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RESUMO

O ato de planejar é uma atividade que estd no dia a dia do professor e exige dele um
trabalho de reflexdo sobre o processo de ensino aprendizagem. O planejamento de uma
aula no ensino da matemética constitui um valioso instrumento para professores e alunos,
pois busca antecipar uma reacao, por meio de um conjunto de teorias da aprendizagem.
Nessa perspectiva buscamos, por meio de uma pesquisa qualitativa de cunho
bibliogréfico, reflexdes, que foram delineando nosso olhar sobre o que é o planejamento
de aula como funcdo docente essencial. O Projeto Livro Aberto de Matematica serviu de
base tedrica para a elaboracdo dos planos de aula. Sobre o Planejamento, percebemos
gue o objetivo e a avaliagdo séo caracteristicas necessarias para que um plano de aula
possa atender as expectativas de aprendizagem. A Modelagem Matematica em Trés
Atos, de Dan Meyer, foi utilizada como uma alternativa ndo convencional de elaborar
guestbes matematicas que despertassem o interesse e envolvimento dos alunos nas
atividades.

Palavras-chave: Planejamento de aula. A importdncia das Funcdes. Modelagem
Matemética. Garantia de aprendizagem.



ABSTRACT

The act of Planning is an activity that is in the teacher's daily life and requires him to reflect
on the process of teaching and learning. Planning a class in math education is a valuable
tool for teachers and students, as it seeks to anticipate a reaction through a set of learning
theories. From this perspective, we sought, through a qualitative research of bibliographic
nature, reflections, which were delineating our look on what is the planning of the class as
an essential teaching function. The Open Book Project of Mathematics, served as
theoretical basis for the elaboration of the lesson plans. About Planning, we realize that
the goal and assessment are necessary characteristics for a lesson plan to meet learning
expectations. Dan Meyer's Mathematical Modeling in Three Acts was used as an
unconventional alternative to elaborate mathematical questions that arouse students'
interest and involvement in the activities. With this we can propose the Lesson Plans as a

revealing instrument of the guarantee of learning.

Keywords: Class planning. The importance of Functions. Mathematical modeling.
Guaranteed learning.
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INTRODUCAO

A matematica € considerada uma ciéncia em que a logica é relacionada a
situacdes habituais, utilizada pelo homem como forma de facilitar e organizar a
vida em sociedade. Foi usada por varios povos antigos como 0s egipcios,
babilénios e gregos, possuindo estreita relacdo com outras ciéncias, tais como:
arquitetura, informatica, medicina, quimica, fisica, entre outras (SANTOS, 2015).
No campo da aprendizagem, a matematica contribui para desenvolver habilidades
como criatividade, iniciativa pessoal, capacidade de trabalhar em grupos e
resolver problemas, inserindo assim o aluno no mundo da relacdo social
(MIRANDA, 2015).

Segundo Schewtschik (2019), um grande desafio para os professores nos
dias atuais é prender a atencédo dos alunos para a aula, que ndo parece ser o
melhor lugar para eles. Pensando nisso, € necessario garantir o processo de
ensino-aprendizagem, com aulas preparadas e planejadas, de modo a despertar o
interesse do aluno pelo contetdo, tornando-as estimulantes. Dessa forma, o uso
de planos de aula é fundamental nesse processo de aprendizagem dos alunos.
Além de orientar e organizar o trabalho em sala de aula é, também, um momento
de aprendizagem do professor, pois leva a pesquisa, ao estudo e a reflexdo. Sem
planejamento, ndo sabemos onde queremos chegar e quais caminhos iremos
percorrer (MANSANI, 2017). Dorta e Franco (2013) consideram que ainda hoje, de
uma forma geral, o ato de planejar é dificil para alguns professores. Porém, o que
h& de ser previsto, sdo as consequéncias que a falta de planejamento pode trazer

para os sujeitos envolvidos.

O livro didatico também se coloca como parte fundamental durante o
processo de planejamento do professor. Segundo Lajolo (1996), esse fato fica
ainda mais evidente no Brasil, “onde uma precarissima situagao educacional faz
com que ele [o livro didatico] acabe determinando conteiddos e condicionando
estratégias de ensino, marcando, pois, de forma decisiva, 0 que se ensina e como

se ensina o que se ensina. ” (p.4)
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Durante o curso de mestrado tomei conhecimento do Projeto Livro Aberto
de Matematica, uma iniciativa que visa o desenvolvimento de livros didaticos de
matematica, com licenca aberta e produzidos a partir de um trabalho colaborativo
envolvendo matematicos e estatisticos, professores universitarios e professores
da educacdo basica. Um dos principios desse projeto é que 0s materiais
produzidos sejam fortemente baseados em pesquisa cientifica na area de Ensino
de Matematica. A partir de conversas com os professores Michel Cambrainha e
Gladson Antunes - que colaboram com o Projeto Livro Aberto de Matematica,
elaborando e coordenando a elaboragédo do livro de Fungbes - surgiu o meu
interesse em desenvolver o trabalho de conclusédo de curso sobre esse tema. Os
autores tém percebido, a partir de oficinas com professores e estudantes do
Ensino Médio e Ensino Superior e do uso do material, que sua adoc¢&o por parte
da comunidade de professores da educacédo basica nao é trivial. De certa forma,
esse € um aspecto ja previsto pelo projeto, tendo em vista sua natureza inovadora
e o fato do contetdo ser pautado por atividades. A oferta de planos de aula pode

ser um dos caminhos que facilitem a utilizacdo desse material em sala de aula.

Nesse contexto, apresento neste trabalho uma proposta de planos de aula
com o objetivo de introduzir o conceito de funcao, elaborados a partir da primeira
metade do capitulo Introducéo as Func¢des, do projeto Livro Aberto de Matemaética,
escrito pelos professores Gladson e Michel. Este trabalho foi desenvolvido
juntamente com o colega Rafael Gustavo que aborda o conceito de grafico que

estd na segunda metade do mesmo capitulo do Livro Aberto.

O CONCEITO DE FUNCAO

O conceito de funcdo é um dos mais importantes ndo somente para a
matematica, mas para toda a ciéncia, desde o século XVII. Seus conceitos estao
presentes desde a realizagdo das coisas mais simples do nosso cotidiano
(ULISBOA, 2000) até nos algoritmos mais complicados dos avancos mais
recentes da computacdo, passando pelas ciéncias biomédicas e humanas. Esse
carater unificador faz com que esse conceito ganhe destaque no curriculo de

matematica da escola basica. Contudo, 0 que se observa em diversos livros
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didaticos é uma abordagem superficial e abstrata do conceito seguindo uma
tradicdo que foi apontada por Bourbaki em 1939, que apoia a definicdo de funcéo
em outra definicdo, a de relacdo. Assim, uma funcéo € um tipo especial de relacéo
gue goza de caracteristicas especificas (REZENDE & SILVA, 1999).

Sejam A e B conjuntos néo vazios. Uma relacgéo f de A em B é funcgao se, e somente se, qual-

guer elemento de A esta associado, através de f, a um Unico elemento de B.

Adotaremos a notacéo f: A— B para indicar que f € uma fungéo de A em B.

Fonte: Matematica vol 1. Manoel Paiva. 22 ed., ed. Moderna, 2010

Dados dois conjuntos nao vazios A e B, uma fungao de
A em B é uma regra que indica como associar cada
elemento x € A a um unico elemento y € B.

Fonte: Matematica vol Gnico, parte 1. L. Roberto Dante. Projeto Voaz., ed. Atica, 2012

7z

Para a melhor compreensdo do conceito de funcdo, € importante que o
professor aborde diversas maneiras de interpreta-lo e de representa-lo, bem como
ofereca aos estudantes subsidios para que sejam capazes de transitar entre as
diversas representacfes. Silva e Rezende (1999) organizam as definicbes
histéricas do conceito de fungcdo em trés “interpretacées basicas”: relacdo entre
guantidades variaveis, relagcdo entre conjuntos (ou correspondéncia entre
elementos) e transformacgéo. Eles destacam que a primeira interpretacdo tem um
carater dinamico, que vem da propria maneira como 0 conceito surge na fisica
guantitativa, em contraponto com o carater estatico que a segunda abordagem
apresenta - sendo esta a que podemos identificar de maneira mais presente nos

livros didaticos de matematica.

Basicamente o conceito de funcdo nos livros didaticos do ensino bésico
esta apoiado sobre dois tipos de representacdes principais: algébrica e grafica. A
primeira essencialmente considera as férmulas ou “leis” de associagdo entre
conjuntos numeéricos, enquanto a segunda engloba tabelas, graficos cartesianos,
séries temporais, etc. Ainda assim, ha pesquisas que apontam que os estudantes

em geral tém dificuldades em fazer conversbes entre representacdes

12



(SIERPINSKA, 1992, URSINI & TRIGUEIROS, 1992, EISENBERG, 1992). Essa
deficiéncia se torna ainda mais evidente nos dias atuais em que ha um grande
volume de dados que precisa ser tratado e, em boa parte dos casos, a
visualizacdo permite extrair informacbes importantes sobre as variaveis

envolvidas.

Imagem 1- comparacédo entre o PIB do Brasil e o da Argentina entre 1982 e 2017.

Produto Interno Bruto oW @ e o I

12T

3T
$800 B
$600 B
5400 B

$2008B

$0
1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Fonte:www.google.com/publicdata.

Os livros didaticos para da Educacéo Basica abordam o assunto na maioria
das vezes de forma abstrata, deixando a margem possiveis aplicacdes do
cotidiano, voltados para o contexto do aluno. O Projeto Livro Aberto de
Matematica, representa uma contribuicdo para elaboracdo dos conceitos
matematicos, com uma sequéncia didatica que conduz o aluno ao dominio
progressivo de um determinado assunto. O layout dos capitulos é atrativo,
instigando a curiosidade e o desejo de aprender, um 6timo artificio para alunos
com desejo de conhecimento e para professores que queiram um material

diferenciado, pensado por professores, para professores e alunos.

13

Argentina



PROJETO LIVRO ABERTO DE MATEMATICA

Conforme descrito por Fabio Simas, um dos idealizadores do Projeto Livro
Aberto de Matematica e Leticia Rangel (SIMAS E RANGEL, 2019), o Projeto Livro
Aberto de Matematica® é uma iniciativa da OBMEP/IMPA que objetiva produzir
materiais didaticos para o ensino de Matematica, com licenca aberta (Creative
Commons BY-SA?), a partir de um trabalho colaborativo envolvendo professores
do ensino superior de Matematica e de Estatistica e professores da Educacédo
Basica. As principais caracteristicas dos materiais produzidos no ambito do projeto
sédo (i) proposta pedagdgica ancorada e acompanhada por pesquisa cientifica em
Ensino de Matematica; (ii) estd conectada e reconheca os saberes advindos da
pratica da Educacéo Basica; (iii) contribua para a formacdo e o desenvolvimento
profissional de professores e (iv) aponte avancos no uso de recursos tecnolégicos
para o ensino e aprendizagem de Matematica na Educacao Basica. Em particular,
destaca-se o entendimento do potencial do projeto para enfrentar um reconhecido
desafio do ensino de Matematica: estreitar o didlogo entre a realidade, as
demandas proprias da pratica docente e a formacdao académica do professor. O
préprio desenvolvimento desse trabalho pode ser visto como uma comprovacao

de tal potencial.

Todo o material desenvolvido estd disponivel em uma plataforma digital,
desenvolvida exclusivamente para o projeto. Além disso, esse ambiente virtual da
apoio ao processo de elaboragdo do livro, oferece acesso publico ao material a
medida que esta sendo elaborado, permite que visitantes facam sugestbes de
alteracdo e que criem suas proprias versdées do livro. O material disponivel pode
ser acessado pelos visitantes em PDF, HTML ou em coédigo LaTeX e toda
comunidade pode colaborar postando consideragcdes sobre os resultados obtidos
do uso em sala de aula, corre¢des, comentarios e também produzindo contetdo.

A redacdo do livro, composto pelo livro do aluno e pelo manual do
professor, € feita simultaneamente pelo grupo de professores participantes,

identificados como autores. O livro do aluno é organizado por temas em capitulos.

! https://www.umlivroaberto.com/wp/
> https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0/br/, garante direito de visualizagdo, distribuicéo e derivacio
do material, exigindo-se a atribuicdo e que o material derivado tenha a mesma licenca.
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O manual do professor, diferente do que é tradicionalmente observado nos livros
didaticos brasileiros, € entrelacado ao texto destinado ao aluno.

No processo de elaboracdo de cada capitulo, estdo previstos: (i) a
realizacdo de oficinas que envolvam professores da Educacdo Basica. Essas
oficinas tém como objetivos oferecer aos autores uma avaliagdo preliminar do
material, incluindo o texto destinado ao professor e contribuir para a formagéo
continuada; (ii) a revisdo por professores de Matematica de diversas regides do
Brasil do Ensino Superior e da Educacdo Basica, que ndo sejam vinculados ao
projeto, com a finalidade de avaliar e revisar o material e oferecer um panorama
da percepcao do material pela comunidade; (iii) testes do material em salas de
aula de escolas publicas do pais. Esses testes prevéem uma avaliacdo critica
realizada pelos alunos e professores diretamente envolvidos. Assim, sao
esperadas sugestdes, identificacdo de eventuais dificuldades no uso do livro,
indicacao de corregdes, etc. (SIMAS E RANGEL, 2019)

O PLANEJAMENTO DA AULA

Segundo Veiga (2008, p.267), “a aula, lugar privilegiado da vida
pedagdgica, refere-se as dimensdes do processo didatico — ensinar, aprender,
pesquisar e avaliar — preparado e organizado pelo professor e seus alunos”. E
onde ocorre o0 processo de ensino aprendizagem, cujo o qual o professor transmite
aos seus alunos conhecimentos especificos, experiéncias de vida e meios para a

construcdo de seu proprio conhecimento.

Ao planejar uma aula, o professor deve se atentar para quais os objetivos
daquela aula, e para o que é de grande relevancia naquele momento. A estrutura
didatica do plano de aula tem como finalidade proporcionar um trabalho bem
elaborado para a transmissdo de conhecimentos, assim, proporcionando maior
direcionamento do processo e uma orientagdo mais eficaz para os alunos
(SOUZA, 2013).

Os planejamentos de aula sdo compostos por itens que possuem

especificidades que devem ser consideradas: os objetivos, os conteudos, 0s
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métodos de ensino e a avaliagdo. De acordo com Schewtschik (2017, p.10666), os
objetivos séo assim definidos:

Os objetivos sdo caracterizados por verbos no infinitivo e designam
o produto final da nossa aula, aquilo que queremos que seja
aprendido; precisam expressar a habilidade que sera desenvolvida
naquela aula e a razéo pela qual ela deve ser desenvolvida.

N&o ha pratica educativa sem objetivos, uma vez que estes integram o0
ponto de partida, as premissas gerais para o processo pedagégico (LIBANEO,
1994 apud SOUZA, 2013). Ou seja, 0os objetivos sdo o foco da atividade

pedagdgica, ele orienta a pratica docente, sem estes essa pratica ndo existiria.

Outro item essencial ao planejamento da aula é o contetdo a ser ensinado.
Segundo Libéaneo (2013, apud SCHEWTSCHIK, 2017, p.10667),

os conteddos sdo um conjunto de conhecimentos, habilidades,
héabitos, modos valorativos e atitudinais de atuagéo histérico-social,
organizados pedagogicamente e didaticamente em matérias de
ensino, tendo em vista o processo de constru¢do do conhecimento
pelos alunos e suas rela¢cdes com o contexto vivido.

Os conteudos devem incluir vivéncia dos alunos para se tornarem mais
significativos, de modo que os alunos possam assimila-los de forma consciente e

nao representar uma mera sequéncia l6gica a ser transmitida.

Para que se atinja os objetivos do trabalho docente em relagcdo aos
conteudos especificos, é necessario encontrar caminhos, que sao os métodos de

ensino.
Araujo (2008) diz

gue Ela [a aula] é feita de prévias e planejadas escolhas de
caminhos, que sao diversos do ponto de vista dos métodos e
técnicas de ensino; [...] também se constréi, em sua
operacionalizacéo, por percalcos, que implicam correces de
rota na ordem didatica, bem como mudancas de rumo; [...]
esta sujeita a improvisos, porque nao foram previstos, mas
ndo pode constituir-se por improvisagdes (ARAUJO, 2008,
p.60-62).

O ensino deve ser direcionado em busca da aprendizagem, do melhor
caminho a ser percorrido, refletindo no planejamento de aula as escolhas
determinadas, ndo deixando de considerar os improvisos, mas ndo se baseando

somente neles.
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E por fim, para um bom planejamento, temos a avaliacdo. A avaliagdo no
plano de aula é a Ultima etapa da aula, momento em que o professor ira verificar
se 0s objetivos foram atingidos. Segundo Libaneo (2013 apud SCHEWTSCHIK,
2017), a avaliacdo esta diretamente ligada aos objetivos de aprendizagem, é por
meio dela que se tem maior clareza do que se quer atingir, permitindo inclusive um
replanejamento das acoes.

“A avaliacdo €& concebida como processo/instrumento de
coleta de informacgbes, sistematizacdo e interpretacdo das
informagdes, julgamentos de valor do objeto avaliado através
das informacdes tratadas e decifradas. (...) A avaliacdo cruza
o trabalho pedagogico desde seu planejamento até a sua
execucdo, coletando dados para melhor compreensdo da
relacdo entre o planejamento, o0 ensino e a aprendizagem e

poder orientar a intervencdo didatica para que seja
gualitativa e contextualizada” (SILVA, 2003).

O plano de aula é um documento no qual o professor, ao planejar o que
sera lecionado, registra qual o tema da aula, qual objetivo dela, a metodologia que
sera utilizada, como ira avaliar o aprendizado dos alunos, as referéncias
bibliograficas e muitas outras informacdes. E através do plano de aula e suas
propriedades que ocorre o diferencial importante para guiar o aprendizado dos

estudantes, além de levar o professor a reflexdo e a pesquisa.

INTRODUCAO AS FUNCOES NO LIVRO ABERTO DE
MATEMATICA

O Capitulo Introducdo as Funcgdes no Livro Aberto de Matematica foi
concebido com o objetivo de desenvolver nos estudantes as seguintes
habilidades:

(LAF1) Compreender fungdo como uma relacdo de dependéncia entre duas
variaveis, as ideias de dominio, contradominio e imagem, e suas representacdes
algébricas e gréficas e utiliza-las para analisar, interpretar e resolver problemas em
contextos diversos, inclusive fendmenos naturais, sociais e de outras areas.

(302) Construir modelos empregando as funcfes polinomiais de 1° ou 2° graus,
para resolver problemas em contextos diversos, com ou sem apoio de tecnologias
digitais.
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(404) Analisar func¢des definidas por uma ou mais sentencas (tabela do Imposto de
Renda, contas de luz, 4gua, gas etc.), em suas representacdes algébrica e gréfica,
identificando dominios de validade, imagem, crescimento e decrescimento, e
convertendo essas representacdes de uma para outra, com ou sem apoio de
tecnologias digitais.

As habilidades (302) e (404) fazem parte da versao final da BNCC e a (LAF1) é
uma habilidade proposta pela equipe de desenvolvimento do Projeto Livro Aberto
de Matemaética.

Os capitulos do Livro Aberto sdo estruturados em secdes denominadas
explorando, organizando e praticando. Nosso foco neste trabalho recai sobre a
primeira metade do capitulo de Introducdo as Funcdes, que € dedicada a
introducédo do conceito de funcdo. Nosso objetivo € apresentar uma proposta de
plano de aula contemplando o contetdo dessa parte do capitulo. Esse trabalho
complementa o trabalho desenvolvido pelo colega Rafael Gustavo, que aborda a

segunda parte do capitulo.

O assunto é tratado de forma intuitiva no material e faz o leitor reconhecer em
diversas situacdes cotidianas, matematicas ou néo, as ideias fundamentais para a

construgéo do conceito de fungéo.

O capitulo combate alguns dos principais distratores relacionados com o
assunto e apontados pelas pesquisas cientificas da area de Ensino e Educacéo
Matematica, a saber: fazer a ligacdo entre as diferentes representacbes de
funcdes (férmulas, gréaficos, diagramas, descricAo por palavras); interpretar
graficos, manipular expressdes algébricas e reconhecer os diferentes papéis que

as variaveis (letras) representam nas expressdes algébricas.
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NOSSA PROPOSTA DE PLANOS DE AULA

Os Planos de Aula propostos no presente trabalho sdo baseados no
Capitulo de Introducéo as Funcgdes, voltado para o Ensino Médio e desenvolvido
para o Projeto Livro Aberto de Matemética. A metodologia da Modelagem
Matematica em Trés Atos, de Dan Meyer, foi usada como inspiracdo e nao vai ser

seguida em sua integralidade.

Segundo Dan Meyer, o ensino da matematica precisa ser reformulado. Os
livros, em especial os de matematica propdem questdes semelhantes, mudando
apenas um dado ou outro, tornando-as repetitivas e transformando o ensino da

matematica em algo pouco estimulante.

O curriculo de matematica de hoje esta ensinando os alunos a decodificar
um livro-texto, tirando dos alunos a habilidade de formular o problema. A proposta
de Dan Meyer através dos trés atos é encorajar a intuicdo dos alunos, para que 0s
mesmos procurem ferramentas para "desvendar aquele problema" e ndo buscar

uma féormula somente.

O exemplo a segquir ilustra a proposta de Dan Meyer, onde num primeiro
momento os alunos séo instigados a prever se o arremesso de uma bola de
basquete, em direcdo a cesta, serd ou ndo assertivo com base apenas em uma
imagem e intuicdo. Num segundo momento, analisam a foto usando modelagem
quadratica e atualizam suas previsbes, obtendo a resposta, por fim
(BLOGDANMEYER, 2016).
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Imagem 2: Sera que vai bater no aro?

Fonte: Blog.mrmeyer, 2016.

Em seguida descrevemos os trés atos que mostram como construir

atividades que engajam e colocam o aluno como ator principal:

Ato Um: O primeiro ato tenta diminuir as barreiras a entrada. E visual e requer
pouca alfabetizacdo do aluno (MEYER, 2013). E nesse momento que se abre
espaco para que os alunos facam perguntas sobre a atividade apresentada. Os
alunos sdo convidados a estimar uma resposta correta e a decidir

COMO seria uma resposta incorreta.

Ato Dois: O protagonista/aluno supera obstaculos, procura recursos e desenvolve
novas ferramentas. No segundo ato, o educador deixa que o aluno procure
recursos para resolver seus conflitos, € quando o professor "pressiona” o aluno
para esclarecer exatamente o0 que estdo buscando (MEYER, 2013). As
ferramentas utilizadas neste segundo ato foram geradas no primeiro ato, com a

ajuda do professor, ao mostrar suas necessidades.

Ato Trés: O terceiro ato compensa o trabalho duro do segundo ato e a motivacao

do primeiro. Em geral, o terceiro ato € onde a matematica é formalizada e
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consolidada. E nesse momento que o aluno recebe a resposta e reconhece
possiveis fontes de erro, podendo explica-las com modelos melhores e mais
novos. (MEYER, 2013).

ESTRUTURA DO PLANO DE AULA

Os planos de aula foram estruturados com atividades do Livro Aberto de
Matematica. Tais atividades englobam diferentes representacbes de funcdes,
entre elas gréficos, tabelas, diagramas e representacfes algébricas. As atividades
como “Ac¢ao Promocional”’, disposta no Livro Aberto de Matematica, uniram a
linguagem utilizada no meio virtual, de facil compreensdo com a linguagem

matematica, tornando o aprendizado mais “suave”.

Linguagem algébrica, expressar a relacdo entre grandezas, modelar
situacBes - problema, construir modelos descritivos de fenbmenos e estabelecer
conexdes dentro e fora da matematica sdo questdes que tém espaco nos
materiais propostos pelo Livro Aberto de Matematica e dispostos nos planos de
aulas, podendo ser explorados pelo professor em sala de aula de forma a
colaborar com a integracdo do conceito de funcbes e suas diversas

representacoes.

Para o plano de aula, inicialmente foram organizadas as ideias
apresentando o conceito de funcdo num primeiro momento, passando pelo
reconhecimento de uma relacdo de dependéncia entre grandezas a partir da sua
representacdo grafica e interpretacdo de tabelas que representam relacdo de
dependéncia entre variaveis. Seguindo o estudo, num segundo momento, foram
utilizadas atividades exploradoras com o intuito de identificar a definicdo do
conceito de funcdo através da resolucdo de problemas. Foi abordado o
reconhecimento de dependéncia de variaveis em diagrama de flechas, como
também em um plano cartesiano, além de distinguir que nem toda relacdo é uma

funcdo em diferentes contextos.
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OS PLANOS DE AULA: EXPLORANDO O CONCEITO DE
FUNCAO ATRAVES DE EXEMPLOS COTIDIANOS

No Livro Aberto de Matematica, o capitulo se inicia com trés atividades que
visam destacar as ideias fundamentais da nocédo de funcdo. O objetivo comum
dessas atividades é o reconhecimento das relacbes de dependéncia entre as
grandezas envolvidas nas diferentes situagbes, bem como as formas de
representacao de suas variacoes.

O capitulo é extenso e faz com que o professor naturalmente tenha que
selecionar algumas das atividades propostas, adequando-se ao tempo em sala de
aula e a realidade da turma. A partir da nossa experiéncia, julgamos mais
adequado iniciar o assunto com imagens cotidianas que mostrassem alguma
relacdo com o conceito de funcdo e, a partir delas, suscitar discussdes que
favorecam a formalizacao do conceito de funcéo, que sera definido na aula 1(um).

As atividades selecionadas foram: “Arranha — céu”, “Pluviometria no sistema
Cantareira”, “Colorindo o mapa”, “E funcédo?”, “A familia”’, “Enchendo o cone”,
“‘Uniformemente variado”, que através de sua relacdo com o cotidiano facilita a
compreensao do conceito de funcao e também na interacdo com outros alunos,
através dos seus questionamentos, que pode ser trabalhados em grupos.

As atividades citadas acima foram nomeadas nos planos de aula como:
Atividade disparadora, atividade exploradora e atividade avaliadora, visando
nortear o docente sobre cada parte da construcdo do processo de ensino -
aprendizagem do aluno.

As atividades definidas como disparadoras tém como finalidade incentivar o
interesse do aluno pelo conteddo proposto, ja as atividades exploradoras visam,
de maneira ativa, que o aluno participe de forma individualizada ou em grupo da
construcdo do conceito abordado e as atividades avaliadoras se destinam aos
docentes, a fim de verificar se o conceito abordado foi assimilado de maneira
significativa pelos discentes.

Os planos de aula seréo disponibilizados nos formatos PDF e

PPTX, neste ultimo contendo orientagcbes e sugestdes que
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podem nortear o docente durante a exposi¢céo da aula. (acesse clicando neste link

3ou pelo cédigo QR ao lado).

Neste trabalho, os planos de aulas serdo apresentados com os slides e as suas

respectivas orientacdes e sugestdes e serdo subdivididos por aulas, de acordo

com o quadro abaixo:
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Aula Slide Atividade Tempo
(50 minutos)
1 Objetivo
2 Situacédo cotidiana 1
3 Situacéo cotidiana 2
Aula 1 4-5 Atividade disparadora 2
6 Discusséao da solucéo
7-8 Atividade avaliadora
9 Discusséao da solucéo
1 Objetivo
Aula 2 2 Experimento 1 )
3 Definicdo de funcao
4 Experimento 2
1 Objetivo
2-5 Atividade disparadora
6 Discusséao da solucéo
7-8 Atividade exploradora 1
9 Discusséao da solucéo 4
Aula 3 10 Atividade exploradora 2
11 Discusséao da solucéo
12 Atividade avaliativa 1
13 Discusséao da solucéo
14 Atividade avaliativa 2
15 Discusséao da solugéo
Aula 4 1 Objetivo
2 Atividade exploradora

* https://drive.google.com/drive/folders/1cFIMeLfefxnpvXfHFEiICbZJZM6ttibHV ?usp=sharing



https://drive.google.com/drive/folders/1cFlMeLfefxnpvXfHFiCbZJZM6ttjbHV_?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1cFlMeLfefxnpvXfHFiCbZJZM6ttjbHV_?usp=sharing
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3 Discusséao da solugéo 2
4-5 Atividade avaliativa
6 Discusséao da solucéo

O conjunto de planos de aula que sera abordado abaixo foi construido a partir

do seguinte planejamento:

Habilidade da BNCC
EM11MTO06 - Compreender fungdo como uma relacdo de dependéncia entre duas
variaveis, as ideias de dominio, contradominio e imagem, e suas representacoes
algébricas e gréaficas e utilizd-las para analisar, interpretar e resolver problemas em

contextos diversos, inclusive fendmenos naturais, sociais e de outras areas.

EFO9MAO06 - Compreender as funcdes como relacdes de dependéncia univoca entre
duas variaveis e suas representacfes numeérica, algébrica e grafica e utilizar esse

conceito para analisar situacdes que envolvam relacdes funcionais entre duas variaveis.

Objetivos Especificos
e Interpretar representacdes graficas de relacbes de dependéncia entre grandezas;
e Reconhecer uma relacdo de dependéncia entre grandezas a partir da sua
representacao grafica;

e Reconhecer a univocidade em uma relacdo de dependéncia entre grandezas.

Conceito-chave

Relacdo de dependéncia, a existéncia de correspondéncia e a univocidade.

Conhecimentos que a turma deve dominar
Apontar a variacao de grandezas que sejam diretamente proporcionais e resolver
situacdes-problemas, envolvendo o conceito de proporcionalidade direta usando

diferentes estratégias.
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Recursos necessarios

Caneta, Lapis,

papel e borracha.

Aulal
Imagem 3: Slide Inicial
Objetivo: Explorando o conceito de funcdo através de exemplos
cotidianos.
L
Fonte: Prépria, 2019.
Situacao Cotidiana 1
Tempo 15 minutos.
sugerido
Orientacdo Aborde com a sua turma os exemplos citados nos slides e faca

com que eles desenvolvam o raciocinio sobre a dependéncia
de variaveis, observando como a variagdo de uma ou mais

grandezas afeta a variacdo de outras.

Discuta com a

turma

° Ao abastecer um automével num posto de

combustiveis, como saber se o valor a pagar mostrado no
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visor da bomba de combustivel é o correto?

° Quais as grandezas estéo se relacionando?
° Existe uma dependéncia de uma variavel em relacéo a
outra?

Imagem 4: Representacao - Situacao cotidiana

Livroaberto

Fonte: Blogrodobens, 2016.

Situacéo Cotidiana 2

Tempo 15 minutos.
sugerido
Orientacdo Aborde com a sua turma os exemplos citados nos slides e faca

com gque eles desenvolvam o raciocinio sobre a dependéncia
de variaveis, observando como a variacdo de uma ou mais

grandezas afeta a variagao de outras.
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° Ao abrir uma torneira, como saber o tempo necessario
para que seja possivel encher todo o balde?
Discuta com a . Quais as grandezas estéo se relacionando?
turma ° Existe uma dependéncia de uma variavel em relagéo a
outra?

Imagem 5: Representacéo - Situagao cotidiana

Fonte: Epoca, 2014.

Atividade Disparadora 1

Tempo 20 minutos.
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sugerido

Orientacdo

A escolha dessa atividade se apoia no fato de que os
estudantes tém familiaridade com a nocdo de
proporcionalidade, que é explorada em Aalgebra e em
geometria, desde os anos iniciais do Ensino Fundamental.
Deseja-se, entretanto, que os estudantes levem em conta o

contexto do problema.

Discuta com a e Na relagao entre as variaveis “andar” e “altura”, é possivel

turma

e Existe outra estratégia que possa ser utilizada?

perceber que uma variavel é dada em funcéo da outra?

e E possivel estabelecer alguma lei de formac&o?

Propdsito:

e Reconhecer uma relacdo de dependéncia entre variaveis
apresentada em forma de tabela.
e Interpretar tabela que representa relacdo de dependéncia

entre variaveis.

Imagem 6: Representacao — Atividade disparadora



Arranha - céu

Imagine um arranha-céu de 4040 andares cujas diferentes alturas que

comespondem a alguns andares estio representadas na tabela abaixo.

Numero do Andar | Garagem (0) [ 1 [ 2|3 | 4 10
Altura (metros) -1 3|7 |11] 15 91

Considere que a altura de um andar é medida a partir do nivel da rua até o piso
desse andar e que a altura entre os andares seja sempre a mesma, conforme o

esquema do proximo slide.

e =

Livraabero

Fonte: Livro Aberto, 2017.

Imagem 7: Representacédo — Atividade disparadora

7* andar

I'll l. {

=)

a) Qual a altura entre os andares?

b) Qual a altura do 10° andar?

c) O que significa o sinal negativo do andar da garagem?

d)Aque andar coresponde a altura de 91 m?

e)Qual é a altura total desse prédio?

f) Realize uma pesquisa na intermet e descubra o maior arranha-céu brasileiro
atualmente. Dividindo a altura total desse arranha-céu pela quantidade de andares,

determine a altura média de um andar.

Livroaberco

Fonte: Livro Aberto, 2017.
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Discusséo da Solucéo 1
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Tempo 15 minutos.

sugerido

Orientacdo Apos os alunos trocarem as estratégias entre eles, discuta
com os alunos a relagéo existente da altura de um andar para
0 outro e o andar desejado do prédio , apés indague-os se ha
alguma lei de formacéo que fornecera a altura em que se esta
de acordo com o andar.

Discuta com a e Peca que os alunos apresentem suas respostas,

turma comparem com a de outros colegas;

e Como podemos representar essa situacdo num diagrama?
Propésito: e Mostrar a relacdo entre grandezas e a dependéncia entre
elas.

Imagem 8: Representacédo — Discusséo da solucéo

a) 4 metros.

b) 39 metros.

c) Significa que a garagem esta abaixo do nivel da rua.
d) 23" andar

e) O 40° andar esta localizado a 159 metros do solo, e como cada andar possui
altura 44 metros, a altura total do prédio é 163 metros.

f} Aresposta depende do periodo em que a pesquisa for realizada Em setembro

de 2017 o maior arranha-céu brasileiro é o Millennium Palace, localizado em

Balneario Camborit, Santa Catarina, com 177 metros de altura e 46 andares.

Fonte: Livro Aberto, 2017.

Atividade Avaliadora 1
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Tempo

sugerido

20 minutos.

Orientacdo

De forma individual, peca que os alunos facam a analise do
grafico proposto e solicite que eles respondam o questionario
proposto apds a analise grafica. Em seguida, discuta com a
turma, relembrando o conceito de proporcionalidade e
dispondo-se para inserir o conceito de dependéncia de
variaveis. Em seguida, deixe que discutam com um colega
suas solucdes. Disponha 10 minutos para um debate coletivo

e deixe que as duplas compartilhem o que foi discutido.

Discuta com a e A turma percebeu alguma relacao de dependéncia?

turma

e De que forma podemos interpretar a relacdo de

dependéncia das variaveis?

Propdsito:

e |Interpretar representacbes graficas de relagbes de
dependéncia entre grandezas;

e Reconhecer uma relacao de dependéncia entre grandezas
a partir da sua representacao grafica,;

e Reconhecer a univocidade em uma relacdo de

dependéncia entre grandezas.

Imagem 9: Representacdo — Atividade avaliadora



Pluviometria no Sistema Cantareira

As chuvas sdo a principal fonte de agua para os reservatorios que abastecem as
grandes cidades. Com base em dados passados, constroi-se uma média mensal
esperada de chuvas. Em periodos em que a chuva real € menor do que o esperado
pode-se observar uma diminuicdo da quantidade de dgua armazenada no sistema.

O grafico a seguir apresenta a variagdo pluviométrica (em milimetros) da chuva
real e da chuva esperada no Sistema Cantareira, que abastece a regifo metropolitana
de S&o Paulo, no periodo de dezembro de 2013 (2013-12) a novembro de 2016 (2016-
).

Livraabario

Fonte: Livro Aberto, 2017.

Imagem 10: Representacdo — Atividade avaliadora

400

il Zh Z4ih) <
L Eadn })‘ 1 NN LA

LA AL

e e o e e T T e e e e e e e e
— Real e Esperada
De acordo com o grafico acima:
a) Que grandezas estdo sendorelacionadas?
b) Em que més e ano houve a maior incidéncia de chuvas? E a menor?
c) Em que periodo(s) adiferenca entre a quantidade de chuva esperada e a quantidade
real de chuva superou 100mm?
d} Houve algum més em que ndo foi registrada chuva na regifo do Sistema Cantareira?

e) O que pode serobservado nos meses de agosto de 2015 e margo de 20167

Livro abearto

Fonte: Livro Aberto, 2017.

Discusséo da Solucéao 2
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Tempo 15 minutos.

sugerido

Orientacdo Sugira aos alunos que leiam a atividade e a realizem de forma
individual. D& um tempo razoavel para que eles respondam as
perguntas e peca que eles compartilhem suas respostas com
a turma. A atividade avaliadora € um momento para se avaliar
os alunos a fim de verificar se 0s mesmos tiveram éxito na
aprendizagem do determinado conceito.

Discuta com a e Peca que os alunos apresentem suas respostas e

turma comparem com a de outros colegas;

e Como podemos representar essa situacdo num diagrama?
Propésito: e Mostrar a relacdo entre grandezas e a dependéncia entre
elas.

Imagem 11: Representacdo — Discusséo da solucéo

a) Ha duas relagfes: uma envolvendo tempo e volume de chuva real e a outra

tempo e o volume de chuva esperado.

b) De acordo com os dados apresentados no grafico, a maior e a menor
incidéncia de chuvas ocorreram em fevereiro de 2015 e em abril de 2016,

respectivamente.

c) Em dezembro de 2013, janeiro e fevereiro de 2014, janeiro e fevereiro de 2015
e junho de 2016.

d) Sim, nos meses de abril e julho do ano de 2016.

e) Howe uma coincidéncia entre a quantidade de chuva esperada e a que

realmente caiu sobre aregido do Sistema Cantareira.

"
-

Livraabarco

Fonte: Livro Aberto, 2017.

Tempo

05 minutos.




34

sugerido
Objetivo Aplicar o conceito de funcdo através da resolucao de
exercicios.
Orientacdo Projete ou leia.
Proposito: e Explorar com os alunos a definicdo do conceito de funcao
através da resolucdo de problemas.
Aula 2
Imagem 12: Slide Inicial
Objetivo: Explorar o conceito de fung&o.
Fonte: Préprio, 2019.
Experimento 1
Tempo 20 minutos.

sugerido
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Orientacdo

Aborde com a sua turma o experimento abordado no
video faca com que eles desenvolvam o raciocinio sobre a
dependéncia de variaveis, observando como o numero de
discos estéa relacionado com o numero minimo de

movimentos.

Discuta com a

As regras propostas no jogo da “torre de handi”.
Existe uma dependéncia de uma variavel em relacdo a

outra e quais sao essas variaveis?

turma E possivel representar esta relagdo através de
diagramas?
Peca a turma um voluntario para mostrar no quadro
branco esse experimento através de diagramas,
OBS nomeando 0s conjuntos envolvidos.

E possivel sintetizar o experimento por uma férmula

algébrica?
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Imagem 13: Slide Inicial

Tower of Hanoi
J _‘{\\SJ j | I

Number of moves = 2 (Total ~ 31)

RAMIB2BICSFIU Caordery (NN

Fonte: You tube, 2019.

Definicdo de funcéo

Tempo 30 minutos.

sugerido

Defina com a sua turma o conceito de fungcdo usando como
referéncia o experimento abordado no video. Defina os dois
Orientacao conjuntos que representaram as variaveis: “o numero de discos o
numero minimo de movimentos”, fazendo as correspondéncia

necessarias.

° Utilizando o diagrama que o aluno fez no quadro,
defina com a turma, o0 conjunto que representa o namero de
Discuta com a discos por A e 0 conjunto que representa 0 numero minimo de
turma movimentos por B.

° Pergunte a turma se existe a possibilidade de ser ter
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duas quantidades distintas de discos com o mesmo numero

minimo de movimentos.
° Faca a definicdo formal de funcbes, usando a
linguagem de conjuntos.
° Construa com turma, a relacdo entre as variaveis

relacionadas de forma recursiva.

7

° Pergunte a turma, se é possivel estabelecer uma
formula fechada, envolvendo as variaveis “n° de discos e n°

minimo de movimentos”.

Imagem 14: Representacéo - Definicédo de funcéo

Vamos para o quadro?

Experimento 2

Tempo

sugerido

20 minutos.
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Orientacdo

Oriente a sua turma a perceber que o experimento mostrado
no video envolve o conceito de funcdo. Peca que eles
interpretem o experimento, utilizando um diagrama de
conjuntos, envolvendo as grandezas “tempo decorrido e
espaco percorrido” e que compartilhe com os seus colegas

todas as situacoes percebidas por eles no experimento.

Discuta com a

turma

° Pergunte-os sobre quais as variaveis envolvidas no
experimento.

° Questione-os sobre a possibilidade de se ter o mesmo
espaco percorrido em tempos decorridos distintos.

° Peca que eles definam a fungcéo abordada, usando as
grandezas envolvidas no experimento, utilizando diagramas.

° Questione-os, sobre a possibilidade de ter uma lei de
correspondéncia entre as grandezas tempo decorrido e

espaco percorrido.

Imagem 15: Representacdo — Experimento 2

Fonte: You tube, 2019.
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Aula 3
Imagem 12: Slide Inicial
Objetivo: Desenvolver o conceito de funcfo através da resolucéio de
problemas.
=L
Fonte: Préprio, 2019.
Atividade Exploradora 1

Tempo 20 minutos.
sugerido

Nem todos os estudantes vdo usar 0 mesmo critério para a

distribuicdo das cores. Incentive-0os a usarem as quatro cores

e, no momento da discussao do item (b), chame a atencéo

para o fato de ndo haver uma Unica resposta correta para o
Orientacdo item (a).

Deixamos a seu critério a escolha da unidade para a
velocidade média. Os valores obtidos em km/min podem
causar certa estranheza, uma vez que na maioria das
situacdes cotidianas a velocidade é apresentada em km/h.

Caso haja tempo, aproveite para fazer uma breve discussao

sobre como a Matematica estd em diferentes ferramentas
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tecnologicas que facilitam o nosso dia a dia, como o Google
Maps®.

Discuta com a e Peca que eles identifiquem as diferentes relacdes de

turma

e Pergunte-os se eles sabem como associar o tamanho real
com o tamanho exposto no mapa dado, usando a escala

adotada;

dependéncia entre os conjuntos dados;
e Pergunte-os sobre a univocidade (ou ndo) de uma relagéo.
e Toda relacdo entre duas grandezas é uma fungcédo?
e E sempre possivel estabelecer a relacdo entre duas

grandezas por uma lei de associacao?

Imagem 13: Representacéo — Atividade exploradora

Colerinde o mapa

A imagem a seguir, que foi retirada do aplicativo Google Maps, exibe o
trinsito na ponte Rio-Miterdi e seus acessos em um determinado dia e hora. Viérias
informacdes podem ser observadas a partir dos elementos apresentados. Por
exemplo, as cores nas vias informam a velocidade média dos veiculos que trafegam
por elas, conforme a legenda na parte inferior; a distdncia entre dois pontos
quaisquer do mapa pode ser estimada usando a escala exibida no canto inferior
direito. Graficos como esse sdo produzidos a partir das relac@es entre diversas

informacdes coletadas.

Fonte: Livro Aberto, 2017.



Imagem 14: Representacdo — Atividade exploradora

Atabela a seguir mostra os dados coletados sobre o tempo gasto pelos veiculos (em

média) para atravessar a ponte, ao longo de um dia.

Fonte: Livro Aberto, 2017.

Imagem 15: Representacédo — Atividade exploradora

Perfodo do Dia Tempo (min) Cor Velocidade Média (km/min)
500 - 7:00 13
7:00 - 8:00 18
9:00 - 11:00 15
11:00 - 13:00 15
13:00 - 15:00 16
15:00 -17:00 ]
17:00 - 19:00 23
19:00 - 21:00 14
21:00 - 23:00 13

a) Tomando como referéncia a ilustracdo anterior e utilizando a escala de cores a
seguir, complete a terceira coluna da tabela com a cor que a ponte deveria estar

colorida em cada periodo do dia destacadeo. Descreva os crtérios que vocé utilizou na

escolha de cada uma das cores e compare com os critérios dos seus colegas.

raprpo NG ISF) R (S0 -0

Fonte: Livro Aberto, 2017.
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Imagem 16: Representacao — Atividade exploradora

b) Vocé precisou associar uma mesma cor para para periodos diferentes do dia.

Por qué?
c) Sabendo que a ponte Rio-MNiterdi tem aproximadamente 13 km de extensio
complete a quarta coluna da tabela com a velocidade média registrada em cada

um dos periodos do dia.

d) E possivel que uma mesma velocidade média esteja associada a dois tempos

de travessia diferentes? Por qué?

Fonte: Livro Aberto, 2017.
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Discusséo da Solucao 3

Tempo

sugerido

15 minutos.

Orientacdo

Peca aos alunos para compartilharem as suas respostas com

outros colegas e que discutam diferentes tipos de respostas.

Discuta com a ° Indague-os sobre quais as grandezas envolvidas na
turma relacao;
° E possivel representar essa situacdo em um diagrama

de flecha?




43

Imagem 17: Representacao — Discussao da solucéo

a) Uma resposta possivel é associar a cor verde aos tempos de 13 e 14
minutos, a cor laranja aos tempos de 15 e 16 minutos, vermelha ao tempo

de 18 minutos e a corvinho ao tempo de 23 minutos.

b) Isso se deu pelo fato de haver somente 4 cores disponiveis e, na tabela,

haver 6 tempos diferentes de travessia.

c) A velocidade média é determinada pela razdo entre a distancia percomida e o
tempo gasto para percorré-la. Assim, osvalores das velocidades médias nos
diferentes periodos do dia sdo, pela ordem em que aparecem na tabela: 1,00
km/min, 0,72 km/min, 0,87 kmimin, 0,87 km/min, 0,81
km/min, 0,81 km/min, 0,56 km/min, 0,93 km/min e 1,00 km/min.

d) MNdo. Como a velocidade média é calculada efetuando-se a divisdo da
distancia percormrida pelo tempo gasto no percurso, uma vez que o trecho
considerado é o mesmo. diferentes tempos de travessia da ponte irdo

resultar em velocidades médias diferentes.

Fonte: Livro Aberto, 2017.

Atividade Exploradora 2

Tempo 20 minutos.
sugerido
Orientacdo Esta é a oportunidade para reforcar as condicbes que

7

garantem que uma relacdo € funcdo, em particular, a

univocidade.

Discuta com a e Existe outra estratégia que possa ser utilizada?

turma

e Na relacao entre as variaveis “tempo”, “cor” e “velocidade” é
possivel perceber que uma variavel é dada em funcdo da
outra, ou ndo?

e E possivel estabelecer alguma lei de formag&o?

Propésito

Reconhecer uma relacdo de dependéncia entre variaveis

apresentadas em forma de diagrama de flechas;

Mostrar que nem toda relacdo € uma funcéo.




Imagem 18: Representacdo — Atividade exploradora

E fungio?

Na atividade anterior, observam-se diferentes relacGes entre os dados. Por
exemplo, para cada tempo de travessia é possivel associar uma Unica cor e uma
unica velocidade média. Da mesma maneira, a cada velocidade média esta
associada uma Unica cor e um Unico tempo de travessia. Mo entanto, a uma
mesma cor é possivel associar tempos diferentes e velocidades médias
diferentes.

Messe contexto sdo observados diferentes conjuntos de dados: O
conjunto dos tempos de travessia da ponte, A = {13, 14, 15 16, 18, 23 }; O
conjunto das cores que compdem a escala B = { VERDE. LARAMJA,
WVERMELHO, VINHO ¥, e o conjunto de velocidades médias obtidas designado por

C. Considerando as dferentes relacGes de dependéncias estabelecidas entre

esses conjuntos. Quais delas sdo funcdes?

Fonte: Livro Aberto, 2017.

Imagem 19: Representac¢éo — Atividade exploradora

Faca as seguintes relagdes, utilizando o diagrama de flechas:

A B

Agora, complete o quadro abaixo:

Relacao E funciao? | Se nao, por qué?
De Aem B
De B em A
De Aem C
De Cem A
De B em C
De Cem B

Fonte: Livro Aberto, 2017.
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Discusséo da Solucao 3

Tempo 10 minutos.
sugerido
Orientacdo Peca que os alunos compartilhem as suas respostas com o

colega ao lado e discutam possiveis discordancias.

Imagem 20: Representacdo — Discusséo da solucéo

Apenas as relagfes de B em A e de B em C nfo sdo funcdes. A primeira
porque a uma mesma cor estdo associados diferentes tempos de travessia, e a
segunda porque a uma mesma cor estdo associadas velocidades médias

diferentes.

Fonte: Livro Aberto, 2017.

Atividade Exploradora 3

Tempo 20 minutos.

sugerido

No item (b) o objetivo € que os estudantes percebam que,
como as pessoas representadas pelos pontos C (Marcia)
Orientagao e D (Julio), ttm a mesma idade, mas alturas diferentes.A
relacdo apresentada no grafico, que associa a idade com a

altura nessa ordem, nédo é funcéo.
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° Reconhecer uma relacdo de dependéncia entre variaveis
Propésito apresentada num plano cartesiano;
° Reconhecer em um plano cartesiano que nem toda

relagdo € uma funcéo.

Imagem 21: Representacao — Atividade exploradora

Afamilia

Cada ponto do grafico a seguirrepresenta uma das seguintes pessoas.

altura
-
oty

oC

*B

*A

idade

a) Associe cada ponto do grafico a pessoa correspondente.

b)A relacdo expressa pelos pares ordenados (idade, altura) apresentados no gréfico é

funcédo? Por que?
Fonte: Livro Aberto, 2017.
Discussédo da Solucéao 4
Tempo 10 minutos.
sugerido
Orientacdo Peca que os alunos compartilihem as suas respostas com o
colega ao lado e discutam possiveis discordancias.
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Imagem 22: Representacao — Discussao da solucéo

a) O ponto A representa o bebé Miguel, ponto B € Sofia, ponto C é Marcia, o

ponto D € Jilio, o ponto E € Anténio e o ponto F é Dona Laura.
b) Mo & funcio, pois Marcia e Jilio tem a mesma idade mas alturas

diferentes; no plano, os pontos C e D tém a mesma abscissa e ordenadas

diferentes.

Fonte: Livro Aberto, 2017.

Atividade Exploradora 4

Tempo 20 minutos.
sugerido
Orientacédo E importante que o estudante identifique a relacéo

existente entre a altura do nivel da agua no reservatério e o
volume do mesmo.

- Essa pode também ser uma oportunidade para explorar
conversao de unidades. Sabemos que a expressao V=

1 = H 13 ”
E.Rz.n.h fornece o volume do cone em fungdo do raio “R” e da

altura “h” do nivel de agua, desde que o raio e altura estejam

expressos ha mesma unidade. A partir das dimensfes dadas no

. h 1 h3 p
enunciado tem-se que R = 5 & portanto, V(h) = 32 meo volume

da &gua no reservatorio, em metros cubicos, correspondente a uma
altura “h” metros. Considerando como 3 (trés) a aproximacao de =
obtém que o volume, em m3, é dado, aproximadamente por
h3 . .
V(h) = - oque equivale em litros a V(h) = 250.h3.
‘

Destaque a “ndo proporcionalidade” da situacéao,

observando, por exemplo, que2 ¢é a metade de 4,
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mas 2000 ndo é a metade de 16000.

Propésito e Determinar valores da imagem (respectivamente, do dominio)
de uma funcgéo a partir da sua expressao analitica e de ponto
do dominio (respectivamente, da imagem).

e Interpretar valores do dominio e da imagem de uma funcao

dada que modela uma situacéo real especifica.

Imagem 23: Representac¢éo — Atividade exploradora

Enchendo o cone

O reservatorio representado a seguir tem a forma de um cone cuja altura é 6m
e a base é um circulo de raio 3m. O volume V em litros de dgua no reservatdrio
pode ser estimado a partir altura do nivel da d4gua h (em metros) de acordo com a

seguinte expressdo:

Vik) = 250h%

a) Determine V(2).V(3) e V(4) e explique os seus significados no contexto.

b) Quais os volumes de dgua, minimo e maximo, que o reservatério comporta?

c)A que altura do nivel da dgua corresponde o volume igual a 3456 litros?

Fonte: Livro Aberto, 2017.

Discusséo da Solucéo 5

Tempo 15 minutos.
sugerido
Orientacdo Peca que os alunos compartilhem as suas respostas com 0s

colegas de turma e discutam possiveis discordancias em

relacdo aos calculos encontrados.
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Imagem 24: Representacao — Discussao da solucéo

a) V(2), V(3) e V({4) sdo, respectivamente iguais 2000, 6750 e 16000 litros e
comespondem aos volumes quando a altura da agua no reservatorio é

igual 2, 3 e 4 metros, respectivamente

b) O menor volume observado é V' = 0 litros, que cormesponde a h = 0 metros,

o maior volume € V(6) = 54.000 litros.

c) Coresponde a uma altura de 2.4 metros.

Fonte: Livro Aberto, 2017.

Atividade Exploradora 5

Tempo 15 minutos.

sugerido

Orientacdo e Chamar atencdo do estudante para o importante papel que
as funcbes desempenham na Fisica, em especial na
Mecénica Classica, relacionando grandezas como tempo,
deslocamento, velocidade e aceleracéo.

Propdsito e Compreender funcdes a partir de sua representacdo

analitica, relacionando-a ao contexto descrito pelo problema.




Imagem 25: Representacao — Atividade exploradora

Uniformemente variado

A posicdo § (em quildmetros), medida a partir de um referencial, de um
veiculo que se desloca segundo um movimento retilineo uniformemente varado

(MRUV) é dadaem funcio do tempo t{medido em horas) pela seguinte expressio:

S(t)=22-at+2

a) Determine a posicio inicial do veiculo. Explique o significado desse resultado a

partir do contexto.

b} Apds quanto tempo o veiculo estard a 18km da origem?
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Z
Fonte: Livro Aberto, 2017.
Discusséo da Solucéo 6
Tempo 10 minutos.
sugerido
Orientacdo Peca que os alunos compartilhem as suas respostas com 0s

colegas de turma e discutam possiveis discordancias em

relacdo aos célculos encontrados.




Imagem 26: Representacdo — Discussao da solucéo

a) Inicialmente o veiculo estd posicionado a 5(0) = 2 quilémetros da origem O.

b) Apds 44 horas.

Livroabermo

Fonte: Livro Aberto, 2017.

Aula 4

Imagem 27: Representacdo — Slide inicial

Objetivo: Diferenciaruma funcio de apenasuma
relacio e investigar os elementos de uma funcéo.

Fonte: Livro Aberto, 2017.

51



52

Objetivo
Tempo 5 minutos.
sugerido
Orientacdo Projete ou leia.
Propdsito Mostrar aos alunos quando uma relacdo é também uma

funcdo e como encontrar 0 conjunto dominio e o conjunto

imagem de uma fungao.

Imagem 28: Representagéo - Atividade exploradora

Por que nido é fungdo?
Vimos que para que umarelacio de A em B seja umafunco ndo pode haver:
(Iy Elementos no conjunto Asem correspondente em B;
{Il) Ambiguidade na determinago de corresponderte em B.
Detemmine se cada uma das relacBes apresentadas a sequir & funcdo. Justifique suas
respostas a partir das condicBes (1) e (11).

a) Seja P o conjunto de todas as pessoas e considere a relagio de Pem P, que a
cada “pessoa” associa “irméo da pessoa”.

b) Seja o conjunto dos nimeros reais e considere a relacio de®R emR |, que a cada

“nimero real x” associa “raiz quadrada do ndmero real x©.
) SejamR* o conjunto dos ndmeros reais positivos e T o conjunto de todos os

tridngulos. Considere a relacio de®” em T que a cada “numero real positive X7,
Sl
ass0cia “tridngulo de dreax’. .-‘Y’-.

Fonte: Livro Aberto, 2017.
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Atividade Exploradora 1

Tempo

sugerido

25 minutos.

Orientacdo

Procure incentivar 0s estudantes a se manifestem
verbalmente, expressando seu entendimento sobre a
relacdo dada. Para a primeira relacdo, por exemplo,
sugerimos que seja considerado, em um primeiro
momento, o conjunto formado por todos os estudantes da
sala. Possivelmente havera estudantes sem irmaos e
estudantes com mais de um irmao.

No item (b) relembre com os alunos que a raiz quadrada é
sempre um valor positivo. Por exemplo, V4=2. Apesar de a

equacdo x°=4 ter duas solucdes: 2 e —2.

Proposito

Identificar em contextos mais variados por que uma dada

relacdo nao define uma fungao.

Discuta com a turma

Tome como exemplo, uma relagdo entre dois conjuntos
finitos e mostre aos alunos como verificar se uma relacéo
entre esses conjuntos dados é ou ndao uma funcéao,

utilizando como recurso o diagrama de flechas.
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Imagem 29: Representacédo — Discussao da solucéo

Vamos para o quadro?

Discussédo da solucéo

Tempo 20 minutos.

sugerido

- Peca aos alunos para compartilharem as suas respostas com

outros colegas e que discutam diferentes tipos de respostas.

Orientagéo - Resolva os itens do questionario no quadro branco.

- Indague-os sobre como diferenciar uma relacado de uma funcao.

Discuta com a turma | - E possivel representar essa situacdo em um diagrama de flecha
ou tabela?
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Respostas

a)

b)

Como existem filhos Unicos no mundo, e familias com
mais do que dois filhos, existem “pessoas” no
conjunto P que ndo tém irmao e pessoas que tém mais do
que um irmdo. Portanto, pela relacdo dada, h& no
conjunto P elementos sem correspondente bem como
elementos com mais do que um correspondente. Por isso,
a relacdo dada néo é funcgéo.

Como néo existe em R raiz quadrada de niamero negativo
a relacdo dada néo se aplica aos numeros reais negativos,
isto é, por exemplo o numero real -1 ndo pode ser
associado @ V-1, uma vez que V-1 ndo pertence ao
conjunto dos numeros reais. Portanto, havera elementos
(todos os numeros reais negativos) sem correspondente.
Por isso, a relacdo dada nédo é funcédo. Observe que, no
entanto, a mesma relacdo considerada apenas para 0S
nameros reais ndo negativos, ou seja, com dominio no
conjunto dos numeros reais nulo e positivos , seria uma
fungéo.

c) Considerando, por exemplo, o nimero real 15 é possivel

construir dois triangulos distintos ambos com area igual a

15. Basta considerar para o primeiro base e altura iguais

a5 e 6 e para o segundo base e altura iguais a 10 e 3, que

claramente néo sao triangulos congruentes. Dessa forma,

haverd ambigliidade na determinacdo de correspondentes.

Por isso, a relacdo dada néo é funcao.




Imagem 30: Representacdo — Atividade avaliativa

Dominio e imagem

Considere a seguinte lista de expressoes algébricas.

a) flo)=yx d) Ji)= 75 g glu)=5u’+8
b) Giz)=vz-5 el TIxI:IIl;
¢ h(x]:_il—. 0 Rixl=ix=2F+T h) Flg)=(x+1¥-3

\ieja que, em algumas das expressdes, a varidvel independente
nao pode assumir alguns valores, por exemplo, na letra (a), x ndo pode
assumir valores negativos. Complete a tabela do proximo slide com o
maior conjunto dominio possivel que cada uma das fungbes pode ter e
o correspondente conjunta imagem.

Fonte: Livro Aberto, 2017.
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Atividade avaliativa

Tempo 30 minutos.

sugerido

Orientacdo - E importante que o estudante perceba as restricdes para a

- E necessario que os alunos saibam o conceito de intervalo real,

tais como: intervalo real fechado, aberto e semi-aberto.

escolha de x impostas por algumas das expressdes dadas.

Propésito
ou tabela?

- Indague-os sobre como diferenciar uma relacdo de uma funcéo.

- E possivel representar essa situagdo em um diagrama de flecha




Imagem 31: Representacédo — Atividade avaliativa

Expressdao | dominio A | Imagem
(a) 8

Fonte: Livro Aberto, 2017.

Imagem 32: Representag¢éo — Discusséo da solucéo

Vamos para o quadro?
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Discusséo da solucéo

Tempo 30 minutos.
sugerido
- Peca aos alunos para compartilharem as suas respostas com
outros colegas e que discutam diferentes tipos de respostas.
- Complete o quadro do slide anterior no quadro branco,
utilizando o recurso dos intervalos reais expressos de forma
Orientacdo

geomeétrica.

- Utilize “pilot” de cores distintas na constru¢ao dos intervalos

reais.




CONSIDERAGOES FINAIS

Esse trabalho de conclusdo de curso teve como principal objetivo elaborar
uma proposta de planos de aula a partir do Capitulo de Introducgéo as funcées do
Projeto Livro Aberto de Matematica. Durante o desenvolvimento do trabalho, nos
confrontamos com diversos questionamentos acerca da importancia dos planos de
aula e em que medida eles de fato sédo utilizados pelo professor. Ndo restam
davidas sobre a importancia do planejamento para a preparacdo de uma aula e é
nesse momento que nos deparamos com perguntas do tipo: que objetivos deverao
ser alcancados; qual a melhor estratégia didatica a ser adotada com a turma e
qual o conteudo a ser ensinado. Por outro lado, nas conversas que tivemos com
os professores Michel Cambrainha e Gladson Antunes - autores do capitulo de
Introducdo as Funcdes do Livro Aberto de Matematica e orientadores desse
trabalho - ficou clara a preocupacdo dos mesmos com a forma como o capitulo
poderia ser utilizado na sala de aula.

Como o material é extenso, naturalmente ao preparar a aula, o professor
devera fazer algum tipo de recorte ou selecéo de atividades. O que apresentamos
aqui é um recorte possivel do Capitulo Introducdo as funcbes do Projeto Livro
Aberto de Matematica, com a escolha de atividades que remetem o dia a dia do
aluno, tornando mais acessiveis e aplicaveis as competéncias e habilidades
propostas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC), pois ela prevé que os
alunos tenham a capacidade de aplicar o conhecimento adquirido em sala de aula
no dia a dia.

Ao pensarmos em uma proposta de Planos de Aula como peca chave para
aprimorar a préatica pedagoégica docente, buscamos uma proposta que fosse
diferenciada, de modo que o professor pudesse ter a garantia de que seus alunos
teriam acesso a um material de qualidade e que pudesse contribuir
significativamente para o aprendizado sobre fungbes. Tendo em vista a
confiabilidade do material disponivel pelo Projeto Livro Aberto de Matematica e o
fato de que ele é baseado em pesquisas cientificas, para nés pareceu a escolha
mais adequada. As atividades escolhidas foram disponibilizas no Plano de Aula,
de acordo com suas caracteristicas e classificadas como atividades disparadoras,

avaliadoras ou exploradoras, visando proporcionar uma maneira ativa dos alunos
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alcancarem o conhecimento sobre func¢des, pois requer destes a interagcdo com o
grupo, comparando solugdes, discutindo possiveis discordancias em relacdo aos
célculos, refletindo sobre outros caminhos a serem tomados, proporcionando a
troca de informacdes dentro desse processo de ensino aprendizagem.

Ao se tragar um Planejamento, deve-se respeitar a realidade dos alunos
e buscar a aprendizagem significativa como objetivo principal de suas acdes.
Levando essas reflexdes em consideracdo, entendemos que os Planos de aula
baseados no Projeto Livro Aberto de Matematica configuram uma metodologia
facilitada, no qual sem duvidas podera influenciar nos futuros resultados de ensino

- aprendizagem em que professores e alunos serdo submetidos.
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