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APRESENTACAO

Aobra “Educacao Matematica e suas tecnologias” € composta por quatro volumes,
gue véem contribuir de maneira muito significante para o Ensino da Matematica, nos
mais variados niveis de Ensino. Sendo assim uma referéncia de grande relevancia
para a area da Educacao Matematica. Permeados de tecnologia, os artigos que
compde estes volumes, apontam para o enriquecimento da Matematica como um todo,
pois atinge de maneira muito eficaz, estudantes da area e professores que buscam
conhecimento e aperfeicoamento. Pois, no decorrer dos capitulos podemos observar
a matematica aplicada a diversas situagcdes, servindo com exemplo de praticas muito
bem sucedidas para docentes da area. A relevancia da disciplina de Matematica no
Ensino Basico e Superior € inquestionavel, pois oferece a todo cidadao a capacidade
de analisar, interpretar e inferir na sua comunidade, utilizando-se da Matematica como
ferramenta para a resolucéo de problemas do seu cotidiano. Sem duvidas, professores
e pesquisadores da Educacao Matematica, encontrardo aqui uma gama de trabalhos
concebidos no espaco escolar, vislumbrando possibilidades de ensino e aprendizagem
para diversos conteudos matematicos. Que estes quatro volumes possam despertar
no leitor a busca pelo conhecimento Matematico. E aos professores e pesquisadores
da Educacdo Matematica, desejo que esta obra possa fomentar a busca por acdes
praticas para o Ensino e Aprendizagem de Matematica.

Felipe Antonio Machado Fagundes Gongalves
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CAPITULO 4

REPRESENTACOES DINAMICAS DE FUNCOES: O
SOFTWARE SIMCALC E A ANALISE DE PONTOS

Paulo Rogério Renk
(prrenk@gmail.com)

Centro Nacional de Educagédo — Séo Paulo — Sdo
Paulo.

Rosana Nogueira de Lima
(rosananlima@gmail.com)

Universidade Anhanguera de Sao Paulo — Sao
Paulo.

RESUMO: Neste artigo, apresentamos um
recorte de um estudo sobre o ensino e a
aprendizagem do comportamento de fungdes
desenvolvido com o uso de representacdes
dindmicas. Em particular, focaremos em
elementos relacionados ao reconhecimento e a
obtencdo de valores de maximo e de minimo
de fungdes representadas por meio do software
SimCalc, quando inseridas na Janela do mundo
desse software. Aanalise dos dados foirealizada
a partir das ideias de pensamento narrativo e
paradigmatico de Bruner. Os resultados de
nosso estudo evidenciam que a representacao
dindmica de fungbes se confirma como uma
potente ferramenta de apoio nos processos
de ensino e de aprendizagem de funcdes.
A versatilidade dessa ferramenta permite
aos professores criarem atividades diversas
que podem ser relacionadas a situagdes do
cotidiano, possibilitando que a analise do
comportamento de fungbes extrapole para
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MAXIMOS E MINIMOS

a ideia de comparagdo com os estudos de
dindmica da fisica. Assim, entendemos que o
uso dessa ferramenta sé se limita a criatividade
do professor e do aluno que a utilizam em seus
estudos.

PALAVRAS-CHAVE: Funcdo. Comportamento
de funcado. Representacao dinamica. SimCalc.
Maximos e Minimos de fungdes.

DYNAMIC REPRESENTATIONS OF
FUNCTION: SIMCALC AND AN ANALYSIS OF
MAXIMAL AND MINIMAL POINTS

ABSTRACT: In this paper we present part of
a study regarding teaching and learning of the
behavior of functions developed with using
dynamic representations. Particularly, we focus
on recognition and obtaining maximal and
minimal values of functions represented in the
software SimCalc, when inserted in the World
Window. Results of our study evidenced that the
dynamic representation of functions is powerful
supportive tool in the teaching and learning
processes. The versatility of this tool allows
teachers to create a diversity of activities that
can be related to everyday situations, allowing
the analysis of functions behavior to extrapolate
to the idea of comparing with the studies to
dynamics of physics. We understand that the
use of this tool is solely limited by creativity of
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teacher and student who use it in their studies.
KEYWORDS: Function. Behaviour of functions. Dynamic representations. SimCalc.
Maximal and minimal points.

INTRODUCAO

Pereira (2013) trabalhou com as narrativas produzidas por estudantes de
Licenciatura em Matematica quando estavam diante de uma abordagem para fungdes
na “Janela do Mundo” do software SimCalc (Mais detalhes sobre esta janela e o
software sao explicados nas proximas sec¢oes do artigo, e também constam em Renk
(2016)). Seus resultados indicavam que, com a utilizagdo da representacao dinamica
da “Janela do Mundo” desse software, seria possivel que alunos interpretassem o
comportamento de fun¢ées. Os resultados dessa pesquisa evidenciam a importancia
de estudos pautados por uma representacao nao convencional de fungdes: “Entéo,
por tras desse movimento existe uma fun¢ao que é estabelecida em sua parte gréfica
e algébrica, nossal! Que legal! ” (PEREIRA, 2013, p. 68). E essa ligacdo entre um
recurso usado em aula que, entendemos, prende a atencéo do aluno, tirando-o de sua
zona de conforto e fazendo-o olhar para o objeto estudado com uma lente que nao
seja a que ele e n6s estejamos acostumados.

Levando essas ideias em consideragao, elaboramos uma pesquisa com o intuito
de analisar a contribuicdo do software SimCalc para o estudo do comportamento de
funcdes, em particular dos pontos de maximo e de minimo. As atividades de nosso
trabalho foram pautadas pela ideia do reconhecimento do comportamento de funcoes,
quando representadas preferencialmente por meio do movimento de um ator na Janela
do Mundo do SimCalc, e os resultados foram obtidos pela anélise das contribuicées
dessa representacéo dinamica.

Participaram de nossas atividades alunos do segundo semestre do curso de
Licenciatura em Matematica de uma faculdade particular localizada na Grande Séo
Paulo. Guiamo-nos por elementos da metodologia do Design Experiment (COBB,;
CONFREY; DISESSA; LEHRER; SCHAUBLE, 2003) no formato de uma experiéncia
em sala de aula e a analise dos nossos dados ocorreu a luz dos Modos de Pensamento
Narrativo e Paradigmatico de Jerome Bruner (2001), ja que precisavamos identificar
de que maneira os alunos participantes formulariam suas consideragdes sobre os
comportamentos das funcdes estudadas.

Para esse artigo, focaremos nos elementos que encontramos presentes na
analise de pontos de maximo e de minimo das fun¢gdes nos dominios em que foram
representadas. Essas andlises consistiam no reconhecimento e nadeterminacao desses
valores em diversos tipos de funcdo. Evidenciamos que a representacédo dinamica
presente na Janela do Mundo do SimCalc foi uma forte influéncia na elaboracéao das
consideragdes durante a analise do comportamento de fungdes. As caracteristicas
do movimento do ator durante a representacdo dessas fungdes permitiram que os

Educacéo Matemética e suas Tecnologias 3 Capitulo 4




alunos reconhecessem elementos relacionados a caracteristicas de funcéo constante,
de funcéo quadratica, de funcao trigonométrica, de funcao exponencial. Foi, também,
possivel aos participantes relacionarem o movimento do ator presente na Janela do
Mundo no SimCalc a situa¢ées presentes em seu cotidiano, o que entendemos permitir
a extrapolacado da compreensao das caracteristicas das fungdes.

Faremos uma breve apresentacédo do software SimCalc, para entdo trazermos
algumas das atividades relacionadas a andlise dos pontos de maximos e de minimos
pautadas pela movimentagao de um ator na Janela do Mundo do software SimCalc.

O SOFTWARE SIMCALC

SimCalc MathWorlds ® é uma marca registrada do Centro Kaput de Pesquisa e
Inovacdo em Educacéo Matematica, da Universidade de Massachusetts Dartmouth,
nos Estados Unidos. E um software de multiplas representacées de funcdes de variaveis
reais correlacionadas (TALL, 2008, apud HEGEDUS et al, 2008), que possibilita a
visualizacdo das representagdes grafica (Janela do Gréfico), numérica tabular (Janela
da Tabela), algébrica (Janela da Fun¢ao) e dinamica (Janela do Mundo) de funcdes.
Essas formas de representacéo de funcédo podem ser exibidas uma a uma ou em
conjunto, conforme a necessidade da atividade, sendo até mesmo possivel impedir
0 acesso a algumas delas de acordo com a configuracdo imposta por quem estiver
elaborando a atividade. Nesse artigo nos referiremos ao software como SimCalc.

Entendemos por representacéo dinamica de uma funcéo aquela em que um ator
representa o comportamento de uma fungéo por meio do movimento, esse ator pode
ser um foguete, um carro ou até mesmo um boneco. O usuéario pode mudar o sentido
do movimento e a velocidade do ator. A representacéo do conjunto dominio é feita por
meio de um reldgio, e os respectivos valores do conjunto imagem em uma escala que
esta associada ao movimento do ator, conforme a Figura 1. De acordo com o tipo de
funcéo e o intervalo de dominio em que esta representada, um ponto de maximo ou de
minimo €& caracterizado nessa representacdo ndo convencional por uma inversao no
sentido do movimento, pelo ponto de partida ou de chegada do ator.
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Figura 1: Tela do SimCalc

Fonte: Renk 2016, p. 50.

AS ATIVIDADES DE MOVIMENTO DO ATOR

Nossas atividades foram basicamente compostas por um questionario e por
fichas de atividades contendo instrucbes e questdes relacionadas a andlise do
comportamento de fungdes com o uso do SimCalc. Espontaneamente, os alunos se
organizaram em duplas em computadores que continham os arquivos de cada atividade.
Para este artigo, nos restringiremos as atividades relacionadas ao reconhecimento e
a determinagéo dos valores de maximo e de minimo das fungdes nos intervalos em
que foram representadas. Além das informacdes contidas nas fichas de atividades,
nossos dados também foram compostos por meio da gravagcao do audio e da tela do
computador por meio do software Camtasia.

Na primeira das atividades que traremos para esse artigo, a Atividade 2 (RENK,
2016), solicitavamos que os alunos fizessem as analises com base na representacéo
dindmica dafuncao f(x) =3 - (x)2-3, nointervalo [-4; +4] na Janela do Mundo do SimCalc.
Em um segundo momento, os participantes acessaram também a representacao
gréfica na Janela do Grafico desse software.

Trés grupos de alunos concluiram esta atividade, sendo que todos trouxeram
elementos que nos levaram a concluir que reconheceram se tratar de uma funcao
quadratica. Porém, somente um desses grupos identificou os pontos de maximo e de
minimo da fung&o no intervalo estudado, inclusive mencionando valores, cuja leitura foi
feita na escala da Janela do Mundo. Na Figura 2 trazemos o0 que essa dupla escreveu
na Ficha de Atividade 2.
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2. Qual tipo de fungdo pode estar relacionada a este movimento?
rA ’
¢ ¥ LELEA S | 4 i

Justifique sua reposta. Jlic

Figura 2: Resposta do grupo para a Atividade 2
Fonte: Renk, 2016, p. 89

Consideramos que as diferencas entre os valores de maximo (45) e de minimo
(-3) dessa funcéo nesse intervalo, como na resposta da Ficha de Atividade 2 por
meio da leitura feita na escala do mundo, ndo se configuram erros que venham a
interferir na compreenséao do comportamento dessa funcdo. O importante é observar
que reconheceram se tratar da representacéo de uma funcéo quadratica ao utilizarem
o termo contido no menu de criacdo do SimCalc para nomearem o tipo de funcgao.
Consideramos mais importante ainda o fato dos valores que compuseram a resposta
serem oriundos da leitura do movimento do ator na Janela do Mundo, trazidos ainda
na ordem em que ocorreram na representacao dindmica da funcéo f(x) =3 * (x)? -3.

Assim como nos trabalhos de Healy e Sinclair (2007), nos deparamos com
0s Modos de Pensamento Narrativo e Paradigmatico de Bruner (2001) durante a
representacéo de fungdo por meio do movimento de um ator. Segundo Bruner (1969),
a narrativa funciona como uma ferramenta organizadora das experiéncias, e em
nossos trabalhos encontramos elementos dos Modos de Pensamento nos dialogos dos
participantes e nas anotacgdes feitas nas Fichas de Atividades. O Modo de Pensamento
Paradigmatico acontece baseado no pensamento cientifico, no qual quem o usa busca
validar suas ideias em teorias, enquanto o Modo de Pensamento Narrativo ocorre sem
o compromisso de uma justificativa l6gico-cientifico para sua interpretagéo.

Mais adiante, ainda sem terem acessado a representacdo grafica da fungao,
os participantes descreveram novamente, agora por meio de um dialogo com claros
elementos dos Modos de Pensamento de Bruner (2001), as caracteristicas do
movimento do ator que estédo relacionadas a essa fungdo quadratica, conforme o
excerto a seguir:

Alexandre: Quando ela vai pousar na Terra ele faz um leve movimento de parada,
né.

Valdir: E ent&o, ele tem uma desaceleragéo, né.
Alexandre: Ele tem uma desaceleracao, isso!
Valdir: Quer ver 6.

Alexandre: Diminuiu, diminuiu, diminuiu ...

Educacéo Matemética e suas Tecnologias 3 Capitulo 4




Valdir: Schuuhhhhh!!! No caso aqui € uma parabola, né!
Alexandre: Seria uma parabola?
Valdir: E! Sim uma parébola! Vamos ver qual funcéo que é. Algebra nao visivel.

Fonte: Renk (2016, p. 93)

Todos os elementos desse didlogo que indicam a variacdo de velocidade do
ator podem ser relacionados a representacao de uma funcéao quadratica, assim como
a identificacdo do ponto de minimo com a troca de sentido no movimento do ator.
Em nosso trabalho chamamos de personificagcdo a agao dos participantes de fazerem
referéncia ao ator utilizando um pronome pessoal “ele”, o que julgamos significar
que o aluno incorporou para si uma forma intima de se relacionar com o ator da
representacdo dindmica. Quando acessaram a representacao grafica da funcao, que
entendemos como uma representacdo mais familiar aos alunos quando comparada
com a representacao dinamica, eles reafirmaram a descricao das caracteristicas do
movimento que os levaram as conclusdes anteriormente obtidas por meio da leitura
na escala da Janela do Mundo sobre os pontos de maximo e de minimo dessa funcéo.

Alexandre: Ele sai de um ponto de maximo para um ponto de minimo.
Valdir: Isso.
Alexandre: Ele sai de um ponto de maximo para um ponto de minimo.

Valdir: Voltando ao ponto maximo novamente. Ponto maximo novamente positivo,
né.

Alexandre: Voltando ao maximo novamente, nao € isso?
Valdir: Isso!

Fonte: Renk (2016, p. 96)

Por se tratar de uma funcao quadratica, a representacao grafica levou-os a se
referiremimediatamente aos maiores e aos menores valores dessa funcdo. Entendemos
que os estudos de pontos de maximos e de minimos acontecem claramente quando o
objeto matematico é uma funcéo quadratica.

Na Atividade 3 (RENK, 2016), as analises foram feitas em um primeiro momento
com base na representacao gréafica da funcéao f(x) =cos - (4 - x) + 1, representada
no intervalo [0;+5]. Em seguida, as analises foram acompanhadas pelo movimento de
um foguete (ator) na Janela do Mundo do SimCalc. Trés grupos de alunos concluiram
a Atividade 3 e somente um deles fez referéncia aos ciclos representados por essa
funcdo. Ndo houve elementos que indicassem o reconhecimento dos valores de
maximo e de minimo dessa funcdo. Em seu trabalho, Sales (2008) destacou dois
aspectos da narrativa de Bruner (2001) que talvez tenham faltado nesta atividade:
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comportamento excepcional na representacao grafica e surpresa do estudante ao se
deparar com um comportamento desconhecido. O movimento do foguete ocorreu,
nessa atividade, com subidas e descidas regulares, representando os ciclos dessa
funcédo trigonométrica.

Entendemos que uma nova atividade poderia ser acompanhada de perguntas
mais especificas sobre os pontos de maior e de menor valor representados pelo
movimento do ator na Janela do Mundo do software SimCalc.

Na Atividade 6, as andlises e consideracbes foram somente respaldadas pelas
observagdes do movimento do ator na forma de um “palhago” andando na Janela
do Mundo do SimCalc. Representamos nessa atividade uma fungéo polinomial de
quarto grau definida algebricamente por f(x) =2 . (x)* + 2 - (x)® - 22 - (x)> - 18 -
X + 36, no intervalo [-5, +5]. A partir dessa atividade até as finais, nossa intencao
foi a de trabalharmos com perguntas que mais explicitamente fizessem referéncia as
caracteristicas das fungdes representadas, sem solicitar do aluno que encontrasse
uma lei algébrica.

Dos cinco grupos de alunos que concluiram essa atividade, consideramos
qguatro em nossas analises, dos quais apenas um grupo nos deu elementos de que
identificaram que a representacdo dinamica indicava a ocorréncia de quatro raizes.
Nessa atividade todos os grupos de participantes indicaram o maior e 0 menor valor
representados por meio da Janela do Mundo do SimCalc, até mesmo porque havia
perguntas diretas na ficha dessa atividade que exigiam essa leitura, como podemos
observar na Figura 3.

6. Dentro do intervalo apresentado na animagéo, qual & o maior valor que
essa fungéo atinge?

' - i " § pr
} i

7. E o menor?

Figura 3: Identificagdo de valores de méaximo e minimo
Fonte: Renk (2016)

Com esse modo de apresentacao das questdes, conseguimos que os participantes
buscassem na representacao dinamica da funcao as ideias de maximos € minimos.

Assim como na Atividade 6, na Atividade 7 (RENK, 2016), disponibilizamos
somente a representacdo dindmica da funcéo trigonométrica f (x) = 0,5 - [cos - (5 -
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x)] , representada no intervalo [0,+5]. Porém, nessa atividade, tinhamos um foguete
percorrendo uma escala vertical para representar essa funcao, e, das cinco equipes
que concluiram essa atividade, duas reconheceram os maiores e 0s menores valores
dessa fungao no intervalo estudado. Na Ficha de Atividade 6, que orientava as acoes
dos participantes, havia perguntas diretas sobre os intervalos de crescimento e
decrescimento, além de referéncia diretas aos pontos em que ocorreriam o valor de
maximo e de minimo dessa fung¢do. Na Figura 4, trazemos termos utilizados pelos
alunos para descrever os pontos de maximo e de minimo de funcoes.

1. Abra o arquivo Atividade 7.2mv, que se encontra dentro da pasta
“Atividades” na Area de trabalho. Analise e descreva o movimento do
atorl }[- 3 "l._l‘: j( F}E( . 1 _,-I-.""‘- _-/?- { - -’/:'J f\.) =
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Figura 4: Descricéo dos pontos de maximo e de minimo
Fonte: Renk, 2016, p. 133.

Aparentemente, o termo “médulo” empregado esta relacionado ao padréao de
subidas e descidas do ator durante a representacdo dessa funcao trigonométrica.
Porém, em nenhum instante ao comportamento ciclico da fung¢ao foi explicitamente
dito pelos integrantes desse grupo. O termo “pico” foi empregado para identificar um
ponto de maximo valor e um de minimo, como podemos encontrar em livros didaticos
de Ensino Médio.

Na Atividade 8 (RENK, 2016) também trabalhamos com a representacao
dindmica e nao convencional de fungdes para a analise do seu comportamento e de
suas caracteristicas. A diferenca é que nela trabalhamos com dois “foguetes” como
atores, com cada um representando uma fungcéo, ambas simétricas em relacéo ao
eixo x. Utilizamos as fungdes f (x) =3 - (x)? + 30 e g(x) =-3 - (x)? - 30, representadas
simultaneamente e ambas no intervalo de [-5,+5]. Das quatro duplas que concluiram
essa atividade, duas identificaram os maiores e os menores valores de cada funcgao.
Na Figura 5 temos uma descricdo das caracteristicas dessas fun¢des baseadas nos
movimentos dos atores.
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4. Observe o comportamento dos atores com relagéo aos intervalos de

crescimento e decrescimento e os descreva, observando o tempo em
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Figura 5: Descricéo das caracteristicas da funcéao
Fonte: Renk, 2016, p. 141.

Percebemos uma leitura do movimento dos atores amparada tanto pela escala
do mundo (o conjunto imagens das fungdes) como pelo “Reldgio” do Menu animagéo
(o dominio das funcgbes). Entendemos que essas duas leituras dos respectivos
parametros dos conjuntos que formam a funcé&o, juntamente com a percepcédo da
mudanca de velocidade dos atores que representam as fun¢des na Janela do Mundo
do SimCalc, séo os indicativos que podem levar a conjectura da lei dessa fungao.

CONCLUSOES

Nosso estudo buscou pelas contribuicdes do uso do software SimCalc associado
ao ensino de fungdes, de modo que o reconhecimento do comportamento dessas
funcdes florescesse da leitura de uma representacdo que consideramos como nao
convencional de funcbes, a representacdo dinamica. Dessa forma, conseguimos
retirar o aluno de sua zona de conforto e leva-lo a repensar o seu modo de olhar para o
comportamento de fungdes, e consequentemente a maneira de identificarem os valores
de maximo e de minimo das fun¢gdes nos intervalos em que estavam representadas.
Identificar esses valores em uma escala que norteia 0 movimento de um ator, muitas
vezes tendo que associar essa leitura a uma troca de sentido do movimento, levou os
alunos a uma forma diferente de interpretar essas caracteristicas de funcoes.

Temos elementos de amadurecimento do uso da representagcdo dinamica de
funcbes, no que se refere a leitura dos parédmetros dos conjuntos que compdem a
funcdo, assim como das caracteristicas do movimento do ator que nos traz elementos
gue indicam o tipo de funcéo representada.

Em nosso estudo, trabalhamos com essa forma de representacao de fungdes por
meio da Janela do Mundo do software SimCalc. As leituras dos parametros relacionados
a andlise das funcgbes estudadas foram encontradas de forma abrangente, de modo
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gue esses parametros ndo eram considerados isoladamente e sim com uma leitura
oriunda da simultaneidade da leitura do conjunto dominio, com a do conjunto imagem
e também com as percepcdes das caracteristicas do movimento do ator, elementos
esses que contribuiram para as conclusdes dos participantes sobre as funcdes
estudadas.

Reafirmamos que os conceitos de calculos podem chegar a um publico mais
jovem e dar novos olhares para os conceitos associados ao estudo de funcgdes, ou
seja, & possivel colocar diante de criangas conceitos elaborados dos estudos de
funcbes sem dizer que estamos estudando fungdes, e, ainda mais, dizer apenas que
estamos olhando um “foguetinho” indo e vindo no espago, um carro levando a familia
para passeios, pessoas indo e vindo em suas rotinas, etc., com as possibilidades se
esgotando de acordo com a criatividade dos usuarios dessa ferramenta.

Entendemos também que a representacao dinamica de fung¢des pode ser levada
para outros conceitos relacionados com o estudo de funcdes, assim como Imafuko
(2018) fez como no estudo de imagem de conceito de derivadas.
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