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Resumo

Este relato € um recorte de uma pesquisa qualitativa desenvolvida pelos autores e
consiste em uma reflexdo sobre uma oficina. O objetivo da oficina foi partir do conceito
prévio de funcdo dos envolvidos e aprimora-lo por suas representaces graficas. Na
oficina foram propostas atividades com lapis e papel para serem utilizados nas
representacdes, bem como fazer uso das ferramentas do GeoGebra, a fim de provocar
desequilibrio na concepcdo de representacdo de graficos entre os participantes.
Concluimos que a oficina proporcionou uma reconstrucdo do conceito de funcao,
estabelecendo importéncia ndo somente a lei de defini¢do, mas também ao dominio. O
GeoGebra se constituiu em um apoio para que a estratégia de ensino utilizada na
oficina atingisse as expectativas quanto a representacéo gréafica de funcgao.
Palavras-chave: Situacdes de Aprendizagem; Funcéo; Geometria Dinamica.

Introducéao

Porque um estudo em Geometria? Com esta pergunta Mammana e Villani (1998)
introduzem um documento de discussdo para um estudo no Congresso Internacional de
Instrucdo Matematica (ICMI), intitulado “Perspectivas no ensino de Geometria para o

século 217, ocorrido em 1994. Para os autores,

Atualmente, a pesquisa em Geometria tem sido muito estimulada por
novas ideias, de um lado pela propria matematica e, por outras
disciplinas incluindo a ciéncia da computagdo. No presente, as varias
possibilidades de computacdo grafica influenciam muitos aspectos de
nossas vidas, a fim de utilizar essas possibilidades, uma conveniente
educacdo visual é necessaria. (p. 337).

Ao discutir sobre dificuldades de alunos na visualizagdo grafica de solugdes da equacao
de uma reta, Fonte (2010, p. 17) assim se expressa com relacdo a plotagem de graficos
de funcoes:

! Universidade Luterana do Brasil - ULBRA — FAPA anabrunet@cpovo.net

2 Centro Universitario Franciscano — UNIFRA - leivasjc@yahoo.com.br

% Universidade Luterana do Brasil - ULBRA — SENAC - magda.leyser@gmail.com
* Universidade Luterana do Brasil - ULBRA - rosvitafranke@ig.com.br

12 Conferéncia Latino Americana de GeoGebra.ISSN 2237- 9657, pp.CCCXXIII-CCCXXXYV, 2012


mailto:anabrunet@cpovo.net
mailto:leivasjc@yahoo.com.br
mailto:magda.leyser@gmail.com
mailto:rosvitafranke@ig.com.br

A construcdo do gréfico ndo é algo muito trivial e somente tornou-se
mais facil com o aparecimento da tecnologia computacional: em
situacBes didaticas mais usuais, basta inserir a expressao algébrica que
representa uma funcdo num utilitario que constréi graficos e, em
segundos, teremos um grafico da referida funcéo.

A autora conclui, a partir de sua pesquisa, afirmando que uma provavel causa dos
alunos se sentirem mais seguros no contexto algébrico do que no contexto grafico pode
ser 0 enfoque dado, tanto por professores quanto por livros didaticos, as representacoes
algébricas. Ao concordar com a autora, ampliamos nossa crenca de que as dificuldades
ndo ocorrem apenas quanto as fungdes de primeiro grau, se estendendo a outras funcdes,
especialmente pelo tratamento que é dado, focando, principalmente, a lei de formacéo e
pouca énfase aos conjuntos dominio e contradominio, que sdo fundamentais para

construir corretamente tal conceito.

Segundo Ledo e Bisogin (2009), a teoria de imagem de conceito e definicdo de conceito

encontra guarida nos estudos de Tall e Vinner, os quais

Acreditam que um determinado conceito ndo deve ser trabalhado a
partir de sua definicdo formal, ou seja, aquela defini¢do aceita, em
geral, pela comunidade matematica, em um determinado momento
historico e contida nos livros didaticos. Para que um determinado
conceito seja entendido, os autores defendem a necessidade de o aluno
ter uma familiaridade anterior a sua formalizacdo. (p. 28).

Assim, realizar atividades em que os individuos sejam colocados em contato com
diversas estratégias que os conduzam a perceber a necessidade de caracterizar com
precisdo dominio e contradominio, na elaboracdo de graficos de expressdes algébricas,
pode conduzir a formulacdo adequada do conceito de funcgdo. Isso é fundamental na
estrutura interna da Matematica cuja compreensdo € necessaria a formacdo inicial e

continuada de professores dessa disciplina para a escola basica.

Frota (2009) apresenta como um dos resultados de sua pesquisa, na qual investiga sobre
estratégias eficazes para o ensino e a aprendizagem de funcGes, potencialidades na
utilizacdo de processos visuais por meio de pensamento visual. Para a autora,
visualizagdo é um processo que, além de interpretar, também envolve representar e este
é um tema relevante para pesquisa em Educagdo Matemaética atual. O tema visualizag¢do
é recente, especialmente no Brasil, muito embora o grupo de Psicologia da Educacgéo
Matematica (PME) ja discuta o assunto ha varios anos, por exemplo, Presmeg (1986,
2006) e Eisenberg e Dreyfus (1991), sendo que para os ultimos autores Graficos e

informagdes visuais desempenham um papel para além de meras representacdes de um
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problema. Eles sdo os objetos centrais a partir dos quais a informagéo é processada
tanto simbolica quanto visualmente. (p. 34).

Ao discutir sobre inovacbes em Educacdo Matematica, que sejam relevantes em
ambientes virtuais no processo de desenvolvimento da aprendizagem, Soares e outros

expressam:

Pode-se entender que os didlogos, em ambientes virtuais, ao contrario
do que ocorre numa discussdo oral, encontram-se explicitados e
registrados, dando margem a novas organizacbes e a novos
entendimentos, possibilitando o desdobramento em rede de novas
questdes e de novas elaboracdes. (2008, p. 18)

Para as autoras, o processo de compreensdo esta ligado ao fazer diretamente com a
compreensdo de conceitos de forma que ocorra uma educacdo com a participagdo
discutida por todos os envolvidos durante o processo de aprendizagem.

Leivas (2009, p. 22) compreende e define visualizacdo como um processo de formar
imagens mentais, com a finalidade de construir e comunicar determinado conceito
matematico, com vistas a auxiliar na resolucdo de problemas analiticos ou geométricos.
Acreditamos que agregar tecnologia com visualizacdo pode contribuir de forma

significativa para a aquisicao do conceito de funcéo.

Esses foram alguns aspectos norteadores na elaboracdo das atividades propostas em
uma oficina pedagogica de carater extensionista. Outro aspecto é o oriundo da
experiéncia dos professores no Ensino Superior em disciplinas introdutdrias de Célculo
Diferencial e Integral. Nesse é observado que funcbes definidas por mais de uma

sentenca oferecem grande dificuldade de compreenséo.

Essas dificuldades também foram constatadas em uma pesquisa qualitativa, que nédo é
objeto deste trabalho, cujo recorte é aqui apresentado na forma de relato de experiéncia.
Segundo Patton (apud Alves-Mazzotti, 2002, p. 131), uma caracteristica das pesquisas
qualitativas € ser “compreensivas” ou interpretativas, significando para Alves-Mazzotti

(2002) que

[...] essas pesquisas partem do pressuposto de que as pessoas agem em
funcdo de suas crencas, percepcdes, sentimentos e valores e que seu
comportamento tem sempre um sentido, um significado que néo se da
a conhecer de modo imediato, precisando ser desvendado. (p. 131).

Partir de conhecimentos preliminares dos envolvidos na oficina e analisar sua
compreensdo e suas interpretacdes de um conceito caracteriza bem o tipo de trabalho

que temos realizado.
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1. A oficina

Um grupo de nove alunos graduandos em Licenciatura em Matematica foram o0s
participantes da oficina que serviu de apoio para pesquisa qualitativa que vem sendo

desenvolvida pelos autores.

O objetivo da oficina foi partir do conceito prévio de funcdo dos alunos e aprimora-lo
por suas representacdes graficas. As atividades elaboradas, envolvendo fungdes com
dominio discreto e continuo e fungdes definidas por mais de uma sentenca, partiram de

expressdes algébricas com a intencdo de explorar aspectos visuais envolvidos.

A dindmica da oficina consistiu de atividades propostas pelos autores para que fossem
utilizados lapis e papel nas representacfes. Também, fazer uso das ferramentas do
GeoGebra a fim de provocar desequilibrio na concepc¢do de representacdo de graficos

entre os participantes.

Inicialmente foram propostas duas atividades de familiarizagdo com as ferramentas
disponiveis no software GeoGebra, as quais ndo constituem elemento de analise e nédo
serdo apresentadas. Nosso foco neste trabalho € a atividade denominada Atividade 3. Tal
atividade foi constituida de cinco etapas, algumas delas realizadas em papel

quadriculado, outras em computador ou concomitantemente.

Na primeira etapa (Figura 1) foi proposta uma atividade a ser realizada utilizando as
ferramentas do GeoGebra. A solucéo deveria ser descrita num arquivo do editor de texto

Word, com a imagem obtida no software, e encaminhada por e-mail aos pesquisadores.

Atividade 3 - Primeira Etapa

Considere a lei

2
X

f(x)=

() X+2

Esboce seu grafico no  Geogebra,
considerando como dominio o conjunto R.

Cole o grafico que vocé construiu no novo

documento word.
W
N ULBRA — Maio - 2011
\nl

FIGURA 1: primeira etapa da Atividade 3.

Na segunda etapa dessa atividade, os pesquisadores solicitaram aos participantes da
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oficina que respondessem, utilizando os mesmos recursos da etapa anterior, se o grafico

obtido representava uma fungdo, com a respectiva justificativa. (Figura 2).

Atividade 3 -Segunda Etapa

Questdo: O grafico que vocé esbogou
representa uma funcdo? Justifique a sua
resposta.

Responda esta questdo por escrito no arquivo do Word
junto ao grafico que vocé fez na etapa anterior.

~
n i

FIGURA 2: segunda etapa da Atividade 3.

A terceira etapa da Atividade 3 foi constituida de uma conversa, em grande grupo, entre
0s pesquisadores e os participantes e sua analise ndo faz parte deste relato. Nesse
momento os professores tiveram a preocupacdo de verificar se os individuos
compreenderam a questdo da unicidade de imagem para cada ponto do grafico da

funcéo definida pelas duas sentencas.

Na quarta etapa da Atividade 3, os pesquisadores forneceram uma folha de papel
quadriculado, a qual foi recolhida ao final da etapa. A seguir apresentaram o seguinte

slide (Figura 3) aos estudantes:

Atividade 3 - Quarta Etapa
1) E possivel estabelecer condicdes para que

alei
f(x) = {XZ

X+ 2
apresentada na atividade 3, seja uma
funcao?

2) Quais as condicdes que vocé atribuiria a
esta lei para que tenhamos uma funcdo?

Escreva suas considera¢des na folha quadriculada.

m JLaA st - z0nt
R

FIGURA 3: quarta etapa da Atividade 3.

Para finalizar a Atividade 3, foi proposta uma quinta etapa (Figura 4), na qual os
investigadores buscavam a formalizacdo das condicdes para que a lei definida pelas
duas sentencas constituissem uma funcdo, a partir das representacfes graficas obtidas

no GeoGebra.
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Atividade 3 - Quinta Etapa

Com estas condicdes como fica seu grafico?
Representar o grafico no Geogebra.

Caso ele esteja diferente do inicial envie
este novo grafico para o documento do
Word e comente as modificacbes que vocé
observou!

i

FIGURA 4: quinta etapa da Atividade 3.

Na sequéncia, apresentaremos consideracdes das resolugdes e encaminhamentos dos
participantes da oficina. Para preservar suas identidades, foram nomeados como Py, P,

Ps3, P4, Ps, Pg, P7, Pg e Pg. Neste artigo serdo considerados os individuos P; e Ps.
2. Descrigao e consideracoes das resolucdes das atividades

A partir das solicitaces feitas e, de posse dos registros encaminhados aos

pesquisadores, constatamos, 0 que segue.

Na etapa 1, P; faz o esboco do gréafico como se fossem duas funcGes, pois na janela
algébrica denomina a lei que corresponde a uma expressao de primeiro grau como f(x) e
a lei que corresponde a uma expressao de segundo grau como g(x). Verificamos que Py
considera que a lei representa duas funcdes distintas conforme registro nas janelas

algébrica e de visualizacdo do GeoGebra.

[ ccotetra

B 2 A e :

FIGURA 5: representacdo da etapa 1 realizada no GeoGebra por P;.

Com relacdo ao encaminhamento dado para a atividade constante da segunda etapa,

temos a seguinte resposta de P;: Sim, o gréafico esbogado representa duas fungdes, uma
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quadratica, a qual é representada por uma parabola, e uma funcdo do primeiro grau
que é uma reta. Ao fornecer essa resposta, podemos afirmar que a interpretacéo inicial
do aluno era de que se tratava mesmo de duas funcOes distintas e ndo apenas uma

definida por duas sentencas.

Ps, na primeira etapa, introduz na linha de comando as leis x* e x+2. Aparece na janela
algébrica as denominagfes f(x)=x+2 e g(x)=x°. Na janela de visualizacdo surgem os

dois gréaficos sobrepostos, com as respectivas notagdes (Figura 6).

FIGURA 6: gréfico realizado no GeoGebra por Ps.

Em relag&o a etapa 2, Ps fornece a seguinte justificativa:

Sim, representa uma funcdo, pois x2 € uma funcdo de grau 2 onde
existe dois valores de x para um valor de y e que (x+2) é a equacdo da
reta que passa pelo eixo X interceptando a parabola (formada pela
funcdo x?) em 2 de seus pontos e ainda intercepta o0 eixo y em outro
ponto.

Interpretamos que Ps ndo tem clareza sobre o conceito de funcdo e propriedades
relacionadas, pois o confunde com injetividade. A tentativa de argumentacao

apresentada ndo e consistente frente a justificativa solicitada.

Na quarta etapa, P; considerou alguns valores inteiros no dominio entre -2 e 2 obtendo
as respectivas imagens. Tais valores aparecem em uma tabela de dupla entrada e em um
grafico cartesiano. Entretanto, une os pontos por uma linha reta que ultrapassa o
intervalo inicialmente considerado que era de -2 a 2. Muito embora tenha calculado a
imagem para x= - 2 e representado o ponto (-2,0) no grafico, indica o campo de

variagdo para x como sendo -2<x<2 (Figura 7).
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FIGURA 7: representacdo em folha quadriculada da etapa 4 por P;.

Na sequéncia, P, utiliza a lei f(x)=x’ e calcula valores da funcéo para x=3, x=4 e x=5.
Porém, somente apresenta no grafico (Figura 7) o ponto (3,9) e indica f(x)=x>3

mostrando que se confunde com a notacdo de “lei”’e dominio e abandona a questéo.

Ao fazer as representacdes com lapis e papel, solicitadas na etapa 4, Ps denota por f as
duas leis separadamente e atribui ao dominio os valores -1, -2, -3 e obtém as respectivas
imagens. O sujeito ndo relaciona a denominacdo ora atribuida com aquela apresentada
pelo GeoGebra, na primeira etapa, confirmando expectativa dos pesquisadores de que
aquela denominagdo foi induzida pelo software e ndo pelo sujeito investigado.
Percebemos, da Figura 8, que foi feita tentativa de representacéo das duas funcdes.
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FIGURA 8: registros com lapis e papel do aluno Ps.

Vemos ainda que Ps sugere que o dominio deve ser o conjunto dos numeros reais,
porém apenas o ramo do lado esquerdo da parabola foi representado, deixando o
subconjunto dos reais positivos do dominio sem representacdo. O investigado néo

conseguiu organizar as duas leis em um unico esboco gréafico.

Ao concluir a realizacdo da quinta etapa da atividade 3, P; utiliza 0 GeoGebra, como
solicitado, e realiza a representacdo dada na Figura 9.

luLu uuu uuul PR g

[

FIGURA 9: representacdo da funcdo com restricoes.

P, registrou em seu documento que o grafico tornou-se uma funcédo atribuindo valores

diferentes para cada lei, na lei x* coloquei valores a partir do trés, e para x+2 atribui
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valores entre -2 e +2, x* se x>=3 e X+2 se X<3.

A partir da coleta dos registros de P;, 0os pesquisadores consideram que a representacéo
da funcéo definida por mais de uma sentenca foi alcancada somente por meio do uso do
GeoGebra. Quando P; utilizou apenas instrumentos usuais de desenho, o mesmo

resultado ndo foi alcangado.

Com relacdo a esta mesma etapa, Ps elabora quatro construgdes distintas no GeoGebra
(Figuras 10, 11, 12 e 13).
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FIGURA 12: terceira representacéo da etapa 5 por Ps.

[5) =]
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FIGURA 13: quarta representacdo da etapa 5 por Ps.

Podemos observar, nas janelas algébricas das quatro figuras, que Ps caracterizou as
funcBes em quatro campos de defini¢do diferentes, deixando ativa apenas uma de cada
vez. Na Figura 10 considerou para x< -1 a lei linear e para x>-1 a lei quadréatica e na
Figura 12 mantém a variacdo, mas inverte as leis. Faz algo semelhante nas Figuras 11 e

13, porém considera como dominio 0 que ocorre com X<2 e x>2.

Intuimos que a escolha dos valores x=-1 e x=2 foi feita com base na Figura 6, a qual
apresenta os graficos das duas leis tendo por abscissas dos pontos de interseccdo esses

valores.

Consideracoes finais

Os resultados da investigacdo corroboram com o citado por Ledo e Bisogin (2009) a
respeito dos estudos de Tall e Vinner. Ao ndo iniciarmos a oficina pela defini¢do formal
de funcdo, foi possivel a obtencdo correta dos graficos por meio do resgate de seus

aspectos visuais.

Os pesquisadores consideram que a oficina se constituiu em uma estratégia eficaz de
ensino e aprendizagem de funcgdes definidas por duas sentengas, como indicado por
Frota (2009), pois alguns participantes somente conseguiram a representacdo grafica

com o uso do GeoGebra.

O software foi um facilitador no processo visual de formagdo de conceito e na
comunicacdo de imagens visuais, pois ao possibilitar o uso do recurso de exibir objeto
foi possivel passar de uma funcdo para outra, comparando seus graficos, de maneira

dindmica, o que pode ser ilustrado por Ps, nas Figuras 10, 11, 12 e 13.
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Outra importante contribuicdo do GeoGebra para a oficina surgiu no inicio das
atividades uma vez que ao inserir na janela de entrada uma lei com o nome f, por
exemplo, e depois inserir uma segunda lei com o mesmo nome, o software apaga a
primeira para representar a segunda. Isso fez com que os investigados fossem obrigados
a representar as duas leis com letras diferentes, fornecendo indicativo de que elas,
consideradas separadamente, ndo poderiam representar a mesma funcéo, abrindo espaco

para discussdo da necessidade de se ter uma Gnica imagem.

No decorrer da analise dos dados coletados foi possivel observar que grande parte dos
participantes da oficina, intuitivamente, separou cada lei em um subconjunto dos
nameros reais de forma a obter uma funcdo continua. A analise desses registros, a luz de
categorias estabelecidas, é parte da pesquisa qualitativa dos autores e devera constituir
novos trabalhos que comprovam a relevancia do GeoGebra no ensino e na

aprendizagem de Caélculo Diferencial e Integral.
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