esses pontos ndo sdo obtidos por meio de inspecao visual. Para
Duval (1999), ndo ha entendimento de um determinado objeto sem sua visualizagao.
Para esse autor, a visdo permite o acesso direto ao objeto, enquanto a visualizacao
€ baseada “na producdo de uma representacdo semiotica” (DUVAL, 199, p. 13) e
torna visivel tudo aquilo que ndo € acessivel pela visdo. Na Categoria D, fazem
parte as respostas que apresentam, simultaneamente, as caracteristicas das
Categorias B e C. Enquanto que 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 funcoes.

Tabela 1 — Distribuicdo das respostas do itema

Categorias Alunos Percentual

A — Responderam corretamente todos os itens 14 48,4
B — Responderam, de forma incompleta, sobre as coordenadas dos pontos de 3 10.3
interseccdo com 0s eixos, omitindo a coordenada “0” em ambos 0s casos !
C — Consideraram que as funcdes f(x) = x — 15 e ef(x) = x + 15 ndo interceptam o 6 20.7
eixo das abscisas ’
D — Responderam, de forma incompleta, sobre as coordenadas dos pontos de
interseccdo com os eixos, omitindo a coordenada “0” em ambos os casos e 1 34
consideraram que as fung@es f(x) = x — 15 e f(x) = x + 15 e ndo interceptam o eixo ’
das abscisas
E — Inverteram as coordenadas dos pontos em todos os itens 1 3,4
F — Inverteram as coordenadas dos pontos nos dois Ultimos itens 2 6,9
G — Responderam, corretamente, apenas para a funcéo f(x) = x 2 6,9

Total 29 100,0

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 funcdes 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.

az;) Qual a relacdo existente entre o coeficiente b (coeficiente linear) das funcdes
afins e seus respectivos graficos?

Apenas um aluno identificou que o coeficiente linear determina o ponto de
interseccdo do grafico com o eixo das ordenadas e define quantas unidades o
gréafico translada para cima (b > 0) ou para baixo (b < 0) no referido eixo. Enquanto
gue 31% dos integrantes fizeram referéncia que o coeficiente "b" determina o ponto
de interseccdo com o eixo das ordenadas e 38,1% mencionaram a translacao
ocorrida no grafico no eixo das ordenadas, mediante a alteracdo do coeficiente "b".
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Ja& 6,9% dos alunos destacam que os graficos sao paralelos entre si, sem mencionar
a funcéo do coeficiente "b". Observou-se, também, que 10,3% identificaram que as
fungbes afins da tabela a, séo estritamente crescentes, sem determinar a relagéo
existente entre seus coeficientes lineares e os respectivos graficos. Outros 10,3%
responderam de forma incorreta ou nao responderam a questao.

Atividade O grafico intercepta o | O grafico intercepta o Para que valores de Para que valores
as eixo-y? Em qual(is)  eixo-x? Em qualis) x a funcdo ¢é de x a fungdo é
Funcao ponto(s)? ponto(s)? crescente? decrescente?
f(x) = -15

f(x) = -10

fx)=0

f(x) =10

f(x) =15

Em relacéo as respostas dadas na tabela as, verificou-se que todos os alunos
reconheceram que as fungcbes nao sdo crescentes, nem decrescentes.
Consequentemente, serdo apreciadas as respostas dos itens que analisam o0s
pontos de interse¢cdo dos graficos com os eixos.

Nas respostas dadas as duas primeiras colunas, observou-se que 31% dos
discentes responderam de forma precisa, identificando os pontos de intersecc¢éo por
meio de pares ordenados. Verificou-se que 6,9% dos participantes reconhecem o
ponto de intersecc¢ao, embora esses nao tenham sido identificados mediante um par
ordenado. Ja 38,1% identificam apenas um ponto de intersec¢cdo do grafico da
funcéo f(x) = 0 com o eixo-x, ndo havendo a percepc¢do de que o respectivo gréfico
coincide com o eixo das abscissas em todo o conjunto dos numeros reais.

Responderam, de forma incompleta, sobre as coordenadas dos pontos de
interseccdo com o eixo das ordenadas, omitindo a coordenada “0” e, para f(x) = 0,
identificaram que o ponto de intersec¢cdo com o eixo das abscissas é apenas (0, 0)
13,7% dos participantes. E, 6,9% dos alunos, nédo identificaram nenhum ponto de
interseccgéo da funcéo f(x) = 0 com o eixo das abscissas. Nao responderam 3,4%
dos estudantes.

az1) Além do fato de serem retas, o que os graficos construidos na atividade az tém
em comum?

hY

As respostas a questdao as; foram organizadas e categorizadas e séo
apresentadas na.

Tabela 2 — Distribuicdo das respostas do itema 3

Categorias Alunos Percentual

A — Reconheceram que os graficos sdo paralelos ao eixo das abscissas 8 27,7
B — Reconheceram que os graficos sdo paralelos ao eixo das abscissas e 2 69
perpendiculares ao eixo das ordenadas !
C - Identificaram que os graficos cruzam o eixo das ordenadas 2 6,9
D — Identificaram que apenas a funcao f(x) = O intercepta o eixo das abscissas 2 6,9
E — Identificaram o movimento de translagédo ocorrido nos graficos a partir da

e a - - 4 13,8
modificagdo do coeficiente "b
F — Identificaram que os graficos ndo sao decrescentes nem crescentes 7 24,1
G — Responderam de forma incorreta 3 10,3
H — N&o responderam 1 3,4

Total 29 100,0
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Encontram-se, na Categoria A, as respostas que identificaram que os gréaficos
séo paralelos ao eixo-x. Na Categoria B € 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
anico 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 funcdes
sao constantes, sem que seja feito uso dessa nomenclatura.

As funcdes do tipo y = b sdo denominadas func¢des constantes.

A partir da questdo b, a seguir, serdo analisados vinte e sete protocolos de
registros dos alunos, visto que dois deles ndo compareceram a segunda aula
destinada a realizacao da presente atividade.

b) Utiliza o aplicativo para construir os graficos das funcdes de segundo grau,
determinadas nas tabelas b;, b, e b3, e completa-as a seguir.

L O grafico O gréfico Para que Para que
At|V|t()jade intercepta o eixo intercepta valoresde  valores de Xa ng;dgga
1 y ? Em qual(is) oeixo X? Em Xa fungéo é funcéo é A
) vértice
Funcéo ponto(s)? qual(is) ponto(s)? crescente? decrescente?
f(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
funcdes sdo crescentes e decrescentes, enquanto que 29,6% usaram a linguagem
natural.

Ainda ndo escreveram o0s pontos de interseccdo com 0s 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.

b1;) Compara os graficos construidos na tabela b;. O que acontece com o grafico
da funcdo f(x) = x* & medida que aumentamos o valor de seu coeficiente?

A Tabela 3, a seguir, mostra a categorizacao feita a partir da apreciacdo das
respostas a questao by;.

Tabela 3 — Distribuicdo das respostas do itemb 3

Categorias Alunos Percentual
A —_R_econheceram que a abertura da pardbola diminui a medida que o 20 741
coeficiente @ aumenta '
B — Identificaram que o grafico se aproxima do eixo das ordenadas 4 14,8
C — Responderam de forma incorreta 3 11,1
Total 27 100,0
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A Figura 3 exemplifica as respostas da Categoria A:

= i ko L el Al ol LV, = Sf
A redda f 0 @ Qurend devQIor o 9rQhH O VT L
fec haaQ

b becr do  petabula

Figura 3 — Protocolo de registro de aluno —itemb 1, — Categoria A
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Enquanto, na Figura 4, tem-se um exemplo de resposta da Categoria B:

Ruaedt  careatoamo s o valee do ceficiente oy
O _Qioldie o 20 e““—\T\LiT'i""éth”i‘z(.‘ an ewmnm /\/
T ' —

Figura 4 — Protocolo de registro de aluno —itemb  ;; — Categoria B

P e Para que Para que
O gréafico intercepta
g p O gréfico intercepta valores de Xa valores de X a Coorden

oeixo y?Em 0 eixo X ? Em o ae adas do
Funcao qual(is) ponto(s)? qual(is) ponto(s)? c];légcg;zﬁtg? de]::urggice)nete? vértice

f(x) = x* - 15

f(x) = x° - 10

f(x) = X

f(x) = x° + 10

f(x) = x° + 15

Atividade b »

Verificou-se que 55,6% dos participantes responderam a todos os itens
corretamente, fazendo uso da linguagem algébrica para completar a terceira e
guarta colunas e 18,5% também responderam de forma correta, utilizando a
linguagem natural para responder a terceira e quarta colunas. Responderam de
forma incompleta as coordenadas dos pontos de intersec¢ao do grafico com o eixo
das ordenadas e utilizaram a linguagem algébrica para completar a terceira e quarta
colunas 11,1% dos estudantes. Enquanto que 11,1% dos discentes responderam de
forma incorreta e 3,7% nao responderam.

b»1) Compara os graficos construidos na tabela b, com a funcéio f(x) = x*. O que
acontece com os graficos quando somamos ou subtraimos uma constante positiva
para obter uma nova fungao?

A analise dos protocolos revelou que 55,6% dos alunos reconheceram que o
grafico translada conforme é somada ou subtraida uma constante positiva; 7,4%
identificaram que a coordenada y do vértice é positiva, quando é somada uma
constante positiva, e negativa, quando é subtraida uma constante positiva; 3,7%
perceberam que a coordenada y do vértice é negativa, quando € subtraida uma
constante positiva; outros 3,7% perceberam que, quando € somada uma constante
positiva, o grafico ndo intercepta o eixo das abscissas e, quando é subtraida uma
constante positiva, o grafico intercepta o eixo. Enquanto que 7,4% fizeram referéncia
ao movimento de translacdo ocorrido e 22,2% responderam de forma incorreta ou
nao responderam.

Dica: Para utilizar o aplicativo, deves, primeiramente, desenvolver os produtos
notaveis das funcgdes.
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- O gréfico O grafico Para que Para que valores = Coordenad
Atividade b 3 intercepta o eixo = intercepta o eixo = valores de Xa de an fUNCAD & oor ((jena
Y ? Em qual(is) X ? Em qual(is) funcéo é q gt 5 vaésrticoe
Funcao ponto(s)? ponto(s)? crescente? ecrescenter

f(x) = (x=7)°
f(x) = (x=5)°
f(x) = X°

f(x) = (x + 5)°
f(x) = (x + 7)°

Em relacdo a primeira questdo da tabela acima, dentre os vinte e sete
protocolos analisados 33,3% responderam corretamente, identificando o ponto de
intersec¢cdo com o0 eixo das ordenadas como sendo (0, c), em que "c" € o termo
independente da funcéo f(x) = ax* + bx + ¢, com a # 0. Entretanto, 51,8% dos alunos
afirmaram que n&o ha ponto de intersecéo das funcées, com excecdo de f(x) = X%,
uma vez que nao é possivel observar esses pontos na construcdo grafica
disponibilizada pelo aplicativo. Destaca-se, ainda, que 14,8% nao responderam essa
guestdo. Os demais itens da tabela foram respondidos de maneira correta, por
77,8% dos patrticipantes; de forma incorreta, por 7,4%; e nao responderam 14,8%.

bs)) Compara os graficos com a funcdo f(x) = x°. O que acontece com o gréfico
guando somamos ou subtraimos uma constante positiva na variavel x?

A respeito dessa questao, 55,5% dos alunos fizeram referéncia ao movimento
de translacdo sobre o eixo das abscissas, enquanto que 44,4% responderam de
forma incorreta ou ndo responderam. A Figura 5, abaixo, exemplifica as respostas
corretas.

RUAVRE oA VA po ~ (TAMTE A _PragBelR 56 SOH [T
eSPUDA 7 T ya/De JJBTIATHA( A vA PROA 4 PrgiTA
I 74 1/ i

Figura 5 — Protocolos de registros de alunos — item bs;
6. Consideracdes finais

Ao fazer uso da planilha, a conversao entre os diferentes tipos de registros de
uma funcéo é facilitada, possibilitando, assim, a experimentacao, a visualizacéo e a
transposicdo de suas representacdes algébricas, tabulares e graficas de forma
dindmica. Na construcdo grafica em mesmo plano cartesiano, os estudantes, as
vezes, digitavam de forma incorreta alguma das férmulas que definiam a familia de
uma determinada funcdo. Ao analisarem a referida construcdo, esses alunos
percebiam que havia algum erro, pois a representacdo gréfica ndo mantinha as
caracteristicas dessa familia de curvas. Ao fazerem essa apreciacdo, os alunos
selecionavam o intervalo de células onde fora escrita a expressdo algébrica e
podiam corrigir algum erro cometido nessa férmula através de reedicdo do contetudo
da primeira célula e da propagacéo da correcdo para as demais e, dessa forma, o
software atualizava o grafico automaticamente. Esse recurso permitiu, entdo, que os
usuarios observassem, instantaneamente, o efeito das alteracdes.

Constatou-se que as atividades, baseadas na transposicao entre as diversas
representacfes de uma funcgéo, aliadas a utilizacdo da planilha, possibilitaram uma
interpretacdo global das variaveis. Isto permitiu que os alunos se detivessem no
entendimento das alteragBes graficas ocorridas a cada modificacdo paramétrica e
nao na construcdo grafica por intermédio de varias substituicbes na expressao
algébrica, como ocorre no trabalho feito com o uso de I4pis e de papel.
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A utilizacdo desse aplicativo permitiu um estudo global e qualitativo das
funcdes de 1° e 2° graus, explorando a conversdo entre suas representacoes e,
desse modo, manipulando variaveis cognitivas especificas do funcionamento de
cada um dos registros algébrico, tabular e grafico.
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