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RESUMO

O conceito de funcdo é fundamental ndo s6 para a Matematica, mas para a ciéncia
em geral. Assim, tendo em vista questdes que envolvem dificuldades no aprendizado
desse conceito, objetiva-se estudar as funcdes por meio de uma pesquisa bibliografica
a fim de construir uma proposta didatica utilizando o Excel como ferramenta
pedagdgica. A validacdo do uso de tecnologias digitais pautadas pela Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018) e suas propostas para o ensino de
matematica e suas tecnologias, bem como as competéncias e habilidades previstas
para o Ensino Médio sdo problematizadas nas analises que tratam do uso de
tecnologias digitais como forma de diversificar as metodologias de ensino. A
metodologia adotada para atingir o objetivo geral é de natureza qualitativa e a
pesquisa foi desenvolvida por meio de pesquisa bibliografica e documental, e
pesquisa na internet do tipo estado do conhecimento, tendo em vista a perspectiva
aplicada. A pesquisa destaca a viabilidade do ensino de fun¢cbes encontradas no
estado do conhecimento em seis estudos que utilizam as seguintes tecnologias:
GeoGebra, Wolfram Alpha, Excel e Winplot. Esse destaque possibilitou a elaboragcao
da proposta considerando esses estudos anteriores, e esta traz o Excel como
ferramenta didatica. Por fim, espera-se que o ensino de funcdes utilizando o Excel,
especificamente com fun¢des polinomiais de 1° e 2° grau, proporcione e contribua
para o desenvolvimento do ensino nesta area da mateméatica, ampliando os recursos
didaticos utilizados durante o ensino, e estimulando os alunos a desenvolverem uma
aprendizagem significativa, de modo que no processo de ensino possam pensar e
discutir ideias sobre funcdes, seu conceito e definicdes.

Palavras-chave: Conceito de funcdes; Excel; Proposta didatica; Tecnologias de
ensino; Representacado grafico-geométrica.



ABSTRACT

The concept of a function is fundamental not only to Mathematics, but to science in
general. Thus, in view of issues that involve difficulties in learning this concept, the
objective is to study the functions through a bibliographical research in order to build a
didactic proposal using Excel as a pedagogical tool. The validation of the use of digital
technologies guided by the National Common Curricular Base (BNCC) (BRASIL, 2018)
and its proposals for teaching mathematics and its technologies, as well as the
competences and abilities foreseen for High School are problematized in the analyzes
that deal with the use of digital technologies as a way of diversifying teaching
methodologies. The methodology adopted to achieve the general objective is of a
qualitative nature and the research was developed through bibliographical and
documentary research, and internet research of the state of knowledge type, in view
of the applied perspective. The research highlights the feasibility of teaching functions
found in the state of knowledge in six studies that use the following technologies:
GeoGebra, Wolfram Alpha, Excel and Winplot. This highlight enabled the elaboration
of the proposal considering these previous studies, and it brings Excel as a teaching
tool. Finally, it is expected that the teaching of functions using Excel, specifically with
polynomial functions 1° and 2° degree, will provide and contribute to the development
of teaching in this area of mathematics, expanding the didactic resources used during
teaching, and encouraging students to develop a learning process significant, so that
in the teaching process they can think and discuss ideas about functions, their concept
and definitions.

Keywords: Concept of functions; Excel; Didactic proposal; Teaching technologies;
Graphic-geometric representation.
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1 INTRODUCAO

O conceito de funcdo é fundamental ndo s6 para a Matematica como também
para a ciéncia em geral. E utilizado, por exemplo, na cinematica no estudo sobre o
movimento de um corpo; na termoquimica, para determinar a quantidade de calor
recebida por uma substancia em um determinado periodo; além disso, é bastante
aplicado na Economia com a utilizagdo dos graficos de fungbes para representar
movimentacdes de alta e baixa na bolsa de valores ou para compor investimentos na
producdo de um pais em um determinado espaco de tempo (SILVA, 1999, p.29).

A sistematizacdo do conceito de funcdo no campo da Matematica vem
ocorrendo no decorrer do desenvolvimento historico e atravessou milénios, tanto na
definicdo de funcdo como, especificadamente, de fun¢bes polinomiais. Em
decorréncia dessa elaboracdo que transcendeu milhares de anos, diversos
matematicos tiveram contribui¢des significativas para a formalizacdo do conceito, visto
que ha registros desde as civilizacbes mais antigas, como babilénicas e gregas.
Entretanto, ndo ha uma data exata do surgimento das fun¢des polinomiais (MATTOS,
2017, p.22).

Para Alvarenga, Barbosa e Ferreira (2014, p.162) ha registros da antiguidade
que hoje podem ser compreendidos como relaces de varidveis ou de nimeros. O
principal indicio é constatado nas Tabuas Babilénicas, nelas encontram-se problemas
com o proposito de solucionar questdes do cotidiano dos povos da Mesopotamia em
2000 a. C. Essas Tabuas tratavam de situagbes praticas como comércio e
mensuracdes de Varios tipos.

Outra sociedade antiga que fez parte deste processo € a grega, segundo Zuffi
(2016, p.2) entre os gregos, as tabelas que faziam ligacdes entre a Matematica e a
Astronomia evidenciavam que essa sociedade compreendia a ideia de dependéncia
funcional, através da interpolacéo linear, no estudo de variaveis fisicas como o0 som.
E importante entender que essas manifestacées que se assemelham a funcéo, nesta
época, ndo eram compreendidas dentro de um aspecto de noc¢ao geral de quantidade
variavel ou de funcéo, mas, como relacdes entre numeros ou variaveis (MAGARINUS,
2013, p.17).

Desse modo, pode-se compreender que as funcbes estdo inseridas nas

atividades de grupos, uma vez que, com o crescimento de atividades tecnoldgicas e
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novas praticas humanas que séo realizadas na contemporaneidade, a ligacdo de

funcdes a rotina do homem fica mais integrada. De acordo com Souza (2016),

[...] Seu conceito é de extrema utilidade e aplicabilidade, sendo encontrado
nas atividades mais corriqueiras do dia a dia. Relacionando, ou ndo, nossas
atividades diarias a este conteddo matematico, ele encontra-se |4 — ao fazer
uma compra no supermercado, ou na cantina da escola, ao pagar uma conta
de taxi, ou conta de luz, ao calcular o tempo de chegada em algum lugar, etc
(SOUZA, 2016, p.13).

E perceptivel nessa citagdo de Souza (2016) que este contelido faz parte das
atividades mais simples da rotina das pessoas. Porém, sem um entendimento
matematico elas ndo conseguem visualizar de forma critica as aplicacfes das funcdes
no dia a dia.

Sendo assim, a escola tem, neste sentido, um papel fundamental, qual seja, o
de construir e propor problemas que busquem mostrar a presenca desses conteldos
nas experiéncias diarias dos estudantes, para desenvolver uma aprendizagem com
significado real, uma aprendizagem significativa, posto que essa “caracteriza-se pela
interagdo entre o novo conhecimento e o conhecimento prévio” (VALADARES,; et. al.
, 2000, p.49), e critica em relacdo as situacbes do cotidiano, visto que aquele
conhecimento ensinado ndo tera apenas o proposito avaliativo, mas de uma
perspectiva matematica-cotidiana e de formacédo do cidaddo. Isso faz jus ao que
preceitua a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéao Brasileira (LDB) n°® 9.394 de 20 de
dezembro de 1996 em seu Art. 1°, “a educacao abrange os processos formativos que
se desenvolvem na vida familiar, na convivéncia humana, no trabalho, nas instituicdes
de ensino e pesquisa, nos movimentos sociais e organizacfes da sociedade civil e
nas manifestagdes culturais” (BRASIL, 1996).

Isto posto, tem-se que, as fun¢bes como conteddo da Matematica ndo podem
ser compreendidas apenas como algo abstrato e distante dos discentes, mas como
um conhecimento que esta diariamente em suas vidas e que sdo essenciais para suas
ocupag0des. Dessa forma, justifica-se sua presencga nos curriculos de matematica, bem
como a necessidade de desenvolver propostas didaticas que facilitem o processo de
aprendizagem de seu conceito. Dado, também, que é uma das dimensdes contidas
no ensino da Matematica, na qual os estudantes apresentam mais dificuldades, de

acordo com Lima et al (2010) que informa,

[...] Os préprios matematicos, na evolugdo da ciéncia, depararam-se com
dificuldades que modificaram sua compreensdo do conceito levando a
evolugdes tedricas durante séculos para serem estabelecidas e aceitas pela
comunidade académica. Professores de matematica, alunos da Educacgédo
Superior e da Educagdo Basica, assim como os matematicos, também
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vivenciam as dificuldades na compreensdo do conceito de funcao (LIMA et
al, 2010, p. 688).

Entende-se, dessa maneira, que a formacao do aluno deve alcancar atribuicdes
para além da sala de aula, incluindo aspectos que fazem parte das atividades de sua
experiéncia, de suas vivéncias pessoais e sociais, gerando, assim, um sentido para
suas aprendizagens escolares.

Dessa maneira, a forma de abordar esses contetudos necessita ocorrer de
maneira diversificada, dado que a prépria Lei n°® 9.394/1996, assegura no Art. 1°,
paragrafo segundo que “a educagéao escolar devera vincular-se ao mundo do trabalho
e a pratica social” (BRASIL, 1996). Entretanto, para que o discente atinja maturidade
em relacdo ao conteldo para conseguir enxergar aspectos matematicos contidos no
seu dia a dia é necesséario que a definicdo do conceito esteja bem sdlida. Porém,
segundo Magarinus (2013),

[...] apesar da possibilidade de contextualizagao e interdisciplinaridade, o
ensino de fungBes ndo vem garantindo aos alunos sua efetiva aprendizagem
ou a flexibilidade esperada para a resolucdo de problemas diversos. Muitos
alunos demonstram dificuldades em trabalhar com funcdes e poucos
parecem compreender seu conceito (MAGARINUS, 2013, p.12).

Logo, apenas trabalhar com contextualizacbes em uma perspectiva
interdisciplinar ndo é suficiente para a construcdo de uma aprendizagem concreta,
real e significativa. Assim, € necessario que o estudante compreenda de forma
significativa o conceito de funcédo para que haja um significado e um sentido nas
contextualizacdes e atividades interdisciplinares. De acordo com Lima (1999),

[...] A conceituacdo compreende a formulacdo correta e objetiva das
definicdes matematicas, o enunciado preciso das proposicdes, a pratica do
raciocinio dedutivo, a nitida conscientizagdo de que conclusdes sempre sao
provenientes de hipoteses que se admitem, a distingdo entre uma afirmacao
e sua reciproca, o estabelecimento de conexdes entre conceitos diversos,
bem como a interpretacéo e a reformulacéo de ideias e fatos sob diferentes
formas e termos. E importante ter em mente e destacar que a conceituacio
é indispenséavel para o bom resultado das aplica¢des (LIMA, 1999, p.2).

Torna-se claro, que a conceituacao proporciona a compreensao das definicbes
matematicas, visto que através desse entendimento é possivel desenvolver os
processos de abstracdes e interpretacdes, para, assim, alcancar bons resultados nas
aplicacdes diarias.

Diante disso, percebe-se que os alunos apresentam dificuldades para

apropriarem-se do conceito de fungdo. Sendo assim, questiona-se: como uma
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abordagem utilizando representagées de graficos de funcdes polinomiais no *Excel
poderia contribuir para a melhoria significativa do conceito de funcdo durante o
processo de aprendizagem dos alunos?

Diante dessa questdo, neste trabalho de concluséo de curso, tem-se como
proposicao primordial elaborar uma proposta didatica, utilizando Excel, visando sua
aplicacao no Ensino Médio, com a finalidade de facilitar a assimilagdo do conceito de
funcBes através de graficos, mediante a representacao grafica/geométrica de funcdes
polinomiais de 1° e 2° grau que se faz presente na Base Nacional Comum Curricular
- BNCC (BRASIL, 2018) como conteudo para essa etapa de ensino.

Como objetivo geral buscou-se fazer uma revisdo de literatura acerca do
conceito de fungBes por meio de uma pesquisa bibliografica com o intuito de construir
uma proposta didatica, utilizando o Excel como ferramenta de ensino e de
aprendizagem.

Para alcancar esse objetivo formulou-se os seguintes objetivos especificos:

a) Realizar reviséo de literatura sobre o conceito de funcdo e seu ensino;

b) Mapear o estado do conhecimento sobre o conceito de funcéo e seu
ensino no ensino medio;

c) Analisar a proposta da BNCC (BRASIL, 2018) para o contetdo de
funcdo no ensino médio;

d) Elaborar uma proposta didatica a ser aplicada no Ensino Médio
utilizando Excel para o ensino do conceito de funcéo.

Esse trabalho de pesquisa, metodologicamente, abarca a investigacéo
bibliografica e documental, pesquisa na internet e pesquisa em perspectiva aplicada,
sedimentado em uma revisao de literatura que tem como dimensfes de estudo as
Funcdes polinomiais na histéria da matematica, Funcdes, Ensino de funcdes no
Ensino Médio e seus aspectos normativos e didaticos.

Na pesquisa documental realizou-se a anélise da BNCC (BRASIL, 2018) e em
livros didaticos de matematica para o Ensino Médio, no intuito de explorar os aspectos
normativos e didaticos em comum.

Para mapear os estudos antecedentes sobre o tema foi feita uma pesquisa do
tipo do Estado do Conhecimento sobre o Ensino de fungéo no ensino médio com uso
de tecnologias digitais. Informa-se que, a escolha do uso de tecnologias digitais para

o ensino de fungdes se deu a partir de leituras realizadas na BNCC (BRASIL, 2018) e

1 O Microsoft Excel é um editor de planilhas produzido pela Microsoft para computadores que utilizam o sistema
operacional Microsoft Windows.
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suas propostas para o ensino de matematica e suas tecnologias, bem como sobre as
competéncias e habilidades previstas para o ensino médio, que versam sobre o0 uso
de tecnologias digitais como meio de diversificagdo de metodologias de ensino.
Sendo assim, almeja-se que este trabalho que tem fun¢des como eixo temético,
especificadamente funcdes polinomiais, proporcione e contribua para o
desenvolvimento do ensino desse campo matematico, pois através do que foi
apresentado e analisado nos referenciais, pode-se perceber que, ainda, é necessario
a elaboracéo de propostas de ensino que possibilitem uma aprendizagem mais sélida
no tocante ao conceito de funcao, visto que, os estudantes apresentam diversas

dificuldades para a compreensao do conceito e da definicdo de funcdes.
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2 PROCEDIMENTOS DE PESQUISA

A metodologia utilizada na construcdo deste trabalho é de carater qualitativo,
mediante uma pesquisa bibliografica e documental — em livros, artigos cientificos,
teses, dissertacdes, revistas, normas técnicas reguladoras e documentos oficiais que
regem a educacéo e o ensino — tendo em vista que, de acordo com Severino (2013),
uma pesquisa de natureza bibliografica, € um trabalho que se constroi através de
registros disponiveis, decorrentes de pesquisas anteriores. Além disso, outras duas
etapas compuseram 0 processo investigativo: a pesquisa na internet e a pesquisa em
perspectiva aplicada. Neste sentido, os resultados adquiridos a partir desta pesquisa,
serviram como base teérica, norteadora da pratica de maneira fundante a construcéo

de argumentos em bases e fontes cientificas sélidas.

Na Figura 1 sédo apresentados os procedimentos de pesquisa adotados para a

construcdo da metodologia da pesquisa descrita neste capitulo.

Figura 1: Procedimentos de pesquisa.

PROCEDIMENTOS DE
PESQUISA

Fonte: elaboracao do autor, 2023.

2.1 PESQUISA BIBLIOGRAFICA E DOCUMENTAL

Para o desenvolvimento da revisdo de literatura foram analisadas trés
dimensfes: desenvolvimento histérico das funcbes, estudo sobre funcdes e, a
abordagem de fun¢des no Ensino Médio orientada pela BNCC (BRASIL, 2018) e em
livros didaticos de matematica para o Ensino Médio. Na contextualiza¢do do processo

historico de desenvolvimento do conceito de fungcdo foram analisados artigos,
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monografias, dissertacoes, e teses, além do livro Histéria da matematica (BOYER,
1974).

Para desenvolver o estudo bibliografico sobre a tematica, além do uso de teses,
dissertacdes e artigos foi feita uma pesquisa nos livros: Nimeros e Func¢des Reais
(LIMA, 2013); A Matematica do Ensino Médio - volume 1 (LIMA et al, 2016), e
Matematica: Ciéncia e Aplicacéo (IEZZI, 2004).

2.2PESQUISA NA INTERNET

Na atualidade o acervo que é encontrado na internet tornou-se indispenséavel
para o desenvolvimento de pesquisas académico-cientificas em qualquer area do
conhecimento, pois grande parte das bibliografias renomadas estéo inseridas na rede,
além disso, a internet € um meio de democratizacdo do acesso a informacgéo. Dessa

forma, em consonancia com Severino (2013) observa-se que,

[...] A Internet, rede mundial de computadores, tornou-se uma indispenséavel
fonte de pesquisa para os diversos campos de conhecimento. Isso porque
representa hoje um extraordinario acervo de dados que esta colocado a
disposicéo de todos os interessados, e que pode ser acessado com extrema
facilidade por todos eles, gracas a sofisticagdo dos atuais recursos
informacionais e comunicacionais acessiveis no mundo inteiro (SEVERINO,
2013, p.117).

Percebe-se, assim, que, a tecnologia torna o processo de construcéo cientifica
mais diversificado, visto que, o conhecimento é acessivel e divulgado em quase todo
o mundo via plataformas virtuais. Vale ressaltar, que a confiabilidade das produc¢des
deve ser averiguada, logo, é adequado buscar: periédicos e livros em bancos de
dados de universidade e institutos que pratiguem a revisdo por pares ou seja que
publiguem trabalhos ja avaliados por pesquisadores.

Desse modo, a procura dos trabalhos ocorreu atraves de duas vertentes, uma
utilizando os procedimentos de pesquisa do tipo: estado do conhecimento sobre o
ensino de fungbes no Ensino Médio com uso de tecnologias digitais, o qual realizou-
se através de uma pesquisa no Catélogo de teses e dissertacfes da Coordenacgéo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), com o descritor: “Conceito
de Fungdes” no intuito de mapear os estudos antecedentes sobre a tematica, para
com isso fundamentar a proposta didatica que foi desenvolvida no presente trabalho.

Essa investigacao sobre o estado do conhecimento foi desenvolvida de acordo com
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Morosini e Fernandes (2015, p.155) as quais informam que trata-se da “identificagao,
registro, categorizacdo que levem a reflexdo e sintese sobre a producao cientifica de
uma determinada é&rea, em um determinado espaco de tempo, congregando
periddicos, teses, dissertagdes e livros sobre uma tematica especifica.”

Porém, além dos trabalhos investigados no Catalogo, para ampliar a base
teorica, foram utilizados diversos trabalhos encontrados na internet com acesso livre.
Esses que conforme Severino (2013), [...] com a revolugéo da informética, dispomos
hoje, além das bibliotecas fisicas tradicionais, de bibliotecas virtuais, poderosos
centros de informacdes bibliograficas, acessiveis através da Internet. E desde ja, é
preciso lembrar que muda o meio, mas ndo muda a finalidade dos servicos de
biblioteca (SEVERINO, 2013, p.36).

Isto posto, considera-se que a internet € um meio que pode contribuiu para a
proposta didatica, pois permitiu diversificar as bases tedricas que fundamentaram o

trabalho na pratica.

2.3 PESQUISA EM PERSPECTIVA APLICADA COM USO DO EXCEL

A aplicacdo dos resultados desse projeto de pesquisa pode ser feita mediante
a utilizacdo da proposta didatica no Ensino Médio por professores de Mateméatica com
a finalidade de abordar o conceito de funcdo por meio de graficos de funcdes
polinomiais, assim formando um conceito de funcdo mais sélido com os alunos.

A proposta tem como publico-alvo estudantes do Ensino Médio, porém, pode
ser aplicada em minicursos ou oficinas que tratem do ensino de funcdo por meio de
tecnologias digitais. Nesse processo, o docente sera apenas o mediador, pois a
recomendacao € que o proprio discente construa sua aprendizagem nas elaboracdes
e andlises dos graficos desenvolvidos por ele, de forma auténoma na construcéo de
seus conhecimentos sobre fungdes.

Dessa maneira, o professor teria o papel de agente questionador, com o0
propésito de causar reflexdes sobre as atividades realizadas pelos alunos, fazendo
assim, eles pensarem sobre o que ocorre em cada passo que eles acrescentam; além
de tirar duvidas que aparecam no processo, verificando se os alunos estdo
compreendendo o conceito.

Essa sequéncia didatica foi elabora diante das diversas dificuldades que séo

encontradas nas publicagbes que tem como alvo o ensino do conceito de fungao, logo,
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com o intuito de construir formas onde o estudante tenha uma maior integracdo com
o conceito de funcdo. Mas, para o desenvolvimento da proposta, foram utilizadas
diversas publicacdes e livros que compartiham da mesma perspectiva e séo
referenciados nela.

O Excel foi a ferramenta escolhida como recurso digital para promover este
ensino, visto que esse software traz diversos beneficios didaticos. De acordo com
Nascimento (2016), o Excel apresenta ao estudante uma interface estimulante nas
atividades, pois h& diversas possiblidades de desenvolvimento e aplicacbes
educacionais nas areas do conhecimento. Além disso, o programa utiliza-se de icones
de organizacédo de dados que promovem mais interatividade e dinamica no processo
de ensino, com isso, vai facilitando a visualizacdo do processo de construcao do
conhecimento. Ademais, possibilita ao docente propor atividades que promovem o
aluno a ser protagonista para, assim, conseguir “desenvolver suas habilidades de
modo criativo e que consiga compreender de forma efetiva os conteddos matematicos
trabalhados em tais atividades” (MACEDO; SILVA, 2016, p.2).

Outrossim, o Excel € um programa bastante popular no meio tecnoldgico e é
bastante utilizado, seja em ambientes de trabalho ou no meio educacional, pois,
guando bem empregado no contexto escolar contribui de forma significativa para a
melhoria da qualidade do ensino-aprendizagem, proporcionando um ensino criativo e
dindmico, no qual o aluno pode ser um agente de sua prépria aprendizagem
(MACEDO; SILVA, 2016).

Vale salientar, também, que na atualidade a utilizacéo das Tecnologias Digitais
de Informacdo e Comunicacdo (TDIC) sdo de extrema importancia, pois mostram
interativamente as grandes evolugdes tecnoldgicas que sdo apresentadas no mundo
diariamente. Essas ferramentas tecnolbégicas estdo inseridas, principalmente, no
mercado de trabalho e em outros ambientes da vivéncia humana. Dessa maneira, “em
uma era de tecnologia e comunicacao, é fundamental que os alunos se familiarizem
com o computador e com programas especificos para aprofundar sua aprendizagem
matematica” (DANTE, 2011b, p.18 apud SILVA, 2017, p.38).

Logo, € inevitavel a presenca das TDIC nas instituicdes de ensino. Em umas
de suas secc¢des denominada de as tecnologias digitais e a Computacédo, a BNCC
indica que,

[...] Essa constante transformacao ocasionada pelas tecnologias, bem como
sua repercussao na forma como as pessoas se comunicam, impacta
diretamente no funcionamento da sociedade e, portanto, no mundo do
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trabalho. A dinamicidade e a fluidez das relacBes sociais — seja em nivel
interpessoal, seja em nivel planetario — tém impactos na formagéo das novas
geracoes. E preciso garantir aos jovens aprendizagens para atuar em uma
sociedade em constante mudanca, prepara-los para profissdes que ainda néo
existem, para usar tecnologias que ainda ndo foram inventadas e para
resolver problemas que ainda n&o conhecemos. Certamente, grande parte
das futuras profiss6es envolvera, direta ou indiretamente, computacdo e
tecnologias digitais (BRASIL, 2018, p.473).

7

Assim, entende-se, que a utilizagdo de recursos digitais, € indicado para o
curriculo da Educacdo Basica no Brasil. Portanto, no que se refere ao ensino de
funcdes, a BNCC (BRASIL, 2018) evidencia que o ensino deste contedudo e seus
conceitos adjacentes podem ser ensinados mediante o uso das TDIC, posto que

orientam

(EM13MAT401) Converter representacdes algébricas de fun¢des polinomiais
de 1° grau em representa¢des geométricas no plano cartesiano, distinguindo
0S casos hos quais 0 comportamento é proporcional, recorrendo ou hdo a
softwares ou aplicativos de &lgebra e geometria dindmica. (BRASIL, 2018,
p.543)

(EM13MAT402) Converter representacdes algébricas de fungdes polinomiais
de 2° grau em representacdes geométricas no plano cartesiano, distinguindo
0S casos nos quais uma variavel for diretamente proporcional ao quadrado
da outra, recorrendo ou ndo a softwares ou aplicativos de algebra e geometria
dindmica, entre outros materiais (BRASIL, 2018, p.543)

Entdo, nota-se, que um dos caminhos que pode proporcionar uma facilitagao
no processo de abstracao e formacgao do conceito de fungdo é através da construcao
das representacbes e andlise de graficos. Assim, a utilizacdo dos recursos
tecnolégicos nos ambientes de ensino pode contribuir de maneira favoravel,
estimulando a parte autbnoma do educando na construcdo de sua propria
aprendizagem (MATOS et al, 2020). Tais situacBes metodoldgicas apresentam-se
através do visual, com uma exposicao fiel as caracteristicas de uma funcéo e dos
conceitos que estdo contidos no conjunto de aprendizagens necessarias para a

formacao do conceito de fungéo. De acordo com Silva,

entende-se que é necessaria a utilizacdo de gréficos, ndo apenas como
suporte, mas como base para uma aprendizagem significativa de func¢des.
Pois, como relatado ao justificar este trabalho, a expressédo através de
gréficos é utilizada na representacédo de dados em diversos conteldos e é a
forma mais adequada para apresentar informacdes sobre linearidade,
intervalos de crescimento e decrescimento, maximos e minimos, taxas de
variagdo, regularidade, continuidade. Os gréaficos expressam uma visdo geral
e completa das fungdes e suas caracteristicas (SILVA, 2017, p.42).

Desse modo, fica evidenciado que a utilizacao dos softwares na construgao dos

gréaficos, podem propiciar a constru¢ao do conceito de fungéo através do visual, além
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disso, de definicbes que estdo ligadas diretamente a conceituacdo de funcdo, com

isso oportunizando situacdes de uma aprendizagem mais solidificada.

2.4 CONSIDERACOES ADICIONAIS

Os procedimentos metodologicos  delineados nessa pesquisa visaram,
especificamente, nortear a investigacdo sedimentada em uma pesquisa bibliografica
no primeiro momento para em seguida elaborar, através de uma abordagem didatica
uma proposta de ensino com vistas a solidificar a formacéao do conceito de funcéo de
maneira que o estudante tenha uma aprendizagem significativa sobre a formacé&o dos
conceitos, de modo a desenvolver um pensamento critico em relacao as situacdes
matematicas que lhe sdo apresentadas no decorrer de suas vivéncias.

Por fim, vale ressaltar que, o estudo realizado nesse capitulo teve como
finalidade descrever para tornar mais evidente os procedimentos adotados durante a
construcdo do presente trabalho de conclusdo de curso, buscando, assim,
fundamentar todas as consideracfes necesséarias, tomando os cuidados com a
confiabilidade das referéncias inseridas no tocante as pesquisas: bibliogréfica e
documental, na internet e em perspectiva aplicada.

No capitulo a seguir temos a revisao bibliogréfica, o qual tem papel fundamental
para a elaboracdo da sequéncia didatica, visto que mediante a realizacdo de sua

pesquisa se constréi a fundamentacéo da proposta.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Paralaboracao da revisao de literatura que busca analisar e descrever um ramo
de um conhecimento, com o intuito de levantar produgdes ja consolidadas, para assim
observar as producdes cientificas que sao relevantes sobre o tema, em: livros, artigos
de periddicos, artigos de jornais, registros historicos, relatérios governamentais, teses
e dissertacbes e outros tipos, conforme orienta Severino (2013, p.113, grifo no
original) quando ensina que: “a revisdo de literatura, processo necessario para que se
possa avaliar 0 que ja se produziu sobre 0 assunto em pauta, situando-se, a partir dai,
a contribuicdo que a pesquisa projetada pode dar ao conhecimento do objeto a ser
pesquisado.”

Portanto, busca-se, nessa revisao, compreender, nas producdes que dissertam
sobre funcdes, e especificadamente, sobre funcdes polinomiais como o conceito sobre
essas se formaram ao longo do tempo, em trés etapas: Funcdes na histéria da
matematica; Funcéo; Ensino de fun¢des no Ensino Médio e seus aspectos normativos
e didéticos.

Na Figura 2 é apresentada a sequéncia da revisao de literatura desenvolvida

nesse capitulo.

Figura 2: Sequéncia da revisdo de literatura.

REVISAO
DE
LITERATURA

Fonte: elaboracéo do autor, 2023.

3.1FUNCOES NA HISTORIA DA MATEMATICA
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O desenvolvimento histérico sobre as funcdes polinomiais é bastante discutido,
pois ndo se sabe ao certo, qual o momento do surgimento do conceito, a sua
organizacdo e formalizagdo como um ramo da matematica ocorrida ao longo do
tempo. Depois de estudos de diversos matematicos a duvida ainda permanece e de
acordo com Mattos (2017) citando Zuffi (2001),

[...] N&o se tem ideia exatamente de quando surgiu de fato a definicdo de
funcdo polinomial, todavia se sabe, portanto, que este conceito foi se
desenvolvendo ao longo dos séculos, a partir dos estudos de outros grandes
matematicos, além dos ja citados até aqui, através das resolugbes de
equacdes algébricas, em que havia uma dependéncia entre duas grandezas
(MATTOS, 2017, p. 22 apud ZUFFI, 2001, p.2).

Os primeiros indicios do surgimento podem ser atribuidos aos povos antigos,
visto que, a presenga de ideias que se relacionam a fungdo na Antiguidade advém
das necessidades dos povos para resolucéo de problemas do cotidiano. Assim como
se observa em grande parte da matematica antiga que surgiu para estabelecer regras
e condicbes que facilitavam a vida desses povos. De acordo com Youschkevith
(1976),

[...] o desenvolvimento da nogcdo de fungdo compreende trés fases. Na
Antiguidade, séo verificados casos de dependéncia entre duas quantidades,
sem sobressairem as nogdes gerais de quantidades variaveis e de fungdes.
Na Idade Média, sdo concebidas as no¢bes funcionais expressas sob a forma
geométrica, mecanica, em especial, fisica, em que cada caso concreto de
dependéncia entre duas quantidades era representado, preferencialmente,
por um gréfico ou por uma descri¢&o verbal. No periodo Moderno, comegam
a prevalecer expressdes analiticas de funcdes, sendo o final do século XVII
0 momento mais intenso do desenvolvimento da no¢do de funcao,

aproximando-se da que atualmente conhecemos (YOUSCHKEVITH, 1976,
apud ALVARENGA et al, 2014, p. 162).

Assim, percebe-se que o processo para chegar até a formalizacdo do conceito
de funcdo atual pode ter inicio na antiguidade, mostrando, dessa forma, que a
elaboracao da definicao de funcéo foi gradual. Porém, deve-se levar em consideracao
gue os povos pertencentes as civilizagdes antigas tinham objetivos diferentes para a
utilizacdo desses conceitos matematicos, visto que, a matematica utilizada nesse
periodo tinha por intuito melhorar as condicbes de existéncia da humanidade.
Segundo lezzi et al (2004, p.66) “[...] o conceito de fungdo nao foi formulado
satisfatoriamente antes do século XIX. Mas ele aparece implicito em vérias situacdes

na Matematica da antiguidade”
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Outro periodo em que ocorreu contribuices foi na Idade Média, de acordo com
Boyer (1974, p.193), Nicole Oresme? (1323-1381) foi um dos precursores no
desenvolvimento do conceito de func¢des na ldade Média, uma vez que, a teoria das
latitudes e longitudes, que Oresme usou em seus trabalhos, podem ser comparaveis
com as ordenadas e abscissas®. Ademais, sua representacdo tem semelhangas com
a geometria analitica e foi fundamental para a representacao grafica de funcéao.

Na Idade Média, de acordo com Magarinus (2013, p.15) “a nocao de funcéo
amadurecia gradativamente na chamada filosofia natural, principalmente em relacao
aos fendmenos fisicos. Nesta época a nocdo de funcédo aparece numa forma mais
genérica”. Logo, fica claro que, a principio as relacdes entre variaveis ficam mais
voltadas ao campo de estudo da Fisica, em consonancia com o que afirma Oliveira
(1997),

[...] A primeira vez que a nogdo de fungdo aparece numa forma “mais
genérica” é no século Xll, nas escolas de filosofia natural em Oxford e Paris,
pois até entdo, cada problema era tratado de maneira isolada. Nestas duas
escolas, que prosperaram no século XIV, alguns mateméticos estudaram
fendmenos como calor, luz, cor, densidade, distancia, velocidade etc.
Simultaneamente, a idéia que as leis quantitativas da natureza eram leis do
tipo funcional, amadurecia pouco a pouco na filosofia natural (OLIVEIRA,
1997, p. 15, grifo do autor).

Compreende-se, assim, que, a nocdo mais geral/formal de funcéo € iniciada no
século Xl em universidades que ndo tinham como foco o ensino de matematica, além
de tudo ao tratar da temética o estudo era isolado sem ligacBes entre as areas do
conhecimento posto que essas eram unificadas na Filosofia.

Na Idade Moderna (1453 - 1789) segundo Goncalves (2015, p.84) tem-se uma
abordagem mais geral e formalizada com ideias sélidas de func¢bes, podendo-se
realizar generalizacdo suficiente para, assim, se chegar a um conceito mais
fundamentado.

Posto isto, entende-se que a Idade Moderna foi um periodo que trouxe algumas
contribuicdes para evolucdo do desenvolvimento de fungcdo, assim aproximando-se
de uma conceituacdo de funcdo em relacdo a todos os recortes de tempos. Mas,
mesmo na idade moderna temos que, segundo o que disse Azcarate e Deulofeu

(1996) citados em Goncalves (2015),

2 Um dos pensadores mais originais do século XIV.
3 Em uso comum, a abscissa refere-se ao eixo horizontal e a ordenada refere-se ao eixo vertical de
um gréfico bidimensional padrao.
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[...] A ideia de funcéo era muito restrita no século XVII, se reduzia a funcées
analiticas. Quando Euler deu a primeira definicdo da fungdo, foi possivel
realizar as generalizacdes sucessivas como resultado da tentativa de incluir
funcbes cada vez mais complexas, até as Ultimas definicdes que incorporam
a linguagem de conjuntos, onde estas Ultimas se distanciam da educagéo
béasica (AZCARATE; DEULOFEU, 1996 apud GONCALVES, 2015, p. 84).

Considera-se, dessa forma, que a sistematizacdo do conceito e dos
conhecimentos que estdo ligados as fungbes atravessou diversos séculos, pois, é
notério o aparecimento das fungbes em praticamente todas as grandes civilizagbes

antigas.

3.2 O CONCEITO DE FUNCAO

O termo conceito ja foi definido e exposto por diversos autores, entre eles:
Ranganathan, em A Teoria da Classificagcdo Facetada, e Dahlberg, com, A Teoria
Analitica do Conceito (MACULAN; LIMA, 2017). Sendo assim, de acordo com
Ranganathan (1967) citada por Maculan e Lima (2017), tem-se que conceito é

[...] um corpo de ideias organizado ou sistematizado, cujas extensdo e
intengdo devem ser coerentes com o dominio de interesse e ajustadas a
competéncia intelectual e ao campo especializado de qualquer individuo. [...]
Conceito é a formacdo, depositada na memdria, como um resultado de
associacbes de percepcfes — puras ou compostas — realizadas somente

dentro da meméria (RANGANATHAN, 1967, p. 82 apud MACULAN: LIMA,
2017, p. 68-69).

Dessa maneira, quanto ao que diz respeito a educacao, compreende-se que, 0
termo conceito estéa relacionado com o modo que o individuo associa as informacdes
de maneira a compreender um determinado conceito especifico sobre o contetdo que
esta sendo ministrado.

Essas informacfes podem ser adquiridas de diversas formas, dentre elas, por
meio da aprendizagem significativa, que “é um processo por meio do qual uma nova
informacé&o relaciona-se com um aspecto especificamente relevante da estrutura de
conhecimento do individuo” (AUSUBEL apud MOREIRA, 1942, p.153).

Dito isto, um conceito que pode ser considerado um dos mais fundamentais
para o ensino de matematica é o de funcgao, visto que, a sua nocao é a base da analise

matematica, além disso, de acordo com Silva e Oliveira (2017),

[...] Um dos contetdos matematicos que os alunos ndo conseguem
acompanhar de forma satisfatéria € o conteido de fungdes de 1° grau que
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exige do aluno muita dedicacéo, pois desde o comeco ja surgem elementos
que até entdo nao fazem parte da rotina estudantil do aluno, como por
exemplo: a inclusdo de elementos algébricos, os termos incognitas e
variaveis, o estudo de tabelas, a confeccdo e o estudo de graficos e as
diversas formas de representacdo das funcodes, desta forma é necessario que
o professor utilize metodologias que possam amenizar tais dificuldades
(SILVA; OLIVEIRA, 2017, p.188).

Essas definicdes das funcdes, muitas vezes deixa o estudante confuso, pois
trata-se de uma linguagem matematica bastante abstrata e distante das definicbes ja
estudas por ele, podendo ocasionar obstaculos no processo de aprendizagem,
gerando, assim, uma lacuna na formacéo da definicdo. Segundo as ideias de Vigotski
(2009), o processo de aprendizagem para que ocorra de maneira efetiva € dependente
de uma boa construgcéo do conceito. Disso se permite deduzir que € fundamental que
0 estudante se aproprie das conceituacoes.

Acentuando essa percepcéo sobre a formacao de conceito de funcdo e sua
importancia, Leite (2016, p.23) apresenta que uma das razdes é a abrangéncia do
conceito de fungéo, que origina inUmeras dificuldades, uma vez que envolve diversas
concepcdes e multiplas representacdes, abrindo espago para interpretacées
equivocadas. Portanto, torna-se evidente, que o conceito de funcdo gera uma
confusdo nos estudantes.

Em matematica conceitua-se funcdo como sendo uma relacdo entre dois
conjuntos na qual existe uma correspondéncia entre elementos de um conjunto X com
elementos de um conjunto Y. Porém, para que essa relacdo seja realmente uma
funcdo entre os conjuntos X e Y, cada elemento pertencente ao conjunto X precisa,
necessariamente, ter um Unico correspondente pertencente ao conjunto Y.

lezzi et al. (2004, p.33) definem de maneira mais formal a fungdo como “se x e
y sdo duas variaveis tais que cada valor atribuido a x existe, em correspondéncia, um

unico valor para y, dizemos que y € uma funcao de x”.

De acordo com Lima (2013) fung&o tem por definicéo:

Dados os conjuntos X,Y, uma funcdo f:X — Y (Ié-se “uma fungdo de
X emy”) € uma regra (ou conjunto de instrugdes) que diz como associar a
cada elemento x € X um elemento y = f(x) € Y (Ié-se “y igual a f de x”). O
conjunto X Chama-se o dominio e Y é 0 contradominio da fungé@o f. Para
cada x € X, o elemento f(x) € Y chama-se a imagem de x pela funcéo f, ou
o valor assumido pela fungéo f no ponto x € f . Escreve-se x +— f(x) para
indicar que f transforma (ou leva ) x em f(x) (LIMA, 2013, p.36).
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Desse modo, fica exposto que uma funcdo € constituida por trés elementos:
dominio, contradominio e a lei de correspondéncia x — f(x). Mesmo quando se diz
simplesmente ’a fungao f’, ficam subentendidos seu dominio X e seu contradominio
Y e sem que eles sejam especificados, ndo existe Funcao (LIMA, 2013, p. 37).

Percebe-se que, a formacéo do conceito de funcao é constituida de expressoes
nas quais € necessaria uma boa maturacdo matematica para que se alcance uma
compreensao satisfatéria de sua nocao, tendo como principal urgéncia o pensamento
a abstracdo. Nasser (2014, p. 892) afirma que, a transicdo do pensamento mais
elementar para o abstrato requer dos participantes do processo de ensino e de
aprendizagem uma reconstrucdo cognitiva bastante substancial, dado que nesse
momento a capacidade de abstrair € necessaria na efetivacdo do conhecimento como
elemento de apropriagéo do discente.

Uma das maneiras mais utilizadas para a representacdo de uma funcédo € a
grafica, na qual o estudante pode visualizar de maneira rapida os elementos que
compdem a funcdo dada, assim podera construir um pensamento mais abstrato com
relacdo ao aprendizado de funcéo, isso ira colaborar para o aperfeicoamento das

guestdes conceituais. E conforme Souza (2016), podera

[...] expressar visualmente dados ou valores numéricos, de maneiras
diferentes, assim facilitando a compreensao dos mesmos. O grafico de uma
funcdo f: X — Y é o conjunto dos pares ordenados em X xY da forma
(x, f(x)), ou seja: (x,f(x)): x € X. Uma Funcdo é determinada pelo seu
gréfico e pela especificagdo do conjunto de chegada (SOUZA, 2016, p.23).

Isto posto, pode-se afirmar que, tabelas e graficos, e a expresséo algébrica de
uma funcdo qualquer - proporciona uma visualizacdo parcial, com especificacfes
préprias e, quando articuladas, permitem a complementaridade entre os registros, o
gue possibilita a aprendizagem no aluno, visto que novos aspectos sobre esse objeto
de estudo sé&o incorporados de formas distintas (BRAGA, VIALI, 2008, p.5).

3.2.1 POLINOMIO E FUNCOES POLINOMIAIS

Os polinbmios dentro da matematica € um campo fundamental no estudo das
expressdes algébricas, pois sdo expressos por componentes simples, logo sdo bem

comuns na matematica, assim podendo ser aplicados no cotidiano, segundo Souza
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(2016, p.36)" os polinbmios sao utilizados em diversas areas como a engenharia, a
fisica, a economia, a criptografia, a biomedicina, a economia entre outras ciéncias.”
Dessa forma, de acordo com Silva et al. (2018, p.2) os polindbmios sao
expressdes algébricas formadas por numeros (coeficientes) e letras (partes literais).
As letras de um polinbmio representam os valores desconhecidos da expressao. De
maneira mais formal, Segundo Lima (2013, p.139) um polindmio é uma expressao do
tipo:
p(X) =a X"+ ap X"+ -+ a;X+a,
onde (ay, a4, ..., a,) uma lista ordenada de nimeros reais e X € um simbolo (chamado
uma indeterminada), sendo X uma abreviatura para X - X - X (i fatores).
a) Grau de um Polinbmio
O polindbmio pode ser classificado de acordo com seu grau, sabendo que os
polinbmios s&o constituidos por diversos mondmios separados por operacdes, entdo
o grau de um polinémio corresponde ao mondmio de maior grau. O Unico polinbmio
que ndo possui grau € o polindémio nulo P(x) = 0, por exemplo:
e P(x) = x3 — x? + 2¥ —3 - temos 3 monGmios que possuem grau, o que
tem maior grau é x3, entdo o polinémio tem o mesmo grau que ele.

e P(x) = 5x° = 5 - grau zero.

b) Polinbmio com uma Variavel

Definicdo: Um polinbmio na variavel real x € uma expresséo dada por:
Px)= ap - x"+apn_1 x"14+-+a, - x*+a, x+a,

temos que:

v a,, an_q,..,a9 € Re sdo denominados de coeficientes do polindmio;

v a, é o coeficiente independente ou termo independente;

v neN;

v" 0 grau do polinbmio é o nimero n, onde a,, # 0
Por exemplo:

e P(x) =2x?+3x+ 1¢é completo e tem grau 2;

e P(x) = 2x? éincompleto e tem grau 2

Pode-se reescrever P(x) = 2x2, como P(x) = 2x? + 0x + 0, por esse motivo

podemos classificar como um polinémio incompleto.
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Entende-se, desse modo, que os polinbmios podem ser expressos de diversas
formas e aplicados nas mais diversas areas do conhecimento como por exemplo no
calculo de é&rea, volumes, distancia e temperatura, isso pode ser justificado pela facil
expressdo de suas variaveis. Além disso, os polinémios estdo ligados diretamente
com as func¢des polinomiais, pois sdo considerados 0 mesmo objeto matematico, de
acordo com Lima (2013, p.140) “ndo ha necessidade de fazer distincdo entre o
polindmio p e a funcao polinomial p . Ambos seréo representados pelo mesmo simbolo
p e serdo chamados indiferentemente de polinébmio ou de funcéo polinomial”. Dessa
forma, definisse fungéo polinomial como uma funcdo de p: R — R onde s&o dados
nameros reais ay, a4, ..., a, tais que, para todo x € R, tem-se

P(x)=ap, x"+ap 1 x"1+-4+a,-x*+a;-x+a,

Se a,, # 0, dizemos que p tem grau n.

3.2.2 GRAFICOS DAS FUNCOES POLINOMIAIS DO 1° E 2° GRAU

A funcdo polinomial 1° grau € um dos contetudos fundamentais dentro dos
diversos assuntos matematicos, visto que € abordado em alguns anos do ensino
fundamental de maneira elementar e nas séries de ensino médio, onde é vista mais
aprofundada buscando apresentar suas diversas aplicacdes no cotidiano do
estudante, seja por meio de capitulos especificos ou de forma interdisciplinar, essa
funcdo é representada graficamente por uma reta obliqua. Segue abaixo a

demonstracao dessa afirmacéao.

Teorema: “a representagdo grafica de uma funcéo polinomial do 1° grau, f: R = R,
dada por y = ax + b, com a # 0, € uma reta obliqua aos eixos O, e 0, (isto €, € uma

reta ndo paralela a nenhum dos eixos coordenados)” (IEZZI et al, 2016, p.72).

Demonstracao:
Tomemos trés pontos distintos A(xq,y1), B(x3,y2) € C(x3,y3) pertencentes ao

gréafico dessa funcdo. Vamos mostrar que A, B e C estdo alinhados, isto €, pertencem
a uma mesma reta.
Como A, B e C sédo pontos do gréfico da funcdo, suas coordenadas satisfazem

aleiy=ax+b,comaebreaisea+ 0. Tomemos x; # x, # x3, temos:
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yi=a-x;+b ()
yz == a'x2+b(ll)
Y3 = a- x3 + b (iii)
Realizando a subtragdo dois a dois, primeiro entre (ii) de (iii), determinamos:
Y3 — Y2
X3 — X3

Y3— Y2 =a(xz3 —x;) > a=

Agora vamos subtrair (i) de (ii), note que obtemos:

Y2o—W1
X2 — X1

y2—y1=a(x; —x;) = a=

Dai, temos:

Va—=Y2 Y2—MW1 V3 —Y2 Xz— Xz .
= = = (iv)
X3 =Xy Xz — X1 Y2a—=Y1 X2—X1
Vamos supor, por absurdo, que A, B e C ndo pertencessem a uma mesma
reta, conforme figura 3:

Figura 3: Suposigéo do ndo alinhamento de A,Be C

Fonte: Acervo do autor.

Note que os tridngulos AABD e ABCE, que s&o retangulos (D = E = 90°)

e tém lados proporcionais, pois, de acordo com (iv), temos:
EC BE
DB~ AD
Nesse caso, pelo critério de semelhanca lado éangulo lado LAL, os
triangulos AABD e ABCE seriam semelhantes e, portanto, seus angulos
correspondentes seriam congruentes, de onde se concluiria que a = £, 0 que hao
poderia ocorrer.
A contradicdo vem do fato de supormos que A, B e C ndo pertencem a uma

mesma reta. Portanto, A, B e C estado alinhados, isto é, pertencem a uma mesma reta.
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Desse modo, esta provado que o grafico de uma funcao polinomial do 1° grau é uma

reta. c.q.d

Outra fungcdo que € apresentada aos estudantes no primeiro ano do ensino
médio € a funcao polinomial do 2° grau, a qual modela diversas situa¢des do cotidiano,
assim podendo ser aplicada em contextos simples e complexos, como: langcamento
de um objeto, custos de mercadorias, expansao de area, lancamentos de foguetes,
construcdo de pontes e antenas, entre outras situacdes. O grafico que se apresenta
ao realizar a representacdo dos movimentos realizados pelos objetos do problema é
denominado parabola.

Agora a partir de algumas constru¢cdes vamos mostrar que uma parabola é
modelada por uma funcédo do 2° grau, mediante sua definicdo, como apresenta a figura
4. “Consideremos um ponto F e uma reta d que nédo o contém. Chamamos parabola
de foco F e diretriz d o conjunto dos pontos do plano que distam igualmente de F e
de d” (DANTE, 2013 p.113).

Figura 4:Parabola construida a partir de sua definicdo. Onde temos PF = PP'.

|
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1
1
1
1
1
1
1
1
i
d :
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T
X
1
1
1
]

Fonte: Acervo do autor.

A reta perpendicular a diretriz como mostra a figura 4, contendo o foco é
denominada de eixo de simetria da pardbola. O ponto da pardbola mais préximo da
diretriz chama-se vértice dessa parabola. O vértice (V) é o ponto médio do segmento
cujos extremos sao o foco (F) e a interseccéo do eixo com a diretriz (d).

N&o havendo perca de generalidade, consideremos que a parabola da figura 4
tenha como coordenadas no plano cartesiano V(0,0), dessa forma, representando a

origem do plano e que também seja o ponto médio entre o ponto F(0,p) e a reta
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diretriz d. Note que a distancia de F até d deve ser sempre igual ao modulo de |2p]| e
consequentemente o eixo das ordenadas do plano contenha o eixo de simetria da
parabola. Dessa forma ao tomar um ponto genérico P(x,y) pertencente a parébola,
podemos obter 0s seguintes esbocos apresentados na figura 5, tais que:

Parap > 0temos,

Figura 5: Representacao genérica da parabola de parametro p

F(0,p)

Fonte: Acervo do autor.

Parap < 0temos também na figura 6,

Figura 6: Representacdo genérica da parabola de parametrop <0

y

, F(0,—p)

/
Fonte: Acervo do autor.
Dai temos o seguinte,
pp’ = ly +pl
pp’ =/(x = 0)% + (y —p)?

Como PP’ = PF, note que
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ly +pl =/ (x — 0)2 + (y — p)?

Elevando ambos os membros ao quadrado ficamos com

2
(y+pD?=(Va—- 07+ -p)?) =
yi+2yp+p? =x+y*—2yp+p?
Realizando as devidas somas algébricas ficamos com

1
2yp = x% — 2yp = x? =4yp:>y:E-x2
Portanto a equacao y = ﬁ - x2 determina uma parabola de foco F e diretriz d

de vértice na origem, em funcao do parametro p.
Para mostrar ainda que a parabola pode ser representada por um polinémio
1 . ~
completo, tomemos a = 2 assim, temos a funcdo y = ax?. Agora tomemos uma

funcdo h = ax'?, onde tem, como ponto de interseccéo no eixo X, o ponto (x',0).
De maneira geral, temos na figura 7:

Figura 7: Gréficos congruentes.

A Y

-

Fonte: Acervo do autor.

O gréfico de h = ax'? é congruente ao grafico de y = ax?. Sabendo que x' =
x + k,logo € possivel representar a lei de formacdo da funcdo h, como h =
a(x + k)> = h = ax? + 2akx + ak?, note que 2akeak?sdo constantes, logo
podemos substituir 2ak e ak?, respectivamente, por b e c. Assim, teremos h = ax? +
xb + c. Dessa forma, podemos modelar uma parabola por uma fungéo polinomial do

2° grau.
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3.3 ENSINO DE FUNCOES NO ENSINO MEDIO: ASPECTOS NORMATIVOS E
DIDATICOS

As Funcdes estdo contidas nos curriculos escolares da educacéo basica de
maneira explicita ou implicita (GOMES, 2020). Ressaltando a relevancia do estudo
das fungbes temos a BNCC (BRASIL, 2018), destacando o que deve ser desenvolvido
sobre fungcdes com os discentes, tanto no Ensino Fundamental quanto no Ensino
Médio:

(EFO9MAO06) Compreender as funcdes como relagbes de dependéncia
univoca entre duas variaveis e suas representacdes numérica, algébrica e

gréfica e utilizar esse conceito para analisar situacdes que envolvam relagbes
funcionais entre duas variaveis (BRASIL, 2018, p.317).

(EM13MAT101) Interpretar criticamente situa¢cdes econ6micas, sociais e
fatos relativos as Ciéncias da Natureza que envolvam a variacdo de
grandezas, pela andlise dos gréaficos das fun¢bes representadas e das taxas
de variagdo, com ou sem apoio de tecnologias digitais (BRASIL, 2017, p.533).

Partindo dessas observacoes, € perceptivel que o estudo das fun¢des de forma
mais introdutdria ja é iniciado no 9° ano do Ensino Fundamental. Essa apresentacao
no ultimo ano pode ser um fator favoravel, visto que, as funcbes sao contetdos
inicializados de maneira completa no primeiro ano do Ensino Médio. E notorio que
essa abordagem sobre o conceito de dependéncias de variaveis tem como finalidade
introduzir de maneira gradual a ideia do conceito de funcoées.

Reforcando a importancia das fungdes e, sobretudo, das fun¢des polinomiais,
tem-se na BNCC (2018), a qual € um documento normativo que norteia os curriculos
dos sistemas de ensino do pais, a definicdo para todas as aprendizagens essenciais
nas quais os alunos devem desenvolver competéncias e habilidades no decorrer de
sua trajetoria na Educacédo Basica. Dessa maneira, a BNCC destaca como objetivo

em uma das habilidades na area de Matematica e suas tecnologias,

[...] Analisar func¢des definidas por uma ou mais sentencas (tabela do Imposto
de Renda, contas de luz, 4gua, gas etc.), em suas representacdes algébrica
e grafica, identificando dominios de validade, imagem, crescimento e
decrescimento, e convertendo essas representagfes de uma para outra, com
ou sem apoio de tecnologias digitais (BRASIL, 2018, p. 539).

Logo, percebe-se que, as fun¢des devem ser trabalhadas buscando recursos
visuais para uma melhor aprendizagem, porém um dos principais recursos que 0s

professores tém em sala de aula é o livro didatico. Para entender a maneira que alguns
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livros trazem este conteldo, realizou-se uma analise em produtos direcionados ja para
a BNCC (BRASIL, 2018), e também outro anterior da aplicacdo da BNCC, buscando-
se averiguar as diferencas entre eles. O que foi observado: como apresentam as
funcBes e sua conceituacdo e se indicam a utilizacdo de instrumentos tecnoldgicos.
Os livros escolhidos foram: Prisma Matematica: funcdes e progressdes de Bonjorno,
Giovanni Jr. e Paulo Camara (2020); e Matematica ciéncias e aplicacdes de IEZZI et.
al. (2016), o critério para a escolha dos livros, foi o conhecimento das obras, visto que
em outros momentos foram utilizados para aulas ministradas pelo discente, além
disso, sao livros escolhidos por instituicbes de ensino que o graduando esteve
presente. Destaca-se o que os livros trazem sobre funcées e o uso de tecnologias
para o ensino deste contetdo, assim tem-se em:

a) Prisma Matematica: funcdes e progressdes, Bonjorno, Giovanni Jr. e Paulo

Camara (2020)

Esse livro ja estd adequado & BNCC (BRASIL, 2028). Nele os autores iniciam 0
conceito de func¢des introduzindo uma situacdo bastante presente no cotidiano das
pessoas que trabalham e precisam pagar o Imposto sobre a Renda de Pessoas
Fisicas (IRPF). Abordam como é realizado esse calculo e trazem a relacao existente
entre o salario do trabalhador e o valor do imposto que deve ser descontado do salario
dele (Figura 8).

Figura 8: Definigcdo de Fungdo em Bonjorno, Giovanni Jr.; Paulo Camara (2020)

Introducao

O estudo de funcdes nos permite compreender algumas regularidades presen-
tes emn situacgdes do dia a dia, bem como estabelecer modelos matematicos que
possibilitern analisar e prever resultados.

MNa abertura deste Capitulo, vimos uma situagao que podemos relacionar aoc con-
ceito de funcao definida por mais de uma sentenca. Além desse conceito, estudaremos

outros tipos de funcao, representacao grafica e conceitos matematicos relacionados.
Ver as Orientagoes
para o professor.

Funcao definida por mais de
uma sentenca

RESPONDA

0O imposto de renda &
calculado em fungao
da base de calculo. Wimos que o Imposto sobre a Renda das Pessoas Fisicas (IRPF) € um
D que a palavra imposto que incide sobre a renda adquirida de fontes no Brasil por con-
destacada na frase tribuintes residentes no pais ou Nno exterior. Esse tributo & cobrado de
anterior significa - - . -
acordo com uma tabela progressiva, indicando a aliguota correspondente

a cada base de calculo, que dependa da renda de cada contribuinte.
Observe a seguir a tabela de incidéncia mensal do IRPF vigente

erm 2020.

para voce?

> Tabela de incidéncia mensal vigente em 2020

SATBA QUE... Base de calculo (RE) Aliguota (26) Parcela a deduzir do IRPF (RS)
Aliquota & o

percentual aplicado
sobre a base De 1.903,99 até 2.826,65 7.5 142,80

Ars 1.903,98 - -

de calculo para De 2 826,66 até 3.751,05 15
determinar o valor
de um tributo.

De 375106 ate 4.664,68 22,5

Acima de 4.664,.68 275

Fonte: BRASIL. Ministério da Economia. Secretaria da Receita Federal d
Renda das Pessoas Fisicas]. Bras . DF, 2015 Disponivel em: httpSre
rapido/tributos/irpfimposto-de-renda-pessoa-
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Fonte: Bonjorno, Giovanni Jr.; Paulo Camara (2020, p.12)

O livro também apresenta alguns questionamentos para o aluno, visando influir
0 estudante a pensar sobre o conceito de funcdo por meio de uma relacéo presente
na vida dele (Figura 9).

Figura 9: Questdes sobre fungcdo em Bonjorno, Giovanni Jr.; Paulo Camara (2020)

£0y Agora redina-se a um colega, e facam o que se pede em cada item. @ﬂl

Ver as Orientagoes para o professor.
1.Vocés costumam participar da organizacdo e do planejamento dos

gastos e das despesas de sua moradia? Consideram importante essa
participacao?

&. Vlocés ja tinham ouvido falar em imposto de renda? Sabiam que todas as pes-
s0as nao isentas devem fazer uma declaracéo anual de imposto de renda?

3. Vocés conhecem outro tipo de cobranca que é feita considerando faixas
de consumo? Identificam a relacao entre esse tipo de cobranca e o estudo
de funcoes?

Fonte: Bonjorno, Giovanni Jr.; Paulo Camara (2020, p.11)

ApoOs isso, os autores trazem a definicdo de funcdo de forma simples, sem
muitos termos matematicos a serem lidos. A Figura 10, mostra a definicdo de funcéo
abordada pelos autores.

Figura 10: Definicdo de Fungdo em Bonjorno, Giovanni Jr.; Paulo Camara (2020)

Dados dois conjuntos ndo vazios, A e B, uma fungao de A em
B é uma relacdo que associa cada elemento x de A a um Unico
elemento y de B.

Fonte: Bonjorno; Giovanni Jr.; Paulo Camara (2020, p.13).
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E importante destacar que os autores explicam alguns elementos que podem
ser encontrados para definir ou representar uma funcéo em outro paragrafo do texto

conforme Figura 11

Figura 11: Alguns termos da funcao.

Para indicar uma funco de A em B, podemos escrever f: A = B
(18-se: fde Aem B). A funcdo f transforma x de A em y de B, o que pode

ser escrito como y = f(x) (1é-se: y é iqual a fde x).

Fonte: Bonjorno; Giovanni Jr.; Paulo Camara, (2020, p.13).

Em seguida, os autores trabalham com alguns conceitos importantes para o
estudo de funcdes: dominio, contradominio e imagem,; graficos; e tipos de funcdes —
sobrejetiva, injetiva, bijetiva, composta, inversa. Além disso, como tecnologia de
ensino, o livro traz a indicacao do software Geogebra (Figura 12). De acordo com eles,
0 Geogebra é “um software de Matematica dindmica que pode ser utilizado em todos
0s niveis de ensino. [...] € uma multiplataforma, pois possui portabilidade em todos os
sistemas operacionais e pode ser instalado em computadores, tablets e smartphones”
(BONJORNO; GIOVANNI JR.; PAULO CAMARA, 2020, p. 36).
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Figura 12: Esboco da tela do GeoGebra.
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f,‘a Janela de Algebra, enqluamr.) ] re.presenlagao gréfica | construgdes fetas.
¢ mostrada na Janela de visualizagao. [

Camho Poligonal )

GiodameA

como equagdes e coordenadas
das construgdes feitas.

]

Fonte: Bonjorno; Giovanni Jr.; Paulo Camara, 2020, p.36-37.

Durante a andlise do livro observou-se a preocupac¢do dos autores em abordar
guestdes voltadas para o cotidiano, bem como a preocupac¢éao do uso de tecnologia
para ensinar funcoes.

b) Matematica ciéncias e aplicacdes - lezzi et. al. (2016)

Esse livro didatico € anterior a BNCC (BRASIL, 2018). Nele os autores
comecam com as noc¢des intuitivas, trazem como introducao para o ensino de funcdes
alguns exemplos de relagdes entre grandezas presentes no cotidiano, conforme

Figura 13 na qual as imagens mostram as ideias trazidas pelos autores.
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Figura 13: Nocéo intuitiva em lezzi et. al. (2016)

3 A nocdo intuitiva de fungio

No estudo cientifico de qualquer fenémeno, sempre procuramos identificar
grandezas mensuraveis ligadas a ele e, em seguida, estabelecer as relagdes
existentes entre essas grandezas.

Acompanhe os exemplos a seguir.

EXEMPLO 1

Tempo e espago

Uma pista de ciclismo tem marcagoes a cada 600 m. Um ci-
clista treina para uma prova de resisténcia, desenvolvendo uma
velocidade constante. Enquanto isso, seu técnico anota, de minuto
em minuto, a distancia ja percorrida pelo ciclista.

O resultado pode ser observado na tabela abaixo:

:
£
i

Instante (min) Distancia (m)

0 0

1 600

z 1200 A cada instante (x) corresponde uma Unica distan-
3 1800 cia (y). Dizemos, por isso, que a distancia é fungao do
4 2400 instante. A férmula (ou a lei) que relaciona y com x é:

y = 600 - x, com y em metros e x em minutos.
\ V|

Fonte: lezzi et. al. (2016, p.39)

ApoOs isso, eles apresentam alguns exercicios e, entdo, trazem a nocdo de
funcdo como a relacdo entre dois conjuntos, abordando alguns exemplos. Em

seguida, eles apresentam a defini¢cao de fungéo (Figura 14).

Figura 14: Conceito de fungcdo em lezzi et. al. (2016)

Dados dois conjuntos nao vazios A e B, uma relacao (ou correspondéncia)
gue associa a cada elemento x € A um Unico elementoy € B recebe o
nome de funcao de A em B.

Fonte: lezzi et. al. (2016, p.43)

O livro também apresenta as notacbes matematicas que podem ser

encontradas para representar uma funcéo (Figura 15).

Figura 15: Definig6es adjacentes lezzi et. al. (2016)

Notacao

De modo geral, se f & um conjunto de pares ordenados (x, y) que define
uma funcdo de A em B, indicamos:

f:A—=B
Se, nessa funcdo, y € B é imagem de x € A, indicamaos:
y = f(x) (|é-se: y é igual a f de x)

Retomando o exemplo anterior, temos:
fla) = 2; flb) = 3; flc) = 5; f(d) = 7; fle) = 1.
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Fonte: lezzi et. al. (2016, p.43)

Dando continuidade ao assunto de fungdes, os autores trazem o estudo do
dominio, contradominio e imagem da func&o; do plano cartesiano; dos graficos; das
formulas e de outros elementos importantes no estudo das fungbes, tais como:
conjunto de pares ordenados; Aem B (f:A — B) e y éigual a f de x.

Quanto ao uso de tecnologias, o livro ndo traz nenhuma sugestéo para 0 ensino
de funcao. O livro delimitasse a uso de exemplos do dia a dia. Vale considerar que o
livro traz uma proposta de interdisciplinaridade entre o estudo de funcdes com o0s
estudos da fisica (velocidade escalar média e aceleracéo escalar média) (IEZZI et. al.,
2016, p.69).

Em seguida, temos o capitulo do estado do conhecimento que discorrera dos
trabalhos antecedentes relacionados a proposta, além disso, dedica-se a
sistematizacdo em diversos aspectos, como: ano, autor, tecnologia utilizada e objetivo

etc.



40

4 ESTADO DO CONHECIMENTO SOBRE O ENSINO DO CONCEITO DE
FUNCAO NO ENSINO MEDIO COM USO DE TECNOLOGIAIS DIGITAIS

Na atualidade o livro didatico é um dos recursos metodologicos mais utilizados
pelos docentes, porém salienta-se que existem diversas outras maneiras de promover
a aprendizagem significativa dos alunos. Dessas metodologias destaca-se a utilizagcao
das tecnologias digitais, as quais tem papel fundamental no ensino de matematica
(SILVA, 2017).

Neste sentido, o ensino de fungéo abre ricas oportunidades para a utilizacao
de softwares, visto que, suas representacdes graficas podem ser apresentadas em
programas e suas construcdes podem ser realizadas pelo préprio discente, uma vez
que na aprendizagem significativa®, o aluno ndo é um agente passivo, e sim, um
construtor e produtor do préprio conhecimento a medida que reconstréi e assimila as
semelhancas e diferencas no seu espaco cognitivo (VALADARES et. al, 2000, p. 50).

Ainda para reforcar o uso das tecnologias, € trazido a BNCC (BRASIL, 2018),
a gqual evidencia habilidades a serem trabalhadas em tais conteldos com o0s

estudantes do Ensino Médio através de recursos digitais, sdo elas, por exemplo:

(EM13MAT503) Investigar pontos de maximo ou de minimo de funcdes
guadraticas em contextos envolvendo superficies, Matemética Financeira ou
Cinematica, entre outros, com apoio de tecnologias digitais (BRASIL, 2018,
p.541).

(EM13MAT302) Construir modelos empregando as fun¢des polinomiais de 1°
ou 2° graus, para resolver problemas em contextos diversos, com ou sem
apoio de tecnologias digitais (BRASIL, 2018, p.543).

Entende-se, dessa maneira, a necessidade de estudar as principais
contribuicdes que buscam iniciativas na area deste estudo para compreender
aspectos das producbes académicas em relacao a utilizacdo de tecnologias digitais
como ferramenta didatica em sala de aula, no processo de ensino e aprendizagem do
conceito de funcgdo, voltado para o ensino médio. Diante de tal necessidade, utiliza-se
nessa investigacao de um estudo do tipo estado do conhecimento, que de acordo com
Morosini e Fernandes (2015) é a “identificacéo, registro, categorizagdo que levem a
reflexdo e sintese sobre a producdo cientifica de uma determinada area, em um
determinado espacgo de tempo, congregando periodicos, teses, dissertacdes e livros
sobre uma tematica especifica” (MOROSINI e FERNANDES, 2015, p. 102) para

4 David Paul Ausubel foi um psicélogo da educacéo estadunidense, desenvolvedor da Teoria da
Aprendizagem Significativa.
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buscar as contribuicdes dos estudos antecedentes para a elaboracdo da proposta

didatica.

4.1 CONCEITO DE FUNCAO NA PRODUCAO ACADEMICA DO BRASIL 1996 A
2021

7

Este subcapitulo é resultado de uma pesquisa qualitativa e quantitativa em
trabalhos cientificos disponiveis no Catalogo de teses e disserta¢des da Coordenacdo
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) através da Plataforma
Sucupira, que é uma ferramenta de compartilhamento e atualizacédo de informacdes

académicas, disponivel em: <http://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/.

A pesquisa foi realizada no dia 28 de julho de 2022, as 17 horas e 7minutos, com o
descritor: “Conceito de Fungdes”, entre aspas duplas. Dessa busca retornaram 225
(duzentos e vinte cinco) trabalhos catalogados na plataforma supracitada.

No primeiro momento foram identificados e catalogados os trabalhos em geral,
buscando analisar aspectos quantitativos, como: publicacdo por ano, grau académico
e area do conhecimento, dessa maneira, foi-se observando o cenario da producdo em
relacdo a quantidade de obras que ja trabalharam com o eixo tematico do presente
trabalho, nos ultimos 25 (vinte e cinco) anos. Assim, como apresentado no Grafico da
Figura 16, que representa as publicacdes por ano, o qual foi elaborado a partir da
analise dos resultados do descritor informado.

Figura 16: Publicacdes por ano de produgéo — 1996 - 2021

Publicagdes por ano
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Fonte: Catalogo de Teses e Dissertagfes, 2022.
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Através de uma simples analise de gréfica, fica claro que no intervalo de tempo
entre 2007 até 2011 foram produzidos muitos trabalhos que se dedicaram ao estudo
do conceito de fungdo nas mais diversas areas do conhecimento, porém, de 2012 até
2021 observa-se a diminui¢céo de trabalhos produzidos sobre o tema.

Em outro momento, foram investigados os tipos de trabalhos, para
compreender a situacdo dos graus académicos e tipos das producdes, assim foi
aplicado o filtro “tipo”, onde havia as op¢des de Doutorado, Mestrado, Mestrado
Profissional, Profissionalizante. No Grafico da Figura 17, encontra-se a representacao
do quantitativo em cada grau académico, e nele percebe-se que a maioria dos

trabalhos séo dissertac6es de mestrado, em torno de 130 dos 225.

Figura 17: Quantitativo do Grau Académico.
Grau Académico das publicacdes

Quantidade
[=;]
(4]

Doutorado Mestrado Mestrado Profissional Profissionalizante

Grau Académico (4)
Fonte: Catélogo de Teses e Dissertacbes, 2022.

Outro filtro aplicado foi de “Area do Conhecimento”, com 31 (trinta e uma)
subdivisdes do conhecimento, no entanto, observa-se que h& algumas repeticdes em
Ensino, Ensino de Ciéncia e Matematica e Educacéo, isso ocorre devido haver alguns
trabalhos serem anteriores a plataforma.

No Grafico da Figura 18 sdo apresentadas as producbes por area do

conhecimento.
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Figura 18: Trabalhos sobre Funcéo por Area do conhecimento.
Area do Conhecimento das publicagbes
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Area do conhecimento
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Fonte: Catélogo de Teses e Dissertacdes, 2022.

Dessa forma, mediante o apresentado na Figura 18, percebe-se que ha um
volume consideravel de trabalhos que discutem a tematica, e que a area da educacéo
e do direito sdo as mais representativas. Porém, ao aplicar o filtro para Area do
Conhecimento em Ensino, Ensino de Ciéncia e Matematica, esse total é de 77 (setenta
e sete) trabalhos, mas, buscar o registro desses trabalhos nas areas aparecem
apenas 37 (trinta e sete) publicacdes disponiveis voltadas para o ensino, e dentro dos
disponiveis ha 9 (nove) trabalhos que ndo tem divulgacao autorizada. Logo, restam
apenas 28 (vinte e oito). Dessa maneira, do total de 77 trabalhos encontrados para a
area de ensino, 40 (quarenta) sdo anteriores a plataforma Sucupira.

Sendo assim, foi necessario buscar um recorte mais proximo da tematica,
esses 28 (vinte e oito) trabalhos foram subdivididos em categorias como: metodologia
e uso de tecnologia, visto que o presente trabalho é voltado para uso das TDICs no
Ensino Médio, resultando em 10 (dez) publicacdes registradas de 2013 a 2019. Sendo
assim, a analise dos estudos antecedentes tem intuito realizar uma analise com

trabalhos que investigaram o Ensino Médio, buscando expor o conceito de funcéo
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trabalhados pelos autores, e como as TDICs facilitaram ou ndo, o0 ensino e a

aprendizagem do conceito de funcdo. No Quadro 1 expde-se a organizacdo dos

trabalhos selecionados para analise.

Quadro 1: Trabalhos selecionados

ANO TITULO AUTOR MODALIDADE DISPONIVEL ETAPA DE ENSINO
Aprendizagem do conceito de .
funcdo por meio de situacdes van Hipolito
2021 S . Fonseca Mestrado Sim Ensino Fundamental
didaticas com microcontroladores
S Cabral
digitais
Objetos Dinamicos de
2019 Apren_dlzagem para Exploracao (.jo Jgferso_n Mestrado Sim Ensino Médio
Conceito de Fungéo na Perspectiva | Moizes Lima
da Covariagdo
(Re)Construcéo do Conceito de
2019 Fungao_ppr meio de Nogdes Vinicius da Mestrado Sim Ensino Médio
Essenciais Exploradas com Cunha Luz
Tecnologias Digitais
Préticas culturais (re)constituidas Ana Paula
2019 quand_o aulas de Matematica sédo Rodngu~es Doutorado Sim Ensino Médio
mediadas pela Internet em um Magalhées
ambiente hibrido de Barros
Objeto de Aprendizagem para o .
. ~ Aloisio
Estudo do Conceito de Fungéo e Moisés
2017 seu Comportamento com Modelos Mestrado Sim Ensino Médio
P . - Dauanny
Mateméticos no Ensino Médio e na P
< - P Junior
Educacéo Profissional Técnica
Introducao ao Conceito de Funcao: Robson dos
2016 uma Proposta com o Software Santos Doutorado Sim Ensino Fundamental
Simcalc no Ensino Fundamental Ferreira
A Resolugédo de Problemas e o
2015 Estudo de Graﬂc~os: uma Proposta Mariana _ Mestrado Sim Ensino Médio
para a Construcao do Conceito de Lopes Dal Ri
Funcé@o Com Auxilio das Tic
Construgao do Conceito de Fungdo
Matematica: Um Estudo Huao Jose _ ) o
2014 Colaborativo sobre Concepgéo e g X Mestrado Nao Ensino Médio
S 3 Nascimento
uso do Aplicativo Movel
Funcionalidade
A Metodologia da Resolugéo de
Problemas e o Aplicativo Winplot Noelli ) ) o
2013 | para a Construcio do Conceito de | Ferreira dos Mestrado Sim Ensino Médio
Funcé&o por Alunos do Ensino Santos
Médio
O Conceito de Fungéo: A Utilizagéo
do Software Simcalc e as s . Ensino superior-
2013 Narrativas Apresentadas por Jdlio César Mestrado Sim N
. ) Pereira graduacéo
Alunos de Licenciatura em
Matematica

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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A andlise das producbes de 2013 a 2019 sera realizada nos trabalhos
direcionados ao Ensino Médio e que estejam disponiveis para analise na plataforma
onde ocorreu a pesquisa do estado do conhecimento. Logo, as producdes dos
autores: Pereira (2013); Ferreira (2016) e Cabral (2021) ndo serao inclusas dentro do
conjunto dos trabalhos que passardo por reflexdo e sintese por néo se dirigirem ao
Ensino Médio, e o de Nascimento (2014) por ndo esta disponivel na plataforma. Assim,
restam apenas 6 (seis) trabalhos que estdo para analise, sendo 5 (cinco) dissertacbes
de mestrado: Lima (2019); Luz (2019); Junior (2017); Dal Ri (2015) e Santos (2013) e

uma tese de doutorado: Barros (2019).

4.2 CONCEITO DE FUNCAO NO ENSINO MEDIO COM USO DE TECNOLOGIAIS
DIGITAIS NA PRODUCAO ACADEMICA DO BRASIL 2013 A 2019

Inicialmente, foi analisado o trabalho: Objetos Dinamicos de Aprendizagem
para Exploracdo do Conceito de Funcao na Perspectiva da Covariagédo”, Lima
(2019). E um trabalho de dissertacdo de mestrado apresentado ao Curso de Pos-
Graduacdo em Ensino de Ciéncias, Matematica e Tecnologias, da Universidade do
Estado de Santa Catarina, Centro de Ciéncias Tecnoldgicas — CCT.

Lima (2019) em seu resumo expde que, a “[...] pesquisa se propde a responder
a seguinte questdo: de que forma objetos de aprendizagem, no GeoGebra,
possibilitam explorar o conceito de fungdo na perspectiva da covariagao?”. Assim, &
perceptivel que o intuito do autor é explorar como 0 GeoGebra pode contribuir para o
ensino do conceito de funcéo, visto que ele em sua obra trata o conceito de fungéo a
partir do que afirma Sierpinska (1992) que informa: “pelo menos desde o inicio do
século XX, o conceito de funcao foi considerado como um dos fundamentais conceitos
de matematica. Os diferentes modos de pensar sobre os significados de funcéo
continuam a evoluir’ (LIMA, 2019), traz, dessa maneira, argumentos tedricos que
justificam a realizacao de seu trabalho. Ele exibe diversos conceitos dados por autores

para funcdo, como, por exemplo:

Dante (2011) propde a definicdo de fungéo através da relagdo entre conjuntos
e por formulas algébricas, levando o leitor a entender que cada namero real
X se associa a um Unico valor de y. Dante (2011, p.75) apresenta o seguinte
conceito: “Dados dois conjuntos ndo vazios A e B, uma fungdo de Aem B é
uma regra que indica como associar cada elemento x €A a um nico elemento
y €B” (LIMA, 2019, p.23).
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A definicdo que Souza (2013, p.54) propde é a seguinte: Sejam o0s conjuntos
A e B nédo vazios, uma relacao f de A em B é uma fungéo quando associa a
cada elemento x, pertencente ao conjunto A, um Unico elemento v,
pertencente a B. Essa fun¢éo pode ser indicada por: f:A — B (Ié-se f de A
em B). O conjunto A é denominado dominio (D(f)) e o conjunto B,
contradominio (CD(f)) da funcdo f. Cada elemento de y de B que possui
correspondente x em A é chamado imagem de x pela funcao f. O conjunto
formado por todas as imagens é denominado imagem da funcédo (Im(f))
(LIMA, 2019, p.24).

Essas séo algumas definicdes apresentadas por Lima (2019) que contribuem
para esclarecimentos sobre o conceito de funcdo em seu trabalho. Observa-se que,
0S conceitos apresentados por ele integram uma linguagem matematica rigorosa, pois
trazem a relacdo de conjuntos e variaveis, que durante a formacdo no Ensino Médio
ja séo apresentadas para os estudantes. Neste sentido, 0 autor discute uma proposta
de ensino para o estudo do conceito de funcao através de tecnologias.

Para fundamentar a importancia do uso de software no ensino do conceito de

funcado nos capitulos 1, 2 e 3 de sua dissertacdo Lima (2019) afirma que,

A tecnologia do GeoGebra, software de matematica dindmica que pode ser
utilizado para ensinar matematica, em particular no ensino do conceito de
funcdo, oportuniza, além de uma facil visualizagdo em seus objetos de
aprendizagem, o acesso ao GeoGebra, em um dispositivo eletrdnico que
permite ao aluno estar conectado, on-line ou off-line, na palma da méo. Além
disso, & um recurso mével que oferece ao estudante, como afirmam Almeida
e Aratjo Jr. (2013, p. 26), “funcionalidades que antes somente eram possiveis
a computadores de mesa” (LIMA, 2019, p.18, cap. 1).

A tecnologia do GeoGebra podera ser utilizada no processo de ensino
aprendizagem do conceito de funcdo. Esse processo, no ambiente lapis e
papel, seria limitado. No entanto, com a utilizacdo desse software, o qual
permite, em um ambiente dindmico e interativo, novas maneiras para os
alunos se expressarem, visualizarem, calcularem e interagirem com objetos
matemadticos, podera ser facilitado (LIMA, 2019, p.26, cap. 2).

Entre as pesquisas referidas, destacam-se os trabalhos de Rocha (2010),
Siple (2016), Lemke (2017) e Silveira (2017), que sugerem 0 uso do
GeoGebra como software de geometria dinamica, no ensino de matematica,
em especial no ensino Fung¢des e Célculo, confirmando que tal ferramenta €
um meio para visualizagéo e simulagdo de objetos matematicos (LIMA, 2019,
p.43, cap. 3).

Dessa forma, fica claro que para Lima (2019) o software tem papel fundamental
na constru¢do do conceito, além disso, expde de forma objetiva o uso da tecnologia
em sua proposta de ensino, sobre a qual informa a capacidade do programa oferecer
gréaficos dinamicos, além de uma visualizacdo adequada das representacdes graficas

de funcdes.
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O segundo o trabalho analisado tem é intitulado de: (Re)construcdo do
conceito de funcéo por meio de nocdes essenciais exploradas com tecnologias
digitais, Luz (2019), como dissertacdo de mestrado defendida na Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Esta dissertacédo traz como objetivo “identificar a
construcdo do conceito de funcdo em uma pratica docente que valoriza o dialogo, a
argumentacao e a escrita, em uma reflexdo investigativa com atividades criadas com
o software GeoGebra”. A partir dessa proposta o autor define alguns objetivos

especificos para sua pesquisa, dentre os quais estao:

Identificar possiveis contribuicdes e desafios atrelados ao uso das nocgdes
essenciais para (re)construgéo do conceito de funcdo; Analisar contribuicbes
e obstaculos proporcionados pelo uso do GeoGebra — como plataforma das
atividades — no reconhecimento das noc¢fes essenciais por parte dos
licenciando (LUZ, 2019, p.71).

Diante disso, o autor trata do conceito de fungdes utilizando-se de trés visdes
distintas: a historica, a epistemoldgica e a didatica. A partir dai, Luz (2019) apresenta
a definicdo/conceito de funcdo trazida por diversos autores desde as primeiras
definicbes, como por exemplo, a definicdo de Euler citada por Kline (1990) que define
func@o como sendo “uma quantidade varidvel é uma expressédo analitica composta de
um modo qualquer a partir da quantidade variavel e de nimeros ou de quantidades
constantes” (KLINE,1990, p. 73 apud LUZ, 2019, p. 22).

Apesar dos diversos conceitos mencionados por Luz (2019), entra como
destaque o trabalho realizado por Tinoco e colaboradores (2002) que fala sobre quatro
nocdes essenciais para o ensino do conceito de funcdo (variavel, dependéncia,
regularidade e generalizacdo). De acordo com Luz (2019), essas quatro dimensdes
trazem ideias fundamentais para toda constru¢do do trabalho desenvolvido por ele,
“‘inclusive na escolha das atividades que foram utilizadas” (LUZ, 2019, p.56).

Baseando-se nisso, Luz (2019) desenvolve sua aplicacéo para o trabalho de
(re)construcao do conceito de fungao, fazendo uso das TDIC, adaptando a proposta
de Tinoco e Colaboradores (2002) de “estatica” para “dindamica”, como afirma Luz
(2019). Para fundamentar o uso da tecnologia em seu trabalho, o autor cita muitos
estudiosos dessa area, dentre eles, Santos (2009):

[...] as tecnologias devem proporcionar uma transformagdo no ambiente
escolar, favorecendo a aprendizagem do aluno, uma vez que ele tera
possibilidade de ser o construtor do seu proprio conhecimento, tornando-se o
centro do processo educacional. Assim, o professor desempenhara o papel
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de mediador dessa aprendizagem, possibilitando aos alunos essa construcao
do conhecimento (SANTOS, 2009, p. 45 apud LUZ, p. 52, 2019).

Dessa forma, Luz (2019) faz o uso do software GeoGebra, destacando com
suas palavras que a utilizacao de softwares como esse “possibilita ao aluno, dentre
tantas coisas, uma visualizacdo e manipulacdo dindmica do objeto matematico em
tempo real” (LUZ, 2019, p. 13).

Em seguida, foi analisado o trabalho nomeado de: Préaticas culturais
(re)constituidas quando aulas de Matemética sdo mediadas pela Internet em um
ambiente hibrido de Barros (2019), o qual € um trabalho de tese de doutorado,
apresentado ao Programa de Pds-Graduagcdo em Educacdo Matematica do Instituto
de Geociéncias e Ciéncias Exatas da Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho”, campus de Rio Claro.

Barros (2019) ao trabalhar o conceito de fungdo em seu texto néo traz apenas
uma definicdo de funcédo, mas sim uma evolucéo do conceito no tempo com apoio em

diversos autores, no capitulo 1, |é-se,

[...] Em 1673 o conceito de Funcéo foi introduzido por Leibniz para designar
variaveis geométricas associadas a uma dada curva, posteriormente, no
século XVIII, ficou menos dependente da curva e passou a significar a
dependéncia de uma variavel em termos de outras, expressa por uma férmula
(AVILA, 2001 apud BARROS, 2019, p.38). Segundo Ponte (1990), no século
XX, a partir do desenvolvimento da teoria de conjuntos iniciada por Cantor, a
nocao de fungéo foi ampliada, passando entéo a incluir tudo o que se tratasse
de correspondéncias arbitrarias entre conjuntos numericos e outros conjuntos
(PONTE, 1990 apud BARROS, 2019, p.38).

Assim, Barros (2019) mostra como o conceito de funcdo foi sendo
sistematizado e utilizado pelos autores em seus trabalhos, desde Leibniz com as
variaveis geométricas até Cantor, na Teoria dos conjuntos.

Para o ensino do conceito de fungéo através das tecnologias, a aplicacao pela
autora, utilizou dois softwares: o GeoGebra e Wolfram Alpha, neste sentido Barros
(2019) informa que,

[...] O exercicio foi adaptado do caderno do professor de Matematica e os
alunos poderiam utilizar o software Wolfram Alpha para a construcdo e
andlise do gréfico. Devido a tantas emergéncias, sentimos a necessidade de
avancar com atividades que propiciassem o estudo de Funcgdes. Dessa
forma, com essa atividade os alunos poderiam refletir sobre o dominio da
funcdo e nas aulas seguintes poderiamos avancar sobre o conceito de
Funcéo (BARROS, 2019, p.38).
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Dessa maneira, nesta situacao didatica na qual foi utilizado o Wolfram Alpha,
Barros (2019) indica que a utilizacdo foi para a construcdo e analise das
representacdes gréaficas, além disso, para que os alunos reflitam sobre o dominio de
uma fungao.

Quanto ao trabalho realizado por Dauanny Janior (2017), como dissertacao de
mestrado para o Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica
da Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais, denominado: Objeto de
Aprendizagem para o Estudo do Conceito de Funcéo e seu Comportamento com
Modelos Matematicos no Ensino Médio e na Educacado Profissional Técnica,

destaca-se o objetivo geral, qual seja:

[...] Construir um Objeto de Aprendizagem virtual para o estudo do conceito
de fung&o e seu comportamento com modelos matematicos, no ensino médio
e na educacdo profissional técnica, que auxilie na atuacdo didatica do
professor de Matematica e na constru¢cdo de conceitos matematicos pelo
aluno de forma mais significativa (DAUANNY JUNIOR, 2017, ndo paginado).

Sendo assim, para o cumprimento desse objetivo Dauanny Junior (2017) traca
objetivos especificos, dentre os quais:
I. Identificar abordagens metodol6gicas que podem ser utilizadas no estudo
do comportamento das fung¢des; Il. Identificar o tratamento dado ao contetido
de fungdes em trés livros didaticos; Ill. Construir uma sequéncia didatica na
construcdo das atividades do Objeto de Aprendizagem; IV. Criar atividades
de funcao, seus graficos e aplicagBes na area profissional técnica, que seréo
utilizadas no Objeto de Aprendizagem; V. Identificar softwares que podem ser

utilizados na elaboracdo do Objeto de Aprendizagem (DAUANNY JUNIOR,
2017, ndo paginado).

Diante disso, Dauanny Juanior (2017, ndo paginado) trabalha com a definicao
do conceito de funcéo trazendo varios autores como exemplo: pode-se mencionar a
definicdo de Stewart (2014, p.10), “...] uma funcdo é uma lei que associa a cada
elemento x em um conjunto D, exatamente um elemento, chamado f(x), em um
conjunto E”.

Para fundamentar o uso da tecnologia, Dauanny Junior (2017), menciona
alguns estudiosos, dentre eles, o escritor José Manoel Moram e citando mostra: “[...]
existem ambientes virtuais faceis de serem utilizados” nos quais “os alunos podem ser
protagonistas de seus processos de aprendizagem, e que facilitam a aprendizagem
horizontal, isto €, dos alunos entre si, das pessoas em redes de interesse, etc.”
(MORAM, 2013 apud DAUANNY JUNIOR, 2017). Além disso, para Dauanny Janior
(2017)
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[...] Utilizando as tecnologias atuais e de maneira adequada, a escola pode
se superar, transformando-se em varios espacos ricos de aprendizagens,
tanto presencial como digital, de maneira a motivar os alunos a aprenderem
ativamente, a pesquisarem, a serem proativos, a saberem tomar iniciativas e
decisbes e também a interagirem (DAUANNY JUNIOR, 2017, ndo paginado).

Mediante a isso, ele desenvolve seu produto utilizando os softwares
GeoGebra — “utilizado para criar telas dindmicas, que proporcionaram condigdes de 0
aluno interpretar e assimilar melhor o0s conceitos, pois permitiu a ele a
experimentacdo, a simulagdo e a investigacdo” (DAUANNY JUNIOR, 2017, n&o
paginado), e Exelearning — “utilizado para agregar as telas a dindmica do GeoGebra,
alguns simuladores do site: https://phet.colorado.edu, calculadora virtual e a parte
textual das atividades elaboradas” (DAUANNY JUNIOR, 2017). Dessa maneira, ele
forma “o Objeto de Aprendizagem com um acabamento mais adequado para a
utilizagéo dos alunos” (DAUANNY JUNIOR, 2017).

Outro trabalho analisado é o intitulado de: A Resolucdo de Problemas e o
Estudo de Gréaficos: uma proposta para a construcao do conceito de funcdo com
auxilio das TIC, de Dal Ri (2015), sendo este uma dissertacao apresentada ao Curso
de Mestrado Profissionalizante em Ensino de Fisica e de Matematica do Centro
Universitario Franciscano de Santa Maria. Logo em seu primeiro capitulo, Dal Ri
(2015) afirma que seu proposito € “[...Jinvestigar quais as contribuigdes da
metodologia de EAA de matematica através da RP, o estudo de Graficos e uso das
TIC, para a introdugdo do conceito de fungdo”. Desse modo, seu estudo objetiva a
aplicacoes de TDIC para o ensino do conceito de funcdo a partir da resolucéo de
problemas.

Para iniciar a apresentacéo do conceito de funcédo, a autora traz um apanhado
histérico sobre o desenvolvimento do conceito de fung¢do. De acordo com Dal Ri
(2015), em seu capitulo 2,

A origem do conceito de funcéo se fez presente a partir do momento em que
filosofos e cientistas tentavam compreender a realidade e encontrar métodos
gue permitissem estudar e descrever os fendmenos naturais. O conceito de
funcdo aparece de forma explicita a partir do século XVIII, mas ele surge
muito antes disso, de forma implicita, através de interpretacGes e
representacdes da realidade (DAL RI, 2015, p.22).

Em sua revisao bibliografica para conceituacdo de funcdo a autora apresenta

diversas definicdes, desde as mais antigas ja propostas até as atuais que estdo
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presentes nos livros didaticos. Uma das que séo apresentadas por Dal Ri (2015) em

seu capitulo 2 € a de Lejeune Dirichlet (1805-1859), a qual expde o conceito como:

[...] Uma variavel é um simbolo que representa um qualquer dos elementos
de um conjunto de nimeros; se duas variaveis x e y estdo relacionadas de
maneira que, sempre que se atribui um valor a Xx, corresponde
automaticamente, por alguma lei ou regra, um valor a y, entdo se diz que y é
uma funcao (univoca) de x. A variavel x, a qual se atribuem valores a vontade,
é chamada variavel independente e a variavel y, cujos valores dependem dos
valores de x, é chamada variavel dependente. Os valores possiveis que x
pode assumir constituem o campo de definicdo da funcdo e os valores
assumidos por y constituem o campo de valores da funcédo (EVES, 2004,
p.661 apud DAL RI, 2015, p.25).

Essa definicdo para o conceito de funcdo é uma das primeiras ja formuladas,
logo, sua linguagem é bem mais complexa, porém, Dal Ri (2015) trouxe uma
conceituacao utilizada na atualidade nas escolas de ensino basico com foco no Ensino
Médio, a qual se reporta a Paiva (2005) trata-se de uma “[...] Relacdo entre duas
grandezas de modo que a cada valor de uma se associa um Unico valor da outra”.
Percebe-se que, a autora apresenta diversas maneiras de definir uma funcao, além
disso, mostra o desenvolvimento historico do conceito apoiando-se em varios teoricos.

Para fundamentar a utilizacdo das planilhas eletrénicas (Excel) no ensino do
conceito de funcéo, em sua proposta Dal Ri (2015) afirma que,

[...] Na algebra, também, deve-se conceber a habilidade algébrica basica
como algo que ultrapassa a pura manipulacdo de simbolos. Assim, sdo de
importancia primordial: a compreensado de conceitos como o de variavel e o
de funcédo; a representacdo de fendmenos na forma algébrica e na forma
gréfica; a destreza na apresentacdo e interpretacdo de dados, avaliacédo e
aproximagao, predicdo e na formulagio e resolugdo de problemas. E de
esperar que o0 novo basico de éalgebra inclua também a manipulacdo e
interpretacao de planilhas eletrdnicas [...] (HOUSE, 1995, p. 5 apud DAL R,
2015, p.55).

Com o uso de planilhas eletrénicas, o trabalho acerca dessa questéo foi mais
dindmico, porque alguns grupos conheciam bem o software e partiram da
construgdo de uma tabela com os valores correspondentes, 0s quais ja
haviam encontrado anteriormente, com uso de lapis e papel. A partir dai, os
alunos escolheram um grafico que melhor representasse a situagao (DAL RI,
2015, p.108).

Com essa dindmica de trabalho, os estudantes envolvidos puderam observar
a aplicacdo da matematica em fend6menos fisicos e relacionar variaveis como
tempo, espaco, velocidade e consumo através da construcdo de gréficos,
com ajuda do Excel. Essa construcdo favoreceu a compreenséo do conceito
de funcao a partir da percepcao da relagdo existente entre essas variaveis
(DAL RI, 2015, p.126).
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Entende-se, portanto, que para Dal Ri (2015) o Excel € um programa bastante
popular no meio tecnoldgico e € bastante utilizado, seja em ambientes de trabalho ou
no meio educacional, pois, quando bem empregado no contexto escolar contribui de
forma significativa para a melhoria da qualidade do ensino-aprendizagem,
proporcionando um ensino criativo e dinamico, no qual o aluno possa ser um agente
de sua prépria aprendizagem, conforme ja discutiram Macedo e Silva (2016).

O trabalho: A metodologia da resolucdo de problemas e o aplicativo
winplot para a construg¢do do conceito de fungdo por alunos do ensino meédio,
Santos (2013), como dissertacdo de mestrado para o Curso de Mestrado
Profissionalizante em Ensino de Fisica e de Matematica do Centro Universitario
Franciscano de Santa Maria, evidencia como objetivo geral “Investigar a contribuigdo
da metodologia a partir de resolucao de problemas aliada ao uso do aplicativo Winplot
para a construcdo do conceito de fungédo por alunos do ensino médio” (SANTOS,
2013, p.48,). A vista disso, define como objetivos especificos:

[...] Verificar por meio da metodologia de resolucdo de problemas e do
aplicativo Winplot de que forma mais efetiva as atividades contribuem para a
construcdo do conceito de funcdo. Analisar, a partir dos resultados obtidos,

quais foram as principais dificuldades apresentadas pelos alunos na
construcdo do conceito de funcdo (SANTOS, 2013, p.48).

Dessa maneira, Santos (2013) em seu trabalho, destaca para construcédo do

conceito de funcao a definicdo dada por Lima (1996, p. 43):

Dados dois conjuntos X,Y, uma funcdo f: X — Y (Ié-se “uma fungéo de X em
Y”) é uma regra (ou conjuntos de instru¢des) que diz como associar a cada
elemento x em X em um Unico elemento y = f(x) em Y. O conjunto X chama-
se 0 dominio e Y o contradominio da fungdo f. Para cada x € X, 0 elemento
f(x) e Y chama-se a imagem de x pela funcdo f, ou o valor assumido pela
funcdo f no ponto x € X. Escreve-se x — f(x) para indicar que f transforma
(ou leva) x em f(x). Exemplos particulares simples de func¢des sé@o a fungéo
identidade f:X — X , definida por f(x) = x para todo xe X e as func¢des
constantes f: X — Y, onde se toma um elemento c e y e se pde f(x) = c para

todo x € X.” (SANTOS, 2013, p.16).

A partir dessa definicdo e do que se refere “as Orientagdes Curriculares do
Ensino Médio (BRASIL, 2006)” citadas pela autora, é pretendido no trabalho escrito
por ela desenvolvido, ser uma analise da “contribuicdo da metodologia resolu¢ao de
problemas aliada ao uso do aplicativo matematico chamado Winplot” (SANTOS,

2013,p.16), pois ela acredita que “seguindo os passos da metodologia de Resolugao
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de Problemas, o aluno podera ter uma maior compreensédo de conceitos matematicos

envolvidos” (SANTOS, 2013, p.16,). Ainda em consonancia com a autora, |é-se que,

[...] Esta metodologia aliada ao uso do aplicativo Winplot proporcionara ou
ndo aos alunos a possibilidade de analisar os dados numéricos, e
compreender as variacbes das grandezas envolvidas, entre outras
informacgBes e propriedades, possibilitando a apropriacdo do conceito de
funcdo e podendo servir de base para a compreensao das demais funcdes
matematicas (SANTOS, 2013, p.16).

Em virtude do que foi exposto Santos (2013), entende-se que, 0 uso de
ferramentas tecnolégicas e a Resolucdo de Problemas sédo importantissimas para
formacao do conceito de funcdo, bem como para estimular o desenvolvimento do

aluno quanto a compreensao dos conceitos estudados.

4.3 CONSIDERACOES ADICIONAIS

O estudo realizado nesse capitulo teve como finalidade tornar mais evidente o
estado do conhecimento sobre a utilizacdo de recursos didaticos tecnoldgicos para o
ensino do conceito de funcdo nos ambientes de ensino, principalmente, na sala de
aula de Ensino Médio. Para desenvolver esse estudo, foi feita uma pesquisa na
plataforma Sucupira, da CAPES, permitindo a identificacdo dos trabalhos produzidos
no Brasil, com um recorte de analise para o periodo compreendido de 2013 a 2019. A
partir dessa observacao, ficou evidenciada a importancia de trabalhar com as TDIC
para promover a construcdo do conhecimento usando novas ferramentas
metodoldgicas.

Entretanto, um ponto a se discutir a partir do recorte realizado € a quantidade
gue se mostrou a partir da aplicacdo dos filtros e separacdo por metodologias, visto
que para o Ensino Médio foram apenas 6 (seis) trabalhos. Isso torna evidente a
necessidade de ampliar e fomentar propostas voltadas para esse publico, visto que,
como ja foi apresentado é uma tematica na qual os estudantes apresentam diversas
dificuldades, assim, a elaboracdo de propostas que conduzam ao uso TDIC pode ser
um dos caminhos melhorar o ensino de fungdes.

Entende-se, portando, que os trabalhos disponiveis na plataforma da CAPES,
que foram produzidos pelos programas de mestrados e doutorados cumprem um
papel fundamental para o desenvolvimento da educagé&o no Brasil, assim fortalecendo

as inovacdes para a melhoria do ensino, visto que possibilitam a anélise e reflexdo
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por meio de trabalhos ja produzidos e que contribuem sobremaneira para novas
pesquisas como no caso desse trabalho.

A seguir temos a proposta em forma de uma sequéncia didatica, ela sera
voltada para o ensino de funcbes através da tecnologia do Excel, que consiste em
sintese na construcéo e analise dos graficos de funcfes polinomiais do 1° grau e do

2° grau.
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5 PROPOSTA DIDATICA PARA O ENSINO DO CONCEITO DE FUNCAO COM
USO DE TECNOLOGIAS DIGITAIS PARA O ENSINO MEDIO

A proposta é apresentada em forma de uma sequéncia didatica segmentada
em 4 momentos interligados usando a tecnologia de planilhas Excel, com o intuito de
realizar construcdes de representacfes grafico-geométricas das funcdes polinomiais
do 1° e 2° grau, buscando por intermédio de analises gréficas o aperfeicoamento do
conceito de funcdo, além disso, visa-se a compreensdo das definicbes adjacentes
dessa nocdo. A sequéncia didatica devera ser desenvolvida durante 6 (seis) aulas.

Em vista disso, buscando alcancar os fins propostos, o Excel foi a ferramenta
tecnolégica que atendeu as necessidades da proposta. O Excel € um programa
computacional de planilha eletrénica ou de célculos. O Excel possibilita a realizacao
de célculos bésicos e lbogicos, construcdo de gréficos estatisticos e calculos
financeiros etc. Sabendo que “Excel € um programa de software que permite criar
tabelas, calcular e analisar dados. Este tipo de software é denominado software de
folha de célculo” (APRENDER EXCEL, 2018), desse modo, Excel (versao 2301) pode
possibilitar aplicacdes para o ensino de matemética, podendo ser uma ferramenta de
ensino e aprendizagem de diversos assuntos. O material exposto em seguida

apresenta opcodes basicas e a tela inicial do programa conforme Figura 19.

Figura 19: Tela de inicial.

ados Revisdo Exibir  Automatizar  Ajuda

Barra de Férmulas

Célula Ativa

Planilha Barra de Status

Fonte: Acervo do autor, 2022.
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5.2 EXCEL PARA O ENSINO DO CONCEITO DE FUNCAO

O programa Excel tem uma vasta diversificacdo em sua funcionalidade, assim
possibilita sua usabilidade em diversas areas do conhecimento matematico, além de
apresentar uma interface inicial de facil compreenséo, logo, permite que o estudante

possa exploré-lo, pois,

[...] A planilha possui uma gama extensa de funcdes e formulas pré-
programadas. E as mesmas abrangem areas como estatistica
financeira, processamento de texto, matematica, processamento de
informacgdes, logicas, entre outras, o que certamente facilita a
utilizacdo desse software no ensino fundamental e médio, sem a
necessidade de programacdo ou de utilizacdo de uma sintaxe
complexa. Nesse aspecto, reside outra virtude desse aplicativo, que
consiste em possuir uma sintaxe simples e de facil compreenséao
(BRAGA; VIALLI, 2008, p.5-6).

Portanto, o Excel € um produto muito plausivel para 0 uso no ensino e
aprendizado matematico, visto que fornece uma sintaxe simples. Isso favorece a
dindmica da aula e a interatividade entre estudantes, tendo em vista que ao inserir
valores no ambiente de suas planilhas, ele se modifica e traz nova visualizac&o. Além
disso, os objetos matematicos que podem ser representados na tela do computador
(férmulas, tabelas, gréficos, etc.) constituem-se na materializacdo de acbes mentais
dos alunos, ao utilizarem os comandos disponiveis no aplicativo. Assim, os alunos
poderdo se tornar mais autbnomos na construcdo de seus conhecimentos
(MORGADO, 2003, p. 23).

Braga et al citam Ferreira e Gomes (2007, p.10), ao afirmarem que,

[...] O Excel é uma planilha eletrénica em que a utilizagdo correta
pressupde a compreensao de conceitos matematicos. O programa é
capaz de racionalizar e simplificar as ferramentas fundamentais da
planilha, tornando-as mais acessiveis a estudantes e professores
(BRAGA; VIALI, 2008, p.6 apud FERREIRA; GOMES 2007, p.10).

Assim, torna-se claro que o Excel € um software com aplicacdes pedagodgicas,
e traz funcdes que abrem possibilidade de assimilacdo de conceitos matematicos que
em grande parte deixam os estudantes com duvidas. Com isso, sabendo que uns dos
principais conceitos que ocasionam dificuldades na compreensao dos estudantes € o

conceito de funcédo, percebe-se que, de acordo com Braga (2008, p.6) “[...] O software
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permite a construcdo grafica, viabilizando a coordenacdo das mudltiplas
representacdes de uma funcéo e, consequentemente, possibilitando a compreenséao
desse conceito”.

Para Silvano e Oliveira (2018, p.45) o programa Excel é um o6timo
potencializador para o estudo das funcdes de primeiro e de segundo grau e seus
conceitos. Sendo assim, poderdo ser implementadas praticas nesta TDIC para
oportunizar aos estudantes a juncado de teoria e pratica, consequentemente um

alunado protagonista do processo de assimilacdo da aprendizagem. Além disso,

[...] Fazer uso do Excel é fazer uso de uma nova estratégia, ferramenta
de ensino capaz de tornar os alunos protagonistas do fazer
matematico, uma vez que 0os mesmos podem interagir diretamente
com o software e se deparar com suas utilidades dentro de tal assunto,
e, no caso de fungdes é possivel que percebam o quanto cada detalhe
€ importante. Afinal, ndo é apenas um sinal ou um nimero qualquer é
algo que mudara toda a trajetdria, e através da construcéo do gréafico
da fungéo isto fica ainda mais evidente (SILVANO; OLIVEIRA, 2018,
p.30).

A seguir serdo apresentadas a proposta didatica e sugeridas atividades para o

desenvolvimento dessa.

5.3 APROPOSTA E SUAS ATIVIDADES SUGERIDAS

a) Tema: O Ensino do Conceito de Funcdo com uso do Excel em uma proposta

didatica para o Ensino Médio.

b) Publico-alvo: Alunos do 1° ano do ensino médio.

c) Objetivo Geral:
Realizar construcdes de representacbes grafico-geométricas das funcdes
polinomiais do 1° e 2° grau, buscando por intermédio de analises gréaficas o

aperfeicoamento do conceito de funcgao.

d) Objetivos especificos:
1. Alcancar o entendimento de dominio, contradominio e imagem;
2. Interpretar de maneira critica os graficos construidos no Excel;

Diferenciar variavel de incognita, logo, diferenciar o papel da letra;
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Distinguir funcéo polinomial de equacéo;

Analisar novos dominios e imagens de uma funcéo;

Relacionar os conceitos pré-definidos com a formacao do grafico;
Identificar o que constitui uma parébola;

Reconhecer o0s maximos e minimos;

© © N o o b

Assimilar o papel da lei de formacao de um polinémio.

e) Recursos utilizados para o desenvolvimento da sequéncia didética:
Sala de aula;

Apagador;

Lapis de quadro branco;

Projetor;

Laboratorio de informética;

Computadores;

N o gk~ wbd R

Programa de planilha eletrénica.
f) Duracao: Aconselha-se que a sequéncia tenha sua implantacao no decorrer de 6
(seis) aulas de 50 minutos cada.

g) Sequéncia didatica:

1° MOMENTO: (1 aula: 50 minutos)

e Assunto: Funcdes e variavel

Inicialmente seré realizado uma atividade diagnéstica, buscando compreender
as aprendizagens dos estudantes, em relacdo a nocbes, como: dominio,
contradominio, imagem e representacfes gréaficas, além disso, para um maior
aprofundamento, discutir a relacdo de dependéncia de variaveis. Segue uma atividade
diagnéstica para avaliar os estudantes previamente.

Atividade diagnéstica
Exercicio 1: Dada uma funcdo f:4A - B, com a lei de formacdo f(x) = 2x + 3.
Determine o dominio, contradominio, imagem e sua representacao grafica, quando:
a)A=1{0,1,2,3,4,5}eB={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13, 14, 15}
b) A=1[0,5] e B =[0,15]
c)A=ReB=R
Exercicio 2: Dada uma funcéo f: A - B, com a lei de formacé&o f(x) = x2. Determine
o dominio, contradominio, imagem e sua representacao grafica, quando:
a)A=1{-2,-1,0,1,2}e B ={-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4}
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b) A =[-22] e B = [~4,4]
c)A=ReB=R

2° MOMENTO: (1 aula: 50 minutos)

e Assunto: Funcdes Basicas do Excel

Nesta etapa, vamos apresentar o Excel para os estudantes, mostrando as
diversas aplicacfes no campo da matematica e suas funcdes basicas, como: soma,
multiplicacéo, criacao de graficos e formula, também € necessario explicar que todas
as funcdes devem ser iniciadas com o sinal de igual (=), seguidos de uma abreviacéo
que mostra a funcdo que vira a ser utilizada. Em seguida temos uma atividade

introdutédria, para auxiliar nas atividades da proposta.
Atividade de introducéo as funcdes basicas do Excel
Copiar uma férmula arrastando uma al¢ga de preenchimento

e Orientacdo: Para inserir na primeira coluna valores inteiros de 1 a n, podemos
realizar de duas maneiras: digitando cada valor manualmente em cada linha da
coluna (digitar na linha Al o valor 1, A2; 2, A3; 3, ..., An; n) ou utilizando uma
férmula, para isto, devemos inserir na célula A1 o valor 1; na célula A2 a expressao
“= A2+ 1”. Agora, para preencher as outras células com a férmula, devemos utilizar
0 autopreenchimento. Para isto, temos que ao selecionar a célula A2, posicionar o
cursor no canto inferior direito para que ela se transforma em um sinal de adi¢édo

(+), conforme a figura 20 e arrastar a alca do preenchimento até A11.

Figura 20: Autopreenchimento.

T
2 2

Fonte: Acervo do autor, 2022.
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1) Construcéo de gréafico de disperséo e grafico de dispersdo com Linhas Retas

e Marcadores.

e Orientacado: Para a elaboracao, por exemplo, do grafico da funcédo expressa por
y = x + 3, € necessérias duas colunas com valores para x e y, assim, tomaremos
a primeira coluna, valores inteiros de 1 a 10 para x. Podemos realizar de duas
maneiras: digitando cada valor manualmente em cada linhas da coluna (explicar)
ou utilizando uma férmula, para isto, devemos inserir na célula A1 o valor x; na
célula A2 o nimero 1, e na célula A3 a expressdo “= A2 + 1”. Realizando o
comando autopreenchimento, conforme a instrucao anterior, até a célula A11.

Tomaremos a segunda coluna os valores da variavel y. Para isto, basta inserir
na célula B1 o valor y; na célula B2 a expressao “= A2 + 3”. Agora, para preencher
as outras células com a férmula, devemos utilizar o autopreenchimento, conforme
a instrucdo anterior, até a célula B11.

Selecione as colunas A e B simultaneamente e va na guia inserir e na faixa de
opcOes selecionar gréafico (Grafico de Dispersdo (X, Y) ou de Bolha) |-—, e, em

seguida, selecionar gréafico de dispersao =
Logo em seguida temos a figura 21 que apresenta a construcdo das

orientacdes anteriores.

Figura 21: Resultados das orienta¢des anteriores.
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0 2 4 6 8 10 12

Fonte: Acervo do autor, 2022.

Para realizar a ligacdo dos pontos, selecione as colunas A e B

simultaneamente e va na guia inserir e na faixa de opc¢les selecionar grafico
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(Grafico de Dispersédo (X, Y) ou de Bolha) o e, em seguida, selecione inserir

gréfico de dispersdo com Linhas Retas e Marcadores 0
Logo em seguida temos a figura 22 que apresenta a construcdo das

orientacdes anteriores.

Figura 22: Representacéo gréfica das orientacdes anteriores.
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0 2 4 6 8 10 12

Fonte: Acervo do autor, 2022.

3° MOMENTO (2 aulas: 100 minutos)

e Assunto: Fungéo polinomial do 1° grau

No terceiro momento, o docente deve utilizar o laboratério de informatica com,
preferencialmente, cada aluno em um Unico computador. Se nédo for possivel, pode-
se organizar em duplas, mas que possibilite a participacdo ativa no momento de
aprendizagem. Além disso, deve solicitar aos alunos que acessem o programa Excel.
Em seguida, os estudantes devem realizar a primeira atividade que se encontra em
apéndice, referente a Funcdo Polinomial do 1° Grau, com acompanhamento

(orientacdes e comentarios) do professor em cada situacao proposta.

Situacao - Problema: Dada os conjuntos A ={0, 1, 2, 3,4,5,6,7,8}e B= Z, em
uma fungao:
f:A—B
x+— f(x) =10 —2x

I) Utilizando a planilha eletronica, determine:
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a) A representacao grafica dos pontos (x, f(x)) e verifique o padréo de disposi¢do dos
pontos.
e Orientagdo: Na célula Al colocar x, célula B1 colocar f(x). Numere a coluna A
de 0 a5, com o incremento de 1 em 1.
Escreva na célula B2, = 10 — 2*A2 e arraste esta célula para baixo ao longo da
coluna, até o fim dos valores inseridos na coluna A.

Selecione as colunas A e B simultaneamente e va na guia inserir e na faixa de
opcOes selecionar grafico (Grafico de Dispersao (X, Y) ou de Bolha) L, e, em

seguida, selecionar gréafico de dispersao BN Conforme o orientado anteriormente
temos a figura 20 em seguida.

Figura 23: Marcacao dos pontos.

f(x)=10-2*x

Fonte: Acervo do autor, 2022.

b) O ponto maximo e minimo da funcéo e seu dominio e imagem?

Instrucdo ao professor: Inicialmente, o professor deve solicitar aos estudantes que
insiram 0s numeros do conjunto A (dominio) no programa em forma de coluna e que
a partir da lei de formacédo dada montem as imagens que pertencem ao conjunto B.
Além disso, é necessario a representacao grafica da funcéo para uma melhor analise
da situacdo, com apenas os pontos marcados como é exposto na figura 20, requisite
que verifiquem se 0s pontos estdo ou nao alinhados. Por fim, deve-se realizar a
pergunta anterior (item b), esse questionamento tem por objetivo saber se os
discentes sabem dizer maximo e minimo da funcdo, pois isso indicard se estédo

compreendendo e interpretando de forma correta o grafico, outrossim, que informem
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o dominio e imagem da funcao, isso apontara se estao distinguindo de maneira correta

cada elemento (dominio e imagem) da funcéo.

II) Se quisermos unir 0s pontos do grafico por meio de uma reta precisamos mudar o
seu dominio e o contradominio da fungéo. Utilizando a planilha eletrénica, determine:
a) A representacdo grafica dos pontos (x, f(x)) para que os pontos representados
estejam interligados por meio de uma reta.

Orientacdo: Selecione as colunas A e B simultaneamente e va na guia inserir e na

faixa de opcodes selecionar grafico (Grafico de Disperséo (X, Y) ou de Bolha) KN e, em

seguida, selecione inserir grafico de dispersdo com Linhas Retas e Marcadores b

Mediantes as orientacdes temos a figura 21 abaixo.

Figura 24: Ligacdo dos pontos por linhas retas.

f(x)=10-2*x
12
10 =

o N B2 OO ©
4

Fonte: Acervo do autor.

b) Qual o dominio e a imagem dessa nova funcao?

c) Se dado um valor x do dominio, o ponto (x, f(x)) pertencera a reta construida, isto
€, se ao atribuirmos um valor de x do dominio (por exemplo 0,5), o ponto formado por
X e sua imagem f(x) — ponto (0,5, f(0,5)), representara um ponto pertencente a reta

determinada pela planilha?
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Figura 25: Ponto pertencente a reta.

f(x)=10-2*x

Série "f{)=10-2*x" Ponto "0,5"
{0,5,9)

R

Fonte: Acervo do autor.

Instrucdo ao professor: Agora busca-se que o estudante reflita que a partir da
ligacdo dos pontos por segmentos de reta como € apresentado na figura 22, ndo
estamos mais com dominio e contradominio no conjunto dos niumeros apresentados
no inicio do problema, mas agora que eles podem tomar qualquer nimero que
pertence ao conjunto dos numeros reais (R) ( a linha produzida do programa é uma
representacdo de uma reta real), visto que os reais tém como subconjuntos 0s
naturais (N), inteiros (Z), racionais(Q) e irracionais (I). Essa construcdo de
correspondéncia entre conjuntos e entender que apos tracarmos a reta o dominio e
contradominio mudam é fundamental para o entendimento do que séo fun¢des e quais

a suas caracteristicas.

[1I) Quais as potencialidades do Excel sdo possiveis perceber na construcdo do grafico

de uma funcao polinomial do 1° grau? E quais as limitac6es?

Instruc&o ao professor: E importante que o aluno entenda o porqué esta utilizando
0 software e suas limitacbes diante do conteudo, no caso do Excel temos uma
limitagdo que podemos aproveitar como aprendizagem, visto que 0 programa nao
consegue representar o infinito e sempre estara limitada por os valores minimos e
maximo dado pelo conjunto. Logo, se 0 aluno consegue enxergar que essa situacao

nao pode ser representada e que sempre sera um grafico finito, isso pode mostrar que
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o discente consegue entender 0 que € uma reta e a relacéo de correspondéncia dado

uma lei de formacéo de uma funcéo polinomial do 1° grau.

4° MOMENTO (2 aulas: 100 minutos)

e Assunto: Fungé&o polinomial do 2° grau

No quarto momento sera trabalho a funcao polinomial do 2° grau, onde havera
questionamento, solicitacdes e perguntas semelhantes a situacéo anterior.
Situacgao - Problema: Dada os conjuntos A = {-2,—1,0,1,2 } e B = Z, e uma funcdo

f:A—B
x+— f(x)=x%+2
[) Utilizando a planilha eletronica, determine:
a) A representacao gréafica dos pontos (x, f(x)).
e Orientagao: Na célula Al colocar x, célula B1 colocar f(x). Numere a coluna A de
—2a2,comoincremento de 1 em 1.

Escreva na célula B2, = A2*A2+2 e arraste esta célula para baixo ao longo da

coluna, até o fim dos valores inseridos na coluna A.

Selecione as colunas A e B simultaneamente e va em inserir na aba de gréaficos
(Grafico de Dispersao (X, Y) ou de Bolha) L, vai em inserir grafico de dispersdo L
Observe o gréfico tracado. Em seguida temos a figura corresponde a estas

orientacdes (figura 23).

Figura 26: Marcacdo dos pontos.
f(x) = xA2+2
7

. 6 )

-2,5 -2 -1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2 25

Fonte: Acervo do autor.
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b) O ponto maximo ou minimo da funcéo e seu dominio e imagem?

Instrucdo ao professor: Referente a construcao da figura 23, na funcao polinomial
do 2° grau, devemos nesta situagao solicitar aos estudantes que insiram 0s numeros
do conjunto A (dominio) no programa em forma de coluna e que a partir da lei de
formacdo dada montem as imagens que pertencem ao conjunto B. Além disso, é
necessario a representacao grafica da funcdo para uma melhor andlise da situacgéo.
Por fim, deve-se realizar a pergunta anterior (item b), esse questionamento tem por
objetivo saber se os discentes sabem informar maximo e minimo da funcao, pois isso
apontara se estdo compreendendo e interpretando de forma correta o gréafico, além
disso tudo, devem informem o dominio e imagem da funcéo, isso indicara se estédo

distinguindo de maneira correta cada elemento que compdem uma fungéo.

II) Se quisermos unir os pontos do grafico por meio de uma reta precisamos mudar o
seu dominio e o contradominio da funcéo. Utilizando a planilha eletrénica, determine:

Orientacédo: A instrucdo € a mesma da construcéo do grafico da funcéo polinomial do

1° grau (inserir grafico de dispersdo com Linhas Retas e Marcadores f\) Abaixo

apresenta-se a figura 24 que é referente as orientacdes anteriores.
Figura 27: Ligagbes dos pontos por linhas restas.

f(x) = xA2+2
7

Fonte: Acervo do autor.



67

a) A representacao grafica dos pontos (x,f(x)) para que 0s pontos representados
estejam interligados por meio de um segmento de reta e, também, se esta forma de
interligar os pontos por meio de segmentos de retas, seria a forma correta de
representar o grafico da funcdo quando o dominio e o contradominio forem um

subconjunto dos numeros reais?

b) Se dado um valor x do dominio, o ponto (x, f(x)) pertencera ao grafico construido
com 0s segmentos de retas interligadas, isto €, se ao atribuirmos um valor de x do
dominio (por exemplo 0,5), o ponto formado por x e sua imagem f(x) — ponto
(0,5, f(O,S)), representard um ponto pertencente ao grafico com os segmentos de retas

interligadas determinada pela planilha?
Figura 28: Representa¢do de uma parabola por linhas retas
f(x) = x"2+2
7

ol 6 ]

-2,5 -2 -1,5 -1 -0,5 0] 0,5 1 1.5 2 2,5

Fonte: Acervo do autor.

Instrucdo ao professor: Agora busca-se que o estudante reflita que a partir da
ligacdo dos pontos por segmentos de reta e inserindo um valor que pertence ao
dominio da funcao, sua representacdo no grafico estara equivocada (como mostra a
figura 25), pois dado esse valor, sua imagem deve pertencer a representacao grafica,
dessa forma, o discente vai comecar a compreender que por meio de retas ndo seria

a melhor maneira de representar graficamente a funcao polinomial do 2° grau.
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[Il) Se quisermos melhorar a representacao grafica da funcao polinomial do 2° grau
precisamos ter mais pontos representados no grafico. Para isto, considere o conjunto
A = [-2,2] e B = Re afuncdo f de A em B, dada por f(x) = x? + 2.

a) Como ficaria a representacdo grafica por meio da interligacdo de pontos se
considerarmos os valores de x com incremento de 0,5 em 0,5, isto &, se tomarmos o0s
valores para x igual a —2; —1,5; —1; —0,5; 0; 0,5; 1; 1,5; 2.

e Orientacao: A instrucao € a mesma utilizando a insercéo de grafico de dispersao

com Linhas Retas e Marcadores |<*!. Referente a esta orientacio temos em

seguida a figura 26.

Figura 29: Melhorando a representacéo.

f(x) = xA2+42
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Fonte: Acervo do autor.

b) Como ficaria a representacdo gréfica por meio da interligacdo de pontos se
considerarmos os valores de x com incremento de 0,1 em 0,1, isto €, se tomarmos 0s
valores para x igual a —2; —-1,9; —-1,8; —1,7; ...; 1,9; 2.

e Orientacgdo: A instrucdo € a mesma utilizando a insercéo de gréafico de disperséo

com Linhas Retas . Na célula P1 colocar x, célula Q1 colocar f(x). Em seguida

segue a figura 27 que é referente as orientacdes anteriores.



69

Figura 30: Marcacdo dos pontos com incremento menor.

f(x) = xA2+2

{1 T 4% B e & o N & ) |

-3 -2 -1 0 1 2 3
Fonte: Acervo do autor.
Instrugcdo ao professor: Dando continuidade na atividade, vamos ainda, como
mostra a figura 27, insistir em graficos ligados com segmentos, porém com um
incremento de 0,1; isso melhorara o aspecto do grafico. Além disso, vamos
construindo aos poucos o entendimento de como funciona a relagdo de dominio,
contradominio e imagem, pois cada vez que melhoramos o grafico, tomando mais
pontos, a relacdo de correspondéncia entre o valor tomado no dominio e a imagem
fornecida pela lei de formacéo, torna evidente essa relacdo de dependéncia, assim

compreendendo melhor o que uma fungéo e sua visualizacdo por meio de gréficos.

IV. A representacdo por meio de interligacbes de segmentos de retas ndo seria a
melhor forma.

a) Por que a representacdo grafica do 2° grau ndo poderia ser formada por
interligacdes de pontos usando segmentos de retas?

e Orientacgao: Para deixar o grafico com linhas mais suaves (semelhante a parabola)

precisamos utilizar um novo comando, a insercao dispersdo com Linhas Suaves

. Construa o grafico da funcdo utilizando este comando.). Abaixo apresenta-se

a figura 28 que é referente as orientagbes anteriores.
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Figura 31: Linhas Suaves.

f(x) = xA2+2
7

8

-3 -2 -1 0 1 2 3

Fonte: Acervo do autor.

Instrucdo ao professor: Agora na figura 28, introduzimos a melhor maneira de
representar uma fungéo polinomial do 2° grau mediante a utilizacdo de curvas, assim
deixando claro que para a elaboracdo de um grafico desse tipo de funcao nédo pode
ser utilizado segmentos de retas e sim tomar infinitos pontos formando-se uma curva
parabdlica. Essa construcdo passo a passo, com o aluno sendo questionado e
envolvido diretamente em todos 0s caminhos, torna a aprendizagem um processo em

que o alunado é o protagonista durante as constatacdes e laboracdo dos graficos.

V. Quais as potencialidades do Excel sdo possiveis perceber na construcéo do gréafico
de uma funcao polinomial do 2° grau? E quais as limitacbes?

Instruc&o ao professor: E importante que o aluno entenda o porqué estéa utilizando
o software e suas limitagdes diante do conteudo, no caso do Excel temos uma
limitagdo que podemos aproveitar como aprendizagem, visto que 0 programa nao
consegue representar o infinito e sempre estara limitada por os valores minimos e
maximo dado pelo conjunto. Logo se o aluno consegue enxergar que essa situacao
nao pode ser representada e que sempre sera um grafico finito, isso pode mostrar que
o discente consegue entender 0 que é uma parabola e a relagdo de correspondéncia

dado uma lei de formacgao de uma funcao polinomial do 2° grau.

h) Reviséo e Avaliagdo
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No momento final € onde o docente podera fazer uma revisédo geral retomando
pontos que ele observou ndo terem ficado claro para os alunos, para em seguida, tirar
conclustes sobre a aprendizagem deles.

Observa-se gque, nesse momento sao necessarios guestionamentos para que
os alunos apresentem seus pontos de vista, pois a avaliacdo devera considerara a
participacdo e integracdo dos estudantes com as atividades aplicadas e as respostas
dadas aos questionamentos. Além disso, deve ser lembrar aos alunos que eles devem
enviar para ele todos os graficos gerados na planilha Excel para que ele possa fazer
um aprofundamento da avaliacdo da turma em relacdo a aplicacdo da proposta,

visando melhora-la para outras turmas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista os avancos tecnoldgicos na sociedade, bem como suas
aplicacdes na area educacional, o presente trabalho apresentou o Excel como
software de aplicacdo para aperfeicoar o ensino do conceito de funcbes em uma
proposta didatica. Diante disso, entende-se que o projeto aqui desenvolvido podera
trazer diversas contribuicbes para o desenvolvimento da percepc¢ao do aluno quanto
ao conceito de funcdo, visto que, na maioria das vezes, essa definicAo passa
despercebida pelo alunado no Ensino Médio.

Demonstrar tais contribuicbes do uso da tecnologia no ensino de matematica
s6 foi possivel mediante a realizacdo da pesquisa bibliografica e documental, do
estado do conhecimento, da revisdo de literatura e outros procedimentos que
embasaram a elaboracéo da proposta.

O estado do conhecimento adicionou a fundamentacdo do TCC, tanto
conhecimentos sobre fungdes quanto sobre 0 uso de outras tecnologias para o ensino
de matemaética, visto que possibilitou encontrar trabalhos ja direcionados com tal
perspectiva. Destaca-se o uso das seguintes TDIC encontradas nos trabalhos
analisados: GeoGebra, Wolfram Alpha, Excel e Winplot. Esse procedimento além de
contribuir para a justificativa do uso de tecnologias no ensino de matematica por serem
trabalhos de graus académicos superiores a monografia, como dissertacdes de
mestrado e teses de doutorado, colaboram para melhor compreensao do ensino do
conceito de fungdo com o emprego de TDIC.

Uma sistematizacdo desses trabalhos foi realizada, buscando compreender
seus objetivos, justificativas e a forma como abordavam as funcdes. Essa investigacao
abriu diversas possibilidades e maneiras de fundamentar a proposta baseada em
informacdes cientificas, uma vez que, as conclusbes da producdo sistematizada
mostraram a existéncia de um encaminhamento voltado para pesquisas com o uso de
tecnologias digitais no ensino de fun¢des. No entanto, observou-se também que nos
altimos 10 anos h& uma reducéo de trabalhos voltados para esse assunto.

A pesquisa bibliografica foi primordial para o embasamento teérico da proposta
de aperfeicoar o conhecimento do ensino de func¢des utilizando o software Excel, pois
foi investigado o processo de construcdo historica das nog¢des de fungdes, bem como

suas defini¢cdes pelos autores contemporaneos em suas obras.
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Ja a pesquisa documental na BNCC (2018) e em livros didaticos foi
indispensavel para desenvolver a sequéncia didatica proposta, visto que a pretensao
seria alcancar as competéncias e habilidades previstas no documento normativo da
educacao brasileira.

No decorrer dessas investigacdes, notou-se a importancia da utilizacdo do
Excel como ferramenta de ensino, haja vista o amplo leque de funcionalidades que o
software apresenta para trabalhar conteddos mateméaticos. Mas, o mais significativo,
€ que a utilizacdo desse novo recurso didatico pode proporcionar o desenvolvimento
do alunado, permitindo que ele se torne o condutor de seus conhecimentos,
expandindo seus horizontes e indo além, pensando e discutindo ideias e aprendendo
de maneira real e abrangente.

Entende-se, dessa forma, que o Excel possibilita uma aprendizagem
significativa para os estudantes, no que se diz respeito a constru¢do do conceito de
funcdo. Temos que o Excel é um programa que seu foco ndo € a elaboracédo de
graficos de funcbes, visto que apresenta limitacdes nas representacfes gréficas,
porém, estas limitacbes, na proposta didatica, foram transformadas em
potencialidades de ensino e aprendizagem.

A sequéncia didatica apresentada neste trabalho se dirige para professores do
1° ano do Ensino Médio e possibilita uma forma de ensinar diferente do modo
tradicional — lousa e marcadores — abrindo espaco para o avanco tecnol6gico na area
da educacdo matemética, de modo a tornar o ambiente de ensino mais diversificado
para o processo de ensino e aprendizagem dos conteddos matematicos.

Ao final, considera-se que esse trabalho podera ser continuado por aqueles que
aceitarem o desafio de utilizar a proposta com a perspectiva de aplica-la efetivamente,
fazendo observacdes e avaliando os resultados para, assim, adicionar novas
atividades, outrossim € buscar por software similares ao utilizados na proposta, uma
opcéo € o Calc que pertence ao pacote do LibreOffice, o qual tem sua licenca livre e

gratuita.
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APENDICES

APENDICE A: ATIVIDADE DO MOMENTO 1

Atividade diagnoéstica
Exercicio 1: Dada uma fungéo f:A — B, com a lei de formagdo f(x) = 2x + 3.
Determine o dominio, contradominio, imagem e sua representacao grafica, quando:
d)A=1{0,1,2,3,4,5}eB ={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13, 14, 15}
e) A=0,5] e B =[0,15]
) A=ReB=R
Exercicio 2: Dada uma funcéo f: A — B, com a lei de formacéo f(x) = x2. Determine
o dominio, contradominio, imagem e sua representacao grafica, quando:
dA={-2-1,01,2}eB ={-4,-3,-2,—-1,0,1,2,3,4}
e)A=[-22] e B=[—-44]
) A=ReB=R

APENDICE B: ATIVIDADE DO MOMENTO 2

Atividade de introducao as funcdes basicas do Excel
Copiar uma férmula arrastando uma alca de preenchimento

Orientacdo: Para inserir na primeira coluna valores inteiros de 1 a n, podemos realizar
de duas maneiras: digitando cada valor manualmente em cada linha da coluna (digitar
na linha Al o valor 1, A2; 2, A3; 3, ..., An; n) ou utilizando uma férmula, para isto,
devemos inserir na célula A1 o valor 1; na célula A2 a expressao “= A2 + 1”. Agora,
para preencher as outras células com a férmula, devemos utilizar o
autopreenchimento. Para isto, temos que ao selecionar a célula A2, posicionar o
cursor no canto inferior direito para que ela se transforma em um sinal de adi¢ao (+),

conforme a figura 19 e arrastar a alga do preenchimento até A11.

Construcao de grafico de dispersao e grafico de dispersdo com Linhas Retas e
Marcadores.
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Orientacdo: Para a elaboracao, por exemplo, do gréafico da funcéo expressa por y =
x + 3, é necessérias duas colunas com valores para x e y, assim, tomaremos a
primeira coluna, valores inteiros de 1 a 10 para x. Podemos realizar de duas maneiras:
digitando cada valor manualmente em cada linhas da coluna (explicar) ou utilizando
uma férmula, para isto, devemos inserir na célula A1 o valor x; na célula A2 o nUmero
1, e na célula A3 a expresséao “= A2 + 1”. Realizando o comando autopreenchimento,
conforme a instrucao anterior, até a célula A11.

Tomaremos a segunda coluna os valores da variavel y. Para isto, basta inserir
na célula B1 o valor y; na célula B2 a expressao “= A2 + 3”. Agora, para preencher
as outras células com a formula, devemos utilizar o autopreenchimento, conforme a
instrucao anterior, até a célula B11.

Selecione as colunas A e B simultaneamente e va na guia inserir e na faixa de
opcOes selecionar gréfico (Grafico de Dispersao (X, Y) ou de Bolha) |-—, e, em

seguida, selecionar gréafico de dispersao KN
Para realizar a ligacdo dos pontos, selecione as colunas A e B

simultaneamente e va na guia inserir e na faixa de op¢des selecionar grafico (Gréfico

de Dispersao (X, Y) ou de Bolha) [ e, em seguida, selecione inserir grafico de

dispersdo com Linhas Retas e Marcadores

APENDICE C: ATIVIDADE DO MOMENTO 3
Funcao polinomial do 1° grau

Situacao - Problema: Dada os conjuntos A={0, 1, 2, 3, 4, 5} e B = Z, e uma funcgéo
f:A—B
x+— f(x) =10 —2x

I) Utilizando a planilha eletronica, determine:

a) A representacao gréfica dos pontos (x, f(x)) e verifigue se os pontos marcados
estdo alinhados ou nao.
Orientacdo: Na célula Al colocar x, célula B1 colocar f(x). Numere a coluna A de 0

a5, com o incremento de 1 em 1.
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Escreva na célula B2, = 10 — 2*A2 e arraste esta célula para baixo ao longo da
coluna, até o fim dos valores inseridos na coluna A.

Selecione as colunas A e B simultaneamente e va na guia inserir e na faixa de
opcOes selecionar grafico (Grafico de Dispersao (X, Y) ou de Bolha) L, e, em

seguida, selecionar grafico de disperséo =2
b) O ponto maximo e minimo da funcéo e seu dominio e imagem?

II) Se quisermos unir os pontos do grafico por meio de uma reta precisamos mudar o

seu dominio e o contradominio da funcéo. Utilizando a planilha eletrbnica, determine:

c) A representacdo grafica dos pontos (x, f(x)) para que os pontos representados
estejam interligados por meio de uma reta.

Orientacdo: Selecione as colunas A e B simultaneamente e va na guia inserir € na

faixa de opcdes selecionar grafico (Grafico de Dispersédo (X, Y) ou de Bolha) L, e,

em seguida, selecione inserir grafico de dispersdo com Linhas Retas e Marcadores

d) O dominio e a imagem dessa nova fungao.

Se dado um valor x do dominio, o ponto (x, f(x)) pertencera a reta construida, isto &,
se ao atribuirmos um valor de x do dominio (por exemplo 0,5), o ponto formado por x
e sua imagem f(x) — ponto (O,5,f(0,5)), representard um ponto pertencente a reta

determinada pela planilha.

[1I) Quais as potencialidades do Excel sdo possiveis perceber na construcdo do grafico

de uma funcao polinomial do 1° grau? E quais as limitacbes?
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APENDICE C: ATIVIDADE DO MOMENTO 4
Funcéo polinomial do 2° grau

Situacao - Problema: Dada os conjuntos A = {-2,—1,0,1,2} e B = Z, e uma funcdo
f:A—B
x+— flx)=x%+2

[) Utilizando a planilha eletrénica, determine:

a) A representacao gréafica dos pontos (x, f(x)).
Orientacédo: Na célula Al colocar x, célula B1 colocar f(x). Numere a coluna A de
—2a2,comoincremento de 1 em 1.

Escreva na célula B2, = A2*A2+2 e arraste esta célula para baixo ao longo da
coluna, até o fim dos valores inseridos na coluna A.

Selecione as colunas A e B simultaneamente e va em inserir na aba de gréaficos
(Grafico de Dispersao (X, Y) ou de Bolha) L, vai em inserir grafico de disperséo L
Observe o gréfico tragado.

b) O ponto maximo ou minimo da funcéo e seu dominio e imagem?

II) Se quisermos unir os pontos do grafico por meio de uma reta precisamos mudar o

seu dominio e o contradominio da funcéo. Utilizando a planilha eletrénica, determine:

a) A representacao grafica dos pontos (x, f(x)) para que 0s pontos representados
estejam interligados por meio de um segmento de reta e, também, se esta forma de
interligar os pontos por meio de segmentos de retas, seria a forma correta de
representar o grafico da funcdo quando o dominio e o contradominio forem um
subconjunto dos nimeros reais.

Orientacédo: A instrugdo € a mesma da construcéo do grafico da funcéo polinomial do

1° grau (inserir grafico de dispersdo com Linhas Retas e Marcadores #%)

b) Se dado um valor x do dominio, o ponto (x,f(x)) pertencera ao grafico construido

com os segmentos de retas interligadas, isto &, se ao atribuirmos um valor de x do
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dominio (por exemplo 0,5), o ponto formado por x e sua imagem f(x) — ponto
(0,5, f (0,5)), representard um ponto pertencente ao grafico com os segmentos de

retas interligadas determinada pela planilha.

[II) Se quisermos melhorar a representacdo grafica da funcéo polinomial do 2° grau
precisamos ter mais pontos representados no grafico. Para isto, considere o conjunto
A = [-2,2] e B = Re afungdo f de A em B, dada por f(x) = x? + 2.

a) Como ficaria a representacdo grafica por meio da interligacdo de pontos se
considerarmos os valores de x com incremento de 0,5 em 0,5, isto é, se tomarmos 0s
valores para x igual a —2; —1,5; —1; —0,5; 0; 0,5; 1; 1,5; 2.

Orientacdo: A instrucdo € a mesma utilizando a insercéo de grafico de dispersao com

Linhas Retas e Marcadores |

b) Como ficaria a representacdo grafica por meio da interligacdo de pontos se
considerarmos os valores de x com incremento de 0,1 em 0,1, isto €, se tomarmos 0s
valores para x igual a —2; —-1,9; —-1,8; —-1,7; ...; 1,9; 2.

Orientacdo: A instrucdo € a mesma utilizando a insercao de grafico de dispersao com

Linhas Retas e Marcadores <t Na célula P1 colocar X, célula Q1 colocar f(x).

lll. A representacdo por meio de interligacdes de segmentos de retas ndo seria a

melhor forma.

a) Por que a representacdo grafica do 2° grau ndo poderia ser formada por

interligacBes de pontos usando segmentos de retas?

b) Para deixar o grafico com linhas mais suaves (semelhante a parabola) precisamos

utilizar um novo comando, a insergdo dispersao com Linhas Suaves e Marcadores

&1 Construa o grafico da funcéo utilizando este comando.

IV) Quais as potencialidades do Excel sdo possiveis perceber na construcdo do

grafico de uma funcgéo polinomial do 2° grau? E quais as limitacbes?



