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1 INTRODUCAO

A Matematica é uma ciéncia indispensavel que estd presente em inimeros processos e
fenomenos da vida cotidiana, deste modo, ¢ exigido cada vez mais dos cidadaos o dominio de
habilidades como, capacidade de interpretacio e resolucdo de problemas da realidade
utilizando modelos matematicos estdo sendo cada vez mais exigidos dos cidaddos. Entretanto,
a compreensdo € acesso aos objetos matematicos, que se da através de suas distintas
representacoes semioticas, culminam em dificuldades vivenciadas por estudantes de diversos
niveis de ensino (DUVAL, 2003).

De acordo com a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, de Raymond
Duval, a compreensdo integral de um objeto matematico se da através da diversidade de
representacoes semioticas deste objeto e, mais do que isso, as conversdes entre a0 menos dois
registros de representacao (DUVAL, 2004). Isto posto e visando o trabalho com o esbogo de
curvas, Duval (2011) apresenta a abordagem de interpretagdo global de propriedades figurais,
a qual possibilita a compreensdo integral da curva e do que ela representa. Este estudo vem
inspirando muitos pesquisadores na busca por meios que viabilizem uma melhor compreensao
entre as duas principais representacdes semioticas empregadas para o esbogo de curvas, a
representacdo algébrica e a grafica.

Pasa (2017) apresenta um caminho alternativo para o esbogo de curvas de funcdes
reais polinomiais do segundo e terceiro graus, que perpassa a abordagem de interpretagdo
global das propriedades figurais adotando como recurso de articulacdo entre unidades
significativas as taxas de variacdo de uma fun¢do, compreendidas e calculadas por meio da
no¢do de infinitésimos. Embasado neste caminho alternativo, que sinaliza mudangas na
cultura e pratica do ensino de fungdes, sdo apresentadas como frutos da pesquisa reflexdes

acerca do esbog¢o da curva das fungdes y=tg x © das hipérboles de

y=sen x> y= coS x>
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fungdes racionais do tipo , —9X* b , utilizando a taxa de variacdo da funcao como recurso

cx+d

para a interpretacao global, calculada e compreendida por meio da nocao de infinitésimo.

2 OBJETIVOS

Nessa pesquisa objetivou-se problematizar o estudo de fungdes no dmbito do ensino
médio e superior, investigando e refletindo possiblidades com base no caminho alternativo
(PASA, 2017) para compreender fungdes, com vistas a construcdo de possibilidades
pedagodgicas para estudar fungdes. Nesta perspectiva, utiliza-se as taxas de variagdo
instantdneas da funcdo como recurso articulador para interpretacdo global, as quais sdo

calculadas de compreendidas por meio da no¢do de infinitésimo.

3 METODOLOGIA

As investigagdes realizadas, bem como todas as acdes que fazem parte da pesquisa
estdo embasadas em uma perspectiva qualitativa. A opcao pela pesquisa qualitativa se justifica
por privilegiar andlises de resolu¢do de problemas, descricdo de experiéncias, relatos de
compreensdes ¢ relatos de observacdes que possibilitam andlises de dados sensiveis, de
concepgoes, de estados mentais e de acontecimentos (BICUDO, 2010).

Partindo desta ideia, a pesquisa aqui proposta se baseou em pesquisa exploratdria
caracterizada pela investiga¢do profunda sobre os aspectos relacionados sobre o tema: estudo
de fungdes, teoria cognitiva de Raymond Duval, abordagem de interpretagdo global de
propriedades figurais, recursos distintos de interpretagdo global que propiciam olhares
diversos ao conceito de funcao. Essa investigacao bibliografica e estudo foram realizados em
artigos cientificos, teses e dissertagdes.

A partir deste levantamento, organizou-se possibilidades de trabalho para o estudo de
funcdes no ensino médio e/ou superior na perspectiva do caminho alternativo de interpretacao
global, cujas referéncias estdo embasadas propostas na tese de doutorado de Pasa (2017).
Assim, primeiramente, o enfoque da pesquisa foi na compreensao de trabalhos de Raymond
Duval, precursor da Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica. Em seguida, a pesquisa
aprofundou-se em trabalhos especificos sobre o esboco de diferentes tipos de curvas,
abordados na perspectiva da teoria acima citada, dos quais extraiu-se elementos para
constru¢do da proposta, que foi elaborada para a funcdo racional e as principais funcdes

trigonométricas, seno, cosseno e tangente.



EVENTO ON-LINE

23 A 26 DE NOVEMBRO me}n'i“m

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O caminho alternativo para esbocar curvas apresentado por Pasa (2017) para as
funcdes reais polinomiais, perpassa o célculo, compreensao e andlise da taxa de variacao
instantdnea da funcdo a partir da taxa média de variagdo, calculada a partir de um acréscimo

de quantidade infinitesimal (, ), feita ao valor de ,. Como ,, € um infinitésimo, o valor da
taxa de variagdo média (ppy) pode também ser entendida como a taxa de variagdo
instantinea da fungdo em , (v I(x) ). Uma anélise dos sinais da Ty I(x) para os valores do

dominio fornece informacdes sobre a reta tangente a curva naquele ponto.

Visto que a abordagem e roteiro de célculo ¢ semelhante para o caso das fungdes
trigonométricas, este resumo exemplificard a proposta para a funcdo tangente, todavia, o
mesmo foi desenvolvido para as demais fungdes. Inicialmente € possivel calcular a yy da
fun¢do y=tg x para o intervalo [y = y4Ax]-

tg (x+ Ax)—tg X

TMV =
AXx
sen (x+ Ax)_sen X
TMV= cos(x+ Ax) Cos X
Ax

TMV=

1 [sen (x+ Ax) sen x|_ 1 [ sen x.cos Ax+sen AXx.cosx sen x
AXx cos(x+ Ax) CoS X Ax\cos x.cos Ax—sen x. sen AXx cos x

Os valores de ¢op Ax=Ax € cos Ax=1 Podem ser deduzidos por meio de um
tridngulo retangulo genérico de arco ), , aplicando minimo multiplo comum e fazendo ajustes

e substituicdes possiveis, obtém-se:
1 Ay € infinitesimab

TMV= TMV= =sec’x

2
cos x+ Ax sen x.cos x cos” x

Como a funcao TVI=TVI,=

5 ,
=sec’x Tunca serd zero, para y ¢ [0y]» O
coS X

dominio da taxa de variag@o instantanea sera todos os reais exceto ="t e x:S—H . Assim, o
2

esbogo da curva sera ascendente e ndo terd pontos maximos ou minimos. Uma visdo mais

detalhada do esboco da curva pode ser obtida a partir da Ty I,»a qual nos informa a respeito

da concavidade.

1 1 1
TMYV i rvi =72 -

Ax\cos’(x+Ax) cos’x

Utilizando substituigdes, minimo multiplo comum, simplificagdes e considerando

um infinitésimo, obtém-se a taxa de variagao instantanea de segunda ordem,
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2 sen x

TMV,= 3
cos’x

Apds o estudo do sinal da taxa de variagdo instantdnea ¢ possivel apresentar uma

tabela que ilustra o crescimento e decrescimento da curva da funcao y=tg x 20 longo do

dominio, e assim, concluir e compreender sobre o grafico.

Tabela 1: Esbogo das propriedades da fungao y=tg x "o dominio de (0’ 27‘[) .

Unidades bisicas Unidade bisica grafica
simbélicas
TVIy(x|TVI,(x| Valor dex Concavidade Esboco do grifico
>0 | goy< g Positiva — para cima
ou |I |I
=0 T = X 1 | |
3m | |
2 N, ;
=0 =0 Mudanca de ‘/ : A :
concavidade — ponto de s ya
<0 T e xen Negativa — para baixo
ou
3m
— =X
2
< 2m

Fonte: Pasa, Binotto e Moretti (2020).

A fungdo racional y:l também foi problematizada nesta perspectiva e a partir dela
X

pode-se discutir fungdes genéricas do tipo y= ax+b  Agsim, a rmy da fungdo para um

cx+d
intervalo infinitesimal [x, x+AX] e T MV:_il, e, consequentemente, a taxa de
’ X +x.Ax
variagdo instantdnea de primeira® ordem: Ty 11(x):_21 , a qual permite concluir sobre o
decrescimento desta fungdo em todo o seu dominio. A TV [, (x)= % informa sobre a
X

concavidade da curva.

5 CONCLUSAO

A no¢ao do infinitésimo é empregada como ferramenta para o esbogo da curva afim de
possibilitar a compreensao dos estudantes no que tange a variabilidade da funcao, e, assim,
evidenciar caracteristicas e propriedades importantes para a compreensao da funcao e de suas
distintas representagdes. O caminho alternativo apresentado para a proposta pedagdgica,
baseado na proposta de Pasa (2017), € pertinente pois possibilita a coordenagdo de unidades
basicas simbodlicas e graficas, viabilizada pelas taxas de variacdo instantdneas da funcao, e

informacdes relacionadas ao dinamismo, movimento e variagdo que muitas vezes nao ficam

6 TV I( X) ou TVJ, ( x) ¢ a taxa de variagdo instantdnea de primeira ordem de uma fun¢do. O indice “1” ¢

necessario quando se acrescenta as analises a ideia de variacdo da taxa de variagdo instantanea, relacionada a
concavidade de uma curva e representada por Ty I, ( X) , ou, taxa de variagdo instantdnea de segunda ordem da

funcio.
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claras em abordagens usuais, ¢ que de acordo as ideias apresentadas por Duval (2011), em

sua Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica e na abordagem de interpretacao global

de propriedades figurais, sdo pontos esséncias para aprendizagem.
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