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RESUMO: A necessidade de integrar as TIC’s nas aulas de matematica nos traz a perspectiva da
utilizacdo da calculadora gréfica. Este minicomputador que possui funcBes graficas, tabelares, de
célculos, entre outros, possibilita o estudo de diversos contelidos matematicos dos diferentes niveis de
ensino, incluindo os anos finais do Ensino Fundamental. Dentro da iniciacao cientifica houve o estudo
da manipulagdo da calculadora, das suas limitagdes e possibilidades, revisdo da literatura a fim de
construir uma proposta de ensino utilizando a calculadora gréfica para os anos finais do Ensino
Fundamental. Embasados nas experiéncias de Faria (2008), Bilhéo (2012) e Ricoy e Couto (2012) com
a calculadora gréafica no ensino de funcdes, foram desenvolvidas cinco tarefas exploratorias, nas quais
0 aluno manipula a calculadora e responde aos questionamentos propostos. A primeira tarefa tem
como objetivo conhecer o sistema cartesiano e localizar pontos, a fim de que o aluno consiga localizar
pares ordenados de pontos (x,y); na segunda tarefa espera-se que o aluno compreenda a nogao intuitiva
de funcéo; a terceira tarefa é focada no estudo da funcdo constante, na qual, estuda-se também a
relacdo imagem e coordenadas; a quarta tarefa envolve a compreenséo do grafico da funcéo linear e do
coeficiente angular e a quinta e Ultima tarefa tem como objetivo a formalizag&o do que é a funcéo afim
e sua representacédo grafica no sistema cartesiano.
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INTRODUCAO

Na tentativa de constituir um ensino da Matematica, que se caracterize como significativo para
o aluno, e que facilite a aprendizagem de determinado contedo, possibilitando a construcdo dos
conceitos, acreditamos que a utilizagdo de tecnologias em sala de aula pode ser uma importante
ferramenta, favorecendo a interatividade entre aluno, tecnologia e Matematica.

Este artigo foi desenvolvido durante a Iniciacdo Cientifica intitulada “Calculadoras Grafica no
Ensino da Matematica”, com objetivo de compreender as funcionalidades da calculadora grafica HP
50G e realizar pesquisa bibliografica sobre o tema obtendo referencial teérico sobre o uso da
calculadora gréfica a fim de construir uma proposta de ensino com a calculadora gréfica.

Nesta perspectiva apresentamos neste artigo uma proposta com tarefas envolvendo a
calculadora gréfica e o ensino de fungdes, baseada nas perspectivas de Faria (2007), Ricoy e Couto
(2012) e Bilhéo (2012).

Na tentativa de facilitar a utilizacdo da calculadora grafica pelo aluno, trazemos inicialmente
um breve "tutorial” do que é a calculadora gréfica seguido de comandos basicos, que serdo utilizados

nas cinco tarefas.
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A CALCULADORA GRAFICA NO ENSINO DE FUNCOES - PERSPECTIVAS TEORICAS

A calculadora grafica no ensino de fungdes foi objeto de estudo dos trabalhos de Faria, (2007),
Ricoy e Couto (2012) e Bilhéo (2012). Faria (2007) estabeleceu resultados comparando a construgédo
de gréficos cartesianos com lapis e papel com a calculadora grafica. Concluiu que os alunos
interagiam melhor no grupo e com o professor com a utilizacdo da calculadora grafica em suas tarefas,
ja que os alunos tinham mais independéncia nas resolug@es, tiravam suas davidas com o professor,
interagiam com os colegas e com a tecnologia, identificando elementos importantes, como a imagem e
a origem do grafico, atingindo os objetivos da tarefa desenvolvida pelo professor.

A possibilidade que a calculadora gréfica traz, de um aprendizado autdbnomo e do professor
mediador € evidenciada em Bilhéo (2012) na perspectiva de que o aluno analisa situagdes, constrdi
através da interacdo os seus conceitos e localiza informagdes necessarias para suas conclusdes e
formalizacGes, desenvolvendo assim sua participacéo efetiva no seu processo de ensino aprendizagem.

Ricoy e Couto (2012) afirmam que em contextos informais os recursos mais utilizados com
objetivo de aprender Matematica sdo: a internet, a calculadora gréafica ou cientifica e os jogos
didaticos. A calculadora pode ser utilizada para auxiliar os alunos, afinal “os estudantes poderdo
calcular, visualizar e muitas vezes manipular objetos e operagdes que, sem tais recursos, nem se
poderiam imaginar globalmente" (MACHADO, 2012, p. 7). A calculadora possibilita 0 aluno interagir
de forma espontanea no seu préprio processo de ensino-aprendizagem, visto que ele mesmo constrai
sua situacéo problema, a interpreta e faz suas conclusdes a partir da manipulagéo e resultados.

Ricoy e Couto (2012, p.245) salientam a utilizagdo de recursos tecnoldgicos, destacando que:

O significado dos termos ‘recursos tecnologicos’ e ‘TIC’ esteve € mantém-se
associado aos aparelhos e a sua novidade. Com tudo isto, as referidas
expressoes tém sido utilizadas, entre os profissionais e cientificos, de forma
sindnima. Além disso, estas mudancas de cariz terminoldgico estdo
condicionadas pelo enorme potencial com que contam os meios tecnoldgicos
de tipo digital ou TIC, em comparacdo com os analdgicos. Entendemos, neste
caso, que a transicdo é positiva, sempre e quando contribua para realmente
melhorar e inovar o processo de ensino-aprendizagem.

Esta inovacdo do processo de ensino-aprendizagem pode ocorrer através da utilizacdo de
recursos tecnoldgicos em sala de aula, os quais necessitam da mediacdo do professor. Pois, para que as
tarefas atinjam seus objetivos, Bilhéo (2012) e Faria (2007) destacam que alguns pontos devem ser
observados: disponibilidade de aulas, de calculadoras graficas suficientes para atender a turma com a
qual se ira trabalhar e do comprometimento do professor e do aluno, com relacéo a tarefa e 0 seu
desenvolvimento.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s), sugerem que o estudo de fun¢des no Ensino
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Fundamental deve dar-se “a partir da generalizagdo de padrdes, bem como o estudo da variagdo de
grandezas” (BRASIL, 1998, p.51), nesse sentido as diretrizes além de “abordar atividades matematicas
com 0s recursos tecnoldgicos enfatiza um aspecto fundamental da disciplina, que é a experimentacao.
De posse dos recursos tecnoldgicos, os estudantes argumentam e conjecturam sobre as atividades com
as quais se envolvem na experimentacdo” (BORBA & PENTEADO, 2001 p. 66, apud DCE’s).

Nesse sentido as tarefas elaboradas com a calculadora grafica, planejadas para o nono ano do
ensino fundamental, partem de questionamentos ao aluno das nogdes intuitivas de funcbes. Foram
desenvolvidas em sequéncia, iniciando pelo sistema cartesiano localizagdo de pontos, nog¢éo do que é

uma funcéo, funcéo constante, funcéo linear e funcéo afim, totalizando cinco tarefas.

PROPOSTA DE ENSINO — CALCULADORA GRAFICA E AS FUNGCOES AFIM NO ENSINO
FUNDAMENTAL

Apresentamos inicialmente um quadro com as principais teclas da calculadora grafica.

Quadro 1: Conhecendo a Calculadora Gréfica

CALCULADORA GRAFICA?

A calculadora grafica € um pequeno computador portétil que possui fungdes graficas, em 2D e 3D, engquanto
também envolve uma maior abrangéncia para célculos avancados, comparados as calculadoras cientificas
convencionais.

CONHECENDO A CALCULADORA GRAFICA

A calculadora grafica possui 51 teclas, que possuem de 2 até 6 fungdes, dependendo dos comandos selecionados
consecutivamente.

TECLAS CORINGAS
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USER ENTRY

Estas teclas permitem combinages para utilizar as diferentes funcdes da calculadora, que se da a partir das suas
cores. Temos, por exemplo, as seguintes combinacdes:

A primeira imagem é a combinagdo para a letra W, pois a tecla ALPHA é relacionada as fungfes em amarelo, a
segunda é para o sinal de diferente (¥), ou seja, as fun¢des associadas a cor branca e a Gltima imagem permite o
uso do sinal de igual (=), que associa fun¢des da cor laranja.

Para ligar a calculadora, basta clicar na tecla:
O OFF

ON

E para desligar, utilizamos a tecla da seta laranja que associa a fungdo OFF (em laranja) da tecla ON.
Nas tarefas, teremos momentos nos quais utilizaremos diversas fungGes associadas as teclas:

GRAPH 2DI3D TBLSET TABLE

B B & @&

Ao utiliza-las é preciso ter o cuidado de observar em alguns momentos o que aparece no visor da calculadora,
pois em alguns casos elas funcionam como teclas de sele¢do dessas funcdes.

Fonte: As autoras (2015).

Para facilitar o manuseio da calculadora gréfica, apresentamos também um guia de acdes
bésicas, para auxiliar a conducéo das tarefas:

Quadro 2: Comandos Basicos da Calculadora Gréfica
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ACAO O QUE ACONTECE COMANDOS
Enter Este comando confirma o que vocé S = NUN
escreveu, voltando ao menu Plot ENTER!
Setup(permite a visualizagdo
algébrica).
Grafico Apos os comandos no Menu PLOT
Setup, esta tecla lhe permite a
visualizacao do grafico das
construgdes.
Apagar Este comando apaga todas as TABLE  TBLSET
construcdes realizadas no gréfico das "_] g

construgdes pelo Menu PLOT Setup.

Visualizar o grafico (1)

Aparece apenas o grafico de
visualizacéo, com as ferramentas, sem
0 Menu Plot Setup.

Menu PLOT Setup

Antes de acessar o grafico, tera acesso
ao Menu Plot Setup.

Visualizar coordenadas dos pontos

Esta acdo lhe permite ter acesso a
ferramenta de observacéo das
coordenadas dos pontos, associada as
setas.

Utilizar as setas

Esta agdo lhe permite explorar o ponto
(visualizado no formato de cruz),
movimentando-o de acordo com as
orientacOes das setas.

Ferramenta de pontos

Este comando permite que, apds a
construgdo de uma funcéo, e a selecéo
desta ferramenta, deslize e mova as
setasaté chegar nos pontos desejados

Observacéo: sé pode ser utilizada apds
a construcdo da funcéo.

Trocar “Type” no menu Plot Setup

Se no menu Plot Setup, em “Type”,
ndo estiver escrito Function, vocé pode
mudar a sele¢dopara Function.

Fonte: As autoras (2015).

Propomos a seguir alguns questionamentos para explorar a localizagdo de pontos no sistema

cartesiano na calculadora gréfica.
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Quadro 3: Tarefa 1

Utilize a tabela de Comandos da Calculadora Grafica: Visualizar as coordenadas dos pontos.

Para responder as questdes, movimente o ponto utilizando as setas (ver comando Utilizando as setas), no
sentido da direita e da esquerda.

1) O que voceé observa com o valor de x e y que aparecem na tela?

2) Anote o valor de x e de y entre parénteses ap6s a movimentacdo, separando-os por virgula. Para
representamos as coordenadas de um ponto, utilizamos também uma letra mailscula, por exemplo: A (X, y).
Entdo, escolha também uma letra para representar as coordenadas de seu ponto.

3) Apos isso, utilize a setas para voltar até o ponto de origem (0,0), ou x:0 e y:0. Depois, utilize a seta para
cima e para baixo, movendo o ponto. Registre as coordenadas desse ponto, atribuindo um nome ao novo ponto
(letra maidscula).

4) E se o valor das duas coordenadas for diferente de zero? Localize no sistema cartesiano os seguintes

pontos: B(2,3), C{—4,2)e D(1,—1).

Fonte: As autoras (2015).

Com a manipulagdo da calculadora grafica, espera-se que 0s alunos observem as mudancas a
cada acdo. Como por exemplo na questdo 1, a alteracdo dos valores em x, e que o0 valor de y continua
0 mesmo. Disto, e das outras questdes, objetivamos que o aluno conhega e compreenda o sistema
cartesiano, e que consiga localizar pares ordenados, pontos. As tarefas sdo de cunho exploratério, por
isso o professor deve ter cuidado ao "tirar ddvidas", para ndo fornecer as respostas. Assim, sugerimos

que as interferéncias do professor sejam através de novos questionamentos aos alunos.

Quadro 4: Tarefa 2

Utilize o comando Grafh para entrar na Janela de Visualizacdo do Sistema Cartesiano, e depois utilize o
comando Edit, sequido de Tline, no qual vocé movera a selecdo com as setas. Selecione novamente a fungédo
associada a tecla Edit.

1) O que aconteceu no grafico?

2) Volte para o inicio da calculadora (qual comando) e entre em Visualizagdo do Sistema
Cartesiano.Utilizando o Menu Apps, selecione o submenu Plot Function com o Enter, e em seguida Table
Display. Selecione a Tabela Reduzida do Grafico. Anote em ordem5 pontos que estdo sobre a semi-reta. O que

vocé observa sobre os seus valores?

X y
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Observacgdo: Para apagar esta semi-reta, refagca os primeiros passos da construgdo e clique no ponto que vocé
criou por dltimo.

3) Quando estamos falando de funcgdes, sabe-se que existe uma variavel que é chamada de independente (para
esta, escolhnemos qualquer valor) e uma variavel dependente, a qual depende da anterior. Identifique qual é a
variavel independente da nossa fungéo.

4) Crie uma nova semi-reta no segundo quadrante, partindo da origem, com a mesma sequéncia utilizada na
questdo 1. Observe que os eixos dividem em 4 a visualizagdo do sistema cartesiano. Chamamos de quadrantes
cada um deles. Comegamos a contar a partir do quadrante aonde todos os valores sempre sdo positivos para x e
Yy, e seguimos em sentido anti-horario. Assim o segundo quadrante é o qual temos valores de x negativos e
valores y positivos. Escolha alguns pontos em Table Display para analisar e observe o que acontece com 0s seus
valores.

5) Crie uma lei de formacéo para a semi-reta da questdo 2 e da questdo 4.

Fonte: As autoras (2015).

O objetivo da tarefa 2 é compreender o conceito de funcéo e a localizagdo dos quadrantes do
sistema cartesiano. O aluno é questionado sobre a manipulagdo das setas da calculadora e sobre os
valores de x e y, em quase todas as questdes, sobre a dependéncia e a independéncia das variaveis, e

por fim, sobre qual seria a representagdo destas semi-retas, objetivando a representacdo de funcgéo.

Quadro 5: Tarefa 3

Com a tabela de Comandos da Calculadora Gréfica, utilize a agdo Menu PLOT Setup. Se na primeira linha
estiver escrito Function, utilize a tecla Choos, e selecione Function.Caso contrario, utilize as setas para ir até o
SubMenu EQ: e selecione Edit. Depois disso, vocé pode observar que a tela esta apenas com uma selecdo no
meio, a qual fica piscando. Utilize as teclas com letras e simbolos para digitar y=1. Apos isso, dé um Enter, e
utilize o comando Draw.

1) O que aconteceu apos este Ultimo passo?

2) Ainda na janela do grafico, utilize a funcdo (x,y) e mova com as setas da calculadora até chegar aos valores

de x e y solicitados e diga se esses pontos ficam sobre a reta criada:
a) A(0,1)fica sobre a reta?

b) B(2,3)?

c) c(41)

d) Quais pontos se localizam sobre a reta?

e) Quais ndo se localizam sobre a reta?

f) Para quais valores de x o ponto se localiza sobre a reta?
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g) Para quais valores de y o ponto se localiza sobre a reta?

3) O que ha em comum entre os pontos que ficam sobre a reta? Escreva a lei de formagao.

Fonte: As autoras (2015).

A tarefa 3 objetiva identificar as caracteristicas nos pontos localizados sobre a imagem desta
funcéo, compreendendo a lei de formagdo da funcdo constante. Durante a aplicacdo das tarefas, a
participacdo do professor, observando e atendendo os alunos é fundamental, no sentido de auxilia-los e
saber se a tarefa pode ou ndo alcancar seus objetivos.

Quadro 6: Tarefa 4

Com a tabela de Comandos da Calculadora Gréfica, utilize a agdo Menu PLOT Setup, entre no SubMenu EQ:,

com o comando Edit. Apague com Clear e digite a fungdo ¥ = 2Zx.Dé Enter, utilize o comando Erase e apds
Draw.

1) O que vocé observou no grafico?

2) Em que a representacéo dessa funcéo difere da fungéo constante?

3) Ainda na janela do grafico, utilize a funcdo(x,y)e mova com as setas da calculadora até chegar aos valores de x
e y solicitados e diga se esses pontos ficam sobre a reta criada:

a) O ponto A(0,0) fica sobre esta funcao?

b) E o ponto B(1,1)?

c) Eoponto C(12,24)?

4) Observe os pontos do x, no Table Display, e escreva o valor correspondente de y :

X Y

1

2

3

5

5) Modifique a funcdo de ¥ = 2x para¥ = X, construa o gréfico na calculadora, utilize novamente a Table
Display e anote os pontos:
X Y

1

2
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6) Quais sdo as semelhancas entre nas duas tabelas?

7) Construa o gréfico da fungdo ¥ = 3x na calculadora grafica e complete a tabela com os valores de y a partir
da observacédo do grafico desta funcéo na calculadora.
X Y

1

Fonte: As autoras (2015).

O objetivo da tarefa 4 é possibilitar a comparacdo de tabelas, envolvendo fungdes lineares,
compreender a imagem dos pontos, e sua lei de formacdo. As comparacdes tabelares tem o objetivo de
comparar as imagens das fungdes. Na presenca de dificuldades, o professor pode exemplificar a acéo

das teclas da calculadora grafica novamente.

Quadro 7: Tarefa 5

Utilize 0 comando Menu PLOT Setup, e criea fungio ¥ = x + 1.

1) Quando nos estamos falando de fungéo afim, para um caso genérico temos a funcdo ¥ = ax + b,
Identifique da fungéo que vocé criou os pardmetros a e b.

2) Das fungbes ja construidas nas tarefas anteriores, a fungdo constante e a fungdo linear, quais sdo as
diferengas nos seus graficos e em suas escritas?

3) Sem apagar nenhum dos dados, apenas as func6es no menu PLOT SETUP, no EQ:, crie a funcdo
¥ =x + 2, e sabendo que o valor do b é aonde a fungdo “corta” o eixo y, observe qual a influéncia do
pardmetro b no grafico.

4) Crie a funcdo ¥ = x — 1. Compare as funcBes no grafico e conclua: o pardmetro b influenciou ou
ndo?Qual a posi¢do desta nova funcdo no gréafico?

Agora, volte para 0 Menu PLOT Setup com o comando Cancl, e apague o grafico com o comando Erase.
Como vocé poderéd observar,a ultima funcdo que escreveu, ainda estd no EQ.Reconstrua ela utilizando o
comando Draw.

Apbs isso, crie a funcio ¥ = —x — 1,

5) Disto, qual diferenga em relacéo a reta construida vocé pode observar?

6) Comparando as duas fungdes graficamente e suas leis de formacdo, quais sdo as diferencas que vocé
pode observar?

7) Utilizando o comando (x,y), observe aonde se localiza o ponto A(0,0)no grafico e veja se as duas

fungdes passam por esse ponto. O que vocé concluiu? E o ponto (0,1)? E o ponto (0,-1)? O que vocé pode
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afirmar sobre esses pontos?
8) Complete a tabela para cada valor de x e y correspondente, e diga se encontrou alguma semelhanga entre
as tabelas, justificando.
Funcioy =x —1 Funcdoy = —x — 1
X Y X Y
1 1
0 0
-1 -1
-2 -2

Fonte: As autoras (2015).

A interpretacdo sobre os pardmetros da funcdo afim, na primeira questdo e as demais buscam
formalizar o que é uma fungdo afim, a influéncia dos coeficientes angulares e lineares nos graficos e

tabelas.

CONSIDERACOES FINAIS

Tomando como referéncia os trabalhos de Bilhéo (2012), Ricoy e Couto (2012) e Faria (2007),
as tarefas da proposta de ensino envolvendo a calculadora gréfica foram desenvolvidas com o objetivo
geral de permitir o aluno interagir com a calculadora gréafica para compreender o que € funcdo, e quais
as singularidades da funcéo constante, linear e afim.

Dentro da interagdo dos alunos com a tecnologia, as tarefas desenvolvidas propiciam que o
aluno explore fungdes exclusivas da calculadora grafica, como o gréfico de fungbes, o menu de
equacOes (EQ Writer), a tabela de pontos de uma fungdo, o que pode contribuir para um aprendizado
das noc0es intuitivas de fungdes de forma completa, intercalando entre tabela, representacdo grafica e
representacao algébrica.

Além do desafio de criar uma proposta de ensino dentro da iniciacdo cientifica, embasando-se
no levantamento bibliogréfico e em todo o estudo sobre as funcionalidades da calculadora gréfica,
houve crescimento académico gracas a possibilidadeda insercdo na pesquisa através do estudo, analise
e desenvolvimento de artigos cientificos, de criacdo e producao de contetdo. Além do estudo também

contribuir para a melhora do rendimento académico e com a experiéncia enquanto futura pesquisadora.
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