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Resumo

Neste trabalho abordamos a proposta do Projeto igitaDpara o ensino de
funcdes no 9° ano do Ensino Fundamental. Estetprejsa o desenvolvimento de
materiais didaticos digitais e de acdes de formaddiprofessores de Matematica,
envolvendo docentes que atuam no Ensino Basico Ensmo Superior. A proposta
trata de Relagcbes entre Variaveis e parte dos toaae fendmenos deterministicos e
fendmenos aleatorios.

Apresentamos ainda um “pequeno diagndéstico” donende funcdes atravées de
uma revisdo historica, de um levantamento na titesiasobre os problemas atuais no
ensino e na aprendizagem deste conceito e de utiseatie livros didaticos.

As atividades originais da proposta do MatDigitataim adaptadas para uma
versao estatica e aplicadas a duas turmas de atlmo®no ano de uma escola do
municipio do Rio de Janeiro. A analise das respa$ta alunos possibilita ufeedback
a comissao de redacéo do capitulo de Relacdes\arigveis.

Propomos também quatro novas atividades que aboadanocfes de relacdes
entre variaveis, utilizando os conceitos de diagrate dispersdo e ajuste de curvas;
além de uma atividade relacionada a um fendmererrdetistico. Esta atividade foi
testada, mas as quatro primeiras ndo foram apbcaaaalunos.

Palavras-chave Ensino e aprendizagem de funcdes, Projeto Matiidrelacoes

entre Variaveis.
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Abstract

In this work we approach the proposal of MatDigitoject for teaching
functions in the 9th grade of elementary schools Pinoject aims at the development of
digital teaching materials and training activiti®s mathematics teachers, involving
teachers who work in Basic Education and Higherdatdan. The proposal deals with
Relations between Variables and some concepts tdrmdmistic phenomena and
random phenomena.

We also present a "small diagnostic" of the teaghoh functions through a
historical review, a survey of the literature omreat issues in the teaching and learning
of this concept and textbooks analysis.

The original activities of the MatDigital proposalere adapted to a static
version and applied in two classes of 9th gradens fa school of Rio de Janeiro city.
The analysis of student responses provides a fekdbahe editorial committee of the
chapter of Relationships between variables.

We also propose four new activities that treat ori of relations between
variables, using the concepts of scatter diagrairfitmg curves; as well as an exercise
related to a deterministic phenomenon. This agtmias tested, but the first four were
not applied to students.

Keywords: Teaching and learning functions, Project MatRigiRelationships

between Variables.
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Introducéo

O foco do presente estudo é o ensino de funcdenived fundamental e a
proposta do Projeto MatDigital para 0 ensino d&gteo no nono ano.

A motivagdo para o estudo desse assunto surgiremde da relevancia de sua
abordagem no 9° ano do ensino fundamental e dpgudrs de trabalho a partir de
materiais digitais.

O tema “funcdes” € de extrema importancia paratematica e outras ciéncias:

O conceito de funcdo € justamente considerado aomalos
mais importantes em toda a matematica. Como o pariioha,
e o plano foram elementos basicos da geometriadeud, a
teoria dominante da época de Grécia Antiga até aeld
Moderna, as noc¢des de funcdo e derivada constitubase da
analise matematica, a teoria de que se tornou atent
desenvolvimento da matematica desde entéo.

(PONTE, 1990, p.1)

De acordo com os Parametros Curriculares NaciorR@Ns (BRASIL,1998) a
nocdo de funcdo pode ser trabalhada nos tercgjuarto ciclos (do 6° ao 9° ano), mas

sua abordagem formal devera ocorrer somente nocenmsdio:

O encaminhamento dado a Algebra, a partir da gkregao de
padrdoes, bem como o estudo da variagdo de grangesamilita a
exploracdo da nocéo de funcdo nos terceiro e qoiaits. Entretanto,
a abordagem formal desse conceito deverd ser othetestudo do
ensino médio.

(BRASIL, 1998, p.51)

O presente trabalho ira contemplar uma revisaoorga, uma revisdo na
literatura sobre Educacdo Matemética, com o olgetesconhecer as discussdes sobre o
ensino e a aprendizagem de funcdes; e uma anéliberas didaticos. Essas revisdes e
analises foram realizadas visando identificar Bg@omuns e ndo comuns, com relacéo

as dificuldades no ensino de funcdes e a sua ajperda

! Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), criadod997 pelo Governo Federal, constituem um redékn
para a Educacdo Basica no Brasil. Sem ser imposiaw,objetivo principal é orientar o planejamengooéar e
fornecer parametros a partir dos quais o sistemeaetbnal possa se organizar.



Também serdo apresentados o0s resultados obtidosatividades que foram
aplicadas a um grupo de alunos do 9° ano, quevja tido um primeiro contato com o
ensino de fungbes anteriormente. Essas atividadasifobtidas a partir da proposta do
capitulo “Relacdes entre Variaveis” do Projeto Mgial, que aborda funcdes
utilizando os conceitos de fendmenos deterministiedendmenos aleatorios. Esses
resultados possibilitam unfeedback sobre o desenvolvimento das questdes do
MatDigital, que devera ser encaminhado a comise&edhcédo do capitulo.

Este trabalho foi desenvolvido apresentando-seseis capitulos. No primeiro
capitulo iremos destacar alguns aspectos histonoagesenvolvimento do conceito de
funcdo; e serdo observadas, segundo literaturziaBpada, as dificuldades no ensino
de func¢des, no nivel fundamental. Ainda nesse uapiserdo analisadas quinze
bibliografias destinadas ao ensino fundamentaldsejuatorze livros didaticos e um
Caderno Pedagogico. Nessa analise verificaremdse @utros pontos, o tipo de
abordagem no ensino de fungdes, a énfase ou nérpdassdo analitica e os assuntos
contemplados em cada livro; com destaque para ofeedo que aborda funcéo inversa
e funcdo composta no 6° ano e continua a desemvatvenocdes e aplicacdes de
funcdes no 7°, 8° e 9° anos.

No segundo capitulo trataremos do Projeto MatBligijue € uma proposta de
uma Colecdo Didatica Digital direcionada aos alut@segundo segmento do ensino
fundamental das Escolas Publicas do Pais, forndalipala SBM. O objetivo principal
desse projeto € o desenvolvimento de um conjuntoateriais e recursos digitais, para
a sala de aula dos quatro ultimos anos do ensimdafuoental publico brasileiro. Um
segundo objetivo € a capacitacdo dos professorasopaso desse material didatico e a
formacdao continuada destes.

Serdo apresentadas, no terceiro capitulo, alguthddadles do MatDigital, que
foram retiradas das secoes “ Explorando o AssuattRprofundando o Assunto”, do
capitulo de “Relagbes entre Variaveis”, e que foealaptadas para uma versao estética,
e aplicadas em duas turmas de nono ano do ensidarfiental. Essa versao estatica se
refere ao uso de lapis ou caneta e papel, ondeessdgs foram impressas, diferente da
versao digital, em que o material € implementada par utilizado em urtablet com
links, animacgdes, jogos interativos, entre outros resutecnoldgicos. Na abordagem
de funcdes realizada nesse capitulo destaca-deodugdo da ideia derélacbes que
sao funcdes e relacdes que nao sao funcdes, a partiendmenos deterministicos e

fendbmenos aleatoérios”.



Realizaremos, no quarto capitulo, a analise dacagédlo das atividades nas
turmas. Verificaremos as contribui¢cdes que essadades trouxeram ao conhecimento
prévio dos alunos. A partir da analise das respasta alunos, apontaremos algumas
sugestdes visando alterar algumas atividades. @riexgnto possibilitou obter um
feedbacksobre a proposta do MatDigital para o ensino dedas no nono ano.

No quinto capitulo serdo propostas quatro atividadevas. Trés dessas
atividades foram elaboradas com o objetivo de avoed andlise de graficos de
dispersdo, e uma dessas atividades foi confec@oparh tratar do ajuste de curvas.
Essas atividades deverédo envolver situacfes chiawoi

Por fim, no sexto e Ultimo capitulo, serdo reala@dlgumas consideracdes
finais que deverdo abordar o trabalho como um éoslaas possiveis contribuigcdes.



1- Func¢des: Aspectos historicos e o estado atual €lesino no nivel
fundamental.

Neste capitulo iremos abordar alguns dados do delsemento histérico do
conceito de funcao, pois analisando historicament#emos observar que as nocdes
matematicas se alteram ao longo do tempo e pod#&er safluéncias externas, isto €,
ndo se desenvolvem apenas por demandas internadpédapMatematica. Essas
mudancas também se refletem na abordagem dos dostedatematicos realizada
pelos livros didaticos.

Serdo apresentadas também algumas caracterisgtaspnadas ao ensino de
funcdes, de quinzéibliografias direcionadas ao ensino fundamentad, ggm sua
maioria, estdo presentes nas indicacdes do Proghsw@nal do Livro Didatico
(PNLD). Esse programa seleciona e analisa em tdendez livros, a cada periodo de
trés anos, e essa analise é disponibilizada adsspoes das escolas para que 0 grupo
escolha o tipo de abordagem matematica mais istmes ao perfil atual de seus
alunos. A abordagem que o professor utiliza em dalaula, no ensino de funcgdes,
normalmente, esta relacionada ao material didatdmtado pela escola, ou seja, aos
livros didaticos, apostilas, cadernos pedagoégisias de exercicios, entre outros.

Finalizando, sera observado que, ha algum temmoregode acordo com varios
autores, uma preocupacgdo com o ensino de funcdesmexto da matematica, cujo
conteudo, no nivel fundamental, é desenvolvidoma#oria das escolas, no 9° ano, e
que reflete com que conhecimento de func¢des ogglngressam no ensino medio.

Considerando a importancia dos aspectos histonmsdesenvolvimento do
conceito de funcdo; dos conteudos abordados pelesrsds livros didaticos
disponiveis; e da analise de alguns artigos edivetacionados ao ensino de fungdes,
que indicam as dificuldades e os avancos na apayelin desse conteddo; podemos ter
uma ideia de como se apresenta o estado atual siooede fungbes no nivel

fundamental.

1.1- Aspectos historicos do conceito de funcao

Estudando os aspectos histéricos do desenvolvimdot@onceito de funcgéo

podemos encontrar exemplos particulares de furgedpocas antigas; por exemplo, a



contagem, que implica uma correspondéncia entrecanjunto de objetos e uma
sequéncia de numeros de contagem; e as quatrazopsraritméticas elementares, que
séo fungbes de duas variaveis. (PONTE, 1990, p.1).

As tabelas babilonicas e egipcias também ja conéstam uma ideia de funcéo,
uma vez que tratavam justamente de registros despmndéncias entre um numero e 0
resultado das operagfes que envolviam esse nUREODQUE, 2012, p.369)

Roque (2012, p. 369 e 371) afirma que: “quando gapns em funcéo, duas
coisas VEém a mente: a curva que a representa aredite, e sua expressao analitica
[...]”. “em seguida vem a ideia de correspondénciemo uma maquina de entradas e
saidas, pois quando falamos de funcdo pensamosuasngilandezas que variam de
modo correlato.”

Segundo Roque (2012, p.371), o exemplo mais conmmurttdo € o da relacdo
espaco e tempo. Ela afirma que: “Se vemos algunsa cadvel se deslocar no espaco,
perguntamos se ha alguma lei que governe esse mokinem fungcdo do tempo”.
Portanto, de acordo com Roque (2012, p.371), umsapdacipais motivagdes para a
introducéo da ideia de funcdo foi a nogcédo de thepet que associa um movimento a
uma curva que podera ser expressa por uma equagao.

Ponte afirma que:

As fungbes s&o importantes ferramentas para o cestied

problemas de variacdo. Uma determinada quantidamte p
variar com o tempo, no espaco, de acordo com ogteasiezas,

e simultaneamente em varias dimensodes. Essa vapack ser

mais rapida ou mais lenta, ou pode mesmo desapaeece
algum ponto. Pode seguir padrbes simples ou complex

obedecer a diversas restrigcoes.

(PONTE, 1990, p.4)

Ponte (1990, p.7) também indica que as ideiasiogladas a variacdo (aumento,
diminuicdo, constancia, maximo e minimo), e a a@tada variacdo (variagédo rapida e
lenta, a velocidade de mudanca, suavidade, cod&dai e descontinuidade) sao
compreendidas mais facilmente a partir de repragéas graficas.

A ideia de regularidade foi um dos componentes mgi®rtantes para a nogcao de
funcdo. (PONTE, 1990, p.5).

Podemos considerar trés elementos essenciais madao do
conceito primitivo dos séculos XVII e XVIII de fuag: (a) a

5



notacdo algébrica, levando aspectos importantés, camo
simplicidade e rigor, permitindo a manipulacdo apressdes
analiticas e condensando em si uma grande qua@tidad
informacdes, (b) a representacdo geométrica, piodinizuma
base intuitiva fundamental, dos quais um exemplaveb é a
associacao entre nocdes de tangente a uma curdaryada de
uma funcéo, e (c) a conexdo com 0s problemas dosco®
mundo fisico, associada a ideia de regularidadgagocionando
a motivagdo fundamental e o interesse para o esteidamilias
de funcdes.

(PONTE, 1990, p. 5)

Oresme (1323 -1382) apresentou algumas ideiassgeadire quantidades de
variaveis independentes e dependentes em sua tpEpiaétrica de latitudes como
forma de representar diferentes graus de intensidaktensao. (PONTE, 1990, p. 2)

Descartes (1596-1650) afirmou que uma equacdo das dwariaveis,
geometricamente representada por uma curva, ingieadependéncia entre variaveis.
(PONTE, 1990, p. 2)

Galileu (1564-1642) ressaltou que a matematica fdigua mais apropriada para
0 estudo da natureza. Para se estudar um deteorfie@adimeno, foi necessario medir
quantidades, identificar regularidades, e obteacfiEs que representam descricdes
matematicas tdo simples quanto possivel. (PONTH), 12 4)

O estudo do movimento da queda dos corpos, do neowordos planetas, e do
movimento curvilineo levou a consideracdo das pwpoalidades direta e inversa,
bem como de funcdes polinomiais e trigonométriRONTE, 1990, p. 4)

Segundo Roque (2012, p.371), Galileu apresentoagcaonde funcdo no sentido
de uma associagdo entre duas grandezas que vadiaa, por uma proporgao
geométrica. Porém, Descartes afirmou que essaiasdoaleveria ser algébrica, pois
nao relacionava uma grandeza fisica ao tempo.

O aparecimento de fun¢cdes na pesquisa matematioa wm conceito claramente
individualizado e como sendo objeto de estudo eataireu no final do século XVII.
O surgimento de uma noc¢éo de funcdo como uma eetia@atematica individualizada
pode ser atribuido aos primérdios do célculo itésimal. (PONTE, 1990, p. 1)

Newton (1642-1727) foi um dos primeiros matematiaasostrar como funcdes
poderiam ser desenvolvidas em séries infinitasmpieido assim a intervencao de
processos infinitos. Ele usou o termo "fluente'apdesignar variaveis independentes, e
“quantidades relacionadas" para indicar as varsadependentes. (PONTE, 1990, p. 2)



Em 1673 Leibniz (1646-1716) utilizou o termo "funtdara designar, em termos
gerais, a dependéncia de quantidades geométraras, subtangentes e subnormais, da
forma de uma curva. Ele também introduziu os terrfamnstante”, "variavel" e
"parametro”. (PONTE, 1990, p. 2). Esses conceimgosnaram populares com a
publicacéo do primeiro tratado de calculo diferah@ublicado por L’'Hopital em 1696.
(ROQUE, 2012, p.373) A nocao de variavel so foiadtizida formalmente no século
XIX. (ROQUE, 2012, p.371)

No final do século XVII, Jean Bernoulli (1667-174f8) empregava a palavra
funcdo relacionando-a indiretamente a “quantidddewadas a partir de quantidades
indeterminadas e constantes”. (ROQUE, 2012, p.373).

Em uma correspondéncia a Bernoulli, redigida em81&®ibniz discute qual
seria a melhor notacao para uma funcdo. (ROQUR2,30373)

Em 1718 Jean Bernoulli (1667-1748) publicou umgatticom uma ampla
difusdo, que continha a definicdo da funcdo de waadavel como sendo uma
guantidade que é composta, dessa variavel e deaotes Mais tarde, Euler (1707-
1793), que era um ex-aluno de Bernoulli, modificessa definicdo trocando
“quantidade” por “expressao analitica”. (PONTE, @,99. 2)

Mas essa formulacdo de Euler, identificando, néigarda nocdo de funcdo com a
nocdo de expressao analitica, levou a varias i@onos, pois, as mesmas funcdes
podiam ser representadas por diferentes expreasdditicas. Essa formulacdo também
limitava as classes de funcdes que poderiam seideyadas. Comparando com a atual
terminologia, essa definicdo de Euler, que inclpanas funcbes analiticas, era um
subconjunto da classe de fun¢des continuas. (PONKID, p. 2)

D' Alembert (1717-1783) também contribuiu para gleagdo do conceito de
funcao incentivando a discussao que versava soprebtema da corda vibrante. Outra
importante contribuicdo para o desenvolvimento @uceito de funcdo tem origem nas
obras de Fourier (1768-1830), relacionadas ao @nadldo fluxo de calor em corpos
materiais. (PONTE, 1990, p. 3)

Esse desenvolvimento ainda continuou e, a partinaf#io de correspondéncia,
matematicos mudaram para a nocdo de relacdo, uemtpaproximo da nocao de
funcdo. (PONTE, 1990, p. 3)

A partir da publicacdo de sua “Introduction in gsal infinitorum” (Introducgéo a
analise infinita), em 1748, Euler (1707-1793) destiuncdo como a nocdo central da

matematica e defineuncdo de uma quantidade variavel como sendo urmpesséo
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analitica composta de um modo qualquer dessa gadetie de numeros, ou de
guantidades constantes. (ROQUE, 2012, p.374)

Nessa mesma obra, Euler também definiu a ideieodstante e de variavel. A
primeira como sendo uma quantidade definida qusyb@empre um mesmo e unico
valor, e a segunda como uma quantidade indeterajrgute pode assumir qualquer
valor. (ROQUE, 2012, p.374)

No prefacio da obra Institutiones calculi diffeiafis (Fundamentos do célculo
diferencial), publicada em 1755, Euler formula uno&a definicdo de funcdo que ndo

se identifica a expressao analitica:

Se certas quantidades dependem de outras quasticiele
maneira que se as outras mudam essas quantidadbénia
mudam, entdo temos o habito de chamar essas cadedidie
funcdes dessas ultimas. Essa denominagdo é basidetsa e
conttm nela mesma todas as maneiras pelas quais uma
guantidade pode ser determinada por outras. Coastmuente,

se x designa uma quantidade variavel, entdo todasutias
guantidades que dependem de x, de qualquer maboeairque

séo determinadas por x, sdo chamadas funcdes de x.

(ROQUE, 2012, p. 378)

D’Alembert (1717-1783), em 1757, redigiu o verbietecdo, no volume sete, de

sua Encyclopédie, da seguinte forma:

Funcdo, s.f. (Algebra). Os antigos gedmetras, olhaneos
antigos analistas, chamaram funcéo de uma quastmgizalquer

x as diferentes poténcias dessa quantidade; mag, ho
chamamos funcdo de x, ou, em geral, de uma qudstida
gualquer, a uma quantidade algébrica compostantiestéermos
guanto quisermos e na qual x se encontra, ou ngtyrado de
um modo qualquer com constantes. (ROQUE, 2017 §). 3

Em 1837, Dirichlet (1805-1859) julgou ser necess&géparar o conceito de
funcdo da sua representacao analitica, formulanelal&finindo funcdo em uma versao
revisada dos trabalhos sobre as séries de Folleecaracterizou a definicdo de funcao
em termos de uma correspondéncia arbitraria eati@weis que representam conjuntos

numeéricos. Uma fungéo tornou-se uma correspond@mtie duas variaveis, de modo



que para qualquer valor da variavel independertte associado apenas um valor da
variavel dependente.

Sejam a e b dois numeros fixos e x uma quantidadéavel que
recebe sucessivamente todos os valores entre 8e dcada X
corresponde um uanico vy, finito, de maneira que,ndoax se
move continuamente no intervalo entre a e b, yx¥Ft{mbém

varia progressivamente, entdo y é dita uma fungatiriua de x
nesse intervalo. Para isso, ndo € obrigatorio, lesolato, nem
gue y dependa de x de acordo com uma mesma eléninam

mesmo que seja representada por uma relacdo exp@ssieio

de operagBes mateméticas.

(ROQUE, 2012, p.458)

Com o desenvolvimento da teoria dos conjuntosiadapor Cantor (1845-1918),
a nocao de funcdo continuou a se desenvolver. &aalo XX, a ideia de funcao foi
estendida para incluir todas as correspondénciaaaras satisfazendo a condicao de
singularidade entre os conjuntos numéricos ou nawéncos. (PONTE, 1990, p.3)

Mas, segundo Roque (2012, p.474), a definicdo fodmduncdo que aprendemos
na escola segue o padréo bourbakista

Sejam E e F dois conjuntos, que podem ser distiotogsao.

Uma relacdo entre um elemento variavel x de E esl@mento
varidvel y de F e dita uma relacdo funcional sea pado x

pertencente a E, existe um Unico y pertencent@@eHpossui a
relacdo dada com x. Damos o nome de funcdo a Guepe

associa, desse modo, a todo elemento x perteneelie o

elemento y pertencente a F que possui a relacé atad X; y

sera dito o valor da func&o no elemento x.

(ROQUE, 2012, p.474)

De acordo com Roque (2012, p.474), a utilizacAcsalgzadrdo bourbakista
provoca uma dificuldade de conciliagdo em relagd® exemplos de funcédo que sao,
efetivamente, estudados. Em sua opinido, é difisgociar a nocdo dindmica do
conceito de fungdo, que aparece em situacOesdisicdefinicdo formal, de natureza
estatica. E, em virtude disso, essas ideias “cantaam” a educacao por volta dos anos
60.

’0 adjetivo bourbakista é empregado em referénBauabaki, pseuddnimo adotado por um grupo de mateosat

franceses dos anos 1930 cujo objetivo era elabiwrais atualizados sobre todos os ramos da matemdtiie
pudesse servir de referéncia para estudantes eigpasores.



A definicdo de funcdo encontrada com mais freq@émas livros de ensino
médio, segundo Roque (2012, p.370), é a seguibi@dds dos conjuntos X e Y, uma
funcdo f: X —Y e uma regra ou que diz como associar a cada Bterme= X um
elemento y = f(x)e Y. O conjunto X chama-se domigi&¥ e o contradominio da
funcao”.

Concluindo, segundo Ponte, o desenvolvimento deettinde fung&o priorizou,
na fase inicial, dois aspectos: a coeréncia e aerghktade. Durante esse
desenvolvimento os matematicos consideraram tandgsfn¢cdes para as quais nao
existia expressdo analitica correspondente; fungfiess ndo tinham uma simples
representacdo geomeétrica e também fungbes queimi@mt relacdo com situacdes
fisicas concretas. Houve também as fungBes costisam derivadas em qualquer
ponto, que desafiaram os matematicos. (PONTE, 199@). Em seus primérdios, a
nocdo de funcéo foi usada para designar correspomrdéentre entidades geométricas.
E, através de sua associagcdo com o estudo dasssd@seanaliticas, as funcdes
garantiram um lugar fundamental na corrente praicglp pensamento matematico.
(PONTE, 1990, p. 3)

1.2- As dificuldades no ensino e aprendizagem de nigbes no nivel
fundamental

Na andlise de Menna Barreto (2008, p.1), o conekdtéuncéo é considerado um
dos mais importantes da Matemética. No contextma@matica escolar com vistas as
aplicacoes, funcdes podem ser entendidas como ooeito que trata de problemas de
variacdo e quantificacdo de fenbmenos. Ou, em Dp@akavras, o estudo das funcdes
pode ser entendido como o estudo de relacbesgmaimdezas que variam. Dentro desta
concepc¢do, uma variavel representa os valores dnéo de uma funcdo, surgindo a
nocao de variaveis dependente e independente. (MEBINRRETO, 2008, p.3)

Segundo Palis (2013, p.1) o ensino e a aprendizagenfuncdes tém sido
considerados bastante problematicos. As dificulsladiess alunos com o conceito de
funcdo tém sido amplamente divulgadas na literagapeecializada. Varios estudos vém
indicando que a aprendizagem desse conceito éwidgiela ao longo de varios anos, e

€ mais complexa do que se supde no ensino e tamdgéoncepcao de curriculos. Entre

10



as principais dificuldades dos alunos estdo a meraderéncia a concepcao de funcao
como expressao algébrica e a resolucdo de problemastimizacdo de enunciado
verbal.

De acordo com Palis (2013, p.1), muitos alunosditer® que todas as funcdes
podem ser definidas por uma formula algébrica. Ndmmente, uma funcdo € somente
pensada em termos de manipulacdo simbdlica e neeméle uma forma desconectada
do seu aspecto conceitual. Essa ideia de funcam dormula é acompanhada da
dificuldade em discernir variavel de incognita, d@o de equacéo, e da construcdo de
dominio de uma funcéo.

Ao identificarmos as variaveis de um fenbmeno quare com certa regularidade
é possivel descrevé-lo por relagbes quantitatinae elas, ou seja, descrevé-lo atraves
de um modelo matematico. No entanto, alguns pesdpiies verificaram que muitos
alunos tém dificuldades na compreensdo do conaigtovariavel, em lidar com
expressbes algébricas e ainda mais, em exprestagdas generalizadas, pois
comumente n&do sentem a necessidade de generalifffdiNA BARRETO, 2008,
p.8)

Segundo Tinoco (2001, p. 1), a no¢ao de variawgha das mais dificeis para os
alunos. Muitos ndo percebem a diferenca entre derssi letras em equagdes, nas quais
se tratam de incognitas e valores dados, e em dgngdas quais se tratam de
quantidades variaveis e constantes. Muitos aluendetm a igualar a zero qualquer
expressao apresentada com o objetivo de tentamdete um valor para a variavel
envolvida.

Para Menna Barreto (2008, p.7), a compreensdao doeito de variavel, a
capacidade de se mover nas multiplas representagiesepresentar matematicamente
as relacdes, assim como a capacidade de relaciammarceito a outras areas e contextos
e de associar fun¢des a outros topicos da matensi#ccompeténcias importantes para
uma compreensao ampla das funcoes.

Segundo Palis (2013, p.1), os problemas de otirdzag enunciado verbal sédo
importantes, pois propiciam oportunidades de imézggdes qualitativas de aspectos
covariacionais da situacao funcional estudadatdizagao de diferentes representacoes
de uma mesma fungao.

De acordo com Raymond Duval (2008, p.11), ideratifiema funcdo com a sua
expressado analitica, ou seja, confundir o objeto uma de suas representacdes € uma

consequéncia do ensino. A facilidade em se confwndi objeto e sua representacéo
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ocorre porque ndo ha o acesso a este objeto aengmmismeio de sua representacao,
pois 0s objetos matematicos, ndo sendo acessigkispprcep¢do, somente por sua
representacdo. Esse acesso aos objetos matem@lsss necessariamente por
representacdes semioticas. O objeto representanlopode ser identificado com o
conteudo da representacdo que o torna acessivad. dosmteddo depende mais do
registro de representacdo do que do objeto regeesen(RAYMOND DUVAL, 2008,
p.31).

Com vistas a enfrentar as dificuldades, algumagyisss sugerem que o estudo
das funcbes deva iniciar a partir de representachemséricas, graficas e
contextualizadas, que sao mais intuitivas e possuamapelo mais visual. Para eles, os
métodos algébricos e os aspectos de formalizac@endeser reservados para um
segundo momento. (MENNA BARRETO, 2008, p.8)

Segundo Menna Barreto, (2008, p.8), algumas pessjdisfendem a ideia de que
uma situacdo, um problema ou um fendmeno deve sscritb inicialmente
verbalmente, sem nenhuma linguagem formal e commpad deve se fazer uso de

variaveis para representar relacdes que sao funcdes

[...] a introducdo de variaveis para representdacées
funcionais em situacBes problemas concretas déalaoss a
percepcdo de que as variaveis podem representagrosirde
vastos conjuntos numéricos e de que elas saonmsittos Gteis
na descricdo de generalizacOes.
(MENNA BARRETO, 2008, p.8)

Para Tinoco (2001, p. 1), no ensino atual e namdiwdidaticos mais usados,
destacam-se duas caracteristicas: A concepcaandaadiicomo expressao analitica e a
introducé@o do conceito como conjunto de pares @digsn e como caso particular das
relagfes. A primeira caracteristica citada se has&itendéncia de alguns mateméaticos
durante o processo historico da definicdo de funEia segunda caracteristica esta
relacionada ao ultimo estagio desse processo atefiracdo de Peano.

Palis (2013, p.1) afirma que: “aspectos procediaisnppredominam e o

desenvolvimento de aspectos conceituais € bagtauitizdo [...]".

Diversos trabalhos que investigam o ensino e andpagem de
funcbes tém enfatizado também a necessidade de um
desenvolvimento do conceito de funcdo que incluaa um
concepgao de fungcdo como covariagdo de quantidadeso
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somente como correspondéncia. Nesse sentido, eegpeopde
€ que o aluno desenvolva o raciocinio covariacjdet €, que
Ihe permita refletir sobre uma situagdo na qual dugs
guantidades que variam, percebendo como uma datas em
relacdo a outra. Para isso € importante que 0 aej@oexposto
a atividades envolvendo o conceito de funcédo coovar@acao.
(PALIS, 2013, p.1)

Por todas essas razfes, 0 ensino das funcdes deeeder a necessidade de
articular de forma permanente as diversas formasmlesentacéo. E, apesar das muitas
dificuldades constatadas na compreensdo do condeitiuncdo, algumas mudancas
simples na énfase, nos pontos de vista e nas ammslapodem contribuir para
ameniza-las. (MENNA BARRETO, 2008, p.9)

1.3-Analise de bibliografias sobre o tépico funcdes ensino fundamental

Sera realizada, nesta secéo, a analise de quéditor=e didaticos e um Caderno
Pedagogico adotado na rede municipal de ensinoi@aédrJaneiro com o objetivo de
verificar como estdo sendo abordados os conte@ttrsonados as fungdes atualmente,
no ensino fundamental, na maioria das escolasqagbli

Na andlise individual de cada livro sera apreskEntama pequena tabela
informando o numero total de paginas do livro, marb total de paginas dedicadas ao
estudo de funcdes, o tipo de abordagem, a defirdgdfuncédo adotada pela colecéo,
guando houver, os assuntos abordados, a énfasestajues, e os tipos de exemplos
citados.

Os livros didaticos selecionados séo de diferesmiésres e editoras, com ano de
edicao variando de 2007 a 2013.

A selecgéo incluiu nove livros indicados no PNLD-20#fjuatro livros indicados
no PNLD-2011, mas que nao constaram no PNLD-2014mdivro adotado em uma
escola publica federal, o Colégio Militar do RioJ#eiro, que ndo constou nos PNLDs
de 2008, 2011 e 2014.

Dos livros indicados no PNLD-2011, mas que nao tewasn no PNLD-2014,
foram selecionadas, para a analise, as seqguintas: ablivro que foi adotado, em 2011,
2012 e 2013, na escola publica federal Colégiod?dde na escola publica estadual

Cap-UERJ, “Tudo é Matematica”; o livro que foi aaltd na Escola Municipal Manoel
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Bonfim, em 2011, 2012 e 2013, “Vontade de sabeematica’; o livro que aborda
fungbes desde o 6° ano do Ensino Fundamental ®iguelicada nos PNLDs de 2008 e
2011, “Aplicando a Matematica”, e o livro “Maten@#ie Realidade”, de autoria de
Gelson lezzi, Osvaldo Dolce e Anténio Machado.

Serdo observados também como as obras introduzsmaeito de funcéo, se a
definicdo formal é apresentada, se sdo explorades@os de relagbes que ndo séo
funcdes, se sao exploradas diferentes representagdese a abordagem enfatiza a

expressao analitica em detrimento das outras mpegdes.

1.3.1-Relagéo de bibliografias analisadas

Apresentamos, a seguir, uma tabela referente dmdrdfias analisadas neste

trabalho. Nela constam o titulo, o autor, a edjtorano de edi¢cdo do livro que foi

consultado, e as indicagdes, quando for o casd?Na®s de 2008, 2011 e 2014.

Tabela 1: Livros didaticos analisados

Titulo Autores Editora Ano de | PNLD
Edicao
Aplicando a Alexandre Luis Trovon | Casa 2010 2008
Matematica de Carvalho e Publicadora 2011
Lourisnei Fortes Reis Brasileira
Descobrindo e Alceu dos S. Mazzieiro € Dimensao 2012 2014
aplicando a matematicaPaulo Anténio Fonseca
Machado
Matematica Edwaldo Bianchini Moderna 2011 2011
2014
Matematica Marcelo Lellis Imenes e Moderna 2009 2011
Luiz Marcio Imenes 2014
Matematica e Gelson lezzi, Osvaldo | Atual 2009 2008
Realidade Dolce e Antonio (Saraiva 2011
Machado Livreiros
Editores)
Matematica na medida Centurion, Jakubovic e | Scipione 2003 2008
certa Lellis 2011
Matematica: Enio Silveira e Moderna 2008 | -----e--
Compreensao e praticaClaudio Marques
Matematica: Ideias e | Iracema O. Mori e Dulcg Saraiva 2005 2008
desafios S. Onaga (Saraiva 2011
Livreiros 2014
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Editores)

Praticando Matematica Alvaro Andrini e Ed. do 2012 2008

Maria José Vasconcellos Brasil 2014
Projeto Arariba Editora Moderna Moderna 2010 2008
Matematica 2014
Projeto Telaris Luiz Roberto Dante Atica 2012 2014
Matematica
Projeto Velear Antdnio José Lopes Scipione 2012 2014
Matematica Bigode
Tudo é matematica Luiz Roberto Dante Atica 2009 0820

2011

Vontade de saber Joamir Souza e FTD 2012 2011
matematica Patricia M. Pataro 2014
Caderno Pedagogico-| SME-R) | —--mmmeee- 2013 | -
Matematica

1.3.2-Analise das bibliografias

Aplicando a Matematica

(Alexandre Luis Trovon de Carvalho e Lourisnei EsiReis)

Essa colecédo aborda funcdes a partir do volumeéagtieecionado ao 6° ano do
ensino fundamental. A atividade na qual o aluno ¢eonimeiro contato com esse tema

envolve “Maguinas”, com o seguinte exemplo:

“O professor Roberval inventou um tipo de maquinea gai ser muito
atil para os estudantes de Matematica. Ela pod@regramada de
diferentes maneiras, para efetuar operacdes: 'Gadrpemgramando-a
assim: todo ndmero que entra, sai multiplicadoZoPara cada valor
colocado na maquina haverd somente um valor de.sBfl isso a
maquina com uma regra de programagdo também é dhad®m
funcéo.”

(CARVALHO; REIS, 2013, p.20)

O capitulo segue informando que as funcdes podemlvamn diversos tipos de
operagfes. A funcdo inversa é abordada atravée®glanse exemplo, na pagina 21:
“Patricia pensou em um numero, multiplicou-o par 6bteve 72. Em que namero ela
pensou?” A seguir € apresentado o alinhamento dg ohédquinas em série, na pagina

23, caracterizando a funcéo composta, como mosxamplo abaixo:
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Duas maguinas foram colocadas em série, assim:

O numero 8 entrou na primeira maquina. O
numero 24, que saiu dela, imediatamente en-
trou na segunda maguina. Como resultado, o
numero 29 saiu da segunda maquina. Pode-
mos esquematizar essas operacoes assim:

8 = X3 = 24 — +5 —» 29

Figura 1: Trecho do livro “Aplicando a Matematiad 6° ano

Em linguagem formalmente usada a partir do 9° tamaos que:

f(x) = 3x, g(x) = x+5ey = gof

O primeiro exemplo de atividade, relacionada aad@to apresentado no livro,
na pagina 24 é: “O Sr. Joaquim é barbeiro e col$h3R0 cada corte de cabelo.
Entretanto, ele tem um custo de R$ 3,00 com loedmsras coisas. Por isso, 0 ganho €
de R$ 10,00 em cada corte. Se ele fizer 30 cogesmblelo em uma semana, quanto ele
irA ganhar?” A abordagem ¢é finalizada com um dessafibre Funcdes e Cadigos

Secretos.
Tabela 2: Dados do livro “Aplicando a Matematica’@P ano
6° ANO
Formato O livro do 6° ano possui um total de 31§inmEs. Sado dedicadas, go
ensino de fung¢des, 6 paginas do capitulo 1.
Abordagem A ideia de func&o abordada inicialmended@ correspondéncia entre

elementos de dois conjuntos, através de uma takataha énfase na
expressao analitica da funcéao.

Definicao N&o apresenta uma definicdo formal dedon Aborda essa definic&o
através de um exemplo: “O professor Roberval iroxenim tipo de
maquina que vai ser muito Util para os estudartesatematica. Ela
pode ser programada de diferentes maneiras paizaefgperacoes.
Para cada valor colocado na maquina havera sonuemtgalor de
saida. Por isso a maquina com uma regra de progé&antambém ¢
chamada de func¢éo.” (p.20)

1%

Assuntos Maquinas e funcgdes: Definicdo de funcéao.
Contemplados | Fungdes inversas e niumeros desconhecidos.
Duas maquinas em série: Fungcdo composta
Letras e valores numéricos.

Funcdes e codigos secretos

Enfase Atividades relacionadas as “maquinas”
Destaques Desafio que inclui Codigos Secretos
Exemplos Ha exemplos de funcdes sem explicitar presgdo analitica da

funcdo. Nao ha exemplos de situagbes que ndo $amdes.
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No livro direcionado ao 7° ano novamente sdo atllés as atividades associadas

as “Maquinas”, mas desta vez, primeiramente, pamstudar multiplos, na pagina 13.

Neste caso as fungBes compostas e inversas tandloamilzadas, como segue abaixo:

P

/X4\
\ o

+4

/+7_\
\

-7

Figura 2: Trecho do livro “Aplicando a Matematiad 7° ano

As “Maquinas” aparecem novamente nesse volumegage@ 177 do capitulo 6,

Funcdes e Graficos, onde sédo estudados pontoslet@mtas e representacao cartesiana,

pois, segundo a cole¢do, na pagina 18&demos utilizar fun¢des para gerar poritos

O gréfico da funcéo é construido a partir dessasopajue, quando estédo alinhados, sdo

marcados e ligados através de uma reta.

A seguir, ainda no livro do 7° ano, na pagina ¥&pordada a forma algébrica

das fungdes, por exemplo: “y = 2 x”. O conceitofdiecdo do 1° grau: y = ax + b é

enunciado. E observado que o grafico de uma fudga® grau é uma reta.

Tabela 3: Dados do livro Aplicando a Matematicas8l@ano

7° ANO

Formato O livro do 7° ano possui um total de 32ginmEs. Sado dedicadas, go
ensino de fungdes, 7 paginas do capitulo 1, e gih@sdo capitulo 6,
somando 33 paginas.

Abordagem A ideia de funcdo abordada inicialmended& correspondéncia enfire
elementos de dois conjuntos, através de uma tabéaénfase na
expressao analitica da funcgéo.

Definicao N&o apresenta uma definicdo formal dedon

Assuntos Maquinas e multiplos.

Contemplados| Funcdao inversa.

Maquinas em série: Fun¢des compostas

Funcdes e graficos: Pontos em coordenada; Repag&entartesiana
Forma algébrica das funcdes. Grafico da funcéolelR&d sobre os
eixos cartesianos.

Enfase As atividades que envolvem “maquinas”, g&acao cartesianal e
forma algébrica de funcao.

Destaques ARegra de Friend’usada para encontrar a dosagem de medigacao
correta para uma crian¢ga com menos de dois andsdie.

Exemplos Ha exemplos de fungdes sem explicitar presgdo analitica da
funcdo. Nao ha exemplos de situacdes que nao Sefexdes.
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O terceiro volume da colecao, destinado aos aldnd®® ano, aborda funcbes na

unidade 3, denominada: “Algebra: Um estudo de Astpgga da Matematica”.

Inicialmente é apresentada, na pagina 46 uma tatmeta valores de entrada(x) e

saida(y), a seguir é solicitado que seja determin@oa formula que expresse o valor y

da saida em termos do valor x da entrada.

Na unidade 7 deste terceiro volume, o tema funédabordado novamente, na

pagina 106, no momento em que sdo estudadas asndiagde um poligono. Na

maquina: “pega-se o numero de entrada, subtrauBipfica pelo nimero de entrada e

divide por 27, ou seja:

n

subtrair 3

multiplicar pelo
numero de entrada

dividir por 2

L%

d

Figura 3: Trecho do livro “Aplicando a Matematiad 8° ano

Tabela 4: Dados do livro Aplicando a Matematice88lano

8° ANO

Formato O livro do 8° ano possui um total de 28@inmEs. S&o dedicadas, go
ensino de fungdes, 14 paginas do capitulo 3, gh@sdo capitulo 7,
totalizando 18 paginas.

Abordagem A ideia de funcdo abordada inicialmended& correspondéncia entire
elementos de dois conjuntos, através de uma tab@aénfase na
expressao analitica da funcgéo.

Definicao N&o apresenta uma definicdo formal dedon

Assuntos Algebra: um estudo de arqueologia da matematica

Contemplados | Formulas x Equacdes
Maquinas em série
Diagonais de poligonos e funcdes

Enfase Determinacgdo de formulas para o calculcedengetro e area.

Destaques A comparacdo entre uma férmula, ondesad@ima variavel (Ex: Ax
4.10°°. V%) e uma equacao, onde a letra é uma incégnitaExX2 . x
= 96. Ambas, férmula e equacédo, sao classificada® cexpressoes
algébricas. (p.43 e 44)

Exemplos N&o h& exemplos de fun¢des sem expligitaxpressdo analitica ga

funcdo. Nao ha exemplos de situacdes que nao Sejepdes.
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No dltimo volume da colecéo, direcionado aos alwWw8° ano, o capitulo 1 da
unidade 2, intitulado: “Equacgfes, incognitas, fiexde variaveis”, se inicia
relacionando funcéo e equagédo, como mostra o geg&guir, que consta na pagina 44:
“O curioso é que podemos utilizar o que aprendeanosspeito de funcdes e gréaficos

para resolver equacdes.” Segue o primeiro exemplo:

“Marcio é empregado de uma empresa de construg¢dayahha um

valor fixo de R$ 10,00 por dia e mais R$ 3,00 dmisedo para cada
metro quadrado de piso que colocar. Vamos deternijui@antos

metros quadrados de piso ele precisa assentamgpatar R$ 40,00
em um dia”.

(CARVALHO; REIS, 2013, p.44)

A equacado obtida na resolucdo desse problema é& & + 10. Mas, se
colocarmos y no lugar de 40, podemos obter umdataba seguir um gréafico que ira
mostrar varias possibilidades de ganho. Assimamdn x temos o ganho diario v,

como segue abaixo:

Mas... o
que essa fungao
y=3x+ 10 tem a ver
com a equagao original
10+ 3x= 40?2 /

@

permite conhecer as

vérias possibilidades )
de ganho. Assim,

L
variando x temos o
ganho diario y.

/

Figura 4: Trecho do livro “Aplicando a Matematiad 9° ano

No exemplo seguinte, na pagina 46, é mencionadowwmero classificado como

irracional: raiz clbica de 2.

Tabela 5: Dados do livro Aplicando a Matematicédélano

9° ANO
Formato O livro do 9° ano possui um total de 26§inEs. Sdo dedicadas, go
ensino de fungbes, 12 paginas do capitulo 2.
Abordagem A ideia de func&o abordada inicialmended@ correspondéncia entre

elementos de dois conjuntos, através de uma tab@laénfase ng
expressao analitica da funcéo.

55

Definicao N&o apresenta uma definicdo formal dedon

Assuntos A linguagem algébrica e funcbes
Contemplados| Equacoes, incognitas, funcdes e variaveis
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Problemas envolvendo fun¢des quadraticas: véraagafico;

Enfase O uso de fungbes e graficos para resolvarcéqs.
Destaques A “transformacao” de uma equacao em untad. (p.45)
Exemplos N&o h& exemplos de fun¢des sem expligitaxpressdo analitica ga

funcdo. Nao ha exemplos de situacdes que nao Sejendes.

Descobrindo e Aplicando a Matematica

(Alceu dos S. Mazzieiro e Paulo Anténio Fonsecalido)

Este livro aborda a ideia de funcéo dentro do abp8, no volume referente ao 9°
ano. Nado ha um capitulo dedicado ao tratamentce dasitelido tdo importante na
matematica e em outras ciéncias. Nesse capitulbéansao vistos os conteudos de
mondmios, polinbmios e produtos notaveis antesladucéo a fungbes. A abordagem

tem o seguinte inicio:

“Em diversas atividades do dia a dia estabelecaroogspondéncias
entre os elementos de dois conjuntos. Nas corrdéperas a seguir,
identifique aquelas caracterizadas pelo fato de gusada elemento
do primeiro conjunto, corresponde um Unico elematdosegundo

conjunto :

... € pai de ... (entre o conjunto de pais e tesi

... € marido de ...(em um conjunto de brasileiasados)

... € chefe de ... ( no conjunto de pessoas defiummz)

... @ inicial da palavra... (no conjunto de palayra

... tem por inicial a letra...(entre o conjuntopddavras e o de letras...
"(MAZZIEIRO; MACHADO, 2012, p. 88)

Tabela 6: Dados do livro Descobrindo e aplicanditetematica

Formato O livro possui 9 capitulos totalizando p&ginas. O tema funcdes é
abordado em 18 péaginas do capitulo 3 que posquadgihas.

Abordagem A ideia de funcéo abordada inicialmended@ correspondéncia entre
elementos de dois conjuntos. Nao ha énfase nassgwenalitica da
funcao.

Definicao Apresenta uma definicdo formal de fun¢@@ados dois conjuntos A e

D

B, uma funcdo de A em B é uma regra que asso@daaemento d
A um unico elemento de B.” (p. 89)

Assuntos Usando e deduzindo formulas

Contemplados| Func¢des, formulas, tabelas e graficos

As funcdes e seus graficos cartesianos

Gréficos de fungbes afim

Funcdes, funcdes quadraticas, seus graficos eagpés
Gréficos de fung¢des quadréticas

Obs:Os assuntos sdo abordados sem titulos, entegengicio e outro|
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Enfase Tabelas.

Destaques Relacao de temas que deverdo ser “apwehdim cada capitulo.

Exemplos Ha exemplos de funcbes sem explicitar @messdo analitica. H
exemplos de situagbes que ndo sao fungodes.

Matematica

(Edwaldo Bianchini)

a

Esta colec¢éo inicia o estudo do topico fungdesyaiome direcionado ao 9° ano,

com o problema do cotidiano, que segue abaix@arta dele, constréi uma tabela:

“A empresa de TV a cabo Cab cobra de seus assinamtel
mensalidade de R$ 95,00 e mais R$ 5,00 por progextna que for
comprado. Desse modo o valor a ser pago no finatadia més
depende do numero de programas comprados peloaatesin
(BIANCHINI, 2012, p. 180)

Tabela 7: Dados do livro Matematica

Formato

O livro possui 9 capitulos totalizando pa@inas. O capitulo 7, co
36 paginas, aborda os assuntos relacionados aefsingd

Abordagem

A ideia de funcédo abordada inicialmenéed@ correspondéncia en
elementos de dois conjuntos. Ha énfase na expremsditica da
fungéo.

m

[re

Definicdo

Apresenta uma definicdo formal de fun¢@bzemos que a grandez

y é funcdo da grandeza x se ha entre elas umapon@éncia tal que

para cada valor de x, exista um Unico valor de€py.181)

ra

Assuntos
Contemplados

-O conceito de funcgdo; Grafico de uma funcéo; Caetmnhecer ¢
gréafico de uma funcéo

-Funcéo polinomial do 1° grau: Grafico de uma fungalinomial do
1° grau; Estudo do sinal de uma funcéo polinonvaltgrau;
-Funcéo polinomial do 2° grau: Grafico de uma fungalinomial do
2° grau; Esboco do grafico de uma funcédo polinord@l2° grau
Coordenadas do vértice da parabola; Valor maxival@ minimo de
uma funcdo polinomial do 2° grau; Construcdo ddigrade umal
funcdo polinomial do 2° grau; Estudo do sinal deaufancdo
polinomial do 2° grau;

)]

Enfase Problemas, graficos e lei de formacgéo dgifun

Destaques Trechos sobre a Histéria da Matematicadi@ com resumos dos
gréficos apos a abordagem.

Exemplos N&o ha exemplos de funcdes sem expleiedpressao analitica. Na

h& exemplos de situagbes que ndo séo fungdes.
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Matematica

(Imenes e Lellis)

Nesta colecdo o capitulo sobre funcdes do volurnedaldo no 9° ano tem inicio
com 0s seguintes exemplos, constantes na pagindAladgea do quadrado é funcao da
medida de seu lado”, “O imposto de renda que unssgaepaga € funcdo de seu
salario”, “A quantidade de combustivel que um viei@onsome por quildbmetro rodado
é funcdo de sua velocidade”. E feita referénciajae o conceito de fungéo € muito

importante também na Biologia, na Economia, nac&jsha Quimica entre outras

ciéncias.
Tabela 8: Dados do livro Matematica
Formato O livro possui 14 capitulos totalizando @@inas. O capitulo 10,
com 23 paginas, aborda o ensino de funcoes.
Abordagem A ideia de funcdo abordada inicialmerdalé variacéo e dependéncia
entre variaveis. Ha énfase na expressao analdifangao.
Definicao N&o apresenta uma definicdo formal decdon somente uma

indicacdo: “Para se ter uma ideia do que é furg@demos pensar em
duas grandezas que variam, uma dependendo dd @pitta9)

Assuntos -Funcgdes, suas tabelas e suas formulas
Contemplados| -Grafico: o retrato da funcao
-Usando func¢des: Problemas.

Enfase Tabelas, formulas, problemas e gréficos.

Destaques A patrtir de problemas ele define a |éodwvacao da funcéo e explora
o grafico da fungao, inclusive seu ponto maximaerogimo.

Exemplos Ha exemplos de funcdes sem explicitarpaessdo analitica. Nao ha

exemplos de situagbes que ndo sao fungodes.

Matematica e Realidade

(Gelson lezzi, Osvaldo Dolce e Antdnio Machado)

O capitulo de fung¢des do livro utilizado no 9° dem inicio com o0 seguinte
problema, na pagina 250: “Osias € gerente finamcdeé um grande banco. Para
exercitar-se, costuma correr diariamente, mantendatmo de 6 km por hora. Quantos
metros ele corre a cada minuto?” E construida @ield e definida a lei de formacao
dessa funcgao.
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Tabela 9: Dados do livio Matematica e Realidade

Formato O livro possui 29 capitulos num total d@ Bdginas. Quatro deles, 23,
24, 25 e 26, totalizando 60 paginas, sdo dedicado®nsino de
funcoes.

Abordagem A ideia de func&o abordada inicialmended@ correspondéncia entre
elementos de dois conjuntos. Ha énfase na expremsdlitica dg
funcao.

Definicao Apresenta uma definicdo formal de funcadtQuando ha

correspondéncia entre duas grandezas x e y, de mozlpara cad
valor de x fica determinado um Unico valor de yedios que Y ¢
funcao de x.” (p.251)

D

DY

Assuntos -Tabelas, formulas e graficos: Nogcdo de funcdo; ddagho f(X);
Contemplados| Representacdo grafica da funcdo; Grafico de umacatyn
Reconhecendo o grafico de uma fungéo
-Funcdes representadas por retas: Funcdes dou;°Significado dos
coeficientes; Funcdo crescente e funcdo  decrescgente
Proporcionalidade; Funcéo linear;

-Fungdes do 2° grau: Formula e gréfico da fungca@dgrau; Funcas
quadréatica; O veértice da parabola; Construcdo de yarabola
Interse¢Bes com os eixos coordenados; Os zeramdad quadratica;
Os sinais da funcéo quadratica.
-Inequacobes do 1° e 2° grau.

A=)

Enfase Problemas e construcdes de tabelas e grafico
Destaques Desafios.
Exemplos N&o ha exemplos de funcdes sem expleiepressao analitica. N@o

h& exemplos de situagbes que ndo sao funcoes.

Matematica na Medida Certa
(Centurién, Jakubo e Lellis)

O livro referente ao 9° ano inicia a abordagemutedes com um exemplo, na
pagina 188: “Na aula de matematica o professortapgmara o aluno e diz um namero.
Esse aluno deve dizer o nimero que, somado aoofiespor da 10”. E utilizado uma
tabela e o diagrama de flechas para ilustrar algupassibilidades desse problema.

Outros exemplos de fun¢des em situacdes do cobidiarseguem.

Tabela 10: Dados do livio Matematica na medidaacert

Formato O livro possui 5 capitulos num total de ga§inas. O capitulo 5, com
38 paginas, aborda funcoes.
Abordagem A ideia de funcdo abordada inicialmended& correspondéncia enfire

elementos de dois conjuntos, através de uma takelgyida da
diagrama de flechas. Ha énfase na expressédo eaadifuncao.
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Definicao N&o apresenta uma definicdo formal eedio. Aborda essa definicéo
através de um exempldCada nimero que o professor diz admite U
e s6 uma resposta.” (p.189)

Assuntos -Ideia de funcao; Dominio; Lei de associacao; Pargsnados

Contemplados

-Func¢éo constante; Gréfico da funcdo constante
-Funcéo de 1° grau; Grafico da funcédo do 1° grau

-Funcdo de 2° grau; Gréfico da funcdo do 2° granc@vidade da

parabola; Interse¢cdo com 0s eixos; Maximos e Migimo

Enfase Problemas e graficos de funcdo do 2° grau.
Destaques Questdes do Enem.
Exemplos N&o h& exemplos de funcdes sem expleitagpressao analitica. Nao

h& exemplos de situa¢cdes que ndo sao funcoes.

Matematica: Compreenséo e Pratica

(Enio Silveira e Claudio Marques)

ma

O primeiro capitulo dedicado as fun¢des do voluntiicado ao 9° ano inicia a

abordagem com o seguinte problema:

“O modelo Tata Nano - o carro mais barato do muAddcanca a
velocidade maxima de 105 km/h, faz 20 km com uno lide
combustivel e custa aproximadamente 2500 dolaressi@erando

que a fabrica Tata Motors tenha produzido 30 mitlatles desse
veiculo por més em 2008, em cinco meses, quantsesiereiculos

foram produzidos? Escreva o numero de veiculog@yzidos pela
fabrica, nesse ano, em funcdo do tempo(t)”.
(SILVEIRA; MARQUES, 2012, p. 94)

O livro também apresenta a definicdo de relacaqaggna 96: “Denominamos

relacdo de A em B qualquer subconjunto de A X B-veitio.” E citada a seguinte

observacao na pagina 98 do livro: “Toda funcéo & vetacdo, mas nem toda relacao é

uma funcéo.”
Tabela 11: Dados do livro Matematica: Compreensidtaéca

Formato O livro possui 12 capitulos num total d& pAginas. Dois deles, 0s
capitulos 3 e 4, totalizando 48 paginas, sdo dédicao ensino de
funcoes.

Abordagem A ideia de func&o abordada inicialmended@ correspondéncia en

elementos de dois conjuntos, através de uma tabkelgyida da
diagrama de flechas. Ha énfase na expressao eaa#ifuncao.

24

[re



Definicao Apresenta uma definicdo formal de fun¢@®mdos dois conjunto A
B, chama-se funcdo de A em B qualquer relacdo estrelementos
desses conjuntos, de modo que a cada elementosgealsocie un
Unico elemento de B.” (p. 98).

= Y1

Assuntos Funcbes: Representacdo de uma funcdo; Relacdocéofuhei de
Contemplados | associacao; Relacao inversa; Funcgao.

-Dominio, Contradominio, Conjunto Imagem e Valoudea funcéo
-Funcdo Afim: Representacdo grafica; Resolucdoiggratle um
sistema de equacdes; Zeros da funcao; Variacaongad; Estudo d
sinal da funcéo

-Inequacédo do 1° grau: Representacao grafica denegaacéo do 1°
grau com duas incégnitas; Resolucdo grafica de istensa de
inequacdes do 1° grau;
-Funcdo quadratica: Gréfico; Concavidade da pasabderos da
funcdo; Coordenadas do veértice; Construcao doogréiie uma funca
guadratica com base nas coordenadas do vérticer M@himo e valor
maéaximo; Estudo do sinal
-Inequacoes do 2° grau

O

O

Enfase Construcdo de graficos. Exercicios objetivedacionados aps
defini¢des.

Destaques Aborda os conceitos de Relacdo e Relagérsa; e as atividades
Valor de uma funcédo e Resolugdo gréfica de umrseside equacdes.
Desafios.

Exemplos N&o ha exemplos de funcdes sem expl@itxpressao analitica. Ha

exemplos de situacbes que ndo séo funcbes, masitwomidizando
conjuntos numéricos, através do diagrama de flechas

Matematica: Ideias e Desafios

(Iracema e Dulce)

Nesta colecado os exemplos iniciais, que constapagma 243 do livro referente
ao 9° ano, sdo: “Em um veiculo, dentre varios &soo consumo de combustivel
depende da sua velocidade”, “O preco das passageasibus depende, dentre outros
fatores, da distancia entre a cidade do embarqudesdestino”. Seguem varias outras

situacdes envolvendo funcdes onde séo utilizadedas, variaveis, leis de formacéo e

gréficos.
Tabela 12: Dados do livro Matematica: Ideias e Desa
Formato O livro possui 11 capitulos num total d& p@ginas. Dois deles, 0s
capitulos 9 e 10, totalizando 38 paginas, sao dddg ao ensino de
funcoes.
Abordagem A ideia de funcdo abordada inicialmenta @e relacbes entre
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grandezas. Ha énfase na expressao analitica da@ofung

Definicao N&o apresenta uma definicdo formal dedon Aborda essa definicdo
através de um exempl®A cada aluno corresponde um Unico nimero
de chamada.” (p. 244).

Assuntos -Funcoes: significado e registro
Contemplados| -Funcéo de 1° grau: Inclinacdo de retas; Raiz oo de uma funcao
de 1° grau; Estudo de sinais.
-Funcdo do 2° grau: Desenhando parabolas; Raizesros de uma
funcdo de 2° grau; Vértice da parabola; Construd@oparabolas;
Estudando parabolas: Maximos e minimos; Estudo uhaiss
Inequacdes do 2° grau,

Enfase Graficos

Destaques O capitulo 9 inicia a abordagem sobigasicom exemplos de frages
de jornais e televisdo que abordam a palavra “fningédm diferentes
significados.
Quadro com resumos dos graficos apos a abordagem.

Exemplos Ha exemplos de fun¢des sem explicitarpaessdo analitica. Ndo ha

exemplos de situagdes que ndo sao funcoes.

Praticando Matematica

(Alvaro Andrini e Maria José Vasconcellos)

O capitulo sobre fungbes, do volume abordado nan@’ tem inicio com a
seguinte afirmacdo na péagina 95: “A quantidade aebustivel consumida por um
automével é funcdo da distancia que ele percoketiito também que existe uma
ligacdo entre a palavra funcdo e a relacdo dedependéncia entre os valores de

grandezas. Faz-se referéncia a “ldeia da Maquiaaeduinte forma:

“Imagine a funcdo como uma maquina. Para cada mimee
colocamos na entrada, ela faz as operagfes indieadarnece um
namero na saida. A maquina diz: ‘Triplica e demmsa 2." Para
obtermos na saida a bolinha com o niumero 71, goenmideve ser
colocado na bolinha de entrada?”

(ANDRINI; VASCONCELLOS, 2012, p. 99)

Tabela 13: Dados do livro Praticando Matematica

Formato O livro possui 10 capitulos totalizando paginas. O capitulo 4, que
possui 38 paginas, aborda os assuntos relacioaadogoes.
Abordagem A ideia de fungdo abordada inicialmerdedé variacdo e dependéncia

entre variaveis. Ha énfase na expressao analdiéangddo. Faz uso do
diagrama de flechas.

Definicdo Apresenta uma definicdo formal de fun¢&ara que tenhamos uma
funcdo é preciso estabelecer dois conjuntos, umemd conjunto, ng
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qual tomaremos os valores de x, e um segundo dopjmo qual
encontraremos 0s valores correspondentes de yr lawa relacac
entre x e y de forma que a cada x tomado no prameinjunto
corresponda um Unico y no segundo conjunto.” (p.97)

Assuntos -Conceito de funcéo: Lei de formacéao; Diagramas
Contemplados| -A ideia da maquina

-Dominio e imagem

-As funcgdes e suas aplicagbes

-Da tabela para a lei de formacéao da funcao
-Interpretando gréficos

-Construindo graficos de funcdes

Enfase Problemas e Gréaficos
Destaques Questdes da OBMEP, Cap-UERJ, PedraeHtibulares .
Exemplos Ha exemplo de funcdo sem explicitar a esg@o analitica. Ha

exemplo de uma situacdo que néo é funcéo. Apasesise exemplo,
livro o classifica a partir do diagrama de flechas.

[@)

Projeto Arariba

A ideia de funcdo é abordada no volume referent®® @mo dessa colecdo a partir

de um texto sobre a camada do pré-sal e do exemplo:

“Considere que a produgéo de um poco de petrétadizado em uma
plataforma maritima seja de 18.000 barris por dige=cada barril de
petréleo tenha capacidade para 159 litros e regpasdjuestées no
caderno: 1-Em um dia, quantos litros de petroledcsextraidos? 2-
Em trés dias, quantos barris de petréleo serdaipitos nesse poco?
E quantos litros de petréleo? 3-Escreva uma exgoegse relacione a
guantidade de litros extraidos a quantidade de’dias

(PROJETO ARARIBA, 2013, P. 129)

Tabela 14: Dados do livro Projeto Arariba

Formato O livro possui 14 capitulos totalizando p&ginas. Os capitulos 8, 9 e
10, totalizando 34 paginas, sao dedicados ao edsifiincoes.

Abordagem A ideia de funcdo abordada inicialmended& correspondéncia enfire
grandezas. H4 énfase na expressao analitica da@ofung

Definicao Apresenta uma definicdo formal de funcadtQuando ha

correspondéncia entre duas grandezas e para calildanda primeira
grandeza ocorre uma Unica medida correspondentesedanda
dizemos que a segunda grandeza € funcao da prifr(pife30)

Assuntos -A ideia de funcao; Lei de formacgdo da funcao; &asis dependentes
Contemplados| e independentes

-A notacéo f(x); Valor de uma funcéao

-Representacédo grafica de uma funcéo

-Func¢éo afim: Andlise do gréfico de uma fungéo afiemcao linear;
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-Funcdo quadratica; Estudo do grafico de uma furnmpdadratica
Concavidade, ponto maximo e ponto minimo da pasaabol

Enfase Problemas e Tabelas
Destaques Variaveis dependentes e independentédeias de Contagem.
Exemplos Ha exemplos de funcdes sem explicitarpaessdo analitica. Nao |

exemplos de situagbes que ndo sao funcgodes.

Projeto Telaris

(Luiz Roberto

Dante)

A Colecéo Projeto Telaris inicia o capitulo deddes, na pagina 70, do volume

direcionado aos alunos do 9° ano, com uma situdgamtidiano relacionando, atraves

de uma tabela e depois de um grafico, as varideaisas de suco” e “preco a pagar”.

A seguir apresenta a lei de formacgéo da funcadedimicao de variavel.

Tabela 15: Dados do livro Projeto Telaris

Formato

O livro possui 9 capitulos totalizando p@&@inas. O capitulo 3, co
37 paginas, aborda o estudo de fungoes.

Abordagem

entre variaveis. Ha énfase na expressao analdifangao.

Definicao

através de um exempléQuando variamos a medida do lado de
quadrado, seu perimetro também varia. Dizemos guegimetro de un
quadrado é dado em funcdo da medida de seu lad@,i® perimetrg
depende da medida do lado. A cada valor dado parediéda do lado
temos um Unico valor para o perimetro.” (p.72)

A ideia de funcéo abordada inicialmengedé variacdo e dependénci

N&o apresenta uma definicdo formal aedio. Aborda essa definica

Assuntos
Contemplados

- Explorando a ideia de funcéo
5 -A ideia intuitiva de funcdo: Lei da funcdo; Varghs, variavel

Reconhecendo se um gréfico é de funcdo; ResoluE@oothlemas qu
envolvam o conceito de funcéo A
-Funcédo afim: Grafico de uma funcéo afim; Anguloddelividade da

Funcéo linear e proporcionalidade;
- Funcdo quadratica; Valor de uma funcédo quadraimaum ponto

Coeficientes a,b e c; A pardbola e suas intersecdas 0S eixos
Vértice da parabola, valor maximo ou valor minima €uncéo
quadratica; Outras situa¢des que envolvem funcdes

dependente e independente; Graficos de funcdess deruma funcao;

reta de uma funcéo afim; Funcao linear; Graficawaa funcéo linear;

Zeros de uma funcdo quadrética; Grafico de umadiurguadratica;

[ 2

|

Enfase

Problemas e Gréficos.

Destaques

Questdes de raciocinio logico.

Exemplos

N&ao ha exemplos de funcdes sem explaiexpressao analitica. N@

h& exemplos de situa¢gbes que ndo sédo fungdes.
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Projeto Velear

(Anténio José Lopes)

O capitulo sobre fungdes destaca inicialmente Aginp 163, do volume referente

ao 9° ano, o fato de que varias ciéncias, tais c&menomia, Fisica Biologia, Quimica

e Sociologia estudam a relacao entre variaveidrgqaderem nos fendbmenos naturais e

sociais. Profissionais como meteorologistas, ecdtas e demografos utilizam

modelos matematicos: “Os meteorologistas, por ekemgstudam a relacdo entre

presséao, temperatura, direcdo e velocidade doss/@atra fazer previsbes do tempo e

calcular a probabilidade de fazer sol ou choverite& de iniciar o estudo de fungbes o

autor aborda modelos matematicos, formulas, inpengéncia entre grandezas, tabelas

e andlise de graficos. Ele define modelo matema&itcoo sendo uma representacao da

realidade que pode ser expressa por meio de féspregguemas ou graficos.

Tabela 16: Dados do livro Projeto Velear

Formato

O livro possui 12 capitulos num total d& péginas. Dois deles, 0s
capitulos 8 e 9, totalizando 49 paginas, sdo dédicao ensino de

funcoes.

Abordagem

A ideia de funcédo abordada inicialmenéed& correspondéncia entre

elementos de dois conjuntos. Utiliza também o diagr de flechas e
representacdo no sistema cartesiano. Ndo ha éntasexpressa
analitica da funcao.

Definicao

Apresenta uma definicao formal de fun¢&hama-se fungdo de um
conjunto A em um conjunto B, conhecidos, qualquagio entre

esses conjuntos que faga corresponder a cada etedeA um Unica
elemento de B.” (p.175)

Assuntos
Contemplados

Introducgéo as funcdes:
-Modelos matematicos: férmulas, tabelas e grafié@amulas e @
interdependéncia entre as grandezas; Tabelas
-Analise de graficos: um estudo matematico;
-Funcdo: primeiras ideias: Representacdo de fung@essistems
cartesiano; Representacdo de pontos, intervalegiées; Intervalos
no plano cartesiano; Discreto X Continuo.
Funcdes polinomiais de 1° e 2° graus:

-Fungbes do 1° grau: IntersecOes com os eixosinégéo da reta;

Coeficiente Angular
-Inequacoes do 1° grau;
-Funcbes quadraticas: Intersecfes com 0s eixosic¥.eEsboco da
parabola

-Analise de Gréficos: Funcéo do 1° grau; Funcaadtiga;
-Aplicacdes e Modelagem: Problemas de maximo e idénm: areas
e perimetros; a matematica do taxista, Descobriftdmulas no

a

O

=

cotidiano.
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-Intersecdo de curvas

Enfase

Tabelas e gréaficos

Destaques

Diferentemente dos outros livros analssadste aborda a ideia
“natureza discreta” e “natureza continua”’. Tambéneséudada ¢
inclinacdo da reta e o coeficiente angular. Ousesuntos pouc
explorados no 9° ano, mas tratados neste livro &&otersecédo d
curvas e a interdependéncia entre as grandezas.

Exemplos

Ha exemplos de funcdes sem explicitar presgdo analitica d
funcdo. Nao ha exemplos de situacfes que nao B&0ds.

Tudo é Matematica
(Luiz Roberto Dante)

D O #

a

A ideia de funcdo é mostrada, inicialmente, namEg0, do livro do 9° ano dessa

colecdo, utilizando o exemplo da correspondénciae efquantidade de litros de

gasolina adquirida” e o “preco a pagar”. A pargrahtdo é montada uma tabela com os

valores e € definida a lei de formacéo dessa fur@acexercicios seguintes envolvem

férmulas, tabelas e graficos. Varios exemplosaatiido as “Maquinas” sao mostrados.

Tabela 17: Dados do livro Tudo é Matematica

Formato

O livro possui 10 capitulos num total d& paginas. O capitulo 4
com 34 paginas, trata a abordagem de fungdes.

Abordagem

A ideia de funcéo abordada inicialmerdalé variacdo e dependén
entre variaveis. Ha énfase na expressao analdifangao.

Definicao

N&o apresenta uma definicdo formal dedio. Aborda essa definica

através de um exempléQuando variamos a medida do lado de
qguadrado, seu perimetro também varia. Dizemos gperimnetro de
um quadrado € dado em funcdo da medida de seu iEtdog, o
perimetro depende da medida do lado. A cada vado para &
medida do lado, temos um Unico valor para o peronigp.82)

Assuntos
Contemplados

-ldeia intuitiva de funcdo: Lei da funcéo; Vari&éjeRepresentaca
gréfica de uma funcéo

-Construcdo de graficos de funcdes: Zeros de umacaty
Reconhecendo se um grafico € de funcao

-Funcédo Afim: Gréafico de uma funcédo afim; Funcéedér; Grafico de
uma funcdo linear; Funcdo identidade; Funcédo lineal
proporcionalidade
-Funcdo Quadratica: Definicdo; Valor de uma fungé@adratica en
um ponto; Zeros de uma funcdo quadratica; Grafeeaucha funcag
quadratica; Os coeficientes a, b e c; A Parabaglaas intersecdes co
0s eixos; Vértice da parabola, valor maximo ou watdnimo dal
funcdo quadratica

-Regularidades e fungbes

E=

cia

um

(0]

1l

m
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Enfase

Tabelas e “Maquinas”

Destaques Exercicios de reconhecimento de grafiedancdes. Funcéo linean e
proporcionalidade
Exemplos Ha exemplos de fun¢des sem explicitarpaessdo analitica. Ndo ha

exemplos de situagdes que ndo sao funcoes.

Vontade de saber Matematica

(Joamir Souza e Patricia M. Pataro)

O livro Vontade de Saber Matematica do 9° anoanicicapitulo de fungdes, na

pagina 82, abordando Criptografia. Logo apds é deda nocdo sobre a historia do

desenvolvimento do conceito de funcéo e a seguoicgados exemplos de problemas

do cotidiano, na péagina 74, tais como: “O valofatara de um telefone é calculado em

funcdo do consumo do més”; “A comissdo de um vemdédiada em funcdo do quanto

ele vende em determinado periodo”; “O tempo de wimgem estd em fungcdo da

velocidade praticada no trajeto”.

Tabela 18: Dados do livro Vontade de saber Matemati

Formato

O livro possui 10 capitulos totalizando paginas. O capitulo 5, co
40 paginas, trata a abordagem de funcoes.

Abordagem

A ideia de funcdo abordada inicialmerdaelé relagédo entre grande:
variaveis. Ha énfase na expressao analitica dadundtiliza tambén
o diagrama de flechas

Definicdo

N&o apresenta uma definicdo formal dedon Aborda essa definicé

através de um exemplo: “Mario trabalha em uma éabdie montagen
de televisores. Para montar cada aparelho eleicgerifque eram
gastos 4,5 min. Neste caso, estao relacionadagydaadezas, isto €,
quantidade de televisores x e 0 tempo em minut@agla quantidad
de televisores corresponde a um Unico tempo emtasnou seja, i
cada valor que atribuimos a variavel x, obtemogiaioo valor para &
variavel y. Essa situacdo caracteriza um exempfardgo.” (p.84)

Assuntos
Contemplados

-Criptografia

-A nocéo de funcéo

-Variavel dependente e variavel independente

-Lei de formagéao da fungao

-Notacao de funcao

-Representacéo de fungéo por meio de diagramas
-Representacédo grafica de uma funcéao

-Funcédo afim: Gréfico de uma funcdo afim; Funcaedr; Funcag
linear e proporcionalidade; Funcdo crescente eedeente; Zeros d
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uma funcéo afim; Intersecdo com o eixo y
-Funcédo quadratica; Gréfico de uma funcédo quadrdfieros de uma
funcdo quadratica; Intersecdo com o eixo y; Coadas do vértice;
Ponto de maximo e de minimo de uma funcdo quadratic

Enfase Problemas e Graficos.

Destaques Nocdes sobre o Geogebra. Questdes do E&rgemuniversidades.
Trechos relacionados a Histéria da Matematica.

Exemplos Ha exemplos de fun¢des sem explicitarpaessdo analitica. Ndo ha

exemplos de situagcdes que ndo sao funcoes.

Caderno Pedagégico da SME-RJ

O Caderno Pedagodgico do 3° bimestre do 9° ancaimisi atividades citando
algumas situacdes do cotidiano, na pagina 2, emaqueincdes estdo presentes: “O
valor da conta de energia elétrica depende do migekWh gastos durante um més”;
“A comissdo de um vendedor € uma funcéo das veaqnaale efetuou”; “O tempo de
percurso de certo trajeto € uma funcao da veloeidaellia desenvolvida no trajeto”.

A seguir sdo apresentadas algumas atividades emduvtabelas e lei de
formacao da funcéo, nas péginas 3 e 4. O seguieteieio envolvendo a maquina é
desenvolvido na pagina 4: “No laboratério de Infatice, Pedro criou um programa
que realiza operacfes matematicas a partir de eingaié determina o numero de saida
em funcédo do niumero de entrada”.

Seguem, nas péaginas 5, 6 e 7, varios problemasdvendo o conceito de fungéo.
A seguinte definicdo de Relacdo é apresentadadpge alguns exercicios de revisdo
sobre Plano cartesiano e par ordenado, na pagin@im@ relacdo entre dois conjuntos
A e B é uma regra que associa elementos de A aestesde B.” Essa definicdo é

exemplificada através de diagramas.

Tabela 19: Dados do Caderno Pedagdégico

Formato O caderno do 3° bimestre possui 53 pagdsss quais 25 sdo
destinadas ao ensino de funcdes. E o caderno li;mé%tre possui 29
paginas das quais 19 sdo destinadas ao ensinmg@&efs No total
temos 44 paginas dedicadas ao estudo de fungdes.

Abordagem A ideia de funcéo abordada inicialmended@& correspondéncia entre
elementos de dois conjuntos, através de uma tahdk.énfase na
expressao analitica da funcéo. Utiliza também grdimaa de flechas

Definicao Apresenta uma definicdo formal de func&@éma relacéo entre dois
conjuntos A e B € uma funcédo de A em B, quandosadoelemento

[
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X € A tém seu correspondentesyB; e cada x A possui apenas um
correspondente ¢ B.” (p.10)

Assuntos Funcéo: Situacdes do cotidiano; Noc¢éo de funcéogédormacao da
Contemplados| fungéo; Valor de uma funcéo.

Relembrando Plano cartesiano e Par ordenado.

Definicdo de Relagdo. Definicdo de quando uma &ela& também
uma funcéo.

Gréficos; Grafico de uma fungdo do 1° grau; Func@escente
decrescente e constante; Zero ou raiz da fun¢é&gadbando a funcap
através de seu grafico;

Funcdo Polinomial do 2° Grau: Dominio; Contradooiniei da
Correspondéncia; Valor de uma funcdo; Zero da funGaafico da
funcdo polinomial do 2° grau; Valor maximo e valorinimo;
Coordenadas do vértice da funcéo; Esboco de gréfico

1S

Enfase Problemas do cotidiano
Destaques Plano cartesiano e par ordenado. Defide&elacéo
Exemplos Ha exemplos de funcbes sem explicitar @messdo analitica. Ha

exemplos de situagbes que ndo séo fungbes, masiteomtdizando
conjuntos numéericos, atraves do diagrama de flechas

1.3.3-Analise Comparativa

A colegdo “Aplicando a Matematica”, de Alexandreid.drovon de Carvalho e
Lourisnei Fortes Reis, aborda o estudo de fun¢géesjoatro volumes, ou seja, desde o
6° ano do ensino fundamental. A funcao inversdun@io composta sdo os destaques
na abordagem do livro do 6° ano. No livro do 7° @ntilizada a ideia de funcéo para o
desenvolvimento de algumas atividades relacionaddsltiplos e Pares Ordenados. O
destaque desse ano é a abordagemRimra de Friend”,usada para encontrar a
dosagem de medicacéo correta para uma crianca @nosnale dois anos de idade. No
livro do 8° ano, a ideia de funcéo é aplicada douté de diagonais de um poligono.
Também é realizada uma comparacdo entre as ideidgmnula’ e “equacdo”. No
altimo livro da colecéo, referente ao 9° ano, étadpse a “transformacéo” de uma
equacao em uma funcdo, como segue: “A equacacaomsidesolucdo do problema é:
40 = 3x + 10. Mas, se colocarmos y no lugar deédppssivel obter uma tabela e a
seguir um grafico que ird mostrar varias possiades de ganho. Assim, variando x
temos o ganho diario y.”

O livro do 9° ano “Descobrindo e Aplicando a Matéo#d, de Alceu dos S.

Mazzieiro e Paulo Anténio Fonseca Machado, € odlgie inicia o estudo de funcdes
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com exemplos ndo numéricos de situacdes que nadusédes, além citar tambéem
exemplos que séo fungoes.

As colecbes do 9° ano: “Matematica: Compreensacic®’, de Enio Silveira e
Claudio Marques, “Praticando Matematica”, de Alvafndrini e Maria José
Vasconcellos, e o Caderno Pedagogico da PrefedoraRio de Janeiro também
apresentam exemplos de situacdes que ndo sao fumée estas sdo classificadas a
partir de diagramas de flechas.

A publicacdo do 9° ano “Matemaética: Compreensacagda”, deEnio Silveira e
Claudio Marques trabalha a ideia de relacdo argedefinir funcdo. Ela ressalta que
“Toda funcdo € uma relacdo, mas nem toda relag@magfuncao.”

A bibliografia “Projeto Telaris”, de Luiz Robertoabte, do 9° ano, explora a
nocéao de variavel dependente e variavel indepeedent

A colecédo “Projeto Velear”, de Antdnio José Lopds 9° ano, trabalha a ideia de
modelos matematicos. A nogéo de “Discreto X Comtirambém é contemplada nessa
colecéo.

A ideia de funcdo abordada inicialmente, em grgmaiée das colecdes, é a de
correspondéncia entre elementos de dois conjumtiogjpalmente utilizando tabelas.

Grande parte das colecdes, nove delas, apresextamples de fungdes sem
explicitar a expressédo analitica, porém, apenasauoalecdes apresentam exemplos de
situacOes que ndo representam funcodes.

Das quinze colecbes analisadas, doze apresentaseém expressao analitica da
funcdo, apesar de algumas delas mencionarem ex@ngdm explicita-la. Além
disso, sete dessas colec¢des nao apresentam umadteformal de fungao.

Todas as colecdes analisadas enfatizam o estuflmgiges através de exemplos
do cotidiano. Varios autores utilizam os exemplogodvendo situacdes que incluem
“Maquinas”. Sete livros utilizam os diagramas aellas em alguns de seus exemplos.

Com excecao do livro “Descobrindo e Aplicando a éfadtica”, todos os outros
dedicam um ou mais capitulos ao estudo de funcdes.

Outros assuntos importantes, também abordados gomas$ colecdes, séo:
proporcionalidade, probabilidade, coeficiente aagulcoeficiente linear, relacdo e
relacdo inversa, historia da matematica, Criptégrabeogebra, questdes do Enem,
guestdes da OBMEP.
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A colecdo “Aplicando a Matematica” e o Caderno Bédico sdo materiais
pedagodgicos “consumiveis”, isto €, possuem espaéedgierminado no proprio
livro/caderno para que o aluno possa desenvoluwesaucao da atividade.

O ensino de funcdes, no nivel fundamental, € incasd e valorizado pelos
autores dos livros didaticos direcionados a ess@dgm®e do ensino, e do Caderno
Pedagodgico do municipio do Rio de Janeiro. A maialas cole¢cdes dedica varios
capitulos ao estudo desse contetdo tao importanteatematica. Esse estudo objetiva
proporcionar sélidos conhecimentos para uma boandmagem na abordagem que
devera ser realizada, sobre este conteudo, hcoemsdio.

Apresentamos a seguir, nas tabelas 20 e 21, umoesabre a ideia de funcéo
abordada inicialmente, em cada livro didatico aaalo, e as principais caracteristicas

dessa abordagem.

Tabela 20: Resumo das ideias de funcédo apresemasddisros analisados

Ideia de fung¢ao abordada inicialmente Bibliografias
Correspondéncia entre elementos de dois conjuntos 4
Correspondéncia entre elementos de dois conjuaties/es de 1
uma tabela
Correspondéncia entre elementos de dois conjuati@s,es de 3
uma tabela, seguida do diagrama de flechas
Relacbes entre grandezas 2
Variacdo e dependéncia entre variaveis 4
Correspondéncia entre grandezas 1
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Tabela 21: Resumo das caracteristicas analisadasoga abordagem

Caracteristicas da Abordagem Bibliografias
Enfatizam a expresséo analitica 12
Apresentam uma defini¢cao formal 8
Abordam algum exemplo de funcédo sem a expressditicana 9
Citam algum exemplo que nao é funcao 4
Utilizam o diagrama de flechas 7

1.4- Recapitulando

Apds as analises, historica, dos livros didatiamsjos artigos e bibliografias
relacionadas ao ensino de fungdes, podemos pergebea ideia de correspondéncia e
de variacdo esta presente todo o tempo. Desde £patigas, com a contagem, até a
presente data, pois, na maioria dos livros didgtia ideia de funcdo, abordada
inicialmente, é a de correspondéncia entre elemmatdadois conjuntos, principalmente
utilizando tabelas, como o0 que ocorre no exemplama maquina que possui uma
entrada que esta relacionada a uma saida. Ess@lexémmaquina é frequentemente
utilizado nas bibliografias didaticas atuais.

Podemos observar que a identificacdo de uma fucoio a sua expresséo
analitica tem origens historicas. A maioria daggdés analisadas apresenta énfase na
expressdo analitica da funcéo, apesar de grantke gessas colecfes exibirem varios
exemplos de funcdes sem explicitar a sua expressiliica. Essa énfase mostra razdes
de ordem didatica para o fato apontado por Palid32p.1) de que muitos alunos
acreditam que todas as fun¢gbes podem ser defipatagna formula algébrica.

Também podemos constatar que as dificuldades carorm®itos de "constante”,
"variavel" e "parametro”, entre outros, sao antigaés sdo relatadas em varios estudos
ao longo dos anos.

A comparagdo entre “formula” e “equacdo”, no liwdadatico “Aplicando a
Matematica” do 8° ano, demonstra que € impresaghddempre deixar claro esses

conceitos para o aluno, e de relaciona-los a meiexpressao algébrica.
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O livro didatico “Aplicando a Matematica” do 9° anmo comparar funcéo e
equacao, ressalta uma necessidade antiga de estamengpre atentos a possiveis
confusdes, por parte dos alunos, ao estabele@s esgoes.

Podemos verificar também que, apesar de algurfiasldades na aquisicéo de
determinados conhecimentos relacionados a fungdioparte dos alunos, devido a
importadncia desses conhecimentos, podemos abmdato 6° ano do ensino
fundamental, de forma basica, clara e até intyitimaluindo também, a partir de
exemplos simples, as ideias de funcédo inversa eatuncomposta, conteudos
considerados dificeis pelos alunos quando abordza88 ano.

Outros assuntos relacionados as fungbes que ja armiisados por antigos
matematicos, mas que também fazem parte dos lididéticos e dos estudos de
pesquisadores atuais sdo, por exemplo, as varidepsndentes e independentes, e a
nocao de proporcionalidade.

Quanto a definicdo de funcao, esta foi estudadargos matematicos em nossa
histéria, e reformulada varias vezes, mas, temas gtualmente, sete das quinze
bibliografias consultadas ndo apresentam nenhunimigd® formal sobre esse
conceito.

Algumas pesquisas defendem a ideia de que uma&ituam problema ou um
fendbmeno deve ser descrito inicialmente verbalmesetien nenhuma linguagem formal.
Podemos verificar que isso ocorre em todas as @edegnalisadas, que incentivam o
estudo de funcdes através de exemplos do cotidiano.

Apesar de muitos livros didaticos abordarem inmedte a ideia de
correspondéncia entre elementos de dois conjuptossipalmente utilizando tabelas,
atualmente defende-se a ideia de um conceito dgdugue inclua uma concepcéo de
funcdo como covariacdo de quantidades e ndo sommamie correspondéncia.

Observa-se que, de acordo com varios autores, fslldihdes em discernir
variavel de incognita, funcdo de equacao e ideatifuma funcdo com a sua expresséo
analitica, ou seja, confundir o objeto com uma dassrepresentacbes € uma
consequéncia do ensino. Mesmo nos dias de hojepsnalunos ainda acreditam que
todas as funcbes podem ser definidas por uma féaralgébrica, e alguns tendem a
igualar a zero qualquer expressdo apresentada cobjetivo de tentar encontrar um

valor para a variavel envolvida.
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2- A proposta do MatDigital

Neste capitulo iremos abordar o projeto MatDigigaproposta para o ensino de

fungBes no MatDigital, e alguns conceitos prelimiésanecessarios para a compreensao

dessa proposta. Faremos também uma analise dboprgpeesentaremos um panorama

atual, e abordaremos o MatDigital em verséo estatic

hY

As informacdes pertinentes a proposta do MatDigitabm disponibilizadas

através dos seguintes documentos:

Tabela 22: Documentos do MatDigital

Documento

Descri¢cao

Resumo do MatDigital (versdo datada
17/06/2013).

deexto informando sobre: a concepcdo,
objetivos, a estrutura, as sec¢bes do |
do aluno (“Explorando o Assunto
“Aprofundando o Assunto”, Organizan(
0 que vocé aprendeu”); os tipos

0os destaques graficos: (“Refletindg
“Para Conhecer”, “Quebrando a Cuc
“Organizando as Ideias”, “Mao
Massa’, “Jogo”, “E LOgico!”), o textq
introdutorio e as orientacdes especifi
constantes no Caderno do professor,
materiais suplementares; as Comiss
Académicas e suas atribuicbes (Con
Editorial, Comité Académico de Redagc
Comité Académico de Articulacdo ¢
Areas do Conhecimento, Com
Académico de Recursos Multimidi
Comité Académico de Reviséo Cientifig
Comité Académico de Acompanhamel
e Insercdo nas Escolas Publicas),
Coordenacdo do Projeto, as Comiss
Técnicas, a Metodologia d
Desenvolvimento, as Diretrizes para
Comissbes de Redacdo, as Etapas
Projeto.

exercicios (“Atividades”,“Indo Adiante”);

(ON)
VIO

o
de

)
a
a
)
cas
0s
oes
nité
30,
e
té
a,
ta,
Nto
a
oes
e
as
do

Planilha de conteudos do MatDigital
sexto ao nono ano (versao datada
03/10/2013).

Planilha com informacdes sobre os titu
des capitulos, os respectivos contel
objetivos, articulagdo com  outr
capitulos e sugestdes de atividades
recursos.

los
]oS,
DS

e

U7

Delineamento do capitulo sobre Relag
entre Variaveis.

péexto enviado ao respectivo comité
redacao com a apresentacao e justifica

Duas versdes: uma datada de (10/10/2(

DH3) proposta de iniciar o capitu

de
tiva
lo
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e a outra de (25/11/2013).

abordando fenbmenos deterministicos

fendbmenos aleatorios.

Texto preparado pelo comité de reda
explicitando os objetivos do capitulo €
desenvolvimento do mesmo, adotand
proposta acima.

Capitulo 1, do livro direcionado ao se
ano, denominado “Os Numeros no No
Dia a Dia: para que servem 0s NUmeros
(recorte-6° ano-capitulo 1) (versao dat
de 07/11/2013).

tGapitulo 1 do livro do 6° ano on(
sgonstam: assuntos e conceitos aborda
5Pl capitulo, objetivos, concepcd
adelacOes com outros capitulos, atividadé

comentarios direcionados ao professor.

organizado de forma a contemplar
seguintes  secOes:  “Explorando

Assunto”, “Aprofundando o Assunto
“Refletindo”, “Organizando as ideias
“Quebrando a cuca”, “Para Conhecer”,
l6gico”,
aprendeu”.
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2.1- O projeto MatDigital

2.1.1- Concepcéo

A proposta do MatDigital € de uma Colecdo Didatizigital direcionada aos

alunos do segundo segmento do ensino fundamergaEstzolas Publicas do Pais. A

criacdo dessa Colecdo é um projeto da Sociedadilddiaa de Matematica (SBM). O

objetivo principal desse projeto € o desenvolvimet® um conjunto abrangente de

materiais e recursos digitais para a sala de adadatro anos do segundo segmento do

ensino fundamental publico brasileiro. A propostdedum modelo com atividades

multimidia interativas e ndo apenas um texto cocie@al visualizado em um

computador. Um segundo objetivo, ndo menos imp@taéd a capacitacdo dos
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professores para o uso desse material didatico ferrmacdo continuada destes,
conectada com a pratica. Logo, o MatDigital é cbid® como um processo dinamico
visando a articulagdo permanente de trés impogapitares: Contetudo, Tecnologia e

Formacé&o Continuada.

2.1.2 — Estrutura da Colegéao

A colecdo MatDigital devera ser constituida pdlogos do Aluno — em versao
digital, os Cadernos do Professor — em versaoatligitos materiais suplementares. As
atividades multimidia que comporéo essa colecaernodser de diversas naturezas, tais
como: hiperlinks, animacgdes, videos, audio, jogosteas atividades interativas.

Livro do Aluno

Os capitulos do Livro do Aluno de cada ano dagémledeverdo ser estruturados
em trés secoe&xplorando o Assuniprofundando o Assun®Organizando o que
Vocé Aprendeu

A secdoExplorando o Assunté a inicial de cada capitulo e seré constituida de
situacdes e atividades introdutdrias com o objetieodespertar o interesse do aluno
para o conteudo a ser abordado e também problemaisz conceitos matematicos
apresentados.

A secaoAprofundando o Assuntmrresponde ao desenvolvimento dos conceitos
matematicos propriamente ditos.

E a secadOrganizando o que Vocé Aprendencerra cada capitulo com um
resumo e uma sistematizacédo geral dos conteudadaesis com vistas a continuidade
da abordagem nos capitulos posteriores.

Ao longo das secodsxplorando o Assunte Aprofundando o Assuntde cada
capitulo serdo propostos exercicios, numeradoslogetipos:Atividades que tém o
objetivo de conduzir o desenvolvimento do assumtdeverdo ser realizadas em sala de
aula; elndo Adiante,que visa a consolidacdo dos conhecimentos aprendida
preparacao para os capitulos seguintes, e dever@eadizados como tarefa de casa. Os
exercicios poderdo ser planejados tanto para delsénento com papel e l4pis, quanto

para uso de recurso multimidia.
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O material inclui ainda destaques graficos, na &oda caixas de texto, com 0s
seguintes objetivos:

* Refletindo: Apresentam questdes que serdo abora@adasenvolvidas ao longo
do texto.

» Para Conhecer: Apresentam questdes que ndo envavemente conteldo
matematico do livro. Algumas dessas questfes podiéaorigem a propostas
de atividades interdisciplinares.

e Quebrando a Cuca: Propdem questdes mais desafadora

* Organizando as ideias: Apresentam as definicdess eprapriedades dos
conceitos matematicos tratados.

* Mao na Massa: Propdem questdes de carater préatioorecursos externos ao
préprio livro, tais como materiais concretos, jogasu programas
computacionais.

» Jogo: Propdem atividades ludicas educacionais.

E Logico: Exploram questdes envolvendo raciociagido elementar.

Caderno do Professor

Os Cadernos do Professor tém como objetivos ariemttrabalho didatico e
discutir aspectos do conteddo que determinam an@gfio e a sequéncia de
abordagem da Colecdo. Além disso, os Cadernosafesgor deverdo apresentar um
texto introdutério e orientagcbes especificas. @ot@xtrodutodrio ira abordar, sempre que
forem pertinentes, os objetivos do capitulo; osteimiios que serdo desenvolvidos; as
metodologias utilizadas com suas justificativagjue esperar do aluno, em relagdo a
aprendizagem, ao final do capitulo; as rela¢cdes @®mmutros capitulos do livro, e com
0S outros anos escolares e as fundamentagfesateOAs orientacdes especificas
devem indicar ao professor, sempre que couberemobgetivos especificos das
atividades; a solugcdo comentada; possiveis difacldd que os alunos possam
apresentar; o tempo previsto para a aplicacao tiladages, sugestdes metodoldgicas
especificas; indicacdo de materiais concretos eo®utecursos didaticos, com a

indicacdo de utilizacdo do mesmo. Quando for nécessesses Cadernos podem
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incluir outros textos, e, recursos multimidias effjp®s, com orientacbes para o

professor.

Materiais Suplementares

Esses materiais sao direcionados a alunos quesiiere de complementacdes
adicionais de conteudo. Os materiais suplementaées serdo incluidos no corpo
principal do Livro do Aluno, e poderdo também sepdnibilizados em hiperlinks ou
em um sitio na internet. Sao previstos tambémgidinados ao professor, materiais
suplementares que possuem como objetivo agreghecimmentos enriquecedores sobre

o conteudo ou suas metodologias de ensino.

2.1.3- Comités Académicos

O projeto MatDigital é constituido dos seguintesnités: Comité Editorial,
Comité Académico de Articulacio de Areas do Comhento, Comité Académico de
Recursos Multimidia, Comités Académicos de RedaCamité Académico de Revisao
Cientifica, Comité Académico de Acompanhamento sergéo nas Escolas Publicas.
Além dos comités a coordenacdo do projeto conta egomCoordenador, um Vice-
Coordenador e as Comissbes Técnicas. Cada ComifRedacdo € composto por
professores universitarios e professores do emgiaico. Os Comités de Redacao foram

constituidos nas diferentes regides do pais.

2.1.4- Desenvolvimento dos Materiais

Os Comités Académicos de Redacéo trabalham naret#n dos capitulos que
vao compor o livro dos alunos e o caderno do psofeslém de trabalharem também
no desenvolvimento dos materiais suplementaress Apeélaboracdo, esse material €
disponibilizado em uma plataforma para apreciac&ogestdes por um determinado
periodo. A seguir, esse material € encaminhadooaut€ Académico de Articulacdo de
Areas do Conhecimento. Esse comité avalia e entamawo Comité Académico de
Revisao Cientifica. Concluida a revisao, a propéstacaminhada ao Comité Editorial

para avaliacao final. Este comité podera aceigejtar ou reencaminhar o texto para o
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Comité Académico de Redacdo, para que sejam rdafizajustes, correcdes ou

reformulacdes.

2.2- A proposta para o ensino de fun¢des no MatDigi

2.2.1- O ensino informal de relagBes entre variaven partir do sexto ano

No projeto MatDigital o topico relacbes entre @meis devera permear toda a
colegcdo de modo informal. Serdo abordados, entdi@nte o desenvolvimento dos
contetdos, os conceitos de relacdes que sdo fuectelacdes que ndo sdo fungdes.
Apresentamos, abaixo, uma atividade que devera pstaente na versao final do
primeiro capitulo, no material do sexto ano do Magit@l, intitulado “Os ndmeros no
dia a dia”, e que ilustra de que maneairgpico Relacdes entre Variaveis sera abordado
nesse nivel.

As figuras abaixo mostram duas formas de pendwapas no varal para
secarem. Observe-as e responda:
a) Em cada forma de acomodac¢édo das roupas, quastgedores sdo necessarios
para pendurar 5 pecas de roupa?
b) E se fossem 10 pecas de roupa penduradas, guprggadores seriam
necessarios em cada caso?

c) E para pendurar 23 pecas? Explique seus célculos

d) E se fossem 123 pecas? Expligue como vocé obteveesposta

'y
f ]
G*-Higﬁn?—..l!"

Figura 5: MatDigital — Capitulo 1 — Livro do 6° Ano
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Os objetivos especificos da atividade apresenteidsassao:

 Fazer com que o aluno utilize o recurso de umaldalpara organizar
informagdes de uma determinada situacgéo.

» Fazer com que o aluno busque as relagcdes entraidpden de roupas e de
prendedores em diferentes situagBes, avancando ngeneralizacdo e
familiarizando-o com a ideia de funcao.

» Facilitar, futuramente, o processo de medi¢cdo adguoa, ressaltando-se aqui a

diferenca entre a contagem de pontos e contagenterealos.
2.2.2- O ensino de fun¢des no 9° ano

O ensino de fungdes no nono ano, na proposta det@rglatDigital, tem inicio
com a abordagem de relagbes que séo funcdes éawlgoe ndo sdo funcdes, pois
observa-se que na natureza as relacdes que néingédes sao mais comuns do que as
relacdes que sao fungbes. Mas, apesar dissoos tlidaticos ndo parecem demonstrar
uma preocupacado com a discussdo de relacbes queiodancdes. Em grande parte
dos livros didaticos analisados no capitulo 2, @22, neste trabalho, foi possivel
observar que o estudo sobre funcbes abrange soragntelacbes que sédo funcoes.
Sendo que, em muitos deles, ndo € apresentadar sequexemplo de relagbes que nao
sao funcbes. Apenas quatro, das quinze colecodisamtas, apresentam exemplos de
situacOes que ndo representam funcodes.

Seré disponibilizado, nos anexos, a ultima verddoestrutura de todos os
capitulos do nono ano, com os titulos provisérioss eprovaveis contetdos a serem
contemplados pela proposta do MatDiditgue data de 03/10/2013, com o objetivo de
que o leitor possa conhecer o contexto geral osteirserido o tema relagdes entre

variaveis.
Objetivos

O capitulo do projeto do MatDigital que trata delaRées entre Varidveis
apresenta 0s seguintes objetivos especificos:

* Todo o material produzido pelo MatDigital aindaeseontra em construgéo. Procuramos informar as
datas das Ultimas versdes dos arquivos que tivagesso.
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» Diferenciar relacbes funcionais de relagdes nacifuais; no segundo caso,

reconhecer aquelas que apresentam uma estrutuaubalidade, isto €

aguelas em que é possivel estimar resultados.
» Retomar a nocao de dependéncia entre variaveisadeidesde o 6° ano, em
direcéo a introducgéo informal ao conceito de fungéo
* Reconhecer, nas relacdes, fendbmenos determinist@lestorios.
* Reconhecer que a relacdo de dependéncia entreegeandariaveis, numa

relacdo funcional, uma das grandezas é univocameéeterminada pel

D

variacao da outra (variavel independente).
» Observar que regularidades em situacdes reaisggquéscias numéricas, ou
padrées geométricos € uma habilidade essencialdesenvolvimento dp
conceito de funcao.

« Desenvolver a capacidade de apresentar argumeratdsiguagem corrente

que justifiguem a validade da lei para qualqueo ceegistrando-os.

» Construir e interpretar gréaficos e tabelas.

Sec¢dao Explorando o Assunto

O objetivo desta secdo € introduzir o conceito el®rmenos deterministicos e
fenbmenos aleatérios na abordagem de relacdesvamidgeis.

Essa ideia de iniciar o estudo deste capitulo @atdes entre variaveis ao invés
de inferir diretamente em funcdes pretende cont@nghecessidade de se mostrar que
existem muitos eventos na natureza, e em outrasiag&também, que ndo sao funcoes,
ou seja, eles caracterizam uma relacdo entre duasnas varidveis, mas nao
caracterizam uma funcéo.

A introducdo dos conceitos de fenbmenos deterndosste de fendmenos
aleatérios é de fundamental importancia para qupossa observar que € possivel
identificar, ao analisar uma relagédo entre duamais variaveis, quando é compativel

(ou viavel) predizer os resultados com exatidao.
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Explorar situacdes que envolvam fendmenos aleatdiéodois diferentes tipo

iz

com estrutura de causalidade e sem estrutura dealckade, é importante, pois,
possibilita ao aluno a oportunidade de tentarrdisiir situacdes em que € possivel fazer
estimativas, de situacdes nas quais ndo se pode fi@nhuma previsdo sobre uma

variavel a partir de outra(s).

A busca de uma relacéo de causalidade entre duaseia com a finalidade de
controlar o fendmeno estudado, que na maioria de®esv ndo tem carater

deterministico, é a esséncia da modelagem matematic

Secdao Aprofundando o Assunto

O objetivo desta secdo é dar énfase as relacdesmilgisticas, destacando a
relacdo de dependéncia entre as grandezas enwhigdforma univoca. Também sao
propostas atividades de modelos ndo deterministiendo em vista que grande parte
dos fenbmenos observados da natureza é de cdestErio.

No que se refere as relagdes deterministicas amtrariaveis, a ideia fundamental
€ retomar os conteudos tratados em anos anteri@escomo: razdo e proporcao,
potenciacdo, homotetia, a fim de caracterizar &s;@es afins e ndo lineares entre
variaveis, sem analisar de qual natureza € a relz@di linear estabelecida entre elas.

Para contemplar essa estrutura as situacoes edg@dos® apoiam em diferentes
representacdes de uma funcédo, como por exemplolatalverbal e grafica, com o
objetivo de que o aluno, desde o inicio, tenha atontom diferentes registros,
desenvolvendo, assim, a capacidade de represed&identificar 0 mesmo conceito

em variadas representacoes.

2.2.3- Justificativa da Proposta

A presente proposta pode ser melhor compreendidadguvista sob a 6tica da
Modelagem matematica. A Modelagem matematica € wmeepso que tem como
objetivo fornecer uma descricdo matematica de uio dendmeno do mundo redlal

descricdo matematica, geralmente feita por meiceagigacbes, € chamada Modelo
Matematico. Quando construimos um modelo, de unorgedal, temos como objetivos
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compreender um fenbmeno e fazer predicbes sobreoseportamento futuro. Alguns
exemplos de fenbmenos que podem ser modelados atet@mente sdo: decaimento
radioativo, disseminagcdo de doencas infecto-comdagi area atingida por uma
catastrofe demanda por um determinado produtoGfenos climaticos.

Uma etapa fundamental na formulacdo de um modeltemd@dico é a
identificacdo e especificacdo das variaveis (depates e independentes) envolvidas na
situagdo e como estas se relacionam. Nesse sgudidlgamos que a proposta se mostra
bastante coerente com os principios da Modelageenw&n que conduz o estudante a
identificar e relacionar variaveis, ajudando-o defssma a desenvolver desde cedo a

habilidade de extrair informacao matemética a ipdetisituacdes reais.

2.3- Panorama atual do projeto MatDigital

O texto referente ao segundo capitulo do nono que,trata de relacdes entre
variaveis, ainda nédo esta finalizado. O que seatmmmente € uma versado incompleta,
pois o projeto MatDigital teve a producao interragappara replanejamento.

Analisando esse capitulo, pode-se observar qualipeego projeto MatDigital
contemplou, como um de seus objetivos, trabalhadnfenos deterministicos e
fendbmenos aleatérios de forma a preparar o0 alun@ p&@a secdo posterior, que ira
abordar probabilidades.

Fendmenos deterministicos sdo aqueles em que,adabes condi¢des iniciais,
um resultado individual pode ser obtido sem qua segessario realizar o experimento.
No caso dos fenbmenos nao deterministicos (aleajanéo se sabe ao certo o que vai
acontecer, isto €, a variacdo dos resultados deedies eventos € inevitavel, de modo
que o resultado de um evento particular é incdttdretanto, em algumas situacoes,
uma eventual regularidade dessa variacdo perndfitinar o resultado de um caso
particular.

Nesse capitulo também séo listadas varias propostagtividades, tais como
atividade explorando o jogo Torres de Handi combgetovo de abordar relacdes
exponenciais, atividade explorando transformac@msmgtricas com o0 objetivo de

abordar relacdes que séo funcdes entre variaveisuréericas, etc.
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A equipe do projeto MatDigital demonstrou se pugas em explorar diferentes
registros de representaciié. definicdo de funcéo adotada por essa equip@ foéio

formal.

2.4- O capitulo RelagBes entre Variaveis em versastatica

Com o objetivo de testar as atividades elaboradiesquuipe do MatDigital, para
o capitulo de relacdes entre variaveis, desenvalgera partir de algumas dessas
atividades, um material estatico, adaptado paralmemte de l4pis e papel.

Foi elaborada outra atividade, em material estatice abordou o tema “queda
livre”, complementando a partexplorando o Assunte reforcando os exemplos sobre
fendbmenos deterministicos. Essa atividade foi atexas atividades que foram
adaptadas para a versao estatica, e também fmildest

Uma proposta de trés atividades para serem ap$icadies das atividades do
MatDigital, relacionadas aos diagramas de dispees@mna proposta de uma atividade
para dar continuidade a sequéncia didatica do MdtDi relacionada ao ajuste de
curvas, também foram desenvolvidas, em versddastatas ndo foram testadas até o

momento. Essas atividades serdo apresentadasihda&pdeste trabalho.

4 De acordo com a teoria das representacdes seamsidtie Raymond Duval a aprendizagem dos conceitos
matematicos esta relacionada ao uso e a coordedacdiferentes registros de representacdes. A @ampéo em
matematica implica a capacidade de mudar de regismecessario que se saiba transitar entre diéereegistros de
representacdo de um mesmo objeto, podendo escother Ihe gera menor custo de memdria para of&dlAL,

2008, p.31).
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3. O Estudo de Campo

Neste capitulo apresentaremos as atividades dDiglal que foram adaptadas
para uma versdo estatica, utilizando material isgmelremos relatar também o estudo
de campo realizado com alunos do 9° ano do Ensimmldmental de uma escola

municipal, no qual pudemos aplicar e testar asdatiles.

3.1. O Espaco Amostral

As atividades que iremos apresentar foram aplicadaduas turmas do 9° ano do
turno da manha da Escola Municipal Manoel Bonfim.

Esse trabalho foi desenvolvido no més de dezembdi20d3. Foram necessarios,
para a realizacédo das atividades, trés dias ds,auden dois tempos de 50 minutos em
cada dia.

No primeiro dia de atividades participaram, nolida alunos, sendo 27 da turma
1901, que foram organizados em 15 grupos de, nanmoaxrés alunos; e 25 alunos da
turma 1903, onde um aluno realizou a atividadeviddalmente e vinte e quatro
formaram duplas.

No segundo dia de atividades participaram 42 alummsotal, sendo 20 alunos da
turma 1901, que formaram 9 grupos de, no maxinés, dtunos; e 22 alunos da turma
1903 organizados em 10 grupos de 1, 2 ou 4 alwadtes ¢

No ultimo dia de atividades a frequéncia foi megiorvirtude da proximidade das
férias e do inicio do periodo de recuperacao, @b @grande maioria dos alunos dessas
turmas nao necessitou participar. A turma 190lathedu com 3 duplas e a turma 1903,
com cinco duplas.

As idades dos alunos variaram entre 13 e 15 anos.

O numero de alunos repetentes € minimo, pois asatui901 e 1903 possuem,
em sua maioria, alunos regulares, ou seja, queo estidisando anos escolares
apropriados as respectivas idades.

Os alunos ja haviam obtido as nocdes relativanname de funcdes indicadas ao
segundo segmento do nivel fundamental, 9° anazartdo, para isso, os Cadernos
Pedagdgicos da SME.
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A aplicacdo das atividades ocorreu no periodo eafer ao final do quarto
bimestre.
Cabe ressaltar que no ano de 2013 ocorreu umasextgave de professores do

municipio do Rio de Janeiro.

3.2. As Atividades

A excecdo da atividade seis da primeira aula etidadade complementar da
terceira aula, todas as demais atividades forarengetszidas no Capitulo de Funcdes
da Colecédo MatDigital com o objetivo de serem aolas a alunos do 9° ano do ensino
fundamental através do usotdélets

Para o desenvolvimento deste trabalho, essas ai®sd foram adaptadas e
alocadas em uma versao estatica, utilizando mhatemmesso, sem as animacdes que
deverao ser implementadas para o devido funcion@neem uma versao digital.

De acordo com o acervo original das questdes g@dt@a relativo a Funcdes do

MatDigital, os objetivos gerais dessas atividades s

Diferenciar relagbes funcionais de relagbes n&o cfonais a partir de
fendbmenos deterministicos e aleatorios, reconhereamiieles que apresentam uma

estrutura de causalidade, isto é, aqueles em quessivel estimar resultados;|e

verificar situacdes de dependéncia entre variaveis,direcdo a introdugcéo informa

ao conceito de fungéo.

A equipe do MatDigital se referia a relagcdes que fkancoes como relagdes
funcionais e as que nao sao fungdes como relag@@@s$uncionais. Optamos por néo
utilizar os termos “relagdes funcionais” e “relag@@o funcionais” ao longo deste texto
por acharmos mais adequado seguir a linguagemcgdatino ensino basico e na
comunidade matematica em geral. No entanto, nagdes de trechos do texto original
do capitulo sobre Relagbes entre Variaveis do Mgih)j preservamos o0s termos
utilizados pelo comité de redacéo.

O conjunto dessas atividades foi dividido em trédasa para adequar a

aplicabilidade ao tempo disponivel.
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As aulas propostas tiveram como objetivos espesific preenchimento de
tabelas; a interpretagcdo de graficos e tabelaseamnhecimento de fendmenos
deterministicos e fenbmenos aleatérios; o desemmeito da capacidade de
apresentacdo de argumentos, utilizando a linguagemente, quando couber, que
justifiguem a validade da lei de formacao; o re@mninento de que em uma relacéo de
dependéncia entre grandezas variaveis do tipo doaki uma das grandezas é
univocamente determinada pela variagdo da outraiape independente); a
identificacdo de leis algébricas que descrevamladdades em situacOes reais, em
sequéncias numeéricas ou em padrdoes geométricescepgao de que uma relacdo que
é funcdo vai além das situacdes que envolvem nedadie, isto é, existem relacdes que
sao funcdes e que nédo obedecem a uma lei geral.

Os objetivos de cada atividade foram retirados apit@lo de Funcdes da Colecao
MatDigital, sem nenhuma alteracdo, e sdo apressmtadtes do enunciado de cada
guestdo. Porém, algumas atividades desse Cap#@alapresentavam objetivos. Nesses
casos, 0s objetivos foram elaborados pela aut@t debalho, mantendo a coeréncia
com os objetivos do capitulo.

As atividades seis da primeira aula e complemedtarterceira aula foram
elaboradas, a partir das atividades da Colecéo,ocimuito de enriquecer este trabalho.
A primeira foi inserida com o objetivo de explotana segunda situagdo em que o
aluno pudesse reconhecer um fendmeno determinigit® no material s6 havia uma
atividade com esta finalidade. E a segunda foicekda com o objetivo de reconhecer
quando uma relacdo entre duas ou mais varidveiacdohal, aprofundando, assim, as
questdes ja trabalhadas. Foram desenvolvidas tamb&miucdes dessas questdes.

Destaca-se que as respostas de todas as ativitagestas serdo apresentadas no
capitulo seguinte e que a analise dos resultadestagqnbém sera realizada no préximo
capitulo, foi elaborada a partir das respostaglabtnas atividades aplicadas no estudo
de campo, tendo em vista 0s objetivos a seremgiddas.

Apresenta-se a seguir o conjunto de atividadesostap para serem trabalhadas

em cada uma das trés aulas.
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Primeira aula:

Na vida, existem situacdes, fatos ou eventos queré com certeza, cuj
resultados séo previamente conheciPor exemplo:

Quantos diagem uma seman

Depois de quartéeira, que dia ven

Quantos meses tém no a

2014

Feverairo

Mas nem sempre é assim. Existem situacdes em gusab&mos previamente
que vai acontecer, estes eventos dependem do acada sate. N&do podema

determinar com antecedéncia o resultado. Por exe

Atividade 1
| Objetivo: apresentar um exemplo de fenémeno aleati. |

No lancamento de uma moeda, € possivel prever nteneaéncia qual lado (ce
ou coroa) saird, antes de cada lancame

CARA

Qual sera o resultado na quinta tentativa? Vamdficae completando a tabe
abaixo:

Lancamento | 1° 2° 30 40 5°
Resultado
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Atividade 2

Objetivo: explorar uma atividade aleatoria de natureza diferente da
apresentada anteriormente. Nesta situacéo e posdif@zer alguma estimativa
do resultado a ser obtido, através dos resultadosqviamente conhecidos.

Observe o gréfico abaixo que relaciona as tempaatmaximas registradas no
periodo de 10 dias na cidade de Sdo Paulo. Facaestimativa das temperaturas

maximas nos dias 28 e 31/10 e complete o gréfico.

Temperatura Maxima - 10 dias

40

Mo
I3}

8
30 26°C ®

2900
.“;u

20

2310 2410 2510 2610 2710 2810 2910 3010 3110 01/11
B Maxima
Agora, verifique abaixo, a temperatura registraficiabmente, segundo o Clima
Tempo. O que podemos perceber quando analisanessimsitivas realizadas de acordo

com o grafico anterior?

Temperatura Maxima - 10 dias

40

30

20

23110 24110 2510 26/10 2710 2810 29110 30/10 3110 01

B Maxima

Fonte:_http://www.climatempo.com.br/
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Atividade 3

| Objetivo: apresentar outro fendémeno aleatério.

Jogando um dado (n&o viciado, cubo, numerado d&),1seis vezes consecutivas,
€ possivel determinarmos que numero ira aparegaradace voltada para cima, na

sexta jogada? Vamos verificar completando a tadiedaxo:

Lancamento | 1° 20 3° 40 50 6°
Resultado

Atividade 4

Objetivo: explorar uma relacdo deterministica entrenimeros triangulares e a
sua posi¢do. Ou seja, associar o valor do n-ésimdmero triangular com sua
posicao.

NuUmeros triangulares sado aqueles que representaancalecdo de pontos que

podem ser dispostos no formato de um trianguldiocore a figura abaixo.

;ééi@@

Esses sdo os 5 primeiros numeros triangulares. [eétergntao a tabela abaixo:

Posicao Numero Triangular
10
20
30
40
50

E possivel determinar o 6°, 0 7° e 0 8° nimerasdtilares? Vamos completar a

tabela abaixo:
Posicao Numero Triangular
60
70
80
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Refletindo sobre o assunto

Nas atividades acima, trabalhamos com dois tipdertiamenos: deterministicos e
aleatorios.

Fendmenos deterministicosdo aqueles em que, conhecidas as condi¢gdessnic
um resultado individual pode ser obtido sem qua segessario realizar o
experimento.

Fendmenos aleatdriogndo deterministicos) sao aqueles em que nadseasa
certo 0 que vai acontecer, isto é, a variacado emgdtados de diferentes eventos é
inevitavel, de modo que o resultado de um eventiicpéar € incerto. Entretanto,
em algumas situacdes, uma eventual regularidada gasiacdo permitira estimar
resultado de um caso particular.

Atividade Complementar:

Objetivo: apresentar situagcdes em que o aluno dewerealizar a distingao entre

a

fendmenos deterministicos e fendmenos aleatérios.

A partir das observagdes acima, classifique agdaties 1, 2, 3 e 4 em fendbme

deterministicos ou fendbmenos aleatorios.

Atividade 5

nos

Objetivo: explorar uma situagdo em que o aluno possidentificar um fenébmeno

aleatorio.

O grafico abaixo mostra as faltas x médias finaisMatematica dos alunos

uma turma do sexto ano, durante o ano letivo. Alo &80 20 alunos.

Micling

Faltzs {dias)

de

A relacdo “faltas dos alunos x média final em Maigoa” expressa um

fendmeno deterministico ou aleatoério?
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Atividade 6

Objetivo: explorar uma situacdo em que o aluno possidentificar um fenémeno
deterministico.

Duas bolas sao lancadas, ao mesmo tempo, de urea@ pesos das bolas sao
de 10 kg e de 5 kg. Qual delas chegara primeireoba? Segundo Aristételes, filosofo
grego que nasceu no ano 384 a. C., corpos maidgesaem mais rapidamente do que
corpos mais leves. Ele dizia ainda que, objetos oodobro da massa cairiam duas
vezes mais rapido. Mas Galileu, fisico, matematcdilésofo, nascido em 15 de
fevereiro de 1564, provou que isso ndo € verdaden 6 seu experimento, Galileu
resolveu claramente esse problema. Segundo cré&maamprovada ele lancava os
objetos da Torre de Pisa, na ltalia.

Yy

o i"fu W A #

Sabe-se, no entanto, que ele utilizou um planoinadb para realizar o
experimento. Galileu observou que uma esfera rol@od um plano inclinado percorria
uma_distanci@ vezes maior em 2 segundits que em 1 segundo. Assim ele provou
gue a distancia percorrida a partir do repous@avarcom o quadrado do tempo.

Observe o grafico abaixo:

Tempo

O P N W b WU
1
®

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Distancia

A relacao “distancia percorrida x tempo” expressafenémeno deterministico

ou aleatorio?
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Segunda Aula

Atividade 1

Obijetivo: identificar relacdes entre variaveis eméndmenos deterministicos e

aleatdrios a partir da observacao das dispersdes slpontos que as representan
no plano cartesiano.

Pedro e Joaquim trabalham como vendedores em yaddaletrodomésticos e
estdo tentando compreender alguns fendbmenos mdaime as vendas de alguns
produtos em épocas de muito calor, e ainda tentaserear como isso pode se
relacionar com os seus salérios. Pedro trabalhseg@o de condicionadores de ar e
Joaquim na secéo de televisores. Observe as stuacgeguir e tente compreendé-las e
perceber as diferencas entre elas.

Situagao 1

Objetivo: identificar a relacéo (funcional) entre osalario do vendedor e o valor
total das vendas mensais a partir de uma relagéo eministica que permite a
obtencéo univoca da variavel dependente envolvidamproblema. Espera-se que
o aluno perceba que os pontos obtidos na tabela mmem estar alinhados
guando dispostos no plano cartesiano em virtude dai de formacéo.

O salario de Pedro € composto por uma parte fisajator de R$ 900,00, mais
uma parte variavel, que é a comissdo de 15% sobrelay total das vendas de
condicionadores de ar no més. A maquina abaixaandomo calcular o salario de
Pedro. A tabela a esquerda registra o total de azenl@ janeiro a novembro, pois
dezembro é o més de férias de Pedro.

a) Com base nessas informacdes, complete a tdimiaa
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Total dazvendasz em Salario de Pedro
reais.

JAN | 10.000 TAN
FEV | 7500 FEV
MAR | 8000 MAR
ABR | 2200 ABE
MAI | 3.000 VAT
TON | 2.000 TON
TOL | 1.000 TOL
AGO | 1000 s J AGO
SET | 7500 9 tl Eﬁl SET
OUT | 33800 OUT
NOV | 2200 NOV

b) O que aconteceu com o salario de Pedro nos neesague ele vendeu a mesma
quantidade de condicionares de ar?

c) E possivel que o salario de Pedro seja diferamteneses em que o total de vendas é

0 mesmo?

Observe o gréfico abaixo, que relaciona o totalvdaglas de condicionadores de ar em
reais e o salario de Pedro ao final do més:

Salario 2500 1 ®
2000 - o ©
1500 - °
oo °
1000 - L4
500 -
0 T T T T T T T T T 1
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
Valor total das vendas no més (em reais)

d) Podemos perceber algum padrdo em relacdo sdpaddsses pontos no grafico? Em
caso positivo, qual?

Situacao 2

Objetivo: identificar a relacéo (ndo funcional) ente 0 nimero de

condicionadores de ar vendidos e as temperaturas diés diarias registradas.
No entanto, espera-se que o0 aluno observe intuitiveente a ideia de causalidade
entre essas variaveis a partir da dispersdo dos pms no plano cartesiano.
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Pedro observou que nos meses de janeiro a margoaascomissdes sao muito
boas. O que sera que pode ter influenciado no aondais vendas de condicionares de

ar nesses meses? Veja a reportagem abaixo.

Reportagem do Globo.com: Rio vive um relacionamentsério com o ar-
condicionado.

Contra a sensacéo térmica de 47°C, aparelhos figados o dia todo. Loja vendel
mais de 600 aparelhos até 23 de fevereiro.

Mudanca de perfil:

Numa loja especializada (AmbientAir) em aparelhesdcondicionado num
shopping da Barra da Tijuca, Zona Oeste do Riop agndedor se surpreende ao
ver 0s numeros do més: 662 aparelhos vendidosadt81de fevereiro."Tinha
calculado 300 ou pouco mais, mas foi muito maisisg@’, disse Flavio Conceigao.
Ha oito anos na loja, ele explica que neste fexermzicalorado as vendas cresceram
30% em relagéo a fevereiro do ano passado.
http://gl.globo.com/rio-de-janeiro/noticia/2013/8/ive-um-relacionamento-
serio-com-o-ar-condicionado.html

=

No esquema abaixo, a maquina produz como saidaernlde condicionadores
de ar vendidos por Pedro no dia (tabela da diraifaartir da temperatura média diaria

registrada em um periodo de 20 dias.
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Nimero de

Temperatura condicionadores
média diaria vendides por Pedro
¢ no dia
- Eatrsds: e
an® | 8
| 30° 4
28* | 3
22* 2
B3 . 4
21 3
18* 1
16" 0]
21 2
18 2
17° 1
[+ :
DR 4
18 o
8
[
5
5

7
2 -

L"’I w | B ol Y
~| &
- a 9% ¥ L B

Observe agora a representacdo gréfica abaixo €aeiana a quantidade de
condicionadores de ar vendida por dia e a temperanédia diaria registrada em um
periodo de 20 dias.

nede
condicionadores de © | .
ar vendidos por dia.
7 L]
[ [] []
5 LI )
4 (] * e
3 L] L]
2 * e
1 see
0
10 5 0 5 10 15 20 25 30 35 a0
temperatura
1 média diaria
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a) E possivel que em dias com a mesma temperatura megistrada Pedro tenha
vendido numeros diferentes de condicionadores?le ar

b) Podemos determinar exatamente quantos condiciodaras foram vendidos a
partir da temperatura do dia?

c) Podemos fazer uma previsdo do numero de condicioeadle ar vendidos em
um dia em que a temperatura média registrada fé0De2

d) Podemos observar alguma tendéncia nas vendas e foi anais quente ou
menos quente?

e) Vocé observa algum padrdo em relacéo a posicaegipssatos no plano? Tente

justificar a sua resposta.

Situacédo 3

Obijetivo: identificar a relacao (ndo funcional) ente o nimero de televisores
vendidos e as temperaturas meédias diarias registrad. No entanto, espera-se
gue ele observe intuitivamente a ideia de ndo cadgkde entre essas variaveis i
partir da dispersao dos pontos no plano cartesiano.

}S %)

Joaquim observou que em épocas de muito calaraasce@missdes nao mudaram
muito em relacdo a outras épocas. Sera que a tetugepode ter influenciado nas
vendas de televisores? Veja 0 esquema abaixo era quauina produz como saida o
namero de televisores vendidos por dia, por Joadtaimela da direita) a partir da

temperatura média diaria registrada no mesmo pede®0 dias.
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Temperatura Ndmero de

média didria teievisores vendidos
tc) porJoaguim no dia

40" | 3
30° | 4
28* I 3
22 . z
33* 3
21 | 5
i i3 | 2
16" | 5
21* 4
ig* o
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37° i
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Observe a representacdo gréfica abaixo que rameauantidade de televisores
vendida por dia e a temperatura média diaria magiatem um periodo de 20 dias.

-
= de
televisores
vendidos
por dia
L] L] L]
. - =
a [ - - ]
¥ L] ] L]
- ] L]
i L] LN ]
-] -
T -
& ] o 18 -] ol £ ] L] ll:l -

temperahira
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a) Podemos determinar exatamente quantos televisoras fvendidos a partir da
temperatura do dia?

b) Podemos observar alguma tendéncia nas vendas &efoi a@nais quente ou
menos quente?

c) E possivel que dias com a mesma temperatura médiesponda a nimeros
diferentes de televisores vendidos?

d) E possivel determinar quantos televisores seriamdigdes num dia cuja

temperatura meédia registrada seja 18°C?

Atividade Complementar

Objetivo: apresentar situagcdes em que o aluno deverealizar a distingao entre
fenbmenos deterministicos e fenbmenos aleatériosse,for o caso, devera
perceber a ideia de causalidade ou ndo causalidadetre as variaveis dos
fendbmenos aleatorios a partir da dispersao dos parg no plano cartesiano.

Em cada situacdo anterior temos uma relacdo enas grandezas. Retorne as
situacoes e analise:
a) Em quais delas temos um fenbmeno determinigtiean quais delas temos um
fendbmeno aleatdrio. Explique sua resposta.
b) Compare as relacbes que expressam um fenémeatdrad: Vocé diria que os

gréaficos apresentam o mesmo tipo de comportaménpltjue sua resposta.

Terceira Aula:

Na vida, muitas vezes nos deparamos com situagiegue duas grandezas se
relacionam. A Matematica apresenta ferramentas possibilitam investigar a
existéncia ou ndo de padrdes nas diversas relagfiesvariaveis.

Vocé ja reparou que quanto mais rapido vocé canpalaa escola, menos tempo
vocé demora?

Vocé ja percebeu que em dias mais quentes, as ftsim@es medidas no decorrer
do dia costumam ser mais elevadas?

Vocé ja parou para pensar que quando sua mae @bastarro com combustivel,

o valor a ser pago se relaciona com a quantidaderdbustivel colocada?
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Atividade 1

Objetivo: verificar se, na relacédo entre as variavs “faltas” e “média final em
Matematica”, cada entrada determina uma Unica saida

O grafico abaixo representa a relacao faltas x anédal em Matematica dos

alunos de uma turma do sexto ano, durante o amo.léto todo sdo 20 alunos.

Micling
-
L ]

Faltas {dias)

Podemos garantir que todos os alunos que tiveremasana quantidade de faltas

terdo a mesma média final?

Atividade 2

Objetivo: verificar se, na relacéo entre as variavis “posicao” e “namero
triangular”, cada entrada determina uma Unica saida

Observe a tabela abaixo que representa a relagdpax numero triangular ja

vista anteriormente. Cada posi¢ao determina unolimiemero triangular?

;éélz@@

Posicao Numero Triangular

1° 1
2° 3
3° 6
49 10
5° 15
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Atividade 3

Objetivo: determinar o valor total a ser pago pelaccombustivel em um posto
com autosservigo conhecendo-se a quantidade dedsre o preco por litro;
determinar a quantidade de litros a partir do valortotal a ser pago; identificar
as grandezas que variam no problema (valor total ser pago e a quantidade de
combustivel em litros) e identificar a relacdo de €pendéncia entre essas
grandezas.

Daniel parou em um posto de gasolina com autogseaviim de abastecer o seu
carro com 20 litros de gasolina. O valor do litr® ghsolina indicado na bomba de
combustivel foi de R$ 2,90.

a) Quanto Daniel teve que pagar?

b) Daniel observou que podia gastar R$ 87,00 daaatecer o seu carro. Quantos litros
de gasolina ele pode colocar com este valor?

c) Quais as grandezas que estao envolvidas nestiadé? Quais delas mudam e quais
permanecem fixas?

d) Descreva com suas proprias palavras como obtealay a ser pago a partir da
quantidade de litros de gasolina.

e) Chamando de x a quantidade de litros de gaseliyao valor a ser pago pelo
abastecimento, escreva uma igualdade que indique calcular o valor a ser pago a

partir da quantidade de litros de gasolina.

Vocé sabia que o valor a ser pago por uma coredanttaxi € registrado no
taximetro, que € um aparelho instalado dentroaas? Para calcular o valor desse
servico este aparelho faz uma conta que combinaanifeinicial, a distancia
percorrida e o tempo que o taxi fica parado duramtercurso. A tarifa inicial é
conhecida como bandeirada e, em algumas cidadealdras diferentes fixados
dependendo do horério, do percurso e se o taxitpaleonvencional ou especial.

S . =S —
g  m—

Veja como calcular o valor da corrida
Suponha que o valor da bandeirada é R$ 3,00, o pargquildometro rodado € R$
2,00 e o preco por hora em que o carro fica padladante o trajeto € R$ 10,00. O
calculo do valor da corrida é feito da seguintentar

- Multiplica-se a distancia percorrida em quilérostpor R$ 2,00 que é o preco par
quilémetro rodado.

- Multiplica-se o tempo em horas em que o carrodiparado por R$ 10,00.
- Somame-se 0s resultados acima ao valor da baddeira
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Atividade 4

Objetivo: compreender que nem tudo e proporcionalidentificar as variaveis
do problema e a relagéo entre elas; diferenciar atsacao apresentada das
anteriores como uma relacdo em que uma variavel depde de outras duas
variaveis.

Sofia estd em um supermercado e deseja pegar uatdédsua casa. Na cidade de
Sofia o valor da bandeirada é R$ 3,00 e o precqpd&metro rodado é de R$ 2,00.

a) Sabendo que a distancia do supermercado agaaleaSofia é 20,5 km e que o taxi
ficou parado durante 5 minutos em um engarrafameqal foi o valor pago pela

corrida?

b) Qual sera o valor da corrida se a distanciaofatlobro da que Sofia percorreu,
conforme o item anterior? O valor da corrida tamb&md o dobro do resultado
encontrado acima? Explique a sua concluséo.

c) Em uma outra viagem de taxi feita por Sofia,ator da corrida foi R$ 38,00. A

distancia percorrida foi de 15 km, o valor da baade foi R$ 3,00, e 0 preco por
quilémetro rodado foi de R$ 2,00. O carro ficougar durante essa corrida?

d) Quais séo as grandezas relacionadas nessemadi@uais delas variam?

Organizando as ideias

Quando, em uma relacdo entre variaveis, cada entietérminar uma Gnica saida
diremos que a relacadéncional.Nestes casos, variavel de saida depende da
variavel de entrada.

Atividade Complementar:

Objetivo: Reconhecer quando uma relagdo entre duasu mais variaveis é
funcional.

a) A relacdo entre a quantidade de gasolina ear tathl a ser pago € funcional?
b) A relacdo entre o valor da corrida, a distapeicorrida pelo taxi e o tempo em que o

taxi fica parado durante o trajeto é funcional?
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4. Atividades aplicadas: Apresentacéo e Andlise dossultados obtidos.

Neste capitulo serdo apresentadas e analisadasspgstas dos alunos nas
atividades propostas. Essa analise seguird pasnetefinidos. Serdo também

avaliados os resultados obtidos, apds a realizagdos alunos, dessas atividades.

4.1. Parametros de Analise e CondicOes de realizacdas atividades

A analise dos resultados serd guiada pelos obgetipue foram descritos no
capitulo anterior.

Serado utilizadas, no gréafico estatistico, as segsliclassificacdestotalmente
correta (fez toda a tarefa corretamentBgrcialmente correta (fez toda a tarefa, mas
acertou apenas uma parte ou fez parte da tareftarde parcialmente, e deixou a outra
parte da tarefa em branc@ompletamente incorreta(fez toda a tarefa incorretamente
ou fez parte da tarefa errando completamente, xoulea outra parte em branco),
Incompleta (fez parte da tarefa acertando totalmente, e deaxautra parte em branco)
e Em branco.

As respostas que constavam no arquivo referen@apdtulo do livro (recorte)
direcionado ao nono ano, denominado: “Relacdese emtriaveis”, da Colecéo
MatDigital, foram inseridas no texto. As resposjas ndo constavam no recorte foram
desenvolvidas com a finalidade de complementartesialho.

Antes do inicio de cada dia de encontro para bzagdo das atividades, era
solicitado aos alunos que se organizassem em grdppreferencialmente, trés
membros.

As folhas com as questdes eram distribuidas amsoslde acordo com a
realizacdo das atividades. Algumas orientacbesnfdi@necidas aos alunos para o
correto desenvolvimento das tarefas, sem descearatte processo.

Na realizacdo das atividades, os alunos tiveragunas duvidas, que foram
adequadamente resolvidas, de acordo com as nessidnas sem comprometer 0s
objetivos do trabalho.

As atividades nao eram corrigidas ao final de @ada, pois ndo havia tempo. No
inicio da aula seguinte, de acordo com os intesedseturma, eram tecidos alguns

comentéarios sobre as atividades da aula antena, igcluia, quando solicitado, as
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respostas das tarefas.
As questdes da atividade complementar do primeieo dd encontro foram
analisadas pelos alunos apés a leitura, reflexdscaissdo do quadro “Refletindo sobre

0 assunto”.

4.2. Apresentagéo e analise dos resultados

No primeiro dia de encontro foram abordadas as segutes atividades:

Atividade 1:
- Determinar se é possivel prever com antecedén@b lado saira (cara ou corda)
antes de cada lancamento.

- Determinar qual o resultado que saira na 5tigata

- Lancar uma moeda e completar uma tabela commos primeiros lancamentos.
Resposta Nao é possivel prever o resultado com antecealésabemos apenas que

pode sair cara ou coroa.

Foram distribuidas moedas para os alunos que ossuiam uma. Alguns grupos
alternavam o aluno escolhido para jogar a moedaal@w®s realizaram a atividade e
observaram, antes de cada jogada, através de cGoiosntque ndo era possivel
determinarem se ia sair cara ou coroa. Todos gmgracertaram a questdo. Nao houve
duvidas por parte dos alunos na realizacdo dadatle. O objetivo de apresentar um
exemplo de fenbmeno aleatorio foi alcancado, psislonos perceberam que néo era

possivel determinar nada antes do lancamento ddamoe

Estatistica de acertos Estatistica de acertos
Turma 1501 Turma 1903
B Totalmente correta B Totalmente correta
B Em branco B Em branco
Completamente incorreta Completamente incorreta
B Parcialmente correta B Parcialmente correta
B Incompleta B Incompleta

Figura 6: Estatistica de acertos da atividade 1°dmcontro
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Atividade 2:

- Fazer uma estimativa das temperaturas maximadias28 e 31/10
- Completar o gréfico.

- Comparar as estimativas com os valores reaitedg®eraturas dos dias 28 e 31/10|
Resposta Nao é possivel prever com exatidao as tempeshgosa dias 28/10 e 31/10.
Porém, é possivel fazer uma estimativa aproximaeksesd valores a partir das
temperaturas conhecidas de outros dias.

Nesta situagéo € possivel fazer alguma estimdtwasultado a ser obtido através
dos resultados previamente conhecidos. A maiorgaationos estimou as temperaturas
sem nenhum tipo de parametro, mas um grupo fezdearaétmeética. Ao verificarem a
temperatura real do dia, todos constataram queaebEm proxima daquela que eles
haviam previsto. O objetivde explorar uma atividade aleatoria de naturezaetite da
anterior foi alcangado, pois eles observaram gpesa de ndo poder determinar a
temperatura exata, nos dias solicitados, era palsskeluir uma faixa de temperaturas
que, provavelmente, ndo poderiam ocorrer naquéss @ que nao foi possivel fazer no
caso do lancamento da moeda. Os alunos ndo necassiie nenhum apoio para

realizar a atividade.

Estatistica de acertos Estatistica de acertos
Turma 1901 Turma 1903
B Totalmente correta B Totalmente correta
B Em branco B Em branco
Completamente incorreta Completamente incorreta
B Parcialmente correta B Parcialmente correta
B Incompleta B Incompleta

Figura 7: Estatistica de acertos da atividade 2°dmcontro.
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Atividade 3:
- Jogar um dado seis vezes consecutivas e verfiear possivel determinarmos que
namero ir4 aparecer com a face voltada para cienaexta jogada
- Anotar os seis resultados em uma tabela.

Resposta Independente da quantidade de lancamentos néesévpl determinar com

precisao o préximo resultado, apenas estimar gusee um nimero de 1 a 6.

O objetivo em apresentar outro fendmeno aleaférialcancado, pois os alunos
verificaram que ndo era possivel prever um resoleadre os seis possiveis, antes do
lancamento do dado; e que esse exemplo era magig@arcom o exemplo de
lancamento da moeda do que com o0 exemplo da estargd temperatura, pois nao
havia como eles descartarem nenhuma das possileiidg que todas tinham a mesma
chance de ocorrer. Nao foi necesséario nenhum tporekntacdo especial aos alunos
para a resolucao dessa tarefa.

Estatistica de acertos Estatistica de acertos
Turma 1501 Turma 1903
B Totalmente correta B Totalmente correta
B Em branco B Em branco
Completamente incorreta Completamente incorreta
B Parcialmente correta B Parcialmente correta
¥ Incompleta ¥ Incompleta

Figura 8: Estatistica de acertos da atividade B°dmcontro

Atividade 4:

- Completar a tabela com os cinco primeiros numerassgulares.
- Determinar 0 6°, 0 7° e 0 8° numeros triangulares

Resposta

6°=21=1+2+3+4+5+6
7°=28=1+2+3+4+5+6+7
8°=36=1+2+3+4+5+6+7+8
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Todos os alunos completaram corretamente a talmata 0s cinco primeiros
nameros triangulares que ja estavam representddomioria dos alunos respondeu
corretamente os valores para o 6°, 7° e 8° nUnteapgulares, mesmo que para iSso
tenha sido necessario completar o desenho atérchegaposta correta. Apenas alguns
alunos perceberam o raciocinio que a questao @avéivturma 1903 apresentou um
melhor aproveitamento que a turma 1901. O objete explorar uma relagéo
deterministica entre nimeros triangulares e a es@do, ou seja, associar o valor do n-
€simo numero triangular com sua posicao foi aladmca

Segue, abaixo, uma das respostas obtidas.

Posicio Niamero Triangular

6" :'Li

o
7 ~N @
L O

o = I
8 )rz

L'E ne L'f’:;'- -'L'gc'{‘/h*j"’-.ab": J:f ,}IC,P'T':-\J:‘I.O(.A_"' CnASF e A.on

LAt

Estatistica de acertos

Estatistica de acertos
Turma 1901 Turma 1903
N Totalmente correta
B Em branco
Completamente incorreta
B Parcialmente correta
B Incompleta

H Totalmente correta

B Em branco
Completamente incorreta

B Parcialmente correta

B Incompleta

Figura 9: Estatistica de acertos da atividade #°dmcontro
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Atividade Complementar: Classificar as atividades nateriores em eventos
aleatorios ou deterministicos.

Resposta

Atividade 1: Aleatorio

Atividade 2: Aleatorio

Atividade 3: Aleatorio

Atividade 4: Deterministico

Na classificacdo da atividade 1 os alunos pereebeue era um evento aleatorio.
N&o ocorreu nenhuma classificagdo incorreta emureatdas duas turmas. O ndmero
de questdes em branco resultou, em sua maiorigyrtto tempo para realizar as tarefas.

Aturma 1901 apresentou um melhor aproveitamentoaguirma 1903.

Estatistica de Acertos Estatistica de Acertos
Turma 1501 Turma 1903
N Totalmente correta W Totalmente correta
B Em branco M Em branco
Completamentes incorreta Completamente incorreta
B Parcialmente correta M Parcialmente correta

M Incompleta M Incompleta

Figura 10: Estatistica de acertos da primearéepda atividade complementar do 1° encontro

Na classificacdo da atividade 2 os alunos coraidar, em sua maioria, um
evento aleatério. Mas alguns alunos classificarantorretamente, em evento
deterministico, em virtude de poderem estimar ampéeaturas. A turma 1901
apresentou um melhor aproveitamento que a turm&.190namero de questdes em
branco resultou, quase que em sua totalidade, do tampo para a realizacdo das

tarefas.
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Estatistica de acertos
Turma 1501
H Totalmente correta
B Em branco
B Completamente incorreta
B Parcialmente correta

¥ Incompleta

Estatistica de acertos
Turma 1903

W Totalmente correta

W Em branco

B Campletamente incorreta
B Parcialmente correta

B Incampleta

Figura 11: Estatistica de acertos da seguada gda atividade complementar do 1° encontro

Na classificagcdo da atividade 3 todos os aluncs rgalizaram a questédo, de
ambas as turmas, responderam corretamente, aassifi como evento aleatdrio. As

turmas tiveram aproveitamentos muito proximos.

Estatistica de acertos Estatistica de acertos
Turma 1901 Turma 1903

B Totalmente correta

B Em branco

W Completamente incorreta

B Parcialmente correta

B Incompleta

B Totalmente correta

® Em branco

B Completamente incorreta
W Parcialmente correta

B Incompleta

Figura 12: Estatistica de acertos da terqeirte da atividade complementar do 1° encontro

Na classificacdo da atividadepducos alunos analisaram de forma incorreta o
evento deterministico. O alto percentual de ques&® branco deve-se ao fato dos
alunos terem utilizado uma grande parte do tempautiase concentrado em completar

a tabela dos nimeros triangulares. As turmas tivesaroveitamentos muito proximos.
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Estatistica de acertos
Turma 1901

B Totalmente correta
B Em branco
Completamente incorreta

®m Parcialmente correta
® Incompleta

Estatistica de acertos
Turma 1903

B Totalmente correta

M Em branco
Completamente incorreta

M Parcialmente correta

B Incompleta

Figura 13: Estatistica de acertos da quarte pa atividade complementar do 1° encontro

O objetivo da atividade complementar de apresesitaacdes em que o aluno
devera realizar a distingdo entre fenbmenos detéstitios e fendmenos aleatorios foi

alcancado.

Atividade 5: Observando o grafico, classificar a relacdo &mltlos alunos x médja
final em Matematica” em fenbmeno deterministicatmatorio.
Resposta E um fendmeno aleatdrio, pois ndo é possiveratar qual sera a médja

final a partir do nimero de faltas do aluno.

Nessa questdo os alunos tiveram dificuldade essifilzar analisando somente a
dispersdo dos pontos no grafico. Mas apés verdinamatravés do grafico, que alunos
com o mesmo numero de faltas tinham médias difesersa maioria dos grupos
classificou corretamente. As turmas tiveram aptawentos muito proximos. O
objetivo de explorar uma situacdo em que o alurdegse identificar um fendmeno
aleatorio foi alcancado, pois eles verificaram gée era possivel determinar a média

de um aluno a partir do seu numero de faltas.
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Estatistica de acertos
Turma 1901

B Totalmente correta
M Em branco

¥ Completamente incorreta

B Parcialmente correta
B Incompleta

Estatistica de acertos
Turma 1903

H Totalmente correta

M Em branco

B Completamente incorreta

B Parcialmente correta

¥ Incompleta

Figura 14: Estatistica de acertos da atividade 5°dmcontro

Atividade 6: Analisando o grafico, determinar se a relacacstédicia percorrida

X

tempo” expressa um fendmeno deterministico ou@ieat

Resposta Deterministico.

Os alunos observaram que, segundo o texto, havéafdrmula para determinar a
distancia percorrida a partir do tempo, e clasmifim corretamente em evento
deterministico. Quanto ao gréfico, alguns obsemague podiam “ligar” os pontos
formando uma parabola. As turmas tiveram aprovetaos muito proximos. O
objetivo de explorar uma situacdo em que o aluno pudesséfice um fendmeno
deterministico foi alcancado.

Estatistica de acertos
Turma 1901

Estatistica de acertos
Turma 1903

B Totalmente correta

M Em branco

B Completamente incorreta
W Parcialmente correta

B Incompleta

M Totalmente correta

M Em branco

W Completamente incorreta
M Parcialmente correta

M Incompleta

Figura 15: Estatistica de acertos da atividade £ dmcontro
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No segundo dia de encontro foram trabalhadas as aidades a seguir :

Atividade 1:

Situacdo 1l: Completar a tabela com os salarios de Pedro resesnde janeiro
novembro

Resposta

Janeiro| Fevereird Marchp Abrl Maid Junfio Julho Agok Setembro| Outubrd Novembio
2400 | 2025 2100 | 1230 1350 1200 1050 105D 2025 1470 2301

a

Os alunos realizaram essa atividade utilizandaleutadora dos seus celulares.

Foi observado, pelos alunos, que para separata ipteira da parte fracionaria de um

namero, algumas calculadoras utilizam ponto e suitdizam virgula. Poucos alunos

erraram e, quando isso ocorreu, foi em uma ou duastbes apenas, e por falta de

atencdo no momento de digitar os valores na calotda A maioria completou toda a

tabela corretamente. A turma 1903 apresentou urhanelproveitamento que a turma

1901.

Estatistica de acertos
Turma 1901

W Tatalmente correta

® Em branco
Completamente incorreta

W Parcialmente correta

¥ Incompleta

Estatistica de acertos
Turma 1903

B Totalmente correta

B Em branco
Completamente incorreta

W Parcialmente correta

B Incompleta

Figura 16: Estatistica de acertos da atividadeol2f@&ncontro

Situacdo 1b:Informar o que ocorreu com o salario de Pedro nesesiem que e

vendeu a mesma quantidade de condicionadores de ar.

Resposta Ficou igual.

e
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A maioria dos alunos acertou a questdo. AmbasuaBat apresentaram um
percentual de acertos muito bom. Eles observaram facilidade, que a quantidade de
condicionadores de ar vendidos estava relacionadaakrio de Pedro através da

“comissao”.

Estatistica de acertos
Turma 1901

B Totalmente correta

M Em branco

W Completamente incorreta
B Parcialmente correta

B Incompleta

Estatistica de acertos
Turma 1903

B Tatalmente carreta

B Em branco

B Completamente incorreta
W Parcialmente correta

® Incampleta

Figura 17: Estatistica de acertos da atividadeol®’ancontro

Situacéo 1c Verificar se é possivel que o salario de Pedma diégrente nos meses €

gue o total de vendas dele é 0 mesmo
Resposta Nao.

Todos os alunos que fizeram a questao acertaranornfa 1901 apresentou um

melhor aproveitamento que a turma 1903.

Turma 1901

B Totalmente correta

B Em branco

B Completamente incorreta
B Parcialmente correta

W Incompleta

Turma 1903

B Totalmente correta

mEm branco

m Completamente incorreta
M Parcialmente correta

W Incompleta

Figura 18: Estatistica de acertos da atividadeol2°dencontro




Situacdo 1d:Verificar se existe algum padrédo na posi¢cdo dosgsomo gréfico. E, s

existir, determinar qual. é

Resposta Os pontos obtidos na tabela parecem estar alisshgdando dispostos I

plano cartesiano em virtude da lei de formacéao.

(1)

N0

A maioria dos alunos percebeu um padrao no gr&iaentificou nesse padréao

uma reta. O percentual de acertos de ambas asstiwnmauito proximo.

Estatistica de acertos
Turma 1501

B Totalmente correta

M Em branco
Completamente incorreta

M Parcialmente correta

B Incompleta

Estatistica de acertos
Turma 1503

B Totalmente correta

mEm branco
Completamente incorreta

® Parcialmente correta

B Incompleta

Figura 19: Estatistica de acertos da atividadeol2Pd&ncontro

Ao término das atividades propostas na situacamrficamos que 0s objetivos

de identificar a relacéo funcional entre o sal@ieovendedor e o valor total das vendas

mensais, a partir de uma relacdo deterministicapgumite a obtencdo univoca da

variavel dependente envolvida no problema, e ddtifitar relacdes entre varidveis em

fendbmenos deterministicos e aleatorios a partoldrvacio das dispersées dos pontos

gue as representam no plano cartesiano foram aldasg

Situacédo 2« Verificar se em dias com a mesma temperaturaarédistrada o numero

de condicionadores de ar vendidos é diferente

Resposta Sim.

A maioria dos alunos respondeu corretamente. Algalnsos acharam que

temperaturas iguais corresponderiam a quantidaele®mdicionadores de ar vendidos

iguais. O percentual de acertos de ambas as tdoinasiito proximo.



Estatistica de acertos
Turma 1501

M Totalmente correta

B Em branco
Completamente incorreta

B Parcialmente correta

Estatistica de acertos
Turma 1903

m Totalmente correta

mEm branco
Completamente incorreta

M Parcialmente correta

M Incompleta M Incompleta

1,11%

20,00%

Figura 20: Estatistica de acertos da atividadeo22f &ncontro

Situacao 2b Verificar se é possivel determinar exatamente tpsacondicionadores de
ar foram vendidos a partir da temperatura do dia

Resposta Nao.

A maioria dos alunos errou essa questao, respdod&iM”, pois ndo entendeu a
pergunta. Eles raciocinaram pensando somente nelatahcharam que esse
“determinar” era ir até a tabela e consultar taalaspcdes para cada temperatura. Eles
nao perceberam que uma mesma temperatura nao igasamtmesmo numero de
aparelhos vendidos. Por esse motivo responderanergupossivel. Uma modificacao
no enunciado dessa pergunta seria prudente. Eleriposer alterado dePbtdemos
determinar exatamente quantos condicionadores de doram vendidos a partir da
temperatura do dia? para: “A partir de uma temperatura qualquer, que nao
conste necessariamente na tabela apresentada, podsmdeterminar quantos
condicionadores de ar serdo vendido3?A turma 1901 apresentou um melhor
aproveitamento que a turma 1903.

Segue, abaixo, uma das respostas obtidas, quedexams uma interpretacao

incorreta do enunciado inicial.

b) Podemos determinar exatamente quantos condicionares de ar foram vendidos a partir d

temperatura do dia? ’ -
D pels O O e COompais

i g ) A
A bl [ 17—‘-“._.—"\-'..-" 4 JIJJ-r."‘ ]_""L"—L"‘J"‘E' o g
] I 1L fa s U ..D
Ao e o~ goolidede de Cendivenodtld de o Vémddd:

-

79



Estatistica de acertos Estatistica de acertos

Turma 1501 Turma 15903
N Totalmente correta M Totalmente correta
N Em branco B Em branco
W Completamente incorreta W Completamente incorreta
B Parcialmente correta M Parcialmente correta
¥ Incampleta W Incompleta

Figura 21: Estatistica de acertos da atividaded2®’d&ncontro

Situacao 2c:Verificar se € possivel fazer uma previsdo do nardercondicionadores

ar vendidos em um dia em que a temperatura mégigtnada foi de 40°

Resposta Nao.

A maioria dos alunos errou essa questao. Essegsatjue erraram se basearam, a
partir do gréafico, somente na situacdo apresentaaig, eles acharam que poderiam
fazer uma previsdo considerando somente, como rmoNjuniverso, 0 que estava
informado na tabela. A turma 1901 apresentou unompeercentual de acertos que a

turma 1903.
Segue, abaixo, uma das respostas obtidas, tamb@émsiderando uma

interpretacdo incorreta do enunciado inicial.

c) Podemos fazer uma previsdio do nimero de condicionadores ar vendidos em um dia em que a

temperatura média registrada foi de 40°7 € ‘w0, 49 £ lovudu oy oraauchaun <
5T =
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Estatistica de acertos
Turma 1501

B Totalmente correta

M Em branco

¥ Completamente incorreta
M Parcialmente correta

B Incompleta

Estatistica de acertos
Turma 1903

M Totalmente correta

M Em branco

W Completamente incorreta
MW Parcialmente correta

M Incampleta

Figura 22: Estatistica de acertos da atividadeo22°dencontro

Situacdo 2d:Verificar seé possivel observar alguma tendéncia nas vendaslisefoi
mais quente ou menos quente

Resposta Sim.

A maioria dos alunos acertou essa questdo. Ambasirags tiveram um
percentual de acertos muito bom. Eles perceberaito facilmente a relacéo entre a
venda de condicionadores de ar e a temperaturaado d

Estatistica de acertos
Turma 1901

m Totalmente correta

BEm branco

B Completamente incorreta
B Parcialmente correta

B Incompleta

Estatistica de acertos
Turma 1903

W Totalmente correta

B Em branco

= Completamente incorreta
m Parcialmente correta

M Incampleta

Figura 23: Estatistica de acertos da atividaded22Pd&ncontro
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Situacdo 2e:Verificar se existe algum padrdo em relacdo a pos@os pontos n

O

grafico e justificar a resposta
Resposta Os pontos obtidos na tabela ndo estdo sobre wumva pré-determinada

quando dispostos no plano, porém apresentam unurieila de crescimento que

permite obter previsdes aproximadas.

A maioria dos alunos acertou a questédo. O apaweinto de ambas as turmas foi
muito proximo.

Estatistica de acertos Estatistica de acertos
Turma 1901 Turma 1903

H Totalmente correta m Totalmente correta

B Em branco B Em branco

Completamente incorreta
B Parcialmente correta
B Incompleta

Completamente incorreta
W Parcialmente correta
¥ Incompleta

33,33% 40,00%

Figura 24: Estatistica de acertos da atividadeo22’ &ncontro

Ao término das atividades propostas na situac@p@sar do baixo percentual de
acertos nos itens 2b e 2c, podemos verificar qabjetivo de fazer com que o aluno
percebesse que mesmo as temperaturas ndo sendsragsntemperaturas mais altas
levavam a um aumento do numero das vendas de comatiores de ar, mas nao
necessariamente, uma determinada temperatura \radiezatamente um numero
definido de condicionadores de ar vendidos, ou, se§®@ era possivel determinar
exatamente o numero de condicionadores de ar v@s)dadpartir de uma determinada
temperatura, mas era possivel observar uma tergd@asivendas, se o dia foi mais ou
menos quente, ou seja, o objetivo de identificeel@cdo ndo funcional entre 0 nimero

de condicionadores de ar vendidos e as temperaméasas diarias registradas foi
atingido.
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Situacdo 3i Verificar se € possivel determinar exatamententpsatelevisores foram
vendidos a partir da temperatura do dia.

Resposta Nao.

Os dois alunos que responderam sim pensaram queygainta queria dizer:
“Olhando o gréfico podemos determinar, para caohgpéeatura, quais foram as opc¢des
de quantidades vendidas de televisores”. Comoesegelisessem listar todos os pontos
que aparecem no grafico, com abscissa e ordenadaofgenado). Mas para uma
mesma temperatura teriamos mais de uma opcao eléstebs vendidos, e para um
mesmo numero de televisores vendidos teriamos deaisna temperatura. Poderiamos
alterar o enunciado da questdo d®odemos determinar exatamente quantos
televisores foram vendidos a partir da temperaturalo dia?’ para: “A partir de uma
temperatura qualquer, que ndo conste necessariamentna tabela apresentada,
podemos determinar quantos televisores serdo venais?” A turma 1901 obteve um

aproveitamento muito melhor que a turma 1903.

Estatistica de acertos Estatistica de acertos
Turma 1901 Turma 1903
B Totalmente correta W Totalmente correta
B Em branco M Em branco
Completamente incorreta Completamente incorreta
M Parcialmente correta M Parcialmente correta
M Incompleta ® Incompleta

20

Figura 25: Estatistica de acertos da atividadeo32 &ncontro

Situacdo 3b:Verificar se ha alguma tendéncia nas vendas sa todmais quente ol
menos quente.

Resposta N&o.

Alguns alunos se confundiram ao analisar o grédiecharam que em dias mais

frios foram vendidos mais televisores. Mas ocomedsas frios em que foram vendidos
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poucos televisores também. A turma 1901 obteve enteptual de acertos maior que a

turma 1903.

Estatistica de acertos
Turma 1901

W Totalmente correta

M Em branco

W Campletamente incorreta
M Parcialmente correta

W Incampleta

Estatistica de acertos
Turma 1903

M Totalmente correta

M Em branco

W Completamente incorreta
M Parcialmente correta

W Incompleta

Figura 26: Estatistica de acertos da atividaded3®°d&ncontro

Situacdo 3c: Verificar se dias com a mesma temperatura médisegmondem

nimeros diferentes de televisores vendidos.

Resposta Sim.

g

q

A maioria dos alunos acertou essa questao. A ta80a obteve um percentual de

acertos maior que a turma 1903.

Estatistica de acertos
Turma 1901
M Totalmente correta

M Em branco
W Completamente incorreta

M Parcialmente correta
M Incompleta

Estatistica de acertos
Turma 1903

M Totalmente correta

M Em branco

W Completamente incorreta
M Parcialmente correta

® Incompleta

Figura 27: Estatistica de acertos da atividadeo32°dncontro
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Situacdo 3d: Verificar a possibilidade de determinar quantosuisbres seriam

vendidos num dia cuja temperatura média registsa@al8°C.

Resposta Nao.

Os alunos que erraram a questao respondendo “Sft&hderam a pergunta de
outra maneira. Eles verificaram apenas as poskibidis mostradas pelo grafico, ou
seja, 0 que aconteceu nos dias representados fmgE de acordo com o grafico, ha
varias opcOes de quantidades de televisores vengd@ a temperatura de 18°, mas
essas opcoes sdo finitas e listaveis. O percedwacertos de ambas as turmas foi
muito proximo. Poderiamos modificar o enunciado UYE: possivel determinar
quantos televisores seriam vendidos num dia cujar®eratura média registrada
seja 18°C? para: ‘E possivel determinar, independentemente da tabelaguantos
televisores seriam vendidos num dia cuja temperatar média registrada seja
18°C?

Estatistica de acertos Estatistica de acertos

Turma 1501
M Totalmente correta
M Em branco
Completamente incorreta
W Parcialmente correta
B [ncompleta

Turma 1903

M Totalmente correta

M Em branco
Completamente incorreta

M Parcialmente correta

M Incompleta

44 44%

i

Figura 28: Estatistica de acertos da atividaded32Pd&ncontro

Ao término das atividades propostas na situacaderficamos que o objetivo de
identificar uma relacdo néo funcional entre o namee televisores vendidos e as

temperaturas médias diarias registradas foi alcenca

Atividade Complementar a: Classificar as trés situacées em evento deterntimisti
aleatorio.

Resposta Deterministico, Aleatério, Aleatorio.
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Muitos alunos ndo conseguiram responder a esgargarporque o tempo de aula
havia terminado. Dos alunos que responderam, ariaacertou. Nao foi possivel
avaliar corretamente o aproveitamento dos alunssanatividade em virtude do tempo

disponivel.

Estatistica de acertos
Turma 1501

W Totalmente correta

B Em branco
Completamente incorreta

M Parcialmente correta

B [ncompleta

Estatistica de acertos
Turma 1903

B Totalmente correta

B Em branco
Completamente incorreta

B Parcialmente correta

B [ncompleta

Figura 29: Estatistica de acertos da atividade temmmtar a do 2° encontro

Atividade Complementar b: Verificar se os graficos das relacdes que expressm
fendbmeno aleato6rio apresentam o mesmo tipo de caoampento.

Resposta Na situacdo 2 os pontos ficam mais dispersosenpaapresentam uma
tendéncia de crescimento que permite previsdexiapadas, mas ndo descrevem uma
relacdo deterministica. Ja na situacdo 3, os p@pEsentam-se totalmente dispersos

no plano sem relacao funcional entre as variaveis.

Muitos alunos né&o tiveram tempo para realizar essédade. Por esse motivo

nao foi possivel avaliar corretamente o aproveitdmdos alunos.
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Estatistica de acertos Estatistica de acertos

Turma 1501 Turma 1903
m Totalmente correta ® Totalmente correta
B Em branco M Em branco
Completamente incorreta Completamente incorreta
M Parcialmente correta M Parcialmente correta
M Incompleta M Incompleta

44 44%

r

Figura 30: Estatistica de acertos da atividade temmgntar b do 2° encontro

Ao término das questdes propostas na atividade leomeptar verificamos que o
objetivo de apresentar situacdes em que o aluneréenealizar a distingdo entre
fendbmenos deterministicos e fenbmenos aleatoriosléancado, apesar do numero
pequeno de alunos que realizou essa atividade.tQ@aaanalise dos graficos, nao foi
possivel verificar corretamente o aproveitamen® alanos nessa atividade, no sentido
de perceber a ideia de causalidade ou ndo caudalaidre as variaveis dos fenbmenos
aleatdrios a partir da dispersédo dos pontos napartesiano, portanto, o objetivo ndo

foi alcancado.

No terceiro dia de encontro foram abordadas as semptes atividades:

Atividade 1. Verificar se podemos garantir que todos os alupmstiverem a mesnja
guantidade de faltas terdo a mesma média final.

Resposta N&do. Ha “entradas” com mais de uma “saida”.

A maioria dos alunos, em ambas as turmas, respocaleetamente. Ambas as
turmas tiveram um excelente aproveitamento. O wbjeke verificar se na relacdo entre
as variaveis “notas” e “média final de Matematiazdda entrada determina uma Unica

saida foi alcancado.
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Estatistica de acertos Estatistica de acertos
Turma 1901 Turma 1903

M Totalmente correta

B Em branco
Completamente incorreta

M Parcialmente incorreta

B [ncompleta

20,00%

B Tatalmente correta

® Em branco
Completamente incorreta

B Parcialmente correta

¥ Incompleta

Figura 31: Estatistica de acertos da atividade 3°dmcontro

Atividade 2: Verificar se, na tabela que representa a relac&®icgm x numero
triangular, cada posi¢do determina um Unico namero.

Resposta Sim.

A maioria dos alunos interpretou a pergunta de fommaa diferente. Eles acharam
gue esse “Unico numero” ao qual o problema segafarm namero igual em todas as
posicoes da tabela. A pergunta deve ser reformuladaeguir uma sugestédo de
alteracéo: de:Cada posicao determina um Unico namero triangular? para: “Para
cada posicdo temos mais de uma opcao de numero trgular?” As turmas nao
tiveram um bom aproveitamento. A turma 1901 obtawepercentual de erros maior
que a turma 19030 objetivo de levar o aluno a perceber que para asicdo da
tabela temos apenas um Unico numero triangulasioglado, ou seja, dele verificar que,
na relacdo entre as variaveis “posicao” e “numaemgular’, cada entrada determina
uma unica saida, ndo foi alcancado, pois o aluterpgretou a pergunta de forma
diferente do planejado.

Segue, abaixo, uma das respostas obtidas, camsiberuma interpretacéo

incorreta do enunciado.

- _— . _— , ; AV 3 b nraem 0¥y W ) {
Cada posigo determina um (nico nimero triangular? 100 , 000 fV2ACae WM Ao d

lors difrrueoler:
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Estatistica de Acertos
Turma 1901

B Totalmente correta
EmEmbranco

B Completamente incorreta
B Parcialmente correta

B Incompleta

Estatistica de Acertos
Turma 1903

B Totalmente correta

M Em branco

¥ Completamente incorreta
M Parcialmente correta

B incompleta

Figura 32: Estatistica de acertos da atividade Z°dmcontro

Atividade 3a: Calcular quanto Daniel teve que pagar ap0s abasteaecarro.

Resposta R$58,00.

A maioria dos alunos acertou a questdo. A turma3 I&fresentou um melhor

aproveitamento que a turma 1901.

Estatistica de acertos
Turma 1901

B Totalmente correta

M Em branco

¥ Completamente incorreta
m Parcialmente correta

¥ Incompleta

Estatistica de acertos
Turma 1503

M Totalmente correta

mEm branco

W Completamente incorreta
MW Parcialmente incorreta

M Incompleta

Figura 33: Estatistica de acertos da atividadeo3aP &ncontro

Atividade 3b: Calcular quantos litros de gasolina Daniel podeaa com R$ 87,00.

Resposta 30.
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A maioria dos alunos acertou a questdo. A turmaB 1&resentou um melhor

aproveitamento que a turma 1901.

Estatistica de acertos
Turma 1901

B Totalmente correta

B Em branco

¥ Completamente incorreta
M Parcialmente correta

B Incompleta

Estatistica de acertos
Turma 1903

M Totalmente correta

®mEm branco

W Completamente incorreta
M Parcialmente incorreta

M Incompleta

Figura 34: Estatistica de acertos da atividaded38°dncontro

Atividade 3c: Verificar quais as grandezas que estdo envolvidaatinidade e quai

(%)

delas mudam e quais permanecem fixas.
Resposta Grandezas envolvidas: quantidade de litros, ppagolitro e valor a ser

pago. Fixas: preco por litro. Variaveis: quantiddeditros e valor a ser pago.

A maioria dos alunos nao relacionou todas as gzawl envolvidas, somente
algumas delas. O percentual de acertos de ambasrasfoi muito baixo.

Estatistica de acertos
Turma 1901

W Totalmente correta

mEm branco

¥ Completamente incorreta
m Parcialmente correta

B Incompleta

Estatistica de acertos
Turma 1903

B Totalmente correta

M Em branco

¥ Completamente incorreta
B Parcialmente correta

¥ Incompleta

Figura 35: Estatistica de acertos da atividadeo3g8°dencontro
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Atividade 3d: Especificar como obter o valor a ser pago a pddiquantidade d

litros de gasolina.

Resposta Multiplica-se o preco a ser pago por litro (R$®,pela quantidade de litros.

D

A maioria dos alunos acertou essa questdo. A tur@td obteve um melhor

aproveitamento que a turma 1903.

Turma 1901

B Totalmente correta
B Em branco

W Completamente incorreta
W Parcialmente correta
B Incompleta

Estatistica de acertos

Estatistica de acertos
Turma 1903

W Totalmente correta

B Em branco

B Completamente incorreta
B Parcialmente incorreta

B Incompleta

Figura 36: Estatistica de acertos da atividaded38°d&ncontro

Atividade 3e: Escrever uma igualdade que indique como calculalar a ser pago g

partir da quantidade de litros de gasolina, chamat®l x a quantidade de litros gde

gasolina e de y o valor a ser pago pelo abastetimen

Respostay = 2,90 x.

Alguns alunos nédo entenderam muito bem a questacodho utilizar x e y. A

turma 1903 obteve um melhor aproveitamento quenaatd901.
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Estatistica de acertos Estatistica de acertos

Turma 1301 Turma 1903
B Totalmente correta ®m Totalmente correta
W Em branco m Em branco
Completamente incorreta Completamente incorreta
B Parcialmente correta B Parcialmente incorreta

N Incompleta

B Incompleta

40,00%

Figura 37: Estatistica de acertos da atividadeo3g° éncontro

Ao término das atividades propostas na questaerBicamos que os objetivos de
determinar o valor total a ser pago pelo combuisgue um posto com autosservico
conhecendo-se a quantidade de litros e o prechtymre a quantidade de litros a partir
do valor total a ser pago foram alcancados. Masbgtivos de identificar as grandezas
gue variam no problema (valor total a ser pagaeamtidade de combustivel em litros)
e a relacdo de dependéncia entre elas; e obtacadujue relaciona o valor a ser pago a
partir da quantidade de litros de gasolina adgosichdo foram alcancados, pois na
primeira situag&o, os alunos néo tiveram o cuidilweerificar, ao final da atividade, se
haviam relacionado todas as grandezas mencionadas, segunda situacao, eles nao
entenderam muito bem a ideia de como utilizar x e y

Esta questdo contribui para que o aluno possaifidant mais a frente, as

variaveis em questao.

Atividade 4a: Determinar o valor pago por Sofia sabendo que #rim do
supermercado até a casa dela é de 20,5 km e g@uefiwdu parado durante 5 minutos.
Resposta R$44,83333... = R$44,83.

A maioria dos alunos acertou essa questdo. A turgtd obteve um melhor
aproveitamento que a turma 1903.
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Estatistica de acertos
Turma 1901

B Totalmente correta

mEm branco

B Completamente incorreta
W Parcialmente correta

¥ Incompleta

Estatistica de acertos
Turma 1903

B Totalmente correta

B Em branco

W Completamente incorreta
M Parcialmente incorreta

W Incompleta

Figura 38: Estatistica de acertos da atividadeo4aP @&ncontro

D

Atividade 4b: Determinar o valor da corrida se a distancia falobro da que Sofi

percorreu, conforme o item anterior. Especificaesse valor seré o dobro do resultado
da questao anterior.

Resposta R$85,83. Nao dobra.

A maioria dos alunos acertou as duas perguntgsiestdo. Mas alguns acertaram

uma delas e erraram a outra. A turma 1901 obtevenethor aproveitamento que a
turma 1903.

Estatistica de acertos Estatistica de acertos

Turma 1901

B Totalmente correta

B Em branco

W Completamente incorreta
M Parcialmente correta

B Incampleta

Turma 1503
B Totalmente correta
B Em branco
B Completamente incorreta

B Parcialmente incorreta
¥ Incompleta

Figura 39: Estatistica de acertos da atividadeo48°ancontro
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Atividade 4c: Verificar se o taxi ficou parado no caso do valarcorrida ser de R$
38,00, a distancia percorrida ser de 15 km, o w#oa bandeirada ser de R$ 3,00,|e 0
preco por quildmetro rodado ser de R$ 2,00.
Resposta Sim, 30 minutos.

A maioria dos alunos acertou essa questao. O aueoacertou parcialmente
colocou uma informacéo incorreta na resposta, @terghinou o tempo parado
incorretamente. A turma 1901 obteve um melhor agtamento que a turma 1903.

Estatistica de acertos
Turma 1901

B Totalmente correta

B Em branco
Completamente incorreta

B Parcialmente correta

Estatistica de acertos
Turma 1503

M Totalmente correta

B Em branco
Completamente incorreta

B Parcialmente correta

N Incompleta

20,00%

B Incompleta

Figura 40: Estatistica de acertos da atividadeo4&°dncontro

[72)

Atividade 4d: Verificar quais as grandezas que estdo envolvidaatimidade e quai
delas variam.

Resposta Grandezas envolvidas: valor da corrida (varieggp por quildmetro rodado
(fixo), tarifa inicial (fixo), preco por tempo pata (fixo), nimero de horas parado

(varia), distancia percorrida (varia) e tempo @Ari

Nenhum aluno relacionou todas as grandezas\adasl Alguns alunos também
nao relacionaram todas as grandezas que variavaperéentual de acertos nessa

guestao foi muito pequeno. O aproveitamento daduré®3 foi melhor.
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Estatistca de acertos Estatistica de acertos

Turma 15901 Turma 1903
® Totalmente correta B Totalmente correta
B Em branco W Em branco
Completamente incorreta Completamente incorreta
B Parcialmente correta m Parcialmente correta
B Incompleta B Incompleta

Figura 41: Estatistica de acertos da atividadeo48ancontro

Ao término das atividades propostas na questaerficamos que os objetivos de
diferenciar a situacdo apresentada das anterime® aima relacdo em que uma
variavel depende de outras duas variaveis; comgeeaque numa relacdo nem tudo é
proporcional; constatar que o valor da corridauno tempo em que o taxi estd em
movimento e também o tempo em que o taxi esta pafadam alcancadas. Mas o
objetivo de identificar as variaveis do problemarelacdo entre elas nao foi totalmente

alcancado.

Atividade Complementar-a: Verificar se a relacdo entre a quantidade de geaselio
valor total a ser pago € funcional.
Resposta E funcional.

A maioria dos alunos acertou a questdo. A turm@ll18bteve um melhor

aproveitamento do que a turma 1903.
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Estatistica de acertos
Turma 1901

B Totalmente correta
B Em branco
B Completamente incorreta

B Parcialmente correta
® Incompleta

Estatitica de acertos
Turma 1903

B Totalmente correta

mEm branco

¥ Completamente incorreta
B Parcialmente correta

B Incompleta

Figura 42: Estatistica de acertos da atividade temmmntar a do 3° encontro

Atividade Complementar-b: Verificar se a relagao entre o valor da corriddisééncial
percorrida pelo taxi e o tempo em que o taxi fiseago durante o trajeto € funcional
Resposta O valor da corrida depende de duas variaveiss@rtia percorrida e

tempo em que o taxi fica parado durante o perciNesse caso, mesmo se ocorre
entradas diferentes (distancia percorrida e tempag@e o taxi fica parado) resultan
em saidas iguais (valor da corrida), a relacadméidnal. Nao existe a possibilidade
entradas iguais resultarem em saidas diferentegs&cenéo funcional).

[em

de

Alguns alunos ficaram em dlvida nessa questdo easfponderam. A turma 1901

obteve um percentual de acertos maior que a tuata. 1

Estatistica de acertos
Turma 1903

Estatistica de acertos
Turma 1901

B Totalmente correta

W Em branco

B Completamente incorreta
B Parcialmente correta

¥ Incompleta

B Totalmente correta

B Em branco

W Completamente incorreta
B Parcialmente correta

¥ Incompleta

Figura 43: Estatistica de acertos da atividade tamgntar b do 3° encontro
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Ao término das questbes propostas nas atividadeplementares observamos
que os alunos néo tiveram dificuldades em verifgemm relagdo entre duas variaveis
(quantidade de gasolina e o valor total a ser pagw)uncional. Portanto o objetivo
dessa atividade foi alcancado. Mas, ao analisalag&o entre trés variaveis (o valor da
corrida, a distancia percorrida pelo taxi e o terapoque o taxi fica parado durante o
trajeto), para verificar se ela era funcional ow,nds alunos ficaram em duvida, e

muitos ndo responderam a questdo. Nesse cascetvolrjao foi alcancado.

4.3- Avaliacdo da Aplicacao das Atividades

A aplicacdo de algumas das atividades constantesrgoivo referente ao
Capitulo do livro (recorte) direcionado ao nono ,adenominado: “Relagcbes entre
variaveis”, do Projeto MatDigital, foi muito enrigoedora para os alunos que
participaram dos encontros. Eles j4 haviam estudRelacbes e Funcdes através do
Caderno Pedagodgico, disponibilizado pela Prefeidumicipal do Rio de Janeiro e
também através de outros materiais, inclusive o lididatico adotado na escola,
denominado “Vontade de saber matematica”, de autlgiJoamir Souza e Patricia M.
Pataro. Mas, as questdes constantes no materiMadidigital proporcionaram uma
outra visdo, muito importante, do assunto.

Dentre as diversas aquisicdes que foram possdabktaaos alunos, a partir do
estudo das questdes do MatDigital, podemos citar:

e a insercdo no conhecimento de fendmenos determosse fendmenos
aleatorios, definicdes, as quais, eles ainda n@iamatrabalhado e que foram
abordadas, inicialmente, através de exemplos sing@eotidiano;

* a habilidade de identificacdo das relacbes entnédweis em fendémenos
deterministicos e aleatorios, a partir da obsewvalg® dispersfes dos pontos
que as representam no plano cartesiano;

e a andlise de como os pontos obtidos na tabela grarestar alinhados, se
dispostos no plano cartesiano, em virtude da lébeacéao;

e a constatacdo, intuitivamente, da existéncia da ide causalidade ou nao
causalidade entre variaveis, a partir da dispedd@® pontos no plano

cartesiano dos fendbmenos aleatorios.
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Podemos destacar também, como importantes cowmgibdsidas atividades do
MatDigital, a questdo que explorou o conceito denBios Triangulares; a abordagem
da ideia de graficos de disperséo; a atividade igaleliu informacfes sobre como
funciona uma corrida de taxi; e a utilizacdo dengple de relagcdo em que uma variavel
depende de outragduas variaveis. Ja as atividades envolvendo questbelsia e
“entradas” e “saidas” de “maquinas” sdo mais fraetggeem livros didaticos.

Em contrapartida, a realizagdo das atividades atenml pelos alunos possibilitou
a analise do enunciado das questfes, em virtudeedpostas obtidas nas tarefas
propostas, e, com isso, a indicacdo de sugestdefiedtacbes em alguns enunciados
objetivando uma melhor compreenséao por parte dorle?, consequentemente, um
resultado mais apropriado ao alcance dos objefik@®ostos nas referidas questdes.

De acordo com os resultados obtidos na analiseredgmstas dos alunos, nas
questbes do MatDigital aplicadas, também é possi@elicar quais as questbes que
possuem um grau de dificuldade maior, cujo contgardoisa ser mais trabalhado antes
da aplicacao das atividades, como por exemploicggafie dispersao.

A sequir, alguns comentarios dos alunos com relasaatividades aplicadas.

Foi Umo Alos dipdhes Muido ;L,rgl
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5. Diagramas de Disperséo e Ajuste de Curvas: Progpi@a de Atividades

Neste capitulo abordaremos a ideia de diagramaksgersdo e sua importancia
na visualizacdo da relacdo entre duas variaveis; ponforme ja foi visto em algumas
das atividades apresentadas no Capitulo 3, se@dca Jepresentacdo por meio de
diagramas de dispersdo pode ser uma ferramentantesitil. Essa representacéo,
apesar de ser muito interessante, pode apreséguanaadificuldade, em relacdo a sua
interpretacdo, como pode ser verificado, no Cap#ukecao 4.2, a partir da analise das
respostas dos alunos, nas atividades do MatDigwa envolveram diagramas de
dispersao.

Iremos verificar, também, neste capitulo, algumages de curvas que podemos
obter, a partir dos gréaficos de disperséo, e qa& [$so, temos que observar qual é o
modelo matematico mais coerente com a disposi¢cagadotos no grafico em questao.
O ajuste de curvas € a determinacdo da equacaondaof que melhor se ajusta aos
pontos obtidos no gréafico de dispersao.

Portanto, pretendemos, além de reforcar a ideldastelizacdo da relacao entre
duas variaveis utilizando diagramas de dispersamjvar o conceito de ajuste de
curvas. Para isso, apresentaremos atividades qam felaboradas para o presente
trabalho: trés delas com a proposta de traballagratinas de dispersdo, e uma delas
com a proposta de trabalhar ajuste de curvas.@&sprimeiras atividades poderiam ser
desenvolvidas em um momento anterior a apresentgdcatividades constante no
capitulo de Relacdes entre Variaveis do MatDiglah atividade relacionada a ideia de

ajuste de curvas poderia dar sequéncia aquelasadal no MatDigital.

5.1. Diagramas de Disperséo

Um diagrama de disperséo representa uma variawititativa em relacdo a
outra. Essa representacao se apresenta muitcnégicjgando se quer entender a relacao
entre duas variaveis quantitativas. Ao analisar diagrama de dispersdo podemos
observar padrdes, tendéncias, relacdes e tambémevahcomuns ocasionais, que
diferem de outros. Os diagramas de disperséo s@ellaor maneira de comecar a
observacdo de uma relacdo entre duas variaveiditgtians. (SHARPEet al, 2011,
p.201)
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Para analisar um diagrama de dispersao devemoslearsvarios aspectos, tais
como: direcdo, forma, forca e caracteristicas ingmn Quanto a direcdo, podemos
classificar em Negativo se o padrdo (grafico) forcdnto superior esquerdo ao canto
inferior direito do diagrama; e de Positivo, seaalidio for na outra direcdo. (SHARPE
et al, 2011, p.202)

Um segundo aspecto que deve ser analisado € a.f8enexistir uma relagéo
linear, a forma ir4 parecer como uma nuvem ou urmapagnento de pontos estendido,
normalmente em uma forma consistente e reta. Qgatieas de dispersdo podem
apresentar diferentes tipos de padrdoes. Na maiasavezes eles ndo serdo lineares,
porém padrdes de linhas retas sdo mais comuns £ utes para a estatistica. Se a
relacdo nao for linear, mas se apresentar comoaumva suave, sempre crescente ou
sempre decrescente, em geral, é possivel encémnzas de lineariza-faPorém se ela
for uma curva aguda que sobe e desce, por exemplédo serdo necessarios outros
métodos, mais avancados, para a analise. (SHARRE 2011, p.202)

Uma terceira caracteristica a ser observada éca fia relacdo. Podemos ter
num extremo os pontos parecendo estar aglomeramoginico bloco. Ou podemos ter
0S pontos variaveis e espalhados, e, nesse cascé passivel identificar qualquer
tendéncia ou padréao. (SHARREal, 2011, p.202)

Por fim deve ser analisado o inesperado, algo dorpadrdo geral que esteja
ocorrendo no diagrama de dispersdo. Essa analigeipdicar a necessidade de separar
os dados em subgrupos, em vez de observa-los jodims. (SHARPEet al, 2011,
p.202)

Ao criar um diagrama de dispersdo devemos coloeariavel que tem a funcao
explanatdria ou variavel previsora no eixo x (welandependente) e a variavel que
possui 0 papel resposta no eixo y (variavel depgsjleEscalas iguais fornecem uma
impressao mais precisa da forca de associacédo.REHAL al, 2011, p.203-204)

Podemos destacar que algumas informagfes saoduaeis fle serem verificadas

em um grafico de dispersédo do que em uma tabela.

> Procedimento para tornar uma curva que ndo é ua&mneuma reta.
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5.1.1. Atividades

Objetivo: Explorar as informacdes que podem ser obtidasta darrepresentacao
da relacdo entre duas variaveis através de diagrdendispersao.

Atividade 1

Rodrigo é um pesquisador que gostaria de conheopesmdos ursos marrons sem
precisar ter que pesa-los. Ele pensou entédo, @sm poderia estar relacionado com a
altura ou o perimetro do térax do urso. Por exempisos mais altos devem ser mais
pesados”; ou “ursos com perimetro do térax maieeneter um peso mais elevado”.
Ele comparou as seguintes medidas que ja haviéadolem outras pesquisas: Altura

(eixo vertical do urso) x Peso e Perimetro do Td¢e@xo horizontal do urso) x Peso. A
partir dessas comparacoes ele obteve os graficosppersao.

Analisando o gréfico Altura x Peso

200 : L
LI ]
A, -'l.l [ |
a '.
G "1
£ 100 ‘h )
m L |
= ]
- '.ﬂl'#l
L1 mll'.-"FI
O
D_ T T T T T
100 125 150 175 200

Altura (cm)

Figura 43: Diagrama de disperséo de Altura x PSsHNIAKURA, 2012)

a) O que podemos observar em relacdo a disposagpahtos no grafico Peso x
Altura?

b) Quem é mais pesado, um urso de 150 cm de altutan urso de 200 cm de
altura?
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c) E no caso de compararmos um urso com altureB@ecth com um urso com
altura de 200 cm. Quem pesa mais?

d) Podemos afirmar que quanto maior a altura, pesado serd o urso?

e) Podemos ter ursos de alturas diferentes comsmmpeso?

f) Seria possivel obter uma curva que se ajusts@ @njunto de pontos?

Analisando o grafico Perimetro do Torax x Peso:

200 —

g
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Perimetro do Torax (cm)

Figura 44: Diagrama de disperséo de Perimetrorda t6Peso (SHIMAKURA, 2012)

a) O que podemos observar em relacdo a disposagpahtos no grafico Peso x
Perimetro do Torax?

b) Quem pesa mais, um urso cujo perimetro do ®m@ 130 cm ou um urso cujo
perimetro do térax é de 70 cm?

c) E no caso de compararmos um urso cujo peringeirimrax € de 90 cm com
um urso cujo perimetro do térax € de 110 cm. Quesa mais?

d) Podemos afirmar que quanto maior a medida dionpé&o do térax do urso,
maior sera 0 seu peso?

e) Podemos ter ursos com perimetro de térax diEesemas com 0 mesmo peso?

f) Seria possivel obter uma curva que se ajusts@ @njunto de pontos?

Comparando os graficos

a) Em qual dos graficos os pontos estdo mais disper
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b) Em qual dos gréaficos a disposicdo dos pontod estis alinhada, ou seja,
definindo uma reta?
c) Qual é entdo a melhor varidvel para estimar o p#os ursos: altura ou

perimetro do térax?
Atividade 2

Um produtor observou que morangos pequenos pogsoeoo valor para vendas,
pois 0s consumidores preferem morangos grandes.aB#isou a producdo de
morangos e observou que a quantidade obtida desfrpbr muda poderia estar
influenciando ao tamanho dos frutos. Para anadissa relacdo entre o nimero de frutos
que uma planta produz (N) e o peso desses fruoshservou os dados de dez mudas
de morangueiros na primeira s&fré partir destes dados, o produtor montou uma
tabela, onde, para cada muda, é apresentado o mdeémnutos e o peso de cada fruto,
do menor para o maior (Adaptada de SHIMAKURA, 2012)

Analisando a tabela Numero de frutos por muda x Pesdos frutos:

Tabela 23: Quantidade de mudas de morangueiros na persafra; nimero de frutos por muda e peso
de cada fruto por muda, do menor para o0 maior.

<
pza

Peso dos Frutos (gramas)
152 155 156 15,7 16,4
14,0 145 154 159 159 16,1
13,7 13,8 14,1 14,1 145 149 155
11,0 11,5 12,4 12,4 129 145 155 16,6
10,2 11,1 12,1 12,4 135 13,8 14,0 154 16,0
90 93 10,7 11,6 11,7 12,6 12,8 12,8 13,4 151
78 86 87 96 11,1 11,9 12,1 125 14,0 141 142
73 94 102 10,3 10,6 10,8 11,1 11,5 11,5 129 13,4 150
69 7.6 85 100 109 11,0 11,4 11,6 12,0 12,0 12,7 13,5 14,0
70 80 90 10,0 100 105 11,0 11,2 11,2 11,7 1255 129 135 135

= ~N|o|a|s|lw|N|-
o
PR R R P OO~NO O

A WNPEO

a) O que acontece com o peso do maior fruto a raeylid o nimero de frutos por
muda aumenta?
b) Analisando a tabela acima, o que podemos varifjaanto ao peso dos frutos

guando temos 5 frutos por muda e quando temosufigsfpor muda?

® Safra: E o periodo compreendido entre o prepasntippara o plantio até a colheita de determinada
cultura.
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Analisando o gréafico de dispersdao Numero de frutopor muda x Peso dos frutos
por muda:

18

14 -

12

Peso do Fruto (g)

6 T T T T T T T T T T 1
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

NuUmero de Frutos

Figura 45: Diagrama de dispersdo do numero desfio muda x peso dos frutos por muda com linha
unindo o peso médio dos frutos em cada muda.

a) Analisando o diagrama de dispersdo, o que oamne 0 peso dos frutos
guando o numero de frutos produzidos por muda érfien

b) E o que ocorre com o peso dos frutos quandonteraide frutos produzidos
por muda é maior?

c) E mais vantagem ter poucas plantas produzindtosnfiutos ou é melhor ter
muitas plantas produzindo poucos frutos cada uma?

d) A variedade no tamanho dos frutos ird ocorren e¢oais facilidade quando
tivermos poucas plantas produzindo muitos frutosnaitas plantas produzindo poucos
frutos?

e) Seria possivel obter uma curva que se ajustse @njunto de pontos? Essa
curva poderia estar proxima da linha que une osspesedios dos frutos em cada

muda?
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Atividade 3

A Dra. Mariana gostaria de verificar a eficaciautie medicamento para diminuir
a pressao sistéliéaPara testar seu efeito, ele foi ministrado a ddemtes, tendo sido
medida a pressao sistolica antes e depois desseagénl (Adaptada de SHIMAKURA,
2012):

Analisando a tabela de Presséo Sistélica de dozecpntes:

Tabela 24: Pressao sistolica (mmHg) medida em t2pi@s antes e depois da medicacao
Paciente 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| 11} 12

Antes 200 174 198 170 179 182 1P3 209 185 (155 |169 |2
Depois | 191| 17Q 177 16f 159 151 16 183 159 (145 |M&/

a) O que ocorre com a pressao sistolica dos pasig®pois da administracao do
medicamento?

b) A eficiéncia do medicamento € a mesma para tos@acientes?

Analisando o grafico da Presséo Sistolica de dozagentes:

Pressao Sistolica
220 -

210 A
200 A
190 A °

180

Depois
[ J

170 - o
160 - o o

150 -~ .

140 T T T T T T T 1
140 150 160 170 180 190 200 210 220

Antes

Figura 46: Diagrama de dispersédo da pressftolisca antes x depois da medicacdo e linha
correspondendo ao néo efeito individual da medaca

" Pressao sistolica: Presséo Arterial maxima do datdiaco, ocorrendo durante a sistole ventricular
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a) Sabendo-se que a reta marcada no grafico cond@gspa situacdo em que a
pressdo sistolica ndo se alterou depois do pactentar o medicamento, ha algum
paciente que manteve a mesma pressao antes e depoelicacéo?

b) Analisando o diagrama de dispersédo observangognapaciente que teve um
aumento da presséo apés o medicamento? Como podensiatar iSso?

c) Como podemos verificar, analisando o diagrama dikpersdo, se o
medicamento diminuiu a pressao sistodlica dos ptsén

d) Seria possivel obter uma curva que se ajussaeag@njunto de pontos?

5.2. Ajuste de Curvas

Em um diagrama de dispersédo € pouco provavel gaeumaa curva que passe
exatamente por cada ponto do grafico. Por essevonqtara se definir uma funcéo
analitica que descreva uma situacao apresentadanediagrama de dispersdo, ndo se
deve optar por uma forma polinomial de interpolapontos de que se dispde. Deve-se
preferir uma curva que melhor se ajusta a estemp@também considerar a existéncia
de erros, que em geral ndo se podem prever. (CUIRBE, p.34)

Uma grande vantagem de se obter a curva que msthajusta aos pontos é a
possibilidade de prever os valores da variavel nidgete a partir de determinados
valores da variavel independente (explicativa), n@e constam nos dados fornecidos.
Ou seja, fazer estimativas e uma analise de tera¥mpara valores ndo testados.
Obtendo assim respostas, a partir de uma extragalagom aproximacdes bem
razoaveis. (CUNHA, 2014, p.35)

Para verificarmos as opc¢des para essas curvastiados graficos de disperséao,
temos que observar qual é o modelo matematico coaiente com a disposi¢cao dos
pontos no grafico em questdo. Podemos ter umarnei@aa@ um comportamento linear,
parabdlico ou exponencial. (CUNHA, 2014, p.35)

Para determinar a equacao da funcédo que melhqusta aos pontos obtidos no
gréfico de dispersédo, temos 0 ajuste por retagusieapor parabolas e o ajuste pelo
grafico de uma fungéo exponencial. Mas € importeggsaltar que tanto a reta quanto a
pardbola, ou a fungdo exponencial ndo deverdo rcoeteessariamente todos ou até
mesmo algum destes pontos. (CUNHA, 2014, p.39-43).
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5.2.1. Atividade

Obijetivo: Introduzir a nocéo de erro e da curva de ajustegisa curva que permi
aproximar os dados. Explorar uma aplicacdo de esa modelagem matemat.

O gerente de umrede de supermercados preteraisenvolver um modelo cc
a finalidade de estimar as vendas médemanais sendo as variave (Adaptada de
DAVILA, 2014):
X - Numero de clientes
Y - Vendas semanais.

Estas variaveis foram observadasvinte supermercados diferentes, escolhi

aleatoriamente. Os dados seguem na tabela a

Tabela 2: Nimeros de clientes x Vendas semanais

X 1907 |926 |506 741|789 | 889 |874 510 |529 |420
Y |11,20/11,05/6,84|9,21|9,42|10,08/ 9,45/ 6,73 | 7,24 |6,12
X | 679 872 |924 607 | 452 | 729 | 794 | 844 |101C | 621
Y |763 943 |9,/46|7,64|6,92]8,95 |9,33]/10,23|11,7:|741

Analisando o grafico de dispersao “Numero de cliees x Vendas semanais

Grafico de Dispersao
12
[ ]
w 11 - e
E
] i ® o
e 10
3 .y oo
7)) 9 - &
©
o
S 8-
> & L ]
7 - ¢ *
® 9
6 . 1 1 T 1 1 T
400 500 600 700 800 900 1000 1100
Numero de Clientes

Figura 4@Grafico de dispersédo (NUmeros de clientes x Vendas semse
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a) O que podemos dizer sobre o valor das vendaansesn a medida que o numero

clientes aumenta?

b) Podemos ter um mesmo numero de clientes, emendiés supermercados, ci

numeros de vendas semanais difere

Obtendo o ajuste de reta no gréafico de dispers@mn®o de clientes x Vend

semanais” temos que a reta ajustada para os datids0é:

y =2,423 +0,00873 x

Analisando a tabela “Numero de clientes x Vendi mensais” e o grafico de

dispersdo com ajuste de reta “Numero de clientes\keendas semanais’

Grafico de Dispersao
12

11 -

Vendas Semanais

6 T T T T T T
400 500 600 700 800 900 1000 1100

NUmero de Clientes

Figura 48:Grafico de dispersdo (NUmeros de clientes x Vendas semanais com ajuseta

a) Consultando a tabela acima, determine o \da venda mensal quando 0 numerc

clientes é de 679.
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b) Compare o valor da venda mensal da tabela, guamidimero de clientes € de 679,

com o valor fornecido pela reta do segundo graficque podemos afirmar?

c) Faca uma previsao de quanto seriam as vendasaentaso o numero de clientes de
um supermercado, em uma determinada semana, &80dutilizando a reta, ou seja,

a equacay = 2,423 4+ 0,00873 x , que representa a reta.

Podemos observar, a partir da analise dos Gratieodispersdo “Numeros de
clientes x Vendas semanais” sem 0 ajuste de réNumeros de clientes x Vendas
semanais” com o0 ajuste de reta, que quando comseguwbter uma curva que melhor
se ajusta aos pontos podemos fazer previsdes paras goontos que ainda nao

constavam do grafico de dispersao, utilizando agfque representa a curva.
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6. Consideracgdes Finais

O presente estudo proporcionou uma contribuigiid’@jeto MatDigital ao
adaptar, para uma versao estatica, e testar algamadades resultando em um
feedback & comissdo de redacdo do capitulo de dRslagntre Varidveis. Essa
contribuicdo vai ao encontro da proposta do profeoque diz respeito a troca de
saberes e experiéncias entre professores da edumagida e do ensino superior

A revisdo historica e as revisdes na literaturaesals dificuldades no ensino de
funcdes realizadas foram de relevante importaneiea pp desenvolvimento deste
trabalho, pois ressaltaram os principais problemeasnsino e também na aprendizagem
de funcdes, por parte dos alunos, tais como: difeties de entender corretamente as
ideias de "constante", "variavel", “incognita” eatpmetro”; confusdo para discernir
funcdo de equacdo; tendéncia em identificar umediiicom a sua expressdo analitica,
ou seja, confundir o objeto com uma de suas reptasEes; e pratica de igualar a zero
gualquer expressdo apresentada com o objetivordar tencontrar um valor para a
variavel envolvida.

A analise dos livros didaticos, realizada e agnesda neste trabalho, também foi
de fundamental importancia, pois proporcionou otatondireto com as diferentes
abordagens iniciais de funcéo, nas variadas biali@s selecionadas, e apresentou uma
colecdo que aborda funcdes a partir do 6° ano.dedsedo caracteriza uma experiéncia
nova de aprendizagem no ensino de funcgdes, pafaspares e alunos. Essa analise
também podera ser util na escolha do livro did&iser adotado em uma escola a partir
do perfil de seus alunos.

As atividades relacionadas a funcdes apresentadasredo estatica do Projeto
MatDigital, possibilitaram aos alunos um primeiontato com as ideias de “fenémenos
deterministicos” e “fendbmenos aleatorios”. Eles iém tiveram a oportunidade de
verificar varias situacdes em que duas variaveigetgcionam de um modo néo
funcional, isto é, eles tiveram acesso a variosngkaes, e puderam concluir que ha
muitas relacdes entre variaveis que nado sdo fun&iém disso, as atividades que
exploraram graficos de dispersdo também foram wwalade para eles, e contribuiram
para a sua formacao basica, tendo em vista o futgresso no ensino médio.

Mas a total eficacia da proposta do MatDigital mgieo de funcbes nédo pode

ser confirmada, em virtude do fato de que os alugog participaram do
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desenvolvimento das atividades ja haviam estudad@gpoca da aplicacdo das
atividades, os conteudos relacionados ao conceitfuricées no nono ano, do modo
tradicional, constantes no material bibliograficmtdo.

Esperamos que este trabalho se torne uma releVante de consulta de
exercicios e bibliografias que abordam funcbegjdeam vista a formacéo continuada
de docentes. Podemos destacar também que estthdratlmmtempla algumas das
demandas atuais da matematica, tais como a dstatista modelagem matematica,
corroborando com os objetivos do MatDigital.

O PROFMAT tem como uma de suas propostas o deseémenito de trabalhos
gue relacionem a teoria matematica com a praticte Hrabalho de Concluséo
contempla esse objetivo apresentando algumas gestinstantes no capitulo de
Relacbes entre Variaveis do Projeto MatDigitalaetiém propondo questdes novas,

gue envolvem graficos de disperséo e ajuste dasurv
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Anexo 1 Atividades desenvolvidas no primeiro dia de encdro

ESCOLA MUNICIPAL MANOEL BOMFIM
NOME: TURMA:
DATA: / /

ATIVIDADES EM MATEMATICA

RELACOES ENTRE VARIAVEIS

Na vida, existem situacdes, fatos ou eventos querea com certeza, cuj
resultados séo previamente conheciPor exemplo:

Quantos dias tem uma seme

Depois de quartéeira, que dia ven

Quantos meses tém no a

2014

Mas nem sempre é assim. Existem situacdes em gusab&mos previamente
gue vai acontecer, estes eventos dependem do acada sorte. Nao podemc

determinar com antecedéncia o resultado. Por exe

Atividade 1

No lancamento de uma moeda, € possivel prever nteneéncia qual lado (ce

ou coroa) saira, antes de cada lancame
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LA

COROA CARA

Qual sera o resultado na quinta tentativa? Vamadfcae completando a tabela

abaixo:

Lancamento & 1° 2° 3°

40

50

Resultado

Atividade 2

Observe o gréfico abaixo que relaciona as tempasatmaximas registradas no

periodo de 10 dias na cidade de S&o Paulo. Facaestimativa das temperaturas

maximas nos dias 28 e 31/10 e complete o gréfico.

Temperatura Maxima - 10 dias

40

30°C

20

25°C

2310 24110 25010 2610 2710 2810 2910 3010

B Maxima

3110

011

Agora, verifique abaixo, a temperatura registraficiabnente, segundo o Clima

Tempo. O que podemos perceber quando analisanessimsitivas realizadas de acordo

com o grafico anterior?
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Temperatura Maxima - 10 dias

40

30

20

23110 24110 2510 26/10 2710 2810 29110 30/10 3110 01

B Maxima

Fonte:_http://www.climatempo.com.br/

Atividade 3
Jogando um dado (n&o viciado, cubo, numerado d&),1seis vezes consecutivas,
€ possivel determinarmos que numero ira aparegaradace voltada para cima, na

sexta jogada? Vamos verificar completando a tadiedaxo:

Lancamento | 1° 20 3° 40 50 6°
Resultado

Atividade 4

NUmeros triangulares sdo aqueles que representaancalecdo de pontos que

podem ser dispostos no formato de um trianguldfocore a figura abaixo.

A&‘&‘&

Esses sdo os 5 primeiros numeros triangulares. [@temgmtao a tabela abaixo:
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Posicao Numero Triangular
10
20
30
40
50

E possivel determinar o 6°, 0 7° e 0 8° nimerasdtilares? Vamos completar a
tabela abaixo:
Posicao Numero Triangular
60
70
80

Refletindo sobre o assunto
Nas atividades acima, trabalhamos com dois tipofeni@menos: deterministicos e
aleatorios.
Fendmenos deterministicosdo aqueles em que, conhecidas as condi¢dessnjcia
um resultado individual pode ser obtido sem que segcessario realizar |0
experimento.
Fendmenos aleatdriogndo deterministicos) sdo aqueles em que néo bse &3
certo o que vai acontecer, isto é, a variagdo dssltados de diferentes evento
inevitavel, de modo que o resultado de um eventticplar € incerto. Entretanto
em algumas situacdes, uma eventual regularidada desiacdo permitird estimar o
resultado de um caso particular.

[
[N

Atividade Complementar:

A partir das observacgfes acima, classifique agaties 1, 2, 3 e 4 em fenbmenos

deterministicos ou fendbmenos aleatorios.

Atividade 5

O grafico abaixo mostra as faltas x médias finaisMatematica dos alunos de

uma turma do sexto ano, durante o ano letivo. Alo &80 20 alunos.

116



Micling
-
L ]

Faltas {dias)

A relacdo “faltas dos alunos x meédia final em MaitBoa” expressa um

fendmeno deterministico ou aleatério?

Atividade 6

Duas bolas séao langadas, ao mesmo tempo, de urea@ pesos das bolas sao
de 10 kg e de 5 kg. Qual delas chegara primeirsoba? Segundo Aristételes, fildsofo
grego que nasceu no ano 384 a. C., corpos maidgesaem mais rapidamente do que
corpos mais leves. Ele dizia ainda que, objetos oodobro da massa cairiam duas
vezes mais rdpido. Mas Galileu, fisico, matematcdilésofo, nascido em 15 de
fevereiro de 1564, provou que isso ndo € verdaden G seu experimento, Galileu
resolveu claramente esse problema. Segundo créicaamprovada ele lancava os

objetos da Torre de Pisa, na ltalia.

Sabe-se, no entanto, que ele utilizou um planoinadbd para realizar o
experimento. Galileu observou que uma esfera rol@od um plano inclinado percorria
uma distancia 4 vezes maior em 2 segundos do qu& segundo. Assim ele provou

gue a distancia percorrida a partir do repous@avarcom o quadrado do tempo.
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Observe o grafico abaixo:

Tempo

O R, N W b WU
1
[

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Distancia

A relacdo “distancia percorrida x tempo” expressa fanémeno deterministico

ou aleatério?
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Anexo 2: Atividades desenvolvidas no segundo dia dacontro
ESCOLA MUNICIPAL MANOEL BOMFIM

NOME: MAIR
DATA: / /

ATIVIDADES EM MATEMATICA - RELACOES ENTRE VARIAVEIS

Atividade 1

Pedro e Joaquim trabalham como vendedores em yaddaletrodomésticos e
estdo tentando compreender alguns fenbmenos mdalte as vendas de alguns
produtos em épocas de muito calor, e ainda tentaserear como isso pode se
relacionar com os seus salarios. Pedro trabalhseg@o de condicionadores de ar e
Joaguim na secéo de televisores. Observe as stuacgeqguir e tente compreendé-las e

perceber as diferencas entre elas.

Situacédo 1

O salario de Pedro € composto por uma parte fisajator de R$ 900,00, mais
uma parte variavel, que é a comissdo de 15% sobralay total das vendas de
condicionadores de ar no més. A maquina abaixaandomo calcular o salario de
Pedro. A tabela a esquerda registra o total de azeni@ janeiro a novembro, pois
dezembro é o més de férias de Pedro.

a) Com base nessas informacdes, complete a tdimiaa
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Total dazvendasz em Salario de Pedro
reais.

JAN | 10.000 TAN
FEV | 7500 FEV
MAR | 8000 MAR
ABR | 2200 ABE
MAI | 3.000 VAT
TON | 2.000 TON
TOL | 1.000 TOL
AGO | 1000 s J AGO
SET | 7500 9 tl Eﬁl SET
OUT | 33800 OUT
NOV | 2200 NOV

b) O que aconteceu com o salario de Pedro nos neesague ele vendeu a mesma
quantidade de condicionares de ar?

c) E possivel que o salario de Pedro seja diferamteneses em que o total de vendas é

0 mesmo?

Observe o gréfico abaixo, que relaciona o totalvdaglas de condicionadores de ar em
reais e o salario de Pedro ao final do més:

Salario 2500 1 ®

2000 - o ©

1500 -

o ° °
1000 - ®
500 -
0 T T T T T T T T T 1
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
Valor total das vendas no més (em reais)

d) Podemos perceber algum padrédo em relacdo sdpaddsses pontos no grafico? Em
caso positivo, qual?

Situagao 2

Pedro observou que nos meses de janeiro a margoaascomissdes sao muito

boas. O que sera que pode ter influenciado no aondais vendas de condicionares de
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ar nesses meses? Veja a reportagem abaixo.

Reportagem do Globo.com: Rio vive um relacionamentsério com o ar-
condicionado.

Contra a sensacgdo térmica de 47°C, aparelhos figados o dia todo. Loja vendeu
mais de 600 aparelhos até 23 de fevereiro.
Mudanca de perfil:

Numa loja especializada (AmbientAir) em aparelhas af-condicionado num
shopping da Barra da Tijuca, Zona Oeste do Riopaténdedor se surpreende [ao
ver os numeros do més: 662 aparelhos vendidos de22 de fevereiro."Tinha
calculado 300 ou pouco mais, mas foi muito maisigs@’, disse Flavio Conceicéo.
Ha oito anos na loja, ele explica que neste fexeericalorado as vendas cresceram
30% em relacéo a fevereiro do ano passado.
http://gl.globo.com/rio-de-janeiro/noticia/2013/8/ive-um-relacionamento-
serio-com-o-ar-condicionado.html

No esquema abaixo, a maquina produz como saidaernlde condicionadores
de ar vendidos por Pedro no dia (tabela da diraigartir da temperatura meédia diaria

registrada em um periodo de 20 dias.

Nimero de
Temperatura condicionadores
média diaria vendidos por Pedro
e no dia

Eatrads (L

|40*- 5

3¢ 4

28* 3

290 b

33¢ 4

21° 3

18% 1

16¢ 0]

21*

18*
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Observe agora a representacdo grafica abaixo €aeiana a quantidade de
condicionadores de ar vendida por dia e a temperanédia diaria registrada em um
periodo de 20 dias.

nede
condicionadores de
ar vendidos por dia.

ER .

o s 0 5 o 15 20 25 30 3s 0
temperatura
1 média diaria

f) E possivel que em dias com a mesma temperatura meggistrada Pedro tenha
vendido numeros diferentes de condicionadores¥e ar

g) Podemos determinar exatamente quantos condiciodaras foram vendidos a
partir da temperatura do dia?

h) Podemos fazer uma previsdo do niumero de condicioesdie ar vendidos em
um dia em que a temperatura média registrada fé0e2

i) Podemos observar alguma tendéncia nas vendas e foi anais quente ou
menos quente?

j) Vocé observa algum padrdo em relacéo a posicaesipssitos no plano? Tente

justificar a sua resposta.

Situacédo 3

Joaquim observou que em épocas de muito calaraasc®@missdes nao mudaram
muito em relacdo a outras épocas. Sera que a tetugempode ter influenciado nas
vendas de televisores? Veja 0 esquema abaixo era quauina produz como saida o
namero de televisores vendidos por dia, por Joadtaimela da direita) a partir da

temperatura meédia diaria registrada no mesmo peded®0 dias.
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Temperatura Ndmero de

média didria teievisores vendidos
tc) porJoaguim no dia

40" | 3
30° | 4
28* I 3
22 . z
33* 3
21 | 5
i i3 | 2
16" | 5
21* 4
ig* o
hiris 4
(] :
. 25% &
18" 5
3 5
37° i
33> 1
ag* 1
407 o

] [+

Observe a representacdo gréfica abaixo que rameauantidade de televisores
vendida por dia e a temperatura média diaria magiatem um periodo de 20 dias.

-
= de
televisores
vendidos
por dia
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e) Podemos determinar exatamente quantos televisoras fvendidos a partir da
temperatura do dia?

f) Podemos observar alguma tendéncia nas vendas e foi gnais quente ou
menos quente?

g) E possivel que dias com a mesma temperatura médiesponda a nimeros
diferentes de televisores vendidos?

h) E possivel determinar quantos televisores seriamdigdes num dia cuja

temperatura meédia registrada seja 18°C?

Atividade Complementar

Em cada situacdo anterior temos uma relacdo enas grandezas. Retorne as
situacOes e analise:
a) Em quais delas temos um fenbmeno determinigtiean quais delas temos um
fenbmeno aleatério. Explique sua resposta.
b) Compare as relacbes que expressam um fenémeatdrad: Vocé diria que o0s

gréaficos apresentam o mesmo tipo de comportaménpljue sua resposta.
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Anexo 3: Atividades desenvolvidas no terceiro diaalencontro

ESCOLA MUNICIPAL MANOEL BOMFIM

TURMA: _ DATA:

NOME:

RELACOES ENTRE VARIAVEIS

Na vida, muitas vezes nos deparamos com situagbegue duas grandezas se
relacionam. A Matematica apresenta ferramentas possibilitam investigar a

existéncia ou ndo de padrdes nas diversas relagfiesvariaveis.
Vocé ja reparou que quanto mais rapido vocé canpalaa escola, menos tempo

vocé demora?
Vocé ja percebeu que em dias mais quentes, as ftaim@es medidas no decorrer

do dia costumam ser mais elevadas?
Vocé ja parou para pensar que quando sua mae @bdastarro com combustivel,

o valor a ser pago se relaciona com a quantidaderdbustivel colocada?

Atividade 1

O gréfico abaixo representa a relacdo faltas x anédal em Matemética dos

alunos de uma turma do sexto ano, durante o amo.|éto todo sdo 20 alunos.

Micling
-
-

Fzltzs {dias)
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Podemos garantir que todos os alunos que tiversmasana quantidade de faltas
terdo a mesma media final?
Atividade 2

Observe a tabela abaixo que representa a relagigApok numero triangular ja

vista anteriormente. Cada posi¢ao determina unoimimero triangular?

A&&‘&

Posicao Numero Triangular

1° 1
2° 3
3° 6
4° 10
5° 15

Atividade 3

Daniel parou em um posto de gasolina com autogseaviim de abastecer o seu
carro com 20 litros de gasolina. O valor do litr® ghsolina indicado na bomba de
combustivel foi de R$ 2,90.

a) Quanto Daniel teve que pagar?

b) Daniel observou que podia gastar R$ 87,00 dzaatacer o seu carro. Quantos litros
de gasolina ele pode colocar com este valor?

c) Quais as grandezas que estao envolvidas nestladé? Quais delas mudam e quais
permanecem fixas?

d) Descreva com suas proprias palavras como obtelay a ser pago a partir da

quantidade de litros de gasolina.
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e) Chamando de x a quantidade de litros de gaseliyao valor a ser pago pelo

abastecimento, escreva uma igualdade que indique calcular o valor a ser pago a

partir da quantidade de litros de gasolina.

percorrida e o tempo que o taxi fica parado duranpercurso. A tarifa inicial

_i

-

. =2 —
T —

Veja como calcular o valor da corrida

calculo do valor da corrida é feito da seguintentar

quilémetro rodado.
- Multiplica-se o tempo em horas em que o carrodiparado por R$ 10,00.
- Somame-se 0s resultados acima ao valor da baddeira

Vocé sabia que o valor a ser pago por uma corredard taxi € registrado no
taximetro, que € um aparelho instalado dentro axis2 Para calcular o valor desse
servico este aparelho faz uma conta que combina tanfa inicial, a distanciz

conhecida como bandeirada e, em algumas cidadeglbies diferentes fixadg
dependendo do horério, do percurso e se o taxitpaleonvencional ou especial.

Suponha que o valor da bandeirada é R$ 3,00, @ pacquildmetro rodado é R
2,00 e o precgo por hora em que o carro fica padadante o trajeto € R$ 10,00.

- Multiplica-se a distancia percorrida em quilérostpor R$ 2,00 que é o preco |

) Dy &7

Dor

Atividade 4

Sofia estd em um supermercado e deseja pegar uatdédsua casa. Na cidade de

Sofia o valor da bandeirada é R$ 3,00 e o precqpd&metro rodado é de R$ 2,00.

a) Sabendo que a distancia do supermercado agaaleaSofia é 20,5 km e que o taxi

ficou parado durante 5 minutos em um engarrafameqal foi o valor pago pela

corrida?

b) Qual sera o valor da corrida se a distanciaofatlobro da que Sofia percorreu,

conforme o item anterior? O valor da corrida tambgsnd o dobro do resultado

encontrado acima? Explique a sua concluséo.

c) Em uma outra viagem de taxi feita por Sofia,ator da corrida foi R$ 38,00.

A

distancia percorrida foi de 15 km, o valor da baada foi R$ 3,00, e 0 preco por

quilémetro rodado foi de R$ 2,00. O carro ficougur durante essa corrida?
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d) Quais séo as grandezas relacionadas nessemadi@uais delas variam?

Organizando as ideias
Quando, em uma relacao entre variaveis, cada entletdrminar uma Unica saida

diremos que a relagddéncional.Nestes casos, variavel de saida depende da
variavel de entrada.

Atividade Complementar:

a) A relacdo entre a quantidade de gasolina ear tathl a ser pago € funcional?
b) A relacdo entre o valor da corrida, a distapeicorrida pelo taxi e o tempo em que o
taxi fica parado durante o trajeto é funcional?
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Anexo 4: Planilha de Conteudos do MatDigital : Non@&\no

Capitulos

Areas
Envolvidas

Contetdo

9.1
Transformacoes
geomeétricas no
plano e no
espaco

Geometria
Grandezas
e Medidas

Comprimento, area e volume: razdo de crescimento

linear, quadratica e cubica.
Congruéncias e semelhancas.
Teorema de Tales.

9.2 Nimeros
Reais

Aritmética
Grandezas
e Medidas

Preparacao para a sistematizacao dos reais
Operacdes com reais.

Radiciacéo.

Pi, o numero de ouro.

Aproximacao, estimativa e erro.

9.3 Relacgdes
entre Variaveis

Algebra
Grandezas
e Medidas

Principais: Variaveis, variaveis continuas (tenpguw,
exemplo) e discretas, Relagbes (funcionais e nao
funcionais) entre variaveis, as ideias gerais e
fundamentais do conceito de funcéo

Graficos. Crescimento e Decrescimento. Relacbes$

afins, quadraticas, exponenciais, periédicas.
Secundarios: Proporcionalidade direta, inversa,
dependéncia quadrética e de radiciacdo. Tratame
da informacao.

nto

9.4 Relacgdes
Quadraticas
Entre Variaveis

Algebra
Grandezas
e Medidas

Completamentos de quadrados, retomada de proc
notaveis.

Resolucdo de equacdes quadraticas sem a formu
por meio de completamento de quadrados.
Relagfes entre variaveis envolvendo fungfes
guadraticas: area do quadrado.

Méaximos e minimos.

jutos

a,

9.5 Relacgdes
Trigonométricas
no Triangulo
Retangulo

Geometria
Grandezas
e Medidas
Algebra

Razdes trigopnométricas no triangulo retangulo.
Determinacéo de distancias inacessiveis por meig
Seno e cosseno.

1. Triangulos com os mesmos angulos tém lados
proporgéo.

2. Definicdo das razdes trigopnométricas tangente,
Seno e cosseno.

3. Definigéo de angulo de visada; o instrumento
teodolito (que mede o angulo de visada): construg
de um teodolito caseiro e explicagéo do seu
funcionamento.

4. Andlise dos triangulos do tipo “esquadros” gaar
aos seus lados e angulos. Deduzir os valores das
razdes trigopnométricas para angulos medindo 38,
60 graus.

5. Resolver novos problemas de distancias
inacessiveis usando triangulos retangulos, agoma
énfase no uso de razdes trigopnométricas

de

ao

—+

45

6. Retomar os casos de congruéncia LAL , LLL e
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ALA para mostrar que necessariamente devem existir
formulas para calcular, a partir do conheciment8 de
elementos, os demais elementos do triangulo; a
importancia de ter-se formulas que calculam os
elementos de um triangulo. Deduzir uma férmula de
area do triangulo conhecendo-se LAL ; falar na
formula da area conhecendo-se LLL . Demonstrar as
leis do seno e cosseno para triangulos acutangulas.
7. Resolver novos problemas de distancias
inacessiveis, agora usando triangulos acutangulos
(problemas que envolvem triangulos com angulo
obtuso podem ser transformados em triangulos
acutangulos?)
8. Aplicacdes variadas da trigopnometria (rampa para
cadeirantes, medida de terrenos, geografia,
topografia)
Planificacdes.
9.6 Explorando | Geometria | Cortes no cubo, na esfera e no cone.
Geometria no Grandezas | Superficies de revolugéo.
Espaco e Medidas | Poliedros platénicos.
Caracteristica de Euler.
Tratamento
da
Informacao| Aprofundamento e sistematizacéo de estratégias de
9.7 Contagem e N
Combinatoria Aritmética | contagem.
Grandezas | Principio Fundamental da Contagem.
e Medidas
Algebra
Tratamento
da ~ -
~ | Relacdes entre probabilidade e contagem.
Informacéao i .
9.8 D Probabilidades continuas.
- Aritmeética
Probabilidade
Grandezas
e Medidas
Algebra
. Aritmética
9.9 Geometria, . . . L . g
X Geometria | Geometria, nUmeros e raciocinios generalizadores:
NUmeros e i . . o
Grandezas | somas infinitas (geométricas), areas limitadas com
Processos . . o
o e Medidas | perimetros infinitos.
Infinitos ”
Algebra
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Anexo 5: Livros indicados no PNLD

Titulo Autores Editora PNLD | PNLD | PNLD
2008 | 2011 | 2014
1 | AConquista | José Ruy Giovanni Jr, FTD X
da e Benedicto Castrucc
Matematica
2 | Aplicando a | Alexandre Luis Casa X X
Matematica | Trovon de Carvalho € Publicadora
Lourisnei Fortes Reis| Brasileira
3 | Construindo | Elizabeth Soares e | Scipione X
Consciéncias| Jackson da Silva
Matematica | Ribeiro
4 Descobrindo | Alceu dos S. Dimensao X
e aplicando a| Mazzieiro e
matematica | Paulo Antonio
Fonseca Machado
5 Fazendo a | Ayrton Olivares e FTD X
Diferenca Bonjorno
Matematica
6 Idéias e Claudia Miriam Positivo X
Relagdes Tosatto Siedel,
Edilaine do Pilar
Fernandes Peracchi e
Violeta Maria
Estephan
7 Matematica Edwaldo Bianchini Moderna X X
8 Matematica Imenes e Lellis Moderna X X
9 | Matematica | Maria Helena S. de | Atica X
Souzae
Walter Spinelli
10 | Matematica | Adilson Longen Ed. do X
em Brasil
Movimento
11 | Matematica | Imenes e Lellis Scipione X
para todos
12 | Matematica g Gelson lezzi, Osvaldg Saraiva X X
Realidade Dolce e Antdnio Livreiros
Machado Editores
13 | Matematica | Antonio José Lopes | FTD X
hoje é feita | Bigode
assim
14 | Matematica | Ana Lucia Gravato Ed. do X
na vida e na | Bordeaux Rego, Clea| Brasil
escola Rubinstein, Elisabeth

Ogliari Marques,
Elizabeth Maria
Franca Borges, Gilda
Maria Quitete Portela
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15 | Matematica | Marilia Ramos Scipione
na medida Centurién e José
certa Jakubovic

16 | Matematica: | Marilia Ramos Saraiva
Teoria e Centurion e José Livreiros
Contexto Jakubovic Editores

17 | Matematica: | Enio Silveira e Moderna
Compreenséo Claudio Marques
e pratica

18 | Matematica: | Iracema e Dulce Saraiva
Ideias e Livreiros
desafios Editores

19 | Para Saber | Ednéia Poli, Fabio Saraiva
Matematica | Vieira, Juliana Sosso |eLivreiros

Luiz G. Cavalcante | Editores

20 | Praticando | Alvaro Andrini e Ed. do

Matematica | Maria José Brasil
Vasconcellos

21 | Projeto Editora Moderna Moderna
Arariba

22 | Projeto Jackson da Silva Scipione
Radix Ribeiro

23 | Projeto Luiz Roberto Dante Atica
Telaris

24 | Projeto Antonio José Lopes | Scipione
Velear Bigode

25 | Tudo é Luiz Roberto Dante Atica
matematica

26 | Vontade de | Joamir Souza e FTD
saber Patricia M. Pataro
matematica
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