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A COMPREENSAO DO CONCEITO DE

FUNCAO COM O RECURSO DA PLANILHA

Elisabete Rambo Braga'
Lori Viali?

al =

1. Introducio

O estudo de funcdes, nas séries finais do ensino fundamental, tem
como finalidade a observagdo de regularidades, a descricdo de generali-
zacdes de padrdes numéricos ou geométricos e a utilizagdo da linguagem
matematica, a algebra, para expressar fatos genéricos.

Os Parametros Curriculares Nacionais do ensino fundamental
(BRASIL, 1998, p.81) reforgam essa idéia, ao destacar que no quarto ciclo
(7* e 8" séries):

[...] o ensino da Matematica deve visar o desenvolvimento do pensamento
numérico, por meio de situagdes que levem o aluno a [...] observar regula-
ridades e estabelecer leis matematicas que expressem a relacdo de depen-
déncia entre variaveis.

Além disso, BRASIL (1998) sugere que a nogdo de fungdo seja
desenvolvida mediante situagdes-problema que envolvam variagdes de
grandezas diretamente proporcionais, inversamente proporcionais ou nao-
proporcionais, explorando suas representagdes algébricas e graficas.

No entanto, na educagdo basica, verifica-se, atualmente, que ¢ dada
énfase na representagdo algébrica, ocasionando dificuldades na compreen-
sdo da variagdo entre as grandezas relacionadas entre si por uma lei fisica
ou de formagdo. De acordo com Borba e Penteado (2005), as representagdes
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tabulares e graficas praticamente ndo so utilizadas, devido a dificuldade
em construi-las, empregando apenas os recursos de 1apis e papel.

A Matematica, de forma mais ampla, visa ao desenvolvimento do
raciocinio l6gico e do pensamento critico, por meio do estudo das regula-
ridades provenientes da observagdo do mundo real e das abstra¢gdes huma-
nas. Nesse sentido, o aprendizado de fungdes contribui para o alcance de
seus objetivos, a medida que possibilita aos alunos o desenvolvimento de
formas de raciocinio e a comunicago, utilizando a linguagem algébrica e
grafica, estabelecendo relagdes entre a matematica e a realidade aplicando-
as, também, em outras areas do conhecimento.

Esse processo deve enfocar o estabelecimento de relagdes, o reco-
nhecimento de dependéncia entre as variaveis, além da leitura, interpreta-
¢do e construcdo de graficos. Para que esses objetivos sejam alcangados €
necessario desenvolver uma metodologia que propicie a compreensdo do
significado e a sua aplicabilidade em diversas situa¢des. O objetivo é apre-
sentar algumas com o recurso da planilha para facilitar a aprendizagem de
fungdo no ensino fundamental, tendo como base a teoria dos Registros de
Representagdes Semiodticas® de Raymond Duval®.

A planilha foi o recurso escolhido por estar disponivel em prati-
camente todos os computadores, e ter uma rapida curva de aprendizagem
quando comparada com softwares especificos. Ela permite uma rapida
construgdo de representagdes graficas e, sendo dindmica, mostra qualquer
alteragdo nos dados imediatamente, sendo, dessa forma, transparente. O
aluno ¢ responsavel pela constru¢do do seu conhecimento, pois o software
precisa ser ensinado, e nada melhor para se aprender do que tentar ensi-
nar.

2. A compreensao do conceito de funcio e a Teoria de
Duval

Na teoria de Duval é dado enfoque a coordenacdo dos registros de
representagdes semiodticas de um mesmo objeto de estudo, a fim de que esse
seja compreendido em sua totalidade. Pela analise historica do desenvol-
vimento do conceito de fungdo, percebe-se que essa nogao foi reformulada
e ampliada a partir de suas representacdes semiodticas: algébrica, tabular e
grafica. De acordo com Duval (2003, p.13): “E suficiente observar a histo-

* Denominagdo utilizada para a ciéncia geral do signo; semiologia.

* Filosofo e Psicologo francés, seus estudos sdo direcionados & Psicologia Cognitiva, enfatizando a atividade matemé-
tica e os problemas referentes a sua aprendizagem.
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ria do desenvolvimento da matematica para ver que o desenvolvimento das
representagdes semioticas foi uma condi¢do essencial para a evolugdo do
pensamento matematico.”

Ao analisar os referidos aspectos histéricos verifica-se que as repre-
sentacdes tabular, grafica e algébrica estavam presentes. E, portanto, a his-
toria da Matematica confirma a necessidade de desenvolver o conceito de
fungdo por meio da articulacdo de suas representacdes, ¢ ndo colocando o
enfoque em um aspecto (algébrico). Duval (2003) coloca que o desenvolvi-
mento tecnologico torna necessario um conhecimento inicial mais aprofun-
dado em matematica. Destaca, ainda, que no ensino fundamental e médio
essa disciplina tem como objetivo contribuir com o desenvolvimento do
raciocinio, da investigagdo e da visualizagdo. (DUVAL, 2003, 2006).

A atividade matematica consiste na mudanga das representagdes, de
forma intrinseca, por meio de dois tipos de transformagdes: tratamento ¢
conversao (DUVAL, 2003; 2006). Para Duval (2003; 2006), os tratamen-
tos sdo transformagdes de representagdes dentro de um unico sistema de
registro. As operacdes realizadas em um mesmo sistema de notagdo podem
ser consideradas um exemplo de tratamento; enquanto que a transformagao
exige uma mudanga de registro sem trocar o objeto, ¢ denominada conver-
sdo. Esse aspecto ¢ mais complexo que o tratamento, uma vez que exige
que o sujeito reconheca o objeto nas duas diferentes representacdes. Cabe
ressaltar que, em diversas situagdes, os conteudos das representagdes ndo
apresentam pontos em comum.

No caso das conversdes, os estudantes podem ndo reconhecer o
objeto ao articularem os diferentes tipos de registros, o que ocasiona difi-
culdades na compreensdo do conceito envolvido, esse obstaculo na apren-
dizagem é denominado por Duval (2003, p. 15) de “fendmeno de ndo-con-
gruéncia”. Duval (2006) enfatiza que as conversdes visam a compreensao
da complexidade cognitiva tanto no processo de pensamento requerido
pela atividade matematica quanto no seu aprendizado.

Os objetos de estudos na matematica, diferentemente da fisica, da
quimica, da biologia, e de outros dominios do conhecimento cientifico, ndo
sdo acessiveis por meio da percep¢io ou de instrumentos. E necessaria a
utilizacdo de uma linguagem simbolica e de suas representacdes semioticas
para que os conceitos matematicos sejam compreendidos DUVAL (1999;
2003; 2006). O mesmo autor afirma que, na Matemadtica, encontra-se a
maior quantidade de representacdes semidticas, sendo que algumas sio es-
pecificas desse dominio, como a linguagem algébrica e as notacdes. E ou-
tras, por sua vez, sdo comuns a areas do conhecimento como, por exemplo,
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a linguagem natural. Em decorréncia do niimero expressivo de registros
para um Unico objeto matematico, a compreensdo do conceito, das proprie-
dades e das relagdes que o envolvem torna-se mais complexa.

Verifica-se que as dificuldades dos alunos na construg¢do do conceito
de fungdo concentram-se na ndo-articulagdo entre duas ou mais represen-
tacdes de um mesmo objeto, restringindo-se, apenas, ao tratamento de um
unico tipo de registro.

Em alguns casos, negligencia-se o fato de que o estudo das fun-
¢Oes contempla os diferentes tipos de representagdo de forma intrinseca,
optando-se por enfatizar apenas o aspecto algébrico. E, quando sdo tra-
balhadas, as representacdes tabulares e graficas ficam restritas ao nivel de
comunicag¢do de informagdes por meio de leitura e interpretagdo, deixando
em segundo plano as suas construcdes.

Na perspectiva de Duval (2006), primeiramente, ¢ necessario de-
terminar as condi¢des cognitivas que possibilitam a compreensdo de um
determinado topico matematico, para, entfo, analisar a origem das dificul-
dades dos discentes em assimilar esse assunto. O aluno compreende deter-
minado topico a medida que efetua a coordenacdo entre as representagdes,
realizando as devidas conversdes, isto €, modificando a forma como o co-
nhecimento ¢ representado, objetivando a complementaridade entre esses
registros.

Destacam-se esses aspectos no trecho a seguir:

A funcdo que os simbolos exercem na matematica ndo é substituida por
objetos, mas por outros simbolos. O que importa ndo sio as representagdes,
mas sua transformagdo. Diferente de outras areas do conhecimento cientifi-
co a transformagdo de simbolos e representagdes semidticas sdo o coragdo
da atividade matematica. (DUVAL, 2006, p. 107).

Em consonéncia com a teoria de Duval, Damm (1999) enfatiza que
ndo ha construg¢do de um determinado conhecimento matematico sem que
haja mobilizacdo entre seus registros.

E imprescindivel a articulagdo entre duas representagdes de um
mesmo topico a fim de que haja apreensao dos conceitos. A mudanca de re-
gistro ndo implica apenas a alteragdo da forma de tratamento de um mesmo
objeto, mas, para haver a articulag@o entre esses aspectos, ¢ necessario ex-
plicitar suas propriedades e diferencas, sendo essa uma condigdo essencial
para a compreensdo de um conceito (DUVAL, 2003).
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Enfatiza-se, também, que ao fazer a transposi¢do entre a represen-
tacdo algébrica de uma fungdo e seu respectivo grafico, diz-se que houve
uma conversdo da representacdo, conservando o objeto. Normalmente os
graficos sdo construidos no plano cartesiano a partir da localizagdo de cada
par ordenado (x, f(x)), sendo que o valor da fungio f em um ponto X ¢
calculado por meio da expressdo algébrica da fungdo f . E, para a cons-
trucdo de uma nova representacdo grafica, semelhante a anterior, todo o
processo € repetido. No entanto, se forem consideradas todas as fungdes
pertencentes a uma mesma “familia”, os demais graficos podem ser cons-
truidos mediante movimentos geométricos, como, por exemplo, translacio
e simetria axial, possibilitando, dessa forma, a analise das altera¢des ocor-
ridas na representacdo grafica a partir da modificacdo dos pardmetros da
expressdo algébrica da funcio.

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

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

A tabela, o grafico e a expressdo algébrica de uma fungéo propiciam
uma representacao parcial, com especificagdes proprias e, quando articu-
ladas, permitem a complementaridade entre os registros, possibilitando a
compreensdo de novos aspectos sobre esse objeto de estudo.

3. O uso planilha no processo de ensino-aprendizagem

Dada a atual conjuntura do mercado de trabalho, o dominio do com-
putador ¢ a ferramenta mais exigida em qualquer situagdo. Em decorréncia
disso, a escola assume a tarefa de contribuir para a formagdo de sujeitos
aptos a intervirem em uma sociedade em que a tecnologia ocupa um espaco
sempre crescente. Nesse contexto, o uso das tecnologias acarretou reflexdes
e mudangas educacionais destacadas por Dullius ¢ Quartieri (2007, p. 2):

A presenga das tecnologias, principalmente do computador, requer das
instituicdes de ensino e do professor novas posturas frente ao processo
de ensino e de aprendizagem. Essa educacgiio necessitara de um professor
mediador do processo de interagdo tecnologia/aprendizagem, que desafie
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constantemente os seus alunos com experiéncias de aprendizagem signifi-
cativas, tanto presenciais como a distancia.

E fundamental, portanto, que os alunos explorem ao maximo os
recursos tecnologicos, de modo especial, no ensino da Matematica, uti-
lizando softwares que propiciem um trabalho significativo e dindmico. A
utilizagdo desses recursos nas instituigdes educacionais contribui para o
enriquecimento desse processo, favorecendo desse modo, a participagdo
ativa, critica e criativa dos discentes.

O sucesso obtido com a utilizagdo do computador no meio edu-
cacional depende dos mecanismos e estratégias adequadamente adotados
com objetivo da inser¢do do aluno no mundo digital. N&o basta, no entan-
to, disponibilizar o acesso a tecnologia, deve-se proporcionar a utilizacio
desses recursos — tanto para professores quanto para alunos - como uma
ferramenta facilitadora no processo de ensino-aprendizagem, permitindo a
descoberta de novas rela¢des e encaminhando a construcdo de novos mo-
delos.

A inser¢do das novas tecnologias da informatica no processo educa-
cional visa a colaborar para a quebra de barreiras entre as varias disciplinas
curriculares, permitindo que elas se complementem por meio da interdisci-
plinaridade. Pais (2005, p. 31) enfatiza que,

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

Conseqiientemente, ¢ fungdo do professor superar a fragmentagéo
do conhecimento, estabelecer relagdes entre as diversas areas do saber e
contextualizar o conhecimento, objetivando a compreensdo da realidade
por parte do aluno, bem como o seu engajamento na sociedade de forma
efetiva.

O aluno, por sua vez, passa a ser o construtor de seu conhecimento,
e ndo mais mero receptor de informagdes. Por meio das novas tecnologias,
o discente deve vislumbrar as diversas possibilidades de ampliagdo dos
limites fisicos da sala de aula, avangando em direcdo as novas descobertas.
E imprescindivel que o educando seja estimulado a indagar, questionar,
formular hip6teses e elaborar conclusdes a fim de aplicar o conhecimento
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matematico no cotidiano e em outros dominios do conhecimento. Dessa
forma, a escola assume a tarefa de contribuir para a formagao de individuos
aptos a intervirem em uma sociedade em que a tecnologia ocupa um espaco
cada vez maior.

E pertinente destacar que apenas a presenca dos recursos tecnoldgi-
cos no ambiente escolar ndo acarreta transformagdes na praxis educacional.
Essa é uma condic@o necessaria na obtencdo de resultados significativos
quanto a aprendizagem, porém ndo ¢é o suficiente. O uso de softwares que
proporcionam a exploragdo conjunta das diferentes representagdes de uma
fungdo - algébrica, grafica e tabular - torna flexivel a passagem de uma
representacdo para outra. O dinamismo da imagem torna a aprendizagem
significativa, permitindo a experimentaggo e a visualizagdo de suas formas
representativas. A geragdo de graficos vinculados a tabelas e expressdes
analiticas facilita o estabelecimento das relacdes entre os coeficientes de
uma fungdo. Ao modificar seus parametros, o aluno explora um determina-
do modelo nas condigdes mais diversas, contribuindo, dessa maneira para
a constru¢do de seu conhecimento de forma mais completa.

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

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

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

A utilizagdo das representacdes tabular, analitica e grafica permite
o conhecimento de como as grandezas variam uma em “fun¢do” da ou-
tra. Segundo Vasconcelos (1996, p. 46): “Conhecer ¢é estabelecer relagdes;
quanto mais abrangentes ¢ complexas forem, melhor o sujeito estara co-
nhecendo.”

Construir conhecimento significa elaborar a sua sintese, a partir das
experiéncias de cada individuo em contato com as informagdes e com seus
pares interlocutores. Com o advento da tecnologia ampliou-se a possibili-
dade de obten¢do de informagdes de forma consideravel, multiplicando-se
as condigdes de elaboracdo da sintese do conhecimento. O grande desafio
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para os educadores é desenvolver propostas metodologicas que se utilizem
dos recursos tecnoldgicos para acessar as informagdes, estabelecer associa-
¢Oes e aplica-las em novas situagdes, propiciando ao aluno a compreensdo
de conceitos, a constru¢do e a reconstru¢ao do conhecimento.

Nesse sentido, ¢ que se propde analisar a possibilidade de constru-
¢do e reconstrucdo desse conceito, por meio da exploragdo das potencia-
lidades da planilha eletronica, desenvolvendo processos entrelagados de
coordenacao das multiplas representacdes.

4. A planilha e a compreensao do conceito de fun¢ao

Encontram-se disponiveis no mercado diversos programas que po-
dem ser utilizados no processo de ensino e aprendizagem de Matematica.
Muitos deles, apesar de apresentarem em sua interface recursos de hipermi-
dia interessantes, reproduzem modelos tradicionais de ensino, nos quais os
alunos testam seus conhecimentos respondendo a exercicios repetitivos, ou
do tipo tutorias, em que os discentes 1éem defini¢des e propriedades, para,
entdo, responder questdes referentes ao assunto tratado.

Dentro da perspectiva em que o educando ¢ o construtor do proprio
conhecimento matematico, existem programas em que ¢ possivel elaborar
conjecturas, testar hipoteses, estabelecer relagdes e generalizar.

Em consonancia com essa concepg¢do, Morgado (2003) subdivide
esses programas em dois subgrupos. Na primeira categoria encontram-se
os softwares projetados para fins educacionais, e que podem ser utiliza-
dos como potentes ferramentas pedagogicas. Dentre eles, destacam-se:
Cabri-Géometre, Modellus, Graphmatica, Logo e o Winplot. No segundo
subgrupo tém-se os aplicativos produzidos com finalidades mais amplas, e
que podem ser explorados com fins educativos. Sdo os construtores e trans-
formadores graficos, calculadores numéricos, programas que viabilizam a
criagdo e manipulagdo de banco de dados, e as planilhas.

Ao longo do tempo, a medida que a utilizacdo de computadores
pessoais disseminou-se, o contato com aplicativos de edi¢do de texto, pla-
nilha de calculo, banco de dados relacionais, elaboracdo de apresentacdes,
entre outros, de certa forma, popularizou-se. Em especial, a planilha ¢ um
tipo de aplicativo muito utilizado em varias areas do conhecimento e pro-
fissdes. Trata-se de uma ferramenta computacional com muitos recursos
relacionados ao calculo de fungdes encadeadas e a confecgdo de graficos,
principalmente.
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Esse recurso possui muitas fun¢des e formulas pré-programadas,
abrangendo areas como: a estatistica, a financeira, o processamento de
texto, a matematica, o processamento de informagdes, a engenharia e a
logica, entre outras. Isso certamente facilita a utilizacdo desse recurso no
ensino fundamental e médio, pois se evita a necessidade de programacio
ou da utilizagdo de uma sintaxe complexa, que demandaria mais tempo
para se ensinar o uso do recurso do que de fato para explorar os conceitos
matematicos.

Ferreira e Gomes (2007, p.10) incentivam o uso desse recurso como
um facilitador da aprendizagem de matematica, ao afirmarem:

O Excel é uma planilha eletronica em que a utilizagdo correta pressupde a
compreensdo de conceitos matematicos. O programa ¢ capaz de racionali-
zar e simplificar as ferramentas fundamentais da planilha, tornando-as mais
acessiveis a estudantes e professores.

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

Os objetos matematicos que podem ser representados na tela do compu-
tador (formulas, tabelas, graficos, etc.) constituem-se na materializagdo
de acdes mentais dos alunos, utilizando os comandos disponiveis pelo
aplicativo.

Verifica-se, entdo, que o uso desse recurso viabiliza um trabalho
alternativo a aula tradicional, por meio da exploragdo das potencialidades
do software, privilegiando a interagdo entre aplicativo, aluno e professor.

Devido a possibilidade de escrever equagdes em sintaxe propria e
simples, executar calculos com rapidez e propagar as atualizacdes e altera-
¢Oes de forma automatica, é possivel que o usudrio se concentre no assunto
principal, sem perder o foco em outras tarefas auxiliares e paralelas.

O software permite a construcdo grafica, viabilizando a coordenagéo
das multiplas representacdes de uma fung@o e, conseqiientemente, possibi-
litando a compreensdo desse conceito. Além disso, alguns aspectos, como,
por exemplo, a translagdo ¢ simetria de fungdes, podem ser facilmente cons-
truidas com base nas vantagens mencionadas acima. Essas caracteristicas,
aliadas ao recurso de criag@o de graficos, podem ser muito exploradas. Os
graficos criados sdo automaticamente atualizados, conforme séo alterados
os valores das variaveis x e y, como acontece no caso citado anteriormente,
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da translag@o e da simetria, em que o professor ¢ os alunos podem alterar
facilmente a fung@o para constatar tais propriedades.

5. Atividades para o ensino de func¢ées do 1° grau
utilizando a planilha

Duval (1993, 1999) afirma que menos de 2% dos discentes que
estudaram fungdes afins, mediante um trabalho de leitura de um par de
nimeros sobre um grafico e pela designagdo de um ponto a partir de um
par de numeros, reconhecem y = X € y = -X nas suas respectivas repre-
sentagdes graficas. E que menos de um tergo distinguem graficamente as
fungdes y = 2x e y = x + 2. Ele ainda destaca que a repeticdo dessas duas
operagdes ndo € o suficiente para haver a conversdo entre os registros al-
gébrico e grafico. Salienta que cada registro semiotico de uma representa-
¢do tem uma forma especifica de funcionamento, a qual os alunos devem
tornar-se conscientes a fim de que haja a apreensdo de um determinado
conceito.

Moretti (2003) destaca que a construcdo grafica das funcdes, nas
atividades de ensino, ¢ feita por meio da jungdo de pontos localizados no
plano, ¢ que as coordenadas desses pontos sdo calculadas por intermédio
de substitui¢des na expressio algébrica correspondente, ndo privilegiando
a construcdo grafica da familia das fungdes e a percepcéo da relagdo exis-
tente entre seus coeficientes e as curvas construidas.

Na perspectiva de um trabalho que vincule as representacdes grafica
e algébrica de uma funcdo afim, a presente atividade tem como objetivo
proporcionar a avaliagdo, por parte dos alunos, das altera¢des produzidas
nos graficos a partir das modificagdes paramétricas. Dessa forma, obje-
tivou-se a “[...] associagdo variavel visual da representagdo <> unidade
significativa da escrita algébrica.” (DUVAL, 1988, citado por MORETTI,
2003, p.151).

As atividades propostas nesse capitulo t€ém por objetivo proporcio-
nar situagdes nas quais os alunos reflitam sobre conceitos como rotagdes
acarretadas pela alteracdo do coeficiente angular, e translagdes verticais
promovidas a partir da modificagdo do coeficiente linear. Enfatiza-se ainda
a determinag@o do ponto onde a fungdo de primeiro grau se anula (zero
da fungdo), e a analise dos valores da variavel independente que tornam a
fun¢do positiva ou negativa.
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5.1. Primeira atividade

Construir, em um mesmo plano cartesiano, os graficos das fungdes
Y, =X Y, = 2X,y, = 3X, y, = 4x e y, = 5x. Para isso solicita-se que seja
seguido o seguinte roteiro:

A B (o3 D E F
X Y, =X Y,=2X Y,=3x y,=4x Y5=5%
-3

-2,5

-2

Wo(N[(o|a|bh|W|N|=

=
o

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

(b) Selecionar as referidas células, conforme mostra a figura abai-
X0:

X Y, =X Y,=2X Y,=3x y,=4x Y5=5%

WloNjlo|la|A|IW(IN|-=

=
o

(c) Arrastar até a célula A14, de forma que aparegcam os nimeros
de -3 a 3, com variagdo de 0,5. Obs: Para arrastar é necessario
posicionar o cursor sobre o canto inferior direito da célula (alga
da célula) que ¢ representado por um pequeno quadrado. Note
que o cursor muda de uma cruz larga para uma mais estreita.

(d) Na célula B2, digitar: o sinal de “=", o coeficiente da fungao, o
sinal de multiplicagdo ( * ) e, por ultimo, selecionar a célula A2.
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(e) Clicar na célula que contém a formula digitada, posicionando o
cursor no canto inferior da célula, arrasta-lo até o fim da tabela
(de cima para baixo, sempre sobre a mesma coluna).

(f) Repetir os procedimentos dos itens d e e para as fungdes y, = 2x,
Y, =3%,y,=4xey,=5x

(g) Selecionar toda a tabela e, em seguida, no menu Inserir, clicar na
opcdo Grafico, conforme a figura a seguir.

(h) Na caixa de dialogo que se abrir (ver figura seguinte) selecionar

a opg¢do Dispersao e no painel da
direita (subtipo de grafico) escolher o “dispersdo com pontos
de dados conectados por linhas suaves sem marcadores” (veja
figura).

(i) Clicar no botdo
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(j) Na caixa de dialogo que se abrir com a guia (orelha superior da
janela) “Intervalos de dados”, selecionar (marcar) “Séries em: ©
colunas”.

(k) Clicar no botéo .

(1) Na nova caixa de dialogo e na guia “Titulo”, digitar um titulo
para o grafico. Na mesma janela, logo abaixo, colocar uma legen-
da para o eixo x (abscissas) e outra para o eixo y (ordenadas).

(m) Clicar no botao .
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(n) Para posicionar o grafico, selecionar a opgdo: “Como obje-
to em: plan 17, na ultima janela que se abriu e clicar no botdo

Conehie |

(o) Para alterar as cores ou as linhas (tipo ou espessura) do gra-
fico recém criado, seguir os seguintes passos: posicionar o
cursor sobre a area do grafico e clicar no botdo direito do
mouse. No menu suspenso que se abrir selecionar a opgao

e, em seguida, escolher a
b
guia “Padrdes” para configurar o grafico ao gosto.

(p) A area de plotagem e a area do grafico, assim como qualquer ou-
tro elemento do grafico podem ser formatados, isto ¢, alterados
para refletir o gosto pessoal de forma semelhante.

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

(r) Em que ponto os graficos dessas fungdes interceptam o eixo x?

Os graficos construidos sdo exemplos de fungdo linear. A fungéo
linear é um caso particular da fungdo afim. Sua lei é y = ax, com a # 0.

A Figura 1 apresenta a tabela e os graficos construidos na planilha a
partir da modificagdo do valor do coeficiente angular da funcdo linear.
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15,0
10,0
50
-4,0 -3.0 2,0 -1 n',’00 1,0 2,0 3.0 4,0
-50
-10,0 y1=x
150 o
20,0 A
——y5=5x
X y, =X y, = 2X y, = 3x y, =4x ys=5x
-3,0 -3,0 -6,0 -9,0 -12,0 -15,0
-2,5 -2,5 -5,0 -7,5 -10,0 -12,5
-2,0 -2,0 -4,0 -6,0 -8,0 -10,0
-1,5 -1,5 -3,0 -4,5 -6,0 -7,5
-1,0 -1,0 -2,0 -3,0 -4,0 -5,0
-0,5 -0,5 -1,0 -1,5 -2,0 -2,5
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,5 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
1,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
L5 L5 3,0 4,5 6,0 7,5
2,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0
2,5 2,5 5,0 7,5 10,0 12,5
3,0 3,0 6,0 9,0 12,0 15,0

Figura 1 — Tabela e grafico construidos na primeira atividade

5.2. Segunda atividade

Utilizar o procedimento anterior para construir os graficos das se-
guintes fungdes: y, = -x, y, = -2X, y, = -3, y, = -4x e y, = -5X, em um Uinico
plano cartesiano.

Dica: Copiar a tabela da atividade anterior, alterando apenas a lei de
formacdo de cada funcéo.

(a) Comparar esses resultados com os graficos do exercicio anterior.

Explicar o que os diferencia.
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(b) Elaborar uma conclusdo sobre o que ocorre com o grafico de
uma fungdo linear quando o coeficiente de x é positivo e quando
ele é negativo.

A Figura 2 mostra a tabela ¢ graficos resultantes da segunda ativi-

dade.
20,0 y1=x
y2 = -2x
15,0 ——y3= -3
10,0 A
——y5=-5x
5,0
-4,0 -3,0 -2,0 -1,0 ” 0j0 0 2,0 3,0 4,0
-5,0
-10,0
-15,0
-20,0
X y, =X y, = -2x y, =-3x y, = -4x ys=-5x
-3,0 3,0 6,0 9,0 12,0 15,0
-2,5 2,5 5,0 7,5 10,0 12,5
-2,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0
-1,5 1,5 3,0 4,5 6,0 7,5
-1,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
-0,5 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,5 -0,5 -1,0 -1,5 -2,0 -2,5
1,0 -1,0 -2,0 -3,0 -4,0 -5,0
1,5 -1,5 -3,0 -4,5 -6,0 -1,5
2,0 -2,0 -4,0 -6,0 -8,0 -10,0
2,5 -2,5 -5,0 -7,5 -10,0 -12,5
3,0 -3,0 -6,0 -9,0 -12,0 -15,0

Figura 2 - Tabela e graficos construidos na segunda atividade

5.3. Terceira atividade

O objetivo é mostrar que a construg@o dos graficos de fungdes poli-
nomiais de primeiro grau, do tipo f(x) = ax + b com a # 0, pode ser obtida
mediante movimentos de translagdo no grafico da fungéo linear y = ax,
coma#0.
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(a) Construir no mesmo sistema cartesiano, os graficos das fungdes:
Y, =Xy, =x+t 1Ly, =x+2,y =x+3ey,=x+4

Dica: Copiar a tabela da primeira tarefa e alterar a lei de formagao
de cada fungao.

(b) Construir no mesmo sistema os gréficos das fungdes: y, =x,y, =

x-1,y,=x-2,y,=x-3ey,=x-4.

Comparar os graficos construidos nos itens a € b com a fungio y,
= x. O que acontece com o grafico quando somamos ou subtraimos uma
constante positiva na variavel x?

Na figura 3 tem-se os graficos construidos nos itens a e b da referida
atividade. Esses foram construidos, em um Unico sistema de eixos carte-
sianos, a fim de permitir a analise das modifica¢des ocorridas na represen-
tacdo grafica, mediante a alteracio do pardmetro b, por parte do aluno.
Torna-se visivel que essas transformagdes correspondem ao movimento de
translagdo vertical de uma unidade para baixo ou para cima do grafico da
fungdo linear y, = x

yi=x 80
y2=x+1
—y3=x+2 6.0

 y4=x+3

—y5=x+4 40

06

-4,0 -3,0 -2,0 -1,0 ofo 1,0 2,0 3,0 4,0

2,0

-40

4.0

2,0

08

-40 30 2,0 1,0 ojo 1,0 2,0 3,0 4,0

y1=x
y2=x-

——y3=x-

—y4 =X

N R ORI

-8,0

—y5=x-

Figura 3 — Graficos construidos na terceira atividade



110 | Regina Maria R. Borges / Nara Regina de S. Basso / Jodo B. da Rocha Filho

Para cada uma das fungdes seguintes, determinar o ponto em que
cada grafico intercepta o eixo X.

Func@o Para qual valor de x temos y = 0?

Y =X
y,=x+1

y,=x+2

y,=x+3

y4:x-1
ys=x-2

yo=x-3

Denomina-se zero ou raiz de uma fun¢do y =ax + b com a # 0, o
valor de x que anula a funcdo. Esse valor ¢ dado pela raiz da equagéo ax
+b=0.

Geometricamente, o zero de uma fungfo afim ¢ a abscissa do ponto
em que a reta corta o €ixo X.

Além disso, a partir do grafico, analisa para quais valores de x cada
uma das seguintes fung¢des € positiva ou negativa.

Para quais valores de x Para quais valores de x

Funci
ungao temos y >0 temos y < 0?

y, =X
y,=x+1

y,=x+2

y,=x+3

y,=x-1
y,=x-2

Yy =%x-3

Convém destacar que, nessa atividade, foi contemplada a conversao
das trés diferentes representa¢des de uma funcdo, como preconiza a teoria
de Duval.

Para Duval (2006), as praticas que permitem a conversao entre 0s
diferentes tipos de registros possibilitam a compreensao da complexidade
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cognitiva no aprendizado da Matematica ¢ no processo de pensamento re-
querido pela atividade matematica.

A utilizagdo da planilha permite que os alunos manipulem as re-
presentagdes dos objetos matematicos, oferecendo suporte as suas experi-
mentagdes, generalizagdes e conjecturas, auxiliando-os na constru¢do do
conceito de fungao.

Destaca-se a utilizagdo desse recurso tecnologico no desenvolvi-
mento da nogdo de fungdo, por meio da exploragdo simultanea das repre-
sentacdes algébrica, tabular e grafica, viabilizando a coordenagdo entre
essas formas. Na perspectiva de Duval (2003, 2006), a construgdo do co-
nhecimento ocorre, nesse contexto, quando o sujeito faz a transferéncia
entre os registros de representagdo de um mesmo objeto de estudo. Os
exemplos propostos exploram as noc¢des de variavel, de dependéncia, de
regularidade e de generalizacdo, simultaneamente.

Um planejamento adequado para o emprego de um ambiente in-
formatizado proporciona, também, a compreensdo da nogdo de fungéo
mediante a geracdo de graficos vinculados a tabelas e a expressdes ana-
liticas.

6. Consideracoes finais

Nesse trabalho, procurou-se destacar as potencialidades do uso da
planilha na compreensdo do conceito de fungdo. O suporte oferecido por
esse ambiente computacional permite a superagdo das dificuldades encon-
tradas nas representacdes tabulares e graficas, utilizando como recursos
apenas o lapis e o papel.

A exemplificacdo de situagdes objetivou a exploragdo de um de-
terminado modelo de fun¢do em diferentes situagdes, de forma a facilitar
a compreensdo da referida nogdo por meio da modificagdo de seus para-
metros e da analise das conseqiiéncias dessas alteragdes de forma rapida.
A possibilidade de apresentar em um unico sistema de eixos cartesianos
as representagdes graficas de um modelo matematico permite que o aluno
identifique o movimento aplicado no grafico da fungéo basica.

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

O trabalho proposto nesse ambiente informatizado possibilita a co-
ordenac¢do das diferentes representagdes de uma fungdo simultaneamente,
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conforme sugere a teoria de Duval, privilegiando a analise dos resultados
obtidos a partir das a¢des realizadas pelos alunos.

Enfatiza-se que ndo ha garantia de mudangas expressivas no proces-
so de ensino-aprendizagem apenas com a inser¢do de professores e alunos
no mundo digital. E necessario aliar ao emprego dos recursos tecnologicos
uma metodologia que propicie a construgdo de conceitos, o desenvolvi-
mento de procedimentos e o enfrentamento de novas situacdes, objetivando
a acdo consciente do aluno sobre o objeto em estudo.
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