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APRESENTACAO
Caro Colega Professor(a),

Este produto educacional* é fruto do desenvolvimento da pesquisa intitulada
“OBJETOS DINAMICOS DE APRENDIZAGEM PARA EXPLORA(;AO DO
CONCEITO DE FUNCAO NA PERSPECTIVA DA COVARIACAO™ realizada no
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias, Matematica e Tecnologias da
Universidade Estadual de Santa Catarina (UDESC), sob orientacdo da Professora
Ivanete Zuchi Siple e do Professor Rogério de Aguiar.

O objetivo deste Produto Educacional é oferecer ao professor e ao estudante
um material ndo convencional como o livro didatico, mas sim um produto que
contemple, em um mesmo ambiente, a interagcdo e a visualizacdo dinamica. O
professor contard com mais uma alternativa para explorar ideias referentes ao
Conceito de Funcéo, possibilitando o despertar do raciocinio covariacional.

O produto educacional € um GeoGebraBook, ambiente virtual no qual pode-
se criar uma espécie de livro on-line no préprio GeoGebra®, inserindo imagens,
textos, objetos de aprendizagem (OAs*) desenvolvidos no GeoGebra, slides, videos,
links, questionarios e pdfs.

Neste GeoGebraBook, denominado “COVARIACAO E O CONCEITO DE

FUNCAO: objetos dindmicos” sdo disponibilizados objetos de aprendizagem

relacionados ao ensino do conceito de funcdo na perspectiva da covariacdo e ao
despertar do raciocinio covariacional, sendo exploradas as potencialidades de
alguns registros de representacao, de simulacédo e de interacdo dinamica presentes
no GeoGebra.

O GeoGebraBook é disponibilizado on-line e para ter acesso basta utilizar o
link do produto educacional, pesquisar pelo nome do produto no préprio site do
GeoGebra ou até mesmo pesquisando no Google. Assim, o professor/usuario, ao

acessar o livro, encontrard uma pagina inicial e podera se direcionar ao capitulo

! Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/qdk8tiem Acesso em: 29 jan. 2019.

? Dissertacdo de mestrado concluida no Programa de Pés-Graduacdo em Ensino de Ciéncias,
Matematica e Tecnologias do CCT/UDESC.

*Eum aplicativo de geometria dinamica que combina conceitos de geometria e algebra. Disponivel
em https://www.geogebra.org/about Acesso em: 29 jan. 2019.

“Um objeto de aprendizagem é qualquer recurso digital, reutilizavel, que serve de apoio em
atividades que envolvam a produc¢édo de significados (SANTOS, 2007, p. 15).
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desejado. Além disso, poderd salvar os arquivos e utiliza-los de modo off-line. A
forma de utilizar/explorar os recursos ndo precisa ser linear, o usuario pode escolher
a maneira em funcéo dos seus proprios interesses e objetivos.

Em termos de implementacéo, o produto foi apresentado em 13 capitulos:

Capitulo 1 — APRESENTACAO

Capitulo 2 — SUGESTOES PARA OS PROFESSORES
Capitulo 3 — COMPRIMENTO DA CIRCUNFERENCIA
Capitulo 4 — BOLAS DE GOLFE

Capitulo 5 — ALTURA DO EDIFICIO

Capitulo 6 — CAIXA D’AGUA

Capitulo 7 — ALUGUEL DE BICICLETAS

Capitulo 8 —- REPRESA DE AGUA

Capitulo 9 — LANCAMENTO DE PROJETEIS

Capitulo 10 — SINALIZADOR

Capitulo 11 — MANUAL

Capitulo 12 — DEIXE SUA OPINIAO

Capitulo 13 — REFERENCIAS

Nos préximos topicos sera explicada a composicéo de cada capitulo.

Esperamos que este material possa contribuir efetivamente para com o
ensino e aprendizagem do conceito de fungdo na perspectiva da covariacdo e em
especial para o despertar do raciocinio covariacional.

Jeferson Moizés Lima
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INFORMACOES RELEVANTES

Ao acessar o produto educacional®, na tela inicial, aparecera o titulo, uma

breve descrigcdo e o indice, conforme ilustra a Figura 1:

Figura 1: Tela inicial do Produto Educacional

= GeoGebra <
COVARIAGAO £ 0 CONGEITO DEFUNGAC COVARIACAO E O CONCEITO DE FUNCAO: objetos dindmicos
APRESENTAGAO Autor: Jeferson Lima

Produto Educacional desenvolvido por Jeferson Moizés Lima, sob crientag3o de Ivanete Zuchi Siple e Rogério de Aguiar, no
mestrade profissicnal do Programa de Pés-Graduagdo em Ensine de Ciéncias, Matemdtica e Tecnologias - PPGECMT, da
Universidade do Estado de Santa Catarina. Apresentamos algumas atividades dindmicas que podem ser utilizadas para ensinar o
Conceito de Fungdo no Ensino Médio, além de colabarar com o despertar do raciocinio covariacional. Este material esta relacionado
a dissertacdo: "Conceito de Fungdo e Covariagdo: objetos de aprendizagem dindmicos para Ensino Médio”

SUGESTOES PARA OS PROFESSORES

COMPRIMENTO DA CIRCUMFERENCIA

BOLAS DE GOLFE

@mUDESC
ALTURA DO EDIFICIO S —
CAIXA D'AGUA COVANAC'QO E 0"
CONCEITO DE FUNCAO:
ALUGUEL DE BICICLETAS objetos dinamicos.

. Jeersom.Lima vanct 2. Sipe Ragsrisde Aguiar
REPRESA DE AGUA

r—
LANCAMENTO DE PROJETEIS

Tabela de Contetidos
SINALIZADOR

APRESENTACAQ
MANUAL Apresentacdo
DEIXE SUA OPINIAQ sobre s autores
Descrig3o do Produto Educacional
REFERENCIAS

Fonte: o autor.

Explorando a tela inicial, vocé podera acessar os demais capitulos clicando
nos links apresentados em "Tabela de Conteudos”, ou ainda, utilizando o menu que

se encontra na lateral esquerda da tela.
Baixar applets e/ou folhas de trabalho do GeoGebrabook
No produto educacional, estédo disponibilizadas folhas de trabalho, ou seja,

cada um dos objetos de aprendizagem. Nestas folhas de trabalho estdo os applets®

do GeoGebra, podendo o professor baixa-lo e utiliza-lo de forma off-line.

° Disponivel em:< https://www.geogebra.org/m/qdk8tiem> Acesso em: 29 jan.2019.
® E um software menor gue executa uma atividade especifica dentro de outro programa maior, nesse
caso o applet é simulacdo da situacdo-problema, dentro do programa maior, que € o GeoGebra.
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Vamos utilizar uma folha de trabalho do livro para exemplificar como baixar o
applet. Consideraremos a folha de trabalho intitulada “Bolas de Golfe”. Quando abrir

a pagina, clique em “Detalhes”, assim como na Figura 2.

Figura 2: Baixando um applet em “Detalhes”

Situacdo Problema Adicionar aos Favoritos
Um experimento consiste em colocar certa quantidade de bolas de golfe idénticas em um copo com agua até o (: Partilhar
nivel da dgua. Utilize o applet abaixo para responder as questdes solicitadas.
€ Abrir com uma App Geogbra
14 3 i /
y 4 Nivel da agua (y) #  Editar LivroGeoGebra
w l Animacéo l l Parar Animac&c I " D) Copiar LivroGeoGebra
w Reiniciar = /"  Editar Projeto
- B rlj Copiar Projeto
10
fucd =
- Numero de | Nivel de Agua @ Detalhes
~ Bolas [x) v) g
- 0 9

1

Nivel de Agua em ecm

10

% 5 [ 7
Numero de bolas (x)

Fonte: o autor.

Na sequéncia, clique em ‘Descarregar’, como ilustra a Figura 3.

Figura 3: Pagina que apresenta os detalhes do aplicativo e a opcéo
descarregar

GeaGebra [+ [ + Q

< Bolas de Golfe

O_.

Imediatamente abrird uma janela, conforme ilustra a Figura 4, basta confirmar

Fonte: o autor.

gue estd concordando com os termos e em seguida clicar no arquivo (.ggb) para
baixar o applet.



Figura 4: Baixando o applet

+ Adicionar para LivroGeoGebra

Descarregar

Definigbes de acesso

Partilhar

O que quer descarregar?

Pode baixar o ficheiro .ggb apenas ou a pagina WEB completa para estudantes com tarefas.

¢ Concordo com os termos do GeoGebra de licen¢a nio-comercial

= Baixar offline Documento (.zip)
s SCORM package (.zip). (ver tutorial)

= Ficheiros Geogebra

oLt

Apliqueta. 1 (.ggb)
TG0k Widget

iBook Widget: offline (.zip) (ver tutonal)

Fonte: o autor.
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A Figura 5 mostra as op¢des de compartilhar os objetos de aprendizagem, ou

seja, as folhas de trabalho, em um grupo do GeoGebra, ou em redes sociais ou por

e-mail. Basta copiar o link fornecido ao clicar em compartilhar.

Figura 5: Opcéo de compartilhar

Partilhe Link

0
P gg Q)

COPIAR LINK

@ MNovo Grupo
n Google Classroom

; GeoGebra Timeline

@ Grupo existente

@ OneNote

Fonte: o autor.

CANCELAR
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Criando-se uma conta no GeoGebra, qualquer professor e/ou aluno podera
criar um GeoGebraBook. E permitido organizar em forma de livro on-line, dindmico e
interativo, applets, ou materiais que a rede de colaboradores do GeoGebra tenha
disponibilizado. Assim, pode-se organizar um acervo para ensino e aprendizagem
de diversos niveis de ensino. A seguir tem-se a descricéo, realizada em capitulos,

deste GeoGebraBook.
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CAPITULO 1 - APRESENTACAO

O capitulo 1 descreve uma pequena apresentacdo do produto educacional,
incluindo a autoria e a descricdo deste Produto Educacional, em pdf, disponivel no
proprio produto.

A Figura 6 remete a tela inicial do capitulo de apresentacdo no
GeoGebraBook. E possivel clicar no icone que quiser, seguir a sequéncia proposta

na tabela de conteudos ou ainda clicar em “Seguinte” na parte inferior direita da

pagina.
Figura 6: Itens do capitulo da apresentagéo

= GeoGebra <

COVARIAGAO E O CONCEITO DE FUNGAC B -
) APRESENTACAO

APRESENTACAO

Apresentacio

Sobre os autores

Descricio do Produto Educacional
SUGESTOES PARA OS PROFESSORES
COMPRIMENTO DA CIRCUNFERENCIA Apresentacdo Sobre os autores Descrigdo do

Produto
BOLAS DE GOLFE

ALTURA DO EDIFICIO
CAIXA D'AGUA
ALUGUEL DE BICICLETAS
REPRESA DE AGUA

LANCAMENTO DE PROJETEIS Seguinte

Apresentacdo

>

Fonte: o autor.

CAPITULO 2 — SUGESTOES PARA OS PROFESSORES

Este capitulo tem o objetivo de orientar e/ou sugerir para o professor a
utilizacao das folhas de trabalho deste GeoGebraBook.

A Figura 7 ilustra o que esse capitulo oferece, ou seja, as orientacdes, as
sugestbes para aplicacdo das folhas de trabalho, as sugestdes para avaliacdo e

como utilizar a ferramenta Grupos do GeoGebra.
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Figura 7: Itens do capitulo das sugestdes.
= GenGebra

COVARIAGAO E O CONCEITO DE FUNGAC

SUGESTOES PARA OS PROFESSORES

Apresentaremos trés sugestées de como utilizar os Objetos de Aprendizagem Dindmicos e formas de avaliacio.

APRESENTAGAO
SUGESTOES PARA OS PROFESSORES
—

Orientagdes ——

Sugestdes para Aplicagdo:

Sugestdes para Avaliagio

Sobre a Ferramenta Grupos Orientag6es Sugestoes para Sugestdes para Sobre a
Aplicagéo: Avaliagdo Ferramenta
COMPRIMENTO DA CIRCUNFERENCIA

Fonte: o autor.

No icone, “Sugestdes para Aplicagdo”, apresentamos trés sugestbes para

utilizacao das folhas de trabalho. A Figura 8 demonstra estas sugestoes.

Figura 8: Trés sugestdes para aplicacao das folhas de trabalho

= GeoGebra

COVARIAGAO E O CONCEITO DE FUNGAC Sugestdes para Ap”C&(;éOZ

APRESENTAGAO Autor: Jeferson Lima

Como uma atividade em sala de aula
SUGESTOES PARA OS PROFESSORES
Cada aluno utilizara seu material digital (tablet. notebook. smartphone), para acessar as folhas de trabalho, fazendo os registros das

respostas &s questdes propostas no caderno ou de forma on-line no GeoGebra Grupos, como se fosse uma sala de aula virtual,
entretantc, para isso vocé precisara criar esse grupo anteriormente na plataforma do GeoGebra (vide dissertagio). Apds discussdo
de ideias.

Orientagdes
Sugestdes para Aplicagdo:

H Bes para Avaliagio -
Sugestoss pare Avaliacie Como um exercicio extraclasse
Sobre a Ferramenta Grupos Nesta modalidade, a atividade pode ser proposta como uma tarefa de casa com prazo determinado em que o aluno respondera as
folhas de trabalho no GeoGebra Grupos, para entdo participacdo da discussdo que serd agendada pelo Professor, Pode-se sanar as
COMPRIMENTO DA CIRCUNFERENCIA dividas que surgirem em meic a esse prazo por meic do fesdback que a ferramenta Grupos permite,

BOLAS DE GOLFE ) oo
Em sala de aula com projetor multimidia (Datashow)

ALTURA DO EDIFICIO Com acesso a internet: Neste modo vocé poderd projetar os objetos de aprendizagem, os fazendo pensar nas questdes propostas
nas folhas de trabalho e instiga-los a responder oralmente efou escrevendo no caderno de aula.
CAIXA D'AGUA Sem acesso a internet: Podera fazer o download do applet para manuseé-lo e projetd-lo, entretanto, o computader a ser utilizado

deve ter instalade o software GeoGebra, As guestSes propostas também poderio ser impressas e entregues aos alunos.

Fonte: o autor.

Ja no icone “Sugestdes para Avaliacdo”, propomos algumas estratégias,
principalmente no que diz respeito a utilizagdo da ferramenta Grupos do GeoGebra.
Vale informar que, ao aplicar este Produto Educacional em um contexto pratico,
sentimos falta de atividades que possibilitassem ao aluno reconhecer o
comportamento da fungdo em uma situagéo cotidiana, ou seja, que a partir das quais
fosse possivel analisar o raciocinio do aluno. Entdo, desenvolvemos e

disponibilizamos 05 atividades que podem ser utilizadas tanto para introduzir
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Funcdes ou na medida em que forem sendo trabalhados os contetados em sala de

aula. Dessa forma, é possivel que o professor tenha melhores condigbes de analisar

0 que os alunos ja sabem sobre Funcdo e quais habilidades ligadas ao raciocinio

covariacional foram ou nao utilizadas por eles.

O professor pode adaptar estas questdbes da forma que achar mais

apropriado. Por exemplo, neste produto nés sugerimos que o professor analise 0s

argumentos que o aluno relata ao construir o0 comportamento grafico, entretanto, o

professor podera sugerir até mesmo que o aluno descreva uma lei de formacéo da

funcao, por exemplo.

As atividades estdo disponibilizadas em pdf. A Figura 9 ilustra como foram

dispostas estas atividades

Figura 9: Atividades para andlise do conhecimento sobre Funcdes

= GeaGebra

COVARIACAQ E © CONCEITO DE FUNGAC B
APRESENTAGAO
SUGESTOES PARA DS PROFESSORES
Crientagdes
Sugestdes para Aplicagio:
Sugestdes para Avaliagdo
Sobre a Ferramenta Grupos
COMPRIMENTO DA CIRCUNFERENCIA
BOLAS DE GOLFE
ALTURA DO EDIFICIO
CAIXA D'AGUA
ALUGUEL DE BICICLETAS
REPRESA DE AGUA

LANGAMENTO DE PROJETEIS

TANQUE CILINDRICO

[/ TANQUE CILI'NDRICO.pd\c

[£ GARRAFA CHEIA.pdf

LEITURA RAPIDA

[/ LEITURA RAPIDA pdf

Fonte: o autor.

No icone “Sobre a Ferramenta Grupos”, descrevemos um

resumo do

funcionamento desta ferramenta, pois na dissertacdo’ detalhamos o que é essa

ferramenta, os objetivos e como utiliza-la em sala de aula. Entretanto,

disponibilizamos também um video® de autoria do Professor Jorge Cassio Costa

" LIMA, Jeferson Moizés. Objetos dindmicos de aprendizagem para exploracdo do conceito de funcéo
na perspectiva da covariagéo, 2019.

8 Disponivel em: <https://www.geogebra.org/m/Rb9MDPnb> Acesso em 30 jan. 2019.
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Nobriga, que apresenta de forma gradual a utilizagdo dessa ferramenta, sendo algo

como um “minicurso”. A Figura 10 ilustra o resumo e o video disponibilizados.

Figura 10: llustracdo do resumo e do video.
= GepGebra <

COVARIAGAO E O CONCEITO DE FUNCAC B
) Sobre a Ferramenta Grupos
APRESENTACAOQ
Autor: Jeferson Lima

SUGESTOES PARA OS PROFESSORES B
Na pégina inicial da ferramenta Grupos do GeoGebra, podemos visualizar as possibilidades para sua utilizagdo e as quatro janelas de

administragdo.

A primeira janela desta ferramenta “Postagens”, permite gue avisos e tarefas sejam postados para os integrantes do grupe. A
segunda, denominada "Membros®, possibilita a visualizagdo dos integrantes. Na terceira, “Materiais”, os integrantes tém acesso as
atividades e materiais que foram postados. Em "Feedback” € possivel visualizar o andamento das atividades, ou seja. nesta opcde

Crientagdes
Sugestées para Aplicagio:
pode-se verificar se o integrantes ja realizou a atividade ou se 3 mesma estd em desenvolvimento, e também dar um feedback para
Bes para Avaliagio "
Sugestdes pars Avaliagio o integrante sobre a sua atividade.
Sobre a Ferramenta Grupas Para compreender como criar e administrar essa ferramenta Grupos, sugerimos assistir ao video do Professor Jorge Cassio, da

Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) dispenivel no link
COMPRIMENTO DA CIRCUNFERENCIA

https://www.youtube.com/watch?time_continue=188tv=2vZxoE-H3Z0

BOLAS DE GOLFE
ALTURA DQ EDIFICIO
CAIXA D'AGUA
ALUGUEL DE BICICLETAS
REPRESA DE AGUA

LANCAMENTO DE PROJETEIS

Fonte: o autor.

Os capitulos 3 ao 10 se referem a cada um dos objetos de aprendizagem.
Apresentamos, em todos eles, sugestdes de questionamentos que o professor pode
lancar aos alunos antes de iniciar o contetdo com o objetivo de estimula-los a refletir
sobre situagcfes do cotidiano, construir ou reconstruir conceitos sobre a temética em
guestdo, um applet dinamico seguido de uma sequéncia de questdes para o estudo
do Conceito de Funcdo vinculados ao raciocinio covariacional e a situacao-
problema, descrita no applet, em formato pdf. O recurso tecnoldégico oferece um
ambiente confortavel para apresentacdo e desenvolvimento do tema. As
caracteristicas dinamicas do applet motivam o usuario a responder questdes dificeis
de serem exploradas apenas no ambiente classico do lapis e papel.

Para compor os objetos de aprendizagem, isto é, as folhas de trabalho que
contemplam uma situagdo-problema, um applet e uma sequéncia de questdes,
foram utilizadas e adaptadas atividades do livro® “Matematica: 1° ano” de Santos e
Inafuco, utilizado por mim, como professor, na Rede Salesiana Brasil Escolas. Os

applets foram desenvolvidos para cada situacao-problema. No total, sdo 08 objetos

® SANTOS, Claudia A. e INAFUCO, Julio. Matematica: 1° ano. Ensino Médio. Ed. Edebe, 2017.
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de aprendizagem propostos para serem utilizados no ensino e aprendizagem do
conceito de funcdo, vinculados ao despertar do raciocinio covariacional dos

estudantes no Ensino Médio.

CAPITULO 3 — COMPRIMENTO DA CIRCUNFERENCIA

Na Figura 11, tem-se um registro de como aparece a tela inicial, do capitulo 3:

Comprimento da Circunferéncia®®, no GeoGebraBook.

Figura 11: Comprimento da Circunferéncia
= GeaGebra <

3 COMPRIMENTO DA CIRCUNFERENCIA

3 COMPRIMENTO DA CIRCUNFERENCIA

Nesta felha de trabalho apresentamos um applet dindmico seguido de uma sequéncia de questdes para o estudo do Conceito de

Orientagdes

Fungdo. O recurso tecnoldgico oferece um ambiente confortavel para apresentagdo e desenvolvimento do tema. As caracteristica

Comprimento da circunferéncia N . ) N . _
dindmicas do applet estimulam o usudrio a responder questdes dificeis de se explorar apenas no ambiente classico do [4pis e papel.

Situagdo-Problema em PDF

4 BOLAS DE GOLFE

5 ALTURA DO EDIFICIO

6 CAIXA D'AGUA

Orientagdes Comprimento da Situagdo-

7 ALUGUEL DE BICICLETAS - " .
circunferéncia Problema em PDF

8 REPRESA DE AGUA

Fonte: o autor.

No icone “Orientacfes”, deixamos descrito quando seria adequado utilizar
esse objeto de aprendizagem, o nivel de ensino e questdes que o professor pode
direcionar aos alunos oralmente antes de aplicar a folha de trabalho. Sugerimos
guestdes que valorizam os conhecimentos prévios e as experiéncias vivenciadas por
cada aprendiz com referéncia a tematica em foco. Caso o professor perceba um
déficit nas respostas dos estudantes, também disponibilizamos um video! que pode
ser utilizado para sanar as duvidas que surgirem durante a aula. A Figura 12 ilustra

como aparecem essas questdes e o video no capitulo.

10 Disponivel em:< https://ggbm.at/dyD2Vsc5>
1 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?time continue=5&v=GYiNFAIHWmMA> Acesso em
30 jan. 2019.
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Figura 12: Questdes e video do capitulo 3
= GeoGebra

3 COMPRIMENTO DA CIRCUNFERENCIA

Onientagdes

)-Problema em PDF

4 BOLAS DE GOLFE

5 ALTURA DO EDIFICIO

6 CAIXA D'AGUA
7 ALUGUEL DE BICICLETAS

e
A3

8 REPRESA DE AGUA e Y
w

9 LANGAMENTO DE PROJETEIS

@) oosyats = & Yolube 3

10 SINALIZADOR

Fonte: o autor.

Ja no icone “Comprimento da Circunferéncia”, apresentamos a folha de
trabalho com os objetivos, a situagao-problema, o applet e as questdes propostas.
Esta folha de trabalho tem objetivo de ser respondida de forma on-line, visto que,
seria adequado o aluno manusear o applet pelo fato de ele permitir ao aluno a
visualizacdo da simulacdo do raio sendo alterado no mesmo momento em que 0
comprimento da circunferéncia também se altera. Além disso, durante a simulacéo,
instantaneamente acontece a representacdo tabular. Entretanto, como ja
discorremos nas “Sugestdes para os Professores”, é possivel ao professor imprimir a
situacdo-problema e as questdes propostas, as quais disponibilizamos em pdf,
entregar aos estudantes e mostrar o applet pelo projetor multimidia, pois sabemos
gue h& escolas sem recursos para disponibilizar computadores/tablets e internet.
Vale informar que, durante a experimentacao deste objeto de aprendizagem, alguns
alunos utilizaram smartphones e o applet funcionou sem falhas.

A sequir, apresentaremos detalhadamente o contetudo da folha de trabalho do
capitulo 3, ou seja, os objetivos, a situacdo-problema, a imagem do applet,

representado pela Figura 13, e as questdes propostas.

Objetivos:

« ldentificar as variaveis envolvidas;
e Visualizar a funcédo em diferentes registros de representacao;
« Estabelecer conjecturas com base na simulacao apresentada,

e Obter a lei de formacéo da funcéo.
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Situagdo-Problema

O perimetro de uma figura plana é calculado por meio da soma das medidas
de todos os seus lados. Entretanto, para calcular o perimetro (comprimento)
de uma circunferéncia, € diferente. Regifes circulares ndo sdo formadas por
segmentos de retas. Dessa forma precisamos do valor do raio e do valor da
razao entre o comprimento de uma circunferéncia e a medida de seu
didmetro, ou seja, um numero irracional chamado de “pi” e representado por
m = 3,141592 ...

Observe a simulacdo movendo r no controle deslizante e analise o que

acontece.

Figura 13: Imagem do applet da folha de trabalho

Raio: r g
o8 e

Comprimento da Circunferéncia: C
Se r=5 tém-se C = 10~

Comprimento da

Raio (r) £os
Circunferéncia (C)

n
4n
6n
8n

107

O |INIO WV B (WIN |-

[
o

Fonte: o autor.

Neste applet, o estudante tem a oportunidade de mover o controle deslizante
e perceber as mudancas que ocorrem tanto na representacao tabular, quanto na
algébrica, quanto na simulacdo da situacao-problema. Apds respondera as

seguintes questdes propostas.

Questdes propostas:

a) Quais as grandezas envolvidas na simulacao?

b) Cada valor de C se associa a quantos valores de r?
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c) Quando vocé alterou os valores do raio (r), usando o controle deslizante,
percebeu que os valores do comprimento da circunferéncia (C) mudam. Essa
mudanca é direta ou inversamente proporcional? Qual é a proporcéo?

d) Qual é a relacdo matematica entre as grandezas dessa situacdo-problema?
Essa relacdo é uma fungdo? Justifique.

e) Qual serd o comprimento da circunferéncia se o raio medir 15 centimetros?

f) Qual o valor do raio se o comprimento da circunferéncia medir 180
centimetros?

g) Quando vocé alterou os valores do raio (r), usando o controle deslizante,
percebeu que os valores do raio(r) e do comprimento (C) da circunferéncia
foram representados em uma tabela. Vocé conhece outra forma de

representar esses dados? Caso conheca, represente-os.

As questdes acima sao apresentadas na folha de trabalho on-line e podem
ser respondidas utilizando a prépria plataforma. Para isso havera um campo
“Escreva aqui sua respostas” abaixo de cada questédo. A Figura 14 ilustra a imagem
de como sdo dispostas as questbes na folha de trabalho da plataforma do
GeoGebra.

Figura 14: Imagem da folha de trabalho na plataforma do GeoGebra
= GeoGebra <

- Comprimento da Circunferéncia- C

COVARIAGAO E O CONCEITO DE FUNGAC - -
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I | n
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12r
14n
16m
18n
20m

F ]

3 COMPRIMENTQ DA CIRCUNFERENCIA

B |w|n (-

Orientagdes

Comprimento da circunferéncia

wlw|~|o|n

Situagao-Problema em PDF

-
a

4 BOLAS DE GOLFE
5 ALTURA DO EDIFICIO
6 CAIXA D'AGUA
A partir de sua observacéo e analise, responda:
7 ALUGUEL DE BICICLETAS
2) Quais as grandezas envolvidas na simulagao?

& REPRESA DE AGUA

9 LANGAMENTO DE PROJETEIS

10 SINAITZADOR -

Fonte: o autor.
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CAPITULO 4 — BOLAS DE GOLFE

Na Figura 15, tem-se um registro de como aparece a tela inicial do capitulo
4: Bolas de Golfe'?, no GeoGebraBook.

Figura 15: Bolas de Golfe
= GeoGebra <

4 BOLAS DE GOLFE

4 BOLAS DE GOLFE

Nesta folha de trabalho apresentamos um applet dindmico seguido de uma sequéncia de questdes para o estudo do Conceito de
Fungdo. O recurso tecnolégico oferece um ambiente confortavel para apresentagdo e desenvolvimento do tema. As caracteristica

Crientagdes
Bolas de Golfe dindmicas do applet estimulam o usuario a responder questdes dificeis de se explorar apenas no ambiente classico do |3pis e papel.
Situag&o-Problema em PDF

o

5 ALTURA DO EDIFICIO

6 CAIXA D'AGUA

7 ALUGUEL DE BICICLETAS

Orientagoes Bolas de Golfe Situagao-

8 REPRESA DE AGUA Problema em PDF

91 ANCAMFNTO DF PROIFTFIS

Fonte: o autor.

No icone “Bolas de Golfe”, apresentamos a folha de trabalho com os
objetivos, a situacdo-problema, o applet e as questdes propostas. Nesta folha de
trabalho, € possivel o aluno perceber, no mesmo ambiente e ao utilizar o applet, a
visualizacdo da simulacdo e a representacdo algébrica e grafica. Apés o aluno é
convidado a responder as questbes propostas para formalizacao das percepcdes.
Nesta folha de trabalho foram propostas questdes em 03 etapas. Na primeira e
terceira etapa, as questdes sao discursivas. JA na segunda as questbes s&o
objetivas.

A seguir, apresentaremos detalhadamente o contetdo da folha de trabalho do
capitulo 4, ou seja, os objetivos, a situacdo-problema, a imagem do applet, ilustrado

pela Figura 16, e as questdes propostas.

Objetivos:

¢ |dentificar as variaveis envolvidas;
e Visualizar a funcao em diferentes registros de representacao;

e Estabelecer conjecturas com base na simulacdo apresentada;

12 Disponivel em: https://ggbm.at/bjhQXu9V
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e Obter a lei de formagao da fungao.
Situacao-Problema
Um experimento consiste em colocar certa quantidade de bolas de golfe
idénticas em um copo com &gua até certo ponto e medir o nivel da agua.

Utilize o applet para responder as questdes solicitadas.

Figura 16: Imagem do applet do capitulo 4

14

Animac&o | | Parar Animag&o "

Nivel da dgua (y)

Nivel de Agua
(¥} s
9

Numero de
Bolas (x)
0

1 10,2
2 114

Nivel de Agua em em

o A

1 2 : 7] 5 8 7
@ Numero de bolas (x)

Fonte: o autor.

Questdes Propostas:

Etapa 01

a) Quais as variaveis envolvidas no experimento?

b) Qual o nivel inicial da agua?

c) Os dados da simulacdo foram representados graficamente. O nimero de
bolas de golfe representa uma variavel independente. Dessa forma o
intercepto, no eixo, que representa o nivel da agua é de quantos centimetros?
Justifique.

d) Qual a taxa de variacdo meédia do nivel da dgua em relagdo ao numero de

bolas de golfe?
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e) Analisando as representacbes (em tabela e gréfica), da simulagédo, vocé
consegue estabelecer uma relacdo entre o nivel da dgua e o namero de
bolas. Essa relacdo € uma funcao? Justifique.

f) E possivel adicionarmos mais uma bola de golfe no copo? Justifique.

Etapa 02

Supondo que queremos alterar o valor da taxa média no nivel da dgua em
relacdo ao numero de bolas no experimento dado. Quais condi¢cdes aumentariam o

valor dessa taxa média? Marque a(s) opcao(des) correta(s) com um X.

() Diminuir o diametro do copo de vidro.

( ) Soltar duas bolas no copo ao mesmo momento.

() Adicionar 6 centimetros de agua ao copo.

() Adicionar bolas de golfe no copo de vidro a uma taxa média mais rapida.

() Usar bolas de golfe maiores.

Etapa 03

Se repetissemos a simulacdo, porém com um copo de vidro diferente e
supondo que o novo copo de vidro tera um raio menor que o original. A taxa média

com relacéo ao nivel da 4gua muda? Justifique.

CAPITULO 5 - ALTURA DO EDIFICIO

Na Figura 17 tem-se um registro de como aparece a tela inicial do capitulo 5:

Altura do Edificiol3, no GeoGebraBook.

13 Disponivel em: https://ggbm.at/PDFAXxs8
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Figura 17: Altura do Edificio

= GeoGebra
4 BOLAS DE GOLFE T
5 ALTURA DO EDIFICIO
SALELEA BOEDIEEO) Nesta folha de trabalho apresentamos um applet dindmice seguido de uma sequéncia de questdes para o estudo do Conceito de
Fungdo. O recurso tecnolégico oferece um ambiente confortavel para apresentacdo e desenvolvimento do tema. As caracteristicas
Orientagdes dindmicas do applet estimulam o usuério a responder questées dificeis de serem exploradas apenas no ambiente classico do lapis &
papel.
Altura do Edificio
Situago-Problema em PDF o -
6 CAIXA D'AGUA
7 ALUGUEL DE BICICLETAS
S REPRESAIDEAGUA, Orientagdes Altura do Edificio Situagao-

) Problema em PDF
9 LANCAMENTO DE PROJETEIS

Fonte: o autor.

No icone “Orientagfes”, disponibilizamos as questdes para motivagao inicial
da aula, com objetivo j& escrito anteriormente. Como a situacao-problema trata da
altura de edificios em cidades litoraneas, deixamos como curiosidade um video*
gue versa sobre o maior edificio do Brasil. Este edificio localiza-se na cidade
litoranea de Balneario Camborit, no estado de Santa Catarina.

Ja no icone “Altura do Edificio”, apresentamos a folha de trabalho com os
objetivos, a situagédo-problema, o applet e as questdes propostas. Nesta folha de
trabalho, € possivel o aluno perceber, no mesmo ambiente e ao utilizar o applet, a
visualizacdo da simulacdo da situacdo-problema e a representacao tabular e gréfica.
Apés o aluno é convidado a responder as questdes propostas para formalizacao das
percepcoes.

A sequir, apresentaremos detalhadamente o conteudo da folha de trabalho do
capitulo 5, ou seja, os objetivos, a situacdo-problema, a imagem do applet, ilustrado

pela Figura 18, e as questdes propostas:

Objetivos:

« ldentificar as variaveis envolvidas;
e Visualizar a funcéo em diferentes registros de representacéo;
« Estabelecer conjecturas com base na simulacdo apresentada,

e Obter a lei de formacéo da funcéo.

14 Disponivel em:< https://www.youtube.com/watch?v=KoVt{TyMzylM> Acesso em: 30 jan. 2019.
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(UFPB - Adaptada) Em certa cidade litoranea, a altura maxima (h) permitida

para edificios nas proximidades da orla maritima é dada pela funcéo h(d) =

md +n, em que m e n S&0 constantes reais e d representa a distancia, em

metros, do edificio até a orla maritima. De acordo com essa norma, um

edificio localizado exatamente na orla maritima tem a altura maxima permitida

de 10 metros, enquanto outro edificio localizado a 500 metros da orla

maritima tem a altura méaxima permitida de 60 metros. Tais informacgdes

podem ser visualizadas, clicando no botao iniciar ou movendo o controle

deslizante d para apés, responder aos questionamentos.

Figura 18: Imagem do applet do capitulo 5
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Questdes Propostas:

a) Quais as variaveis envolvidas na situacao-problema?

Fonte: o autor.

b) Qual a distancia inicial, em relacdo a orla maritima, em metros, de um edificio

que possui 10 metros de altura, sabendo que essa altura é a maxima

permitida?

c) Qual a taxa de variacdo média da altura maxima de um edificio em relacdo a

distancia da orla maritima?
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d) Analisando as representacdes (em tabela e gréfica), da situagdo-problema,
VOCcé consegue estabelecer uma relagdo matematica entre a altura maxima
permitida de um edificio e a distancia dele até a orla maritima. Qual é essa
relacéo?

e) Qual a altura maxima permitida de um edificio que sera construido a 100
metros da orla maritima?

f) E possivel fazer uma estimativa da altura maxima permitida de um edificio
com a relacdo matematica que vocé estabeleceu. Qual dominio, ou seja,
distancia de um edificio até a orla maritima seria adequado para esta fungéo

fazer sentido real?

CAPITULO 6 — CAIXA D’AGUA

Na Figura 19, tem-se um registro de como aparece a tela inicial do capitulo 6:

Caixa d’agua’®, no GeoGebraBook.

Figura 19: Caixa d’agua
= GeoGebra

4 BOLAS DE GOLFE

6 CAIXA D'AGUA

5 ALTURA DO EDIFICIO Nesta folha de trabalho apresentamos um applet dindmico seguido de uma sequéncia de questées para o estudo do Conceito de

Funcéo. O recurse tecnoldgico oferece um ambiente confortdvel para apresentacio e desenvolvimento do tema. As caracteristica

6 CAIXA D'AGUA dindmicas do applet estimulam o usuario a responder questdes dificeis de se explorar apenas no ambiente classico do I3pis e papel.

Orientagdes
CAXA DAGUA

Situagdo-Problema em PDF

7 ALUGUEL DE BICICLETAS

Orientacdes CAIXA D'AGUA Situacdo-

8 REPRESA DE AGUA Problema em PDF

9 LANCAMENTO DE PROJETEIS

Fonte: o autor.

Nesta folha de trabalho, o icone “Orientacdes” oferece as questbes para
motivacdo inicial da aula, com objetivo ja escrito anteriormente. Como a situagao-
problema trata de caixa d’agua, deixamos como curiosidade um video®® que informa
como deve ser feita a limpeza dessas caixas.

Ja no icone “CAIXA D’AGUA’, apresentamos a folha de trabalho com os

objetivos, a situagado-problema, o applet e as questdes propostas. Nesta folha de

1o Disponivel em: https://ggbm.at/sjvk9aps
16 Disponivel em:<https://www.youtube.com/watch?v=XL 3bHvChTis> Acesso em: 30 jan. 2019.
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trabalho, € possivel o aluno perceber, no mesmo ambiente e ao utilizar o applet, a
visualizacdo da simulacdo da situagdo-problema e a representacao tabular e grafica.
Apos o aluno é convidado a responder as questdes propostas para formalizacdo das
percepcoes.

A seguir apresentaremos detalhadamente o contetudo da folha de trabalho do
capitulo 6, ou seja, os objetivos, a situacdo-problema, a imagem do applet, ilustrado

pela Figura 20, e as questdes propostas:

Objetivos:

e Identificar as variaveis envolvidas;
e Visualizar a funcédo em diferentes registros de representacao;
e Estabelecer conjecturas com base na simulacdo apresentada;

e Obter a lei de formacao da fungao.

Situacao-Problema:

Uma caixa de agua de forma cilindrica é alimentada por uma torneira. Aberta
a torneira, o volume da caixa de agua vai aumentando em func¢do do tempo,
segundo o grafico apresentado no applet. Sabendo que o volume dessa caixa
€ de 3,8 metros cubicos e que a caixa estava vazia quando a torneira foi
aberta, utilize o controle deslizante V(t) para ver o que acontece e responda

as questdes propostas.
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Figura 20: Imagem do applet do capitulo 6
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Fonte: o autor.

Questdes Propostas:

a) Quais as variaveis envolvidas na simulacéo?

b) Qual o volume inicial da agua?

¢) Qual a taxa de variacdo média do volume da dgua em relagcéo ao tempo?

d) Analisando as representacbes (em tabela e grafica), da simulacdo, vocé
consegue estabelecer uma relacédo entre o volume e o tempo. Qual é essa
relacdo? Essa relacdo é uma fungédo? Justifique.

e) Qual o tempo que a torneira devera permanecer aberta para encher

completamente a caixa de agua?

CAPITULO 7 — ALUGUEL DE BICICLETAS

Na Figura 21, tem-se um registro de como aparece a tela inicial, do capitulo 7:
Aluguel de Bicicletas'’, no GeoGebraBook.

o Disponivel em: https://ggbm.at/zf3sncgg
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Figura 21: Aluguel de Bicicletas

= GeaGebra <
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1APRESENTAGAO Nesta folha de trabalho apresentamos um applet dindmico seguido de uma sequéncia de questdes para o estudo do Conceito de

Fungdo. O recurso tecnolégico oferece um ambiente confortavel para apresentagdo e desenvolvimento do tema. As caracteristica
2 SUGESTOES PARA OS PROFESSORES dinamicas do applet estimulam o usuério a responder questdes dificeis de se explorar apenas no ambiente classico do lapis e papel.
3 COMPRIMENTO DA CIRCUNFERENCIA

4 BOLAS DE GOLFE
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6 CAIXA D'AGUA

Orientagoes Aluguel de Situagao-
ALCUESRRRGaRIE Bicicleta Problema em PDF

Fonte: o autor.

No icone “Orientacfes”, temos as questdes para motivagao inicial da aula,
com objetivo ja escrito anteriormente. Como a situagao-problema trata de bicicletas,
deixamos como curiosidade um video'® que exibe como um professor de
Matematica utiliza esse tema para ensinar Matematica e ainda auxiliar profissionais
de Educacéo Fisica.

No icone “Aluguel de Bicicletas”, apresentamos a folha de trabalho com os
objetivos, a situacdo-problema, o applet e as questdes propostas. Nesta folha de
trabalho, € possivel o aluno perceber, no mesmo ambiente e ao utilizar o applet, a
visualizacdo da simulacéo da situagcdo-problema e a representacdo tabular e grafica.
Apbs o aluno é convidado a responder as questdes propostas para formalizacdo das

percepcoes.

A sequir, apresentaremos detalhadamente o contetudo da folha de trabalho do
capitulo 7, ou seja, os objetivos, a situacdo-problema, a imagem do applet, ilustrado

pela Figura 22, e as questdes propostas:

Objetivos:

« Identificar as variaveis envolvidas;
e Visualizar a funcédo em diferentes registros de representacao;
« Estabelecer conjecturas com base na simulacdo apresentada,

o Obter a lei de formacao da fungao.

18 Disponivel em: <https://globoplay.globo.com/v/2155878/> Acesso 30 jan. 2019.



https://globoplay.globo.com/v/2155878/

30

Situacao-Problema:

O gréfico apresentado no applet indica duas opg¢Bes de precos para locacao
de bicicletas a turistas. Responda aos questionamentos abaixo utilizando o

applet para verificar os precos de cada locadora.

Figura 22: Imagem do applet do capitulo 7

RS
0
t(n) 70
\ 4
|++ Reiniciar [ pausar | &0
50
40 H
Funcio A | Fungiio B & 30 g
Tempoem | Valor pago Tempoem | Valor pago
hora(h) | em(RS) hora (h) | em (RS) @
il 0 0
1 10 | 1 o 10
: | 0 2 | 0 | Tempo (h)
j | 30 3j 0 1 ) 2 4 S - VI
31.1 h

Fonte: o autor.

Questdes Propostas:

a)
b)

c)

d)

f)

g)

Nas duas locadoras, o valor a ser pago esta em funcdo de qual variavel?

Qual locadora possui uma taxa fixa de administragdo? Qual o respectivo
valor? Justifique.

Em que tempo o valor a ser pago para locadora da bicicleta € o mesmo para
as duas opcdes? Qual é esse valor?

Se um turista pretende alugar uma bicicleta por um periodo de 3 horas, qual é
a opcao mais barata para ele? Justifique

Acima de quantas horas a opcéo B € mais vantajosa?

Qual a taxa de variacdo média do preco do aluguel pago na locadora A em
relacéo ao tempo? Explique como chegou ao resultado.

Qual a taxa de variacdo média do preco do aluguel pago na locadora B em

relacéo ao tempo? Explique como chegou ao resultado.
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h) Analisando as representacdes (em tabela e gréfica), da simulagédo, vocé

consegue estabelecer uma relacdo entre o preco pago para as locadoras A e

B e o tempo. Essas relacbes sao funcdes? Quais sdo essas relacdes?

Justifique.

CAPITULO 8 — REPRESA DE AGUA

Na Figura 23, tem-se um registro de como aparece a tela inicial, do capitulo 8:

Represa de Agua®®, no GeoGebraBook.

= GeoGebra

COVARIAGAO E O CONCEITO DE FUNGAC
1 APRESENTAGAO

2 SUGESTOES PARA OS PROFESSORES

Figura 23: Represa de Agua

8 REPRESA DE AGUA

Nesta folha de trabalho apresentamos um applet dindmico seguido de uma sequéncia de questdes para o estudo do Conceito de
Fungao. O recurso tecnoldgico oferece um ambiente confortdvel para apresentacdo e desenvolvimento do tema. As caracteristica

dindmicas do applet estimulam o usudrio a responder questdes dificeis de se explorar apenas no ambiente cldssico do |apis e papel.
3 COMPRIMENTO DA CIRCUNFERENCIA

4 BOLAS DE GOLFE

5 ALTURA DO EDIFICIO

6 CAIXA D'AGUA

Orientagées Represa de Agua Situagao-

7 ALUGUEL DE BICICLETAS Problema em PDF

8 REPRESA DE AGUA

Fonte: o autor.

No icone “Orientagfes”, temos as questdes para motivagao inicial da aula,
com objetivo ja escrito anteriormente. Como a situacdo-problema trata sobre
represas de 4agua, deixamos como curiosidade um video® que explica o
funcionamento de uma represa.

Logo, no icone, “Represa de Agua”, apresentamos a folha de trabalho com
0S objetivos, a situacao-problema, o applet e as questdes propostas. Nesta folha de
trabalho, € possivel o aluno perceber, no mesmo ambiente e ao utilizar o applet, a
visualizacdo da simulacdo da situagdo-problema e a representacao tabular e gréfica.
ApoOs o aluno é convidado a responder as questdes propostas para formalizacdo das

suas percepcgoes.

19 Disponivel em: https://ggbm.at/wzxbaTR3
20 Disponivel em:<https://www.youtube.com/watch?v=JIPhAjolmYI> Acesso 30 jan. 2019.
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A seguir, apresentaremos detalhadamente o contetdo da folha de trabalho do
capitulo 8, ou seja, os objetivos, a situacdo-problema, a imagem do applet, ilustrado

pela Figura 24, e as questdes propostas.

Objetivos:

« Identificar as variaveis envolvidas;
e Visualizar a funcédo em diferentes registros de representacao;
« Estabelecer conjecturas com base na simulacdo apresentada,
e Obter a lei de formacéo da funcéo.

Situacao-Problema:

Ao ser inaugurada, uma represa possuia 8 mil m® de agua. A quantidade de
agua da represa vem diminuindo anualmente (vide o applet). O grafico mostra
gue a quantidade de agua na represa 8 anos apés a inauguracao é de 5 mil
m°. Sendo mantida essa relacéo de linearidade entre o tempo e a quantidade

de agua em m®, responda aos questionamentos abaixo, utilizando o applet.

Figura 24: Imagem do applet do capitulo 8.

Milhares de metros cibicos

Iniciar | | Parar [ReiniciarJ
Sl\

Tempo Milhares de Metras
U] Cibicos (m?)

Tempo (anos

Fonte: o autor.

Questdes Propostas:

a) Quais as variaveis envolvidas na simulacédo?

b) Qual a quantidade inicial da dgua?
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c) Os dados da simulagdo foram representados graficamente. O tempo
representa uma varidvel independente. Dessa forma o intercepto, no eixo das
ordenadas, que representa a quantidade da agua pode ser representado por
qual ponto?

d) Qual a taxa de variagcdo média da quantidade de 4gua em relacdo ao tempo?
Explique como chegou ao resultado.

e) Analisando as representacdes (em tabela e gréafica), da simulacdo, vocé

consegue estabelecer uma relacdo entre a quantidade de agua e o tempo.

Qual é essa relacdo? Essa relagédo € uma funcao? Justifique.

f) Em quantos anos, apds a inauguracao, a represa tera 2 mil m® de agua?

CAPITULO 9 — LANCAMENTO DE PROJETEIS

Na Figura 25, tem-se um registro de como aparece a tela inicial do capitulo 9:

Lancamento de Projéteis?’, no GeoGebraBook.

Figura 25: Lancamento de Projéteis
= GeoGebra

COVARIAGAO E O CONCEITO DE FUNGAC

9 LANCAMENTO DE PROJETEIS

1 APRESENTAGAQ Nesta folha de trabalho apresentamos um applet dindmice seguido de uma sequéncia de questdes para o estudo do Conceito de

Fungdo. O recurso tecnoldgico oferece um ambiente confortavel para apresentagdo e desenvolvimento do tema. As caracteristica
2 SUGESTOES PARA OS PROFESSORES dinamicas do applet estimulam o usuério a responder questées dificeis de se explorar apenas no ambiente cldssico do lapis e papel.

3 COMPRIMENTO DA CIRCUNFERENCIA

4 BOLAS DE GOLFE

5 ALTURA DO EDIFICIO

6 CAIXA D'AGUA

Orientagbes Lan¢amento de Situacao-

7 ALUGUEL DE BICICLETAS Projéteis Problema em PDF

8 REPRESA DE AGUA

9 LANGAMENTO DE PROJETEIS

Fonte: o autor.

No icone “Orientacfes”, temos as questdes para motivagao inicial da aula,

com objetivo ja escrito anteriormente. Como a situagdo-problema trata sobre

2 Disponivel em: https://ggbm.at/qw5MaauD
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lancamento de projéteis em movimentos parabdlicos, deixamos como curiosidade
um video® que ensina como fazer uma catapulta.

J4, no icone, “Lancamento de Projéteis”, apresentamos a folha de trabalho
com os objetivos, a situacao-problema, o applet e as questdes propostas. Nesta
folha de trabalho é possivel o aluno perceber, no mesmo ambiente e ao utilizar o
applet, a visualizacdo da simulacdo da situacdo-problema e a representacéo
algébrica, tabular e grafica. Apos o aluno é convidado a responder as questdes
propostas para formalizacdo das percepcoes.

A seguir apresentaremos detalhadamente o contetudo da folha de trabalho do
capitulo 9, ou seja, os objetivos, a situacdo-problema, a imagem do applet, ilustrado

pela Figura 26, e as questdes propostas.

Objetivos:

« Identificar as variaveis envolvidas;
e Visualizar a funcédo em diferentes registros de representacao;
« Estabelecer conjecturas com base na simulacdo apresentada,

e Obter o valor de maximo ou de minimo de uma fun¢éo quadratica.

Situacao-Problema:

Projéteis ao serem lancados, descrevem trajetoria parabdlica. A altura h em
metros, de uma pedra lancada num lago, a 15m de sua superficie é dado por
h(t) = —5t> + 10t + 15 em que t representa o tempo em segundos.
Considere t =0 como o instante do lancamento da pedra, e assim, sua
trajetéria pode ser visualizada no applet. Responda aos questionamentos que

seguem, utilizando esse applet.

%2 Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?list=PLYjrJH3e wDMrQ5U7Y|FWTquX513ulLBY&v=JRg4dc71Scs>
Acesso 30 jan. 2019.
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Figura 26: Imagem do applet do capitulo 9

[i]rﬂostrar h(t) —_ _5t2 —+ 10t -+ 15

(Disparar| [Parar| [Reiniciar|

Disténeia (d) Altura (m)

(i} 15

1 20

2 15

Tem ")

Fonte: o autor.

Questdes Propostas:

a)
b)

f)
)
h)

Quais as variaveis envolvidas na simulagéo?

Analisando as representacdes (em tabela e grafica), da simulacdo, é possivel
identificar o intercepto no eixo das ordenadas, que representa o instante de
lancamento da pedra. Esse intercepto pode ser representado por qual ponto?
Qual a taxa de variacdo em cada intervalo de tempo apresentado na tabela?
A parabola que representa a funcao intercepta o eixo das ordenadas no ramo
crescente ou decrescente? Justifique.

Apods o lancamento da pedra, ela tocard o lago em que instante? Caso nao
fossem apresentadam as representacdes (em tabela e grafica), como vocé
chegaria a esse resultado?

A concavidade da parabola é voltada para cima ou para baixo?

O eixo de simetria intercepta o eixo das abscissas em qual ponto? Justifique.
Que ponto representa as coordenadas do vértice da parabola? Esse ponto &
de maximo ou de minimo?

Qual o conjunto imagem dessa fun¢ao?
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CAPITULO 10 — SINALIZADOR

Na Figura 27, tem-se um registro de como aparece a tela inicial do capitulo

10: Sinalizador®®, no GeoGebraBook.

Figura 27: Sinalizador
= GeaGebra

1 APRESENTACAO

10 SINALIZADOR

MNesta folha de trabalho apresentamos um applet dindmice seguido de uma sequéncia de questdes para o estudo do Conceito de
Fungdo. O recurse tecnolégico oferece um ambiente confortavel para apresentagio e desenvolvimento do tema. As caracteristica
dindmicas do applet estimulam o usudrio a responder questdes dificeis de se explorar apenas no ambiente classico do lapis e papel.

2 SUGESTOES PARA OS PROFESSORES

3 COMPRIMENTO DA CIRCUNFERENCIA

4 BOLAS DE GOLFE

5 ALTURA DO EDIFICIO

6 CAIXA D'AGUA

7 ALUGUEL DE BICICLETAS

Orientagdes SINALIZADOR Situagao-

8 REPRESA DE AGUA Problema em PDF

9 LANCAMENTO DE PROJETEIS

10 SINALIZADOR

Fonte: o autor.

Nesta folha de trabalho, o icone “Orientacfes” apresenta as questdes para
motivacdo inicial da aula, com objetivo ja escrito anteriormente. Como a situagao-
problema trata sobre sinalizadores nauticos e movimentos parabolicos, deixamos
como curiosidade um video® explicando como acionar um sinalizador em alto-mar.

Ja no icone “SINALIZADOR”, apresentamos a folha de trabalho com os
objetivos, a situagédo-problema, o applet e as questdes propostas. Nesta folha de
trabalho € possivel o aluno perceber, no mesmo ambiente e ao utilizar o applet, a
visualizacdo da simulacdo da situacdo-problema e a representacdo algébrica,
tabular e grafica. Apés o aluno é convidado a responder as questdes propostas para
formalizacao das percepcoes.

A sequir, apresentaremos detalhadamente o conteudo da folha de trabalho do
capitulo 10, ou seja, os objetivos, a situacdo-problema, a imagem do applet,

ilustrado pela Figura 28, e as questdes propostas.

23 Disponivel em: https://ggbm.at/vpzg2p2r
24 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=7ASFOH3Sgk0> Acesso 30 jan. 2019.
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Objetivos:

« Identificar as variaveis envolvidas;
e Visualizar a funcédo em diferentes registros de representacao;
« Estabelecer conjecturas com base na simulacdo apresentada,

o Obter o valor de maximo ou de minimo de uma fungdo quadrética.

Situacao-Problema:

O capitdo de um barco percebeu que iria naufragar e lancou um sinalizador
para avisar a guarda costeira. O sinal luminoso viajou em trajetéria de arco de
parabola. O trajeto do sinal luminoso foi descrito pela funcao h(t) = 60t — 3t
sendo h a altura do sinal, em metros, e t o tempo decorrido apos o disparo,
em segundos. Diante da circunstancia descrita, utilize o applet para responder

aos questionamentos que seguem:

Figura 28: Imagem do applet do capitulo 10
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[ Iniciar 0 0 . 200
4 192

[Parar]| 8 288 . °

e 12 288 =

16 192

°
00 .. ‘

Fonte: o autor.

Questdes Propostas:

a) Quais as variaveis envolvidas na simulacéo?
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b) Apds o langcamento do sinalizador, ele tocara o mar em que instante? Caso
ndo fossem apresentadas as representacfes (em tabela e gréfica), como
vocé chegaria a esse resultado?

¢) Qual foi a altura do sinal luminoso apds 5 segundos de disparo?

d) Qual a altura méxima que o sinal luminoso atingiu? Em que instante?

e) Que ponto representa as coordenadas do vértice da pardbola? Esse ponto é
de maximo ou de minimo?

f) Qual a taxa de variagcdo em cada intervalo de tempo apresentado na tabela?

g) Analisando as representacdes (em tabela e gréfica), da simulacdo, € possivel
identificar uma mudanca de comportamento (crescimento e decrescimento).
Quais os intervalos de crescimento e decrescimento?

h) A concavidade da pardbola € voltada para cima ou para baixo?

i) O eixo de simetria intercepta o eixo das abscissas em qual ponto? Justifique.

J) Qual o conjunto imagem dessa funcao?

k) Ao atingir 288 metros, o sinal luminoso havia viajado quantos segundos?
Considere o periodo de descida do sinal e ndo o de subida até seu ponto
maximo.

[) Se o aviso for langado de uma plataforma de 10 metros de altura, qual a

altura maxima que o sinal luminoso atingira?

CAPITULO 11 - MANUAL

O capitulo 11 destina-se a professores e futuros professores que queiram
aprender a usar o GeoGebra. Nele, deixamos trés links de acesso a manuais e
tutoriais, basta clicar naquele que desejar: manual da plataforma GeoGebra®® de
autoria do Professor Jorge Cassio Costa Nobrega (este foi o que utilizamos para
aprender o que ndo sabiamos e sanar as duavidas que surgiram na producao deste

Produto Educacional), manual e tutoriais do proprio site do GeoGebra.

CAPITULO 12 — DEIXE SUA OPINIAO

Neste capitulo o usuario pode deixar comentarios como: sugestdes, criticas e

duvidas. O objetivo deste capitulo € possibilitar a melhora deste Produto

2 Disponivel em: https://ggbm.at/K8PybR8R Acesso 30 jan. 2019.
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Educacional sempre que necessario, em vista de que néo se trata de um material
acabado e estd em constante evolugcdo. Logo, sugestdes e criticas sempre serdo

bem-vindas. A Figura 29 ilustra a tela desse capitulo ao acessar o link?®.

Figura 29: Capitulo 12 — Deixe sua Opiniéo

COVARIACAO E O CONCEITO DE
FUNGAO: objetos dindmicos

Link do GeoGebraBook: https://ggbm at/qdk&tjem

*0brigatdrio
Espaco para deixar comentarios, sugestées e/ou criticas sobre

o produto educacional "COVARIAGAQ E O CONCEITO DE
FUNGAQ: objetos dindmicos" *

Fonte: o autor.

CAPITULO 13 - REFERENCIAS

O capitulo 13 apresenta todas as referéncias utilizadas ao longo da
elaboracdo do Produto Educacional. A Figura 30 ilustra a tela inicial deste capitulo.

Clicando no icone aparecerao todas as referéncias utilizadas.

26 Disponivel em: https://goo.gl/forms/XNO9BQ4dogDXPFp43
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Figura 30: Tela inicial do capitulo 13
= GeoGebra <

1 APRESENTACAQ

13 REFERENCIAS

2 SUGESTOES PARA OS PROFESSORES

3 COMPRIMENTO DA CIRCUNFERENCIA

4 BOLAS DE GOLFE

5 ALTURA DO EDIFICIO

6 CAIXA D'AGUA Referéncias
7 ALUGUEL DE BICICLETAS

8 REPRESA DE AGUA

9 LANCAMENTO DE PROJETEIS

10 SINALIZADOR

11 MANUAL

12 DEIXE SUA OPINIAO

Anterior Seguinte

o Referéncias .
€ Opinido CEEIE Referéncias >

13 REFERENCIAS

Fonte: o autor.
CONSIDERACOES

As folhas de trabalho do capitulo 3 (Comprimento da Circunferéncia) e do
capitulo 4 (Bolas de Golfe) foram experimentadas com um grupo de alunos do
primeiro ano do Ensino Médio, o que possibilitou que verificAssemos o
funcionamento da ferramenta Grupos do GeoGebra e analisassemos o0s resultados
obtidos por meio das respostas dos participantes. Com isso, conseguimos
implementar melhorias no material. Os dados e percepc¢fes poderdo ser consultados
na dissertacdo que se refere esse Produto Educacional, intitulada: “OBJETOS
DINAMICOS DE APRENDIZAGEM PARA EXPLORAC}AO DO CONCEITO DE
FUNGAO NA PERSPECTIVA DA COVARIAGCAQ”.

As principais contribuicdes resultantes dessa experimentacdo foram o
aprimoramento das questfes propostas as situacdes-problemas e a construcao de
atividades que possibilitassem ao aluno reconhecer o comportamento da Funcéo
numa situacdo cotidiana, conforme explicado no capitulo 02, para que o0s
professores tenham melhores condi¢des de analisar o que os alunos ja sabem sobre
Funcédo e quais habilidades ligadas ao raciocinio covariacional sdo ou ndo utilizadas
por eles. Dessa forma, acreditamos que o professor podera direcionar melhor a

abordagem do conteudo.
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Ao aplicar as folhas de trabalho na prética citada acima, ficou evidente que os
applets foram potencializadores para que os estudantes pudessem escrever suas
conclusdes apos a simulacdo, o que indica que esse material torna-se um facilitador
para compreensdo do conceito de funcdo e para a percepcdo da covariacao
existente entre duas grandezas simultaneamente. A pratica também demonstrou o
guanto a ferramenta Grupos oportuniza a interacéo virtual entre aluno e professor,
tornando o feedback dado pelo professor um meio para que o aluno possa construir
Ou reconstruir conceitos que nao tenham aprendido.

Esperamos que esse produto educacional possa colaborar efetivamente com
professores e alunos, em especial ao ensino e aprendizagem do conceito de funcao
vinculado ao despertar do raciocinio covariacional. Da mesma forma, esperamos
gue este material possa encorajar os professores a utilizarem a tecnologia digital

para ensinar Matematica.
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