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Resumo: Essa pesquisa tem como objetivo a tentativa de uma possivel integracdo da Nova Proposta
Curricular de S&o Paulo (2008) com um ambiente computacional, por meio de atividades adaptadas do
Caderno do Aluno, volumes 2 e 3, da primeira série do Ensino Médio, para o uso do software GeoGebra, a
fim de auxiliar alunos a se apropriarem do conceito de funcdo e superarem ao menos algumas das
dificuldades apontadas na literatura. Participaram da pesquisa seis alunos da primeira série do Ensino Médio
de uma escola publica do Estado de S&do Paulo. Utilizamos o Design Experiments (COBB, 2003) como
metodologia por causa do seu carater ciclico, permitindo sucessivas iteragdes e reformulagdes. Nosso
instrumento de coleta dos dados é composto por sete atividades, mais uma complementar. A analise dos
dados serd feita a luz do quadro teérico dos Trés Mundos da Matematica (TALL, 2004), verificando se o0s
alunos conseguiram realizar uma jornada por esses mundos, apreendendo o conceito de fungéo.

Palavras-chave: Funcdo; Proposta Curricular de S&o Paulo; GeoGebra; Trés Mundos da Matematica;
Design Experiments

INTRODUCAO

Dificuldades de aprendizagem de Matematica apresentadas por alunos refletem-se
nos indices do Sistema de Avaliacdo do Rendimento Escolar de Sdo Paulo (SARESP) e do
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) da maioria das escolas publicas do Estado de

Sdo Paulo. Dificuldades com o conceito de funcéo sdo apresentadas nessas avaliagoes.

Numa tentativa de sanar essas dificuldades, tendo em vista 0 avanco tecnoldgico
atual, o Governo do Estado de S&o Paulo equipou as escolas estaduais com uma sala
contendo computadores, nomeada “sala do acessa”, objetivando colocar alunos em contato
com essa ferramenta tecnoldgica, a fim de estimuld-lo e motiva-lo a aprendizagem para
que, futuramente, seja inserido com sucesso no mercado de trabalho. Alem disso, com
acesso a internet, o aluno pode fazer suas pesquisas para realizacdo dos trabalhos
académicos, “navegar” em redes sociais e, ainda, ter a oportunidade de participar de aulas

diferenciadas.
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Além disso, o Governo do Estado também forneceu o material da nova Proposta
Curricular de Séo Paulo, composto por cadernos seriados, por disciplina, para o professor e
para o aluno, proposto pelo Programa S&o Paulo faz Escola (2007). No material dessa nova
proposta, ap0s uma breve observacdo, percebemos que se fala pouco sobre o uso das
ferramentas tecnoldgicas que estdo dentro da sala do acessa para serem usadas a fim de se
trabalhar a aprendizagem. Por esse motivo, entendemos que deveria ser feito um trabalho
para unir esses dois instrumentos que a Secretaria Estadual de Educacdo proporcionou as

escolas do Estado: a sala do acessa e o material da Nova Proposta.

Diante do exposto, essa pesquisa tem como objetivo a tentativa de uma possivel
integracdo da Nova Proposta Curricular de Sdo Paulo com um ambiente computacional,
por meio de atividades adaptadas do Caderno do Aluno® — Matemética —, a fim de
proporcionar uma aprendizagem de qualidade para os alunos.

Para tanto, vamos analisar as atividades pertencentes ao CAM, volumes 2 e 3, da
primeira série do Ensino Médio e estudar uma possivel adaptacdo para o uso do software
GeoGebra, a fim de auxiliar alunos a se apropriarem do conceito de funcdo e superarem ao

menos algumas das dificuldades apontadas na literatura.
Nortearemos nossa pesquisa pelas seguintes questdes:

a) E possivel integrar a Nova Proposta Curricular de S0 Paulo a um ambiente
computacional por meio da adaptacao das atividades pertencentes ao CAM?
b) Dentre as atividades adaptadas do CAM, para o uso do GeoGebra, podemos

dizer que teve algum impacto na aprendizagem do conceito de fungdo?

Vale ressaltar que escolhemos o conceito de funcdo por entender que ele é
fundamental no estudo da Matematica, e esta presente em diversas areas do conhecimento,
como, por exemplo, Quimica, Fisica, Biologia, entre outras, bem como, em situacfes do
dia-a-dia, em que nos deparamos, por exemplo, com a necessidade de relacionar a
velocidade média de um carro com a distancia por ele percorrida, a fim de calcular o
consumo de combustivel e o total a pagar em uma viagem. Por causa da importancia desse

conceito para os aprendizes, € preciso motiva-los para esse aprendizado.

2 . UNT 4 .
Quando nos referirmos ao Caderno do Aluno da disciplina de Matematica abreviaremos como CAM.



A importancia do estudo de funcbes também é apontada nos Pardmetros
Curriculares Nacionais:
[...] o conceito de fungdo desempenha também papel importante para descrever e
estudar através da leitura, interpretagdo e construgdo de gréaficos, o
comportamento de certos fendmenos tanto do cotidiano, como de outra areas do
conhecimento, como a Fisica, Geografia ou Economia. Cabe, portanto, ao ensino
de Matematica garantir que o aluno adquira certa flexibilidade para lidar com o
conceito de funcdo em situacBes diversas e, nesse sentido, através de uma
variedade de situacdes problema de Matematica e de outras areas, o aluno pode
ser incentivado a buscar a solucdo, ajustando seus conhecimentos sobre funcbes

para construir um modelo para interpretacdo e investigagdo em Matematica
(BRASIL, 1999, p.257).

Além disso, estudos realizados sobre esse tema, tais como, os de Ardenghi (2008),
Oliveira (1997), Pinto (2010), entre outros, apontam as dificuldades que alunos apresentam
na compreensdo de que funcdo é uma relacdo entre duas grandezas ou duas variaveis.
Tendo em vista essas dificuldades, evidencia-se a necessidade em buscar novas
metodologias e ambientes de ensino, que ndo usem apenas “ambiente papel & lapis”, a fim

de minimizar tais dificuldades.

Salientamos que trabalharemos, entdo, os conceitos de fungdo afim, funcdo
quadrética, funcdo exponencial e funcdo logaritmica com o auxilio do software GeoGebra.

REVISAO DE LITERATURA

Apresentamos as leituras realizadas até o presente momento que retratam a
importancia da aprendizagem do conceito de funcdo e as dificuldades apresentadas por
alunos de séries variadas. Estas pesquisas, que sdo pertinentes ao nosso tema, nos dédo

subsidios para desenvolver a nossa.

Num estudo do tipo estado da arte, realizado por Ardenghi (2008), apresenta-se um
mapeamento de quarenta e seis producgdes dentre dissertacdes e teses, sobre as dificuldades
de alunos em relacdo a aprendizagem do conceito de funcdo durante o periodo de 1970 até
2005. Este estudo apontou que, na maioria dessas pesquisas, “as dificuldades com a
conversdo do registro gréafico para o algébrico e 0 ndo reconhecimento da funcéo constante
como fun¢do” sdao consideradas as mais comuns trazidas pelos pesquisadores

(ARDENGH], 2008, p.63).

Na concepcédo de Oliveira (1997) e Pinto (2010), as dificuldades apresentadas por

alunos — como, por exemplo, a confusdo entre fungé@o constante e continua, descontinua; a



ndo compreensdo de funcdo definida por vérias sentencas algébricas; a defini¢cdo que ddo
para funcdo como sendo uma equagao; — acarretam um grande indice de reprovacdes na
disciplina de Calculo Diferencial e Integral, por ter como pré-requisito o dominio do

conceito de funcéo.

Com o avanco da tecnologia, ambientes computacionais estdo sendo utilizados
como recurso para auxiliar alunos na aprendizagem de conceitos matematicos. Verificamos
essa preferéncia pelo tema no levantamento feito por Ardenghi (2008), que, num curto
periodo analisado, j& apontava 32,5% de adeptos ao uso da tecnologia em sala de aula.
Entendemos que, talvez, seja esse o caminho para que os alunos apreendam conceitos
matematicos de maneira mais significativa, por isso vamos esbocar os trabalhos que
encontramos e julgamos serem de grande valia para a nossa pesquisa, uma vez que também
pretendemos utilizar o recurso tecnoldgico como ferramenta para a aprendizagem, no

nosso caso, do conceito de funcao.

Tendo como foco a investigacdo das possiveis potencialidades da midia informatica
para 0s processos de ensino e de aprendizagem do conceito de fungdo, os autores Benedetti
(2003), Maia (2007), Scano (2009) e Alves (2010), em suas pesquisas, desenvolveram
sequéncias de ensino que abordaram o conceito de funcdo auxiliado por softwares
gratuitos, a saber: Graphmatica, Winplot e GeoGebra, uma vez que esses softwares
permitem a visualizacdo simultanea das representacdes grafica e algébrica, além da grande
variedade de simulagfes graficas, por meio do uso de seletores disponiveis no software,
que correspondem aos parametros da funcdo, a fim de privilegiar as interacbes entre
alunos, professor, pesquisador e as midias, priorizando a construcdo de conjecturas e de

acOes dos sujeitos envolvidos. Na visdo de Sales (2008),

0s ambientes digitais permitem acesso mais facil para inimeros gréficos de
fungdes de complexidade diferente, possibilitando conexdes entre suas diferentes
formas de representacdo (SALES, 2008, p.38).

Ja Karrer (1999) e Santos (2011), trabalharam com a calculadora cientifica como
recurso para introducdo do conceito de logaritmo. Santos (2011) ressalta a importancia
desse conceito que se faz presente no estudo de alguns fenbmenos naturais, tais como pH
de solucbes quimicas, escalas para medir a intensidade de terremotos, entre outros
(SANTOS, 2011, p.22). Outro aspecto relevante, levantado por Karrer (1999), é que ao

analisar seis livros didaticos, observou que, na maioria deles, a introducdo do conceito de



logaritmo se fazia pela definicdo como sendo a fungéo inversa da exponencial; e que nao

abordavam problemas contextualizados e nem exercicios de estimativas.

Esses relatos nos faz refletir sobre a importancia de se desenvolver um trabalho
para a introducdo do conceito de funcdo utilizando recursos tecnoldgicos, sem ficar
limitado somente a livros didaticos ou ambiente papel & lapis, a fim de auxiliar alunos a

superarem dificuldades e apreenderem o conceito em estudo.
FUNDAMENTACAO TEORICA

Nossa pesquisa esta amparada pelo quadro tedrico dos Trés Mundos da Matematica
(TALL, 2004), utilizado por Lima (2007).

Basearemos, neste momento, na concep¢do de Lima (2007) para esbo¢armos uma
breve ideia sobre as caracteristicas de cada mundo. Exemplificaremos com uma articulacao
feita entre as ideias de Lima (2007) e Angelini (2010).

Assim, podemos dizer que o mundo corporificado refere-se ao que observamos,
descrevemos e pensamos sobre as propriedades que foram possiveis de perceber em um
objeto que pode ser de forma fisica ou mental. Para Lima (2007), sdo consideradas
corporificadas as imagens, os graficos, os desenhos, as figuras geométricas que sao
construidas ou ndo pelo computador e que, junto com suas propriedades, possam ser

analisadas e compreendidas.

O mundo simbolico, para Angelini (2010), é quando “se refere ao uso de simbolos”
(ANGELINI, 2010, p.56) para representar acdes efetuadas e conceitos que sao pensaveis.
Como afirma Lima (2007), “os simbolos sdo precisos ¢ devem ser escritos ¢ falados de
forma correta. Portanto a linguagem deve considerar os termos apropriados para as

manipulagdes simbolicas e calculos a serem usados para validagdes” (LIMA, 2007, p.79).

O mundo formal axiomatico, na visdo de Angelini (2010), esta baseado em
“defini¢des e demonstracbes, no qual o pensamento utiliza objetos conhecidos para
formalizar conceitos baseados em definigdes tedricas da matematica axiomatica”
(ANGELINI, 2010, p.54). Para Lima (2007), “o mundo formal ¢ composto pelos axiomas,
defini¢Oes e teoremas que formam o sistema axiomatico da Matemaética e é principalmente
considerado quando se estuda Matematica pura em nivel universitario” (LIMA, 2010,

p.79).



A escolha desse referencial tedrico se deve ao fato dele permitir a anélise dos
“diferentes caminhos do desenvolvimento cognitivo de crescimento matematico pessoal”
(TALL, 2004 apud SOUSA, 2008, p.2) de cada aluno por meio da interacdo entre dois

mundos diferentes.

Em nossa analise dos dados, observaremos se 0s alunos conseguiram fazer uma
jornada por esses mundos. Ou seja, se, por meio de nossas atividades adaptadas, os alunos
em suas respostas, apresentaram indicios de que compreenderam os conceitos ali
estudados, relacionados aos Trés Mundos da Matematica. Entdo, poderemos dizer que
nossa adaptacdo do CAM teve algum impacto na aprendizagem dos alunos, uma vez que

eles apreenderam tais conceitos de forma significativa.
A PROPOSTA CURRICULAR DE SAO PAULO

A nova Proposta Curricular de Sdo Paulo foi lancada com o objetivo de unificar o
curriculo das escolas da rede publica do Estado de S&o Paulo. De acordo com a Secretaria
de Educacdo do Estado de Sdo Paulo® — SEE/SP — “seu dever ¢ garantir a todos uma base
comum de conhecimentos e competéncias, para que nossas escolas funcionem de fato
como uma rede” (SEE/SP, 2008, p.8).

Ressaltamos que a Proposta Curricular enfatiza a importancia em se desenvolver a
competéncia leitora e escritora, uma vez que acredita que “s6 por meio dela serd possivel
concretizar a constituicdo das demais competéncias, tanto as gerais como aquelas

associadas a disciplinas ou temas especificos” (SEE/SP, 2008, p.18).
MATERIAL DE APOIO

O material de apoio fornecido pela SEE/SP, que integra a nova Proposta Curricular
é composto por 76 cadernos, multisseriados, para cada disciplina do curriculo, de 5% a 82
série do Ensino Fundamental — Ciclo Il e do Ensino Médio, intitulados como Caderno do

Professor e Caderno do Aluno.

O Caderno do Professor’ — Matemética — apresenta a resolucéo das situacdes de
aprendizagem. Para cada situacdo de aprendizagem, indicam o tempo estimado para

realizacdo; conteudos e temas abordados; competéncias e habilidades que se devam

* Quando citarmos a Secretaria de Educacdo do Estado de Sdo Paulo, usaremos SEE/SP.
* Quando nos referirmos ao Caderno do Professor, da disciplina Matematica, abreviaremos por CPM.



mobilizar; estratégias e roteiro para aplicacdo das atividades; e consideragdes sobre

avaliacdo. Ao final do caderno, menciona algumas orientagcdes para a recuperacao.

O CAM traz as situacdes de aprendizagem, com mapas, tabelas, gréficos, exercicios
ou textos que abordam os contetdos propostos pelo curriculo. Algumas dessas situagdes
foram escolhidas para compor nossa sequéncia de atividades adaptadas para o0 uso do
GeoGebra.

As atividades do CAM, volume 2, foram elaboradas para serem trabalhadas apenas
num ambiente papel & lapis. Nele, ndo se faz mencgdo para utilizagdo de um recurso
tecnoldgico. J& o volume 3, se comenta 0 uso do software apenas em dois “quadros”
nomeados como “Pesquisa Individual” em que ¢é sugerido para o aluno “baixar” da internet
um software livre, por exemplo, o Graphmatica ou Winplot, para construir alguns graficos
sugeridos neste quadro. Entdo, resolvemos adapta-las de forma que a resolugdo delas se
faca por meio do software, tomando o cuidado de ndo alterar o conceito envolvido,

tampouco o objetivo. Tais modificacOes serdo descritas na Apresentacdo das Atividades.
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nossa pesquisa foi aplicada numa escola da rede publica do Estado de S&o Paulo,
cuja autorizacdo da diretora nos foi concedida. Inicialmente, explicamos para 0s sujeitos da
pesquisa a finalidade do projeto, bem como, 0s objetivos e entregamos o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido e o Termo de Concessdo do uso de Imagens, ambos

assinados pelos responsaveis pelos sujeitos.

Para coletar os dados a serem analisados nesta pesquisa, utilizamos atividades
adaptadas do CAM, volumes 2 e 3, da primeira série do Ensino Médio para o uso do
software GeoGebra, a fim de auxiliar alunos a se apropriarem do conceito de funcéo e
superarem ao menos algumas das dificuldades apontadas na literatura. 1sso pode contribuir
para despertar o interesse em aprender Matematica, uma vez que acreditamos que 0

ambiente computacional pode trazer maior dinamismo e motivagéo para tal aprendizado.

Trabalhamos no laboratorio de informatica, com o uso do software GeoGebra, por
aproximadamente dez encontros, de duas horas cada, fora do horéario regular de aula, que

foram videogravados para posterior analise dos resultados. Inicialmente, fizemos uma



breve apresentacdo sobre as caracteristicas e potencialidades do software, com intuito de

familiarizar os sujeitos.

Dividimos os seis sujeitos em duplas. Os dados coletados, isto €, os protocolos dos
sujeitos e suas falas e discussdes videogravadas, serdo analisados a luz do quadro tedrico
dos Trés Mundos da Matematica. Esse procedimento de andlise sera feito de forma
minuciosa, em cada protocolo, apontando as caracteristicas desses Mundos, que 0s sujeitos
da primeira série do Ensino Médio apresentaram na resolucdo das atividades, verificando
se eles conseguiram fazer essa jornada pelos Trés Mundos da Matematica, e se essa

jornada foi facilitada com a utilizacdo de um ambiente computacional.

Como metodologia utilizaremos design experiments (COBB, 2003) -cuja
caracteristica principal é o carater ciclico que permite sucessivas iteracdes nas atividades.
Ou seja, como objetivamos adaptar atividades para uso de um software, muitas vezes o que
é claro para nos, em relacdo a execucdo das questdes, ndo é obvio para o aluno, que acaba
resolvendo o exercicio de forma incorreta, ndo apreendendo as propriedades ou
compreendendo o conceito impingido na questdo. De acordo com essa metodologia,
podemos reformular as questdes para que os alunos possam fazé-la novamente e, assim,

atingir o objetivo proposto em cada atividade.

A escolha do GeoGebra se deve ao fato de ser um software livre de geometria
dindmica, que oferece a manipulacdo da representacdo gréafica de funcBes de maneira
rapida, por meio de seletores, permitindo fazer diversas simulacdes e explorar
caracteristicas visuais, articulando a escrita algébrica e a representacdo grafica como

caracteristicas fundamentais para a apreensdo do conceito de funcéo.
APRESENTACAO DAS ATIVIDADES

Nossa pesquisa € composta por sete atividades para discussdo dos contetdos de
funcBes polinomiais de 1° e 2° graus, funcdo exponencial e fungdo logaritmica, e uma
atividade complementar sobre o conteudo de “Sequéncia, padrao e generalizagdo”, em que
os alunos deveriam observar as sequéncias e apontarem 0s proximos elementos e assim,
generalizar por meio de uma expressdo algébrica. Exemplificaremos com algumas

atividades as adaptacdes feitas do CAM, para o uso do software.



ATIVIDADE 5: E composta por dois problemas. O problema 1 é adaptacdo do
exercicio 3 da pagina 49 do CAM, volume 2, ano 2009. O problema 2 é adaptagdo do
exercicio 2 da pagina 7 do CAM, volume 2, ano 2009. Vamos relatar aqui somente o

problema 1°.

No CAM, o problema 1, o comprimento do muro correspondente aos outros trés
lados do terreno esta com 36 metros. NOs adaptamos para 12 metros, para ficar melhor a
visualizagdo do gréfico na tela do software, quando os alunos trabalharem com o conceito
de area méxima. Além disso, a atividade tem trés itens, o primeiro para expressarem a area
do terreno em funcdo do lado x; o segundo para construirem o grafico da area em funcgéo
do lado x; e o ultimo para calcular a area maxima do terreno, todos eles resolvidos no

proprio CAM num ambiente papel & l&pis.

Com os recursos do software, reproduzimos o desenho da parede, e utilizamos um
seletor de comprimento 12 cm. Quando o aluno movimentava o seletor, ele visualizava as
areas possiveis para aquele comprimento de arame. Pedimos que ele explorasse esses
valores e respondesse qual a area maxima do terreno. Feito isso, deveriam representar os
lados desse terreno algebricamente para, entdo, escrever a expressdo para o célculo da area.
Acrescentamos uma questdo com uma tabela para os alunos preencherem as medidas do
comprimento do arame e da area do terreno. Nosso intuito era que os alunos percebessem
que o comprimento do arame se mantinha 0 mesmo (12 cm), porém a area variava de
acordo com a medida do lado do terreno. Os alunos deveriam construir o gréfico, colocar
um ponto sobre ele e movimentéa-lo para responder a altura maxima desse ponto. Entdo,

tinham que concluir a relacdo desse ponto com a area maxima do terreno.

ATIVIDADE 6: Essa atividade é composta por oito exercicios, seis para discussao
do comportamento do gréafico em relacdo a variacdo dos parametros por intermédio da
movimentacdo dos seletores, e dois de aplicacdo da funcdo exponencial. No CAM, o0s
exercicios eram resolvidos num ambiente papel & lapis, com a construcdo de graficos do
tipo f(x) = 3%, f(x) = (1/3)*, f(x) = 3** e f(x) = 3, numa mesma malha quadriculada para
a discussdo das diferencas, a cada acréscimo de um parametro e a condicdo para serem

crescentes ou decrescentes. Vamos relatar aqui apenas o problema 7°.

> Ver Apéndice 1.
® Ver Apéndice 2.



No CAM, esse exercicio é o primeiro da pagina 23, volume 3. Séo trés itens para 0s
alunos responderem no proprio caderno. Deve-se calcular o instante em que as duas
populacdes de bactérias terdo 0 mesmo valor; em que instante a primeira populacdo sera
oito vezes maior que a segunda; e quais os valores de cada populacdo quando t = 3. Basta

os alunos substituirem os valores na expressdo algébrica fornecida no enunciado e calcular.

Em nossa proposta, os alunos constroem esses graficos no GeoGebra para
visualizarem o grafico do crescimento de cada populacdo de bactérias. Perguntamos se a
curva é crescente ou decrescente, uma vez que os alunos devem justificar o crescimento.
Analisando o gréfico, devem encontrar o instante em que as duas populacdes tém o mesmo
valor e o valor de cada uma para o instante t = 3. E importante que os alunos percebam que
os gréficos terdo o mesmo valor no ponto de interseccdo, e o software proporciona a
visualizacdo desse ponto. Para descobrirem o valor de cada populagdo no instante t = 3,
deixamos livre 0 método de resolucdo. Vale ressaltar que, na janela de algebra, do software

aparecem as coordenadas do ponto de intersecgao.
A apresentacdo e a analise dos dados ainda estdo em processo de construcao.
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APENDICE 1
ATIVIDADE 5
Deseja-se cercar com arame um terreno retangular utilizando-se de uma parede ja existente no terreno.

Sabe-se que 0 comprimento do arame necessario para cercar 0s outros trés lados do terreno é 12 metros.
Parede

X

a) Abra o arquivo da atividade 5, movimente o ponto P e observe o que acontece. Com a ferramenta do
GeoGebra, meca os comprimentos dos segmentos ON, NI e HI. Coloque também a area do retangulo.

b) Movimente novamente o ponto P e encontre a &rea maxima do retdngulo. Anote na linha abaixo essa area.
¢) Quais as dimensdes, comprimento e largura, do terreno para que a area seja maxima?

d) Observe a figura acima. Considerando que o arame tem comprimento de 12 metros e foram utilizados dois
pedacos de medida x para representar a largura do terreno, como podemos representar algebricamente, em
funcéo de X, o lado referente ao comprimento?

e) Escreva a expressdo algébrica que representa a area desse terreno retangular.

f) Tomando o segmento HI como x, movimente o ponto P de forma que x tenha as medidas indicadas na
tabela e preencha o que se pede.

x | Comprimento do arame | Area do terreno x | Comprimento do arame Avrea do terreno
0 3,7
1 4
15 4,5
2 5
2,3 5,6
3 6

g) Construa o grafico dessa fungdo no GeoGebra. Vocé pode restringir o dominio de acordo com a tabela.

h) Cologue um ponto sobre a pardbola e movimente-o sobre a curva. Qual a altura méxima que esse ponto
atinge?

i) O que podemos concluir sobre esse ponto e a &rea méxima do retdngulo?

APENDICE 2

ATIVIDADE 6

7) Certa populacdo P, de bactérias dobra a cada meia hora, ou seja, P;=1000.2% (t em horas).
Simultaneamente, outra populagdo P, de bactérias cresce mais lentamente que Py, dobrando de valor a cada
duas horas, P, = 8000.2°% (t em horas).

a) Construa os gréaficos de P, e P, no GeoGebra.

b) As funcdes P, e P, sdo crescentes ou decrescentes? Justifique sua resposta.

¢) Em que instante t as duas popula¢des terdo o mesmo valor?

d) Quais serdo os valores de P; e P, quando t=3?



