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RESUMO 

 

O desenvolvimento desta dissertação objetivou pesquisar o conceito de função com um 

Objeto de Aprendizagem, por uma parceria entre dois grupos: Grupo de Pesquisa em 

Informática e Metodologia em Educação Matemática ï GRUPIMEM da PUC-MINAS e 

o Grupo de Pesquisa e Métodos de Ensino na Matemática ï CEFEMAT do CEFET-MG. 

Ambos os grupos têm linha de pesquisa baseada na Informática Educativa, especialmente 

com a tecnologia computacional no ensino da Matemática. Essa parceria teve o suporte 

de recursos da FAPEMIG com aprova­«o do Projeto ñObjetos de Aprendizagens para o 

Ensino de Matem§tica na Educa­«o Profissional T®cnica de n²vel m®dioò, pelo Edital 

13/2012. O Objeto de Aprendizagem foi desenvolvido com atividades sobre o conceito 

de função e de seu comportamento com modelos matemáticos, proporcionando 

experimentação e simulação, de forma que o aluno possa ter uma aprendizagem mais 

efetiva. As referências seguintes deram uma fundamentação teórica: Sequência Didática; 

Informática na Educação; Objeto de Aprendizagem; Conceito de Função e seu ensino e 

Modelos Matemáticos. A construção do Objeto de Aprendizagem privilegiou a 

visualização e a simulação entre mídia e usuário, processos facilitados pela utilização da 

informática. Foram utilizados os softwares GeoGebra, Exelearning e simuladores do site 

www.phet.colorado.edu. Para a validação das hipóteses, foram aplicadas atividades em 

um grupo de alunos da primeira série do ensino médio e técnico da Escola de Formação 

Gerencial do SEBRAE-MG, junto a um questionário sobre o Objeto de Aprendizagem. 

Esse Objeto de Aprendizagem estará armazenado e disponível no repositório denominado 

Repositório de Objeto de Aprendizagem de Matemática para Educação Profissional ï 

ROAMEP. 

  

Palavras-chave: Estudo do conceito de função. Educação Matemática. Informática 

Educativa. Objeto de Aprendizagem virtual. 
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ABSTRACT 

 

 

The development of this thesis meant to research the Concept of Function with a Learning 

Object, with a partnership between two groups: Group of Research in Informatics and 

Methodology in Mathematics Education (Grupo de Pesquisa em Informática e 

Metodologia em Educação Matemática) ï GRUPIMEM from PUC-MINAS and Group 

of Research and Methods of Mathematics Teaching (Grupo de Pesquisa e Métodos de 

Ensino na Matemática) ï CEFEMAT from CEFET-MG. Both groups have their lines of 

research based on the Educational Informatics, especially with the computer technology 

in Mathematics teaching. This partnership had the support of resources from FAPEMIG 

with the approval of the Project ñLearning Objects For the Mathematics Teaching in 

Technical Professional Education in High Schoolò by the Edict 13/2012. The Learning 

Object was developed with activities about the concept of function and its behavior with 

mathematical models, allowing experimenting and simulation, in a way that the student 

can have a more effective learning. The following references have provided the 

theoretical fundaments: Didactics Sequence; Informatics in Education; Learning Object; 

Concept of Function and its Teaching and Mathematical Models. The construction of the 

Learning Object has privileged the visualization and the simulation between media and 

user, processes got easier by the use of computers. The softwares Geogebra, Exelearning 

and simulators from the site www.phet.colorado.edu were used. Activities, together with 

a questionnaire about the Learning Object, were given to a group of first grade technical 

high school students at Escola de Formação Gerencial - SEBRAE-MG, to validate the 

hypothesis. This Learning Object will be maintained and available at a repository named 

Repository of Mathematics Learning Object for Professional Education (Repositório de 

Objeto de Aprendizagem de Matemática para Educação Profissional) ï ROAMEP. 

 

Key words: Study of the Concept of Function. Mathematical Education. Educational 

Informatics. Virtual Learning Object.  
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INTRODUÇÃO 

 

Iniciei minha prática docente logo após formar como Técnico em Eletrônica no 

CEFET-MG em 1977. Comecei como professor de laboratório de Física e, pouco tempo 

depois, fui convidado para dar aulas na área de Eletrônica e Eletrotécnica.  

Naquele período, ainda ambicionava fazer engenharia, mas, como me adaptei 

muito bem ao magistério, resolvi fazer Matemática. 

Após seis meses de Faculdade, fui convidado para trabalhar no Sistema Pitágoras 

de Ensino, onde permaneci por 18 anos, como professor de Matemática do Ensino 

Fundamental, Ensino Médio e Pré-Vestibular. Trabalhei também em outras instituições 

de Ensino e, atualmente, sou professor de Matemática e Matemática Financeira na Escola 

de Formação Gerencial de Belo Horizonte (EFG-BH), escola do SEBRAE MG, que 

oferece ensino Técnico em Administração e Ensino Médio simultaneamente. 

Em 2007/2008, cursei a pós-graduação MBA em Gestão de Negócios no contexto 

empreendedor no IEC-PUC MINAS, buscando ampliar minha formação no campo da 

Administração. 

Diante dos desafios apresentados pela prática docente, surgiu o desejo de buscar 

maiores recursos didáticos e tecnológicos para o Ensino de Matemática e de poder 

promover a compreensão dos conceitos de maneira mais interessante e significativa para 

os alunos. Para isso, então, em 2015, iniciei o Mestrado em Ensino de Ciências e 

Matemática da Pontifícia Universidade Católica de Minas Gerais (PUC-MINAS).  

Durante as aulas do mestrado, pude aprofundar o estudo de diferentes abordagens 

utilizadas para introduzir e construir conceitos matemáticos e também para resolver 

problemas de forma mais significativa. Alguns exemplos disso são as atividades 

investigativas, a modelagem matemática, a sequência didática, a engenharia didática e 

também os objetos de aprendizagem (O.A.) que pode englobar algumas dessas 

abordagens ao mesmo tempo. 

Ao longo da minha experiência docente, havia percebido que alguns alunos 

demonstravam dificuldades para construir o conceito de função e para fazer suas 

representações. Desde então, buscava novas maneiras de trabalhar esse conteúdo, mas, 

foi nas aulas do Mestrado, que encontrei fundamentação teórica para avançar com meu 

objetivo. A partir dos estudos e das discussões experimentados no Mestrado, vislumbrei 

a elaboração de um Objeto de Aprendizagem (O.A.), que contemplasse várias abordagens 

e estilos de aprendizagem. Um Objeto de Aprendizagem com uma sequência didática, 
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que envolvesse o conceito de modelo Matemático e a utilização da tecnologia poderia 

oferecer melhores recursos para que os alunos pudessem construir o conceito de função 

e, também, compreender melhor suas aplicações na área profissional técnica.  

Este Objeto de Aprendizagem é parte essencial da pesquisa e produto desta 

dissertação, juntamente com sua aplicação e análise dos resultados. 

Este trabalho foi desenvolvido por meio de uma parceria entre a Pontifícia 

Universidade Católica de Minas Gerais (PUC-MINAS) e o Centro Federal de Educação 

Tecnológica de Minas Gerais (CEFET-MG). Os professores de Matemática de ambas as 

instituições desenvolvem estudos e trabalhos de cooperação, por intermédio de dois 

grupos de pesquisa: Grupo de Pesquisa em Informática e Metodologia em Educação 

Matemática - GRUPIMEM da PUC-MINAS e Grupo de Pesquisa e Métodos de Ensino 

na Matemática - CEFEMAT do CEFET-MG. A linha de pesquisa é a do uso da tecnologia 

computacional no ensino de Matemática. Ambos os grupos são certificados por suas 

instituições e credenciados pelo CNPq. Nesses grupos, um dos focos é o estudo teórico e 

o desenvolvimento de atividades com o uso da Tecnologia da Informação e Comunicação 

(TIC) no ensino de Matemática. Atualmente, uma das ações conjuntas desses grupos é a 

elaboração de Objetos de Aprendizagem (O.A.) para o ensino de Matemática na Educação 

Profissional Técnica de nível médio, que contempla experiências, investigações e 

pesquisas dos professores participantes dos grupos (LAUDARES et al, 2012).  

Essa parceria apresenta como proposta a utilização de produtos desenvolvidos a 

partir de pesquisas sobre o uso da tecnologia computacional no ensino de Matemática em 

toda rede de Institutos Federais e em Centros de Educação Tecnológica, em particular no 

CEFET-MG. 

Sendo assim, a elaboração desta dissertação inclui a construção de um Objeto de 

Aprendizagem virtual que ficará disponível no Repositório de Objetos de Aprendizagem 

de Matemática para o Ensino Médio e Educação Profissional ï ROAMEP. 

 

Justificativa 

 

De acordo com Brasil (2001, art.39, p.19), ña educa­«o profissional integrada às 

diferentes formas de educação, ao trabalho, à ciência e à tecnologia, conduz ao 

permanente desenvolvimento de aptid»es para a vida produtivaò. Incentiva a integra­«o 

com o processo produtivo, com produção do conhecimento e com o desenvolvimento 

científico-tecnológico. 
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A área profissional técnica demanda o entendimento dos conceitos matemáticos 

para que o estudante possa aplicá-los nas disciplinas da educação profissional. Para isso, 

os professores de Matemática procuram relacionar os conteúdos teóricos com as 

aplicações práticas nas diversas disciplinas da área profissional técnica, com abordagens 

que privilegie diversos estilos de aprendizagem, buscando qualificar o maior número de 

alunos possível. 

Nessa perspectiva, a utilização de um Objeto de Aprendizagem que utilize a 

tecnologia e que promova experimentação, investigação, discussão, contextualização nas 

diversas áreas do conhecimento e a interação do aluno com o conteúdo de uma forma 

mais dinâmica, pode contribuir, e muito, para que o aluno construa os conceitos 

matemáticos com mais significação. Machado (2011, p.2), citando John Dewey1 (1959), 

afirma que ña significa­«o acontece quando o aluno ® capaz de relacionar os conceitos a 

situações já experimentadas por ele, observando causas e consequências e realizar 

aplica­»esò. 

Além disso, o governo, por meio do edital da Fundação de Amparo à Pesquisa do 

Estado de Minas Gerais - FAPEMIG 13/2012, com o projeto ñObjetos de Aprendizagem 

para o Ensino de Matemática na Educação Profissional T®cnica de n²vel m®dioò, apoiou 

financeiramente pesquisas relacionadas à educação básica e à educação profissional por 

intermédio do CEFEMAT. O principal objetivo era desenvolver uma metodologia para 

produção de material didático, multimídia para o ensino técnico a distância, criação de 

um repositório de materiais a partir da metodologia proposta e do desenvolvimento de 

formação de professores, com vista à produção de materiais didáticos para Educação à 

Distância. 

Tal incentivo fez com que houvesse uma parceria entre o CEFET-MG e a PUC-

MINAS, a fim de estabelecer uma rede de cooperação para elaborar e submeter projetos 

de Pesquisa à concorrência do financiamento proposto pelo governo. Essa já seria uma 

grande justificativa para o desenvolvimento deste trabalho, mas, além disso, há um 

aumento de escolas federais que ofertam a educação técnica de nível médio e que 

demandam um número maior de professores para atuarem nessas instituições. Assim, 

disponibilizar produtos educacionais, em especial Objetos de Aprendizagem, que 

auxiliem os professores de Matemática na integração entre sua disciplina e as áreas 

                                                           
1 DEWEY, John. Como Pensamos - Como se relaciona o pensamento reflexivo com o processo educativo: 
uma reexposição. Tradução e notas de Haydée de Camargo Campos. Atualidades Pedagógicas. 3ª edição. 
V. 2 São Paulo: Companhia Editora Nacional, 1959, 292 p. 
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técnicas, podem contribuir para a formação dos alunos, tanto em relação à Matemática, 

quanto à integração entre teoria e prática (LAUDARES & MIRANDA et al, 2012). 

 

Objetivos 

 

Objetivo geral 

 

Construir um Objeto de Aprendizagem virtual para o estudo do conceito de função 

e seu comportamento com modelos matemáticos, no ensino médio e na educação 

profissional técnica, que auxilie na atuação didática do professor de Matemática e na 

construção de conceitos matemáticos pelo aluno de forma mais significativa. 

 

Objetivos específicos 

 

I. Identificar abordagens metodológicas que podem ser utilizadas no estudo 

do comportamento das funções; 

II.  Identificar o tratamento dado ao conteúdo de funções em três livros 

didáticos; 

III.  Construir uma sequência didática na construção das atividades do Objeto 

de Aprendizagem; 

IV.  Criar atividades de função, seus gráficos e aplicações na área profissional 

técnica, que serão utilizadas no Objeto de Aprendizagem; 

V. Identificar softwares que podem ser utilizados na elaboração do Objeto de 

Aprendizagem; 

VI.  Aplicar o Objeto de Aprendizagem desta pesquisa em alunos de uma 

escola de ensino médio e de educação profissional, sujeitos desta pesquisa; 

VII.  Elaborar e aplicar um questionário em alunos, sujeitos desta pesquisa, com 

o intuito de identificar as contribuições do O.A. para o estudo do conceito de função em 

modelos matemáticos e identificar as dificuldades surgidas na utilização do O.A. e coletar 

sugestões para melhoria; 

VIII.  Avaliar os resultados da aplicação do Objeto de Aprendizagem e buscar 

aperfeiçoá-lo. 
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Estrutura da dissertação 

 

Esta dissertação está organizada em quatro capítulos, além da introdução e das 

considerações finais.  

O capítulo 1 trata do referencial teórico e conceitual que fundamentou a pesquisa, 

tratando das temáticas: Sequência Didática; Informática na Educação; Objeto de 

Aprendizagem; Conceito de função e seu ensino e Modelos Matemáticos. 

Nesse capítulo, inicialmente, é desenvolvida uma reflexão sobre as dificuldades 

dos alunos na construção do conceito de função, sobre os diferentes estilos de 

aprendizagem, tendo como referência autores como Felder (1966), Stewart (2014), 

Nasser (2009) e Borba e Penteado (2007). 

Para tratar de sequência didática, foram usados autores como Pais (2002), Zabala 

(1998) e Borges & Nehring (2008). 

No item relativo à informática na educação, foram utilizados autores como Moran 

(2010, 2013), Munhoz (2013), Lévy (2000) e Borba e Penteado (2007). 

A fundamentação em relação ao conceito de Objeto de Aprendizagem foi baseada 

em autores como Wiley (2000) e Munhoz (2013). 

Autores como Caraça (1989), Courant (2000), Eves (2004), Stewart (2014) e 

Borba (2007) fundamentaram os aspectos históricos e conceituais de função. 

Finalizando o capítulo 1, tem-se o estudo relativo ao conceito de modelo 

matemático baseado nos seguintes autores:  Stewart (2014), Biembengut (2003) e 

Bassanezi (2004). 

O capítulo 2 trata das diretrizes curriculares nacionais para o ensino técnico e das 

Orientações Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, além de uma análise de como 

é tratado o estudo de funções em três livros didáticos de Matemática do Ensino Médio. 

O capítulo 3 trata da construção das atividades do O.A.. Nele, são apresentados os 

softwares GeoGebra, Exelearning e o site Phet Simulações Interativas, usadas na 

elaboração das atividades que compõem o O.A., bem como, as referidas atividades. 

O capítulo 4 trata do processo da aplicação do O.A., dos dados colhidos nos 

questionários respondidos pelos alunos e da análise de erros, tomando como referência 

cinco tipos de categorias de erros. Buscou-se, nessa análise, compreender como 

ocorreram os erros, tendo como referência as observações realizadas pelo pesquisador, 

durante a aplicação do O.A., e os registros e comentários dos alunos. 

O O.A. foi aplicado em um grupo de dez alunos do 1º ano do ensino médio 

concomitante com ensino técnico em administração da Escolta de Formação Gerencial 
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do SEBRAE MG. Junto à aplicação da atividade, os alunos responderam a um 

questionário no qual registravam acertos ou erros da primeira tentativa. No final, havia 

seis perguntas discursivas sobre o Objeto de Aprendizagem. Esse questionário teve o 

objetivo de coletar a contribuição do O.A. na construção do conceito de função e suas 

representações em modelos matemáticos. Outro objetivo do questionário era identificar 

as dificuldades surgidas na utilização do O.A. e registrar sugestões para melhoria da 

atividade. 

No item relativo às considerações finais são apresentadas as contribuições do 

Objeto de Aprendizagem para o estudo do conceito de função, a síntese do processo que 

levou a consecução do objetivo geral desta pesquisa, e a análise dos objetivos específicos. 

. Como produto da pesquisa, foram elaborados: um Objeto de Aprendizagem 

virtual, com três atividades e cento e oito itens (alguns de múltipla escolha e outros de 

verdadeiro ou falso); um caderno com as atividades do O.A. e DVDs com o Objeto de 

aprendizagem (O.A.). 
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1 ï SEQUÊNCIA DIDÁTICA, INFORMÁTICA NA EDUCAÇÃO, OBJETOS DE 

APRENDIZAGEM, CONCEITO DE FUNÇÃO E MODELO MATEMÁTICO  

 

O referencial teórico conceitual desta pesquisa constou das seguintes temáticas: 

Sequência Didática, Informática na Educação, Objetos de Aprendizagem, Conceito de 

função e Modelo Matemático. 

O conceito de função ocupa lugar central no currículo de Matemática por 

apresentar um rico potencial que permite conexões entre diversos conceitos matemáticos 

e entre diferentes formas de pensamento matemático. Além disso, apresenta grande 

relevância cultural, tanto no que diz respeito às suas aplicações dentro ou fora da 

Matemática, como a sua importância histórica no desenvolvimento da própria ciência. 

Função é assim, um tema que possui um caráter integrador, conforme as orientações 

curriculares nacionais. (BRASIL, 2000, 2006a, 2006b) 

Além das conexões internas à própria Matemática, de acordo com os documentos 

citados anteriormente, o conceito de função desempenha papel importante para descrever 

e estudar através da leitura, interpretação e construção de gráficos. Contribui, também, 

para o estudo do comportamento de certos fenômenos tanto do cotidiano, como de outras 

áreas do conhecimento como a Física, a Geografia, a Economia, a Administração, a 

Engenharia entre outras. 

Entretanto, segundo Nasser (2009), pesquisas nacionais e internacionais têm 

ressaltado as dificuldades dos alunos dos ciclos básicos das universidades na 

aprendizagem de Cálculo Diferencial e Integral. Essas pesquisas mostram também que 

tais dificuldades estão relacionadas, principalmente, às dificuldades de compreensão das 

noções de funções e à leitura de gráficos. 

Sierpinska (Sierpinska2, 1992, apud Nasser, 2009) destaca alguns obstáculos a 

transpor para a aquisição do conceito de função. Um dos obstáculos é a concepção 

ingênua de gráfico de uma função. Para essa autora, o gráfico de uma função é um modelo 

geométrico da relação funcional, e os obstáculos epistemológicos não são obstáculos à 

compreensão correta de um conceito, mas são obstáculos às mudanças e às reorganizações 

na mente. Nasser (2009, p.44) afirma que os professores ñdevem apenas propor novas 

situações-problema e, diante do surgimento de dificuldades, incompreensões e 

obstáculos, ajudar os alunos a ultrapassá-los e a reconhecer as diferen­asò. Essa estratégia 

                                                           
2 SIERPINSKA, A. (1992). On understanding the notion of function. In: Dubinsky, E; Harel, G (Ed.) 

The Concept of Function: aspects of epistemology and Pedagogy (pp. 25-58). MAA Notes. 
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pode contribuir para que os alunos sejam capazes de fazer as reorganizações mentais 

necessárias. 

De acordo com Felder (1966), os alunos têm diferentes estilos de aprendizagem ï 

características e preferências em relação à maneira como eles tomam e processam a 

informação. Na aprendizagem matemática, é percebido que existem alunos que focam a 

atenção nos fatos, dados e algoritmos; e outros que focam nas teorias e nos modelos 

matemáticos. Alguns têm mais facilidade com as informações visuais, como figuras, 

diagramas e esquemas, enquanto outros preferem as formas verbais: explanação falada e 

escrita. Também existem os que preferem aprender de forma ativa e interativa, outros de 

forma introspectiva e individual. Felder (1966) afirma ser fundamental identificar os 

estilos de aprendizagem dos alunos para fazer uma abordagem mais adequada dos 

conteúdos, possibilitando melhores resultados. Ele propõe um teste que identifique o 

estilo de aprendizagem em quatro aspectos: visual x verbal, sequencial x global, sensorial 

x intuitivo e ativo x reflexivo. Nas últimas décadas, segundo o mesmo autor, o ensino de 

engenharia foi direcionado para os aprendizes intuitivos, verbais, dedutivos, reflexivos e 

sequenciais. 

Entretanto, poucos estudantes se encaixam em todas essas categorias, o que faz 

com que a maioria deles receba uma educação incompatível com seu estilo de 

aprendizagem. Esse fato prejudica o desempenho e a atitude do aprendiz em relação à 

disciplina, ao currículo e à carreira.  

Felder (1966) afirma que o ensino também deve favorecer a todos os estilos de 

aprendizagens, para facilitar a absorção do assunto em questão. Sugere, então, que o 

professor faça uso extensivo de esboços, gráficos, esquemas, diagramas vetoriais, 

ilustrações computacionais e demonstrações físicas (visual), além das explanações e 

derivações orais e escritas (verbal), nas aulas, leituras e análises de textos. 

Nesse sentido, uma maneira de minimizar as dificuldades na aprendizagem e de 

possibilitar a construção de maneira mais interessante dos conceitos e do pensamento 

algébrico é a utilização de vários tipos de abordagens, tanto na introdução do conteúdo 

quanto na resolução de exercícios, respeitando o estilo de aprendizagem de cada aluno.  

Diante da argumentação anterior, conclui-se que as abordagens que utilizam uma 

sequência didática e um objeto de aprendizagem (O.A.), com o uso de tecnologia, 

permitem diversificar, como na perspectiva proposta por Felder (1966). Essas abordagens 

possibilitam um ensino que permite simulações, reflexões, análises, investigações para 

construção e compreensão dos conceitos com maior clareza e significação. 
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No mesmo sentido que Felder (1966), Stewart (2014), ao discutir o ensino de 

funções, propõe que seja dada maior ênfase na compreensão e na construção dos 

conceitos. Para atingir esse objetivo, Stewart (2014) defende o que chama de ñregra dos 

quatroò. Ao analisar as funções, estas devem ser representadas de quatro maneiras: 

verbalmente (descrevendo-as com palavras); numericamente (por meio de uma tabela de 

valores); visualmente (através de um gráfico) e algebricamente (utilizando-se uma 

fórmula explícita). Segundo este autor, se uma função puder ser representada das quatro 

maneiras, é importante ir de uma representação para a outra, a fim de se obter um melhor 

entendimento das representações da função. 

A visualização, a experimentação numérica, a descrição ou verbalização, a 

representação gráfica e as outras abordagens melhoram a compreensão conceitual, 

principalmente ao respeitar o estilo de aprendizagem de cada aluno. Ainda na mesma 

perspectiva de análise do ensino e da aprendizagem da Matemática, Stewart (2014) alerta 

para a utilização da tecnologia no ensino. Afirma que a utilização da tecnologia aumenta 

a importância e a necessidade de se entender, com clareza, os conceitos que estão nas 

imagens na tela. Nesse sentido, quando utilizados apropriadamente, computadores e 

calculadoras gráficas, essas ferramentas são proveitosas para a descoberta e para a 

compreensão de tais conceitos.  

Na mesma perspectiva, Borba e Penteado (2007, p.32), ao abordarem sobre 

funções, afirmam que ño importante não é privilegiar apenas um tipo de representação e, 

sim, diferentes representações para uma mesma função: a expressão algébrica, o gráfico 

e a tabelaò. Afirmam, também, que, mais do que trabalhar com cada uma das 

representações de forma isolada, é importante que passe de uma representação para outra, 

proporcionando, assim, uma nova maneira de estudar e de conhecer as diversas maneiras 

de representar uma função. 

Foi a partir da reflexão sobre as dificuldades dos alunos na construção do conceito 

de função e de suas aplicações, e sobre os diferentes estilos de aprendizagem de cada 

aluno apresentados por Felder (1966), juntamente às colocações defendidas por Stewart 

(2014), que surgiu o embasamento teórico para o desenvolvimento desta pesquisa: 

construção de um Objeto de Aprendizagem (O.A.) com a utilização de tecnologia.  

O Objeto de Aprendizagem se baseia nas considerações de Felder (1966) e de 

Stewart (2014), e nas diversas abordagens citadas anteriormente. O O.A. terá como foco 

o estudo de função, suas representações e suas aplicações para o ensino médio e para 

Educação Profissional Técnica. 
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Para contemplar a ñregra dos quatroò, isto ®, as quatro representa­»es de Stewart 

(2014), e utilizar a informática para proporcionar e atender aos diversos estilos de 

aprendizagem dos alunos, optou-se por elaborar atividades que envolvessem conceitos 

relativos a: Sequência didática; Informática na educação; Objeto de Aprendizagem, 

Conceito de função e seu ensino e modelos matemáticos. 

As abordagens relativas a esses conceitos, que serão destacadas neste trabalho 

serão apresentadas nos itens a seguir. 

 

1.1 ï Sequência Didática 

 

Com o objetivo de minimizar as dificuldades dos alunos quanto à construção dos 

conceitos matemáticos, pode-se utilizar as chamadas sequências didáticas, que são um 

conjunto sistematizado de atividades ligadas entre si, planejadas pelo professor. As etapas 

são organizadas de acordo com os objetivos de aprendizagem e da construção dos 

conceitos. 

Segundo Borges e Nehring (2008 p.135), Sequências Didáticas no ensino de 

Matemática ñs«o compostas por situa­»es did§ticas, que refletem a intencionalidade do 

professor em fazer com que os alunos se apropriem de um determinado conhecimento 

matem§ticoò. 

 Zabala (1998, p.18), afirma que Sequências Did§ticas s«o ñum conjunto de 

atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realização de certos objetivos 

educacionais, que têm um princípio e um fim conhecidos tanto pelos professores como 

pelos alunosò. 

Uma definição mais completa deste autor considera que  

 

ñsequ°ncias did§ticas s«o uma maneira de encadear e articular as 

diferentes atividades ao longo de uma unidade didática3. Assim, pois, 

poderemos analisar as diferentes formas de intervenção segundo as 

atividades que se realizam e, principalmente, pelo sentido que adquirem 

quanto a uma sequência orientada para a realização de determinados 

objetivos educativos. As sequências podem indicar a função que tem 

cada uma das atividades na construção do conhecimento ou da 

aprendizagem de diferentes conteúdos e, portanto, avaliar a pertinência 

ou não de cada uma delas, a falta de outras ou a ênfase que devemos 

lhes atribuir.ò (ZABALA, 1998, p.20) 
 

De acordo com o mesmo autor, para compreender o valor educacional de uma 

sequência didática e as razões que as justificam, é essencial a identificação das fases 

                                                           
3 Unidade didática refere-se as atividades ou tarefas do processo de ensino/aprendizagem (ZABALA, 1998, 

p.17). 
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(planejamento, aplicação e avaliação), as atividades que a conformam e as relações que 

se estabelecem. Nesse sentido, podem-se introduzir mudanças ou atividades novas com o 

intuito de melhorar a sequência didática. 

Pais (2002, p.99) apresenta uma metodologia com a utilização de uma sequência 

didática denominada Engenharia Didática, que ñpossibilita uma sistematização 

metodológica para a realização prática da pesquisa, levando em consideração as relações 

de depend°ncia entre a teoria e a pr§ticaò. 

A Engenharia Didática é caracterizada, em Pais (2002, p.101), por um trabalho 

didático que compreende cinco passos básicos: 1º) a análise preliminar, que caracteriza 

os sujeitos, as condições da realidade onde será realizado o ensino; 2º) a análise a priori, 

que define as variáveis globais e locais e a concepção de sequências didáticas com base 

nos dados da análise preliminar e no conhecimento que o professor possui sobre a 

Matemática e sobre o processo ensino e aprendizagem; 3º) a aplicação da sequência 

didática, que consiste na ação de ensino, devidamente acompanhada pela observação da 

ação dos sujeitos; 4º) a análise a posteriori, que trata das informações coletadas pelas 

observações da aplicação da sequência didática e 5º) a validação, que faz a confrontação 

entre as análises a priori e a posteriori. 

Borges e Nehring (2008) observam que o momento no qual ocorre a 

aprendizagem, dentro da Engenharia Didática, é o terceiro passo, quando são aplicadas 

as sequências didáticas. 

 

A natureza da sequência didática organizada em diversas situações 

didáticas é que caracteriza o tipo de processo ensino-aprendizagem, e 

não a Engenharia Didática de modo geral. Esta garante a efetivação da 

aprendizagem, quando realizados os passos quatro e cinco. Sequências 

com situações de pesquisa bibliográfica e aulas expositivas podem levar 

ao aprendizado do mesmo conceito obtido com sequências compostas 

por situações didáticas que usam materiais concretos, experimentos e 

aquisição de conceitos via seminários, ou por aquelas que utilizam 

estudo dirigido, desenvolvendo diferentes habilidades lógicas e atitudes 

diante das dificuldades inerentes ao aprendizado. (BORGES & 

NEHRING, 2008, p.136) 

 

Para os mesmos autores, a Engenharia Didática tem a objetividade do ato de 

ensinar da escola formal e seus processos podem garantir que a aprendizagem se efetive 

de uma maneira mais significativa. 
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1.2 - Informática na Educação 

 

Atualmente, são utilizadas as Tecnologias da Informação e Comunicação (TICs) 

para estudar, pesquisar, trabalhar, conhecer lugares, comprar, divertir e se comunicar. O 

uso da tecnologia está sempre presente na sociedade, com o computador, notebook, tablet 

e principalmente o celular. 

O computador é um dos principais instrumentos das TICs, é uma poderosa 

ferramenta didática e apresenta uma série de facilidades para o processo de ensino e 

aprendizagem. Moran (2010, p.44) enfatiza que ñO computador se converte em um meio 

de comunicação, a última grande mídia, ainda em estágio inicial, mas extremamente 

poderosa para o ensino aprendizagemò. Em muitos casos, o computador não é utilizado 

de forma adequada. Por exemplo, quando simplesmente o professor troca o quadro negro 

pela tela do computador, sem que sua aula seja interativa, investigativa e sem que o aluno 

participe da construção do próprio conhecimento. 

Lévy (2000), ao comentar sobre a importância da informática no mundo atual, 

enfatiza que 

 

novas maneiras de pensar e de conviver estão sendo elaboradas no 

mundo das telecomunicações e da informática. As relações entre os 

homens, o trabalho, a própria inteligência dependem, na verdade, da 

metamorfose incessante de dispositivos informacionais de todos os 

tipos. Escrita, leitura, visão, audição, criação, aprendizagem são 

capturados por uma informática cada vez mais avançada. Não se pode 

mais conceber a pesquisa científica sem uma aparelhagem complexa 

que redistribui as antigas divisões entre experiência e teoria. Emerge, 

neste final do século XX, um conhecimento por simulação que os 

epistemologistas ainda não inventariaram. (LÉVY, 2000, p.7) 

 

Segundo Miskulin (1999), existem duas maneiras de se utilizar computadores na 

educação: promover atividades projetadas para se ensinar da mesma forma que já se 

ensinava na escola tradicional - que não muda significativamente a didática; proporcionar 

novas atividades, explorando os recursos que a tecnologia possui e atingindo novas 

maneiras de visualização e representação do conteúdo trabalhado, inovando os processos 

didáticos. 

É importante ressaltar que, para a utilização da tecnologia na educação ser 

eficiente e promover um ensino e aprendizagem significativo para o aluno, passa pela 

capacitação do professor, tanto em aprender novas abordagens como na utilização da 

tecnologia. Nesse sentido, Borba e Penteado (2007, p.56) afirmam: ñNa verdade, as 

inovações educacionais, em sua grande maioria, pressupõem mudança na prática docente, 

não sendo uma exigência exclusiva daquelas que envolvem o uso de tecnologia 
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informáticaò. Os mesmos autores afirmam que ñconhecer sobre fun­»es passa a significar 

saber coordenar representações. Essa nova abordagem só ganha força com ambientes 

computacionais que geram gráficos vinculados a tabelas e a expressões alg®bricasò. 

(BORBA E PENTEADO, 2007, p.32) 

Sobre as transformações que as tecnologias digitais móveis trazem para as 

instituições e professores, Moran (2013) afirma que elas 

 

desafiam as instituições a sair do ensino tradicional, em que o professor 

é o centro, para uma aprendizagem mais participativa e integrada, com 

momentos presenciais e outros com atividades a distância, mantendo 

vínculos pessoais e afetivos, estando juntos virtualmente. Podemos 

utilizar uma parte do tempo de aprendizagem com outras formas de 

aulas, mais de orientação a distância. Não precisamos resolver tudo 

dentro da sala de aula. (MORAN, 2013, p.30) 

 

Utilizando as tecnologias atuais e de maneira adequada, a escola pode se superar, 

transformando-se em vários espaços ricos de aprendizagens, tanto presencial como 

digital, de maneira a motivar os alunos a aprenderem ativamente, a pesquisarem, a serem 

proativos, a saberem tomar iniciativas e decisões e também a interagirem. Existem 

ambientes virtuais f§ceis de serem utilizados ñem que os alunos podem ser protagonistas 

de seus processos de aprendizagem, e que facilitam a aprendizagem horizontal, isto é, dos 

alunos entre si, das pessoas em redes de interesse, etc.ò (MORAN, 2013, p.31) 

Utilizar a tecnologia na educação, visando construir e perceber os conceitos 

matemáticos é de grande valia, o aluno torna-se um agente ativo no processo de 

construção do seu conhecimento. 

Segundo Lévy (2011), a educação não pode estagnar em práticas arcaicas e 

ultrapassadas que não refletem o atual momento da sociedade. Nessa perspectiva, o 

ambiente virtual pode oferecer múltiplas possibilidades de se trabalhar e de se aprimorar 

as capacidades cognitivas por meio da utilização de jogos, artigos científicos, simulações, 

vídeos, gráficos e outros. 

Na mesma perspectiva, Rosa (2013) afirma que a evolução das tecnologias digitais 

na sociedade em geral fez com que as investigações na educação Matemática se 

deslocassem do currículo para o domínio do ensino e da aprendizagem, nomeadamente 

no uso de calculadoras e computadores no ensino. 

Borba (1999) também defende o uso das calculadoras gráficas ou softwares 

gráficos para o traçado de gráficos no estudo das funções. Ele comenta que fazer um 

estudo de gráficos de função, utilizando essas ferramentas, além de, naturalmente, trazer 

a visualização de forma perfeita e significativa para o centro da aprendizagem, enfatiza 
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um aspecto fundamental na proposta pedagógica da disciplina que é a experimentação. 

Essas ferramentas permitem que o aluno faça simulações e experimentações, como uma 

aula experimental de um laboratório de Física ou de Biologia. 

A abordagem dos conceitos matemáticos, utilizando a tecnologia, permite que o 

aluno faça simulações, experimentações, investigações e tire conclusões, além de 

visualização figural e conceitual com mais detalhes e de forma dinâmica. Com isso, ele 

poderá compreender, de maneira mais interessante e significativa, os conceitos da 

Matemática. 

Lévy (2011, p.28) afirma que ños sistemas ditos de realidade virtual nos permitem 

experimentar, além disso, uma integração dinâmica de diferentes modalidades 

perceptivas. Podemos quase reviver a experiência sensorial completa de outra pessoaò. 

Munhoz (2013, p.16), citando McLuhan4 (1969), afirmou que haver§ um dia ñem 

que as crianças aprenderão muito mais e mais rapidamente ï em contato com o mundo 

do que no recinto da escolaò. Munhoz (2013) afirma que essa realidade retrata um grande 

desafio para todos, principalmente para as instituições de ensino. 

 

A mudança no espaço de sala de aula é significativa, deixando de se 

restringir somente ao professor, aos alunos e aos conteúdos preparados 

antecipadamente, estes nem sempre os mais adequados. Nessa 

mudança, o ambiente é enriquecido com a tecnologia e com o acesso 

possível ao ciberespaço, sendo derrubados os muros que separam a sala 

de aula do mundo exterior. Assim, experiências recentes podem ser 

vivenciadas e, consequentemente, melhorar o rendimento do processo 

de ensino-aprendizagem. (MUNHOZ, 2013, p.17) 

 

O mesmo autor afirma também que a expansão do ambiente restrito, que é a sala 

de aula, para um ambiente virtual como redes sociais, comunidades de jogos virtuais, 

vivência de situações educacionais em ambientes imersivos da realidade virtual e novas 

formas de interface do homem com a máquina representam para o docente, novas 

ferramentas, e para o aluno, uma sensação maior de participação. 

Munhoz (2013, p.17) citando Giddens5 (1991), argumenta que momentos não 

presenciais tem atuação independente e colaborativa em relação aos presenciais por meio 

de ambientes virtuais de aprendizagem, já que esses ambientes representam novas formas 

de interação entre pessoas que não se conhecem e exigem outras formas de estabelecer 

confiança. 

                                                           
4 MCLUHAN, M. Os meios de comunicação como extensão do homem. São Paulo: Cultrix, 1969. 

 
5 GIDDENS, A. As consequências da modernidade. São Paulo: Edunesp, 1991. 
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Para Barbosa (2009, p.56), a utilização da Tecnologia da Informação e 

Comunicação (TIC) ficou mais evidente e ganhou força a partir da década de 90, 

momento em que o computador passou a ser muito utilizado pela sociedade, pois, nessa 

®poca foram criadas ñplataformas amig§veis e com aplica­»es nas diversas §reas do 

conhecimento e em outros setores da sociedade de modo geralò. Em relação ao ensino de 

função, a pesquisadora destaca também que a visualização, realçada pelas TICs, alcança 

outras dimensões, em que a animação constitui um elemento fundamental, quando as 

imagens são trabalhadas de forma dinâmica e interpretadas em outras formas de produzir 

conhecimento acerca de função, passando por todas as representações, ou seja, integrando 

as representações gráficas, algébricas e numéricas. Para ela, a visualização através das 

TICs favorece a comunicação entre formas, produções e reflexões por parte do aluno.  

Sobre as diversas representações, Barbosa (2009) afirma que 

 

um importante recurso para a verificação de algumas conjecturas, feitas 

sobre determinados objetos matemáticos, ou sobre a compreensão dos 

conceitos matemáticos, constitui-se nas várias representações, ou em 

representações múltiplas. O conjunto de conjecturas e refutações 

presencia um elevado grau de incerteza que se estabelece em ambientes 

com as TIC, que pode levar a caminhos não imaginados e, muitas vezes, 

completamente inesperados. Os alunos têm a possibilidade de se 

moverem entre as representações algébricas e gráficas de funções, bem 

como as tabulares. (BARBOSA, 2009, p.63) 

 

O mesmo autor afirma que a utilização da tecnologia da informação e 

comunicação na produção de materiais didáticos, pode dinamizar, motivar e conduzir o 

aluno a novas descobertas, pela visualização e simulação, fazendo com que o aluno 

construa os conceitos matemáticos de uma maneira lúdica e com significação, 

apropriando assim do conhecimento por meio de atratividade e interação. 

As TICs têm sido utilizadas na escola através do uso de softwares educacionais 

para o ensino de Matemática que são de fácil manuseio como: Excel, GeoGebra, 

Graphmatica, Winplot, Maple entre outros. Usam-se também calculadoras gráficas 

gratuitas para celular como: My Graphing Calculator, Good Grapher, Quick Graph, 

Scientific Plot Calculator. 

Por outro lado, o computador e os softwares disponíveis, permitem ao professor 

criar aulas com atividades investigativas, interativas, e dinâmicas, de maneira que o aluno 

faça parte da construção de seu conhecimento. Essas aulas, com certeza, podem favorecer 

a discussão e a reflexão de informações entre os próprios alunos e entre alunos e 

professor, favorecendo uma maior compreensão por parte dos alunos, de maneira mais 

interessante e significativa, os conceitos da Matemática 
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Uma forma interessante de criar essas aulas utilizando tecnologia, atividade 

investigativa com sequência didática e modelagem matemática é pela aplicação de um 

Objeto de Aprendizagem virtual (O.A.). 

 

1.3 - Objetos de Aprendizagem (O.A.) 

 

O Objeto de Aprendizagem é um recurso educacional virtual ou não, que tem 

como objetivo facilitar o processo de ensino-aprendizagem de forma dinâmica, utilizando 

a tecnologia como apoio. Esse recurso deve ser planejado com práticas pedagógicas de 

forma a favorecer a aprendizagem, a autonomia, e principalmente precisa estar 

contextualizado de forma significativa para uma melhor compreensão das aplicações do 

conteúdo. Deve, ainda, fazer com que o estudante se sinta desafiado e estimulado a 

investigar e simular. Uma das principais características do O.A. é a reutilização de seus 

recursos, em diferentes contextos de aprendizagem. 

Os Objetos de Aprendizagem apresentam grande possibilidade de se tornar 

referência em termos de tecnologia educacional. Isso se deve ao fato de serem muito 

flexíveis nas suas formas de utilização e de terem grande possibilidade de reutilização, 

que é estimulada durante sua vida útil. Essa tecnologia proporciona a criação de materiais 

didáticos em vários meios concentrados, multimídias ou hipermídias, com a finalidade de 

propagar um conjunto de conhecimentos especializados, de forma a atender a diversidade 

cultural e o estilo de aprendizagem de cada um de seu público-alvo. O O.A. tem como 

objetivo orientar as atividades de ensino para que elas aconteçam do estágio mais fácil 

para o mais complexo, de uma maneira significativa através de simulações. (MUNHOZ, 

2013) 

Segundo Wiley (2000), a tecnologia do Objeto de Aprendizagem é a mais forte 

candidata na área de produção de materiais didáticos flexíveis, pois evidencia alto 

potencial de reutilização, geração, adaptabilidade e escalabilidade, sem contar que tem 

um custo reduzido, o que é um forte estímulo para sua produção. 

Essa tecnologia é um novo paradigma em se tratando de instrução por meio de 

computadores. Baseada na orientação ao objeto, consiste na elaboração de objetos com 

objetivos educacionais de possível reutilização em múltiplos contextos, nos quais o aluno 

poderá estudar longe da sala de aula, fazendo simulações e pesquisando. Dessa forma, o 

aluno poderá construir os conceitos de uma maneira significativa. 
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Munhoz (2013, p.20) afirma que ñas tecnologias devem fazer parte da cultura dos 

usuários para que possam trazer os benefícios para os quais foram criadasò. O autor cita 

também dois principais objetivos dos O.A., 

¶ a melhoria na qualidade da produção de materiais didáticos em 

multimeios; 

¶ a sua utilização e reutilização extensiva, que é efetuada por um grupo 

interessado em sua melhoria e atualização constante. 

Segundo o mesmo autor, ños Objetos de Aprendizagem representam uma 

tecnologia que, se bem utilizada, pode servir para que se melhore a qualidade do material 

produzido no aspecto did§tico e facilite sua utiliza­«oò. (MUNHOZ, 2013, p.28) 

Munhoz (2013, p.157) reitera que os Objetos de Aprendizagem se revelam uma 

tecnologia educacional muito atraente, devido à flexibilidade que apresentam e que ños 

ambientes enriquecidos com a tecnologia são centrados no aluno e o orientam para o 

desenvolvimento da aprendizagem independente, o que exige que o discente tenha o 

cuidado de verificar se a sua forma de aprender ® adequada a elesò. 

Os objetos de aprendizagem digitais são entendidos como entidades digitais 

disponíveis na internet, de acesso e uso simultâneo, com possibilidade de serem 

reutilizados para apoiarem a aprendizagem. 

Nesse mesmo sentido Laudares e Lachini (2001) concordam em usar e reutilizar 

materiais didáticos que utilizam da tecnologia da informação, para melhorar o ensino-

aprendizagem, 

 

[...] olhar o ensino-aprendizagem como um processo de aquisição, 

reelaboração ou construção é, para os autores, a maneira de abrir o 

trabalho escolar para o tratamento da informação, para a compreensão 

de conceitos, para o pensar de modo sistematizado e com mobilidade. 

(LAUDARES; LACHINI, 2001, p.69).  

 

Os mesmos autores afirmam que professor e aluno se tornam construtores e 

reconstrutores do conhecimento, o que está de acordo com as características de um Objeto 

de Aprendizagem. O aluno simula, constrói, reconstrói e faz parte de seu ensino 

aprendizagem de uma forma mais atraente e significativa. 

 

1.3.1 ï Característica de um Objeto de Aprendizagem (O.A.) 

 

O grupo de Estudos Learning Objects Metadata (LOM) definiu Objetos de 

Aprendizagem, 
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como qualquer entidade, digital ou não digital, que pode ser utilizada, 

reutilizada ou referenciada, durante a aprendizagem aplicada 

tecnologicamente. Exemplos de tecnologia de suporte de aprendizagem 

incluem sistemas de treinamento baseados em computador, ambientes 

de aprendizagem interativos, sistemas de instrução inteligentes 

auxiliados por computadores, sistemas de ensino a distância e 

ambientes de aprendizagem colaborativa. Exemplos de Objetos de 

Aprendizagem incluem conteúdo multimídia, conteúdos educacionais, 

objetivos de aprendizagem, software instrucional e ferramentas de 

software e pessoas, organizações ou eventos referenciados durante a 

aprendizagem tecnologicamente suportada. (LOM, 2000 apud WILEY, 

2000, p.6). 

 

Nesta pesquisa, foi adotada a criação de um Objeto de Aprendizagem para o 

Ensino Médio e Educação Profissional Técnica, em um ambiente virtual e que considera 

o papel da tecnologia como suporte à construção do conhecimento no processo de ensino 

aprendizagem. 

Segundo Willey (2000), os Objetos de Aprendizagem também podem ser 

entendidos como ñqualquer recurso digital que pode ser reutilizado para apoiar a 

aprendizagemò, e que est«o dispon²veis na internet, possibilitando uma nova forma de 

aprendizagem de ensino que permite o acesso simultâneo, em diferentes lugares. 

O Comitê de Padrões de Tecnologia de Aprendizagem ï Learning Technology 

Standards Committee ï LTSC (2000) define Objetos de Aprendizagem como entidades, 

digitais ou não digitais, que podem ser usadas, reutilizadas ou referenciadas durante a 

aprendizagem com suporte tecnológico. 

Munhoz (2013, p.29) afirma que McGreal6 (2004) considera ños Objetos de 

Aprendizagem como instrumentos desenvolvidos com a utilização de diversas 

ferramentas provenientes da Tecnologia da Informa­«o (TI), queò: 

¶ permitem e facilitam o uso de conteúdo educacional online; 

¶ estão sujeitos a especificações internacionais e padrões de operabilidade e 

reutilização por diferentes aplicações e contextos de aprendizagem; 

¶ são identificados por metadados, o que facilita a busca e o acesso nos 

Repositórios de Objetos de Aprendizagem (ROA), nos quais ficam 

disponíveis; 

¶ tem um único objetivo educacional e um único processo de avaliação de 

seus resultados. 

Munhoz (2013, p.171) destaca que as ideias pedagógicas mais importantes para 

os ambientes enriquecidos com tecnologia e os Objetos de Aprendizagem são as formas 

                                                           
6 MCGREAL, R. (Ed.) Online Education Using Learning Objects. London: RoutledgeFalmer, 2004. 
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de aprender, as aprendizagens e as inteligências. Esses conceitos podem ser utilizados de 

forma alternada ou conjunta, especificando as ideias pedagógicas. Destacam as mais 

utili zadas formas de aprender que são: o aprender a aprender, o aprender pela pesquisa, 

entre outras. Entre as aprendizagens, são destacadas: a aprendizagem em grupo, a 

aprendizagem colaborativa, a aprendizagem com base em problemas, entre outras. 

 

1.3.2 ï Repositório de Objetos de Aprendizagem (ROA) 

 

Repositórios de Objetos de Aprendizagem são depósitos virtuais ou bancos de 

dados em que ficam armazenados os materiais com fins educacionais, como dados sobre 

os objetos, metadados e os próprios Objetos de Aprendizagem, para diferentes níveis de 

ensino e para diferentes disciplinas. Esses repositórios surgiram da necessidade de os 

Objetos de Aprendizagem ficarem disponíveis na rede mundial de computadores, para 

que professores e alunos possam acessá-los via web e usufruir de seu conteúdo de forma 

dinâmica e interativa.  

Munhoz (2013, p.87) comenta que ñas estruturas dos O.A. são o conteúdo dos 

arquivos para os quais eles apontam, devem ser armazenadas, assim como os metadados 

que identificam os O.A. em um lugar em que estão sujeitos a um padrão que permite a 

sua recuperação por formas diversas, via interfaces de elevada usabilidadeò. Esses locais 

de armazenagem são os Repositórios de Objetos de Aprendizagem (ROA), onde os O.A. 

são colocados à disposição da comunidade educacional que os utiliza. 

Alguns repositórios de Objetos de Aprendizagem: 

¶ Laboratório Didático Virtual ï LABVIRT  ï Laboratório virtual da USP. Oferece 

acesso a objetos de aprendizagem de química envolvendo situações cotidianas. 

¶ Laboratório virtual de Matemática da UNIJUÍ - O repositório disponibiliza objetos de 

aprendizagem na área de Matemática, organizados por assunto. 

¶ PROATIVA ï O repositório disponibiliza objetos de aprendizagem de várias áreas do 

conhecimento, desenvolvidos pelo grupo de pesquisa e produção de ambientes 

interativos e de objetos de aprendizagem da Universidade Federal do Ceará. 

¶ PHET.COLORADO ï Conjunto de simuladores interativos organizados por área de 

conhecimento (Matemática, Física, Química e Ciências da Terra), desenvolvidos pela 

University of Colorado Boulder. 

¶ Repositório do Lapren ï Laboratório de Aprendizagem da Puc/RS - O repositório 

disponibiliza objetos de aprendizagem desenvolvidos pelo Lapren e organizados por 

áreas do conhecimento. (Biologia, Física, Matemática, Química, Língua Inglesa, 
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Língua Portuguesa e Português para Estrangeiros). O acesso é público e o repositório 

é de fácil navegação. 

¶ Banco Internacional de Objetos Educacionais ï BIOE ï criado pela Secretaria da 

Educação do MEC, tem por objetivo localizar, catalogar, avaliar e disponibilizar 

Objetos de Educacionais digitais. 

¶ GeoGebra tube ï repositório oficial das construções e recursos relacionados com o 

software GeoGebra. 

¶ RIVED ï é um programa da Secretária de Educação do MEC ï repositório que tem 

por objetivo a produção de conteúdos pedagógicos digitais, na forma de objetos de 

aprendizagem. Tais conteúdos primam por estimular o raciocínio e o pensamento 

crítico dos estudantes, associando o potencial da informática às novas abordagens 

pedagógicas. (BRASIL, 2017a) 

¶ Federação de Repositórios Educa Brasil ï FEB ï formada por um grupo de trabalho 

da Rede Nacional de ensino e Pesquisa (RNP), guarda metadados de objetos de 

diversos repositórios. 

O O.A. desenvolvido nesta pesquisa estará disponível no Repositório de Objetos 

de Aprendizagem de Matemática para o Ensino médio e Educação Profissional ï 

ROAMEP (em construção), que será criado para armazenar Objetos de Aprendizagens 

deste tipo. 

 

1.4 ï Conceito de função e seu ensino 

 

Se, do ponto de vista científico, nenhum conceito é mais geral e mais 

importante que o de função, não menos o será do ponto de vista 

meramente prático ou social. Nenhum indivíduo se adaptará ao meio 

ambiente sem ter o seu espírito afeito à ideia de mutabilidade e 

interdependência dos elementos que o cercam, seja na ordem dos 

fenômenos físicos, seja na dos fatos morais ou sociais. (EUCLIDES 

ROXO7) 

 

1.4.1 ï Uma introdução conceitual 

 

O conceito de função é um dos mais importantes da Matemática e tem ampla 

aplicação nas diversas áreas do conhecimento, como por exemplo no estudo do 

movimento de um corpo na cinemática, no cálculo da quantidade de calor recebida por 

                                                           
7 Euclides Roxo, foi professor de matemática e diretor do Colégio Pedro II, propôs em 1927, uma mudança 

radical no ensino da matemática, baseando-se na reforma realizada por Felix Klein na Alemanha, onde o 

ponto principal seria em acabar com a matemática ensinada em partes distintas e separadas (aritmética, 

álgebra e geometria), ensinando-as conjuntamente sob o nome de matemática. 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1tica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Felix_Klein
https://pt.wikipedia.org/wiki/Alemanha
https://pt.wikipedia.org/wiki/Aritm%C3%A9tica
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81lgebra
https://pt.wikipedia.org/wiki/Geometria
https://pt.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1tica
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uma substância em um determinado tempo na termoquímica, no cálculo da pressão em 

função do volume de um gás perfeito com uma temperatura constante, no cálculo da 

velocidade em função do tempo, no cálculo da corrente elétrica em um circuito. Na 

administração e na economia, utilizam-se gráficos de funções para representar a alta ou a 

baixa da bolsa de valores, funções para representar o montante recebido de um capital em 

função do tempo de aplicação, dentre outros. 

Esse conceito, tem aplicação nas mais diversas áreas do conhecimento e teve sua 

origem na busca de filósofos e cientistas para explicar a realidade e encontrar métodos de 

investigação que permitissem estudar, conhecer e prever os fenômenos naturais e sociais. 

O conceito de função é o instrumento mais apropriado para o estudo das leis naturais. 

Silva Morais (1999, p.29) afirma que ñ® pelo estudo dessas leis que o homem pode 

dominar melhor os fenômenos naturais e defender-se ou aproveitar-se deles conforme sua 

necessidadeò. 

Os filósofos e cientistas, pela observação e pela descrição dos fenômenos naturais, 

conseguem estabelecer leis que descrevem o fenômeno, podendo tirar proveitos disso. A 

partir das observações, os dados são ordenados e tabulados em um quadro explicativo dos 

fenômenos naturais, fenômenos do mundo físico, humano, individual e social (CARAÇA, 

1989). Novas observações e experimentações são realizadas com o intuito de perceber a 

tendência do fenômeno e também de verificar se há uma regularidade ou um 

comportamento idêntico, essa regularidade foi nomeada de lei natural do fenômeno. 

(SILVA MORAIS, 1999)  

Caraça (1989), ao definir fenômeno natural, suscita a identificação de um núcleo, 

que está imerso na fluência de todas as coisas e que se transforma a cada instante. Com a 

alteração constante dos elementos que constitui o fenômeno, alteram-se também as suas 

relações, suas qualidades e, a todo instante, o núcleo aparece com novas qualidades. 

Apesar de cada momento parecer que é um núcleo novo (denominado pelo autor 

ñisoladoò), o autor considera que ño isolado evoluciona e que os diferentes estados 

observados correspondem não a isolados novos, mas a diferentes fases de evolução do 

isolado inicialò (CARA¢A, 1989, p.117). O autor chama essa evolu­«o de fen¹meno 

natural. 

Ao observar os fenômenos, o autor relata a existência de regularidades, em alguns 

deles, isto é, comportamento idêntico, desde que as condições iniciais sejam conservadas. 

Essas regularidades são importantes para conhecer o fenômeno da natureza e, com isso, 

fazer previsões até dominá-lo. Conhecendo essas regularidades, podem se estabelecer 
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uma lei, denominada lei natural, à qual Caraça (1989, p.120) se refere como ñtoda a 

regularidade de evolução de um isoladoò.  

O mesmo autor considera que existem dois tipos essenciais de leis naturais: as leis 

qualitativas e as leis quantitativas. As leis qualitativas são aquelas que se referem a 

variação de qualidade, ou seja, é aquilo que está na essência do fenômeno; as leis 

quantitativas são aquelas que dizem respeito a variação de quantidade, ou seja, a tudo que 

possa ser mensurado (comparado ou medido). 

Caraça (1989, p.122), comentando sobre as duas leis, afirma que ña Ci°ncia n«o 

se ocupa apenas de descrever, empreende a tarefa de explicar e, nesta, há um fato que se 

impõe com força cada vez maior ï para obter a explicação das variações de qualidade há 

que aprofundar o estudo das varia­»es de quantidadeò. O mesmo autor destaca um de 

seus exemplos, no qual a análise da variação de quantidade (temperatura) permitiu 

explicar uma variação qualitativa (fenômeno) não conhecida antes. Destaca, também, o 

perigo do abuso de uma explicação qualitativa, podendo levar ao erro. Com isso, ños 

construtores da Ci°ncia modernaò, após percebido esse perigo, proporcionaram um novo 

rumo na ñbarca da Ciênciaò, dedicando-se ñ¨ observação e experimentação, procurando 

medir, tentando explicar por variações de quantidade, tecendo uma teia de leis 

quantitativasò (CARA¢A, 1989, p.124). 

Dias (2015) descreve que, 

 

de forma análoga ao surgimento de outros conceitos, a utilização das 

leis quantitativas para o entendimento e para a explicação da realidade 

configurou um espaço que favoreceu o desenvolvimento de um 

conceito matemático para o seu estudo, o de função. Tal conceito não 

se desenvolveu de forma instantânea, mas vagarosamente foi-se 

gestando e evoluindo, influenciado, [...] pela necessidade do estudo de 

leis naturais (DIAS, 2015, p.22). 

 

Segundo Caraça (1989), o conceito de função está relacionado à ideia de 

correspondência entre dois conjuntos. A função é um instrumento para ajudar na 

compreensão dos fenômenos do mundo real, e se apresenta com duas características 

essenciais: a interdependência, que faz com que todas as coisas estejam relacionadas umas 

com as outras, e a fluência, que faz com que tudo no mundo esteja em permanente 

mudança. Ou seja, a função teve sua origem a partir da necessidade de interpretar 

fenômenos da natureza e fenômenos sociais.  

 

Não basta conhecer os fenômenos; importa compreender os fenômenos, 

determinar as razões da sua produção, descortinar as ligações de uns 

com outros. Nisso, na investiga­«o do ñcomo?ò e do ñpor qu°?ò, 

distingue-se fundamentalmente a atividade do homem da dos outros 
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animais. Quanto mais alto for o grau de compreensão dos fenômenos 

naturais e sociais, tanto melhor o homem poderá se defender dos 

perigos que o rodeiam, tanto maior será o seu domínio sobre a Natureza 

e as suas forças hostis, tanto mais facilmente ele poderá realizar aquele 

conjunto de atos que concorrem para a sua segurança e para o 

desenvolvimento da sua personalidade, tanto maior será, enfim, a sua 

liberdade. (CARAÇA, 1989, p. 64) 

 

Este mundo fluente já havia sido percebido pelo filósofo pré-socrático Heráclito 

de Éfeso, que viveu na Grécia por volta do século V a.C. Na filosofia de Heráclito, a 

realidade era fundamental no devir, que faz com que todas as coisas mudem 

constantemente. Heráclito afirma que ñTudo flui e nada permanece, tudo dá forma e nada 

permanece fixo. Você não pode pisar duas vezes no mesmo rio, pois outras águas e ainda 

outras, vão fluirò. 

De acordo com Youschkevich8 (YOUSCHKEVICH apud OLIVEIRA,1997), o 

desenvolvimento da noção e do conceito de função se divide em três etapas significativas,  

¶ antiguidade: a noção de função aparece como uma dependência entre duas 

quantidades de forma intuitiva, sem isolar as noções de quantidades 

variáveis e de funções; 

¶ idade média: a noção de função está diretamente ligada a uma forma 

geométrica e mecânica, mas cada caso de dependência entre duas 

grandezas é definido por uma descrição verbal ou por um gráfico, 

preferencialmente ligado a uma fórmula. 

¶ idade moderna: as funções passam a ser representadas por expressões 

analíticas. 

Segundo Oliveira (1997), a antiguidade foi o início da concepção de função. 

Foram encontrados entre os Babilônios, em 200 a.C., tabelas sexagesimais de quadrados 

e de raízes quadráticas, de cubos e raízes cúbicas, entre outras. Essas tabelas de 

correspondência eram escritas em tabletes de argila, revelando um instinto de 

funcionalidade, que surgiu da necessidade do homem de fazer associações entre objetos. 

O conceito de função veio de forma intuitiva, e da necessidade que os homens 

tinham de contar coisas por meio de associações entre objetos. Na Idade da Pedra, Eves 

(2004, p.23) relata que ñas pessoas comerciavam entre si e havia necessidade de anotar a 

parte de cada fam²lia na ca­ada; ambas as atividades dependiam da ideia de contarò. Os 

pastores da época, para contar o rebanho ao soltá-lo no pasto, associavam uma pedra a 

                                                           
8 ̧ h¦{/IY9±L¢/IΦ ά[Ŝ ŎƻƴŎŜǇǘ ŘŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ƧǳǎǉǳΩŀǳ ƳƛƭƛŜǳ Řǳ ·L· ǎƛŝƴŎƭŜέΣ CǊŀƎƳŜƴǘǎ ŘΩƘƛǎǘƻǊƛŜ ŘŜǎ 
Mathématiques, Brochure A.P.M.E.P. nº .41, 1981,p.7 a 67 
] 
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cada animal do rebanho (relação de dependência entre pedras e animais). Eles, então, 

controlavam a quantidade de animais e isso lhes permitia a conferência do rebanho 

quando, no final do dia, os animais voltavam da pastagem.  

Boyle (1974) define o processo de contagem como uma correspondência entre 

objetos. Esse processo poderia ser realizado com o uso dos dedos das mãos ou até dos 

pés, dependendo da quantidade, poderia contar até no máximo vinte. Com uma 

quantidade maior que vinte, era utilizado um monte de pedras para representar a 

correspondência entre objetos. Também se utilizavam de marcas num bastão ou pedaço 

de osso para fazer a contagem. Esse processo de contagem, apesar da simplicidade, se 

baseava no princípio da correspondência biunívoca. Nesse período, podemos perceber 

que o conceito de função teve suas origens no surgimento do conceito de número 

(VAZQUEZ, REY & BOUBÉE, 2008 apud MACIEL, 2011) 

Segundo Eves (2004), a palavra função teria sido introduzida por Leibniz em 

1694, para expressar, inicialmente, qualquer quantidade associada a uma curva, como por 

exemplo, as coordenadas de um ponto da curva, a inclinação da curva e o raio da curvatura 

da curva. O mesmo autor destacou que, Johann Bernoulli, por volta de 1718, chegou a 

considerar uma função como uma expressão qualquer formada de uma variável e algumas 

constantes. Pouco tempo depois, Euler considerou uma função como uma equação ou 

fórmula qualquer envolvendo variáveis e constantes. Esta última ideia corresponde ao 

conceito de função mais presente entre os alunos do Ensino Médio. O conceito de Euler 

ficou inalterado até que Joseph Fourier (1768-1830) considerou, em suas pesquisas sobre 

a propagação do calor, as chamadas séries trigonométricas. Essas séries envolvem uma 

forma de relação mais geral entre as variáveis em relação as anteriores. 

Para Leibniz e para os matemáticos do século XVIII, a ideia de uma relação 

funcional estava mais ou menos identificada com a existência de uma fórmula matemática 

simples, expressando a natureza exata da relação. Este conceito provou ser 

demasiadamente estreito para as exigências da Física matemática, e a ideia de função, 

juntamente com a noção relacionada de limite, foi submetida a um longo processo de 

generalização e esclarecimento. (COURANT, 2000, p.332) 

O desenvolvimento do conceito de função está relacionado à ideia de 

correspondência entre dois conjuntos, se apresenta com as características de 

interdependência e de fluência e se relaciona também ao conceito de variável. 

Caraça (1989) afirma que a função é um instrumento matemático, que tem como 

objetivo o estudo das leis quantitativas, cuja essência é a correspondência entre dois 

conjuntos de números. Para tornar esse instrumento mais fácil de ser manipulável, é 
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necessário arranjar representação simbólica para os conjuntos, pois, do contrário, 

teríamos sempre que usar tabelas de resultados particulares e não obteríamos a 

generalidade conveniente. 

Cara­a (1989, p.127) conclui que ñessa representa­«o simb·lica consegue-se 

introduzindo o conceito de vari§velò. Foi convencionado que para representar qualquer 

elemento de um dado conjunto (finito ou infinito) de números seria utilizado um 

determinado símbolo, como exemplo a letra x, a qual representa qualquer elemento do 

conjunto dado, denominado variável. 

Silva Morais (1999) conclui que os matemáticos tiveram um caminho muito 

difícil, até conseguirem conceber o conceito de variável e, consequentemente, o de 

função. E afirma ainda, que 

 

a essência do conceito de variável tem, como já vimos, uma natureza 

contraditória ï é a síntese do ser e não ser. No entanto, o conceito de 

variável surgiu primeiramente com um caráter dinâmico, isto é, com a 

ideia de que a variável percorre um determinado intervalo assumindo 

vários valores. Só com a Teoria Estática da Variável do matemático 

Weierstrass é que ela passou a ter o caráter que mencionamos 

anteriormente. (SILVA MORAIS, 1999, p.29) 

 

A mesma autora enfatiza que Jean Bernoulli experimentou várias notações para 

representar uma função de x, e a que mais se aproximou da notação atual foi fx (hoje 

f(x)). Para ele, as funções eram representadas por apenas uma expressão analítica, como 

5x+3, x²-4, senx, não concordava que poderia ser representada por mais de uma expressão 

analítica. Já Euler (1748) representou uma função de x pelo símbolo f(x), que é utilizado 

até os dias de hoje, e definiu fun­«o da seguinte maneira, ñfun­«o de uma quantidade 

variável como qualquer expressão analítica formada daquela quantidade variável e de 

números e quantidades constantesò. (SILVA MORAIS, 1999) 

 

1.4.2 ï Definições formais de função 

 

Para tentar dar uma definição de função ampla o suficiente para englobar essa 

forma de relação, Johann Peter Gustav Lejeune Dirichlet (1805-1859) chegou à seguinte 

formulação. 

 

Uma variável é um símbolo que representa qualquer um dos elementos 

de um conjunto de números; se duas variáveis x e y estão relacionadas 

de maneira que, sempre que se atribui um valor a x, corresponde 

automaticamente, por alguma lei ou regra, um valor a y, então se diz 

que y é uma função (unívoca) de x. A variável x, à qual se atribuem 

valores à vontade, é chamada variável independente e a variável y, cujos 
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valores dependem dos valores de x, é chamada variável dependente. Os 

valores possíveis que x pode assumir constituem o campo de definição 

da função e os valores assumidos por y constituem o campo de valores 

da função. (EVES, 2004, p.661) 

 

Já Boyle (1974, p.405) afirma que Lejeune Dirichlet sugeriu, em 1837, a seguinte 

definição de função, que chega perto da noção moderna de uma correspondência entre 

dois conjuntos: ñse uma variável y está relacionada a uma variável x de tal modo que, 

sempre que é dado um valor numérico a x, existe uma regra segundo a qual um valor 

único de y fica determinado, então diz-se que y é função da variável independente x. 

Segundo Oliveira (1997), a definição de função considerada nos cursos de análise 

matemática no fim do século XIX e início do século XX era a de Hankel, que dizia ter se 

baseado na de Dirichlet anteriormente citada. 

 

Diz-se que y é uma função de x se a cada valor de x de um certo 

intervalo, corresponde um valor bem definido de y sem que isto exija 

entretanto que y seja definido sobre todo intervalo pela mesma lei em 

função de x, nem mesmo que y seja definido por uma expressão 

matemática explícita de x. (YOUSCHKEVITCH, 1982, p.61 apud 

OLIVEIRA, 1997, p.21) 

 

Segundo a mesma autora, em meados do século XX, o grupo Bourbaki, expressão 

do movimento da Matemática moderna, apresentou também como definição de função, 

 

sejam E e F dois conjuntos, distintos ou não. Uma relação entre uma 

variável x de E e uma variável y de F é dita uma relação funcional em 

y, ou relação funcional de E em F, se qualquer que seja xÍE, existe um 

e somente um elemento yÍF que esteja associado a x na relação 

considerada. Dá-se o nome de função à operação que desta forma 

associa a todo elemento xÍE o elemento yÍF que se encontra ligado a 

x na relação dada; diz-se que y é o valor da função para o elemento x, e 

que a função está determinada pela relação funcional considerada. Duas 

relações funcionais equivalentes determinam a mesma função. 

(MENDES, 1994, p.53 apud OLIVEIRA, 1997, p.21) 

 

Em 1946, Caraça (1989, p.129) definiu função do seguinte modo: ñsejam x e y 

duas variáveis representativas de conjuntos de números; diz-se que y é função de x e 

escreve-se y = f(x), se entre as duas variáveis existe uma correspondência unívoca no 

sentido x Ą y. A x chama-se variável independente, a y variável dependenteò. 

Várias são as definições de função utilizadas pelos diversos autores de livros 

didáticos no Brasil. Bezerra & Jota (1994, p.41) definiu da seguinte forma ñsejam A e B 

dois conjuntos não-vazios. Chama-se função de A em B, qualquer relação de A em B que 

associa a cada elemento de A um único elemento de Bò. De acordo com Dante (2012, 

p.34), ñdados dois conjuntos não vazios A e B, uma função de A em B é uma regra que 
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indica como associar cada elemento xÍA a um único elemento yÍBò. Neto & Almeida 

(1990, p.29) definiu que ñuma relação de A em B é uma função se e somente se todo 

elemento de A tem imagem em B, a imagem de cada elemento de A é única. Indica-se: 

f:AĄB / xĄ y=f(x) ï (lê-se f é uma função de A em B, que associa a cada x de A um 

único y em B, dado pela lei y = f(x)ò. 

Para Stewart (2014, p.10), ñUma função é uma lei que associa a cada elemento x 

em um conjunto D, exatamente um elemento, chamado f(x), em um conjunto Eò. O autor 

considera ainda que D e E são conjuntos de números reais e que o conjunto D é chamado 

de domínio da função. O n¼mero f(x) ® o valor de f em x e ® lido ñf de xò. Ele afirma que 

a imagem de f é o conjunto de todos os valores possíveis de f(x) obtidos quando x varia 

por todo seu domínio. O autor completa sua definição de função, observando que o 

símbolo que representa um número arbitrário no domínio de uma função f é denominado 

uma variável independente, e o símbolo que representa um número na imagem de f é 

denominado uma variável dependente. Ou ainda que é útil considerar a função como uma 

máquina (figura abaixo), ñse x estiver no domínio da função f, quando x entrar na 

máquina, ele será aceito como entrada, e a máquina produzirá uma saída f(x) de acordo 

com a lei que define a funçãoò (STEWART, 2014, p.10). 

 

Figura 01 ï Diagrama de máquina para uma função f 

 

 

 

Fonte: Elaborada pelo autor - Adaptado de STEWART, 2014, p.10 

 

Segundo Borba (2007), usualmente a ênfase dada ao ensino de função é pela 

álgebra, principalmente nos livros didáticos que destacam muito a expressão analítica e 

pouco exploram os aspectos gráficos ou tabulares. Isso se deve à dificuldade de geração 

de diversos gráficos utilizando somente lápis e papel, por isso faz sentido que não se dê 

muita ênfase a esse tipo de representação, ou seja, aos gráficos.  

Borba (2007) ainda analisa o estudo de funções no final dos anos 80, e diz que 

vários autores começam a questionar esse tipo de abordagem, e defendem o estudo de 

funções em representações múltiplas. Esses autores destacam que o importante não é 

privilegiar um tipo apenas de representação e, sim, diferentes representações para uma 

mesma função: a expressão algébrica, o gráfico e a tabela. Incentivam a não trabalhar 

com cada uma dessas representações isoladamente e,  
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propõem a coordenação entre elas como um novo caminho para o 

conhecimento de funções, ou seja, uma epistemologia das 

representações múltiplas. Assim, conhecer sobre funções passa a 

significar saber coordenar representações. Essa nova abordagem só 

ganha força com ambientes computacionais que geram gráficos 

vinculados a tabelas e expressões algébricas. (BORBA, 2007, p.32) 

 

No mesmo sentido, Laudares (2015) afirma que trabalhar com Matemática, de 

uma maneira mais interessante, significa utilizar sistemas de expressão e de representação 

com variados objetos, utilizando a linguagem natural para múltiplas imagens mentais e 

concretas, utilizando figuras geométricas, notações simbólicas, gráficos, mapas, 

diagrama, esquemas, etc. 

Enfatiza também que o trabalho didático, na escola ou fora dela, em outros 

campos, com diferentes sistemas semióticos de representação, aumenta muito o domínio 

da Matemática por atividades e estratégias interdisciplinaridades.  

 

Buscar a compreensão pela natureza do funcionamento cognitivo do 

pensamento, utilizando a função de conceituar à procura do 

entendimento, pela interseção da memória com os processos 

inteligentes cognitivos, requer uma pluralidade de representações no 

interior da matemática e na sua vizinhança, em outros domínios da 

realidade, da tecnologia, de outras áreas do saber como da geografia, da 

história, da ciência da informação, da engenharia, entre outras. 

(LAUDARES, 2015, p.2) 

 

Em relação ao ensino de Matemática, as Orientações Educacionais 

Complementares aos Parâmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2006b, p.121) 

consideram que o estudo das funções permite ao estudante adquirir a linguagem algébrica 

como a linguagem das ciências. Tal linguagem é necessária para expressar a relação entre 

grandezas e modelar situações-problema, construindo modelos descritivos de fenômenos 

e, permitindo várias conexões dentro e fora da própria Matemática. 

Laudares (2007, p.104) afirma que a construção do conceito, nas várias áreas do 

conhecimento se faz, com base na abordagem do qualitativo/quantitativo, com 

instrumentação da Matemática. Afirma ainda que ña ci°ncia se faz na intera­«o e 

confluência da an§lise qualitativa/quantitativaò. 

O mesmo autor reconhece que, 

 

uma estratégia de motivação e envolvimento dos estudantes ao curso se 

faz pela inserção da matemática no estudo das ciências, a contemplar a 

interdisciplinaridade e a contextualização através da resolução e 

formulação de problemas e, especialmente, uma introdução à 

modelagem. (LAUDARES, 2007, p.104) 

 

A seguir será tratado o conceito de modelo Matemático. 
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1.5 ï Modelo Matemático 

 

A descrição matemática de um fenômeno do mundo real, como o tamanho de uma 

população, a demanda por um produto, a velocidade de um objeto, a concentração de um 

produto em uma reação química, a expectativa de vida de uma pessoa ao nascer, o custo 

da redução de poluentes, a suspensão de um corpo numa mola, a intensidade da corrente 

elétrica que passa por um circuito, a pressão, o volume e a temperatura, é realizada por 

um modelo matemático (frequentemente por meio de uma função ou de uma equação, um 

gráfico ou tabela). A finalidade desses modelos é entender o fenômeno e fazer previsões 

sobre seu comportamento futuro. (STEWART, 2014, p.22). 

Biembengut (2003, p.12) diferencia o modelo matemático da modelagem 

matem§tica: um modelo matem§tico ® ñum conjunto de s²mbolos e rela­»es matem§ticas 

que procura traduzir, de alguma forma, um fenômeno em questão ou problema de situação 

realò e a modelagem matem§tica ® ño processo que envolve a obten­«o de um modeloò. 

De acordo com Stewart (2014, p.22), o diagrama seguinte (Figura 02) ilustra um 

processo de modelagem matemática.  

 

Figura 02 ï Processo de modelagem 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborada pelo autor - Adaptado de STEWART, 2014, p.22 

 

Dado um problema do mundo real, criamos inicialmente um modelo matemático 

por meio da identificação e da especificação das variáveis dependentes e independentes, 

dos parâmetros inerentes ao mesmo e, da formulação de hipóteses que traduzem o 
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fenômeno, tornando-o matematicamente tratável, o que denominamos matematização do 

fenômeno.  

Depois é usado o conhecimento da situação física e os recursos matemáticos, para 

obter funções ou equações que relacionem as variáveis. Em diversas situações, podemos 

coletar dados e examiná-los na forma de tabela ou com tratamento estatístico, a fim de 

identificar padrões, buscar relações ou parametrizações. Dessa representação numérica 

do fenômeno podemos obter uma representação gráfica da função. Esse gráfico pode 

sugerir uma fórmula algébrica apropriada, em alguns casos. Posteriormente, aplicamos a 

Matemática referente ao modelo formulado, a fim de tirar conclusões matemáticas, como 

informações sobre o fenômeno original, oferecendo explicações ou fazendo previsões. 

Finalmente, testar as conjecturas, comparando-as com novos dados reais. Se as previsões 

não se ajustam bem à realidade, é necessário refinar o modelo em questão ou formular 

um novo, começando novamente o ciclo. 

Para Stewart (2014), 

 

um modelo matemático nunca é uma representação completamente 

precisa de uma situação física - é uma idealização. Um bom modelo 

simplifica a realidade o bastante para permitir cálculos matemáticos, 

mantendo, porém, precisão suficiente para conclusões significativas. 

(STEWART, 2014, p.22). 

 

Bassanezi (2004, p.24) define que 

 

modelagem matemática é um processo dinâmico utilizado para a 

obtenção e validação de modelos matemáticos. É uma forma de 

abstração e generalização com a finalidade de previsão de tendências. 

A modelagem consiste, essencialmente, na arte de transformar 

situações da realidade em problemas matemáticos cujas soluções 

devem ser interpretadas na linguagem usual. (BASSANEZI, 2004, 

p.24). 

 

Destaca ainda o mesmo autor: ñModelagem ® eficiente a partir do momento que 

nos conscientizamos que estamos sempre trabalhando com aproximações da realidade, 

ou seja, que estamos sempre elaborando sobre representações de um sistema ou parte 

deleò (BASSANEZI, 2004, p.24), ou que a modelagem matemática de uma situação 

problema da vida real deve seguir uma sequência de etapas. 

A seguir, será apresentado o esquema proposto por Bassanezi de uma modelagem 

(Figura 03): as setas contínuas indicam a primeira aproximação. Segundo esse autor, a 

busca de um modelo matemático que melhor descreva o problema estudado torna o 

processo dinâmico, indicado pelas setas pontilhadas. (BASSANEZI, 2004, p.27-31) 
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Figura 03 ï Esquema de uma modelagem 

Fonte: BASSANEZI, 2004, p.27 

 

Os termos usados no esquema podem ser entendidos, segundo Bassanezi (2004, 

p.27-31), por: 

1 - Experimentação: É uma atividade essencialmente laboratorial em 

que se processa a obtenção de dados; os métodos experimentais, quase 

sempre são ditados pela própria natureza do experimento e objetivo da 

pesquisa; 2 - Abstração: É o procedimento que deve levar à formulação 

dos Modelos Matemáticos (seleção das variáveis; problematização; 

formulação das hipóteses; simplificação); 3 - Resolução: O modelo 

matemático é obtido quando se substitui a linguagem natural das 

hipóteses por uma linguagem matemática coerente ï é como num 

dicionário, a linguagem matemática admite sinônimos que traduzem os 

diferentes graus de sofisticação da linguagem natural; 4 - Validação: É 

o processo de aceitação ou não do modelo proposto. Nesta etapa, os 

modelos, juntamente com as hipóteses que lhes são atribuídas, devem 

ser testados em confronto com os dados empíricos, comparando suas 

soluções e previsões com os valores obtidos no sistema real. O grau de 

aproximação desejado destas previsões será o fator preponderante para 

validação; 5 - Modificação: Alguns fatores ligados ao problema 

original podem provocar a rejeição ou aceitação dos modelos. Quando 

os modelos são obtidos considerando simplificações e idealizações da 

realidade, suas soluções geralmente não conduzem às previsões 

corretas e definitivas, pois os modelos podem sempre ser melhorado, 

sendo esta reformulação dos modelos uma das partes fundamentais do 

processo de modelagem. 
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2 ï DIRETRIZES CURRICULARES NACIONAL PARA A EDUCAÇÃO 

PROFISSIONAL TÉCNICA, ORIENTAÇOES CURRICULARES PARA O 

ENSINO MÉDIO E VERIFIVAÇÃO  DO CONTEÚDO DE FUNÇÃO EM LIVROS 

DIDÁTICOS  DO ALUNO  

 

Neste capítulo, são estudadas as Orientações Curriculares do ensino médio, as 

Diretrizes Curriculares do ensino técnico nas diversas áreas do conhecimento e analisados 

três livros didáticos que abordam o conteúdo de função, em relação ao contexto histórico; 

à conceito; às várias representações; contextualização; análise de gráficos; atividades e o 

uso da Tecnologia. 

 

2.1 ï Diretrizes curriculares Nacional para a Educação Profissional Técnica de 

Nível Médio 

 

A resolução nº 6, de 20 de setembro de 2012, ao definir as Diretrizes Curriculares 

Nacionais para a Educação Profissional Técnica de Nível Médio, determina em seu artigo 

6º, como princípio norteador, que deve haver ñarticula­«o da Educa­«o B§sica com a 

Educação Profissional e Tecnológica, na perspectiva da integração entre saberes 

específicos para a produção do conhecimento e a intervenção social, assumindo a 

pesquisa como princ²pio pedag·gicoò e recomenda também a não separação entre a teoria 

e a prática no processo de ensino-aprendizagem. Traz também, como princípio norteador, 

a garantia da interdisciplinaridade no currículo e na prática pedagógica, visando à 

superação da fragmentação de conhecimentos. (BRASIL, 2012, p.2) 

Outro princípio que é extremamente importante na busca de um melhor ensino-

aprendizagem para o estudante, citado, nesta resolução, é 

 

contextualização, flexibilidade e interdisciplinaridade na utilização de 

estratégias educacionais favoráveis à compreensão de significados e à 

integração entre a teoria e a vivência da prática profissional, envolvendo 

as múltiplas dimensões do eixo tecnológico do curso e das ciências e 

tecnologias a ele vinculadas. (BRASIL, 2012, p.2) 

 

2.2 ï Orientações Curriculares Nacional para o Ensino Médio 

 

A Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional (Lei nº 9.394/96) traz que  

 

ña forma de trabalhar os conte¼dos deve sempre agregar um valor 

formativo no que diz respeito ao desenvolvimento do pensamento 

matemático. Isso significa colocar os estudantes em um processo de 

aprendizagem que valorize o raciocínio matemático ï nos aspectos de 
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formular questões, perguntar-se sobre a existência de solução, 

estabelecer hipóteses e tirar conclusões, apresentar exemplos e contra-

exemplos, generalizar situações, abstrair regularidades, criar modelos, 

argumentar com fundamentação lógico-dedutiva. Também significa um 

processo de ensino que valorize tanto a apresentação de propriedades 

matemáticas acompanhadas de explicação quanto a de fórmulas 

acompanhadas de dedução, e que valorize o uso da Matemática para a 

resolução de problemas interessantes, quer sejam de aplicação ou de 

natureza simplesmente te·ricaò. (BRASIL, 2006a, p.69) 

 

Na questão dos conteúdos, as orientações curriculares para o Ensino Médio 

(BRASIL, 2006a) preconizam que para uma melhor aprendizagem é preciso priorizar a 

qualidade do processo e não a quantidade de conteúdos a serem trabalhados. 

No caso do estudo de Funções, ao iniciar, as orientações curriculares para o ensino 

médio incentivam explorar de maneira qualitativa as relações entre duas grandezas em 

diferentes situações, provocando os estudantes para que apresentem outras relações 

funcionais e também que esbocem os gráficos que representam essas relações, 

observando o crescimento e o decrescimento. ñSempre que poss²vel, os gr§ficos das 

funções devem ser traçados a partir de um entendimento global da relação de 

crescimento/decrescimento entre as vari§veisò. (BRASIL, 2006a, p.72) 

É recomendado que a aprendizagem de um novo conceito matemático se inicie 

pela apresentação de uma situação-problema ao estudante, para provocá-lo, com o intuito 

de que ele possa construir o conceito com mais significado ao relacioná-lo a seus 

conhecimentos prévios. Em seguida, é apresentada a ideia de modelagem matemática, 

que para as Orientações Curriculares para o Ensino Médio ® entendida como a ñhabilidade 

de transformar problemas da realidade em problemas matem§ticosò. De acordo com as 

orientações curriculares para o Ensino Médio, a modelagem matemática é uma importante 

estratégia de ensino, pois, diante de uma situação-problema ligada ao mundo real, o aluno 

precisa utilizar várias competências como: selecionar variáveis que serão importantes 

para o modelo a ser construído, problematizar, formular hipóteses explicativas do 

fenômeno, recorrer ao conhecimento matemático acumulado para a resolução do 

problema formulado, validar o modelo e, se necessário, modificá-lo para que esse 

corresponda à situação real. (BRASIL, 2006a, p.84) 

É ressaltada a importância da utilização da História da Matemática em sala de 

aula, sendo um elemento importante no processo de atribuição de significados aos 

conceitos matemáticos. O resgate do processo histórico de construção do conhecimento 

matemático torna-se um importante elemento de contextualização dos objetos de 

conhecimento, podendo contribuir também para que o próprio professor compreenda 

algumas dificuldades dos estudantes. (BRASIL, 2006a) 
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Além disso, as orientações curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006a), 

ao se referirem ao impacto provocado pela tecnologia de informação e comunicação na 

sociedade atual, afirma que essa mesma tecnologia é um recurso importante que pode 

subsidiar o processo de aprendizagem da Matemática. E a importância de contemplar uma 

formação escolar que utilize a Matemática como ferramenta para entender a tecnologia, 

e a tecnologia como ferramenta para entender a Matemática. 

Considerando a Matemática para a utilização da Tecnologia, é importante garantir 

a formação que capacita para o uso de calculadoras gráficas e planilhas eletrônicas, dois 

instrumentos de trabalho bastante utilizados nos dias de hoje.  

Em relação à Tecnologia para a Matemática, há programas de computador 

(softwares) ou aplicativos de celulares, que os alunos podem explorar e que a partir deles 

possam construir diferentes conceitos matemáticos. Esses softwares apresentam recursos 

que provocam, de forma natural, o processo que caracteriza o ñpensar matematicamenteò, 

ou seja, os estudantes fazem experimentos, testam hipóteses, esboçam conjecturas, criam 

estratégias para resolver problemas. 

Nas orientações curriculares para o Ensino Médio são citadas características 

desses programas: 

 

conter um certo domínio de saber matemático ï a sua base de 

conhecimento; oferecer diferentes representações para um mesmo 

objeto matemático ï numérica, algébrica, geométrica; possibilitar a 

expansão de sua base de conhecimento por meio de macro construções; 

permitir a manipula­«o dos objetos que est«o na telaò. (BRASIL, 2006a, 

p.88) 

 

Para o estudo das funções e de seus gráficos, das equações e das desigualdades da 

geometria analítica (retas, círculos, cônicas, superfícies), tem-se uma grande variedade 

de programa de expressão e de geometria dinâmica. Os recursos neles disponibilizados 

facilitam a exploração algébrica e gráfica, de forma simultânea, dinâmica, visual, e isso 

ajuda o aluno a entender o conceito de função, e o significado geométrico do conjunto-

solução de uma equação ï inequação. 

Ao abordar a formação geral do estudante, as orientações educacionais 

complementares aos Parâmetros Curriculares Nacionais (BRASIL,2006b) propõem uma 

ação articulada dentro de cada área e no conjunto das áreas, na qual os saberes se 

interligam e, eventualmente, ganhariam sentido. 

O mesmo documento considera que no mundo como o atual, ñestar formado para 

a vida significa mais do que reproduzir dados, denominar classificações ou identificar 

símbolos. Significa:  
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saber se informar, comunicar-se, argumentar, compreender e agir; 

enfrentar problemas de diferentes naturezas; participar socialmente, de 

forma prática e solidária; ser capaz de elaborar críticas ou propostas; e, 

especialmente, adquirir uma atitude de permanente aprendizado. 

(BRASIL, 2006b, p.9) 

 

E ainda, uma formação com tal ambição exige métodos de aprendizado 

compatíveis, ou seja, condições efetivas para que os alunos possam: 

 

comunicar-se e argumentar; defrontar-se com problemas, compreendê-

los e enfrentá-los; participar de um convívio social que lhes dê 

oportunidades de se realizarem como cidadãos; fazer escolhas e 

proposições; tomar gosto pelo conhecimento, aprender a aprenderò 

(BRASIL, 2006b, p.9). 

 

Neste ano, o governo sancionou a lei da reforma do ensino médio, lei nº 13.415. 

de 16 de fevereiro de 2017, que deverá ser implementada a partir de 2019. A reforma do 

ensino médio define que as escolas devem passar a oferecer opções de itinerários 

formativos para os estudantes. Eles deverão optar por uma formação com ênfase em 

linguagens, matemática, ciências da natureza, ciências humanas ou formação técnica. 

Parte da formação será voltada para a ênfase escolhida e o restante do tempo, para a 

formação comum, definida pela Base Nacional Comum Curricular.  

Em relação aos currículos e aos conteúdos do ensino médio, Brasil (2017b) 

recomenda que 

 

os currículos do ensino médio deverão considerar a formação integral 

do aluno, de maneira a adotar um trabalho voltado para a construção de 

seu projeto de vida e para sua formação nos aspectos físicos, cognitivos 

e socioemocionais. Os conteúdos, as metodologias e as formas de 

avaliação processual e formativa serão organizados nas redes de ensino 

por meio de atividades teóricas e práticas, provas orais e escritas, 

seminários, projetos e atividades on-line, de tal forma que ao final do 

ensino médio o educando demonstre: domínio dos princípios científicos 

e tecnológicos que presidem a produção moderna; conhecimento das 

formas contemporâneas de linguagem. (BRASIL, 2017b, p.3) 

 

É definido, também, que ño ensino da l²ngua portuguesa e da matem§tica serão 

obrigatórios nos três anos do ensino médio, assegurada às comunidades indígenas, 

tamb®m, a utiliza­«o das respectivas l²nguas maternasò. (BRASIL, 2017b, p.2) 

 

2.3 ï Verificação do conteúdo de Função em livros didáticos do aluno 

 

O livro didático é um instrumento muito utilizado como apoio ao trabalho do 

professor, mas não é o único recurso, existem outras ferramentas que podem ser 
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trabalhadas em paralelo, que colaboram para uma melhor compreensão e construção dos 

conteúdos por parte dos estudantes.  

De acordo com as orientações curriculares para o ensino médio,  

 

Na ausência de orientações curriculares mais consolidadas, 

sistematizadas e acessíveis a todos os professores, o livro didático vem 

assumindo, há algum tempo, o papel de única referência sobre o saber 

a ser ensinado, gerando, muitas vezes, a concep­«o de que ño mais 

importante no ensino da matemática na escola é trabalhar o livro de 

capa a capaò. Nesse processo, o professor termina perdendo sua 

autonomia como responsável pelo processo de transposição didática 

interna. É importante, pois, que o livro didático de Matemática seja 

visto não como um substituto de orientações curriculares, mas como um 

recurso a mais. (BRASIL, 2006a, p.86) 

 

Analisa-se três livros didáticos, para as diferentes possibilidades procurando um 

melhor entendimento de como o conteúdo de função está sendo oferecido aos estudantes 

e professores.  

Foi escolhido três livros didáticos na versão do aluno, através dos seguintes 

critérios: Livro 1: é o livro adotado pela escola onde o pesquisador trabalha; Livro 2: é 

um livro elaborado por autores desconhecidos do pesquisador; Livro 3: é um livro 

elaborado por autores que o pesquisador já trabalhou, conhece e gosta da abordagem 

proposta. 

Para análise dos livros didáticos sobre o conteúdo função, segue quatro quadros 

para organizar melhor a análise: 

¶ Quadro 01 ï Três livros didáticos na versão do aluno 

¶ Quadro 02 ï Questões para análise dos livros 

¶ Quadro 03 ï Valoração das Questões 

¶ Quadro 04 ï Resultado da análise dos livros 

 

Quadro 01 ï Livros didáticos selecionados 

Código Título Autores Editora Edição Ano 

L1 

Matemática Volume 

único - Parte 1 -  

Projeto VOAZ 

Luiz Roberto 

Dante 
Ática 1ª 2012 

L2 
Matemática Volume 

único - Parte 1 -  

Felipe Fugita; 

Marco Antônio 

Martins; Milena 

SM 1ª 2015 
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Ser Protagonista 

BOX 

Poliastro; Willian 

Tamashiro 

L3 
Matemática Ciência 

e Aplicações - 

Volume 1 

Gelson Iezzi, 

Osvaldo Dolce e 

outros. 

Atual 5ª 2010 

Fonte: Elaborada pelo autor 

 

Figura 04 ï Livros didáticos selecionados 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Editoras Ática, SM e Atual 

 

Quadro 02 ï Questões para análise do conteúdo de função nos livros 

didáticos 

Código Questões para análise 

Q1 O conteúdo apresenta algum texto histórico sobre função. 

Q2 O conteúdo trata algum fato que venha a despertar no estudante um 

interesse sobre função. 

Q3 O autor relaciona função ao estudo de modelos. 

Q4 Durante o conteúdo, são analisadas as funções utilizando a representação 

verbal (descrevendo-a com palavras). 

Q5 No conteúdo é feita uma análise de funções, utilizando a representação 

numérica (por meio de uma tabela de valores). 

Q6 No conteúdo, é feita uma análise de funções, utilizando a representação 

visual (por meio de um gráfico). 

Q7 No conteúdo, é feita uma análise de funções, utilizando a representação 

algébrica (utilizando-se uma fórmula explícita). 

Q8 No conteúdo de função, o autor passa de uma representação para a outra. 
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Q9 São apresentadas situações reais ou cotidianas para o estudo das Funções. 

Q10 Há uma quantidade de atividades satisfatória em relação à aplicação das 

funções em outras áreas do conhecimento e no cotidiano. 

Q11 Há uma quantidade de atividades satisfatória em relação à aplicação das 

funções nas disciplinas da área profissional técnica. 

Q12 Há orientação de atividade a ser trabalhada em ambiente informatizado. 

Fonte: Elaborada pelo autor 

 

Quadro 03 ï Valoração das Questões 

Valoração das Questões 

Não atende 1 

Atende parcialmente 2 

Atende satisfatoriamente 3 

Fonte: Elaborada pelo autor 

 

Após o estudo e a análise dos livros e aplicando as valorações do quadro 03, 

obtivemos os dados apresentados no quadro 04. 

 

Quadro 04 ï Resultado da análise do estudo de funções nos livros 

 Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Q11 Q12 

L1 1 1 1 2 3 3 3 2 2 2 2 1 

L2 1 1 1 2 3 3 3 2 3 2 2 1 

L3 1 1 1 2 3 3 3 3 3 3 3 1 

Fonte: Elaborada pelo autor 

 

Livro 1 ï Matemática ï Volume único ï Parte 1 ï Projeto VOAZ ï DANTE, Luiz 

Roberto. 2012. 

 

Na apresentação do livro, o autor relata que o intuito da obra é fazer com que a 

compreensão das ideias básicas da Matemática seja clara e objetiva e, quando necessário, 

que a aplicação da resolução de problemas para o mundo real seja bem fundamentada. O 
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autor não utiliza textos históricos para introduzir o estudo de função e também não 

incentiva a utilização de ambiente informatizado para análise de gráficos. 

Ainda na apresentação do livro, o autor afirma que os exercícios do livro foram 

explorados de maneira intuitiva e compreensível, e que priorizou os exercícios e 

problemas que envolvessem contextualização, interdisciplinaridade e integração entre os 

temas matemáticos. 

O livro possui um rigor matemático apropriado ao estudo de Matemática no ensino 

médio. A abordagem adotada no livro é a de problematizar o assunto do capítulo no início, 

depois utiliza uma sequência de exercícios resolvidos, vem a definição do tema, traz mais 

exercícios resolvidos e por fim propõe exercícios para os estudantes resolverem.  

O autor começa o capítulo sobre função, utilizando tabelas entre duas grandezas 

e mostrando, de maneira intuitiva, a interdependência entre as grandezas, e não cita nada 

sobre a história de como iniciou a ideia de função. Na questão da contextualização e da 

interdisciplinaridade, o livro atende parcialmente. 

 

Livro 2 ï Matemática ïVolume único ï Parte 1 ï Ser Protagonista BOX ï Felipe Fugita; 

Marco Antônio Martins; Milena Poliastro e Willian Tamashiro. 2015. 

 

Os autores não falam sobre a abordagem do livro na sua apresentação. O livro, 

como todos os outros, possui um rigor matemático apropriado ao estudo de Matemática 

no ensino médio. A abordagem adotada no livro é a de problematizar o assunto no início 

do capítulo, depois utiliza uma sequência de exercícios resolvidos para levar o estudante 

a definição, logo vem a definição do assunto, apresenta mais exercícios resolvidos e, por 

fim, há uma lista de exercícios propostos para os estudantes resolverem. 

 

Livro 3 ï Matemática Ciência e Aplicações ï Volume 1 ï Gelson Iezzi, Osvaldo Dolce e 

outros. 2010. 

 

Na apresentação do livro, os autores expõem que, ao tratar de alguns conteúdos, 

apresentam um breve relato histórico sobre o desenvolvimento das descobertas associadas 

ao tópico em estudo. Mas, na mesma apresentação, os autores afirmam que esse relato 

histórico não foi contemplado no estudo de funções e que para esse estudo eles recorreram 

as matérias de jornais e revistas, ou mesmo internet, como forma de demonstrar a 

aplicação matemática a outras áreas do conhecimento e ao cotidiano. 

O livro possui um rigor matemático apropriado ao estudo de Matemática no ensino 

médio. A abordagem adotada no livro é a de problematizar o assunto do capítulo no início, 
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depois utiliza uma sequência de exercícios resolvidos, vem a definição do assunto, traz 

mais exercícios resolvidos e, por fim, propõe exercícios para os estudantes resolverem.  

Os autores começam o capítulo sobre função utilizando quatro exercícios do 

cotidiano, resolvidos, envolvendo tabelas, relacionando duas grandezas e mostrando, de 

maneira intuitiva, a interdependência entre as grandezas. Logo em seguida, propõem 

alguns exercícios para os estudantes fazerem, não citam nada sobre a história do 

desenvolvimento das descobertas associadas a ideia de função. O livro tem uma 

quantidade satisfatórias de exercícios e com qualidade, com aplicações nas diversas áreas 

do conhecimento, contextualização e interdisciplinaridade, mas não apresenta exercícios 

com aplicação na área técnica profissional. 

Os autores não propõem e nem estimulam, em momento algum, a utilização da 

tecnologia para desenvolver uma melhor aprendizagem para o estudante. 

Após a análise do conteúdo de função nos referidos livros didáticos, percebe-se 

que eles têm a mesma abordagem e a mesma sequência de exercícios. O livro 3 ressalta, 

com maior ênfase, a análise de gráficos e a contextualização. Mas todos eles foram 

formatados do mesmo modo, com uma problematização no início do capítulo, uma 

sequência de tabelas formadas por duas grandezas, chegando à ideia de função por 

intuição. Em seguida, apresenta a definição, depois uma sequência de exercícios 

resolvidos, e, no final, uma sequência de exercícios propostos. 

Nenhum deles apresentou um relato histórico ou mencionou algum texto sobre o 

desenvolvimento das descobertas associadas à função. Esta teve sua origem por meio da 

busca de filósofos e cientistas que queriam explicar a realidade através de métodos 

investigativos que permitissem estudar e prever os fenômenos naturais e sociais. 

 

A utilização da História da Matemática em sala de aula também pode 

ser vista como um elemento importante no processo de atribuição de 

significados aos conceitos matemáticos. É importante, porém, que esse 

recurso não fique limitado à descrição de fatos ocorridos no passado ou 

à apresentação de biografias de matemáticos famosos. A recuperação 

do processo histórico de construção do conhecimento matemático pode 

se tornar um importante elemento de contextualização dos objetos de 

conhecimento que vão entrar na relação didática. A História da 

Matemática pode contribuir também para que o próprio professor 

compreenda algumas dificuldades dos alunos, que, de certa maneira, 

podem refletir históricas dificuldades presentes também na construção 

do conhecimento matemático. (BRASIL, 2006a, p.86) 

 

Nenhum deles incentivou o uso da tecnologia para uma aprendizagem mais 

interessante sobre função. Não foram apresentados, em nenhum dos livros sobre 

softwares matemáticos, aplicativos de celulares ou calculadoras gráficas. A utilização da 
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informática tem importância no estudo de funções, principalmente para se entender 

melhor os gráficos das funções e as mudanças causadas pela variação dos parâmetros. 

 

A tecnologia merece atenção especial, pois aparece nos Parâmetros 

Curriculares como parte integrante da área das Ciências da Natureza. 

Observa-se que nos livros didáticos os conteúdos disciplinares 

selecionados e trabalhados pouco têm a ver com a tecnologia atual, 

ficando essa, na maioria das vezes, como simples ilustração. Deve-se 

tratar a tecnologia como atividade humana em seus aspectos prático e 

social, com vistas à solução de problemas concretos. Mas isso não 

significa desconsiderar a base científica envolvida no processo de 

compreensão e de construção dos produtos tecnológicos. (BRASIL, 

2006a, p.46) 
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3 ï CONSTRUÇÃO DAS ATIVIDADES  

 

3.1 ï A construção do Objeto de Aprendizagem (O.A.) 

 

O conceito de função é básico para todo desenvolvimento estrutural da 

Matemática e tem ampla aplicação nas diversas áreas do conhecimento, como fenômenos 

naturais, econômicos e sociais. É relevante também para compreensão do conteúdo 

específico dos cursos profissionais técnicos. Nesta pesquisa, optou-se por construir um 

Objeto de Aprendizagem virtual que trata do conceito de função, de modo a proporcionar 

o estudo e a ampliação desse conceito pelos estudantes do ensino médio e do curso 

profissional/técnico, envolvendo também o estudo de alguns tipos de funções como 

modelos matemáticos. 

O Objeto de Aprendizagem é um recurso digital, que permite aos professores e 

alunos explorarem o conceito de função, suas representações e aplicações nas mais 

diversas áreas do conhecimento. Por meio de experimentação, simulação e investigação, 

pode ser acessado simultaneamente pela internet e ser reutilizado para apoiar a 

aprendizagem. O O.A. é também um instrumento didático que agrega valor ao trabalho 

do professor de Matemática. Por meio desse recurso, o professor pode relacionar os 

conceitos matemáticos, usando aplicações nas mais diversas áreas do conhecimento, 

empregando abordagens que privilegiem os diferentes estilos de aprendizagem. 

De acordo com Brasil (2001), a educação profissional, incentiva a integração com 

processo produtivo, com produção do conhecimento e com o desenvolvimento científico-

tecnológico. 

Para um bom desenvolvimento na área profissional, o estudante precisa construir 

e compreender os conceitos matemáticos, a fim de aplicar e avançar seus estudos nas 

diversas disciplinas da educação profissional técnica.  

Nessa perspectiva, o uso de um Objeto de Aprendizagem, que utiliza a tecnologia, 

promove investigação, discussão e contextualização nas diversas áreas e efetiva a 

interação do estudante com o conhecimento de uma forma mais dinâmica, mais 

independente, contribui para a construção dos conceitos matemáticos, de forma mais 

interessante e significativa. 

Na busca de produzir um Objeto de Aprendizagem virtual, utilizando a tecnologia, 

foram elaboradas atividades interativas e dinâmicas sobre conceito de função e suas 

representações, algumas funções especiais como modelo em estudos de fenômenos. Este 

Objeto de Aprendizagem para o estudo de Função é um instrumento didático, que foi 
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elaborado com o intuito de facilitar para os alunos a construção do conceito de função e 

em relacionar os conceitos matemáticos com as aplicações nas diversas áreas do 

conhecimento, empregando abordagens que privilegiem diferentes estilos de 

aprendizagem. 

Foram utilizados na construção do Objeto de Aprendizagem os softwares 

GeoGebra, Exelearning e alguns simuladores do site Phet Simulações Interativas 

(phet.colorado.edu) 

 

Figura 05 ï Tela de abertura do O.A. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor no site Phet.colorado.edu 

 

3.2 ï O software GeoGebra 

 

GeoGebra é um software gratuito, de fácil manuseio, disponível em português e 

que permite trabalhar com álgebra e geometria de uma maneira dinâmica. Uma das 

grandes qualidades do GeoGebra é poder simular para que haja uma boa interpretação do 

conteúdo. Na parte de geometria, o GeoGebra tem a opção de trabalhar em 2D ou em 3D, 

facilitando a exploração de forma interessante e dinâmica da geometria plana, geometria 

espacial, gráficos, planos e muitas outras atividades, de acordo com a criatividade. 

Cordeiro (2014, p.11) relata que o GeoGebra é um software gratuito, de fácil 

download e com versão portável, podendo ser acessado a partir de um pendrive, 

ñadequado ao ensino de Matemática em todos os níveis, combinando recursos de 

geometria, álgebra, tabelas, gráficos, probabilidade, estatística e cálculos simbólicos em 

um único ambiente. Assim, o GeoGebra tem a vantagem didática de apresentar, ao mesmo 

tempo, representa­»es diferentes de um mesmo objeto que interagem entre siò 
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O GeoGebra é um software de Matemática dinâmica, multiplataforma, gratuito, 

que permite conectar a geometria e a álgebra de um modo inovador e dinâmico, 

favorecendo a interação entre o aluno e o aplicativo. Dessa forma, haverá um aprendizado 

com mais significação. Além disso, permite aos estudantes ver, simular, interagir e 

experimentar a Matemática de uma maneira agradável e interessante, passando por várias 

representações. No O.A., o aluno poderá analisar as funções e seus gráficos, simulando 

para poder analisar o que cada coeficiente de uma função interfere no gráfico. O professor 

poderá criar aulas dinâmicas em 2D ou 3D, com a participação ativa dos estudantes. 

 

3.3 ï O software Exelearning 

 

O Exelearning é um software educacional livre, que permite a produção de 

conteúdos didáticos em suportes digitais, de fácil manuseio, disponível em português, 

para Windows, Macintosh e Linux. Não são necessários conhecimentos prévios de 

programação ou de construção de páginas da web para utilizá-lo. Permite a professores e 

acadêmicos montar um curso de e-learning (aprendizagem eletrônica) em HTML e 

disponibilizá-lo numa plataforma, num servidor Web ou até em um CD.  

Esse software é uma ferramenta que pode ser usada para criar conteúdos 

interativos educacionais na web. Pode ainda gerar conteúdos interativos em vários 

formatos e permite criar páginas na web, facilmente navegáveis, com textos, imagens, 

atividades interativas, galeria de imagens ou clipes multimídia. Todos os materiais 

educacionais criados com o Exelearning podem ser exportados em diferentes formatos 

digitais, para serem utilizados de forma independente ou para integrá-los em um sistema 

de gestão de aprendizagem como uma plataforma de aprendizagem a distância. 

 

3.4 ï O Site Phet Simulações Interativas 

 

O Site Phet Simulações Interativas é um site com simulações interativas em 

ciências e Matemática, que disponibiliza, gratuitamente, vários simuladores na área de 

Física, Matemática, Química, Mecânica e outros. O objetivo principal é que o aluno 

interaja, descubra e aprenda, de uma maneira lúdica e interessante. 

Fundado em 2002 pelo Prêmio Nobel Carl Wieman, o projeto PhET Simulações 

Interativas da Universidade de Colorado Boulder cria simulações interativas gratuitas de 

Matemática e Ciências. As simulações PhET baseiam-se em extensa pesquisa em 

https://phet.colorado.edu/pt_BR/research
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educação e envolvem os alunos em um ambiente intuitivo, estilo jogo, onde os alunos 

aprendem através da exploração e da descoberta (PHET.COLORADO.EDU). 

 

3.5 ï As atividades do Objeto de Aprendizagem 

 

O Objeto de Aprendizagem para o estudo do conceito de Função e seu 

comportamento com modelos matemáticos, no ensino médio e na educação profissional 

técnica, é constituído de três atividades, cada atividade é composta por questões que são 

numeradas dentro da mesma atividade. No quadro, a seguir, estão listadas as três 

atividades que compõem este O.A. Em cada atividade, existem várias questões e, em cada 

questão, existem várias perguntas, para que o estudante possa atingir os objetivos 

propostos pelo O.A. 

Pela grande quantidade de perguntas, optou-se por não colocar as perguntas e sim 

os objetivos de cada questão, um resumo das perguntas e algumas figuras (telas do 

GeoGebra), já que as atividades estão completas no Caderno de Atividades que está, em 

sua integra, disponível no Apêndice B. 

 

Quadro 05 ï Composição do Objeto de Aprendizagem 

Atividades Título Objetivo geral Metodologia 

1 

Análise do conceito e 

procedimentos da 

função, utilizando 

diagramas e 

representação gráfica. 

Analisar e interpretar o 

conceito de função em suas 

diferentes representações 

(verbalmente, 

numericamente, visualmente 

e algebricamente) 

Simulação por 

animações 

desenvolvidas no 

software 

GeoGebra 

2 

Estudo gráfico das 

funções linear, 

quadrática, recíproca, 

modular, potência 

como modelos de 

variação de fenômenos 

Analisar o conceito e os 

parâmetros da representação 

algébrica de função 

Simulação por 

animações 

desenvolvidas no 

software 

GeoGebra 

3 

Modelos Matemáticos 

em Estudos de 

Fenômenos 

Contextualizar funções, 

explorando a relação destas 

com diversas áreas do 

conhecimento, de modo a 

utilizá-las para a resolução 

Utilização de 

simuladores do 

site 

phet.colorado.edu 

e do software 

GeoGebra 
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de problemas de fenômenos 

físicos 

Fonte: Elaborada pelo autor 

 

3.5.1 ï Atividade 01 - Análise do conceito e procedimentos da função utilizando 

diagramas e representação gráfica 

 

Objetivo geral: Analisar e interpretar o conceito de função em suas diferentes 

representações (verbal, numérica, visual e algébrica) 

 

Metodologia: Simulação através de animações desenvolvidas no software GeoGebra. 

As questões desta atividade tratam de: 

 

Questão 01 - Conceito de função em diagramas; 

Questão 02 - Conceito de função a partir de gráficos; 

Questão 03 - Estudo do procedimento da função pela análise de gráfico: Domínio, 

Imagem, Crescimento e Decrescimento; 

Questão 04 - Estudo do procedimento da função pela análise de gráfico: Estudo do sinal; 

Questão 05 - Representação visual/gráfica para algébrica, Função composta e área 

limitada por duas funções; 

Questão 06 - Estudo do conceito da função Par e da função Ímpar. 

 

3.5.1.1 ï Questão 01 ï Conceito de função em diagramas 

 

Nesta questão é explorado o conceito de função em diagramas por meio de seis 

gráficos dinâmicos elaborados no software GeoGebra e seis perguntas. O estudante clica 

no ícone animar de cada gráfico para ver a animação e verificar se cada relação representa 

ou não uma função. Caso tenha d¼vida, pode clicar em um ²cone chamado ñPistaò que 

contribui para que ele encontre a resposta. 

 

¶ Objetivos específicos 

o Compreender o conceito de função em diagrama; 

o Identificar uma correspondência entre dois conjuntos e verificar se ela 

representa ou não uma função. 
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Figura 06 ï Conceito de função em diagramas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborada pelo autor 

 

Pista Ą Conceito de Função: Dados dois conjuntos A e B não vazios, denomina-se 

função f de A em B, representada por f:A Ą B, a toda lei que associa cada elemento x de 

ñAò a um ¼nico elemento y de ñBò. 

 

3.5.1.2 ï Questão 02 ï Conceito de função a partir de gráficos 

 

Nesta questão é também explorado o conceito de função, mas em gráficos. Foi 

plotado quatro gráficos no software GeoGebra e quando o estudante clicar no ícone 

animar, sobem retas verticais ao eixo das abscissas (regra das retas verticais), para ele 

verificar se o gráfico representa ou não uma função. Se ele não souber responder, foi 

colocado uma pista para ajudá-lo. 

 

¶ Objetivos específicos 

o Identificar o conceito de função a partir de gráficos; 

o Verificar se um gráfico representa ou não uma função. 
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Figura 07 ï Conceito de função a partir de gráficos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborada pelo autor 

 

Pista Ą Teste das retas verticais: se traçarmos retas verticais, que contenham os pontos 

do domínio, elas interceptarão o gráfico de uma função em um único ponto. (Significa 

que cada elemento do domínio está associado a um único elemento do contradomínio, 

que é a definição de função) 

 

3.5.1.3 ï Questão 03 ï Estudo do procedimento da função pela análise de gráfico: 

Domínio, Imagem, Crescimento e Decrescimento 

 

Nesta questão, são explorados alguns procedimentos da função, pela análise de 

gráficos, através de sete perguntas, para determinar os intervalos onde a função é 

crescente, constante, decrescente e também os intervalos do domínio e do conjunto 

imagem da função. O gráfico ajuda o estudante a perceber e a entender os procedimentos 

da função para responder cada pergunta. Se o aluno não souber responder, foram 

colocadas pistas para ajudá-lo. 

 

¶ Objetivos específicos 

o Identificar os intervalos do domínio onde a função é constante, crescente 

e decrescente; 

o Identificar o conjunto domínio e o conjunto imagem da função; 
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o Coletar dados no gráfico de uma função como recurso para construção de 

argumentação, sobre o procedimento das funções. 

 

Desenvolvimento 

Na Figura 08, está representado o gráfico da função real f : D Ÿ R, definida em 

um domínio D. 

Clique no botão Constante, Crescente, Decrescente, Domínio e Imagem para 

identificar: 

¶ Intervalos do domínio onde a função f é constante, crescente e decrescente, 

respectivamente; 

¶ Seu Domínio e seu conjunto Imagem e assinale a opção correta nas afirmativas 

abaixo. 

Em seguida, faça o que está sendo pedido em cada item abaixo do gráfico. 

Observações: 

¶ Para ver a animação novamente, clique duas vezes no botão desejado e, se tiver 

dúvida, clique no ícone Pista. 

¶ Nas questões de verdadeiro ou falso e múltipla escolha, após a marcação da 

resposta, aparecerá um comentário se está certo ou errado, no caso das questões 

de completar, para saber se está certo ou errado, é só clicar no botão submeter. 

¶ Nas questões de completar, se o aluno completou com uma palavra que tem o 

mesmo significado da resposta, a questão será considerada como correta. 

 

Figura 08 ï Domínio, Imagem, Crescimento, Constante e Decrescimento 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborada pelo autor 
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3.5.1.4 ï Questão 04 ï Estudo do procedimento da função pela análise de gráfico: 

Estudo do sinal 

 

Nesta questão foi elaborado um gráfico no software GeoGebra, com animação, 

onde são explorados os intervalos do domínio em que a função é f(x) > 0, f(x) < 0, f(x) > 

1 e f(x) Ó 1, de forma que o estudante compreenda a varia­«o da fun­«o, graficamente, 

através de quatro perguntas que podem ser exploradas no gráfico de forma dinâmica. Se 

ele não souber responder, foram colocadas pistas para ajudá-lo. 

 

¶ Objetivos específicos 

o Determinar o sinal da função; 

o Identificar intervalos do domínio de uma função para determinados 

intervalos no conjunto imagem. 

 

Desenvolvimento 

Na Figura 09, est§ representado o gr§fico da fun­«o real f : D Ÿ R, definida em 

um domínio D. 

Clique no botão f(x) < 0, f(x) > 0, f(x) > 1 e f(x) Ó 1 para verificar onde a função 

f é menor que zero, maior que zero, maior que um e maior ou igual a um, respectivamente, 

e assinale a opção correta em cada item abaixo do gráfico. 

Para ver a animação novamente, clique duas vezes no botão desejado e, se tiver 

dúvida, clique no ícone Pista. 

 

Figura 09 ï Estudo do sinal e procedimentos de f(x) 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborada pelo autor 
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3.5.1.5 ï Questão 05 ï Representação visual/gráfica para algébrica, função 

composta e área limitada por duas regiões 

 

Nesta questão, é possível ao estudante a interpretação das imagens das funções 

compostas, numericamente e graficamente, através de oito perguntas que podem ser 

exploradas no gráfico, que foi elaborado no software GeoGebra, de uma forma dinâmica. 

Também é solicitado ao estudante passar de uma representação para outra (visual/gráfica 

para algébrica). Se ele não souber responder, foram colocadas pistas para ajudá-lo. 

 

¶ Objetivos específicos 

o Identificar a imagem de uma função para determinado elemento do 

domínio; 

o Identificar os intervalos do domínio nos quais se compara a grandeza das 

imagens; 

o Calcular a área aproximada de uma região limitada por duas funções; 

o Proporcionar a interpretação da função, passando de uma representação 

para outra (visual/gráfica para algébrica). 

 

Desenvolvimento 

Sejam as funções reais y = f(x) e y = g(x) definidas em R e representadas 

graficamente na Figura 10. 

Clique em cada um dos botões, observe, analise e procure entender o significado 

dos movimentos e dos realces que aparecem na figura e responda as perguntas abaixo. 

Para ver a animação novamente, clique duas vezes no botão desejado. 

Nos itens de completar o espaço, clique em submeter para verificar se a resposta 

está correta. 

Nos itens de múltipla escolha, se tiver dúvida clique no ícone Pista. 
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Figura 10 ï Representação visual/gráfica para algébrica, função composta e 

área limitada por duas regiões 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborada pelo autor 

 

3.5.1.6 ï Questão 06 ï Estudo do conceito da função Par e da função Ímpar 

 

É explorado nessa questão o conceito de função Par e de função Ímpar, na forma 

algébrica e na forma gráfica, através de nove perguntas que podem ser exploradas nos 

dois gráficos. Se o estudante não souber responder, foram colocadas pistas para ajudá-lo. 

 

¶ Objetivos específicos 

o Identificar função par e função ímpar. 

o Promover o entendimento do conceito de função par e função ímpar por 

meio de uma representação gráfica. 

 

Desenvolvimento 

Sejam as funções reais y = f(x) e y = g(x) representadas, graficamente, na Figura 

11 e definidas em R. Analise os gráficos das funções f(x) e g(x) e responda as questões 

que se seguem. 

Nos itens de completar o espaço, clique em submeter para verificar se sua 

resposta está correta.  
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Nos itens de múltipla escolha, se tiver dúvida, clique no ícone Pista. 

Figura 11 ï Função Par e Função Ímpar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborada pelo autor 

 

3.5.2 ï Atividade 02 ï Estudo do gráfico de funções linear, quadrática, potência, 

recíproca e modular como modelos de variação de fenômenos 

 

Objetivo geral: Analisar as funções que representam os modelos mais comuns de 

fenômenos e seus parâmetros 

 

Metodologia: Simulação através de animações desenvolvidas no software GeoGebra 

 

As questões desta atividade tratam das seguintes funções: 

Questão 01 ï Estudo da Função Linear 

Questão 02 ï Estudo da Função Quadrática 

Questão 03 ï Estudo da Função Potência 

Questão 04 ï Estudo da Função Recíproca 

Questão 05 ï Estudo da Função Modular do tipo f(x) = |ax+b|+c 

 

3.5.2.1 ï Questão 01 ï Estudo da função linear 

 

Nesta questão, o estudante é incentivado a investigar no gráfico dinâmico, 

elaborado no software GeoGebra, simulando para perceber como o coeficiente angular e 
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o coeficiente linear interferem no gráfico. É incentivado também a investigar o 

significado da razão 
Ў◐

Ў●
 no triângulo retângulo destacado no gráfico da Figura 12, ao variar 

o valor do coeficiente angular. Ele é estimulado também a fazer outras simulações, como 

por exemplo, resolver inequações do primeiro grau graficamente. É proporcionada a 

interpretação da função linear, passando de uma representação para outra (algébrica para 

visual/gráfica), com quatorze perguntas. Se ele não souber responder, foram colocadas 

pistas para ajudá-lo. 

 

¶ Objetivos específicos 

o Explorar o conceito da linearidade pela proporcionalidade; 

o Identificar função linear e seu gráfico; 

o Identificar graficamente a influência da variação dos coeficientes "m" e 

"b" da função f(x) = mx + b no gráfico. 

 

Desenvolvimento 

Função do primeiro grau ou função polinomial do 1º grau é toda função algébrica 

de R em R, definida por f(x) = mx + b, onde m  ̤R e b ̤  R. (ñmò é o coeficiente angular 

ou taxa de variação e ñbò é o coeficiente linear ou termo independente de x) 

Na Figura 12 está plotado o gráfico da função linear f(x) = mx + b, com m=1 e 

b=0, ou seja, f(x) = x. 

Clique em m = 1 (na parte superior à esquerda do gráfico), arraste-o com o mouse 

ora para direita, ora para esquerda (ou utilize as setas Ŷ e Ÿ) e analise as alterações 

ocorridas no gráfico a partir desses movimentos. Dialogue com seus colegas sobre o 

significado dessas alterações. 

O que ocorre com a inclinação da reta quando o coeficiente angular "m" aumenta? 

O que ocorre com a inclinação da reta quando o coeficiente angular "m" diminui? 

Para que valores do coeficiente angular "m" a função é crescente ou decrescente? 

O que significa a razão 
Ў◐

Ў●
 no triângulo retângulo destacado, ao variar o valor 

de "m"? 

O que significa o coeficiente angular "m" no gráfico? 

Siga as mesmas orientações em relação ao coeficiente "b" da função e analise as 

alterações ocorridas no gráfico. 

O que significa o coeficiente linear "b" no gráfico? 
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Para responder as questões, faça simulações no gráfico da função para cada um 

dos exercícios. 

Figura 12 ïEstudo da função linear 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborada pelo autor 

 

3.5.2.2 ï Questão 02 ï Estudo da função quadrática 

 

Nesta questão, o estudante é incentivado a investigar, com simulações no gráfico 

dinâmico que foi elaborado no software GeoGebra, a influ°ncia dos coeficientes ñaò, ñbò 

e ñcò. Foram elaboradas doze perguntas que os levam a simular pelo gráfico da função 

quadrática: a concavidade, o ponto máximo e o mínimo, crescimento e decrescimento e 

também a resolver inequações. Se o estudante não souber responder, foram colocadas 

pistas para ajudá-lo. 

 

¶ Objetivos específicos 

o Identificar função quadrática e seu gráfico; 

o Identificar graficamente a influência da variação dos coeficientes "a", "b" 

e "c" da equação da função quadrática, no gráfico; 

o Proporcionar a interpretação da função quadrática, passando de uma 

representação para outra (algébrica para visual/gráfica). 

 

Desenvolvimento 

Na Figura 13 está plotada a função quadrática f(x) = ax²+bx+c, com a=1, b=0 e 

c=0, ou seja, f(x)=x². O gráfico da função quadrática é uma curva denominada Parábola. 
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Clique em a=1 (na parte superior à esquerda da figura), arraste-o com o mouse ora 

para direita, ora para esquerda (ou utilize as setas Ŷ e Ÿ) e investigue as alterações 

ocorridas no gráfico a partir desse movimento. Dialogue com seus colegas sobre o 

significado dessas alterações. 

 

O que ocorre com a parábola quando o coeficiente "a" aumenta? 

O que ocorre com a parábola quando o coeficiente "a" diminui? 

O que ocorre com a concavidade da parábola quando o coeficiente "a" fica 

positivo? 

O que ocorre com a concavidade da parábola quando o coeficiente "a" fica 

negativo? 

Siga as mesmas orientações em relação a b=0 e analise as alterações ocorridas no 

gráfico. 

Aumentando ou diminuindo o valor de " b" , o que altera no gráfico da função? 

Siga as mesmas orientações em relação a c=0 e analise as alterações ocorridas no 

gráfico. 

Aumentando ou diminuindo o valor de "c", o que altera no gráfico da função? 

ara responder as questões, faça simulações no gráfico da função quadrática para 

cada um dos exercícios. 

 

Figura 13 ï Estudo da função quadrática 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborada pelo autor 
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3.5.2.3 ï Questão 03 ï Estudo da função potência 

 

Nesta questão, foram elaborados dois gráficos com animação, um com função 

potência de expoente positivo inteiro (Figura 14) e outro com uma função potência com 

expoente positivo fracionário (Figura 15). Também foram elaboradas nove perguntas que 

os levam a simular pelos gráficos das funções potências para um melhor entendimento. 

Foi destacada a imagem de um número menor que um e a imagem de um número maior 

que um, para que o estudante possa investigar o que acontece com essas imagens ao 

modificar o expoente, tanto inteiro como fracionário. Foram também elaboradas 

perguntas sobre a tendência dessas imagens ao modificar o expoente inteiro e o expoente 

fracionário. O estudante é estimulado a simular determinadas funções potência, passando 

da representação algébrica para a representação visual/gráfica, através de nove perguntas. 

Se ele não souber responder, foram colocadas pistas para ajudá-lo. 

 

Figura 14 ï Função potência com expoente positivo inteiro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborada pelo autor 
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Figura 15 ï Função potência com expoente fracionário positivo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborada pelo autor 

 

¶ Objetivos específicos 

o Pesquisar a função potência f(x) = xn e seu gráfico com n ʻ Z+, "n" par e 

"n" ímpar; 

o Pesquisar a função potência f(x) = x1/n, e seu gráfico com n ʻ Z+, "n" par e 

"n" ímpar; 

o Converter as interações entre representação gráfica e algébrica da função 

potência; 

o Proporcionar a interpretação da função potência, passando de uma 

representação para outra (algébrica para visual/gráfica). 

 

1ª Parte 

Desenvolvimento 

Na Figura 16, está plotado a função potência f(x) = xn, com n = 1, ou seja, f(x) = 

x1. 

Clique em n = 1 (na parte superior à esquerda da figura), arraste-o com o mouse 

ora para direita, ora para esquerda (ou utilize as setas Ŷ e Ÿ) e investigue as alterações 

ocorridas no gráfico a partir desse movimento. Dialogue com seus colegas sobre o 

significado dessas alterações. 
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O que ocorre com o gráfico da função quando "n" é um número inteiro positivo 

par? 

O que ocorre com o gráfico da função quando "n" é um número inteiro positivo 

ímpar? 

 

Figura 16 ï Função potência 1ª Parte 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborada pelo autor 

 

2ª Parte 

Desenvolvimento  

Na Figura 17 está plotado a função potência f(x) = x1/n, com n = 1, ou seja, f(x) = 

x1. Observe agora que "n" é o denominador do expoente de "x". 

Clique em n = 1 (na parte superior à esquerda da figura), arraste-o com o mouse 

ora para direita, ora para esquerda (ou utilize as setas Ŷ e Ÿ) e investigue as altera­»es 

ocorridas no gráfico a partir desse movimento. Dialogue com seus colegas sobre o 

significado dessas alterações. 

O que acontece com o gráfico da função quando n é um número inteiro positivo 

par? 

O que acontece com o gráfico da função quando n é um número inteiro positivo 

ímpar? 

 



76 
 

Figura 17 ï Função potência 2ª Parte 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborada pelo autor 

 

3.5.2.4 ï Questão 04 ï Estudo da função recíproca 

 

Nesta questão, o estudante ® incentivado a variar os valores de ñmò e ñnò na fun­«o 

recíproca Ὢὼ ὲ, para que ele investigue a influência dos parâmetros m e n no 

gráfico. É explorada a quest«o das tend°ncias, como: quando ñxò tende para um 

determinado valor, o que implica a tend°ncia de ñyò. O estudante ® estimulado a simular 

determinadas funções recíprocas, passando da representação algébrica para a 

representação visual/gráfica. Para isso, foram elaboradas seis perguntas que os levam a 

simular pelo gráfico da função recíproca para um melhor entendimento e visualização das 

respostas com mais significado. 

 

¶ Objetivos específicos 

o Aplicar as interações entre representação gráfica e algébrica da função 

recíproca; 

o Proporcionar a análise e a interpretação da função recíproca; 

o Passar de uma representação para outra (algébrica para visual/gráfica). 

 

Desenvolvimento 

Na Figura 18, está plotada a função Recíproca Ὢὼ ὲ com m = 0 e n = 

0, ou seja, Ὢὼ . O gráfico da função recíproca é uma curva denominada Hipérbole. 
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As retas para as quais a curva tende são denominadas Assíntotas, nesse caso, o eixo das 

abscissas (equação da assíntota: y=0) e o eixo das ordenadas (equação da assíntota: x=0) 

Clique em m = 0 (na parte superior à esquerda da figura), arraste-o com o mouse 

ora para direita, ora para esquerda (ou utilize as setas Ŷ e Ÿ) e investigue as alterações 

ocorridas no gráfico a partir desse movimento. Dialogue com seus colegas sobre o 

significado dessas alterações. 

O que ocorre com o gráfico da função quando "m" aumenta? 

O que ocorre com o gráfico da função quando "m" diminui? 

Siga as mesmas orientações em relação a n = 0 e investigue as alterações ocorridas 

no gráfico. 

O que ocorre com o gráfico da função quando "n" aumenta? 

O que ocorre com o gráfico da função quando "n" diminui? 

Para responder as questões seguintes, faça simulações no gráfico da função para 

cada um dos exercícios. 

 

Figura 18 ï Função recíproca 

Fonte: Elaborada pelo autor 

 

3.5.2.5 ï Questão 05 ï Estudo da função modular do tipo f(x) = |ax+b|+c 

 

Em todos os gráficos das funções trabalhadas, o estudante é estimulado a fazer 

simulações para perceber a influência dos coeficientes da função no gráfico e relacionar 

a representação algébrica (equação ou função) com a geométrica (gráfico). Para isso, 
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foram elaboradas cinco perguntas sobre a função modular para que os alunos possam 

fazer simulações antes de responderem. 

 

¶ Objetivos específicos 

o Empregar as interações entre representação gráfica e algébrica da função 

modular; 

o Proporcionar a interpretação da função modular, passando de uma 

representação para outra (algébrica para visual/gráfica). 

 

Módulo ou valor absoluto de um número |x| 

ȿ●ȿ
●ȟ▼▄ ●
●ȟ▼▄ ●

 

Exemplos: |8| = 8, |-8| = 8 e |0| = 0 

Na Figura 19 está plotada a função modular f(x)=|ax+b|+c, com a = 1 e b = 0 e c 

= 0, ou seja, f(x) = |x|. 

 

Desenvolvimento 

Clique em a = 1 (à esquerda da figura), arraste-o com o mouse ora para direita, 

ora para esquerda (ou utilize as setas Ŷ e Ÿ) e investigue as alterações ocorridas no 

gráfico a partir desse movimento. Dialogue com seus colegas sobre o significado dessas 

alterações. 

O que ocorre com o gráfico da função quando "a" aumenta? 

O que ocorre com o gráfico da função quando "a" diminui? 

 

Siga as mesmas orientações em relação a ñbò = 0 e a ñcò = 0, investigue as 

alterações ocorridas no gráfico. 

O que ocorre com o gráfico da função quando "b" aumenta? 

O que ocorre com o gráfico da função quando "b" diminui? 

O que ocorre com o gráfico da função quando "c" aumenta? 

O que ocorre com o gráfico da função quando "c" diminui? 

Faça simulações no gráfico da função para cada um dos exercícios. 
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Figura 19 ï Função modular 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborada pelo autor 

 

3.5.3 ï Atividade 03 ï Modelos Matemáticos em Estudo de Fenômenos 

 

Objetivo geral: Contextualizar funções, explorando a relação destas com diversas áreas 

do conhecimento de modo a utilizá-las para a resolução de problemas de fenômenos 

físicos, como modelos. 

 

Metodologia: Util ização de simuladores do site https://phet.colorado.edu/pt_BR/ e do 

software GeoGebra 

 

As questões desta atividade tratam de: 

Questão 01 ï A lei de Hooke e a suspensão de um corpo numa mola: modelo linear 

Questão 02 ï A lei de Hooke (Modelo Linear) e a Energia Potencial Elástica (Modelo 

Quadrático) 

Questão 03 ï A lei de Ohm - Modelo Recíproco 

Questão 04 ï Parque de Skate - Modelo Quadrático, Recíproco e Polinomial 

Questão 05 ï Lei de Boyle-Mariotte - Modelo Recíproco 

Questão 06 ï Síntese dos Modelos Matemáticos 

 

 

 

 

https://phet.colorado.edu/pt_BR/
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Modelos Matemáticos de um problema do mundo real 

 

Nesta atividade, os modelos matemáticos são de um problema do mundo real ou 

de um fenômeno, já referenciados por Stewart (2014) anteriormente. Um modelo 

matemático é a descrição matemática (frequentemente por meio de uma função ou de uma 

equação) de um fenômeno natural ou artificial do mundo real, a fim de tirar informações 

que permitam estudar, conhecer e prever para defender-se ou aproveitar-se deles. 

 

3.5.3.1 ï Questão 01 ï A lei de Hooke e a suspensão de um corpo numa mola: 

modelo linear 

 

Para trabalhar a lei de Hooke e a suspensão de um corpo numa mola, foi utilizado 

um simulador do site https://phet.colorado.edu, com o qual o estudante testa a mola na 

terra e no planeta Júpiter. Em cada caso, solicitou-se o cálculo da constante elástica da 

mola, utilizando as peças que possuem um valor já determinado, medindo o alongamento 

da mola e usando a lei de Hooke. Depois calcular o peso das peças sem valor (coloridas) 

nos dois planetas. No final, verifica-se se os gráficos que representam o fenômeno (Figura 

23), nos dois planetas, e percebe-se que é um modelo linear. Para isso, são feitas cinco 

perguntas para utilizar o simulador e a calculadora virtual. 

 

¶ Objetivos específicos 

o Conhecer e aplicar os modelos lineares; 

o Contextualizar funções para estabelecer correlações com diversas áreas do 

conhecimento; 

o Resolver problemas de fenômeno físico, utilizando função linear e suas 

representações. 

 

Desenvolvimento 

Pela lei de Hooke, ao suspender um corpo numa mola, dentro de certos limites, 

temos: P=k.x (A lei de Hooke é um modelo linear), onde P é o peso do corpo suspenso, 

k é constante elástica da mola e x é o alongamento sofrido pela mola. No esquema de 

molas da Figura 20, poder-se-á colocar os pesos nas molas e perceber o alongamento que 

cada peso proporcionará em cada mola, estando no planeta terra. Para isso, basta clicar 

no peso e arrastar até a mola desejada. 

 

 

https://phet.colorado.edu/
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Figura 20 ï Lei de Hooke e a suspensão de um corpo numa mola 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: site phet.colorado.edu 

 

Foi incentivado ao aluno a colocar um peso de 100gf na mola 1, para poder medir 

o alongamento da mola 1 no planeta terra e, em seguida, calcular o valor da constante 

elástica K, da mola utilizada, através da lei de Hooke. 

Depois, utilizando a constante elástica da mola 1, o aluno deveria medir o peso da 

peça rosa, colocando-a na mola 1, medindo o alongamento da mola e utilizando a 

constante elástica encontrada e a lei de Hooke (Figura 21). 

O aluno foi também incentivado a fazer o mesmo procedimento no planeta Júpiter, 

para perceber o porquê da alteração do valor da constante elástica da mola 1. 

 

Figura 21 ï Lei de Hooke ï medindo a constante elástica da mola e o peso 

da peça rosa 

Fonte: site phet.colorado.edu 
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Em caso de necessidade, foi disponibilizado para o aluno uma calculadora virtual 

(Figura 22). 
 

Figura 22 ï calculadora virtual 

 

 

 

 

Fonte: http://www.begur.net/calculadora/ 

 

Na lei de Hooke, o peso do corpo suspenso P está em função do alongamento da 

mola x, e pode-se perceber que é um modelo linear (a constante k depende da gravidade 

do planeta que foi utilizado). 

Clique no botão Modelo do Fenômeno para poder ver os modelos lineares dos 

fenômenos em Júpiter e na Terra, no mesmo plano cartesiano. 

Obs. Para parar / continuar, clique no botão que fica em baixo à esquerda (um 

círculo com dois traços), para reiniciar, clique duas vezes em Modelo do Fenômeno. 

 

Figura 23 ï modelo do fenômeno na Terra e em Júpiter 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborada pelo autor 

 

3.5.3.2 ï Questão 02 ï A lei de Hooke (modelo linear) e a Energia Potencial 

Elástica (modelo quadrático) 

 

Nesta questão, foi utilizado um simulador do site https://phet.colorado.edu, em que 

o estudante é incentivado a variar a força aplicada e a constante elástica em uma mola ou duas 

molas horizontais (modelo linear) e fazer investigações (Figura 24). Foram levantadas 

questões sobre a lei de Hooke, para investigação, aplicação e, com isso, responder três 

http://www.begur.net/calculadora/
https://phet.colorado.edu/
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perguntas. No final, é trabalhada energia potencial elástica, em que são realizadas 

simulações com o gráfico que representa o fenômeno (modelo quadrático) no próprio 

simulador, como mostra a Figura 25. 

 

¶ Objetivos específicos 

o Aplicar os modelos lineares e modelos quadráticos; 

o Resolver problemas de fenômeno físico, utilizando função e suas 

representações. 

 

Desenvolvimento 

Imagine uma mola presa em uma das extremidades de um suporte, e em estado de 

repouso (sem ação de nenhuma força). 

Quando se aplica uma força F na outra extremidade, a mola tende a deformar 

(esticar ou comprimir, dependendo do sentido da força aplicada). 

Ao estudar as deformações de molas e as forças aplicadas, Robert Hooke (1635-

1703) verificou que a deformação da mola aumenta proporcionalmente à força. Daí 

estabeleceu-se a seguinte lei, chamada Lei de Hooke: F = k.x, em que F= intensidade da 

força aplicada (N); K = constante elástica da mola (N/m) e x = deformação da mola (m) 

A constante elástica da mola depende principalmente da natureza do material de 

fabricação da mola e de suas dimensões. Sua unidade mais usual é o N/m (newton por 

metro) mas também encontramos N/cm; kgf/m, etc. 

Faça simulações, alterando o valor da constante elástica da mola e da força 

aplicada na mola, para tirar conclusões e poder responder as questões propostas. 

 

Figura 24 ï Simulador do site phet.colorado.edu com a lei de Hooke 

Fonte: site phet.colorado.edu 
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Faça simulações, alterando o valor da constante elástica da mola e da deformação, 

para verificar o gráfico da Energia Potencial em função da deformação (modelo 

quadrático) e poder tirar conclusões para responder as questões propostas. 

Figura 25 ï Simulador do site phet.colorado.edu com a lei de Hooke ï 

Energia Potencial Elástica ï Modelo Quadrático 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: site phet.colorado.edu 

 

3.5.3.3 ï Questão 03 ï A lei de Ohm ï modelo recíproco ou linear 

 

Nesta questão, utiliza-se também um simulador do site https://phet.colorado.edu, 

no qual o estudante é incentivado a variar a voltagem e a resistência para investigar o que 

acontece com a intensidade de corrente elétrica (Figura 27). Em seguida, poderá 

responder a três perguntas. Pelas simulações, é identificado o modelo recíproco, quando 

a voltagem é constante e o modelo linear, quando a resistência é constante. No final, o 

estudante visualiza os gráficos dos modelos recíproco e linear (Figura 28) para uma 

melhor compreensão dos fenômenos. 

 

¶ Objetivos específicos 

o Aplicar os modelos recíprocos; 

o Contextualizar funções para estabelecer correlações com diversas áreas do 

conhecimento; 

o Resolver problemas de fenômeno físico, utilizando função e suas 

representações. 

 

 

https://phet.colorado.edu/
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Circuito Elétrico: Modelo Recíproco e Modelo linear. 

 

No circuito elétrico da Figura 26, a Relação entre a tensão V, em Volts (V), e a 

intensidade de corrente I, em Ampére (A), variando a tensão aplicada a uma resistência 

R, em Ohms (ɋ) segue a lei de Ohm: V = I.R , que é um Modelo Linear se ou I ou R for 

constante, ou um Modelo Recíproco se V for constante Ὅ  ou Ὑ  Essas grandezas 

estão representadas algebricamente e podem também ser determinadas numericamente 

(por meio de uma tabela de valores) e visualmente (através de um gráfico). 

 

Figura 26 ï Circuito elétrico e a lei de Ohm 

Fonte: Elaborada pelo autor 

 

Desenvolvimento 

No simulador da Figura 27, a tensão está com 4,5 V, a Resistência está com 500 

ɋ e a corrente, no interior do circuito ® de 0,009 A ou 9 mA (mA = 10-3A). 

O aluno é incentivado a fazer simulações, alterando o valor da voltagem e o valor 

da resistência, para fazer observações e responder as perguntar propostas. 

 

Figura 27 ï Simulador do site phet.colorado.edu ï lei de Ohm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: site phet.colorado.edu 
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Na lei de Ohm (V=I.R), se for considerada a tensão V constante, a corrente (I) em 

função da resistência (R) é um Modelo Recíproco (I=V/R) e, se for considerada a 

resistência R constante, a tensão (V) em função da corrente (I) é um Modelo Linear 

(V=I.R). 

Pode-se clicar no Modelo do Fenômeno em cada gráfico para ver o Modelo 

Recíproco (1º gráfico) e o Modelo Linear (2º gráfico). 

 

Figura 28 ï Modelos do fenômeno 

Fonte: Elaborada pelo autor 

 

3.5.3.4 ï Questão 04 ï Parque de Skate ï modelo quadrático, modelo recíproco e 

modelo polinomial 

 

No parque de skate, simulador do site https://phet.colorado.edu, o estudante faz 

simulações em rampas com três formatos diferentes: modelo quadrático, modelo 

recíproco e modelo polinomial (Figura 29). Esse simulador mostra o valor da energia 

cinética, potencial e térmica em todo os pontos das rampas, e também a velocidade 

atingida pelo skatista. O aluno é incentivado a fazer simulações, trocando de pistas, para 

poder tirar conclusões e responder a seis perguntas. 

 

¶ Objetivos específicos 

o Aplicar os modelos quadráticos, modelo recíproco e modelo polinomial; 

o Contextualizar funções para estabelecer correlações com diversas áreas 

do conhecimento; 

o Resolver problemas de fenômeno físico utilizando função e suas 

representações. 

 

 

https://phet.colorado.edu/
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Figura 29 ï Parque de Skate ï modelos: quadrático, recíproco e polinomial 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: site phet.colorado.edu 

 

3.5.3.5 ï Questão 05 ï Lei de Boyle Mariotte ï modelo recíproco 

 

Nessa questão é explorada a lei de Boyle Mariotte e depois são formuladas cinco 

questões para que o estudante aplique essa lei, mostrando que é um modelo recíproco e 

por fim apresenta-se o gráfico da Figura 31, para que o mesmo visualize o modelo do 

fenômeno. 

A Lei de Boyle-Mariotte enuncia que a pressão absoluta e o volume de uma certa 

quantidade de gás confinado são inversamente proporcionais se a temperatura permanece 

constante em um sistema fechado. Em outras palavras, ela afirma que o produto da 

pressão e do volume é uma constante para uma devida massa de gás confinado enquanto 

a temperatura for constante (P1.V1 = P2.V2 = P3.V3 = K), ou seja, P.V = K (modelo 

recíproco). A lei recebe o nome de Robert Boyle, que publicou a lei original em 1662 e 

de Edme Mariotte que posteriormente realizou o mesmo experimento e publicou seus 

resultados na França em 1676. 

Em resumo, a Lei de Boyle-Mariotte enuncia que: "Em um gráfico pressão x 

volume, sob uma temperatura constante, o produto entre pressão e volume deveria ser 

constante, se o gás fosse perfeito". Existe uma temperatura em que o gás real 

aparentemente obedece à lei de Boyle-Mariotte. Esta temperatura é chamada de 

temperatura de Mariotte. 

 

¶ Objetivos específicos 

o Aplicar o modelo recíproco; 

o Contextualizar funções para estabelecer correlações com diversas áreas 

do conhecimento; 

o Resolver problemas de fenômeno físico utilizando função e suas 

representações. 
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Figura 30 ï Lei de Boyle Mariotte 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=4448761 

 

Figura 31 ï Modelo do fenômeno 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborada pelo autor 

 

3.5.3.6 ï Questão 06 ï Modelos Matemáticos ï Regressão 

 

Nesta questão, foi utilizado um simulador do site https://phet.colorado.edu, em que 

o estudante é incentivado a colocar pontos em um gráfico do simulador e investigar o modelo 

matemático que mais se aproxima desses pontos. Ou seja, ele simula linhas de regressão que 

mais se adequam ao fenômeno e, ao simulador, serão oferecidas as opções de modelo: linear, 

quadrático, cúbico e 4ª potência (Figuras 33 e 34). O simulador, além de mostrar a 

representação visual que mais se aproxima (gráfico), mostra, também, na parte de baixo, a 

representação algébrica (equação ou função). 

 

 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=4448761
https://phet.colorado.edu/
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¶ Objetivos específicos 

o Relacionar o comportamento de duas variáveis, utilizando modelo de 

regressão; 

o Prever valores futuros de uma série de dados, a partir de uma equação que 

correlaciona duas grandezas. 

 

Modelo de Regressão 

 

Uma regressão é uma ferramenta estatística que permite prever valores futuros de 

uma série de dados, a partir de uma equação que correlaciona duas grandezas. Uma 

regressão pode ser dita linear, ou não linear, que é o caso das regressões polinomiais, 

geométricas, exponenciais e outras. 

Modelos de regressão são modelos matemáticos que relacionam o comportamento 

de uma variável com outra, com a finalidade de realizar previsões sobre o comportamento 

futuro de algum fenômeno da realidade. 

Na Figura 32, pode-se visualizar uma regressão polinomial de grau 6, onde um 

usuário poderia, a partir da equação apresentada, prever resultados muito além daqueles 

que foram utilizados para obter os parâmetros de regressão. 

 

Figura 32 ï Modelo do fenômeno  

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: office guru 

 

Desenvolvimento 

Clique nos pontos do gráfico, dentro do balde e arraste pelo menos 5 pontos, para 

qualquer lugar do plano cartesiano. A partir do 2º ponto aparecerá uma reta que mostra a 
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tendência do fenômeno (modelo linear, pois no gráfico está marcada a palavra linear) e 

aparecerá também a equação da reta na parte inferior do gráfico. Se clicar em um dos 

pontos que já está no plano cartesiano e mudá-lo de posição, a reta mudará também de 

posição automaticamente. 

Clique na bolinha branca em frente a palavra "Quadrático" para mudar a tendência 

para um modelo quadrático. 

Clique na bolinha branca em frente a palavra "Cúbico" para mudar a tendência 

para um modelo Cúbico. 

Clique na bolinha branca em frente a palavra "Quarta potência" para mudar a 

tendência para um modelo polinomial de quarta potência. 

Verifique qual se aproxima mais dos pontos que foi colocado. 

Faça simulações com mais pontos, em posições diferentes e também com Modelos 

Matemáticos diferentes (Linear, Quadrático, Cúbico e Quarta potência) para que se possa 

ver a tendência do Modelo e a equação que o representa. 

 

Figura 33 ï Modelo Linear e Modelo Quadrático 

 

Fonte: site phet.colorado.edu 

 

Figura 34 ï Modelo Polinomial ï 3º e 4º grau 

 

Fonte: site phet.colorado.edu 
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4 ï APLICAÇÃO DO OBJETO DE APRENDIZAGEM E ANÁLISE DOS 

RESULTADOS 

 

Neste capítulo, são apresentados a aplicação, o levantamento e a análise dos 

resultados obtidos nos questionários, respondidos pelos alunos que participaram da 

aplicação do O.A.. Os sujeitos desta pesquisa foram dez alunos do 1º ano do ensino médio 

e técnico em administração da Escola de Formação Gerencial do SEBRAE MG ï EFG 

BH. Esta participação ocorreu de de forma voluntária.  

A EFG BH foi escolhida por ser uma escola que oferece educação profissional 

técnica de qualidade na área de administração, propiciando situações de aprendizagem 

em que o protagonismo do aluno e o trabalho em grupo são estratégias para a 

contextualização dos conteúdos curriculares. Além disso, oportuniza ao sujeito o 

desenvolvimento de competências como a capacidade de mobilizar conhecimentos, 

informações e, até mesmo, hábitos, para aplicá-los, com capacidade de julgamento, em 

situações desafiadoras reais e concretas, individualmente, e em equipes de trabalho. 

As atividades foram aplicadas nos meses de outubro e novembro de 2016, em dois 

encontros de 60 minutos cada um, no laboratório de informática da EFG-BH, em horários 

extra curriculares. As atividades foram realizadas individualmente. Cada aluno trabalhou 

individualmente em um computador, entretanto, houve momentos em que deveriam 

conversar com os colegas sobre as atividades desenvolvidas, isso era proposto por 

algumas atividades para enriquecimento da aprendizagem. 

Os alunos faziam as atividades do Objeto de Aprendizagem e, ao mesmo tempo, 

marcavam, em um questionário, os acertos e/ou erros de cada pergunta em relação à 

primeira tentativa. Registravam, também, suas dúvias e as perguntas que não sabiam 

resolver. Após a aplicação das atividades,  respondiam a seis questões abertas referentes 

ao O.A.. 

Para tratar os dados coletados por meio da experiência desse grupo de alunos, 

utilizou-se a metodologia de investigação e avaliação denominada análise de erros. 

A análise de erros, segundo Cury (2013), é uma abordagem de pesquisa em 

educação Matemática e também uma metodologia de ensino, que analisa os tipos de erros 

cometidos pelos alunos, que pode ser empregada em sala de aula, com o intuito de levá-

los a questionar sua própria solução e ,consequentemente, a superar as suas dificuldades. 

Cury (1995) aborda a questão da análise de erros da seguinte forma, 

 

analisar os erros cometidos pelos alunos em questões de provas de 

verificação é uma das tarefas desempenhadas pelos professores de 
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Matemática, em qualquer nível de ensino. A forma de avaliar esses 

erros, no entanto, varia de professor para professor: alguns estão 

preocupados, unicamente, em detectar os erros, sem discutí-los com os 

alunos; outros, aproveitam os erros encontrados e retomam o conteúdo 

em questão, permitindo que os alunos identifiquem suas dificuldades e 

tentem superá-las; outros, ainda, exploram os erros com os alunos, 

questionando os limites de validade da resposta dada ou, mesmo, 

tentando entender como os alunos raciocinam ao resolver a questão. Em 

qualquer uma das formas de considerar os erros dos alunos, os 

professores estão agindo, em geral, conforme suas concepções e crenças 

sobre a natureza da Matemática, sobre a melhor forma de ensiná-la e 

sobre o que significa aprender Matemática. (CURY, 1995, p.40) 

 

Segundo a mesma autora, o pesquisador aprofunda sua análise, tratando de 

descobrir o conteúdo que os alunos possuem. Para isso, é necessário atingir a última etapa 

da análise, que é a interpretação, tendo em vista atingir a compreensão mais aprofundada 

do conte¼do das mensagens atrav®s de infer°ncias. ñCom base nessa compreens«o, ® 

possível utilizar os resultados, respondendo às questões de pesquisa ou elaborando 

estratégias de ensino para auxiliar os alunos a superarem dificuldades detectadasò. 

(CURY, 2013, p.65) 

A análise das produções dos alunos não é um fato isolado na prática do professor, 

ela é parte dos planos de aulas, levando em conta os objetivos de ensino de cada disciplina, 

pois a análise dessas produções é uma possibilidade de trabalho que pode ser considerada 

sob o ponto de vista da investigação ou do ensino. (CURY, 2013) 

 

Na análise das respostas dos alunos, o importante não é o acerto ou o 

erro em si ï que são pontuados em uma prova de avaliação de 

aprendizagem - , mas as formas de se apropriar de um determinado 

conhecimento, que emergem na produção escrita e que podem 

evidenciar dificuldades de aprendizagem. (CURY, 2013, p.63) 

 

Em relação às atividades aplicadas do O.A., as duas primeiras foram elaboradas 

com animações desenvolvidas no software GeoGebra, e a terceira atividade foi elaborada 

com simuladores do site https://phet.colorado.edu e alguns gráficos do GeoGebra para 

mostrar o modelo do fenômeno. Cada atividade possui de cinco a seis questões e cada 

questão possui uma série de perguntas ï representadas pelas letras maiúsculas do alfabeto 

(A,B,C,D,...) ï de verdadeiro ou falso, de múltipla escolha, ou para completar a frase, 

sendo apenas uma delas a opção correta. Para cada alternativa incorreta marcada pelo 

estudante, aparece na tela uma mensagem falando para o aluno rever a sua resposta e, se 

necessário, consultar a ñpistaò que tem no O.A.. Se a resposta estiver correta, aparecerá 

na tela a mensagem Parabéns! 

Foi considerado que o aluno obteve exito ao acertar a primeira tentativa, fazendo 

a utilização dos conceitos de função, das ferramentas de interação (Pistas), do apoio 
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teórico (disponível no O.A.) e do uso do ambiente informatizado de forma conveniente. 

Foi considerada apenas a primeira tentativa, porque a maioria das perguntas só tinham 

duas opções (verdadeiro ou falso, representa uma função ou não representa uma função). 

Os dados coletados nos questionários respondidos nas três atividades foram 

tabulados, relacionando três parâmetros: acertos na primeira tentativa; erro na primeira 

tentativa e não soube resolver. 

Na tabulação dos questionários, o pesquisador definiu e utilizou cinco categorias 

de erros cometidos pelos alunos que participaram da pesquisa. Essa análise aconteceu 

pela interpretação das falas dos alunos após a aplicação ou os comentários por escrito. As 

categorias de erros são descritas a seguir: 

I. Erro pela incapacidade de compreensão do enunciado: erros relacionados à 

dificuldade de interpretação do enunciado; 

II.  Erro pela defasagem do conteúdo: está relacionado à defasagem do conteúdo 

abordado ou dos conteúdos que são pré-requisitos; 

III.  Erro pela dificuldade na utilização do O.A.: relacionado à dificuldade no 

manuseio dos recursos disponíveis nas animações do O.A.; 

IV.  Erro de incoerência da pergunta: relacionado à incoerência entre a resposta e os 

dados fornecidos na pergunta; 

V. Erro de interpretação e uso da Pista: relacionado à busca de ajuda na pista do 

exercício e, mesmo com as pistas, não ter conseguido resolver. 

É importante ressaltar que, na resolução de cada item, os estudantes podem 

cometer mais de um tipo de erro descrito nas categorias descritas acima. Nesta condição, 

na contagem final, pode ter ocorrido mais de um erro no mesmo item. 

Com o intuito de melhorar a aprendizagem, utilizando a informática, este Objeto 

de Aprendizagem oferece condição de simulação para que o aluno possa explorar o 

conteúdo e corrigir seu próprio erro. Além disso, o O.A. incentiva a interatividade com 

os colegas e professores. Sobre a análise de erros, Cury (2013) enfatiza a importância do 

professor explorar os erros junto aos alunos, fazendo descobertas sobre o conteúdo 

abordado, criando estratégias de ensino para retomar os conteúdos em que os alunos se 

mostram com mais dificuldades. 

O Objeto de Aprendizagem foi gravado em uma pasta denominada 

ñcompartilhamentoò com o nome de ñObjeto de Aprendizagem ï Fun­«oò, de forma que 

todos os alunos, de qualquer computador da sala de informática tivessem acesso a ele. Os 

alunos foram orientados, durante dez minutos, sobre como acessar e abrir o O.A. e um 
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esclarecimento sobre suas atividades, seus objetivos, os principais comandos e como 

preencher o questionário 

O O.A. foi estruturado com o software Exelearning, e como este software não 

possui um suporte de banco de dados para armazenar as respostas marcadas e nem 

registrar os acertos e os erros, houve a necessidade de fazer um questionário impresso 

para os alunos responderem simultaneamente à aplicação do O.A.. Tal questionário, foi 

distribuído para cada aluno, nele constavam a numeração de todas as atividades, as 

questões e as perguntas. A finalidade disso era que o aluno marcasse, em cada pergunta, 

se ele acertou na primeira tentativa ou não, e também se não soube resolver a questão. 

Além disso, no final do questionário, havia seis perguntas abertas para que o aluno 

relatasse sobre a experiência de estudar por meio deste O.A.. 

Após o término da aplicação, este questionário foi utilizado para tabulação dos 

dados e para análise da aplicação do Objeto de Aprendizagem com fins estatísticos e 

também para futuras melhoria do Objeto. 

É importante mencionar que, depois de analisar os questionários e os comentários 

dos alunos, foram feitas algumas correções na estrutura do O.A., como por exemplo, na 

explicação do desenvolvimento de algumas questões e também na estrutura de algumas 

perguntas, para facilitar a compreensão. 

Nas questões de completar, foi pedido que o estudante preenchesse com uma 

palavra que tivesse o mesmo significado da resposta, ou um número aproximado, para 

considerar a resposta correta. Isso foi pedido, porque no Exelearning, nas questões de 

completar, se não colocar a palavra igual a gravada no O.A., ele considera errado, e isso 

acontece também com o valor numérico. 

 

4.1 ï Atividade 1 ï Análise do conceito e procedimento da função utilizando 

diagramas e representação gráfica 

 

4.1.1 ï Questão 1 ï Conceito de função em diagramas 

 

A questão 1 tem como objetivo identificar uma correspondência entre dois 

conjuntos e verificar se representa ou não uma função. Esta questão é composta por seis 

itens (A, B, C, D, E, F), cada item tem dois pares de conjuntos de pontos, em que o aluno 

ao clicar no ícone Animar , associará os pontos do primeiro conjunto com os do segundo, 

e marca se esta associação representa ou não uma função. Caso tenha dúvida, tem um 

ícone denominado pista que mostrará a definição de função para o aluno. 



95 
 

Figura 35 ï Conceito de função em diagramas ï item C 

 

Fonte: Elaborada pelo autor 

 

A seguir, são apresentados o quadro 06 de frequência do número de acertos e 

erros, o gráfico 01 com as categorias de erros por questão e a análise desses resultados da 

questão 1 da Atividade 1. 

 

Quadro 06 ï Tabulação dos acertos e erros da questão 1 ï Atividade 01 

 

Fonte: Elaborada pelo autor ï dados da pesquisa 

 

Gráfico 01 ï Análise de erros da questão 1 ï Atividade 01 

Fonte: Elaborada pelo autor ï dados da pesquisa 

 

A 10

B 10

C 9 1

D 9 1

E 10
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QUESTÃO 1
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Estes erros foram considerados pela defasagem de conteúdo. Eles confundiram o 

conceito de função nestes dois casos, mesmo consultando o conceito de função na pista 

dada pelo O.A.. 

 

4.1.2 ï Questão 2 ï Conceito de função a partir de gráficos 

 

A questão 2 tem como objetivo verificar se um gráfico representa ou não uma 

função. Esta questão é composta por quatro itens (A, B, C, D), cada item possui um plano 

cartesiano com o esboço de um gráfico. No momento em que o aluno clicar no ícone 

Animar , subirão retas verticais, cortando o gráfico em um ou mais pontos, e é marcado 

se este gráfico representa ou não uma função. Caso o estudante tenha dúvida, há um ícone 

denominado pista, que traz orientações sobre o teste das retas verticais, isso porque o 

aluno já viu o conceito de função na primeira questão. 

 

Figura 36 ï Conceito de função a partir de gráficos ï item A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborada pelo autor 

 

A seguir, são apresentados o quadro 07 de frequência do número de acertos e 

erros, o gráfico 02 com as categorias de erros por questão e a análise desses resultados da 

questão 2 da Atividade 1. 
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Quadro 07 ï Tabulação dos acertos e erros da questão 2 ï Atividade 01 

 

Fonte: Elaborada pelo autor ï dados da pesquisa 

 

Gráfico 02 ï Análise de erros da questão 2 ï Atividade 01 

Fonte: Elaborada pelo autor ï dados da pesquisa 

 

A questão 2, mostra o erro na primeira tentativa, apesar de ter sido considerado 

como erro pela defasagem de conteúdo, o aluno comentou que marcou errado por 

distração, já que tem domínio sobre o conceito de função a partir de gráficos. 

 

4.1.3 ï Questão 3 ï Estudo do procedimento da função pela análise de gráfico: 

Domínio, Imagem, Crescimento e Decrescimento 

 

A questão 3 tem como objetivo identificar os intervalos do domínio em que a 

função é constante, crescente e decrescente e identificar o conjunto domínio e o conjunto 

imagem da função. Esta questão é composta por sete itens (A, B, C, D, E, F, G), cinco 

itens de múltipla escolha e dois itens para completar. Nela existe um gráfico dinâmico de 

uma função à disposição do aluno, e, no momento em que ele clicar no ícone Constante, 

aparecerão tanto no gráfico como no eixo x os intervalos em que a função é constante, e 

assim acontecerá também com os ícones Crescente, Decrescente, Domínio e Imagem. 

Ele deverá responder as perguntas de múltipla escolha e também as de completar, 

simulando no gráfico e, se necessário, buscar ajuda nos ícones denominados pista, que 

apresentam a definição de cada procedimento pedido. 
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Figura 37 ï Estudo do procedimento da função: Crescimento 

 

Fonte: Elaborada pelo autor 

 

A seguir, são apresentados o quadro 08 de frequência do número de acertos e 

erros, o gráfico 03 com as categorias de erros por questão e a análise desses resultados da 

questão 3 da Atividade 1. 

Quadro 08 ï Tabulação dos acertos e erros da questão 3 ï Atividade 01 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborada pelo autor ï dados da pesquisa 

 

Gráfico 03 ï Análise de erros da questão 3 ï Atividade 01 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborada pelo autor ï dados da pesquisa 
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Na questão 3, como mostrado, houve erros na primeira tentativa o item C, que é 

uma frase para completar. Esses erros foram considerados como erros pela defasagem de 

conteúdo e erros pela incapacidade de compreensão do enunciado, pois alguns dos 

estudantes falaram que não entenderam o enunciado. Também houve erros no item F, de 

múltipla escolha, que está pedindo o domínio da função. Eles afirmaram que sabiam o 

que é o domínio de uma função e, devido à dinamicidade do gráfico, isso ficou ainda mais 

claro. A dificuldade apresentada por eles foi a de representar o domínio: se utilizam 

colchetes ou chaves, se o intervalo é aberto ou fechado. Então os erros aqui apresentados 

demonstram a defasagem de conteúdo. Os erros dos outros itens, também foram pela 

defasagem de conteúdo ou ainda por distração, já que eles tinham somente uma tentativa 

para acertar. 

 

4.1.4 ï Questão 4 ï Estudo do procedimento da função pela análise de gráfico: 

Estudo do sinal 

 

A questão 4 tem como objetivo verificar os intervalos de x em que a função f(x)<0, 

f(x)>0, f(x)>1 e f(x)Ó1. Esta questão é composta por quatro itens (A, B, C, D), todos de 

múltipla escolha. Apresenta à disposição do aluno um gráfico dinâmico de uma função. 

Quando o aluno clicar em cada ícone, aparecerá tanto no gráfico como no eixo x os 

intervalos pedidos. Ele responde às perguntas de múltipla escolha, simulando no gráfico 

e, se necessário, busca ajuda nos ícones denominados pista. 

 

Figura 38 ï Estudo do procedimento da fun­«o: f(x) Ó 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborada pelo autor 
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A seguir, são apresentados o quadro 09 de frequência do número de acertos e 

erros, o gráfico 04 com as categorias de erros por questão e a análise desses resultados da 

questão 4 da Atividade 1. 

 

Quadro 09 ï Tabulação dos acertos e erros da questão 4 ï Atividade 01 

 

Fonte: Elaborada pelo autor ï dados da pesquisa 

 

Gráfico 04 ï Análise de erros da questão 4 ï Atividade 01 

Fonte: Elaborada pelo autor ï dados da pesquisa 

 

Os erros mostrados nos itens C e D foram considerados como de defasagem de 

conteúdo, pois a dinamicidade do gráfico está clara. Também foram considerados erro de 

interpretação e de uso da Pista, pois os alunos leram a pista e não conseguiram acertar a 

resposta na primeira tentativa. Foi verificada, também, a dificuldade dos alunos de 

representarem os intervalos resultantes e de saberem se os intervalos são abertos ou 

fechados (defasagem de conteúdo). 
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4.1.5 ï Questão 5 ï Representação visual/gráfica para algébrica, função composta 

e área limitada por duas funções 

 

A questão 5 tem como objetivo explorar a função composta, transformar uma 

representação visual para algébrica e o cálculo da área entre duas funções. Esta questão é 

composta por dez itens (A, B, C, D, E, F, G, H, I, J), sendo as cinco primeiras de completar 

e as cinco últimas de múltipla escolha. Está à disposição do aluno um gráfico dinâmico 

de uma função. Quando o aluno clicar no ícone f(x)Óg(x) (Figura 39), aparecerá no 

gráfico e no eixo x os intervalos em que a função f(x) é maior ou igual à função g(x), e 

assim acontecerá com os outros ícones. O aluno responderá às perguntas de múltipla 

escolha, simulando no gráfico e, se necessário, buscará ajuda nos ícones denominados 

pista. 

 

Figura 39 ï Representação visual/gráfica para algébrica, função composta e 

§rea limitada por duas fun­»es: f(x) Ó g(x) 

Fonte: Elaborada pelo autor 

 

A seguir, são apresentados o quadro 10 de frequência do número de acertos e 

erros, o gráfico 05 com as categorias de erros por questão e a análise desses resultados da 

questão 5 da Atividade 1. 
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Quadro 10 ï Tabulação dos acertos e erros da questão 5 ï Atividade 01 

 

Fonte: Elaborada pelo autor ï dados da pesquisa 

 

Gráfico 05 ï Análise de erros da questão 5 ï Atividade 01 

Fonte: Elaborada pelo autor ï dados da pesquisa 

 

Nesta questão, o item B está pedindo o valor da função composta g(f(1)), na qual, 

o gráfico tem um ícone denominado g(f(1)). Quando o aluno clicar no ícone g(f(1)), este 

lhe mostrará o resultado de f(1) e depois o resultado de g(f(1)) com dinamicidade. Além 

deste ícone, há outro que mostra a imagem de uma nova função composta. Mesmo assim, 

houve erros na primeira tentativa, o que foi considerado erro de interpretação e de uso da 

pista. Consequentemente, como mostrado, grande parte dos alunos erraram na primeira 

tentativa o item E, que solicitava uma função composta de um determinado número do 

domínio, similar ao item B, só que não há simulação no gráfico. Era esperado que o aluno, 

ao manipular o ícone da função composta do item B, pudesse descobrir no gráfico a 

resposta correta do item E. Por isso esses erros foram considerados como erros de 

interpretação e de uso da pista, pois essa pergunta tinha dois exemplos parecidos para a 

simulação que se fosse bem explorado, o aluno conseguiria chegar na resposta certa. 
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Outro erro observado foi o da primeira tentativa do item H, que propõe passar a 

função quadrática da representação visual (gráfica) para a algébrica.  Muitos alunos que 

erraram a questão, alegaram que não haviam feito exercícios sobre o assunto. A pista 

mostrava a expressão algébrica da função quadrática fatorada, e, no gráfico, se o aluno 

clicasse no ícone raiz, ele observaria as raízes de cada função e, mesmo assim, eles 

tiveram dificuldades. Estes erros foram considerados erros de interpretação e de uso da 

pista. Nos outros itens, também foram considerados erros de interpretação e de uso da 

pista. 

Foi percebido que os alunos têm muita dificuldade em analisar uma função e suas 

representações no gráfico, mesmo trabalhando com um gráfico dinâmico e podendo fazer 

simulações. 

 

4.1.6 ï Questão 6 ï Estudo do conceito da função Par e da função Ímpar 

 

A questão 6 tem como objetivo promover o entendimento do conceito de função 

par e função ímpar por meio de uma representação. Esta questão é composta por nove 

itens (A, B, C, D, E, F, G, H, I), um de completar, dois de múltipla escolha e seis de 

verdadeiro ou falso. Ela possui dois gráficos, um com uma função par e o outro com uma 

função ímpar. Em cada gráfico há dois ícones f(ï3) e f(3) na função par e f(ï1) e f(1) na 

função ímpar, ao se clicar nos ícones, sai deles um ponto com rastro dos valores de x e é 

mostrado onde está a imagem de cada um. O aluno responde às perguntas, simulando no 

gráfico e, se necessário, busca ajuda nos ícones denominados pista, em que aparece a 

definição de função Par e de função Ímpar. 

 

Figura 40 ï Estudo do conceito da função Par e função Ímpar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborada pelo autor 
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A seguir, são apresentados o quadro 11 de frequência do número de acertos e 

erros, o gráfico 06 com as categorias de erros por questão e a análise desses resultados da 

questão 6 da Atividade 1. 

 

Quadro 11 ï Tabulação dos acertos e erros da questão 6 ï Atividade 01 

 

Fonte: Elaborada pelo autor ï dados da pesquisa 

 

Gráfico 06 ï Análise de erros da questão 6 ï Atividade 01 

Fonte: Elaborada pelo autor ï dados da pesquisa 

 

Nesta questão, nos itens D e F, de verdadeiro ou falso, é questionado se o gráfico 

de uma função par é simétrico em relação ao eixo x ou ao eixo y ou a origem do plano 

cartesiano, e foi o item em que houve mais erros. As causas desses erros terem ocorrido 

foram: pela defasagem de conteúdo, pela falha de interpretação e falha do uso da pista. 

Vários alunos falaram que não lembravam o que é função par e ímpar e não conseguiram 

interpretar a definição que estava na pista e também tiveram dificuldade em verificar a 

simetria. 

No item B, é questionado se a função f(x) é par ou ímpar ou se nenhuma delas o 

é, esses erros foram também considerados erros pela defasagem de conteúdo. Nos outros 
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itens, os erros foram considerados erros pela defasagem de conteúdo, pela má 

interpretação e pelo mau uso da pista, pois vários alunos não se lembravam do conceito 

de função par e de função ímpar e não souberam interpretar as definições de função par e 

função ímpar que estavam na pista. 

 

4.2 ï Atividade 2 ï Estudo do gráfico de funções linear, quadrática, potência, 

recíproca e modular como modelos de variação de fenômenos 

 

4.2.1 ï Questão 1 ï Estudo da função linear 

 

A questão 1 tem como objetivos: aplicar o conceito da linearidade pela 

proporcionalidade; identificar função linear e seu gráfico e identificar graficamente a 

influência da variação dos coeficientes "m" e "b" da função f(x) = mx + b no gráfico. Esta 

questão é composta por quatorze itens (A, B, C, D, E, F, G, H, I, J, K, L, M, N), os três 

primeiros itens são de completar, e os outros onze são de verdadeiro ou falso. Possui um 

gráfico dinâmico, pelo qual se poderá variar os valores de m e de b e perceber a influência 

que cada um proporciona ao gráfico. É pedido que, antes de responder qualquer item da 

questão, o aluno faça simulações para poder compreender e perceber as modificações no 

gráfico. 

 

Figura 41 ï Estudo da função linear 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborada pelo autor 
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A seguir, são apresentados o quadro 12 de frequência do número de acertos e 

erros, o gráfico 07 com as categorias de erros por questão e a análise desses resultados da 

questão 1 da Atividade 2. 

 

Quadro 12 ï Tabulação dos acertos e erros da questão 1 ï Atividade 02 

 

Fonte: Elaborada pelo autor ï dados da pesquisa 

 

Gráfico 07 ï Análise de erros da questão 1 ï Atividade 02 

Fonte: Elaborada pelo autor ï dados da pesquisa 

 

Os erros dos itens A, B e C foram considerados por motivos de defasagem de 

conteúdo e por incapacidade de compreensão do enunciado. No item L, que foi uma 

pergunta desafiadora, quatro alunos erraram. O aluno tinha que simular no gráfico e 

perceber no triângulo destacado, que a tangente do ângulo indicado é 
Ў

Ў
 que é igual ao 

coeficiente angular da função. Os motivos que levaram a esses erros foram justificados 
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por defasagem de conteúdo, por falha na interpretação dos dados e por mau uso da pista, 

ocorrendo o mesmo com os outros itens. 

 

4.2.2 ï Questão 2 ï Estudo da função quadrática 

 

A questão 2 tem como objetivos: identificar função quadrática e seu gráfico e 

proporcionar a passar de uma representação para outra. Esta questão é composta por doze 

itens (A, B, C, D, E, F, G, H, I, J, K, L), o primeiro item e o último são de completar, e 

os outros dez são de verdadeiro ou falso. Ela possui um gráfico dinâmico da função 

Ὢὼ ὥὼ ὦὼὧ, em que o aluno poderá variar os coeficientes ñaò, ñbò e ñcò e 

perceber a influência que cada um proporciona ao gráfico. É pedido que, antes de 

responder qualquer item da questão, o aluno faça simulações para compreender e perceber 

as modificações no gráfico. 

 

Figura 42 ï Estudo da função quadrática 

Fonte: Elaborada pelo autor 

 

A seguir, são apresentados o quadro 13 de frequência do número de acertos e 

erros, o gráfico 08 com as categorias de erros por questão e a análise desses resultados da 

questão 2 da Atividade 2. 
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Quadro 13 ï Tabulação dos acertos e erros da questão 2 ï Atividade 02 

 

Fonte: Elaborada pelo autor ï dados da pesquisa 

 

Gráfico 08 ï Análise de erros da questão 2 ï Atividade 02 

 

Fonte: Elaborada pelo autor ï dados da pesquisa 

 

Nesta questão, todos os erros foram considerados erros de interpretação e de uso 

da pista. Pois o aluno só precisava simular no gráfico para encontrar as respostas certas. 

No caso dos itens H e K, também foi considerado o erro pela incapacidade de 

compreensão do enunciado e no item L foi considerado também erro pela defasagem de 

conteúdo. 
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4.2.3 ï Questão 3 ï Estudo da função potência 

 

A questão 3 tem como objetivos: trabalhar a função potência e seu gráfico; variar 

o exponente para ver a influência no gráfico e proporcionar a passagem da representação 

algébrica para a gráfica. Esta questão é composta por nove itens (A, B, C, D, E, F, G, H, 

I), todos de verdadeiro ou falso. Ela possui duas partes, uma com um gráfico dinâmico 

com expoentes inteiros positivos e a outra com um gráfico dinâmico com expoentes 

positivos fracionários, em que o aluno varia os expoentes e percebe a influência que cada 

um proporciona ao gráfico. É pedido que, antes de responder qualquer item da questão, o 

aluno faça simulações para compreender e perceber as modificações no gráfico. 

 

Figura 43 ï Estudo da função potência 

Fonte: Elaborada pelo autor 

 

A seguir, são apresentados o quadro 14 de frequência do número de acertos e 

erros, o gráfico 09 com as categorias de erros por questão e a análise desses resultados da 

questão 3 da Atividade 2. 

 

Quadro 14 ï Tabulação dos acertos e erros da questão 3 ï Atividade 02 

 

Fonte: Elaborada pelo autor ï dados da pesquisa 
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Gráfico 09 ï Análise de erros da questão 3 ï Atividade 02 

Fonte: Elaborada pelo autor ï dados da pesquisa 

 

Nesta questão, pelo tipo de perguntas propostas, todos os erros foram justificados 

pela incapacidade de compreensão do enunciado, mas alguns erros foram justificados 

também pela defasagem de conteúdo. No item H, que quatro alunos erraram, está 

perguntando se a frase ñAumentando o denominador do expoente de "x", a imagem de 

um número x > 1 tende a infinito, é verdadeira ou falsa. O gráfico possui, em destaque, 

um valor fixo de x (x > 1) e a sua imagem (y) correspondente, em que ao alterar o valor 

do expoente da função, altera a imagem y de x. Percebeu-se que os alunos apresentaram 

muita dificuldade em entender este tipo de pergunta, mesmo podendo simular no gráfico. 

 

4.2.4 ï Questão 4 ï Estudo da função recíproca 

 

A questão 4 tem como objetivos: proporcionar a análise e a interpretação da 

função recíproca e seu gráfico e a passagem da representação algébrica para a gráfica. 

Esta questão é composta por seis itens (A, B, C, D, E, F), sendo o primeiro item e o último 

de completar e os outros de verdadeiro ou falso. Ela possui um gráfico dinâmico 

representando a função recíproca do tipo Ὢὼ ὲ, em que o aluno altera os 

valores dos parâmetros ñmò e ñnò e percebe a influência que cada um proporciona ao 

gráfico. É pedido que antes de responder qualquer item da questão, o aluno faça 

simulações para compreender e perceber as modificações no gráfico. 
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Figura 44 ï Estudo da função recíproca 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborada pelo autor 

 

A seguir, são apresentados o quadro 15 de frequência do número de acertos e 

erros, o gráfico 10 com as categorias de erros por questão e a análise desses resultados da 

questão 4 da Atividade 2. 

 

Quadro 15 ï Tabulação dos acertos e erros da questão 4 ï Atividade 02 

 

Fonte: Elaborada pelo autor ï dados da pesquisa 

 

Gráfico 10 ï Análise de erros da questão 4 ï Atividade 02 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborada pelo autor ï dados da pesquisa 
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Nesta questão, os alunos só erraram os itens A e F que são frases para completar. 

Esses erros foram causados pela incapacidade de compreensão do enunciado. 

 

4.2.5 ï Questão 5 ï Estudo da função modular do tipo f(x) = |ax+b|+c 

 

A questão 5 tem como objetivo trabalhar as interações entre representação gráfica 

e algébrica da função modular. Esta questão é composta por cinco itens (A, B, C, D, E), 

sendo todos de verdadeiro ou falso. Ela possui um gráfico dinâmico representando a 

função modular do tipo Ὢὼ ȿὥὼ ὦȿ ὧ, em que o aluno altera os valores dos 

parâmetros ñaò, ñbò e ñcò e percebe a influência que cada um proporciona ao gráfico. É 

pedido que antes de responder qualquer item da questão, o aluno faça simulações para 

compreender e perceber as modificações no gráfico. 

 

Figura 45 ï Estudo da função modular 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborada pelo autor 

 

A seguir, são apresentados o quadro 16 de frequência do número de acertos e 

erros, o gráfico 11 com as categorias de erros por questão e a análise desses resultados da 

questão 5 da Atividade 2. 

 

 Quadro 16 ï Tabulação dos acertos e erros da questão 5 ï Atividade 02 

 

 

 

 

Fonte: Elaborada pelo autor ï dados da pesquisa 
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Gráfico 11 ï Análise de erros da questão 5 ï Atividade 02 

 

Fonte: Elaborada pelo autor ï dados da pesquisa 

 

Nesta questão, os erros foram causados pela incapacidade de compreensão do 

enunciado e pela defasagem do conteúdo, pois bastava fazer simulações no gráfico para 

entender e responder. O item A, é uma questão que engloba simulação no gráfico e o 

conceito de função par, e este erro foi causado pela defasagem do conteúdo e também 

pela incapacidade de compreensão, pois já fora trabalhado na primeira questão o conceito 

de função par. 

 

4.3 ï Atividade 3 ï Modelos Matemáticos em Estudos de Fenômenos ou problemas 

do mundo real 

 

No início da atividade foi colocado um texto sobre modelos matemáticos de um 

problema do mundo real e modelagem matemática, para deixar o aluno por dentro deste 

assunto pois a atividade 3 é sobre o estudo de modelos matemáticos. 

 

4.3.1 ï Questão 1 ï A lei de Hooke e a suspensão de um corpo numa mola: 

modelo linear 

 

A questão 1 tem como objetivos: conhecer e aplicar os modelos lineares; 

contextualizar funções para estabelecer correlações com diversas áreas do conhecimento 

e resolver problemas de fenômeno físico, utilizando função linear e suas representações. 

Esta questão é composta por cinco itens (A, B, C, D, E), sendo todos de completar. Ela 

possui um simulador do site https://phet.colorado.edu que proporciona a simulação da lei 

de Hooke (modelo linear), através da suspensão de um corpo numa mola, uma calculadora 

https://phet.colorado.edu/
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virtual e um gráfico, no final da questão, para mostrar o modelo do fenômeno. É pedido 

para o aluno que, antes de responder qualquer item da questão, faça simulações para 

compreender e achar a resposta correta. 

 

Figura 46 ï A lei de Hooke e a suspensão de um corpo numa mola: modelo 

linear 

 

          Fonte: Simulador do site https://phet.colorado.edu 

 

A seguir, são apresentados o quadro 17 de frequência do número de acertos e 

erros, o gráfico 12 com as categorias de erros por questão e a análise desses resultados da 

questão 1 da Atividade 3. 

 

Quadro 17 ï Tabulação dos acertos e erros da questão 1 ï Atividade 03 

 

Fonte: Elaborada pelo autor ï dados da pesquisa 

A 5 4 1

B 6 4

C 9 1

D 5 4 1

E 10

QUESTÃO 1

A lei de Hooke e a suspensão de um 

corpo numa mola: Modelo Linear
Itens

acerto na 

1ª 

tentativa

erro na 

1ª 

Tentativa

não 

soube 

resolver

https://phet.colorado.edu/


115 
 

Gráfico 12 ï Análise de erros da questão 1 ï Atividade 03 

Fonte: Elaborada pelo autor ï dados da pesquisa 

 

Nesta questão, os erros foram causados pela incapacidade de compreensão do 

enunciado, pela dificuldade na utilização do O.A. e pela defasagem do conteúdo. Pois, 

para responder as perguntas, eles tinham que simular no simulador, coletar os dados, 

utilizar a lei de Hooke e a calculadora virtual para calcular o que se pedia. 

 

4.3.2 ï Questão 2 ï 0 A lei de Hooke (modelo linear) e a Energia Potencial Elástica 

(modelo quadrático) 

 

A questão 2 tem como objetivos: conhecer e aplicar os modelos linear e quadrático 

e resolver problemas de fenômeno físico utilizando função linear e quadrática. Esta 

questão é composta por três itens (A, B, C), sendo todos de completar, onde os itens A e 

B possuem duas frases, cada um, de completar e o item C uma frase de completar. A 

questão possui um simulador do site https://phet.colorado.edu, em que o estudante é 

incentivado a variar a força aplicada e a constante elástica em uma mola ou duas molas 

horizontais (modelo linear) e uma calculadora virtual. Foram levantadas questões sobre a 

lei de Hooke, para investigação no simulador e para com isso responder algumas 

perguntas. No final, é trabalhado energia potencial elástica, em que são realizadas 

simulações com o gráfico que representa o fenômeno (modelo quadrático) no próprio 

simulador. É pedido para o aluno que, antes de responder qualquer item da questão, faça 

simulações para compreender e achar a resposta correta. 

 

https://phet.colorado.edu/
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Figura 47 ï A lei de Hooke (modelo linear) e a Energia Potencial Elástica 

(modelo quadrático) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Simulador do site https://phet.colorado.edu 

 

A seguir, são apresentados o quadro 18 de frequência do número de acertos e 

erros, o gráfico 13 com as categorias de erros por questão e a análise desses resultados da 

questão 2 da Atividade 3. 

 

Quadro 18 ï Tabulação dos acertos e erros da questão 2 ï Atividade 03 

 

Fonte: Elaborada pelo autor ï dados da pesquisa 

 

Gráfico 13 ï Análise de erros da questão 2 ï Atividade 03 

 

Fonte: Elaborada pelo autor ï dados da pesquisa 
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Nesta questão, os erros foram causados pela incapacidade de compreensão do 

enunciado, pela dificuldade na utilização do O.A. e pela defasagem do conteúdo. 

Principalmente por ser questões de completar, e para responder os alunos tinham que 

simular, coletar os dados, utilizar a lei de Hooke e a calculadora virtual para calcular o 

que se pedia. 

 

4.3.3 ï Questão 3 ï A lei de Ohm - modelo recíproco ou linear 

 

A questão 3 tem como objetivo: conhecer e aplicar os modelos linear e recíproco 

na resolução de problemas de fenômeno físico. Esta questão é composta por três itens (A, 

B, C), sendo todos de completar. Ela possui um simulador do site 

https://phet.colorado.edu, que proporciona a simulação da lei de Ohm (modelo linear e 

modelo recíproco) através de circuito elétrico em que pode-se variar a tensão e a 

resistência para calcular a corrente elétrica. Possui também uma calculadora virtual e, no 

final da questão, os gráficos linear e recíproco dos fenômenos. É pedido para o aluno que, 

antes de responder qualquer item da questão, faça simulações para compreender e achar 

a resposta correta. 

 

Figura 48 ï circuito elétrico e as Relações entre a tensão V, intensidade de 

corrente I e a resistência R 

Fonte: Elaborada pelo autor 
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Figura 49 ï A lei de Ohm - modelo recíproco ou linear 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             Fonte: Simulador do site https://phet.colorado.edu 

 

A seguir, são apresentados o quadro 19 de frequência do número de acertos e 

erros, o gráfico 14 com as categorias de erros por questão e a análise desses resultados da 

questão 3 da Atividade 3. 

 

Quadro 19 ï Tabulação dos acertos e erros da questão 3 ï Atividade 03 

 

Fonte: Elaborada pelo autor ï dados da pesquisa 

 

Gráfico 14 ï Análise de erros da questão 3 ï Atividade 03 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborada pelo autor ï dados da pesquisa 
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Nesta questão, os erros foram causados pela incapacidade de compreensão do 

enunciado, pela incoerência da pergunta e pela defasagem do conteúdo. O simulador foi 

utilizado para entender melhor a lei de Ohm, mas para responder as perguntas, o aluno 

deveria usar a lei de Ohm e utilizar a calculadora virtual para calcular o que se pedia. O 

erro da primeira questão foi causado pela incoerência da pergunta, pois era dada uma 

tensão de 24V e uma resistência de 300W e pedia para calcular a intensidade de corrente 

no circuito, e o simulador é projetado para utilizar uma tensão de no máximo 9V. O aluno 

não entendeu que era para utilizar a lei de Ohm e a calculadora e não o simulador. 

 

4.3.4 ï Questão 4 ï Parque de skate - modelo quadrático, recíproco e polinomial 

 

A questão 4 tem como objetivos: conhecer e aplicar os modelos quadrático, 

recíproco e polinomial e também resolver problemas de fenômeno físico utilizando estas 

funções. Esta questão é composta por seis itens (A, B, C, D, E, F), sendo todos de 

verdadeiro ou falso. Ela possui um simulador do site https://phet.colorado.edu, que 

simula um parque de skate no qual o aluno altera o tipo de rampa. Ao colocar o skatista 

em uma rampa, o simulador mostra o valor da Energia Potencial, Cinética, Térmica e a 

velocidade em cada ponto da rampa. É pedido para o aluno analisar estas grandezas em 

três tipos de rampas (modelo quadrático, modelo recíproco e modelo polinomial) e 

observar estas grandezas em cada tipo e responder se as afirmativas são verdadeiras ou 

falsas. É pedido para o aluno que, antes de responder qualquer item da questão, faça 

simulações para compreender e achar a resposta correta. 

 

Figura 50 ï Parque de skate - modelo quadrático, recíproco e polinomial 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Simulador do site https://phet.colorado.edu 

 

https://phet.colorado.edu/
https://phet.colorado.edu/
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A seguir, são apresentados o quadro 20 de frequência do número de acertos e 

erros, o gráfico 15 com as categorias de erros por questão e a análise desses resultados da 

questão 4 da Atividade 3. 

 

Quadro 20 ï Tabulação dos acertos e erros da questão 4 ï Atividade 03 

 

Fonte: Elaborada pelo autor ï dados da pesquisa 

 

Gráfico 15 ï Análise de erros da questão 4 ï Atividade 03 

Fonte: Elaborada pelo autor ï dados da pesquisa 

 

Nesta questão, os erros foram causados pela incapacidade de compreensão do 

enunciado e pela dificuldade na utilização do O.A.. Pois para responder as perguntas o 

aluno deveria somente fazer simulações no simulador, não é necessário conhecer algum 

conteúdo. A ideia desta questão é o aluno perceber modelos matemáticos no seu dia a dia 

e neste exemplo foi em uma rampa de skate. 

 

4.3.5 ï Questão 5 ï Lei de Boyle-Mariotte - modelo recíproco 

 

A questão 5 tem como objetivos: conhecer e aplicar o modelo recíproco e também 

resolver problemas de fenômeno físico, utilizando a função recíproca. Esta questão é 

A 10
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D 5 5

E 10

F 7 3

QUESTÃO 4

Parque de Skate - Modelo Quadrático, 

Recíproco e Polinomial
Itens

acerto na 

1ª 

tentativa

erro na 

1ª 

Tentativa

não 

soube 

resolver



121 
 

composta por cinco itens (A, B, C, D, E), sendo as quatro primeiras de verdadeiro ou falso 

e a última de múltipla escolha. Ela possui um simulador do site 

http://www.grc.nasa.gov/WWW/K-12/airplane/aboyle.html que simula a variação da 

Pressão em função do Volume e seu gráfico de acordo com a lei de Boyle-Mariotte, uma 

calculadora virtual e um gráfico, no final da questão, que mostra o modelo do fenômeno. 

É pedido para o aluno analisar este simulador e a lei de Boyle-Mariotte e responder as 

perguntas. O simulador somente serve para o aluno perceber a lei de Boyle-Mariotte, ele 

deverá utilizar a calculadora virtual, a lei para calcular e responder cada pergunta. 

 

Figura 51 ï Lei de Boyle-Mariotte - modelo recíproco 

 

               Fonte: https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=4448761 

 

A seguir, são apresentados o quadro 21 de frequência do número de acertos e 

erros, o gráfico 16 com as categorias de erros por questão e a análise desses resultados da 

questão 5 da Atividade 3. 

 

Quadro 21 ï Tabulação dos acertos e erros da questão 5 ï Atividade 03 

 

Fonte: Elaborada pelo autor ï dados da pesquisa 
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Gráfico 16 ï Análise de erros da questão 5 ï Atividade 03 

Fonte: Elaborada pelo autor ï dados da pesquisa 

 

Nesta questão, os erros foram causados pela incapacidade de compreensão do 

enunciado e pela defasagem do conteúdo. Pois para responder as perguntas o aluno 

deveria utilizar a lei de Boyle-Mariotte e a calculadora virtual e fazer os cálculos 

necessários para responder as perguntas. Aconteceu mais erros no item E, que foram 

causados pela incapacidade de compreensão do enunciado e pela defasagem do conteúdo, 

pois eles não entenderam a lei ou tiveram dificuldades nos cálculos. 

 

4.3.6 ï Questão 6 ï Modelos Matemáticos - Regressão 

 

A questão 6 tem como objetivos: relacionar o comportamento de duas variáveis, 

utilizando modelo de regressão e prever valores futuros de uma série de dados a partir de 

uma equação que correlaciona duas grandezas. Nesta questão, foi utilizado um simulador 

do site https://phet.colorado.edu, em que o estudante é incentivado a colocar pontos em 

um gráfico do simulador e investigar o modelo matemático que mais se aproxima desses 

pontos. Ou seja, ele simula linhas de regressão que mais se adequam ao fenômeno e o 

simulador oferece as opções de modelos: linear, quadrático, cúbico e 4ª potência. O 

simulador, além de mostrar a representação visual que mais se aproxima (gráfico), mostra 

também na parte de baixo a representação algébrica (equação ou função). No início da 

questão, há uma síntese do que significa um modelo de regressão. 

Esta questão foi elaborada com o intuito de o aluno entrar em contato com estes 

modelos de regressão, simular e experimentar. Não foram feitas perguntas nesta questão, 

https://phet.colorado.edu/
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simplesmente incentivou-se o aluno a colocar pontos aleatórios e fazer experiências no 

simulador. 

Apesar de não haver perguntas no questionário final sobre esta questão, os alunos 

manifestaram que gostaram muito de conhecer esses modelos e que aprenderam muito 

sobre o tema. 

 

Figura 52 ï Modelos Matemáticos - Regressão 

 

 

 

 

 

 

          Fonte: Simulador do site https://phet.colorado.edu 

 

4.4 ï Fotografias e comentários da aplicação do objeto de aprendizagem 

 

Segue algumas fotos da aplicação do O.A., na sala de informática da Escola de 

Formação Gerencial do SEBRAE-MG e alguns comentários sobre as seis questões 

abertas do questionário. 

 

Figura 53 ï Aplicação do O.A. 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborada pelo autor 

 

A primeira questão do question§rio foi ñEsse Objeto de Aprendizagem contribuiu 

de alguma maneira para o entendimento do conceito de fun­«o? ò 

Todos os alunos responderam a esta pergunta de maneira positiva, ou seja, que 

este O.A. contribuiu muito, principalmente pelos gráficos e figuras dinâmicas. 

https://phet.colorado.edu/


124 
 

Figura 54 ï Relato de alguns alunos ï Questão 1 

 

Relato do aluno R.A.R. 

 

ñSim, porque ® bem explicativo, did§tico e interessante. Irei utiliz§-lo para 

estudar fun­«o para futuras provasò. 
Relato do aluno T.N. 

 

Relato do aluno P.F.O.S. 

 

ñGra­as aos gr§ficos e as introdu­»es, o programa contribui muito para o 

entendimento de fun­«oò. 
Relato do aluno V.C.C. 

 

A segunda questão do question§rio foi ñAo fazer a mudan­a da representa­«o 

algébrica (equação) para representação geométrica (gráfica), houve uma contribuição 

para sua compreensão no conceito de função?ò 

Todos os alunos responderam ñsimò a esta pergunta, ressaltando a facilidade de 

entender através da dinamicidade dos gráficos. 
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Figura 55 ï Relato de alguns alunos ï Questão 2 

 

Relato do aluno R.A.R. 

 

ñSim, com a representa­«o gr§fica exemplificando as informa­»es que foram 

dadas, ficou muito mais f§cil de entenderò. 
Relato do aluno V.C.C. 

 

Relato do aluno S.S. 

 

ñSim, pois fica mais din©mico e mais f§cil de compreender essas equa­»esò. 
Relato do aluno P.F.O.S. 

 

A terceira questão do question§rio foi ñA rela­«o entre a equa­«o e o gr§fico 

esclareceu melhor o seu entendimento do conceito de função? ò 

Tamb®m houve unanimidade entre os alunos, todos responderam ñsimò a esta 

pergunta, que isso somente foi possível pela dinamicidade dos gráficos. 
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Figura 56 ï Relato de alguns alunos ï Questão 3 

 

ñEsclareceu sim. Percebi como a mudança de equação reflete no gráfico e vice-

versaò. 
Relato do aluno R.A.R. 

 

ñSim, pois mostra basicamente, a teoria, na pr§ticaò. 
Relato do aluno S.S. 

 

ñEsclareceu, pois apenas a equa­«o n«o da uma total interpreta­«o, e um total 

entendimento sobre fun­«oò. 
Relato do aluno A.E.N. 

 

ñBastante, porque um complementa o outroò. 
Relato do aluno T.N. 

 

A quarta questão do question§rio foi ñVoc° conhecia aplicação de função em 

modelos?ò 

70% dos alunos responderam que não conheciam e 30% que conheciam, mas 

todos gostaram de estudar e de experimentar as funções em modelos e de fazer 

manipulações nos simuladores com aplicação de função em modelo. Alguns alunos 

falaram que leram o texto sobre modelos matemáticos que existe no O.A., outros não 

declararam. 
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Figura 57ï Relato de alguns alunos ï Questão 4 

 

ñNunca tinha ouvido falar de modelo matem§tico. Adorei o jeito de como se 

pode calcular tudo o que acontece a nossa volta. Me interessei bastante por modelo 

matem§ticoò. 
Relato do aluno R.A.R. 

 

Relato do aluno S.S. 

 

ñN«o tinha conhecimentoò. 
Relato do aluno V.F.D. 

 

ñConhecia, mas n«o tanto igual foi mostrado neste materialò. 
Relato do aluno P.F.O.S. 

 

A quinta questão do question§rio foi ñVoc° achou interessante as aplica­»es 

estudadas? ò 

Todos os alunos responderam que acharam interessantes as aplicações estudadas, 

alguns até sugeriram ter mais aplicações. Isso demonstra que eles aprenderem sobre 

aplicação de função em modelos e também sobre simuladores. Os alunos perceberam as 

funções aplicadas em outras áreas do conhecimento, e também simulavam para ver as 

mudanças ocorridas. 
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Figura 58 ï Relato de alguns alunos ï Questão 5 

 

ñAchei muito interessante as aplicações, principalmente modelo matemático. 

Queria saber (não foi ensinado no produto) como se utiliza modelo matemático para 

analisar investimentosò. 
Relato do aluno R.A.R. 

 

Relato do aluno S.S. 

 

ñBastante, pois al®m de rever alguns conceitos que j§ sabia, aprendi alguns 

novosò. 
Relato do aluno P.F.O.S. 

 

Relato do aluno H.R.F. 

 

A sexta quest«o do question§rio foi ñFa­a uma an§lise cr²tica sobre este Objeto de 

Aprendizagem e apresente sugestões para melhorá-lo, para que ele contribua para o 

entendimento do conceito de fun­«o. ò 

Todos os alunos gostaram muito deste Objeto de Aprendizagem e alguns alunos 

deram sugestões para sua melhoria. Algumas destas sugestões já foram atendidas e feitas 

as modificações no Objeto de Aprendizagem, como clareza na pergunta, uma questão 

faltando o lugar para marcar V ou F, entre outras. Alguns alunos sugeriram para que o 

O.A. registrasse o total de tentativas e acertos de cada um, o que não foi possível 

modificar pela limitação do software Exelearning. 
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Figura 59 ï Relato de alguns alunos ï Questão 6 

 
ñGostei muito deste objeto, tem alguns pontos que precisa melhorar, mas contribuiu 

imensamente para meu aprendizado. Problemas notados: - opção A da questão 3 da 2 

atividade não tem como marcar resposta. ï Na 3ª atividade a questão A está pedindo 24V 

e o máximo é 9V. ï Algumas pistas que estavam escritas ñsimula­«o de gr§ficoò poderiam 

ter sido mais bem elaboradas. Ex. O que é ponto mínimo, ponto máximo ao invés de só 

dizer faça simulação no gráfico. Elogio (Ponto Forte): - Explicação de modelo 

matemático muito clara e boa. ï Gráficos fáceis de mexer, interações (ex. mola, skate 

etc.) muito interessantes e ajudam a entender na pr§ticaò. 
Relato do aluno R.A.R. 

Relato do aluno H.R.F. 
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Figura 60 ï Relato de alguns alunos ï Questão 6 

 

ñAchei bastante interessante, consegui fixar conceitos que eu tinha d¼vida e at® 

aprender assuntos que eu n«o tinha conhecimentoò. 
Relato do aluno V.F.D. 

 

ñBom, no geral eu gostei bastante da ideia, pelo fato de além de ajudar o aluno 

ajuda o professor também. A única coisa que acho que poderia melhorar é se você 

errou, falar quantas tentativas foram necessárias até o acerto, e ter o espaço para falar se 

foi necess§ria a dicaò. 
Relato do aluno S.S. 

 

Durante a aplicação do O.A., os alunos manifestaram que estavam gostando muito 

de trabalhar com os gráficos dinâmicos, podendo simular livremente. Comentaram, 

também, que nos gráficos inertes, que aparecem nos livros didáticos ou são feitos no 

caderno, não conseguiam entender muito a influência dos parâmetros no gráfico, e que 

eles decoravam o tempo todo. 

Alguns alunos comentaram sobre as pistas, que havia em muitas questões, 

algumas foram modificadas e outras não. Algumas pistas estavam apenas incentivando 

os alunos a fazerem simulações no gráfico, pois para responderem determinadas 

perguntas, dependiam somente de simular, experimentar e interpretar, mas alguns 

queriam mais pistas. Isso pode significar ñdar passosò sem simula­«o, o que contraria a 

metodologia das atividades. 
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Figura 61 ï Relato de alguns alunos sobre as pistas 

Relato do aluno R.A.R. 

ñAlgumas pistas tiveram grande utilidade para lembrar de coisas que eu tinha 

esquecido, por®m havia outras com pouca utilidadeò. 
Relato do aluno V.F.D. 

 

Analisando a participação dos alunos na aplicação do O.A., os comentários e as 

respostas das questões do questionário, percebe-se que trabalhar em um ambiente 

informatizado, com gráficos e figuras dinâmicas, com animações, em que o aluno é 

incentivado a fazer simulações e experimentações é muito rico e ajuda na construção do 

conceito com mais significado. Ou seja, este O.A. funcionou como uma ferramenta 

facilitadora no processo de ensino-aprendizagem para o estudo de função com suas 

representações em modelos matemáticos 

Percebeu-se, também, que todos os alunos, tanto os que acertaram na primeira 

tentativa, quanto os que não acertaram, ressaltaram na aplicação e no questionário que 

aprenderam muito com as simulações nos gráficos, pois a visualização e a experimentação 

contribuiram para uma melhor interpretação do estudo de função e de suas representações. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Esta pesquisa permitiu ao pesquisador aprofundar o entendimento do referencial 

teórico e conceitual que fundamentaram este trabalho: a Sequência Didática; a 

Informática na Educação; o Objeto de Aprendizagem; o Conceito de função e seu ensino 

e Modelos Matemáticos. Essa fundamentação teórica teve o intuito de promover um 

trabalho didático diferenciado, com o objetivo de melhorar o processo de aprendizagem 

no estudo de função, propiciando ao aluno construir os conceitos com mais significado. 

Além disso, atender o objetivo geral que é construir um Objeto de Aprendizagem virtual 

para o estudo do conceito de função e seu comportamento, com modelos matemáticos. 

O O.A. criado por esta pesquisa tem como foco o ensino médio e a educação 

profissional técnica, com o objetivo de auxiliar na atuação didática do professor de 

Matemática e com a finalidade de favorecer ao aluno a construção de conceitos 

matemáticos com simulações e dinamicidade. 

O Objeto de Aprendizagem, criado nesta pesquisa, está disponível virtualmente 

no repositório de Objetos de Aprendizagem de Matemática para Ensino Médio e 

Educação Profissional ï ROAMEP e é apresentado como um Caderno de Atividades. Ele 

foi projetado com dois softwares, o GeoGebra ï software que permite trabalhar geometria 

e gráficos de uma maneira dinâmica em 2D e 3D ï o Exelearning ï software educacional 

para a produção de conteúdos didáticos em suportes digitais. Também foram utilizados 

simuladores do site https://phet.colorado.edu, com a intenção de possibilitar ao aluno o 

conhecimento e a experimentação de algumas aplicações na física, na química, na 

mecânica e na elétrica, em modelos matemáticos. 

Na construção do Objeto de Aprendizagem, preocupou-se muito em aliar 

visualização, movimentação, simulação e interação entre objeto e usuário, processos 

facilitados pela utilização da informática, por intermédio de softwares gráficos. 

A utilização do GeoGebra permitiu articular animações e simulações nos gráficos 

das funções, passando de uma representação para outra. Foi por meio do software 

Exelearning, um instrumento didático virtual, que foi desenvolvida a construção do 

Objeto de Aprendizagem. Temática muito abordada por autores como Munhoz (2013) e 

Willey (2000), para ser executado em um ambiente informatizado, tendo destaque, 

também, para autores como Lévy (2000), Borba e Penteado (2007).  

No estudo teórico sobre conceito de função e seu ensino foi discutido a parte 

histórica e conceitual, baseados em autores como Caraça (1989), Stewart (2014), dentre 

outros. E a parte teórica sobre modelos matemáticos foi fundamentada com base nas 

https://phet.colorado.edu/
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teorias de Biembengut (2003) e de Bassanezi (2004). 

Com o propósito de alcançar o objetivo geral e obter uma aprendizagem eficaz do 

estudo de função e de suas representações em modelos matemáticos, no ensino médio e 

na educação profissional técnica, foram formulados objetivos específicos e cumpridos de 

acordo com as justificativas, a seguir. 

1º Objetivo: Identificar abordagens metodológicas que podem ser utilizadas no 

estudo do comportamento das funções. 

Para atingir este objetivo foram elaboradas três atividades, utilizando sequências 

didáticas ressaltada por Zabala (1998), através de gráficos dinâmicos.  

Esse tipo de abordagem, com gráficos dinâmicos, permite que sejam feitas 

simulações e experimentações. Isso corrobora a ñregra dos quatroò destacada por Stewart 

(2014), respeitando os diferentes tipos de estilos de aprendizagem ressaltada por Felder 

(1966), com o intuito de atingir a maioria dos alunos. 

Também foram utilizados simuladores para ver a utilização das funções estudadas 

nos ñmodelos matem§ticos em estudo de fen¹menosò. Esta abordagem apresenta 

possibilidades de interdisciplinaridade e passa a mostrar aplicações de funções em 

modelos matemáticos na área de física, mecânica, química, eletricidade e outros. 

2º Objetivo: Identificar o tratamento dado ao conteúdo de funções em três livros 

didáticos. 

A análise do tratamento dado ao estudo de função em livros didáticos se fez 

necessária para que se tivesse um parâmetro de como se tem sido estudada tal matéria nos 

livros e nas escolas que os utilizam. A partir dessa análise, foi possível desenvolver 

melhores atividades, para que se pudesse enriquecer o estudo de função com gráficos 

dinâmicos, incentivando a experimentação e a simulação para uma melhor compreensão 

dos conceitos. 

Todos os três livros analisados apresentam a mesma formatação. Uma 

problematização no início do capítulo, uma sequência de tabelas formadas por duas 

grandezas, chegando à ideia de função por intuição, logo em seguida, uma definição, 

depois, uma sequência de exercícios resolvidos e, por fim, uma sequência de exercícios 

propostos. 

Nenhum dos livros apresentou um relato histórico ou mencionou algum texto 

sobre o desenvolvimento das descobertas associadas à função, ou seja, não foi comentado 

em nenhum livro que a função teve sua origem na busca de filósofos e cientistas que 

queriam explicar a realidade através de métodos investigativos que permitissem estudar 

e prever os fenômenos naturais e sociais. 
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Outra análise percebida no estudo de funções nos livros didáticos é que em 

nenhum deles houve o incentivo ao uso da tecnologia para uma aprendizagem mais 

interessante sobre função. Não foi citado em nenhum dos livros softwares matemáticos, 

aplicativos de celulares ou calculadoras gráficas. 

3º Objetivo: Construir uma sequência didática na construção das atividades do 

Objeto de Aprendizagem. 

Ao estruturar as atividades, foi articulado o conceito de função com a 

representação gráfica e as equações, criando a oportunidade de o aluno visualizar e 

simular a representação, facilitando a assimilação por meio de passos e subitens. Depois 

disso, apresenta-se o estudo de cinco funções que podem ser utilizadas em modelos 

matemáticos e, para finalizar, aparecem as aplicações e os modelos matemáticos. 

Foram utilizadas sequências didáticas nas três atividades e também nos itens de 

cada questão, que também seguem uma sequência didática, para que o aluno se aproprie 

do conhecimento de maneira natural. 

4º Objetivo: Criar atividades de função, seus gráficos e aplicações na área 

profissional técnica, que serão utilizadas no Objeto de Aprendizagem. 

Na primeira atividade, foram criadas atividades sobre o conceito de função e de 

suas representações; na segunda atividade, foram criadas atividades sobre as funções para 

serem aplicadas em modelos matemáticos, ou seja, tanto na primeira quanto na segunda 

atividades foram explorados os conteúdos e os conceitos do ensino médio no estudo de 

função, construindo, assim, uma base para a terceira atividade. 

Na terceira atividade, buscou-se as aplicações dessas funções na área profissional 

técnica, com os modelos matemáticos direcionados para a área em questão. 

O tema foi também estudado, por meio de um simulador do site 

https://phet.colorado.edu, que apresentou modelos de regressão, que é uma ferramenta 

estatística que permite prever valores futuros de uma série de dados a partir de uma 

equação que correlaciona duas grandezas.  

5º Objetivo: Identificar softwares que podem ser utilizados na elaboração do 

Objeto de Aprendizagem. 

Foram pesquisados e utilizados dois softwares, o GeoGebra e o Exelearning. 

O software GeoGebra foi utilizado para criar telas dinâmicas, que proporcionaram 

condições de o aluno interpretar e assimilar melhor os conceitos, pois permitiu a ele a 

experimentação, a simulação e a investigação. 

O software Exelearning foi utilizado para agregar às telas a dinâmica do 

GeoGebra, alguns simuladores do site https://phet.colorado.edu, calculadora virtual e a 

https://phet.colorado.edu/
https://phet.colorado.edu/
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parte textual das atividades elaboradas, formando, assim, o Objeto de Aprendizagem com 

um acabamento mais adequado para a utilização dos alunos. O software Exelearning foi 

fundamental para colocar todo este material dinâmico em um só ambiente de 

programação virtual, com a capacidade de interação entre as várias mídias. 

6º Objetivo: Aplicar o Objeto de Aprendizagem desta pesquisa em alunos de uma 

escola de ensino médio e da educação profissional técnica, sujeitos desta pesquisa. 

A aplicação do Objeto de Aprendizagem foi realizada com objetivo de sua 

validação. Os sujeitos da pesquisa foram alunos da educação profissional técnica de 

acordo com o objetivo do O.A.. 

7º Objetivo: Elaborar e aplicar um questionário em alunos, sujeitos desta pesquisa, 

com o intuito de identificar as contribuições do O.A. para o estudo do conceito de função 

em modelos matemáticos e identificar dificuldades surgidas na utilização do O.A. e 

coletar sugestões para melhoria. 

Para atingir o objetivo da pesquisa qualitativa no trabalho de campo, elaborou-se 

um questionário para subsidiar as observações realizadas durante a aplicação do O.A. 

8º Objetivo: Avaliar os resultados da aplicação do Objeto de Aprendizagem e 

buscar aperfeiçoá-lo. 

De acordo com as observações dos alunos, concluiu-se que trabalhar em um 

ambiente informatizado, com gráficos e figuras dinâmicas com animações, em que os 

alunos são incentivados a fazer simulações e experimentações, aumenta o poder de 

visualização geométrica. Faz com que os estudantes possam compreender melhor os 

conceitos trabalhados. Além disso, eles relacionam problemas de fenômenos naturais e 

problemas de outras áreas do conhecimento com as funções em geral, utilizando os 

modelos matemáticos disponíveis. 

Concluiu-se, também, que a inclusão de um O.A. informatizado no estudo de 

função e de suas representações, incentiva o aluno a simular, para poder visualizar; 

interpretar para poder conjecturar os conceitos de uma maneira mais visual. Isso gera uma 

mudança de paradigma das práticas pedagógicas tradicionais, surge uma nova abordagem 

acadêmica, em que o professor deixa de ser o centro do saber e passa a ser um mediador, 

enquanto o aluno deixa de ser mero expectador e passa a ser o protagonista de sua própria 

aprendizagem. 

Portanto, o Objeto de Aprendizagem, para o estudo do conceito de função e seu 

comportamento com modelos matemáticos, mostrou ser extremamente relevante para o 

processo de ensino-aprendizagem do conceito de função, à medida que proporciona ao 

aluno interação com as funções, com seus gráficos e com suas aplicabilidades em diversas 
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áreas do conhecimento. De forma dinâmica, com animação dos gráficos e dos 

simuladores, o aluno pode simular, várias vezes, para poder entender melhor e construir 

conceitos com mais significação. A visualização e a experimentação em um ambiente 

virtual/computacional contribuem para melhor interpretação e entendimento do estudo de 

função e de suas representações. 

Para o aluno, o Objeto de Aprendizagem virtual representa uma possibilidade de 

aprendizagem diferenciada. Propicia a ele a possibilidade de ser o ator principal da 

construção de seu conhecimento de maneira dinâmica e pessoal. Para o professor, o 

Objeto de Aprendizagem virtual auxilia na diversidade metodológica, além de apresentar 

a possibilidade de novas reflexões e de novas contextualizações para várias áreas do 

conhecimento. 
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APÊNDICE A- QUESTIONÁRIO  

 

Objeto de aprendizagem para o estudo do conceito de função e seu 

comportamento com modelos matemáticos no ensino médio e na 

educação profissional técnica 

ALOÍSIO M. DAUANNY JR 

ALUNO: ______________________________________________ DATA: ____/_____/_______ 

SÉRIE: _________      ESCOLA: ____________________________________________________ 

Caro estudante, você está recebendo um conjunto de atividades reunidas em um objeto 

de aprendizagem informatizado. Esse objeto de aprendizagem é um produto dinâmico, voltado 

para o estudo de função, seu conceito, suas representações e modelos matemáticos aplicados 

na área profissional/técnica. Todo o desenvolvimento será realizado através de simulações e 

pela interpretação gráfica a partir das equações que definem as funções em estudo. 

Leia atentamente as orientações que se seguem. 

¶ Clique na pasta OBJETO DE APRENDIZAGEM ς FUNÇÃO. 

¶ ClƛǉǳŜ ƴƻ ŀǊǉǳƛǾƻ άLƴŘŜȄΦƘǘƳƭέ para começar o estudo das funções. 

¶ tŀǊŀ ǇŀǎǎŀǊ ǇŀǊŀ ŦǊŜƴǘŜΣ ŎƭƛǉǳŜ ƴƻ ƝŎƻƴŜ ά{ŜƎǳƛƴǘŜ ҔҔέ ƴŀ ǇŀǊǘŜ ƛƴŦŜǊƛƻǊ ƻǳ ǎǳǇŜǊƛƻǊ Ł 

direita da página. 

¶ Interrompendo o seu estudo, ao retornar, clique na Atividade que você parou e logo em 

seguida na questão que você parou, na primeira página à esquerda. 

¶ Nas questões de verdadeiro ou falso e múltipla escolha, após sua marcação, aparecerá 

um comentário se está certo ou errado. 

¶ Nas questões de completar, para saber se acertou ou errou, clique no botão submeter. 

¶ Após o término do estudo, favor responder o questionário que está no final desse 

impresso. 

¶ Nas questões de completar, se você completou com uma palavra que tem o mesmo 

significado da resposta, considere correta essa questão. 

¶ Marque com um X, as figuras, os gráficos e os itens de cada questão que você errar na 

primeira tentativa ou circule os itens que você não conseguiu resolver. (Folha 

impressa) 

 

1ª ATIVIDADE 
ANÁLISE DO CONCEITO E PROCEDIMENTOS DA FUNÇÃO UTILIZANDO DIAGRAMAS E 

REPRESENTAÇÃO GRÁFICA 
 

QUESTÃO 1 

FIGURA A B C D E F  

QUESTÃO 2 

GRÁFICO A B C D  
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QUESTÃO 3 

ITEM A B C D E F G 

 
QUESTÃO 4 

ITEM A B C D  

 
QUESTÃO 5 

ITEM 
A B C D E F G 

H I J  

 
QUESTÃO 6 

ITEM 
A B C D E F G 

H I  

 

2ª ATIVIDADE 
ESTUDO GRÁFICO DE FUNÇÕES QUE REPRESENTAM MODELOS DE VARIAÇÃO DE 

FENÔMENOS 
 

QUESTÃO 1 

ITEM 
A B C D E F G 

H I J K L M N 

QUESTÃO 2 

ITEM 
A B C D E F G 

H I J K L  

 
QUESTÃO 3 

ITEM 
A B C D E F G 

H I  

 
QUESTÃO 4 

ITEM A B C D E F  

 
QUESTÃO 5 

ITEM A B C D E  

 

3ª ATIVIDADE 
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MODELOS MATEMÁTICOS EM ESTUDO DE FENÔMENOS 
 

QUESTÃO 1 

ITEM A B C D E  

 
QUESTÃO 2 

ITEM A B C  

 
QUESTÃO 3 

ITEM A B C  

 
QUESTÃO 4 

ITEM A B C D E F  

 
QUESTÃO 5 

ITEM A B C D E  

 

RESPONDA O QUESTIONÁRIO ABAIXO 

1) Esse Objeto de Aprendizagem contribuiu de alguma maneira para o entendimento do 

conceito de função? 

 

2) Ao fazer a mudança da representação algébrica (equação) para representação geométrica 

(gráfica), houve uma contribuição para sua compreensão no conceito de função? 

 

3) A relação entre a equação e o gráfico esclareceu melhor o seu entendimento do conceito 

de função? 

 

4) Você conhecia aplicação de função em modelos? 

 

5) Você achou interessante as aplicações estudadas? 

 

6) Faça uma análise crítica sobre esse objeto de aprendizagem e apresente sugestões para 

melhorá-lo no sentido de que ele venha a contribuir mais fortemente para o entendimento 

do conceito de função. 
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APÊNDICE B- CADERNO DE ATIVIDADES  

 

PONTIFÍCIA UNIVERSIDADE CATÓLICA DE MINAS GERAIS  

           Programa de Pós-Graduação em Ensino de Ciências e Matemática 

 

 

 

 

 

CADERNO DE ATIVIDADES  

 

 

 

 

 

 

 

Objeto de aprendizagem 

Representação de modelos de fenômenos com funções 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Autor: Aloísio Moisés Dauanny Júnior 

 

Orientador: Prof. Dr. João Bosco Laudares 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Belo Horizonte 

2017 
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CADERNO DE ATIVIDADES  

 

Objeto de aprendizagem 

Representação de modelos de fenômenos com funções 

 

Autor: Aloísio Moisés Dauanny Júnior 

 

Orientador: Prof. Dr. João Bosco Laudares 
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1 - Introdução 

 

Este caderno de atividades foi estruturado a partir do Objeto de Aprendizagem (O.A.) 

que trata do conceito de função, de modo a proporcionar o estudo e a ampliação desse conceito 

pelos estudantes do ensino médio e do curso profissional/técnico e, envolvendo o estudo de 

modelos matemáticos 

Mostra como esse O.A. é um instrumento didático, que foi elaborado com o intuito de 

facilitar para o professor de matemática relacionar os conceitos matemáticos com as aplicações 

nas diversas áreas do conhecimento, empregando abordagens que privilegiem diferentes estilos 

de aprendizagem. 

É utilizada a tecnologia para promover investigação, discussão, contextualização nas 

diversas áreas e, a interação do estudante com o conhecimento de uma forma mais dinâmica, 

contribuindo para uma aprendizagem mais significativa na construção dos conceitos 

matem§ticos com mais compreens«o. Machado (2012), citando Dewey (1959), afirma que ña 

significação acontece quando o estudante é capaz de relacionar os conceitos a situações já 

experimentadas por ele, observando causas e consequ°ncias e realizando aplica­»esò. 

Este caderno segue a mesma sequência do O.A., e é constituído de três atividades, cada 

atividade é composta de questões que são numeradas dentro da mesma atividade. 

Atividades Título Objetivo geral Metodologia 

1ª 

Análise do 

conceito e 

procedimentos da 

função utilizando 

diagramas e 

representação 

gráfica 

Analisar e interpretar o 

conceito de função em 

suas diferentes 

representações 

(verbalmente, 

numericamente, 

visualmente e 

algebricamente) 

Simulação através de 

animações desenvolvidas 

no software GeoGebra 

2ª 

Estudo gráfico 

das funções 

linear, quadrática, 

recíproca, 

modular, potência 

como modelos de 

variação de 

fenômenos 

Analisar o conceito e os 

parâmetros da 

representação de função 

Simulação através de 

animações desenvolvidas 

no software GeoGebra 
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3ª 

Modelos 

Matemáticos em 

Estudos de 

Fenômenos 

Contextualizar funções 

explorando a relação 

destas com diversas áreas 

do conhecimento de modo 

a utilizá-las para a 

resolução de problemas de 

fenômenos físicos 

Utilização de 

simuladores do site 

phet.colorado.edu e do 

software GeoGebra 

 

O conceito de função, presente nos mais diversos ramos da ciência, teve sua origem na 

busca de filósofos e cientistas em explicar a realidade e encontrar métodos de investigação que 

permitissem estudar e prever os fenômenos naturais. Segundo Caraça (1989), esta realidade 

apresenta duas características fundamentais: a interdependência, que faz com que todas as 

coisas estejam relacionadas umas com as outras e a fluência, que faz com que tudo no mundo 

esteja em permanente mudança. Este mundo fluente já havia sido percebido pelo filósofo pré-

socrático Heráclito de Éfeso, que viveu na Grécia por volta do século V a.C. Na filosofia de 

Heráclito, a realidade era fundamental no devir, que faz com que todas as coisas mudem 

constantemente. Caraça definiu ainda dois tipos de Leis Naturais: as leis qualitativas, que dizem 

respeito à variação de qualidade de um objeto e as leis quantitativas, que se referem às variações 

de quantidade. De acordo com Caraça, o conceito de função surgiu como instrumento adequado 

para estudar as variações quantitativas presentes nos fenômenos naturais, tendo sido construído 

com duas ferramentas principais: interdependência e variabilidade. (LEILA BOTELHO, 2005, 

P.11). 
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2 ï 1ª ATIVIDADE - Análise do conceito e procedimentos da função utilizando 

diagramas e representação gráfica 

Objetivo geral: Analisar e interpretar o conceito de função em suas diferentes 

representações (verbalmente, numericamente, visualmente e algebricamente) 

Metodologia: Simulação através de animações desenvolvidas software GeoGebra 

As questões desta atividade tratam do(a): 

1) Conceito de função em diagramas 

2) Conceito de função a partir de gráficos 

3) Estudo do procedimento da função pela análise de gráfico: Domínio, Imagem, 

Crescimento e Decrescimento 

4) Estudo do procedimento da função pela análise de gráfico: Estudo do sinal 

5) Representação visual/gráfica para algébrica, Função composta e área limitada por duas 

funções 

6) Estudo do conceito da função Par e da função Ímpar 

 

Questão 1 - Conceito de função em diagramas 

¶ Objetivos específicos 

o Compreender o conceito de função em diagramas; 

o Identificar uma correspondência entre dois conjuntos e verificar se ela 

representa ou não uma função. 

Desenvolvimento 

Em cada figura, clique no botão Animar  

para você identificar a correspondência 

existente entre o conjunto A e o conjunto B. 

Em seguida, verifique se a correspondência 

define ou não uma função de A para B e 

marque a opção correta.  

Se tiver dúvida clique no ícone Pista.  
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Pista Ą Conceito de Função: Dados dois conjuntos A e B não vazios, denomina-se função f de 

A em B, representada por f : AĄB, a toda lei que associa cada elemento x de ñAò a um ¼nico 

elemento y de ñBò. 

Questão 2 - Conceito de função a partir de gráficos 

¶ Objetivos específicos 

o Identificar o conceito de função em gráficos; 

o Verificar se um gráfico representa ou não uma função. 

Desenvolvimento 

Em cada gráfico, clique no botão Animar  para realizar o teste das retas verticais ao eixo das 

abscissas. 

Em seguida, verifique se o gráfico representa ou não uma função e marque a opção correta. Se 

tiver dúvida clique no ícone Pista. 
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Pista Ą Teste das retas verticais: se traçarmos retas verticais, que contêm os pontos do domínio, 

elas interceptarão o gráfico da função em um único ponto. (Significa que cada elemento do 

domínio está associado a um único elemento do contra-domínio, que é a definição de função) 

 

Questão 3 - Estudo do procedimento da função pela análise de gráfico: Domínio, 

Imagem, Crescimento e Decrescimento 

¶ Objetivos específicos 

o Identificar os intervalos do domínio onde a função é constante, crescente e 

decrescente; 

o Identificar o conjunto domínio e o conjunto imagem da função; 

o Coletar dados no gráfico de uma função como recurso para construção de 

argumentação, sobre o procedimento das funções. 

 

Desenvolvimento 

Abaixo está representado o gráfico da função real f : D Ÿ R, definida em um domínio D. 

Clique no botão Constante, Crescente, Decrescente, Domínio e Imagem para identificar: 

¶ Intervalos do domínio onde a função f é constante, crescente e decrescente, 

respectivamente; 

¶ Seu Domínio e seu conjunto Imagem e assinale a opção correta nas afirmativas abaixo. 

Em seguida, faça o que está sendo pedido em cada item abaixo do gráfico. 

Observações: 

¶ Para ver a animação novamente, clique duas vezes no botão desejado e se tiver dúvida 

clique no ícone Pista. 

¶ Nas questões de verdadeiro ou falso e múltipla escolha, após sua marcação, aparecerá 

um comentário se está certo ou errado, no caso das questões de completar, para saber se 

acertou ou errou, clique no botão submeter. 

¶ Nas questões de completar, se você completou com uma palavra que tem o mesmo 

significado da resposta, considere correta essa questão. 
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A) A opção correta dos intervalos do domínio onde a função f é constante é: 

Pista Ą Se, para quaisquer x1 e x2 de um 

conjunto A, subconjunto do domínio, 

com x1<x2, temos f(x1) = f(x2), então f é 

constante em A. 

(  ) [-7,-4] ou [-2,-1] ou [1,6] 

(  ) [-7,-4] ou [-2,0] ou [1,5] 

(  ) [-7,-4] ou [-2,-1] ou [1,5] 

 

 

 

B) A opção correta dos intervalos do domínio onde a função f é crescente é: 

Pista Ą Se, para quaisquer x1 e x2 de um conjunto A, subconjunto do domínio, com x1<x2, 

temos f(x1) < f(x2), então f é crescente em A. 

(  ) [-1,1] ou [6,7] 

(  ) [-1,1] ou [5,7] 

(  ) [-2,1] ou [5,7] 

C) Complete a frase seguinte, preenchendo a palavra que falta, de forma que ela fique 

verdadeira. 

http://localhost:51235/Objeto_de_Aprendizagem_-_Funo_-_ALOSIO/authoring?state=20#hint-1
http://localhost:51235/Objeto_de_Aprendizagem_-_Funo_-_ALOSIO/authoring?state=20#hint-2
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¶ Uma função é CRESCENTE quando aumentando o valor do elemento do domínio 

implica no                                   das imagens. submeter 

 

D) A opção correta dos intervalos do domínio onde a função f é decrescente é: 

Pista Ą Se, para quaisquer x1 e x2 de um conjunto A, subconjunto do domínio, com x1<x2, 

temos f(x1) > f(x2), então f é decrescente em A. 

(  ) [-1,1] 

(  ) [-4,-1] 

(  ) [-4,-2] 

E) Complete a frase seguinte, preenchendo a palavra que falta, de forma que ela fique 

verdadeira. 

¶ Uma função é DECRESCENTE quando aumentando o valor do elemento do domínio 

implica no                                   das imagens.  submeter 

 

 

http://localhost:51235/Objeto_de_Aprendizagem_-_Funo_-_ALOSIO/authoring?state=20#hint-3
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F) A opção correta que representa o Domínio da função f é: 

Pista Ą Domínio de uma função é o 

conjunto dos valores reais x que fazem 

com que a função exista no conjunto 

real. 

(  ) {-7,7} 

(  ) [-7,5] 

(  ) [-7,7] 

 

 

G) A opção correta que representa o conjunto imagem da função f é: 

Pista Ą Conjunto Imagem é o conjunto 

formado pelos elementos y, tal que 

y=f(x). 

(  ) [-1,5] 

(  ) [-7,7] 

(  ) [-1,+Ð[ 

 

 

 

Questão 4 - Estudo do procedimento da função pela análise de gráfico: Estudo do sinal 

¶ Objetivos específicos 

o Determinar o sinal da função; 

o Identificar intervalos do domínio de uma função para determinados 

intervalos no conjunto imagem. 

Desenvolvimento 

Abaixo está representado o gráfico da função real f : D Ÿ R, definida em um domínio D. 

Clique no botão f(x) < 0, f(x) > 0, f(x) > 1 e f(x) Ó 1 para verificar onde a função f é menor que 

zero, maior que zero, maior que um e maior ou igual a um, respectivamente, e assinale a opção 

correta em cada item abaixo do gráfico. 

http://localhost:51235/Objeto_de_Aprendizagem_-_Funo_-_ALOSIO/authoring?state=20#hint-4
http://localhost:51235/Objeto_de_Aprendizagem_-_Funo_-_ALOSIO/authoring?state=20#hint-5
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Para ver a animação novamente, clique duas vezes no botão desejado e se tiver dúvida clique 

no ícone Pista. 

 

A) A opção correta dos intervalos de x onde f(x) < 0 é: 

Pista Ą É o intervalo de "x" onde a 

função é menor que zero (f(x) < 0). 

(  ) [-1,0] 

(  ) [-3,0] 

(  ) [-3,-1] 

 

 

 

B) A opção correta dos intervalos de x onde f(x) > 0 é: 

Pista Ą É o intervalo de "x" onde a 

função é maior que zero (f(x) > 0). 

(  ) [-7,-4] ou [0,7] 

(  ) [-7,-3] ou [1,7] 

(  ) [-7,-3] ou [0,7] 

 

 

http://localhost:51235/Objeto_de_Aprendizagem_-_Funo_-_ALOSIO/authoring?state=20#hint-1
http://localhost:51235/Objeto_de_Aprendizagem_-_Funo_-_ALOSIO/authoring?state=20#hint-2
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C) A opção correta dos intervalos de x onde f(x) > 1 é: 

Pista Ą É o intervalo de "x" onde a 

função é maior que um (f(x) > 1). 

(  ) ]5,7] 

(  ) [5,7] 

(  ) ]5,7[ 

 

 

 

D) A opção correta dos intervalos de x onde f(x) Ó 1 ®: 

Pista Ą £ o intervalo de ñxò onde a 

função é maior ou igual a um (f(x)1). 

(  ). [1,7] 

(  ) [-7,-4] ou [5,7] 

(  ) [-7,-4] ou [1,7] 

 

 

Questão 5 - Representação visual/gráfica para algébrica, função composta e área 

limitada por duas funções 

¶ Objetivos específicos 

o Identificar a imagem de uma função para determinado elemento do 

domínio; 

o Identificar os intervalos do domínio nos quais se compara a grandeza das 

imagens; 

o Calcular a área aproximada de uma região limitada por duas funções; 

o Proporcionar a interpretação da função, passando de uma representação 

para outra (visual/gráfica para algébrica). 

 

 

 

http://localhost:51235/Objeto_de_Aprendizagem_-_Funo_-_ALOSIO/authoring?state=20#hint-3
http://localhost:51235/Objeto_de_Aprendizagem_-_Funo_-_ALOSIO/authoring?state=20#hint-4
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Desenvolvimento 

Sejam as funções reais y = f(x) e y = g(x) definidas em R e representadas graficamente na figura 

abaixo. 

Clique em cada um dos botões, observe, 

analise e procure entender o significado dos 

movimentos e dos realces que aparecem na 

figura e responda as perguntas abaixo. 

Para ver a animação novamente, clique 

duas vezes no botão desejado. 

Nos itens de completar o espaço, clique em 

submeter para verificar se sua resposta 

está correta.  

Nos itens de múltipla escolha, se tiver 

dúvida clique no ícone Pista. 

 

 

A) Clique no botão f(1) para iniciar a animação e preencha o espaço abaixo com o valor 

de f(1). 

¶ f(1) =                                submeter 

 

 

 

 

 

 

 

 

B) Clique no botão g(f(1)) para iniciar a animação e preencha o espaço abaixo com o valor 

de g(f(1)). 

¶ g(f(1)) =                                   submeter 
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C) Clique no botão g(4) para iniciar a animação e preencha o espaço abaixo com o valor 

de g(4). 

¶ g(4) =                                    submeter 

 

 

 

 

 

 

D) Clique no botão f(g(4)) para iniciar a animação e preencha o espaço abaixo com o valor 

de f(g(4)). 

¶ f(g(4)) =                                submeter 

 

 

 

 

 

 



159 
 

E) Analise os gráficos de f(x) e g(x) e determine g(f(2)) - f(f( -1)), preenchendo o espaço 

abaixo com o valor de g(f(2)) - f(f( -1)). 

¶ g(f(2)) - f(f( -1) =                                 submeter 

F) Clique no bot«o f(x) Ó g(x) para iniciar a anima­«o e marque a op­«o que representa 

o(s) intervalo(s) de "x" onde f(x) Ó g(x). 

Pista Ą Clique no bot«o f(x) Ó g(x) para 

rever a animação e tente novamente. 

(  ) [-2,3] 

(  ) ]-Ð,-2] ou [3,+Ð[ 

(  ) [-1,2] 

 

 

 

 

 

G) Clique no bot«o g(x) Ó f(x) para iniciar a anima­«o e marque a op­«o que representa 

o(s) intervalo(s) de "x" onde g(x) Ó f(x). 

Pista Ą Clique no bot«o g(x) Ó f(x) para 

rever a animação e tente novamente. 

 

(  ) [-2,3]  

(  ) ]-Ð,-1] ou [2,+Ð[ 

(  ) ]-Ð,-2] ou [3,+Ð[ 

 

 

 

 

H) Analise graficamente as raízes de f(x) e marque a expressão algébrica que representa 

a função f(x). 

file:///C:/Users/dauan/AppData/Local/Temp/Rar$EXa0.468/1_atividade__questo_5.html%23hint-1
file:///C:/Users/dauan/AppData/Local/Temp/Rar$EXa0.468/1_atividade__questo_5.html%23hint-2
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Pista Ą Uma função quadrática é do tipo y=ax²+bx+c. Quando fatorada é do tipo y=a(x-

raiz).(x-raiz). 

Caso não perceba quais são as raízes de f(x) 

clique no botão Raízes de f(x). 

O gráfico da função quadrática é sempre uma 

parábola com concavidade voltada para cima, 

quando a > 0 ou concavidade é voltada para 

baixo, quando a < 0. 

 

(  ) f(x) = -1.(x-2).(x-2)  

(  ) f(x) = -2.(x-2).(x+2) 

(  ) f(x) = -1.(x-2).(x+2) 

 

 

I) Analise, graficamente, as raízes de g(x) e marque a expressão algébrica que representa 

a função g(x). 

Pista Ą Uma função quadrática é do tipo y=ax²+bx+c. Quando fatorada é do tipo y=a(x-

raiz).(x-raiz). 

Caso não perceba quais são as raízes de f(x) 

clique no botão Raízes de g(x). 

O gráfico da função quadrática é sempre uma 

parábola com concavidade voltada para cima, 

quando a > 0 ou concavidade é voltada para 

baixo, quando a < 0. 

(  ) g(x) = 2.(x-4).(x+2)  

(  ) g(x) = 1.(x+2).(x-4) 

(  ) g(x) = 1.(x-2).(x+4) 

 

 

 

file:///C:/Users/dauan/AppData/Local/Temp/Rar$EXa0.468/1_atividade__questo_5.html%23hint-3
file:///C:/Users/dauan/AppData/Local/Temp/Rar$EXa0.468/1_atividade__questo_5.html%23hint-4
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J) O valor da área da região localizada entre as funções f(x) e g(x), no intervalo     [-2,3] é, 

em unidade de área, aproximadamente igual a: 

Pista Ą Clique no botão Área para poder visualizar melhor. 

 

(  ) 30 

(  ) 40 

(  ) 50 

(  ) 54 

 

 

 

 

Questão 6 - Estudo do conceito da função Par e da função Ímpar 

¶ Objetivos específicos 

o Identificar função par e função ímpar. 

o Promover o entendimento do conceito de função par e função ímpar por 

meio de uma representação gráfica. 

 

Desenvolvimento 

Sejam as funções reais y = f(x) e y = g(x) representadas, graficamente, e definidas em R. Analise 

os gráficos das funções f(x) e g(x) e responda as questões que se seguem. 

Nos itens de completar o espaço, clique em submeter para verificar se sua resposta está 

correta.  

Nos itens de múltipla escolha, se tiver dúvida clique no ícone Pista. 

file:///C:/Users/dauan/AppData/Local/Temp/Rar$EXa0.468/1_atividade__questo_5.html%23hint-5
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A) Clique nos botões f(-3), f(3), g(-1) e g(1) para iniciar a animação e digite as respostas 

nos espaços abaixo correspondentes. 

 

¶ f(-3) =   

¶ f(3) = 

¶ g(-1) = 

¶ g(1) = 

submeter 

 

 

 

B) A função f(x) é uma função: 

Pista Ą Uma função f é Par se, e somente se, f(x) = f(-x), para qualquer x pertencente ao 

domínio da função f.  

Uma função f é Ímpar  se, e somente se, f(-x) = -f(x), para qualquer x pertencente ao domínio 

da função f. 

(  ) Par 

(  ) Ímpar 

(  ) Nenhuma das opções acima 

http://localhost:51235/Objeto_de_Aprendizagem_-_Funo_-_ALOSIO/authoring?state=20#hint-1
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C) A função g(x) é uma função: 

(  ) Par 

(  ) Ímpar 

(  ) Nenhuma das opções acima 

 

Marque com um X a opção correta, caso a afirmativa seja Verdadeira ou Falsa. 

D) O gráfico de uma função Par do tipo y = f(x) é simétrico em relação ao eixo x. 

(  ) Verdadeiro 

(  ) Falso 

E) O gráfico de uma função Par do tipo y = f(x) é simétrico em relação ao eixo y. 

(  ) Verdadeiro 

(  ) Falso 

F) O gráfico de uma função Par do tipo y = f(x) é simétrico em relação a origem do plano 

cartesiano. 

(  ) Verdadeiro 

(  ) Falso 

G) O gráfico de uma função Ímpar do tipo y = g(x) é simétrico em relação a origem do 

plano cartesiano. 

(  ) Verdadeiro 

(  ) Falso 

H) O gráfico de uma função Ímpar do tipo y = g(x) é simétrico em relação ao eixo x. 

(  ) Verdadeiro 

(  ) Falso 

I) O gráfico de uma função Ímpar do tipo y = g(x) é simétrico em relação ao eixo y. 

(  ) Verdadeiro 

(  ) Falso 
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3 ï 2ª ATIVIDADE - Estudo do gráfico de funções linear, quadrática, potência, 

recíproca e modular como modelos de variação de fenômenos 

Objetivo geral: Analisar as funções que representam os modelos mais comuns de 

fenômenos e seus parâmetros 

Metodologia: Simulação através de animações desenvolvidas no software GeoGebra 

As questões desta atividade tratam do: 

1) Estudo da Função Linear 

2) Estudo da Função Quadrática 

3) Estudo da Função Potência 

4) Estudo da Função Recíproca 

5) Estudo da Função Modular do tipo f(x) = |ax+b|+c 

 

Questão 1 - Estudo da função linear 

¶ Objetivos específicos 

o Explorar o conceito da linearidade pela proporcionalidade; 

o Identificar função linear e seu gráfico; 

o Identificar graficamente a influência da variação dos coeficientes " m" e 

" b" da função f(x) = mx + b no gráfico. 

Desenvolvimento 

Função do primeiro grau ou função polinomial do 1º grau é toda função algébrica de R em R, 

definida por f(x) = mx + b, onde m ̤  R e b ̤  R. (ñmò é o coeficiente angular ou taxa de variação 

e ñbò é o coeficiente linear ou termo independente de x) 

Na figura abaixo está plotado o gráfico da função linear f(x) = mx + b, com m=1 e b = 0, ou 

seja, f(x) = x. 

Clique em m = 1 (na parte superior à esquerda do gráfico), arraste-o com o mouse ora para 

direita ora para esquerda (ou utilize as setas Ŷ e Ÿ) e analise as alterações ocorridas no gráfico 

a partir desses movimentos. Dialogue com seus colegas sobre o significado dessas alterações. 

O que ocorre com a inclinação da reta quando o coeficiente angular "m"  aumenta? 

O que ocorre com a inclinação da reta quando o coeficiente angular "m"  diminui? 

Para que valores do coeficiente angular "m"  a função é crescente ou decrescente? 
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O que significa a razão 
Ў

Ў
 no triângulo retângulo destacado, ao variar o valor de "m" ? 

O que significa o coeficiente angular "m"  no gráfico? 

Siga as mesmas orientações em relação ao coeficiente "b"  da função e analise as alterações 

ocorridas no gráfico. 

O que significa o coeficiente linear "b"  no gráfico? 

 

Para responder as questões seguintes, faça simulações no gráfico da função para cada um 

dos exercícios. 

A) Altere o valor de "m" para 2 e o valor de "b" para zero. Observe o gráfico e complete 

a frase abaixo, tornando-a verdadeira. (Escreva o número por extenso) 

Para cada unidade aumentada em x, a função f(x) aumenta                           unidade(s). 

submeter 

B) Ainda com "m" igual a 2 e "b" igual a zero, complete a frase abaixo, tornando-a 

verdadeira. (Escreva o número por extenso) 

Para cada duas unidades aumentadas em x, a função f(x) aumenta                      unidade(s). 

Submeter 

C) Altere o valor de "m" para 3 e o valor de "b" para zero. Observe o gráfico e complete 

a frase abaixo, tornando-a verdadeira. (Escreva o número por extenso) 

Para cada unidade aumentada em x, a função f(x) aumenta                      unidade(s). 

Submeter 



166 
 

Nas questões seguintes, marque com um X a opção correta, caso a afirmativa seja 

Verdadeira ou Falsa. (Utilize o gráfico para fazer simulações em cada caso) 

D) Quando aumentamos os valores do coeficiente angular "m", a reta fica mais inclinada. 

Pista Ą Utilize o gráfico para fazer simulações. 

(  ) Verdadeiro 

(  ) Falso 

 

 

 

 

 

E) Quando o coeficiente angular "m" é positivo a função é crescente. 

Pista Ą Utilize o gráfico para fazer simulações. 

(  ) Verdadeiro 

(  ) Falso 

F) Quando o coeficiente linear "b" é negativo a função é decrescente. 

Pista Ą Utilize o gráfico para fazer simulações. 

(  ) Verdadeiro 

(  ) Falso 

G) Quanto maior o valor do coeficiente angular "m", maior é a imagem de x = 1. 

Pista Ą Utilize o gráfico para fazer simulações. 

(  ) Verdadeiro 

(  ) Falso 

H) Para m = -4 e b = 8, a função f(x) é maior que zero para x > 2. 

Pista Ą Utilize o gráfico para fazer simulações. 

 

http://localhost:51235/Objeto_de_Aprendizagem_-_Funo_-_ALOSIO/authoring?state=20#hint-1
http://localhost:51235/Objeto_de_Aprendizagem_-_Funo_-_ALOSIO/authoring?state=20#hint-2
http://localhost:51235/Objeto_de_Aprendizagem_-_Funo_-_ALOSIO/authoring?state=20#hint-3
http://localhost:51235/Objeto_de_Aprendizagem_-_Funo_-_ALOSIO/authoring?state=20#hint-4
http://localhost:51235/Objeto_de_Aprendizagem_-_Funo_-_ALOSIO/authoring?state=20#hint-5
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(  ) Verdadeiro 

(  ) Falso 

 

 

 

 

 

 

I) Para m = -4 e b = 8, a função f(x) é maior que zero para x < 2. 

Pista Ą Utilize o gráfico para fazer simulações. 

(  ) Verdadeiro 

(  ) Falso 

J) A reta corta o eixo das ordenadas no ponto (0,b). 

Pista Ą Utilize o gráfico para fazer simulações. 

(  ) Verdadeiro 

(  ) Falso 

K) A raiz ou zero da função f(x) = mx+b é x = -b/m. 

Pista Ą Utilize o gráfico para fazer simulações. 

(  ) Verdadeiro 

(  ) Falso 

L) No triângulo destacado, a tangente do ©ngulo cujo valor est§ indicado ® igual a ȹy/ȹx, 

que é igual ao coeficiente angular. 

Pista Ą Utilize o gráfico para fazer simulações. 

(  ) Verdadeiro 

(  ) Falso 

M) Com m Í 0 e b = 0, dizemos que as grandezas "x" e "y" s«o grandezas proporcionais. 

http://localhost:51235/Objeto_de_Aprendizagem_-_Funo_-_ALOSIO/authoring?state=20#hint-6
http://localhost:51235/Objeto_de_Aprendizagem_-_Funo_-_ALOSIO/authoring?state=20#hint-7
http://localhost:51235/Objeto_de_Aprendizagem_-_Funo_-_ALOSIO/authoring?state=20#hint-8
http://localhost:51235/Objeto_de_Aprendizagem_-_Funo_-_ALOSIO/authoring?state=20#hint-9
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Pista Ą Utilize o gráfico para fazer simulações. 

(  ) Verdadeiro 

(  ) Falso 

N) Alterando o valor do coeficiente linear "b", a reta desloca no sentido vertical. 

Pista Ą Utilize o gráfico para fazer simulações. 

(  ) Verdadeiro 

(  ) Falso 

 

Questão 2 - Estudo da função quadrática 

¶ Objetivos específicos 

o Identificar função quadrática e seu gráfico; 

o Identificar graficamente a influência da variação dos 

coeficientes "a" , "b"  e "c"  da equação da função quadrática, no gráfico; 

o Proporcionar a interpretação da função quadrática, passando de uma 

representação para outra (algébrica para visual/gráfica). 

 

Desenvolvimento 

Na figura abaixo está plotado a função quadrática f(x) = ax²+bx+c, com a = 1, b = 0 e c = 0, 

ou seja, f(x) = x². O gráfico da função quadrática é uma curva denominada Parábola. 

Clique em a = 1 (na parte superior à esquerda da figura), arraste-o com o mouse ora para direita 

ora para esquerda (ou utilize as setas Ŷ e Ÿ) e investigue as alterações ocorridas no gráfico a 

partir desse movimento. Dialogue com seus colegas sobre o significado dessas alterações.   

O que ocorre com a parábola quando o coeficiente "a" aumenta? 

O que ocorre com a parábola quando o coeficiente "a"  diminui?  

O que ocorre com a concavidade da parábola quando o coeficiente "a" fica positivo? 

O que ocorre com a concavidade da parábola quando o coeficiente "a"  fica negativo? 

Siga as mesmas orientações em relação a b = 0 e analise as alterações ocorridas no gráfico. 

Aumentando ou diminuindo o valor de "b", o que altera no gráfico da função? 

Siga as mesmas orientações em relação a c = 0 e analise as alterações ocorridas no gráfico. 

http://localhost:51235/Objeto_de_Aprendizagem_-_Funo_-_ALOSIO/authoring?state=20#hint-10
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Aumentando ou diminuindo o valor de "c", o que altera no gráfico da função? 

 

Para responder as questões seguintes, faça simulações no gráfico da função para cada um 

dos exercícios. 

Nas questões de completar, clique no botão Submeter, para conferir se sua resposta está 

correta. 

A) Após ter alterado os valores de "a", "b" e "c", na função quadrática e analisado as 

alterações no gráfico, complete a frase abaixo, tornando-a verdadeira. 

Quando o coeficiente ñaò ® positivo, a fun­«o tem concavidade voltada para                   . 

Submeter 

 

Nas questões seguintes, marque com um X a opção correta, caso a afirmativa seja 

Verdadeira ou Falsa. (Utilize o gráfico para fazer simulações em cada caso) 

B) A função quadrática admite valor mínimo quando o coeficiente "a" é negativo. 

Pista Ą Utilize o gráfico para fazer simulações. 

http://localhost:51235/Objeto_de_Aprendizagem_-_Funo_-_ALOSIO/authoring?state=20#hint-1
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(  ) Verdadeiro 

(  ) Falso 

 

 

 

 

C) A parábola tem concavidade voltada para baixo quando o coeficiente "a" é negativo. 

Pista Ą Utilize o gráfico para fazer simulações. 

(  ) Verdadeiro 

(  ) Falso 

D) A função f(x) = -2x²+4x-5 admite valor máximo para x = 1 

Pista Ą Utilize o gráfico para fazer simulações. 

(  ) Verdadeiro 

(  ) Falso 

E) O valor mínimo da função f(x) = x²-2x-3 é igual a -4. 

Pista Ą Utilize o gráfico para fazer simulações. 

(  ) Verdadeiro 

(  ) Falso 

F) Se a = 1, b = -2 e c = -3 então f(x) > 0 para x < -1 ou x > 3. 

Pista Ą Utilize o gráfico para fazer simulações. 

(  ) Verdadeiro 

(  ) Falso 

G) Se a = 1, b = -2 e c = -3 então f(x) é crescente para x > -4. 

Pista Ą Utilize o gráfico para fazer simulações. 

(  ) Verdadeiro 

http://localhost:51235/Objeto_de_Aprendizagem_-_Funo_-_ALOSIO/authoring?state=20#hint-2
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(  ) Falso 

H) Na função f(x) = x² + 2x - 8, no intervalo ]-Ð,-1[, se aumentarmos o valor de x implica 

no aumento do valor de y. 

Pista Ą Utilize o gráfico para fazer simulações. 

(  ) Verdadeiro 

(  ) Falso 

I) Variando o valor do coeficiente "c" o gráfico desloca no sentido vertical. 

Pista Ą Utilize o gráfico para fazer simulações. 

(  ) Verdadeiro 

(  ) Falso 

J) O gráfico da função quadrática corta o eixo das ordenadas (y) no ponto (0,c). 

Pista Ą Utilize o gráfico para fazer simulações. 

(  ) Verdadeiro 

(  ) Falso 

K) O valor máximo da função h(x)= ï2x² + 8x é igual a 8. 

Pista Ą Utilize o gráfico para fazer simulações. 

(  ) Verdadeiro 

(  ) Falso 

 

 

 

 

 

 

L) Faça simulações no gráfico e complete a afirmativa abaixo, de forma a torná-la 

verdadeira. 
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Para a = 1, b = 4 e c =5, o eixo de simetria da parábola é a reta de equação  

Pista Ą Utilize o gráfico para fazer simulações. 

(  ) Verdadeiro 

(  ) Falso 

Questão 3 - Estudo da função potência 

¶ Objetivos específicos 

o Pesquisar a função potência f(x) = xn e seu gráfico com n ʻ Z+, "n" par e "n" 

ímpar; 

o Pesquisar a função potência f(x) = x1/n, e seu gráfico com n ʻ Z+, "n" par e "n" 

ímpar; 

o Converter as interações entre representação gráfica e algébrica da função 

potência; 

o Proporcionar a interpretação da função potência, passando de uma representação 

para outra (algébrica para visual/gráfica). 

1ª Parte 

Desenvolvimento 

Na figura abaixo está plotado a função potência f(x) = xn, com n = 1, ou seja, f(x) = x1. 

Clique em n = 1 (na parte superior à esquerda da figura), arraste-o com o mouse ora para direita 

ora para esquerda (ou utilize as setas Ŷ e Ÿ) e investigue as alterações ocorridas no gráfico a 

partir desse movimento. Dialogue com seus colegas sobre o significado dessas alterações.   

O que ocorre com o gráfico da função quando "n"  é um número inteiro positivo par?  

O que ocorre com o gráfico da função quando "n"  é um número inteiro positivo ímpar? 

   

http://localhost:51235/Objeto_de_Aprendizagem_-_Funo_-_ALOSIO/authoring?state=20#hint-7
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Marque com um X a opção correta, caso a afirmativa seja Verdadeira ou Falsa. (Utilize o 

gráfico para fazer simulações em cada caso) 

A) Se "n" for um número inteiro positivo par e maior que 2, o gráfico da função f(x) é 

uma curva do tipo da parábola. 

(  ) Verdadeiro 

(  ) Falso 

 

 

 

 

 

 

 

 

B) Se "n" for um número inteiro positiv o ímpar, as imagens de dois números opostos são 

opostas. 

(  ) Verdadeiro 

(  ) Falso 

 

 

 

 

C) Se "n" for um número inteiro positivo par, as imagens de dois números opostos são 

iguais. 

(  ) Verdadeiro 

(  ) Falso 

D) Aumentando "n", o expoente de "x", a imagem de um número x > 1 tende a infinito. 
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(  ) Verdadeiro 

(  ) Falso 

E) Aumentando "n", o expoente de "x", a imagem de um número "x" que está entre 0 e 

1 tende a zero. 

(  ) Verdadeiro 

(  ) Falso 

 

2ª Parte 

Desenvolvimento 

Na figura abaixo está plotado a função potência f(x) = x1/n, com n = 1, ou seja, f(x) = x1. 

Observe agora que "n" é o denominador do expoente de "x" . 

Clique em n = 1 (na parte superior à esquerda da figura), arraste-o com o mouse ora para direita 

ora para esquerda (ou utilize as setas Ŷ e Ÿ) e investigue as alterações ocorridas no gráfico a 

partir desse movimento. Dialogue com seus colegas sobre o significado dessas alterações. 

O que acontece com o gráfico da função quando n é um número inteiro positivo par? 

O que acontece com o gráfico da função quando n é um número inteiro positivo ímpar? 

 

Marque com um X a opção correta, caso a afirmativa seja Verdadeira ou Falsa. (Utilize o 

gráfico para fazer simulações em cada caso) 
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F) Se "n", o denominador do expoente "x", for um número inteiro positivo par, não 

existem imagens reais quando x < 0. 

(  ) Verdadeiro 

(  ) Falso 

 

 

 

 

 

 

 

 

G) Se "n", o denominador do expoente de "x", for um número inteiro positivo ímpar, 

então não existem imagens reais quando x < 0. 

(  ) Verdadeiro 

(  ) Falso 

 

 

 

 

 

H) Aumentando o denominador do expoente de "x", a imagem de um número x > 1 tende 

a infinito.  

(  ) Verdadeiro 

(  ) Falso 

I) Aumentando o denominador do expoente de "x", a imagem de um número x que está 

entre 0 e 1 tende a 1. 
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(  ) Verdadeiro 

(  ) Falso 

 

Questão 4 - Estudo da função recíproca 

¶ Objetivos específicos 

o Aplicar as interações entre representação gráfica e algébrica da função 

recíproca; 

o Proporcionar a análise e a interpretação da função recíproca. 

o Passar de uma representação para outra (algébrica para visual/gráfica). 

Desenvolvimento 

Na figura abaixo está plotado a função Recíproca █●
● □

▪ com m = 0 e n = 0, ou seja, 

█●
●
. O gráfico da função recíproca é uma curva denominada Hipérbole. As retas para as 

quais a curva tende são denominadas Assíntotas, nesse caso, o eixo das abscissas (equação da 

assíntota: y=0) e o eixo das ordenadas (equação da assíntota: x=0) 

Clique em m = 0 (na parte superior à esquerda da figura), arraste-o com o mouse ora para direita 

ora para esquerda (ou utilize as setas Ŷ e Ÿ) e investigue as alterações ocorridas no gráfico a 

partir desse movimento. Dialogue com seus colegas sobre o significado dessas alterações. 

O que ocorre com o gráfico da função quando "m"  aumenta? 

O que ocorre com o gráfico da função quando "m"  diminui? 

Siga as mesmas orientações em relação a n = 0 e investigue as alterações ocorridas no gráfico. 

O que ocorre com o gráfico da função quando "n" aumenta? 

O que ocorre com o gráfico da função quando "n" diminui?  
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Para responder as questões seguintes, faça simulações no gráfico da função para cada um 

dos exercícios. 

A) Faça m = 0 e n = 0 para simular o gráfico da função f(x) = 1/x e complete as afirmações 

abaixo de modo a torná-las verdadeiras. 

¶ Quando o valor num®rico da fun­«o tende a +Ð, o valor de ñxò tende a               

 

¶ Quando o valor numérico da função tende a ïÐ, o valor de ñxò tende a               

Submeter 

 

Nas questões seguintes, marque com um X a opção correta, caso a afirmativa seja 

Verdadeira ou Falsa. (Utilize o gráfico para fazer simulações em cada caso) 

B) Alterando o valor de "m" na função f(x), o gráfico desloca sempre na horizontal. 

Pista Ą Faça simulações no gráfico para compreender melhor 

(  ) Verdadeiro 

(  ) Falso 

C) Alterando o valor de "n" na função f(x), o gráfico desloca sempre na horizontal. 

(  ) Verdadeiro 

(  ) Falso 

D) Se aumentarmos em 5 unidades o valor de "m", o gráfico deslocará 5 unidades para a 

direita. 

(  ) Verdadeiro 

(  ) Falso 
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E) Se aumentarmos em 5 unidades o valor de "n", o gráfico deslocará 5 unidades para a 

cima. 

(  ) Verdadeiro 

(  ) Falso 

 

 

 

 

F) Simule o gráfico da 

função █●
●

, fazendo m = 3 e n = 4 e complete as afirmações abaixo de modo a 

torná-las verdadeiras. 

¶ Quando o valor num®rico da fun­«o aumenta infinitamente, o valor de ñxò aproxima de                    

 

¶ Quando o valor num®rico da fun­«o diminui infinitamente, o valor de ñxò aproxima de                    

 

¶ Quando o valor de ñxò aumenta infinitamente, o valor da fun­«o aproxima de       

 

¶ Quando o valor de ñxò diminui infinitamente, o valor da fun­«o aproxima de       

Submeter 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


