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DESVENDANDO AS FUNGOES NO ENSINO MEDIO: REFLEXOES A
PARTIR DA ABORDAGEM DE INTERPRETAGAO GLOBAL DE PROPRIEDADES
FIGURAIS E DO SOFTWARE GEOGEBRA

LUNNA CONSOLI"?*, DANIELE BINOTTO3, BARBARA CRISTINA PASA24

1 INTRODUGAO

O esboco e a compreensdo de curvas de fungdes sao atividades essenciais
para interpretagdo de graficos e fenbmenos das diversas areas do conhecimento.
Contudo, estas atividades sdo acompanhadas de inumeras dificuldades
relacionadas ao ensino e a aprendizagem, impulsionando a realizagao de trabalhos
de pesquisa sobre este tema, incluindo possibilidades pedagogicas que superem
tais dificuldades. O objeto matematico fungdes é tema de diversas pesquisas na
area que demonstram, entre outras coisas, a necessidade e urgéncia em discutir
abordagens alternativas para o trabalho em sala de aula. Muitas dificuldades se
devem a predominancia, no ensino, de uma abordagem algébrica e estatica do
conceito de funcédo e, consequentemente, a auséncia de topicos que analisam o
comportamento das fung¢des sob o ponto de vista da variabilidade.

Na perspectiva da teoria dos registros de representacdo semidtica,
preconizada por Raymond Duval, a analise de aquisicdo e construcdo de
conhecimentos matematicos perpassa trés fendmenos estreitamente ligados: a
diversificagdo dos registros de representagdo semidtica, a diferenciagao entre
representante e representado de uma representagao semiodtica e a coordenagao
(conversao) entre os seus diferentes registros. Estes aspectos e a ndo congruéncia
entre os registros sdo, para este autor, as fontes das dificuldades de compreenséao
da matematica.

No caso da atividade de esbogo de curvas de fungdes, Duval (2011a) afirma
que os problemas se encontram na transigdo entre os registros grafico e algébrico;

mais especificamente, no desconhecimento das regras de correspondéncia
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semiotica entre estes registros de representagdo. Duval (2011a) sugere entdo o

trabalho com o esbogo de curvas a partir de uma abordagem de interpretacéo global
de propriedades figurais. Sob essa 6tica, a compreensao efetiva de uma curva e seu
significado perpassa o conhecimento dos diversos registros de representagéo
semiotica da fungdo a ser esbogada; a identificacdo de variaveis visuais (registro
grafico) e unidades simbdlicas significativas (registro algébrico) e, mais do que isso,
o reflexo direto de uma na outra. Diversos trabalhos, entdo, vém sendo realizados
para tornar acessivel a articulagcéo entre os dois registros citados.

Diante do exposto, problematizou-se o estudo de fungdes no ensino médio a
partir da abordagem de interpretagao global a fim de promover uma compreensao
efetiva deste objeto relacionada a sua dinamicidade; caracteristica essa essencial
das fungdes; enfatizando a importancia e abrangéncia deste tema tanto na educacao
basica e quanto no futuro profissional. Além da questdo semio-cognitiva que permeia
a pesquisa, objetivou-se conhecer e utilizar o software GeoGebra, a fim de
possibilitar a visualizagao da representacao grafica e a construgéo e identificagdo de
propriedades importantes das fungbes. Para tanto, realizou-se investigagdes
bibliograficas, estudos orientados, resolugdo de questdes sobre Fungdes do ENEM e

atividades com graficos no software GeoGebra.

2 OBJETIVOS

Na pesquisa objetivou-se problematizar o estudo de fungées do ensino médio,
com foco nas fungdes reais polinomiais do 2° e 3° graus e trigonométricas, na
perspectiva da interpretacdo global de propriedades figurais e a partir do software
GeoGebra. Para tanto, fizeram-se necessarias agdes como o estudo da teoria de
aprendizagem de Raymond Duval, baseada nas representagbes semitticas de
objetos matematicos, os trabalhos cientificos que abordam sobre fungdes na
perspectiva da interpretacdo global, a nog&do de infinitésimos e o software
GeoGebra.

3 METODOLOGIA

As investigacbes realizadas foram embasadas em uma perspectiva
qualitativa, organizada em dois momentos dinamicos e n&o lineares:

- Momento 1: pesquisa exploratoria caracterizada pela investigagéo, estudo e
discussdes sobre: as funcgdes; a abordagem de interpretagdo global de propriedades

figurais; trabalhos relacionados a utilizagdo da nogéao de infinitésimo como recurso
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para a interpretacédo global; histéria e conceitos sobre os infinitésimos e o software

Geogebra no trabalho com fungdes. Essa investigagao bibliografica ocorreu com
base em artigos cientificos, teses e dissertagdes.

- Momento 2: Resolugdo de sequéncia didatica para esbog¢o de curvas de
fungdes reais polinomiais do 2° e 3° graus e trigonométricas por meio do caminho
alternativo proposto por Pasa (2017); resolucdo de questdes do Exame Nacional do
Ensino Médio na perspectiva desta pesquisa e de outras abordagens de
interpretacado global de propriedades figurais “a partir de” e “por meio” do software
GeoGebra.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Diversos autores suscitam reflexdes no sentido de propor formas distintas de
esbogar e compreender curvas, que valorizam as conversdes entre representacao
algébrica e grafica, proporcionando uma compreensao efetiva da curva e da fungao.

Moretti (2003), por exemplo, reflete sobre como manter a relagdo entre
variavel visual e significativa da fungdo quadratica, usando o recurso da translagao.
Silva (2008) estuda o esbogo de curvas de fungbes trigopnométricas, exponenciais e
logaritmicas, utilizando-se da translagado e da simetria em paralelo com as unidades
significantes da expressdo algébrica (CORREA; MORETTI, 2014). Menoncini e
Moretti (2017) estudam possibilidades do uso de coeficientes de representacdo
algébrica nas fungdes modulares lineares. A reta e a parabola sdo estudadas por
Martins (2017) a partir da utilizacdo de manipulagcao algébrica nas equacdes
paramétricas e um software que possibilita obter diretamente a representacao
grafica da curva e verificar, assim, as propriedades figurais e suas relagées com as
unidades simbdlicas.

A fim de estudar curvas de fungdes polinomiais de segundo e de terceiro grau,
Pasa (2017) apresenta um caminho alternativo com base nas taxas de variacao das
fungdes, compreendidas por meio da nogao de infinitésimo, sem o rigor requerido no
trabalho com o conceito de limites. Nesta perspectiva, trilhou-se o caminho
alternativo para algumas fungdes com o apoio do software GeoGebra.

O conceito de taxa média de variagao instantanea ( 2, ) de uma fungao foi

desenvolvido em um intervalo infinitesimal [;,; i/ 4/4ixi]» = ;
) /\[{T

que resulta na taxa de variacdo instantdnea de primeira ordem - = e
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possibilidades de, a partir dessa, esbogar a curva. Com base nessa taxa, tornaram-se

possiveis conclusdes sobre: sua constancia, nas retas das fungdes do 1° grau; sua
variabilidade e ponto unico de anulagao (no vértice) em fungdes do 2° grau; e sua
maior oscilagdo na funcdo do 3° grau, sendo necessario, entdo, a contribuicido de

taxas de variagdo instanténeas de segunda ordem - ¥- (derivada segunda).

C =~ >

Além disso, os infinitésimos foram alicerce vital para o avango dos calculos.
Embora suas contradigdes tenham desencadeado um fim temporario desses na
histéria da Matematica, hoje em dia eles sao legitimados pela Analise Nao-Standard
e sua utilizacdo na construcdo de conceitos na Matematica € mais intuitiva e

instigante, segundo Carvalho e D’ottaviano (2006).

5 CONCLUSAO

O contato com essas distintas maneiras de estudo das fungdes possibilita que
este objeto seja compreendido a partir de diferentes aspectos, expandindo
principalmente as habilidades de estudo e construgdo do conhecimento. Por isso, a
partir desta pesquisa, preza-se um ensino de nivel médio que priorize as
representacbes semidticas dos objetos matematicos e as conversdes entre elas.
Além disso, que se utilize de recursos como: a translagcdo, simetrias, taxa de
variagao instantédnea, entre outros, propiciando assim, que as Funcgbes sejam
compreendidas a partir de distintas propriedades e caracteristicas.

Nesse trabalho, focamos na interpretagcdo global a partir do estudo da
variabilidade por meio da no¢ao de infinitésimo, tendéncia esta que é estendida para
o estudo de Calculo no ensino superior. Ademais, o uso do GeoGebra, além de
mudar a forma como o conhecimento é produzido (Borba (2002), Borba et al. (2008),
Richit (2005)), permite a construgao, identificacdo e conversio entre representacoes.

Ponto importante a ser destacado da pesquisa realizada € o contato do
estudante bolsista de ensino médio com a cultura matematica basica e com uma
teoria de aprendizagem que relaciona aspectos especificos da Matematica,
auxiliando no rigor da leitura e da escrita de resultados, nas técnicas e métodos, na
independéncia do raciocinio analitico, com interessantes questdes no ramo tratado.
Assim, amplia-se seu conhecimento cientifico e prepara-o para um futuro
desempenho profissional e académico, despertando a vocagao cientifica do
estudante a partir de atividades de pesquisa e tecnologia, bem como estimulando a

criatividade matematica.
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