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ESTUDO DA FUNGAO COM O AUXILIO DO GEOGEBRA - ATIVIDADES INVESTIGATIVAS

APRESENTACAO

Este caderno de atividades consiste em um Produto Educacional
solicitado pelo Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica da
Universidade Federal do Acre. O material foi produzido a partir da pesquisa
intitulada “A construcao do conceito de funcao mediado por atividades
investigativas, software GeoGebra e aprendizagem significativa no 1° ano do
Ensino Médio”, o mesmo objetiva ser um Livreto de modo a proporcionar aos
professores nao apenas uma aprendizagem significativa voltada para o ensino
de funcdes, mas também contribuir para transformar a pratica pedagogica no
que se refere ao ensino de Funcoes. Vale ressaltar que o mesmo abrange os
conteldos de Funcoes de 1° e 2° Grau e o software GeoGebra.

Para alcancar tal objetivo, foram elaboradas 8 (oito) tarefas de carater
investigativo baseadas nas ideias de Joao Pedro da Ponte (2003), as quais
foram aplicadas na pesquisa de campo dessa dissertacao, com trinta e oito
alunos matriculados no 1° ano do ensino médio de uma Escola Federal do
Acre. Para a realizacao das atividades, foram utilizados papéis e canetas/
lapis para a realizacao dos calculos matematicos de funcoes, réguas para
desenhos, computadores e o software GeoGebra Classic.

Deste modo, este Produto Educacional é apresentado em forma
de Livreto, contendo atividades investigativas com o intuito de auxiliar
professores de matematica no ensino de funcoes do 1° e do 2° grau utilizando
o Software GeoGebra.

Este Produto esta organizado em trés capitulos. O primeiro capitulo
apresenta conceitos voltados para os tipos de funcoes de 1° e 2° grau, com o
intuito de fazer com que o leitor se centralize do contetdo abordado neste
livreto; no segundo capitulo buscou-se apresentar as potencialidades do
GeoGebra no estudo de funcoes; no terceiro e Ultimo capitulo, dedicamos
as atividades investigativas com calculos matematicos contendo funcoes do
1° e do 2° grau a serem realizados no papel e logo apos utilizando o software
GeoGebra visando buscar o desenvolvimento da autonomia, capacidade e
valores dos alunos.
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1. INTRODUCAO

Este Livreto consiste em um trabalho, derivado de uma dissertacao de
mestrado a qual esta vinculada ao programa de Pos-Graduacao em Ensino de
Ciéncias e Matematica - MPECIM da Universidade Federal do Estado do Acre,
o qual teve como objetivo compreender os tipos de registros apresentados
pelos alunos por intermédio das tarefas investigativas desenvolvidas com
base na teoria da aprendizagem significativa e com a mediacao de recursos
tecnoldgicos como o software GeoGebra, no qual foram trabalhados os
conceitos de funcao matematica e como a mesma pode potencializar o ensino
e a aprendizagem dos conceitos de funcao de primeiro e segundo grau em
uma turma do 1° ano do ensino médio.

Vale ressaltar que a mesma se trata de uma pesquisa de natureza, com
foco no Estudo de Caso de uma turma do 1° ano do ensino médio em uma
Escola Federal do Acre.

Devido ao periodo de recesso escolar por conta da pandemia da
Covid-19, tive de ministrar aulas com o intuito de relembrar aos alunos os
conceitos de Funcdes matematicas do 1° e do 2° grau trazendo para dentro da
sala de aula exemplos simples de nosso dia a dia e posteriormente, os levei
para o laboratoério de informatica para lhes ensinar como realizar os mesmos
calculos utilizando o software GeoGebra.

As atividades ministradas ensinaram sobre funcoes matematicas de 1°
e 2° grau utilizando o caderno, lapis e a régua, fazendo uso de métodos ja
conhecidos por professores e alunos, trazendo paraasala de aula problematicas
do cotidiano.

Deste modo, as atividades aplicadas em sala de aula e no Laboratério
de Informatica contribuiram para a construcao dessa sequéncia de atividades,
produto educacional da pesquisa.
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CAPITULO | - FUNDAMENTACAO TEORICA
1.1 Compreendendo um pouco acerca de funcao

Nos dias atuais é indiscutivel que nos Ultimos anos o ensino de
matematica no Brasil vem passando por uma transformacao. Um dos principais
motivos esta relacionado ao crescimento da educacao matematica, a qual
tem como uma de suas tendéncias a resolucao de problemas voltados para as
diferentes tarefas, Diante do exposto, um dos objetivos deste livreto consiste
em mostrar aos alunos do ensino médio, as aplicacées do estudo de funcoes e
como é possivel realizar os calculos de funcoes no software GeoGebra.

E sabido por parte dos professores que o estudo de funcdes é amplo e
abrangente, fazendo seu ensino apareca no cotidiano do aluno cedo, porém,
0 seu conceito introdutoério, normalmente vem ser apresentado no final do
ultimo ano do Ensino Fundamental e estendendo-se por todo o Ensino Médio,
podendo chegar até o ensino superior, dependendo de seu interesse em
determinados cursos profissionais (SOUZA, 2017).

Deste modo, a seguir sera apresentado a definicao formal de funcao,
continuamente falaremos das funcdes de primeiro e segundo grau, as quais
sao objeto deste trabalho, demonstrando principalmente suas funcoes por
intermédio de problemas e graficos.

De acordo com os autores lezzi et al.(2014) a funcao é dada através de
dois conjuntos, A e B, os quais ndao sao vazios, o qual realiza uma relacao f dos
conjuntos A e B, os quais recebem o nome de aplicacao de A em B ou funcao
definida em A com imagens em B se, e somente se, para todo x € A, neste caso
existe apenas um so y € B, tal que (x, y) € f.

Neste contexto, entende-se funcées como sendo as relacoes
matematicas de dependéncias entre duas variaveis. Intuitivamente, uma
funcao consiste em uma maneira de associar a cada valor do argumento
X (denominado por alguns autores como variavel independente) um Unico
valor da funcao f(x) ou y (denominado variavel dependente). Vale ressaltar
que, estes argumentos podem ser facilmente apresentados em forma de
equacao, ou em formato de grafico, diagramas que represente os dois
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conjuntos, uma regra de associacao, tabela de correspondéncia. Assim,
cada par de elementos relacionados através da funcao determina um ponto
nesta representacao. Vejamos a figura 1 que demonstra a representacao de
uma funcao atraveés de grafico.

Figura 1: Representacao de funcao através de diagrama

Fonte: Barroso (2010).

Na figura 1 observa-se que a funcao f transforma x e Aem y € B. De
acordo com a respectiva figura, observa-se que uma funcao liga um dominio
(conjunto de valores de entrada) com um segundo conjunto, o contradominio
ou condominio (conjunto de valores de saida) de tal forma que, a cada
elemento do dominio esta associado a um elemento do contradominio. Logo,
o conjunto dos elementos do contradominio que sao relacionados pela f a
algum x do dominio, € o conjunto imagem ou chamado simplesmente imagem.

E de grande importancia observar que a notacao:

f: A— B indica que a funcao f leva A para B, ou que, f € uma aplicacao
de Aem B, ou ainda que, f é uma transformacao de A em B.

Sey estadefinido em funcao de x, chamamos x de variavel independente,
enquanto que y é chamado de variavel dependente. Haja vista que para
indicar o valor que a funcao f assume para x, escrevemos f(x), logo, lemos da
seguinte forma “f de x”, ou simplesmente y. Desta forma, as funcdes podem
ser definidas por uma lei matematica. Por outro lado, temos como exemplo,
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f 1 IR — IR tal que f (x) = 3x. Diante do exemplo, percebe-se que um nimero
real x é transformado, pela funcao f, no triplo de x (REIS, 2016).

Em sintese, na atualidade existem inUmeros tipos de funcoes
matematicas, entre as principais temos: funcao sobrejetora, funcao injetora,
funcao bijetora, funcao trigonométrica, Funcao linear, funcao modular, funcao
exponencial, funcao logaritmica, funcao polinomial e as funcées do primeiro
e do segundo grau as quais sao objeto de estudo deste trabalho.

1.1.1 Func¢ao do 1° grau

A funcao do 1° grau é muito conhecida pelos estudantes e é
constantemente cobrada em provas de vestibulares, devido ser considerada
uma matéria muito importante na Matematica.

Neste contexto, entende-se que uma funcao é classificada como sendo
de 1° grau quando ela puder ser escrita na seguinte forma y=ax+b, ou seja, em
outras palavras consiste em uma funcao cuja incognita (a qual é expressada
pela letra x) esta elevada a poténcia 1 e que tem como coeficiente “a”, qual
possui valor diferente de 0 (REIS, 2016).

Vejamos o exemplo a seguir de um problema envolvendo a funcao do
1° grau.

1) Considere a equacao y = mx + 100 e responda:

a) Ache os valores de m para que essa funcao seja crescente.
b) Sabendo que - 10 é raiz dessa funcao, ache m.

c) Para qual valor de “x” obtemos y = 1000?

Resolucao da questao:

a) Para que esta funcao seja crescente, o coeficiente m tem que ser positivo,
ou seja, m > 0.

b) Basta substituir - 10 em “x” e igualar a funcao a zero, ja que sabemos que
- 10 é raiz.

m(-10) + 100 =0

-10m + 100 =0

-10m = - 100

m = 10.
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c) Agora que sabemos que a funcao é y = 10x + 100, precisamos apenas
substituir y = 1000 para acharmos o “x” correspondente.

10x + 100 = 1000

10x = 1000 - 100

10x = 900
x =900/10
X = 90.

Faz-se importante frisar que a funcao de primeiro grau recebe outros
nomes similares, os quais podem aparecer na prova e exigir do aluno a devidas
interpretacoes (REIS, 2016). Dentre as funcoes do 1° grau temos:

- Funcao polinomial de 1° grau;
- Equacao de 1° grau;

- Funcao afim;

- Polinémio de 1° grau.

Sendo assim, todos os nomes citados anteriormente equivalem ao
mesmo conteldo de funcao de 1° grau.

1.1.2 Fung¢ao do 2° grau

Uma funcao é classificada como sendo de segundo grau quando ocorre
dela ser expressada na forma de y=ax?+bx+c. Em outras palavras, para que
a equacao seja considerada de segundo grau, ela precisa ter ao menos uma
incognita (majoritariamente representada pela letra “x”) e que a mesma seja
elevada ao quadrado, desta forma, o coeficiente “a” precisa ser diferente de
zero obrigatoriamente (DANTAS, 2013).

Vejamos o exemplo a seguir de um problema envolvendo a funcao do
2° grau.

1) Considerando a equacao y = x2 -5x +4, calcule suas raizes, ache o vértice
e descreva qual sera a concavidade da parabola.
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Calculo das raizes:

A=Db?- (4.a.c) x=(-b+/A)/2.a
A=(-5)%-(4.1.4) x=(5+/9)/ 2.1
A=25-16 x1 =1

A=9. X2 =4,

Calculo do veértice:

Xv=-Db/2.a
Xv =-(-5)/2.1
Xv =5/2.
Yv=-A/4.a
Yv =-9/4.1
Yv = -9/4.

Analise do grafico:

Devido o coeficiente “a” deste exemplo ser positivo (1), a concavidade
do grafico sera para cima.

De acordo com Dantas (2013) a funcao do 2° grau pode receber outros
nomes, tais como:
- Funcao quadratica;
- Polinémio de 2° grau;
- Polindomio quadratico;
- Polinémio de grau 2.

Sendo assim, todos os nomes citados anteriormente equivalem ao
mesmo conteldo de funcao de 2° grau.
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CAPITULO Il - GEOGEBRA E SUAS POTENCIALIDADES
2.1 Uso do software GeoGebra no ensino de matematica

Atualmente, nao podemos negar o fato de que os grandes avancos
tecnologicos estao cada vez mais inseridos no espaco escolar. E, que
gradualmente todos os profissionais da educacao tiveram de aprender a
dominar e fazer uso de todas as ferramentas disponiveis para a construcao do
conhecimento em diversas areas (SOUZA, 2014).

Um exemplo atual de que os profissionais da educacao tiveram de se
adaptar com as novas tecnologias foi a chegada da pandemia da COVID-19, a
qual obrigou todos os estados a adaptar o ensino presencial para a modalidade
a distancia do Ensino Remoto Emergencial. Diversos professores tiveram de
aprender em tempo recorde a manusear aplicativos em celulares; buscar
novas ferramentas de ensino virtuais; produzir videos e outros.

Diante deste cenario, é possivel afirmar que os recursos computacionais
se transformaram em poderosos recursos de suporte a aprendizagem, além de
inimeras possibilidades pedagodgicas, entretanto, faz-se importante que haja
uma reformulacao do curriculo e a criacao de novos modelos metodologicos
e didaticos.

No ambito do ensino de matematica, os autores Melo; Silva (2011, p.5)
apresentam o software GeoGebra como um dos recursos computacionais para
o ensino de funcao e complementam que:

O software GeoGebra foi desenvolvido por Markus Hohenwarter, na
Universidade de Salzburg com o escopo de viabilizar a comunicacao
matematica nas escolas. O GeoGebra é um software livre, distribuido sobre

a licenca GPL e que relne em uma Unica area de trabalho os recursos de
geometria, algebra e calculo.

O software GeoGebra relne os principais conceitos de matematica,
no qual destaca-se a Geometria, Algebra, Calculo Diferencial e Integral. E
importante frisar que o GeoGebra possui maior énfase no sistema de Geometria
Dinamico, permitindo que o usuario realize construcoes e inserir equacoes e
coordenadas, as quais podem estar ou nao interligadas (SILVA et al.,2012).
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Figura 2 - Interface do Software GeoGebra.

FONTE: Elaborado pelo proprio autor.

Diante do exposto, os autores reforcam a ideia de que, o software
GeoGebra é um sistema de geometria dinamico; de facil interacdo; que
permite a construcao com pontos, vetores, segmentos, retas, secoes conicas,
bem como a construcao de graficos de funcdes os quais podem passar por
processo de modificacoes futuras, sempre de forma dinamica. O GeoGebra é
um software de Geometria Algébrica que possibilita a construcao de objetos
geométricos com manipulacao das figuras e exploracao da expressao analitica
das curvas (ASSIS, 2017).

O GeoGebra enquanto software através de sua capacidade de gerar
informacoes e representacoes graficas, as quais uma expressao algébrica
corresponda a um objeto concreto na geometria e vice-versa, € de grande
valia para a pratica educativa voltada para o ensino de funcoes, devido
permitir tornar efetiva a pesquisa sobre as propriedades geométricas, sobre
funcoes, graficos cujos resultados dificilmente seriam obtidos utilizando
apenas quadro e pincel.

Ainda sobre a facilidade de interacao e a inUmeras visoes que o
GeoGebra pode caracterizar e trazer para o ensino de funcdes matematicas,
os autores Melo; Silva (2011, p. 7) complementam que:

O GeoGebra fornece trés diferentes vistas dos objetos matematicos: a zona
grafica, a zona algébrica (ou numérica) e a folha de calculo. Elas permitem
mostrar os objetos matematicos em trés diferentes representacoes:
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graficamente (pontos e graficos de funcoes), algebricamente (coordenadas
de pontos e equacdes) nas células da folha de calculo. Desta forma,
todas as representacoes do mesmo objeto estao ligadas dinamicamente e
adaptam-se automaticamente as mudancas realizadas em qualquer delas,
independentemente da forma como esses objetos foram inicialmente criados.

Diante do exposto, entende-se que os softwares podem ser
compreendidos, conforme o entendimento de Moam (2007), como sendo
tecnologias computacionais que representam e interligam o conhecimento do
mundo que rodeia os alunos, servindo de ponto entre o ambiente escolar ao
qual o aluno esta inserido ao mundo dos grandes avancos tecnoldgicos, que
envolve a funcao matematica, buscando minimizar as dificuldades dos alunos
de entender o conteudo.

Em sintese, o ensino de funcao é de suma relevancia no ensino de
matematica, pois seus conteldos estao presentes no cotidiano do aluno e
em outros contextos sociais. Deste modo, o software GeoGebra passa a ser
um ambiente que permite ao aluno a simulacao de construcao geométricas
eficazes e interativas.

2.2 O uso do software GeoGebra no ensino de funcdes
matematicas

A interatividade é um dos principais fatores que fazem do software
GeoGebra uma ferramenta expressiva, que possibilita ao aluno ser ativo
no processo de aprendizagem, vivenciando experiéncias Unicas, realizando
presuncoes e analises, construindo o conhecimento através de atividades
exploratorias e de investigacao as quais propiciam o desenvolvimento da
capacidade critica e de comunicacao matematica dos alunos (ASSIS, 2017).

Conforme podemos observar na Figura 5 que apresenta a interface
do GeoGebra, o mesmo possui uma janela grafica que permite visualizar
e fazer conexao entre a formula algébrica e sua respectiva representacao
geométrica, simultaneamente. Dentre as vantagens do software & possivel
citar a didatica de apresentar ao mesmo tempo, duas representacoes
diferentes de um mesmo objeto que interagem entre si, o que facilita o
ensino de funcdes de 1° e 2° grau.
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O GeoGebra visando auxiliar o usuario durante seus primeiros passos
dispoes de um tutorial, na opcao “Ajuda”, simples e explicativo que ajuda
o usuario a aprender os comandos principais basicos. Neste contexto, Lopes
(2013, p. 8) descreve que:

Entre suas funcionalidades, faceis de aplicar, mesmo para os iniciantes, esta a
alternativa de mudar as cores, as formas e espessuras de linhas, escolhendo exibi-
las ou nao, trabalhar com geometria dinamica e fazer animacao. Além de possuir
todas as caracteristicas que outros softwares de geometria tém. Outra grande
vantagem € que, além de agilizar os processos de construcao grafica, ha precisao

em sua construcdo, algo dificil de conseguir com apenas régua e compasso.

Ao utilizar o GeoGebra especificamente no estudo e aprendizagem
de funcdes do 1° e 2° grau, deve-se lembrar do beneficio de construir
instantaneamente e interativamente as representacoes graficas a partir
das expressoes algébricas. O software possibilita o estudo dos papeis
desempenhados no grafico, pelos coeficientes, pela raiz ou zero da funcao,
taxa de variacao, equacao da reta entre outros.

Na literatura, encontramos diversos trabalhos abordando o ensino
de funcoes utilizando o software GeoGebra, os quais demonstram que o
mesmo favorece a aprendizagem devido facilitar a visualizacao de graficos
e sua interpretacao, traducao do tipo de funcao, embora seja necessario
que o aluno associe seu conhecimento adquirido as informacoes fornecidas
pelo programa.

Bazzo (2009) em seu estudo que teve como objetivo contribuir no
processo do estudo da funcao afim e da funcao quadratica optou pelo uso do
aplicativo Planilha de Calculo e o software GeoGebra, apontou esses recursos
como promotores de aprendizagem significativa e prazerosa.

Investigacao desenvolvida por Lopes Junior (2013) apresentou uma
sugestao de estratégia didatica sequencial com os conteldos de funcoes afim,
quadratica, exponencial, logaritmica e trigonométrica utilizando o GeoGebra,
e demonstrou que o software permitiu um grande avanco no ensino de funcoes
por intermédio da manipulacao de seus respectivos graficos.

Em complemento, Lima (2013) propos em sua investigacao atividades
desenvolvidas com o uso do GeoGebra para o ensino de funcoes, os resultados
obtidos demonstraram que o software permitiu a construcao, visualizacao e
exploracao do conteldo programatico, além de possibilitar a experimentacao
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e investigacao das situacoes propostas, bem como a criacao de hipoteses e
manipulacao de dados.

Em suma, o dinamismo vivenciado em ambiente informatizado, no qual
os objetos matematicos passam a ter representacoes mutaveis, permitindo
através da manipulacao direta sobre os objetos presentes na tela do
computador. Um exemplo, € em geometria onde os elementos de um desenho
sao manipulaveis (o centro e o raio de uma circunferéncia, a reta e os pontos
pelos quais ela foi definida); no estudo de funcoes de primeiro e segundo
grau as suas respectivas representacoes graficas sao objetos manipulaveis
permitindo descrever a relacao de crescimento/ decrescimento entre os
coeficientes e suas respectivas representacoes algébricas. No capitulo a seguir
é descrito a metodologia utilizada para o desenvolvimento deste estudo, o
qual visa analisar como, efetivamente, se processa o ensino-aprendizagem de
funcao, na perspectiva de professores e alunos, para promover a aprendizagem
significativa do conceito de funcao e de suas propriedades.
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CAPITULO Il - ATIVIDADES INVESTIGATIVAS

3.1 O PAPEL DAS TAREFAS INVESTIGATIVAS NA
APRENDIZAGEM

A literatura que aborda o tema investigacoes matematicas descreve
que a matematica por muito tempo foi considerada pelos alunos como
sendo uma disciplina de dificil entendimento, alguns a temiam enquanto
outros a amavam. Dentre as explicacoes sobre a razao do insucesso na
disciplina de Matematica Santos (p. 17, 2013) descreve que para os alunos
“a disciplina é extremamente dificil de compreender” e complementa que
“no seu entender, os professores nao a explicam muito bem e nao buscam
tornar-se o ensino interessante”.

Como educador, na tentativa de mudar essa visao tenho estudado
novas formas de ensinar através da insercao de novas ferramentas de ensino
como o uso de computadores, jogos, aplicativos como o GeoGebra.

A este respeito Hashe (2008) comenta que a utilizacao de novas
metodologias de ensino € de grande importancia, por promover a efetivacao
e motivacao dos aprendizes -alunos- em lidar com novas situacoes e a partir
das dificuldades encontradas construirem o seu conhecimento. Deste modo,
as tarefas investigativas devem gerar situacoes que incentive revisar os
conceitos matematicos e criar motivacdes para os novos desenvolvimentos
tedricos, fazendo com que o aluno seja confrontado com as dificuldades e a
partir delas busque novas formas de resolucoes do conteudo aplicado.

Atualmente, a Matematica € uma ciéncia formal, responsavel pela
construcao de seus proprios objetos de estudo, fazendo uso de muitas
ideias abstratas as quais possuem situacoes empiricas naturais ou sociais
(JAVARONI, 2007).

Entretanto, como educador observo em sala de aula que devido os
avancos tecnologicos, a facilidade de contato com as TIC’s facilitou o manuseio
de calculos em pequenas calculadoras, réguas, celulares e outros aparelhos,
faz com que os alunos tenham desinteresse em utilizar materiais manipulaveis
como papel, régua, lapis para desenvolver calculos matematicos.
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Retomando ao uso das TIC’s no ensino de matematica, como
educadores, devemos nos profissionalizar e buscar inserir de forma educativa
as novas tecnologias que nos cercam. A este respeito D’Ambrdsio (2002)
descreve que “[...] temos com o auxilio da informatica e com o crescente
ramo da programacao varios softwares e aplicativos que possuem o objetivo
de aprender, ensinar e de trabalhar com a Matematica”.

O presente texto versa sobre a contribuicao da tecnologia para o ensino
de matematica e a necessidade de formacao dos envolvidos no processo de
ensino/aprendizagem. Além disso, estaria proporcionando nova aprendizagem
para os alunos com a utilizacao do software GeoGebra no ensino de funcao.

Diversos trabalhos abordando o papel do professor na era da tecnologia
nos remetem a uma condicao para que o professor atue como investigador,
relacionando o desejo de assumir um papel de investigador e um estilo de
pensamento associado ao modelo de professor cada vez mais investigativo.

D’Ambrosio (1996, apud Abreu, 2008; p.71) descreve sobre o professor
investigador e comenta que “[...] o professor investigador é aquele que
observa, questiona e aprende cada vez mais sobre sua pratica e seus alunos.
Com isso ele altera sua pratica, na busca da melhoria do ensino de matematica
para seus alunos”.

Camargo (2006) aoinvestigar sobre tarefasinvestigativas de matematica
com trés alunas de 82 série do Ensino Fundamental Il observou que as mesmas
apresentaram bastante dificuldade durante as resolucoes das atividades,
e concluiu que as mesmas se envolvem em atividades investigativas de
matematica, considerando que estas alunas nao estao habituadas a trabalhar
neste tipo de atividade - Tarefas Investigativas -, na disciplina de Matematica.

Pontes (2006) descreve que para os matematicos investigar é descobrir
relacdes entre objetos matematicos conhecidos ou entre estes e novos objetos
matematico, procurando identificar e comprovar as respectivas propriedades.
Partindo deste pressuposto, entende-se que investigar € procurar conhecer o
que nao se sabe ou nao se compreende.

Logo, a investigacao matematica consiste em uma questao que parte do
geral ou de um conjunto de informac¢odes pouco estruturada a partir das quais
se procura formular uma questao mais precisa e sobre ela produzir diversas
conjecturas. Apos a realizacao da mesma, testam-se essas conjecturas, onde
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algumas destas perante contraexemplos poderao ser excluidas. Outras, mesmo
parecendo nao estarem inteiramente corretas, poderao vir ser aperfeicoadas
futuramente. Durante o processo, outras conjecturas poderao se revelar,
novas questdoes serao formuladas, abandonadas em parte ou no todo. As
questoes que resistirem no decorrer de todo o processo investigativo vao
ganhando credibilidade, estimulando a realizacao de novos testes e provas,
até lhes conferir validade matematica (PONTES et al., 1999).

Em sintese, as atividades investigativas tendem a promover junto
ao professor novas formas de ensino e propor aos alunos atividades
desafiantes, cujo objetivo seja o aprendizado de varias formas - tradicional
ou inovador -, mantendo-se atualizado e fazendo uso das novas tecnologias
ao seu favor.

3.2 TAREFAS INVESTIGATIVAS NO ENSINO DE FUNCOES DO
1° e 2° GRAU

Neste capitulo apresentamos as atividades que foram desenvolvidas com os
alunos de uma Escola Federal do Acre. Tais atividades possibilitaram aos alunos um
melhor entendimento e aprendizado no tocando aos assuntos abordados Funcoes
de 1° e 2° Grau e o uso do Software GeoGebra, o que possibilitou aos alunos
uma visao diferenciada do assunto abordada, possibilitando uma criatividade e
desenvolvimento do seu nivel de entendimento e compreensao do tema.

Logo, as atividades proporcionam um carater diferenciado, pois
utilizam os conceitos e métodos ja conhecidos pelos alunos e como diferencial
utilizamos o Software GeoGebra.

3.2.1 Desenvolvimento das atividades

Tarefa 01 - Reconhecendo a ideia de funcao

Nesse primeiro momento, o professor realiza uma conversa com 0s
alunos sobre o que eles entendem em relacao a funcao matematica e sua
aplicacao no cotidiano.
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No segundo momento, apresenta dois videos que tratam da tematica.

Link dos videos e QRCode:
Conceito de Funcao - Professor Eliomar
https://www.youtube.com/watch?v=lwuGtcY_OPA

A Histdria do Conceito de Fungao
https://www.youtube.com/watch?v=pYQzdY40yr8

No terceiro momento o professor formula junto com os alunos uma
situacao do dia-a-dia que traduza a ideia de funcao e organiza uma tabela
com as informagodes contidas na situacao proposta pelos alunos.

Atividade 1 - Comprando chocolate

No mercado onde Fabio trabalha, um chocolate custa RS 0,50. Vamos
preencher a tabela abaixo com a quantidade de chocolates e o valor a ser
pago dependendo da quantidade a ser comprada.

[
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
(

— e — — — — — — — — — — —

QUANTIDADE DE CHOCOLATE VALOR A PAGAR (RS)
1

2
3
4
5

X
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a) Como podemos escrever a expressao matematica que traduz essa
situacao?

b) Qual o valor a ser pago se uma pessoa comprar 20 chocolates?

¢) Quantos chocolates podemos comprar com RS 30,00?

d) Desenhe o plano cartesiano e localize os pontos utilizando os valores
atribuidos na tabela.

e) Os pontos estao alinhados?

f) Ligando os pontos, que figura vocé encontrou?

g) De acordo com o grafico, o que acontece quando aumentamos a
quantidade de chocolates?

h) Quais sao as variaveis envolvidas?

Tarefa 2 - Reconhecendo a ideia de funcao

O professor entrega a atividade abaixo impressa para os alunos, em
seguida desenha a tabela na lousa e pede para que os alunos se dirijam até a
mesma e preencham os valores a serem postos nas colunas do tempo e volume.
Pede apenas que comecem com o tempo (t) igual a zero e consequentemente
preencham o volume.

Em seguida os alunos respondem as perguntas propostas.

Atividade 2 - Desperdicio de agua

Mariana encheu sua caixa d’agua com
capacidade de 1000 litros. Porém, ao sair de casa,
esqueceu a torneira aberta com desperdicio de 100
litros por hora.

Vamos construir uma tabela que represente a
quantidade de agua restante na caixa com o passar
do tempo:

_— e m— m— — = e — —
—_— e e e e e — — ——

TEMPO EM (h) VOLUME DE AGUA EM (1)
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a) Represente os valores da tabela no plano cartesiano.

b) Os pontos ficaram alinhados?

c) Ligando os pontos, que figura vocé encontrou?

d) O que acontece quando o tempo aumenta?

e) Quais as variaveis envolvidas?

f) Qual a expressao matematica que traduz essa situacao?

g) Em quanto tempo a caixa d’agua estara totalmente vazia?

Tarefa 3 - Relacdo entre os coeficientes e a representacao grafica na

funcao do 1° grau

De acordo com as analises das atividades 1 e 2 estudadas anteriormente,
o professor fala sobre a caracterizacao da funcao do 1° grau, arelagao existente
entre os coeficientes a e b, assim como a variavel x e a representacao grafica
de uma funcao do primeiro grau.

A funcao do 1° grau é caracterizada pela expressao abaixo:

[
|
|
|
(

—_— e — — —

Observe que o expoente da variavel x é 1, logo a funcao se caracteriza
como sendo do 1° grau.

» Caso a seja maior que zero, a funcao é crescente;

» Caso a seja menor que zero, a funcao é decrescente.
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O professor pode aprofundar mais o assunto mostrando como resolver
uma funcao.

Sugestao: utilizar a maquina de calcular funcoes para ilustrar a situacao
proposta por ele.

[ ]
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| )

_— e o e o = o e o e o e o = e e e = = = —

FONTE: https://www.maxieduca.com.br/blog/matematica/tipos-funcao-plinomial/

Atividade 3 - Coeficientes e grafico

O grafico abaixo representa uma funcao do 1° grau do tipo f(x) =ax + b
com a = 0. Desse modo, responda as questoes a seguir:

a) a funcao é crescente ou decrescente?

b) O valor do coeficiente a é positivo ou negativo?

c) o valor do coeficiente b é positivo, negativo ou nulo?

d) escreva a lei de formacao da funcao f expressa no grafico ao lado.
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Tarefa 4 - Resolvendo problema do cotidiano

O professor leva a atividade impressa ou pode copiar na lousa para que
os alunos copiem em seus cadernos.

|

—_— - — — — — — —

Atividade 4 - Funcionario nota 10 [
|
|

Suponha que vocé trabalhe como representante |
de uma firma que se dedica a criacao de jogos para :
computador. Seu salario é de RS 2000,00 fixos por més |
acrescidos de RS 20,00 por jogo vendido. — e - _
a) se em um més vocé vender 15 jogos, quanto vocé recebera?
b) represente a situacao acima de forma algébrica.
c) construa o esboco grafico no plano cartesiano.

Tarefa 5 - Ensinando a funcao do 1° grau com o uso do GeoGebra

O software GeoGebra é um sistema de geometria dinamico; de facil
interacao; que permite a construcao com pontos, vetores, segmentos,
retas, secoes conicas, bem como a construcao de graficos de funcoes os
quais podem passar por processo de modificacdes futuras, sempre de forma
dindmica. O GeoGebra é um software de Geometria Algébrica que possibilita a
construcao de objetos geométricos com manipulacao das figuras e exploracao
da expressao analitica das curvas (ASSIS, 2017).

O professor pode optar por usar o ~
software GeoGebra online, basta pesquisar ! I
no Google (Geogebra Classic). o ______ -

Abrira uma pagina com os menus das principais ferramentas do
Geogebra.

[
|
|
|
|
|
|
(

—_— e — — — — — —

FONTE: Acervo pessoal do pesquisador Eliomar dos Santos Amorim.
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Basta digitar na janela de entrada a funcao desejada.

N IEIB SO M P AR

+ f(x)=a*x+b

[
|
|
|
|
|
|
|
:
2
|
|
|
|
|
|
|
|
|

— e e e e e e e e e - — — — — — — — —

FONTE: Acervo pessoal do pesquisador Eliomar dos Santos Amorim.

No caso abaixo foi digitado a funcao f(x) = a*x + b e 0 GeoGebra gerou
esta imagem.

R| ot @O 4L N 2D

| \
| |
| |
I @ e =Y |
| ., . |
o : I
I -5 @ 5 ® 3 I
| |
e b=20 : |
I -5 ® ‘W Controle deslizante b : I
| |
| f(x) = ax+b 1 |
| O |
— 1
: —4 -3 -2 -1 1 2 3 :
E
T - » I
| |
| )

A partir dai, basta movimentar os controles deslizantes a e b, que
representam os coeficientes da funcao do 1° grau. Esses controles permitem
a variacao de objetos, o que torna dindmica a apresentacao.
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Atividade 5 - Relacionando coeficientes

e grafico no software GeoGebra

Insira no software GeoGebra a funcao do 1° grau f(x)=a*x+b e responda
as perguntas abaixo:

a) escreva com suas palavras o que ocorre se o coeficiente a for zero

e b assumir qualquer outro valor diferente de zero.

b) escreva com suas palavras o que ocorre se o coeficiente a for

diferente de zero e b for igual a zero.

c) O que acontece quando o coeficiente a assume o valor iguala1eb

varia nas diferentes possibilidades do controle deslizante?

e) mediante o que vocé verificou, o coeficiente a é responsavel por

qual alteracao no grafico?

f) de acordo com o que vocé observou, o coeficiente b é responsavel

por qual alteracao no grafico?

g) construa o grafico da primeira atividade que fizemos, onde ilustrava

a compra de chocolates, a funcao que a representava a situacao era

f(x) = 0,50x.

Tarefa 6 — Resolvendo problema do cotidiano

Antes de pedir esta atividade, o professor expoe sobre a raiz ou zero
da funcao do 1° grau.

A raiz de uma funcao ocorre quando f(x) = 0, ou seja, qual o valor de
x que faz com que essa funcao se anule. Para a funcao afim temos que ax +
b = 0. Resolvendo essa equacao, obtemos que a raiz de uma funcao afim é
dada por:

[ !
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| )
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O professor conversa com seus alunos sobre a aplicacao dos
conhecimentos adquiridos por eles mediante as atividades anteriores e que
serao importantes para resolucao desta atividade.

Pode comecar pedindo para os alunos identificarem os coeficientes a
e b em cada alternativa.

Espera-se que o aluno faca relacao entre o coeficiente a e a posicao
da reta no plano e o significado do coeficiente b em uma funcao do
primeiro grau.

Atividade 6 - Carro dos sonhos

(Enem 2018 - PPL- Adaptado) Umaindlstria ,~ -~~~ -~~~ "~~~ 7
automobilistica esta testando um novo modelo
de carro. Cinquenta litros de combustivel sao
colocados no tanque desse carro, que € dirigido
em uma pista de testes até que todo o combustivel
tenha sido consumido. O segmento de reta no
grafico mostra o resultado desse teste, no qual a
quantidade de combustivel no tanque ¢ indicada
no eixo y (vertical), e a distancia percorrida pelo
automovel é indicada no eixo x (horizontal).

A expressao algébrica que relaciona a quantidade de combustivel no
tanque e a distancia percorrida pelo automovel é:

a) Y =-10x +500

b)Y =-x/10 + 50

c)Y=-x/10 + 500

d)Y=x/10+50

e) Y =x/10 + 500

— e e— = = = = = = = = = = e—
—_— e e e e e e — — — — — — —

a) O tanque estara totalmente vazio apos o veiculo percorrer quantos
quilometros?

b) Podemos dizer que esse valor € a raiz ou zero da funcao?

c) Justifique sua resposta anterior.
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Tarefa 7 - Reconhecendo uma Funcao do 2° grau

Inicialmente o professor comeca um dialogo sobre os conceitos de uma
funcao do 2° grau do tipo f(x) =ax? + bx + ¢, com a # 0, suas caracteristicas,
realiza uma comparacao entre uma funcao do 1° grau e uma funcao do 2° grau,
tanto nas formas algébricas quanto nas suas representacoes graficas.

Funcao do 2° grau no nosso dia-a-dia

Neste momento o professor fala sobre uma curva bem especial chamada
parabola.

Informa que o estudo das parabolas € bem comum em problemas do
ambito da Astronomia, da Fisica e de outras ciéncias, como por exemplo, o
estudo do lancamento de projéteis.

O professor lanca uma situacao problema, desenha a tabela abaixo e pede
para os alunos atribuirem valores ao tempo e consequentemente calcula a altura
atingida pela bola a cada tempo, ao final os alunos respondem as perguntas.

Vamos a atividade:

Atividade 7 - Toque de bola

Um goleiro de futebol cobra um tiro de T T T Tt -
meta, fazendo com que a bola percorraum trajeto |
obedecendo a funcao h(t) = -t2 + 10t, sendo que, :
h é a altura maxima atingida pela bola em metros |
e t é o tempo em segundos apds o chute. — e e m _
Vamos construir uma tabela para
descobrirmos a altura que a bola atinge alguns segundos apods o chute:

—_— e — — — —

-

—_
v

-

h(t) = -t2+10t h(m) Pares (t,h)
02+100=0 0 (0,0)

O/ O|ONUT|WIN =IO

-
o
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a) O que podemos observar nesta tabela?

b) Qual a altura maxima atingida pela bola?

c) Em quanto tempo a bola atinge a altura maxima?

d) Em quanto tempo ela retorna ao solo?

e) Utilizando os pares ordenados, construa o grafico que representa a
trajetdria da bola.

f) Que figura vocé obteve?

com o uso do software GeoGebra
Realizamos o mesmo procedimento que utilizamos na funcao do 1° grau.
Desta vez, inserimos a funcao y = a*x? + b*x + c ou f(x) = a*x2 + b*x + ¢
na janela de entrada.
Observe a imagem abaixo;

— e e = = e e e e o e = = o e e = = e m— —

(R~ @O &N =2 %

+  f(x)=a*x*+b*x+c
I 4
3

janela de entrada
2

— e = = = — — — — —
—_— e e e e — — — — — —

No caso abaixo foi digitado a funcao f(x) = a*x? + b*x + c e 0 GeoGebra
gerou esta imagem.
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Observe que desta vez temos trés controles deslizantes a, b e ¢ que
representam os coeficientes da funcao do 2° grau. Alterando os valores dos
coeficientes através dos controles deslizantes, observamos o comportamento
do grafico.

Atividade 8 - Relacionando coeficientes e

grafico no software GeoGebra

Insira no software GeoGebra a funcao do 2° grau f(x)=a*x2+b*x+c e
responda as perguntas abaixo:

a) se forem escolhidos os valoresa=0,b=1ec=1, 0 que ocorre com
a parabola? Por qué?

b) de acordo com que vocé movimenta o controle deslizante para o
coeficiente a entre valores negativos e positivos, o que ocorre com a parabola?

c) movimentando o controle deslizante para qualquer valor do
coeficiente b, o que ocorre com regularidade na parabola?

d) alterando o valor do coeficiente ¢ para qualquer valor, o que vocé
percebe de especial?

e) o que acontece com a parabola para b = 0, c = 0 e a variar, exceto
para zero?

Orientacées aos professores

Apresentamos aqui algumas informacoes necessarias aos professores
em relacao as atividades que compoem este livreto, destacando os objetivos,
os conteldos explorados e os recursos necessarios a realizacao de cada uma.

Em relacao as atividades desenvolvidas

Tarefa 1 Reconhecendo a ideia de funcao
Atividade 1 Comprando chocolate
Revelar os conhecimentos prévios do aluno acerca de
funcao;

Formular junto com os alunos uma situacao do dia-a-dia
que traduza uma funcao;

Organizar uma tabela com as informacoes contidas na
situacao proposta pelos alunos;

Localizar pontos no plano cartesiano;

Traduzir as informacdes contidas na tabela para a
forma algébrica e Grafica;

Perceber funcoes em situacoes do cotidiano.
Coordenadas cartesianas; representacdo algébrica;
representacao grafica; variaveis.

Objetivos

Conteudos explorados

Continua
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Habilidades da BNCC

(EM13MAT302); (EM13MAT501); (EM13MAT401)

Recursos a serem utilizados

Atividades impressas.

Tarefa 2
Atividade 2

Objetivos

Continuacao

Reconhecendo a ideia de funcao

Desperdicio de agua

Determinar a agua restante na caixa com o passar do
tempo;

Traduzir as informacodes contidas na tabela para a forma
algébrica e Grafica;

Construir grafico da funcao do 1° grau;

Identificar o grafico da funcao do 1° grau como sendo
uma reta.

Conteudos explorados

Coordenadas cartesianas; representacdo algébrica;
representacao grafica; variaveis.

Habilidades da BNCC

(EM13MAT302); (EM13MAT501); (EM13MAT401)

Recursos a serem utilizados

Datashow, notebook e atividades impressas.

Tarefa 3
Atividade 3

Objetivos

Relacao entre os coeficientes e a representacao
grafica na funcao do 1° grau

Coeficientes e grafico

Compreender a definicao da funcao do 1° grau;
Identificar os coeficientes a e b e suas relacées com o
grafico;

Reconhecer uma funcao crescente e decrescente;
Determinar os valores dos coeficientesae b e
escrever a lei de formacao da funcao mediante o
grafico dado.

Conteudos explorados

Coeficientes, representacao algébrica e representacao
grafica.

Habilidades da BNCC

(EM13MAT501); (EM13MAT401)

Recursos a serem utilizados

Datashow, notebook e atividades impressas.

Tarefa 4

Atividade 4

Objetivos

Resolvendo problema do cotidiano

Funcionario nota 10

Resolver situacao problema envolvendo funcao do
1° grau;

Identificar os coeficientes a e b e suas relacoes com
o grafico;

Reconhecer uma funcao crescente e decrescente.

Conteudos explorados

Coeficientes, representacao algébrica e
representacao grafica, resolucao de situagao
problema.

Habilidades da BNCC

(EM13MAT501); (EM13MAT401)

Recursos a serem utilizados

Atividades impressas.

Tarefa 5

Atividade 5

Objetivos

Ensinando a funcdo do 1° grau com o uso do
GeoGebra

Relacionando coeficientes e grafico no software
GeoGebra

Utilizar o software GeoGebra para construir os
graficos das situacoes estudadas na aula anterior e
analisar o comportamento dos mesmos mediante os
coeficientes;

Demonstrar a relacao entre as representacoes
algébrica e grafica;

Interpretar o grafico da fungao.

Continua
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Conteudos explorados

Coeficientes, representacao algébrica e representacao
grafica.

Habilidades da BNCC

(EM13MAT501); (EM13MAT401)

Recursos a serem utilizados

Datashow, notebook, computadores e atividades
impressas.

Tarefa 6

Atividade 6

Objetivos

Continuacao

Resolvendo problema do cotidiano

Carro dos sonhos

Resolver situacao problema envolvendo funcao do 1°
grau;

Identificar os coeficientes a e b e suas relacées com o
grafico;

Reconhecer uma funcdo crescente e decrescente;
Calcular as raizes da funcao do 1° grau e
compreender seu significado.

Conteudos explorados

Coeficientes, representacao algébrica e
representacao grafica, resolucao de situacao
problema.

Habilidades da BNCC

(EM13MAT501); (EM13MAT401)

Recursos a serem utilizados

Datashow, notebook e atividades impressas.

Tarefa 7
Atividade 7

Objetivos

Reconhecendo uma Funcéo do 2° grau

Toque de bola

Organizar uma tabela com as informacées contidas na
situacao proposta pelo professor;

Localizar pontos no plano cartesiano;

Perceber situacdes do cotidiano que traduzem uma
funcao do 2° grau;

Conteudos explorados

Coeficientes, representacao algébrica e representacao
grafica.

Habilidades da BNCC

(EM13MAT302); (EM13MAT402); (EM13MAT502);
(EM13MAT503)

Recursos a serem utilizados

Datashow, notebook, e atividades impressas.

Tarefa 8

Atividade 8

Objetivos

Ensinando a funcao do 2° grau com o uso do
software GeoGebra

Relacionando coeficientes e grafico no software
GeoGebra

Utilizar o software GeoGebra para construir graficos
da funcao do 2° grau;

Reconhecer o grafico como sendo uma parabola;
Analisar o comportamento da parabola mediante os
coeficientes;

Compreender o significado de cada coeficiente ao
analisar o grafico.

Conteudos explorados

Coeficientes, representacao algébrica, representacao
grafica e concavidade.

Habilidades da BNCC

(EM13MAT302); (EM13MAT402); (EM13MAT502);
(EM13MAT503)

Recursos a serem utilizados

Datashow, notebook, computadores e atividades
impressas.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente livreto teve como objetivo principal analisar os tipos de registros
apresentados pelos alunos, por intermédio das tarefas investigativas desenvolvidas
com base na teoria da aprendizagem significativa e com a mediacao de recursos
tecnoldgicos utilizando o software GeoGebra, o qual buscou demonstrar como
é possivel potencializar o ensino e a aprendizagem dos conceitos de funcao de
primeiro e segundo grau por alunos do 1° ano do ensino médio.

Conforme podemos observar, o desenvolvimento deste livreto visa
responder a seguinte questao norteadora da pesquisa: - Como as tarefas
investigativas juntamente com a Teoria da aprendizagem significativa e o
uso do aplicativo GeoGebra potencializam o ensino e a aprendizagem dos
conceitos de funcao do primeiro e segundo grau por alunos do 1° ano do
ensino médio?

Mediante ao exposto, os alunos foram levados ao laboratério de
informatica onde foi ministrada uma aula demonstrando como utilizar o
GeoGebra na formulacao e resolucao das equacoes matematicas de 1° e 2° grau.
Por conseguinte, os alunos tiveram a oportunidade de praticar no GeoGebra a
resolucao de problemas matematicos envolvendo os dois tipos de equacoes.

Observou-se que, ao utilizar os conhecimentos adquiridos para o ensino
aprendizagem, faz com que os alunos possam compreender melhor o assunto
abordado, além de assimilar melhor o conteudo. Buscar utilizar exemplos do
cotidiano é a melhor forma de fazer com que o aluno compreenda onde ele
pode utilizar os conceitos de funcao de 1° e 2° grau em seu dia a dia, fazendo
com que os alunos possam agucar a curiosidade em busca de conhecer melhor
as aplicacoes dos conteudos aplicados no decorrer da pesquisa.

Ao término da pesquisa, é possivel afirmar que os alunos passaram
a compreender melhor o conceito de funcao enquanto realizavam a
correspondéncia entre os conceitos de conjuntos, ja em relacao as variaveis,
0os mesmos desenvolveram aptidao para representar relacoes funcionais de
varios modos e passar de uns tipos de representacao para outros, usando
tabelas, graficos e expressoes algébricas ao mesmo tempo que desenvolverem
a sensibilidade para entender o uso de funcdes como modelos matematicos
utilizando o GeoGebra.
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