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RESUMO

A vivéncia num ambiente escolar (magistério e gestdo) nos levou a conjecturar
que muitos professores se organizam em fungdo do que devem ministrar em
determinado ano, considerando como pré-requisitos conteudos ministrados em
etapas anteriores, e muitas vezes, sem ter nogdo alguma do que sera trabalhado
posteriormente. Nesta Dissertacdo, portanto, considerando cole¢cdes de livros
didaticos utilizados numa escola publica de Cassilandia — MS, evidenciaremos
como alguns conceitos relacionados a Definicdo de Fung¢ao surgem na Educacgao
Basica. Assim, pretendemos, além de sensibilizar o professor de Matematica em
relacdo ao desenvolvimento de uma definicdo, conscientiza-lo da necessidade do
mesmo ter nogdes gerais de como os conteudos matematicos sao desenvolvidos
em cada série/ano da Educacdo Basica, independente da série/ano que
efetivamente leciona. Ou seja, pretendemos defender a importancia do professor
de Matematica ter conhecimento da organizagao curricular de Matematica de toda

a Educacgao Basica e nao s6 da série/ano que leciona.

Palavras-chave: Curriculo de Matematica; Ensino de Matematica; Funcgao;

Educacgao Basica; Livro Didatico.



ABSTRACT

The experience in a school setting (teaching and management) led us to
conjecture that any teachers are organized according to the minister are in a given
year, considering how prerequisites content taught in previous steps, and often
without having any notion of to be worked subsequently. In this thesis, therefore,
considering collections of textbooks used in a public school in Cassilandia - MS,
we'll show how some concepts related to Function Definition arise in Basic
Education. So, we want, in addition to sensitizing the professor of mathematics in
relation to the development of a definition, the teacher aware of the need to have
general notions of how the mathematical contents are developed in each
grade/year of Basic Education, regardless of the series/year effectively he teaches.
In other words, we intend to defend the importance of the mathematics teacher to
have knowledge of curricular organization of Mathematics of the entire Basic
Education and not only the series/year he teaches.

Keywords: Curriculum Mathematics; Mathematics Teaching; Function; Basic
Education; Textbook.
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INTRODUGCAO

Desde a década de 1990 estou no magistério; lecionei nove anos, na
Educacao Basica, sem ter formacdo especifica. No inicio, como técnico em
agropecuaria, assumi disciplinas numa escola agricola e, também, aulas de
Matematica (mais de dois anos para o Ensino Fundamental, do 6° ao 9° ano e o
restante para o Ensino Médio) e Fisica (Ensino Médio). Em 2000, deixei o Ensino
Agropecuario e passei a dedicar-me apenas as disciplinas de Matematica e Fisica,
especialmente, para o Ensino Médio. Terminei o curso de Licenciatura em
Matematica em 2003, curso de especializagdo em Didatica e Metodologia para o
Ensino de Matematica em 2005 e, a partir de 2006, tornei-me professor
colaborador no Ensino Superior em duas instituicdes, nos cursos de Ciéncias
Contabeis, Administragdo, Agronomia e, inclusive, no curso de Licenciatura em
Matematica; lecionando disciplinas como Estagio Curricular Supervisionado,
Pratica de Ensino, Fundamentos de Matematica, Matematica Financeira,
Estatistica, etc.

De dezembro de 2009 até dezembro de 2014 atuei, também, como gestor
(diretor) de uma escola particular que oferecia todas as etapas da Educagéao
Basica, para tanto utilizava material didatico apostilado. Vale ressaltar que se
tratava de uma escola pequena, as salas de aula possuiam, em média, 16 alunos.
E, na condigao de gestor, em 2013, em especial, aconteceu uma experiéncia com
uma professora que, na época, era licenciada em Matematica ha,
aproximadamente, seis anos e lecionava no 4° ano do Ensino Fundamental
(série/ano relacionada a experiéncia), ha dois anos.

Um dia a referida professora quis saber sobre como ensinar aos seus
alunos se um determinado numero é par ou é impar (Paridade de Um Numero).

Ao ser questionada, se sabia como tal assunto era trabalhado nas séries/anos
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anteriores, afirmou que n&o. Entdo, resolvemos analisar os livros didaticos dos
anos anteriores para planejarmos como trabalhar com os alunos. Durante a
pesquisa, resolvemos verificar como o assunto continuaria sendo tratado nos anos
seguintes. O tempo gasto para efetuar a pesquisa nos livros didaticos e discutir
sobre o assunto foi, em torno de, uns trés ou quatro encontros, de uma hora cada
um. O que foi primordial para tracarmos um plano de como trabalhar com os
alunos da referida professora.

Na breve pesquisa que fizemos, sobre a construcdo do conceito de
Paridade, verificamos que, ainda na Educacao Infantil, o ato de formar duplas
estava relacionado a conceitos de paridade; cada dupla € um par (sem falar em
impar).

Posteriormente, nas séries/anos iniciais do Ensino Fundamental,
encontramos uma forma de tratamento da situagdo: considerava-se uma
determinada quantidade de objetos, formavam-se grupinhos de dois em dois e, se
nao sobrasse algum objeto, a quantidade seria par, se sobrasse um, a quantidade
seria impar.

Quando os alunos ja soubessem dividir, a sugestdo seria afirmar que, na
divisdo por dois (formando grupinhos de dois em dois), se sobrar resto um, é
impar, se nao sobrar resto, é par — caso dos alunos da série/ano em questao.

Depois de todo esse trabalho, esperava-se que o aluno tivesse condi¢cbes
de fazer as seguintes conjecturas: “todo numero que tem como ultimo algarismo 0,
2,4, 6, ou 8, épar’; “se tem como ultimo algarismo 1, 3, 5, 7, ou 9, é impar”.

E, quando tivessem uma boa nocgdo algébrica (no Ensino Médio, por
exemplo) poderiam ser abordadas questdes como: um numero par pode ser
expresso como 2n € um numero impar como 2n + 1, n um numero inteiro

qualquer.

[...] partindo do principio de que toda situacdo de ensino e
aprendizagem deve agregar o desenvolvimento de habilidades que

11



caracterizam o “pensar matematicamente”. Nesse sentido, &
preciso dar prioridade a qualidade do processo e nao a quantidade
de conteudos a serem trabalhados. A escolha de conteludos deve
ser criteriosa, proporcionando ao aluno “fazer matematico” por
meio de um processo investigativo que o auxilie na apropriagéo de
conhecimento. (BRASIL, 2006, p. 70) grifos nosso.

Partindo do principio descrito anteriormente — a qualidade do processo é
prioritaria em relacdo a quantidade de conteudos — apds a verificagcdo de como o
conceito de Paridade era construido durante a Educacido Basica, tragamos um
plano de trabalho a ser desenvolvido com os alunos; o0 mesmo contemplava um
momento (em torno de quatro aulas) para revisao/reconstrugdo do conceito para,
posteriormente, chegarmos aos conteudos especificos daquela série/ano.

A experiéncia induziu-me a acreditar que, além do planejamento da aula
vinculada a etapa em questdo, o professor deveria ter um “conhecimento
diferenciado” do que se vai ensinar; ter nogdes gerais do tema em questdo. Além
de “Ter clareza de suas proprias concepgbes sobre a Matematica, uma vez que a
pratica em sala de aula, as escolhas pedagodgicas, a definicdo de objetivos e
conteudos de ensino e as formas de avaliagdo estao intimamente ligadas a essas
concepgbes”. (BRASIL, 2001, p. 37).

Ou seja, acreditamos que, independente da qualidade da sua formagao
inicial, ou tempo de magistério, o professor deve ter uma preocupagao
diferenciada ao preparar a sua aula. Que, além de considerar a “bagagem” do
aluno, o professor deve ter nog¢des sobre o que deve ser ensinado antes e depois
da etapa em que 0 mesmo esta ministrando aulas.

Portanto, a vivéncia num ambiente escolar (magistério e gestdo) nos levou
a conjecturar que muitos professores se organizam em fungcdo do que devem
ministrar em determinada série/ano, considerando como pré-requisitos conteudos
ministrados em periodos anteriores. Alguns nem mesmo tém nog¢des de como
determinados assuntos sao abordados nas séries/anos anteriores e/ou

posteriores. E, em alguns casos, essa situagdo encontra amparo em documentos
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oficiais. Por exemplo, muitas vezes, o licenciando em Matematica ndo tem nogdes
de como as quatro operagcbes sdo ensinadas nos primeiros anos do ensino
fundamental, ndo existe previsdo dessa necessidade em documentos oficiais. Dai,
o licenciando se torna professor, recebe alunos com dificuldades nas quatro
operagdes e, provavelmente, ndo conseguird dar o tratamento adequado a
situacao.

Nessa Dissertacdo optamos por outro tema, “funcdes matematicas”, mas,
defendendo a mesma ideia, portanto, considerando colecbes de livros didaticos
utilizados numa escola publica de Cassilandia — MS, evidenciaremos como alguns
conceitos relacionados a Definigdo de Fungdo surgem na Educagéo Basica.

Assim, pretendemos, além de sensibilizar o professor de Matematica em
relagdo ao desenvolvimento de uma definigcdo, conscientiza-lo da necessidade do
mesmo ter nogdes gerais de como os conteudos matematicos sdo desenvolvidos
em cada série/ano da Educacdo Basica, independente da série/ano que
efetivamente leciona. Ou seja, pretendemos defender a importancia do professor
de Matematica ter conhecimento da organizagao curricular de Matematica de toda
a Educacédo Basica e nao so da série/ano que leciona.

Mas, porque optamos pela Definicdo de Fungédo? Por ser considerada uma
das definicdbes mais relevantes, ndo s6 na Educacao Basica, mas, na Matematica

como um todo.

O conceito fungcado € um dos mais genéricos e mais unificadores de
toda a Matematica contemporanea, fazendo-se presente em
efetivamente todos os seus campos, incluindo Algebra, Geometria,
Analise, Combinatéria, Probabilidade, etc. Diversas nogodes
importantes — desde as mais elementares até as mais sofisticadas
— admitem formulacdes em linguagem de fung¢des, que contribuem
para a clareza da exposicao e impulsionam o desenvolvimento de
ideias. (LIMA, 2012, p. 50).

13



E, no que diz respeito a relevancia académica, utilizamos o banco de dados
do PROFMAT e, dentre os mais de 150 trabalhos que traziam o termo “funcéo”
como “localizador”, ndo encontramos algum que desse o enfoque almejado neste

trabalho.

ARDENGHI (2008), que fez um levantamento bibliografico sobre trabalhos
relacionados a fung¢ao, tomando como referéncia 43 Dissertagdes de Mestrados e
03 Teses de Doutorados desenvolvidas no Brasil de 1970 a 2005, reforca a
relevancia deste trabalho, uma vez que ndo existe mengdo a algum trabalho
semelhante.

Neste trabalho pretendemos, além de sensibilizar o professor de
Matematica em relagdo ao desenvolvimento de uma definigcdo, conscientiza-lo da
necessidade do mesmo ter nog¢des gerais de como os conteudos matematicos sao
desenvolvidos em cada série/ano da Educacgao Basica, independente da série/ano
que efetivamente leciona. Ou seja, pretendemos defender a importancia do
professor de Matematica ter conhecimento da organizagdo curricular de
Matematica de toda a Educacao Basica e nao so da série/ano que leciona.

Para tanto, utilizaremos a Historia da Matematica e de colecbes de livros
didaticos utilizados numa escola publica de Cassilandia — MS.

Ou seja, pretendemos defender a importancia do professor de Matematica
ter conhecimento da organizagao curricular de Matematica de toda a Educacéao
Basica e nado so6 da série/ano que leciona. Pois, acreditamos que um conceito ou
definicdo ndo é construido num Unico momento (série/ano), mas, é construido ao
longo da escolarizacao.

Para tanto organizaremos o texto em quatro capitulos.

No primeiro capitulo, sera apresentado um breve resumo das principais
elaboragcées da Definicdo de Fungdo ao longo dos anos, com o intuito de
sensibilizar o professor de Matematica com relagdo ao desenvolvimento histérico

de uma definigao.
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No segundo capitulo, pretendemos destacar como a Definicdo de Fungao é
apresentada em alguns livros de Matematica utilizados na graduacéo, pois,
acreditamos que os mesmos podem influenciar na forma com que o (futuro)
professor abordara o tema “Funcdes” na Educacgao Basica.

No terceiro capitulo, com o intuito de evidenciar como alguns conceitos
(implicitos ou explicitos), relacionados a Definicdo de Fung¢do, surgem na
Educacado Basica, destacaremos a abordagem dos mesmos nos livros didaticos
utilizados por uma escola estadual de Cassilandia — MS, em 2014, do 1° ano do

Ensino Fundamental ao 3° Ano do Ensino Médio.

E, no quarto capitulo, finalmente pretendemos promover algumas reflexées
e compartilhar algumas sugestdes que julgarmos relevantes ao professor (ou
futuro professor) de Matematica, sobre a construgdo da Definigdo de Fungéo no

Ensino Fundamental e Ensino Médio.
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CAPITULO |

HISTORIA DA MATEMATICA E A DEFINIGAO DE FUNCAO.

(...) o conceito de fungao sofreu significativas mudangas ao longo
de seu desenvolvimento histdrico, até que se chegasse a definicao
atual de Bourbaki. Nem sempre no passado o conceito foi assim
tdo genérico como é hoje. (LIMA, 2012, p. 50).

Como afirma ARDENGHI (2008), é usual, autores de trabalhos relacionados
a “funcao matematica”, destinarem um capitulo a histéria do conceito ao invés de
fazerem referéncias a autores que o fizeram anteriormente.

Nao pretendemos cometer esse “erro”’. Neste capitulo apenas
explicitaremos elaborag¢des da Definicdo de Funcdo ao longo dos anos, com o
intuito de sensibilizar o professor de Matematica com relacdo ao desenvolvimento
de uma definicdo. Além disso, a presenca da Histéria da Matematica nas aulas
pode contribuir para que os alunos percebam a Matematica como uma criagao

humana que se desenvolve ao longo do tempo. (ROQUE e GOMES, 2011).

Um pouco de historia...

Segundo CARACA (1989) a nogao de correspondéncia, um dos conceitos
implicitos na Definicdo de Fungdo, nasce nas contagens rudimentares do homem
primitivo. Ja na antiguidade, quando tudo na Ciéncia, de uma forma geral, estava

por construir, as preocupacgdes iniciais estavam relacionadas a descrigao
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qualitativa dos fenbmenos naturais. Assim, ndo existiam condi¢gdes de avancgo
com relacdo a conceitos de natureza qualitativa.

Ha registros de apenas situagbes que envolvem a ideia intuitiva de
dependéncia de quantidades, ou seja, uma quantidade depende de outra
quantidade, por exemplo, as tabelas babilénicas que tratavam de registros de
correspondéncias e as tabelas de Ptolomeu, parecidas com as atuais de senos,
também estabeleciam correspondéncias consideradas hoje de natureza funcional.

Mas, com as mudancas ocorridas na sociedade, a partir do século XV, os
fendmenos naturais comegaram a ser associados a quantidade, assim, a variagao
(outro conceito implicito na Definicdo de Fungéo) encontrou condigbes propicias
para ser desenvolvida; antes os estudiosos buscavam algo constante para definir
Ciéncia. Comeca, entdo, a ideia de fungdo como variagdo, ligada as
representagcbes geométricas e mecanicas, especialmente, devido ao
desenvolvimento cientifico europeu; mais verbalmente ou graficamente do que por
férmulas.

Com o surgimento de novos problemas, alguns intrinsecos a proépria
Matematica, a Definicdo de Funcido passou por varias alteragdes, dentre elas,
estar relacionada as expressdes analiticas — Lei de Associagao: outro conceito
implicito na Definicdo de Funcdo. As fungbes analiticas tornam-se as mais
utilizadas até serem desvinculadas da Definicdo de Fungao a partir de Dirichlet,

em 1837 (como veremos) e resultar na defini¢do atual, de N. Bourbaki — 1939.

Segundo ROQUE (2012):

Hoje, quando pensamos em funcao, duas coisas vém a mente: a
curva que a representa graficamente e sua expressado analitica.
Em seguida, se fizermos um exercicio mais formal, também
lembramos da ideia de correspondéncia, expressa pela definicao
em termos de conjuntos. As duas primeiras ideias serviram,
durante muito tempo, como definigdo de fungdo. (ROQUE, 2012, p.
296)
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Para evidenciar o desenvolvimento da Definigdo de Fungao, utilizaremos

ROQUE (2012, pp. 301-340), para destacar algumas definicbes, em ordem

cronoldgica:
Jean “Chamamos fungdo de uma grandeza variavel uma quantidade
Bernoulli | composta, de um modo qualquer, desta grandeza variavel e de
(1718) constantes.”
Euler “Uma funcdo de uma quantidade variavel € uma expressao analitica

(1748) composta de um modo qualquer desta quantidade e de numeros, ou
quantidades constantes.”

Cauchy | “Quando quantidades variaveis sédo ligadas de tal maneira que,

(1821) quando o valor de uma delas é dado, pode-se inferir os valores das
outras, concebemos ordinariamente estas varias quantidades como
expressas por meio de uma delas que recebe, portanto, o nome de
“variavel independente”; e as outras quantidades, expressas por meio
da variavel independente, sdo as que chamamos fungbes desta
variavel.”

Fourier “Uma funcgéo f(x) representa uma sucessao de valores, ou ordenadas,
arbitrarias. Dada uma infinidade de valores para as abscissas x, existe

(1822)
um igual niumero de ordenadas f(x), todas com valores numéricos que
podem ser positivos, ou negativos ou nulos. Ndo precisamos supor
que essas ordenadas sejam sujeitas a uma lei comum, elas se
sucedem de uma maneira qualquer e cada uma delas é determinada
como se fosse uma unica quantidade.”

Dirichlet | “Sejam a e b dois numeros fixos e x uma quantidade variavel que

(1837) recebe sucessivamente todos os valores entre =« e b. Se, a cada =,

corresponde um unico y finito de maneira que, quando x se move
continuamente no intervalo entre « e b, v=f(x) também varia
progressivamente, entdo y é dita uma fungdo continua de x neste
intervalo. Para isto, ndo € obrigatério, em absoluto, nem que vy
dependa de x de acordo com uma mesma e unica lei, nem mesmo

que seja representada por uma relagdo expressa por meio de
operagbes matematicas.”
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Riemann também teve a sua contribuicdo, “se preocupou (...) em
estabelecer uma teoria das fungbes usando somente suas propriedades.”
(ROQUE, 2012, p. 341).

Como vimos, a Definicdo de Funcdo foi alterada ao longo do tempo,

passando por diversas reformulacdes, até chegar a definicdo de Bourbaki', 1939:

“Sejam E e F dois conjuntos distintos ou ndo. Uma relagdo entre
uma variavel x de E e uma variavel y de F é dita uma relagao
funcional em vy, ou relagéo funcional de E em F |, se, para qualquer
x € E, existe um unico y € F, e apenas um, que esta na relagao
dada com x. Damos o nome de fungdo a operagao que associa a
todo elemento x € E, o elemento y € F que se encontra na
relagdo dada com x; dizemos que é o valor da fungao para o
elemento, e que a fungdo é determinada pela relagdo funcional
considerada. Duas relagdes funcionais equivalentes determinam a
mesma fungao”. (Ruthing, 1984, apud BOTELHO e REZENDE).

Com o desenvolvimento da Teoria dos Conjuntos, a Definicdo de Fungao
passou da ideia concreta de dependéncia e variacdo para uma visao mais abstrata
relacionada as relagdes entre conjuntos numéricos. Porém, como veremos no
decorrer deste trabalho, possivelmente, talvez ndo seja a melhor forma de
introduzir a Definicao de Funcéo na Educacao Basica.

No proximo capitulo observaremos como é tratada a Definicdo de Funcéao

em alguns livros de Matematica utilizados no Ensino Superior.

1 Nicolas Bourbaki é o pseudénimo coletivo sob o qual um grupo de matematicos, majoritariamente
franceses, escreveram uma série de livros que expunham a Matematica Avancada Moderna, que
comecgaram a ser editados em 1935. Com o objetivo de fundamentar toda a Matematica na Teoria
dos Conjuntos, o grupo lutou por mais rigor e simplicidade, criando uma nova terminologia e
conceitos ao longo dos tempos.

Enquanto que Nicolas Bourbaki € uma personagem inventada, o grupo Bourbaki é oficialmente
conhecido como a Associagdo dos colaboradores de Nicolas Bourbaki, que tem um gabinete na
Ecole Normale Supérieure, em Paris. (WIKIPEDIA).
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CAPITULO Il

A DEFINIGAO DE FUNGAO NO ENSINO SUPERIOR: ALGUNS
LIVROS DE “MATEMATICA SUPERIOR”.

Um dos temas mais importantes em Calculo € a analise das
relagbes entre quantidades fisicas e matematicas. Tais relacdes
podem ser descritas em termos de graficos, de férmulas, de dados
numeéricos ou de palavras. [...] o conceito de fungdo é a ideia
basica subjacente a quase todas as relagdes matematicas e
fisicas, ndo importando como elas sao expressas. (ANTON, 2000,

p. 15)

Pretendemos, com este capitulo, destacar o referencial utilizado na
graduagéo, acreditando que o mesmo pode influenciar na forma com que o
(futuro) professor abordara o tema “Fungdes” na Educagao Basica.

O critério para a escolha dos livros utilizados neste capitulo foi 0 acesso aos
mesmos pelo autor durante a sua formagdo académica (graduagdo e pos-

graduagéo) e/ou por sua experiéncia no exercicio da docéncia no Ensino Superior.

Os livros considerados sdo: Fundamentos de Matematica Elementar —
conjuntos e fungbes (IEZZI, 1993); Calculo com Geometria Analitica
(SWOKOWSKI, 1994); O Caélculo com Geometria Analitica (LEITHOLD, 1994);
Calculo | (AVILA, 1994); Calculo | (GUIDORIZZI, 2001); Calculo | (ANTON, 2000);
Numeros e Funcbes Reais (LIMA, 2013). Capas disponiveis no anexo | deste

trabalho.
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21. Fundamentos de Matematica Elementar — conjuntos e funcdes
(IEZZI, 1993).

IEZZI (1993), depois de definir Relagéo, através do uso de diagramas de
setas (ndo tem teoria dos conjuntos antes) define: “Dados dois conjuntos A e B,
néo vazios, uma relagdo f de A em B recebe o nome de aplicacdo de A em B ou

fungdo de A com imagens em B se, e somente se, para todo x € A existe um sé

v € B tal que (xy) € £ (IEZZI, 1993, p. 81).

Em seguida, através do uso de diagramas de setas mostra quais as
condi¢cdes devem satisfazer uma relagdo f de A em B para ser aplicagédo (ou

funcéo).

Apos uma série de exemplos e exercicios destacando um dos conceitos
inseridos na Definigdo de Fungao (a Lei de Associagao) o autor define Dominio,
Contradominio e Imagem. E finaliza ressaltando a Unicidade, o Dominio, o

Contradominio e a Lei de Associagao, da seguinte forma:

Observemos que uma fungdo f fica completamente definida
quando sao dados o seu dominio I', 0 seu contradominio e a lei de
correspondéncia v = f(x).

Quando nos referimos a fungdo f e damos apenas a sentenca
aberta v = f(x) que a define, subentendemos que I é o conjunto
dos numeros reais x cujas imagens pela aplicacao f sdo numeros
reais, isto &, I é formado por todos os numeros reais x para os
quais é possivel calcular f(x}. (IEZZI, 1993, p. 90)

2.2. Calculo com Geometria Analitica (SWOKOWSKI, 1994).

SWOKOWSKI (1994) define fungao, sem fazer qualquer tipo de comentario
antes (exceto que a nocao de fungcdo é fundamental para o trabalho com o

restante de seu livro - Calculo), como segue:
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Uma fung¢ao de um conjunto D em um conjunto E é uma
correspondéncia que associa a cada elemento x de D exatamente
um elemento y de E.

O elemento y de E é o valor de f em x e se denota por f(x) (I&-se “f
de x”). O conjunto D é o dominio da fungédo. O contradominio f &
o subconjunto de E que consiste em todos os valores possiveis f(x)
para x em D. SWOKOWSKI (1994, p. 17)

Percebe-se que o termo “contradominio de f° € o que usualmente
denominamos por Imagem de f (talvez seja um erro de tradugéo). O autor destaca
o fato de o Dominio ser formado pelo conjunto dos numeros reais ou um
subconjunto dos reais. Mas, ressalta que o maior subconjunto possivel dos reais é

que deve ser tomado como o Dominio da fungéo.

2.3. O Calculo com Geometria Analitica (LEITHOLD, 1994).

LEITHOLD (1994), antes de definir fungéo, tece alguns comentarios sobre
situacoes do cotidiano relacionadas a ideia de dependéncia/variagdo que possuem

natureza funcional:

[...] o salario de uma pessoa pode depender do nimero de horas
trabalhadas; a producgao total de uma fabrica pode depender do
numero de maquinas usadas; a distancia percorrida por um objeto
pode depender do tempo decorrido desde que ele deixou um dado
ponto; o volume do espago ocupado por um gas sob uma pressao
constante depende da temperatura do gas; a resisténcia de um fio
elétrico com comprimento fixo depende de seu didmetro [...].
(LEITHOLD, 1994, p. 31)

E a seguir define, preliminarmente, fungédo como:
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Uma funcao pode ser considerada como uma correspondéncia de
um conjunto X de numeros reais x a um conjunto Y de numeros
reais y, onde o numero y é unico para um valor especifico de x.

[...] Estabelecendo o conceito de uma fungdo de outra forma,
consideramos intuitivamente o numero real y no conjunto Y como
uma funcdo do numero real x no conjunto X se houver uma regra
pela qual um valor especifico de y seja atribuido a um valor de x.
Essa regra é dada, muitas vezes, por uma equagao [...].

[...] O conjunto X de numeros reais descritos acima € o dominio da
fungéo, e o conjunto Y de numeros reais atribuidos aos valores de
x em X é a imagem da fungéo. (LEITHOLD, 1994, p. 31)

Em seguida, traz outra definicdo que a chama de “definicdo formal de

funcao”, utilizando pares ordenados ao invés de uma lei de correspondéncia.

Uma fungao é um conjunto de pares ordenados de numeros (X,y),
sendo que dados dois pares ordenados distintos, nenhum deles
tera o mesmo primeiro niumero. O conjunto de todos os valores
admissiveis de x é chamado de dominio da fungdo e o conjunto
de todos os valores resultantes de y é chamado a imagem da
funcao. (LEITHOLD, 1994, p. 32)

Em ambas garante a unicidade e apenas nao define o Contradominio. A

forma feita por LEITHOLD (1994) pode dificultar a compreensao, pois, pode

passar a ideia de que se trata de conceitos diferentes, enquanto que o que se

pretende é (talvez) mostrar o mesmo conceito sob pontos de vista diferentes.

2.4,

Calculo | (AVILA, 1994).

Este livro, em especial, foi escolhido devido a um fato acontecido,

recentemente, numa visita de uma Comissdo Avaliadora do MEC ao Curso de

Licenciatura em Matematica da UEMS/UUC. Os membros da referida Comissao
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comentaram que o achavam um excelente livro, de linguagem bem acessivel aos

académicos.

Defini¢des:

o Um simbolo x que serve para designar os elementos de um
conjunto D chama-se variavel de dominio D.

o Quando duas variaveis x e y sao tais que a cada valor de x
corresponde um valor bem definido de y, segundo uma lei
qualquer, dizemos que y é funcdo de x. (AVILA, 1994, p. 58)

Certamente quando diz “[...] a cada valor de x corresponde um valor bem
definido de y [...]” quer evidenciar que a cada valor de x deva ter um e apenas um

valor correspondente y, porém, isso ndo fica claro em sua defini¢ao.

AVILA (1994), realmente, busca simplificar a linguagem utilizada no seu
livro de Calculo, no entanto, pode prejudicar algumas definigbes, como € o caso

da Definicdo de Funcgao.

2.5. Calculo | (GUIDORIZZI, 2001).

Entendemos por uma fungdo f uma terna (4,5,a =+ b) onde A e B
sdo dois conjuntos e @ —+ b, uma regra que nos permite associar a
cada elemento a de 4 um unico b de B. O conjunto 4 é o dominio
de f e indica-se por Df, assim A=D; O conjunto B é o
contradominio de f. O Unico & de E associado ao elemento a de 4
¢ indicado por f(a) (leia-se f de a); diremos que f{a) é o valor
que f assume em a ou que f{a) é o valor que f associa a a.
GUIDORIZZI (2001, p. 26)

GUIDORIZZI (2001) usa uma linguagem “bem formal”, evidenciando todos
os detalhes que a definicao exige, como: a Unicidade, o Dominio, o Contradominio

e a Lei de Associacgao; s6 nao utiliza o termo Imagem.
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Em seguida, GUIDORIZZI (2001) deixa claro que tratara de fungdes de uma
variavel real a valores reais, ou seja, o Dominio e o Contradominio serdo

subconjuntos dos numeros reais; salvo mengao contraria.

2.6. Calculo | (ANTON, 2000).

ANTON (2000)  primeiro  busca  provocar reflexdes  sobre
dependéncia/variagdo entre algumas grandezas e posteriormente traz duas

definicbes para funcéao.

Definicao |: Se uma variavel y depende de uma variavel x, de tal
forma que cada valor de x determina exatamente um valor de vy,
entdo dizemos que y € uma fungao de x.

Definicao Il: Uma fungao f € um critério que associa uma unica
saida a cada entrada. Se a entrada for denotada por x, entéo a
saida é denotada por f(x) (leia-se “f de x”). (ANTON, 2000, p. 19)

ANTON (2000) ressalta que o termo “unica”, significa “exatamente uma” e
que, dependendo de como surge a fungdo, a mesma pode ser representada de
quatro maneiras basicas: “Numericamente, por tabelas; Geometricamente, por
graficos; Algebricamente, por formulas; e Verbalmente”. Trata do Dominio e da
Imagem como sendo propriedades da Fungao. “Se y=f(x), entdo o conjunto de
todas as entradas possiveis (valores de x) é chamado dominio de f, e o conjunto
de saidas (valores de y), os quais resultam quando x varia sobre o dominio, é

chamado de imagem de f”.

Uma definicdo s6 encontrada em ANTON (2000), dentre os livros

considerados, € a definicdo de Dominio Natural:
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Se uma fungao de variavel real a valores reais for definida por uma
férmula e se ndo houver um dominio determinado explicitamente,
entdo deve ser entendido que o dominio consiste de todos os
numeros reais para os quais a férmula dé lugar a um valor real.
Isto é chamado de dominio natural da fungéo. (ANTON, 2000, p.
19)

A definicdo dada para Dominio Natural reforca a preocupagcdo em
estabelecer o maior subconjunto possivel dos reais como sendo o Dominio de

uma funcéo real.

2.7. Numeros e Fungdes Reais (LIMA, 2013).

Em LIMA (2013) encontramos:

Dados dois conjuntos X, ¥, uma fungdo f:X =Y (lé-se
“uma fungdo de X em Y”) é uma regra (conjunto de
instrugdes) que diz como associar a cada elemento x € X
um elemento v = f(x) €Y (leia-se “y igual a f de x"). O
conjunto X chama-se dominio e Y é o contradominio da
fungdo f. Para cada x € X, o elemento f{x) €Y chama-se
imagem de x pela funcdo f, ou o valor assumido pela
fungdo f no ponto x € X. Escreve-se X — f(x) para indicar
que f transforma (ou leva) x em f{x). (LIMA 2013, p. 40)

Vale ressaltar que LIMA (2013) refere-se, ao que muitos chamam de Lei de
Formacado, como Lei de Associagao (termo que também usamos nesse nosso
trabalho); talvez, com a intencao de reforcar que uma funcao é “formada” nao sé
pela Lei de Associagcdo, mas também pelo seu Dominio e Contradominio; uma vez
que o termo “Lei de Formagao” pode reforcar a ideia de que é apenas ela que

“forma” uma fungao.
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E importante relembrarmos que a Lei de Associagdo ndo precisa,

necessariamente, ser uma Expressao Analitica e nem unica.

Algumas palavras...

Ressaltamos a importancia da Definicdo de Funcdo nido s6 na Educacéao
Basica, mas, na ciéncia Matematica. Logo, o desenvolvimento desta defini¢cdo, se

torna de extrema importancia nos cursos de Licenciatura em Matematica.

Mas, muitas vezes, tal definicdo € negligenciada no Ensino Superior, por
professores que consideram que € um conteudo que deveria ser visto no Ensino

Basico; o assunto é tratado em forma de revisao.

Tal atitude pode causar danos muito maiores do que se fosse destinado um

tempo para uma discussao e aprofundamento da referida Definicao.

Com o exposto até o momento, elencamos, a seguir, os principais conceitos

(implicitos e explicitos) na Definigao de Funcéo:

v Conjuntos e Relagao entre Conjuntos;
v Dependéncia;

v Variagao;

v Expressoes Algébricas;

v Representacdo Geométrica.

No préximo capitulo, pretendemos mostrar como esses conceitos

associados a Definicdo de Funcgao, vao “surgindo” durante a Educacao Basica.
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CAPITULO llI

A DEFINICAO DE FUNCAO NA EDUCACAO BASICA: LIVROS
DIDATICOS DE MATEMATICA.

Relacionada a natureza da aprendizagem, é consagrada a
proposi¢cao de que se constréi o conhecimento complexo a partir
das experiéncias, pois 0s esquemas mentais sdo construidos em
uma hierarquia cada vez mais complexa, sendo a aprendizagem
entendida como ativa, volitiva e mediada interna e socialmente. A
aprendizagem é um processo de descoberta, de construcdo
pessoal e de significados compartilhados, que sao obtidos a partir
da informacdo e da experiéncia, filtrados pelas percepgodes,
sentimentos e pensamentos, bem como da negociagdo com 0s
outros. (BRITO, 2011, p. 34)

Com o intuito de evidenciar como os conceitos relacionados a Definicao de
Funcao (elencados no final do capitulo anterior) surgem na Educagao Basica,
neste capitulo utilizaremos trés colec¢des de livros didaticos utilizados numa escola
publica de Cassilandia — MS, em 2014; duas colec¢bes relacionadas ao Ensino
fundamental e outra ao Ensino Médio.

Tal escola foi selecionada por oferecer do 1° ano do Ensino Fundamental
ao 3° Ano do Ensino Médio e por ser considerada uma escola bem conceituada na
Cidade. A referida escola esta localizada num bairro distante da regido central da
Cidade, mas, todo inicio de ano letivo, surgem listas de espera para diversas
turmas. Além disso, existem bons comentarios feitos pela comunidade interna e

externa a Escola.
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Vale ressaltar que os livros didaticos utilizados pela escola foram escolhidos
seguindo alguns critérios. Primeiro cada professor, individualmente, analisou o
“Catalogo” (de livros) disponibilizado pelo MEC. Segundo, houve uma reunido
posterior a analise individual, na qual foram reunidos todos os professores das trés
escolas estaduais existentes em Cassilandia. Na oportunidade foram discutidas as

preferéncias de cada professor até chegarem num consenso.

Assim, todas as escolas fizeram a mesma opcdo. Com isso, acreditavam
estar evitando possiveis transtornos decorrentes de transferéncias de alunos de

uma escola para a outra.

3.1. Educacao Basica.
Segundo a Lei de Diretrizes e Bases da Educacado Nacional (LDB), Lei
9.394 de 20 de dezembro de 1996, com redacao dada pela Lei 12.796 de 2013, a

Educacao Basica esta dividida da seguinte forma:

v Pré-escola: Criancas de 4 e 5 anos.
v Ensino Fundamental: Do 1° ao 9° ano;
v Ensino Médio: 1°, 2° e 3° ano.

Porém, é muito comum no ambiente escolar, dividir o Ensino Fundamental
em Ensino Fundamental | (do 1° ao 5° ano) e Ensino Fundamental Il (do 6° ao 9°
ano). Adotaremos essa divisao.

Embora a Educacdo Infantil (Pré-escola), atualmente, faca parte da
Educacgao Basica nao a incluiremos em nossas analises.

Optamos por destacar algumas atividades, por série/ano, em que 0s
conceitos (implicitos e/ou explicitos) na Definicdo de Fungao predominavam.

E, logo apds cada atividade, serdo tecidos comentarios que julgarmos
relevantes. E, em se tratando dos Conjuntos Numéricos apresentaremos, no final

de cada topico (série/ano), o tratamento dado para a referida série/ano.
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Mas, vale ressaltar que do 6° ao 9° ano os nossos registros sdo mais
concentrados e disponibilizados de forma diferente da etapa anterior, por fazer

parte da nossa formacgao, logo um espaco no qual nos sentimos mais a vontade.

3.1.1. No Ensino Fundamental | (1° ao 5° Ano).

Os livros que serao considerados fazem parte da colecao “Matematica com
Alegria” (CARMO, 2009a, 2009b, 2009c, 2009d, 2009¢e) 1°, 2°, 3° 4° e 5° Ano,
respectivamente — as imagens das capas e dos sumarios estdo disponibilizadas

no anexo Il deste trabalho.

3.1.1.1. No Primeiro Ano — Ensino Fundamental I.

v Logo no inicio do livro, mais precisamente, na pagina 07 temos:
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QUANTAS CRIANCAS APARECEM EM CADA CENA?

NOS QUADROS QUE ESTAO AO LADO DAS CRIANGAS, FACA UM | PARA
CADA UMA DELAS.

DEPOIS, ORALMENTE, DIGA QUANTAS CRIANCAS APARECEM EM CADA
CENA.

Figura 1

No item “A”, percebe-se a constru¢do do conceito de correspondéncia,
sendo que cada “trago” corresponde a (representa) cada crianga, além do conceito
de dependéncia (implicito na mesma), pois a quantidade de “tracos” depende da

quantidade de criangas.

No item “B”, provavelmente os alunos ainda ndo conhecem os numerais,
por isso € solicitado que digam oralmente quantas criangas aparecem na cena.
Espera-se que os alunos consigam relacionar a quantidade de criangas com a

quantidade de “tragos”.
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Além desta atividade, em seguida, propde uma série de outras atividades,
de forma semelhante (comparando a quantidade de objetos com a quantidade de

dedos levantados, explorando as quantidades de 1 a 10).

Nestas atividades associa a quantidade de criangas/objetos com a
quantidade de dedos (“levantados”) ao invés de “tragos”. Ha outras atividades, no
decorrer do livro, que fazem correspondéncia com a quantidade de “X” ou

quadrinhos, entre outros.

v Na pagina 32:

19 VAMOS FORMAR PARES JUNTANDO UMA MENINA E UM MENINO?

* COM UMA LINHA COLORIDA, LIGUE CADA MENINA A UM MENINO. CADA
MENINO SO PODE SER PAR DE UMA MENINA.

Introducdo (mesmo que de forma intuitiva) de correspondéncia biunivoca,
sendo que a quantidade de meninas depende da quantidade de meninos e cada

menina corresponde a um Unico menino — ideias de natureza funcional.
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v Na pagina 37:

2) QUANTOS AMIGOS ESTAO EM CADA QUADRO?

(| S

AGORA, VEJA COMO ESCREVEMOS 0S NUMEROS UM, DOIS E TRES.

DESSES NUMEROS, MARQUE UM X AO LADO DO NUMERO QUE INDICA A
MAIOR QUANTIDADE DE CRIANCAS.

3 LIGUE CADA CARTAO COM NUMERO A QUANTIDADE DE LAPEQUE ELE INDICA.
-~ \\
() (N
| — )
o SR ¥7/_////
1UM 2 DOIS

Figura 3

Aparecem pela primeira vez os numeros (simbolos). Reforcando a ideia de
que cada numero representa (corresponde) a uma quantidade (0 numero usado
depende da quantidade). No decorrer do livro propde outras atividades analogas,
apenas ampliando o repertério de numeros/quantidades.
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v Na pagina 76:

REPRESENTANDO QUANTIDADES COM CORES

VEJA O QUADRO QUE CAMILA, PEDRO, ALICE, BETO E ANA ACABARAM DE
PINTAR. NELE, CADA CRIANCA REPRESENTA A QUANTIDADE DE PALITOS QUE

POSSSUL.

NESSE QUADRO, CADA QUADRADINHO PINTADO INDICA 1 PALITO DE PICOLE.

@ A5 CORES USADAS PELAS CRIANGAS FORAM:
camia: azuL [l pepro: vERMELHO [l

avce: veroe [l gero: Litas [l

ANA: AMARELO
« QUANTOS PALITOS CADA CRIANCA POSSUI?
CAMILA: PEDRO:—— - ALICE:

BETO: ANA:
. RESPONDA ORALMENTE: QUEM POSSUI MENOS PALITOS?

« E QUEM POSSUI MAIS PALITOS?

@ JUNTANDO 05 PALITOS DE BETO E ANA, @ \ W

QUANTOS SAO? _ PALITOS.

Figura 4

Aparece a primeira ideia de grafico. Cada cor esta relacionada
(corresponde) a cada crianga e cada quadrinho colorido representa a um palito e
varia conforme a quantidade de palitos de cada crianga (dependéncia e variagao).
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Na atividade 2 percebe-se, mesmo que de forma intuitiva, a ideia de

conjunto quando representa as quantidades de palitos de Beto e de Ana.

v Na pagina 77:

@ CONTE 0S PALITOS DE CADA CRIANCA.

ZECA MARTA

INDICA.

QUANTOS PALITOS CADA UM DELES POSSUI?

ZECA: - PALITOS.
MARTA: _ PALITOS.
RUI: PALITOS.

QUEMTEM MAIS PALITOS? .

PARA REPRESENTAR A QUANTIDADE DE PALITOS DE CADA CRIANCA, PINTE,
PARA CADA PALITO, 1 QUADRINHO DA LINHA QUE O NOME DA CRIANCA

Figura 5

Nesta atividade, a qual vem logo na sequéncia da anterior, comeca a

introduzir o “grafico de barras”.

E, no decorrer do livro, de forma parecida introduz o grafico de colunas.
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Podemos dizer que a altura das colunas ou o comprimento das barras
dependem da quantidade de quadrinhos coloridos. S&do exploradas outras
situagdes analogas, no decorrer do livro, ampliando o repertério de

numeros/quantidades, inclusive com pictogramas.

v Na pagina 119:

) VAMOS DETERMINAR O TOTAL DE LAPIS?
COMPLETE O QUADRO, ESCREVENDO O QUE FALTA.

oy
phis
—
4
—
1]
No

O I N OO U D WIN

Figura 6

Nesta tabela explora o conceito de dependéncia, sendo que a ultima coluna
depende dos valores das duas primeiras colunas, variando de acordo com as duas

primeiras. Além da ideia de organizagao de dados.

v Na pagina 141:
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MAIS SEQUENCIAS PARA VOCE COMPLETAR!

5. COBRINDO AS LINHAS DO QUADRICULADO, DESENHE A ULTIMA
FIGURA.

A) TODAS ESSAS FIGURAS TEM A MESMA FORMA?

B) VOCE DESENHOU A MAIOR OU A MENOR FIGURA DA SEQUENCIA?

Figura 7

O mais interessante nesta atividade é que esta sendo explorada o conceito

de dependéncia na Geometria, sendo que para construir cada retadngulo depende

da quantidade de quadrinhos utilizados como comprimento e como largura.

v

Na pagina 165:
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A BRINCADEIRA AGORA E COLOCAR MAIS CAIXAS DE FOSFORO NA PILHA E
RETIRAR CAIXAS DELA.

SAO 7 CAIXAS. SAO 5 CAIXAS.
VOU COLOCAR MAIS VOU RETIRAR
3 CAIXAS. : 2 CAIXAS.

8" ANA EMPILHOU 7 CAIXAS DE FOSFORO. DEPOIS, ELA COLOCOU MAIS 3 CAIXAS.
COM QUANTAS CAIXAS DE FOSFORO A PILHA FICOU?

MAIS 3 CAIXAS

COMPLETE:
7+3=

A PILHA FICOU COM _ CAIXAS
DE FOSFORO.

9" A PILHA DE CAIXAS DE FOSFORO DE RUI TINHA 5 CAIXAS. ELE RETIROU 2
CAIXAS DELA. QUANTAS CAIXAS DE FOSFORO FICARAM NA PILHA?

MENOS 2 CAIXAS

N o s
<
— &2 A PILHA PASSIOU ATER
-~ ~ CAIXAS DE FOSFORO.
Figura 8

Somar/Subtrair pode conter o conceito de dependéncia, sendo que o
resultado da Adicao/Subtracdo depende das quantidades somadas/subtraidas.
Sera que aqui poderiamos associar o conceito de variagao? Talvez, pois quando
aumentamos as quantidades a serem somadas/diminuidas, o resultado é

maior/menor; e se diminuimos as quantidades a serem somadas/diminuidas, o
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resultado € menor/maior. Situacédo que € tratada de forma semelhante no decorrer

do livro, ampliando o repertorio.

v Na pagina 176:

2. COM UMA LINHA COLORIDA, LIGUE CADA MOEDA AO QUADRINHO QUE
INDICA O SEU VALOR.

() 5 CENTAVOS ‘
10 CENTAVOS |
25 CENTAVOS |

1 CENTAVO |

1 REAL

50 CENTAVOS

Figura 9

Nesta situacdo cada moeda corresponde a (representa) um valor.
Posteriormente, sado desenvolvidas varias atividades envolvendo trocas de
moedas, reforgando (por exemplo) que uma de vinte e cinco centavos quando
trocada por moedas de um centavo ou por de cinco centavos, resulta numa

quantidade diferente de moedas; isto é, a quantidade de moedas que recebe
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depende da moeda que esta sendo trocada e por quais moedas esta sendo
trocada. Sao exploradas situagdes semelhantes com cédulas e com cédulas e
moedas juntas.

4 Na pagina 189:

@ NO PATIO, BETO E ALICE ESTAO MEDINDO, COM PASSOS, A DISTANCIA QUE
SEPARA A BANDEIRINHA AZUL DA BANDEIRINHA ALARANJADA.

A) NO GRAFICO A SEGUIR, CADA QUADRINHO COLORIDO INDICA 1 PASSO.
CONTE OS QUADRINHOS COLORIDOS E DESCUBRA A QUANTIDADE DE
PASSOS DE BETO E DE ALICE.

PASSOS.

A) QUANTOS PASSOS BETO DEU?

B) EAALICE? _ PASSOS.

C) CONVERSE COM SEUS COLEGAS E RESPONDA:
« QUEM TEM O PASSO MAIOR: BETO OU ALICE?

Figura 10

O valor encontrado para a distancia depende da (varia com a) unidade de
medida utilizada. Explora outras situagdes, inclusive utilizando a medida padrao

metro.
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Nesta atividade percebe-se a evolugcao de ideias, pois, na atividade da
figura 4 o aluno contava a quantidade de quadrinhos e comparava com a
quantidade de palitos; na atividade da figura 5, o aluno além de contar as
quantidades, as representava pintando-as; e, nesta atividade (figura 10) o aluno
devera interpretar a representacdo “grafica” — contar os quadrinhos coloridos e

perceber que, quem deu mais passos, tem 0 menor passo.

v Na pagina 213:

5 VAMOS CONTINUAR DESCOBRINDO A QUANTIDADE DE PONTOS QUE OS
OUTROS AMIGOS FIZERAM. PARA 1SSO, OBSERVE NOVAMENTE QUANTOS
PONTOS CADA GARRAFA DERRUBADA VALIA.

10 PONTOS 2 PONTOS 1 PONTO

PEDRO CONSEGUIU PONTOS.

Figura 11

Esta atividade explora uma situagao parecida com o caso do dinheiro. Tem-
se aqui que cada cor tem um valor relativo (representa um valor) e o total de

pontos varia, dependendo da cor e da quantidade de objetos.

Com relagdo aos Conjuntos Numéricos, no 1° Ano, trabalha-se com os
Numeros Naturais até 50. Sendo que a partir do numero dez a contagem é de 10

em 10 e nao é feita mengao a nomenclatura (Conjunto dos Numeros Naturais).
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Percebemos, ja nesta série/ano, conceitos como o de comparagao,
representacdo, dependéncia e até mesmo de variagdo, apesar de muito
elementares serdo uteis durante o processo da construcdo da Definicdo de
Funcéo.

3.1.1.2. No Segundo Ano — Ensino Fundamental I.

v Na pagina 122:

2. Observe novamente as moedas de real.

@09000

Marque com um X a moeda de 10 centavos e com um O as moedas de
menor valor que as de 10 centavos.

- Quantas moedas valem menos que 10 centavos? ——
Marque com um &2 a moeda de 25 centavos e com um V as moedas que
valem mais que 25 centavos.

- Quantas moedas valem mais que 25 centavos?

- Quantas valem menos______

Para responder as questdes a seguir, use as moedas do Material de apoio,
sempre que precisar.

Quantas moedas de o (1 centavo) sdo necessarias:
- para ter 5 centavos? -

- parater 10 centavos? ol S

Quantas moedas de ‘ (5 centavos) sao necessarias:
para ter 10 centavos?

para ter 20 centavos?
- para ter 25 centavos? I =

para ter 50 centavos?

Quantas moedas de @ (10 centavos) sdo necessarias:
- para ter 50 centavos?

. para ter 1 real?

Figura 12
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Explora os conceitos de correspondéncia e de dependéncia. Cada moeda

representa (corresponde a) um valor e dependendo das moedas trocadas a

quantidade utilizada é diferente.

v

Na pagina 151:

. Qual é a quantia obtida, quando retiramos de 80 reais:

a) 10 reais?
b)20reais?
g 30reals?. . O
dSOreais?
e) 0reais?

f) 80reais?

Figura 13

Explora os conceitos de dependéncia e variagdo. Dependendo da

quantidade retirada, varia o que sobra.

v

Nas paginas 183 e 184:
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@ Nesse zoologico vivem 33 espécies de mamiferos.

Girafa

Elefante

it Coror®™

Macaco-aranha

Lobo-guara LK

Macaco-rhesus

e,

% Macaco-barrigudo
§
Macaco-de-cheiro

Macacos-pregos G
Rinoceronte cento e oitenta e trés 18

3
&

Figura 14
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Orangotango Mico-ledo-dourado

Tamandua-mirim

Tamandua-bandeira

Zebra Hipopdtamo

« Complete a tabela ao lado, na
qual vocé encontra informagdes
sobre a quantidade de espécies
que alguns dos amigos
conseguiram contar. Complete a
tabela escrevendo as informacoes
que estao faltando. Lembre-se
de que nesse zooldgico vivem 33
espécies de mamiferos.

&

2

ESPECIES DE
MAMFERDS | MAMIFEROS
CONTADAS |  conTADAS
Marta | 28
iniug u [ 15 7
| Tais ’ 4
Beto 20
Camila 25
| Isa 30
l Pedro | rak 6
Julia 9

Figura 15

Explora a ideia de incognita. Cada espaco vazio € uma incégnita.

v

Na pagina 221:
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[ Beto

4 Depois de medirem, com seus palmos,

0 comprimento da mesa do professor,  [Gamia_ »
. ’ e . e o,
Beto, Camila, Julia e Zeca fizeram o :

grafico de barras ao lado. Observe-o. Jiia
Neste grafico, cada quadradinho
pintado indica 2 palmos.
a) Quantos palmos foram necessarios para cada um deles medir o comprimento
da mesa?
« Beto: » Camila:
e Jdlia: « Zeca:

b) Quem tem o palmo maior?
«- E quem tem o menor palmo?

Figura 16

Utiliza o grafico de barras explorando os conceitos de correspondéncia, de

dependéncia e de variagao.

Como vimos nesses poucos exemplos, neste ano, estdo presentes os
mesmos conceitos do ano anterior (1° Ano) com ampliagdo do repertério de

numeros/quantidade e com uma maior complexidade.

Em se tratando dos Conjuntos Numéricos, no 2° Ano, os numeros naturais,
até 100, sdo desenvolvidos, inclusive, associados a conceitos do Sistema de

Numeragao Decimal.

3.1.1.3. No Terceiro Ano — Ensino Fundamental I.

4 Na pagina 64:
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@ Nas 4 mesas do refeitdrio, um delicioso lanche foi oferecido a todos os alunos
que visitaram a fabrica naquele dia.

a) Complete a tabela, sabendo que na 32 mesa havia 6 meninos a mais que meninas.

A a A - A 4 A
MENINOS 13 24
MENINAS 13 17 15
TOTAL 22 32

b) Quantos meninos estavam no refeitdrio?
» Quantas meninas?

¢) Quantos meninos a mais que meninas?

d) Quantas criancas participaram desse lanche?

Figura 17

Nas tabelas os espagos vazios podem ser associados a uma incégnita,

induzindo ao conceito de equacao.

v Na pagina 65:
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® Observe o gréfico de colunas a sequir. Nele, cada quadradinho colorido indica 6
Iapis. Depois, resolva os problemas.
a) Quantos sdo os lapis:

Quantidades  pretos?

A NG oy
sdecor? . ' — 4%
depropaganda?

b) Juntando os lapis pretos com os de cor e
com os lapis de propaganda, quantos so?
¢) Quantos lapis faltam para completar 50 I4pis
pretos?
. Tipos de e
© © ¢ lapis
Re R IR -
I O BE d) E para completar 50 l&pis de propaganda?
Q@Q
Figura 18

Agora, cada quadrinho nao representa apenas um objeto (uma unidade),

mas varios, neste caso, seis lapis. Na sequéncia do livro sdo exploradas outras

situagdes analogas a esta.
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v

Na pagina 110:

® Complete as tabelas do 8 vezes(x), do 4 vezes(x) e do 2 vezes(x).

.10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Se 2 x 5= 10, qual o resultado de:

*4x5?

®

*8x57

Se 2 x 10 = 20, qual o resultado de:

4%107

8x107

Figura 19

Explora os conceitos de dependéncia e variagdo. Em outras atividades faz

de forma analoga com a divisdo e com os conceitos de metade e de dobro.

v

Na pagina 173:
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® Ana achou que algumas blusas e saias eram bonitas e resolveu combinar cada
blusa com cada saia para ver como ficaria cada conjunto.

a) Quantos conjuntos diferentes Ana pode formar com a blusa azul? Quais séo
esses conjuntos?

« E com a blusa cor-de-rosa, quantos conjuntos ela pode formar?

b) Quantos sdo os conjuntos diferentes que Ana pode formar, combinando a
blusa marrom com cada uma das saias?

¢) Quantos conjuntos diferentes podem ser formados com cada uma das 5
blusas e cada uma das 3 saias? Responda com uma multiplicacao.

® Quantos conjuntos poderiam ser formados combinando cada blusa e cada saia, se
Ana tivesse separado:

a) 5blusase 2saias?

b) 3 blusas e 3 saias?

Figura 20

O total de combinagdes depende da (varia com a) quantidade de blusas e

de saias (objetos) combinadas. Em outros momentos explora a mesma ideia com

sucos e sanduiches, por exemplo.

v

Na pagina 237:
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' Fazendo e aprendendo

Outro grupo de amigos preparou varios discos para o jogo com dardos. Observe-os
organizando o 19 dia desse campeonato, que comecou as 8 h e 30 min e que vai durar
2 horas e meia.

@ Se o campeonato de arremesso de dardos vai durar 2 horas e meia e comegou as
8 horas e 30 minutos, qual é o horario combinado para terminar?

@ Observe, no disco a sequir, as regides onde Alice acertou os dardos e na tabela o
valor que eles atribuiram a cada regido colorida.

5 pontos | 6 pontos | 7 pontos | 8 pontos | 10 pontos

a) Quantos pontos Alice j& conseguiu, com 0s
dados que arremessou?

b) O ultimo dardo ela acertou na regido amarela.
Quantos pontos a mais ela conseguiu?

» Nessa rodada, quantos pontos ela marcou?

Figura 21

O total de pontos depende da (varia com a) quantidade de dardos e da cor
do alvo acertado pelo mesmo. Ideia andloga a figura 11 (atividade do 1° Ano).

v Na pagina 262:
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® Quantas destas cédulas ou moedas abaixo sdo necessarias para trocarmos por 1
cédula de

® Quantas das cédulas abaixo s3o necessarias para trocarmos por 1 cédula de

I® Quantas destas cédulas ou moedas abaixo sio necessarias para trocarmos por 1

cédula de o 1008 ?

Figura 22

A quantidade de cédulas ou moedas depende do (varia com o) valor das
cédulas ou moedas utilizadas para trocar. Explora outras situagdes semelhantes
utilizando o dinheiro como contexto. Ideia analoga a figura 9 (atividade do 1° Ano).
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Percebe-se, neste ano, além da ampliacdo do repertério de
numeros/quantidades um aprofundamento dos conceitos de comparagao,
representacdo, dependéncia e variacao.

Nesta série/ano trabalha-se com o Conjunto dos Numeros Naturais até

1000, explorando ideias associadas ao Sistema de Numeragéao Decimal.

3.1.1.4. No Quarto Ano — Ensino Fundamental I.

v Na pagina 17:

Marta e Isa sdo muito amigas.
Estdo sempre juntas.
Conversam muito e tém
segredinhos que ndo gostam de
contar para os outros.

= >
e QUAL E O NOME
DELE?

ISA,
O GAROTO NOVO
DA MINHA CLASSE
UM GATINHO.

1. Marta e Isa gostam tanto de segredinhos que até inventaram um jeito
de escrever bilhetes com cédigo. A cada letra do nosso alfabeto elas
associaram um ntmero. Veja!

21 224023 1] 2451595 .96

= Agora, substitua os nimeros pelas letras correspondentes, para descobrir o
que Isa escreveu para Marta no bilhete a seqguir.

A0 e B R L R )

13 Lo Vo R b G )
9.9 -1

Figura 23
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A primeira vez que utiliza numeros para substituir letras. O que facilitara a

ideia oposta, letras para substituir numeros (incognita e variavel).

v

Na pagina 39:

2. Depois de 15 rodadas com o baralho de flores, Camila e seus amigos
registraram, num grafico de colunas, o nimero de cartas que cada um
consequiu. Nesse grafico, cada quadrinho colorido significa 1 carta.
Observe a legenda e depois o gréfico.

Z )
( As cartas estao representadas por letras. Observe-as pelo valor e cor.

Legenda A: 1000 ®: 100 c:10 @:1
( rosa horténsia margarida flor do campo

900 900 90°0

Camila Pedro Tais Zeca

a) Apenas observando o grafico, vocé é capaz de descobrir quem foi o
vencedor? Por qué?

b) Quem foi 0 2% 0 3°e 0 4° colocado?

¢) Quantos pontos cada um deles consequiu?

d) Quantos pontos o campedo desse jogo conseguiu a mais que o Zeca?

3. Observe novamente o total de pontos que vale cada carta. Quantas cartas
de cada modelo sao necessarias para formar 1 650 pontos, sabendo que
ha somente 8 cartas de cada modelo?

Figura 24
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Logo apds apresentar o Material Dourado, muito util no processo de ensino
tras esta atividade com

e aprendizagem das quatro operagbes basicas,
representagdo analoga ao mesmo. Explorando os conceitos de correspondéncia,
dependéncia e variagao.

v Na pagina 87:

7. Chegou o dia da corrida. Os participantes eram Rui, Alice, Gugu, Ana, Zeca e
Tais. Quer saber quem foi o vencedor? Entdo interprete o gréafico de colunas a
seguir, no qual cada quadrinho colorido das colunas indica 5 minutos,

[ Tempo de cada participante ‘

Rui Alice Gugu Ana Zeca Tais Participantes

Sem contar os quadradinhos coloridos, responda:

* Quemvenceuacorrida?
» Quem foi o Ultimo colocado?

Qual foi a ordem de chegada de cada participante?

Quantos minutos Tais chegou depois da Alice?

» E do que o Rui? B

) Quantos minutos Zeca chegou antes do Rui? _

«EdoqueaAna?
| Usando a calculadora, descubra em quantos sequndos Zeca fez a corrida.

Figura 25



Explora a interpretagéo e a importancia da representagao grafica.

v Na pagina 93 e 94:

Multiplicando e dividindo por 2, 4 e 8

Entre os preparativos para a festa junina estdo os ensaios da quadrilha e das
dancas com cantigas tipicas. Veja uma dessas cantigas.

Capelinha de melio

I Para a quadrilha, as criancas foram organizadas em duplas. Cada dupla é formad
por 2 criangas. Quantas criancas formam:

e 2duplas? = 6 duplas?
« Sduplas? + 9 duplas?
«8duplas?__ + 4 duplas?
« 11 duplas? « 7 duplas?
« 3 duplas? » 10 duplas?

» O que acontece com o niimero de criancas que esto dancando quando entra
ou quando entram na danca:

« 1 nova dupla?
« 2 novas duplas?

Figura 26



@ Duas criancas formam 1 dupla ou 1 par de criancas. Quantos pares de criancas
sao formados com:

« 4 criangas? » 8 criangas?
« 6 Criangas? « 18 criangas?
= 14 criangas?

» 56 criancas?
-« 10criangas? « 50 criangas?

» 0 que cada ntmero de criangas é do nimero de pares por elas formado?

Para saber ....................................................

« Chamamos de numero par todo niimero natural que é o dobro de outro
numero natural.

Por exemplo: 18 é um ndmero par, porque é o dobro de 9, isto , 18 =2 x 9.

« Todo nimero par tem, na ordem das unidades, um dos algarismos 0, 2, 4,
6 ou 8, pois, quando multiplicamos um niimero natural por 2, o resultado
sempre termina em 0, 2, 4, 6 ou 8. Por exemplo: s&o niimeros pares 18, 56,
124,512, 1 350.

......................................................

@ Para uma das dancas foram formados 13 pares de criangas. Quantas criancas
estdo participando dessa danga?

« Esse nimero de criangas € um nimero par? .

» Ele é 0 dobro de 13?

@ Podem ser formadas duplas com 15 criangas? Quantas? _
« Sobram criancas?

@ Quais das quantidades de criancas a sequir permitem formar duplas, sem sobrar
nenhuma crianga? Marque-as com um X.

» 18criancas ( ) « 19criancas( ) « 17crianas( ) « 16 criangas (

+ Quantas duplas podem ser formadas com cada uma dessas quantidades de
criancas?

Figura 27

Além de explorar os conceitos de dependéncia e variacéo, faz parte da

construcao do conceito de paridade (fato motivador deste trabalho).

v

Na pagina 108:
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5. Complete as tabelas. Depois, responda as questdes.

SEEERAENETED SEe

“ BETO, QUALE A
METADE DA
METADE DA

METADE DE ZERO?

« 80+47

« 2 bandejas?
» 4 bandejas?
» 8 bandejas?

» 2 bandejas?

40
4 80
8 8
e — e ——— 16

a) Sabendo que 80 + 2 = 40, qual é o resultado de:

b) Os nimeros 40, 80, 8, 16, 32, 64, 24, 48, 0 e 56 sdo miltiplos de 8.
« Eles também sdo multiplos de 4?

6. Na Festa Junina, em cada bandeja foram colocados 14 brigadeiros. No
total, quantos brigadeiros foram colocados em:

+ 6 bandejas? __ _—

" HAI HAI HAI € ZERO. ;
QUERTA ME PEGAR, NAO E> ) | 32

64
24
48
0

56

«80+87__ «40+47_ . 40+87_

« Ede2?2

+ 5 bandejas?
« 10 bandejas?

7. No total, foram feitos 126 docinhos de coco. Colocando a mesma quantidade
desses docinhos em todas as bandejas, quantos docinhos podem ser
colocados em cada bandeja, se forem utilizadas apenas:

« 4 bandejas?

« 8 bandejas?

Figura 28

Explora os conceitos de dependéncia e variagao.

Neste ano ha um sensivel reforco dos conceitos desenvolvidos no ano

anterior; atividades muito parecidas, inclusive. Em relagdo aos Conjuntos

Numeéricos, no 4° Ano, os numeros decimais sao introduzidos.
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O Conjunto dos Numeros Racionais € introduzido (nomenclatura, inclusive)

3.1.1.5. No Quinto Ano — Ensino Fundamental I.

v

Na pagina 15:

& Gugu e seu grupo foram conhecer a criagdo de galinhas da fazenda. Num dos galpdes,

eles encontraram, afixado na parede, um grafico de colunas com a produgdo diéria de
ovos, em duzias, de cada dia da semana anterior. Observe o gréfico.

4 Dizias de ovos
14
13
12
11
10 s [
9 g = Nesse grafico, cada
8 7 quadradinho colorido
é indica 1 dizia de ovos.
5 ot
4 S
3 &
2 3
1
0 . Dias da semana

a0 2 2 . . .
o 1P 08® L@@ L0 @ a2

a) Preencha a tabela a sequir observando os dados apresentados no grafico. Depois,
responda as questes.

HOL TR BRI  b) Em quais dias dessa semana a
em duzias producao de ovos foi menor?
Quantas ddzias foram produzidas?

Dia da semana

domingo
segunda-feira
terca-feira

quarta-feira ¢) Em quais dias dessa semana a

produgéo de ovos foi maior?
De quantas dzias?

quinta-feira
sexta-feira
sabado
TOTAL

d) Se a mesma quantidade de ovos fosse produzida em cada dia dessa semana, de
quantas duzias seria essa producéo diria para se obter o total que vocé registrou na

tabela?

Figura 29
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Além dos conceitos de dependéncia e variagdo, o autor poderia ter
introduzido outros conceitos como o de crescimento e decrescimento, observando
que em alguns dias houve aumento na produ¢do e em outros houve diminuicao,

nao apenas qual foi o dia que produziu mais e qual produziu menos.

Na pagina 99:

@ \olte a observar as representacges do bolo de chocolate.

« Complete a tabela a seguir, observando nas figuras a por¢ao de
bolo que cada grupo da classe do Rui recebeu. Lembre-se de
que na classe dele ha 6 grupos com 4 alunos em cada um.

Figura 30

Os conceitos de dependéncia e variagao séo desenvolvidos; o tamanho de

cada quadrinho depende e varia com a quantidade de partes que o todo é dividido.

Vale ressaltar que no 5° Ano ha uma predominancia no trabalho com

fragdes.
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Na pagina 241:

@ Com 2,50 metros de tecido, a costureira faz 1 vestido, que ela vende por R$ 85,00.

a)Para atender uma encomenda de 5 desses vestidos,
quantos metros de tecido serdo necessarios?

b)Cada metro de tecido custa, para a costureira,
R$ 11,50. Qual é o custo dos 2,50 metros
necessarios para confeccionar 1 vestido?

¢) Se cada vestido é vendido por R$ 85,00 e se vocé
ja conhece o custo de cada corte de tecido, quanto
fica para pagar despesas, como linha e botdes, se
a costureira ganha R$ 30,00 na venda de cada
peca?

Figura 31

Conceitos de dependéncia e variagao.

v

Na pagina 243:

2. Ana e Camila obtiveram informagdes sobre a evolugdo das proporcdes de
criangas, jovens e idosos no Brasil.

Evolugdo das proporgdes de criangas, jovens e idosos no Brasil
em % Y
50 [ |
45426 418 | 427 | or————T — 0a14anos b
I L. w60 anos ou mais

llustragdes: José Luis Juhas

10 :
sldl |42

A i <R

)

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2005 2010 2015 2020

» 0 que vocé e seu grupo descobriram nesse gréfico? Escreva no caderno.

Figura 32

Dependendo da formacdo do professor, poderiam ser explorados os

conceitos de crescimento e decrescimento.
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No 5° ano, por percebermos a presenca dos mesmos conceitos do ano
anterior (na forma de “revisdo”), com pequenas alteragdes (complexidade um
pouco maior), optamos por nado disponibilizar mais atividades, pois as reflexdes

seriam semelhantes.

Neste ano, em relagdo aos Conjuntos Numéricos, o conhecimento dos

Racionais amplia, significativamente.

3.1.2. No Ensino Fundamental Il (6° ao 9° Ano).

Neste item observamos os exemplares da colecdo “Praticando Matematica”
(ANDRINI, 2012a, 2012b, 2012c, 2012d), 6°, 7°, 8° e 9° Ano, respectivamente — as
imagens das capas e dos sumarios estao disponibilizadas no anexo Ill deste

trabalho.

Sempre que possivel descreveremos o tratamento feito em cada exemplar

e s6 disponibilizaremos imagens de atividades que julgarmos relevantes.

Observaremos, ndo mais por série/ano, mas pelos conceitos implicitos e

explicitos na Definicado de Fungao elencados no final do capitulo anterior.

3.1.21. Conjuntos e Relagao entre Conjuntos.
No 6° ano, o conjunto dos numeros Naturais € desenvolvido. E as fragcbes e
a representacédo decimal dos numeros sdo desenvolvidas sem alguma mengao ao

conjunto dos numeros Racionais.

No 7° ano, o Conjunto dos numeros Naturais € utilizado para introduzir os

numeros Inteiros. Ja no 8° ano, existe uma revisdo os conjuntos numéricos
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estudados anteriormente e introduz os numeros Racionais, os Irracionais e os

Reais.

No 9° Ano n&o trata, especificamente, dos conjuntos numéricos.

3.1.2.2. Dependéncia.

Tal conceito é reforcado e ampliado, associado ao conceito de variacao.

3.1.2.3. Variagao.

Proporcionalidade:

v Inicia-se com a analise de mapas e plantas (escalas) e em seguida
sao inseridas as Grandezas Diretamente e Inversamente Proporcionais, Razdes,
Proporcdes e Regra de Trés, conceitos que serdo uteis (principalmente) no estudo
da fungao Afim.

Porcentagens:

v Primeiro a definicdo é apresentada, sua forma decimal e calculos de

x% de um dado valor (conceitos de dependéncia e variagdo). No 7° ano, o calculo

do percentual é inserido, e, do todo conhecendo a parte, introduz descontos e
acréscimos diretos. Depois o autor retoma no 9° ano com uma revisao geral e nas

paginas de 247 a 250 introduz calculo dos juros (simples e compostos):
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2. Juro

Vocé sabe o que é juro?

Uma pessoa que faz um empréstimo — num banco, por exem-
plo —, compromete-se a pagar a quantia emprestada mais um
valor correspondente ao juro. O juro é a compensagao, o lucro
que o banco terd na transagao de empréstimo.

q,{&j’) * Entrada parcelada
M * Juro de 1,2%
w ao més!!!

Se, ao contrério, a pessoa faz uma aplicagdo financeira, como a caderneta de poupanca, é o
banco que Ihe paga juro. Ela terd direito aos lucros dessa operagao.

Quando compromissos como contas, prestagdes ou impostos ndo sdo pagos em dia, em geral cobra-se
uma multa mais juro pelo atraso. E uma forma de compensar quem deveria receber e nao recebeu.

O valor pago pelo juro depende:

* da quantia (devida, aplicada etc.), que ser4 chamada de capital (C).
* do tempo de duracao da transagao (empréstimo, aplicagao financeira etc.) (t).
» da taxa de juro cobrada (i), que é porcentual.

Ha dois tipos de juro: juro simples e juro composto.

Juro simples

O juro simples é comumente
usado nas cobrancas de contas ou
prestacdes em atraso.

Veja exemplos: N

1. Esta prestacao foi paga com ;
10 dias de atraso. Quanto se ROALADERA (Onion, 01 somusersaseo
pagou de juro?

P, " o ﬁm:;a;;nuoh |
0,5% de 240 = 0,005 - 240 = 1,2 "“lllmmmmnlumm"“

Paga-se R$ 1,20 por dia de atraso.

Como foram 10 dias, temos: 10 - 1,2 = 12

O total de juro pago foi de R$ 12,00.

Repare que, para obter o valor do juro, fizemos:
240 - 0,005 - 10 (capital - taxa - tempo)

Podemos escrever que, no calculo de juro simples:
~ ‘ Calcule mentalmente o valor da multa:

| =Cleli-t 2% de 240 = %

Auquivo partcudar

Figura 33
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2. Julio atrasou em 15 dias o pagamento de uma prestacao de R$ 180,00. Nao havia multa, mas
ele pagou R$ 10,80 de juro. Qual é a taxa de juro cobrada ao dia?

Jj=10,80

C=180

i=

t=15 Eu resolvi o TR

problema de outra
formal

Comoj=C-j-t, temos:

10,80 =180 -i- 15
10,80 =2700 -/

10,80
2700

i = 0,004

4
1000
A taxa de juro por atraso foi de 0,4% ao dia.

= = 04, ia 0.49
0,004 = =00 ou seja, 0,4%

Dividindo 0,06 por
15 obtenho a taxa de juro
cobrada ao dia: 0,4%.

Calculei quanto por
centoR$ 10,80 éde )
R$180,00. °

10,8 ” .
80 = 0,060u b7%

0,06:15= 0,004 0u 04%

3. Sidnei emprestou R$ 1.000,00 ao seu amigo Paulo, no regime de juro simples. Combinaram
uma taxa de 3% ao més. No final do empréstimo, Paulo pagou a Sidnei R$ 1.045,00. Por quantos
dias o dinheiro ficou emprestado?
1045 — 1000 = 45

Paulo pagou a Sidnei R$ 45,00 de juro.

45=1000-0,03 -t

45 = 30¢

$'=- A5
30

t=15

Como a taxa de juro é mensal, o tempo encontrado esta em meses.

Entao, o dinheiro ficou emprestado por 1,5 més = 1 més e meio = 45 dias.

Figura 34
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Juro composto

Na maioria das operagoes envolvendo juro, é utilizado o juro composto. O célculo do juro com-
posto é mais complicado do que o do juro simples. Ha férmulas que auxiliam nessas situagoes, e vocé
vai conhecé-las mais tarde. No entanto, por meio dos exemplos que daremos, vocé compreendera
as caracteristicas fundamentais desse tipo de juro.

Acompanhe.

1. Uma pessoa fez uma divida de R$ 500,00, que serd paga no regime de juro composto a uma
taxa de 12% ao més.

Ao valor da divida ser acrescentado o juro.

Lembrando que 100% + 12% = 112% e 112% = % =112

podemos calcular diretamente o valor da divida depois de um més, fazendo:
1,12 - 500 = 560

No final de um més, a pessoa devera R$ 560,00. Pagando essa quantia ela quita sua divida.
Mas veja o que ocorre se ela deixar para pagar nos meses seguintes:

Para o segundo més, o célculo do juro nao sera feito sobre o capital inicial de R$ 500,00, mas
sobre R$ 560,00. O juro é somado ao capital inicial.

1,12 - 560 = 627,20 -

No terceiro més o juro sera calculado sobre R$ 627,20:
1,12+ 627,2 = 702,46
Ao final do terceiro més, a divida inicial de R$ 500,00 estard em R$ 702,46.

Calcule quanto pagaria de juro uma pessoa que pegasse emprestados os mesmos R$ 500,00 a 12% \
a0 més durante trés meses, no regime de juro simples. Use calculadora, se preferir. ‘
Quanto a mais de juro a pessoa paga nesse periodo no regime de juro composto? |

2. Nos meses de janeiro, fevereiro e margo de certo ano, o rendimento médio pago pela caderneta
de poupanca foi de 0,7% ao més. Uma pessoa abriu sua caderneta de poupanca em 2 de janei-
ro, com R$ 1.000,00 e néo fez depdsitos nem retiradas nos trés meses citados. Que quantia ela
tinha nessa caderneta de poupanca em 2 de abril do mesmo ano?

A caderneta de poupanca é
um tipo de investimento muito
procurado no Brasil. O dinheiro
aplicado pelos brasileiros na
poupanga é investido pelo go-
verno no setor de habitacéo.

Figura 35
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Ao capital, serdo acrescentados 0,7% de rendimentos.
Observe que os rendimentos

Primeiro lembre-se de que 100% + 0,7% = 100,7% e de aneiro foram incorporados
20 capital para o célculo dos

100.7% = 100,7 =1.007 rendimentos de fevereiro.

' 100 :

Em 2 de fevereiro foram creditados os rendimentos de janeiro:

1,007 - 1000 = 1007

Saldo: R$ 1.007,00

Em 2 de margo foram creditados os rendimentos de fevereiro:
1,007 - 1007 = 1014,05

Saldo: R$ 1.014,05

Em 2 de abril foram creditados os rendimentos de margo:

Com rendimentos creditados,
1,007 - 1014,05 = 1021,15 queremos dizer que o valor
Saldo: R$ 1.021,15 dos rendimentos é depositado
Em 2 de abril, a pessoa tinha na caderneta de poupanca ~ automaticamente na conta de
R$ 1.021,15, obtendo, portanto, um total de R$ 21,15 de ren- poupanga dessa pessoa.
dimentos para essa aplicacao, nesse perfodo.

Compra a vista ou a prazo?

Um dos problemas matematicos mais comuns no dia a dia € a decisdo entre comprar uma
mercadoria ou um servico & vista ou a prazo.
Acompanhe a resolugdo deste problema:

(UFMG) Um fogao estava anunciado por R$ 500,00 para paga-
mento a vista ou em trés prestacdes mensais de R$ 185,00 cada, a
primeira delas a ser paga um més apos a compra. Paulo, em vez de
pagar a vista, resolveu depositar, no dia da compra, os R$ 500,00
numa aplicacao que Ihe renderia 2% ao més, a juros compostos,
nos proximos trés meses. Desse modo, ele esperava liquidar a divi-
da fazendo retiradas de R$ 185,00 daquela aplicacdo nas datas de

~ vencimento de cada prestacdo.

Vamos mostrar que a opgdo de Paulo ndo foi boa. Para isso,
calcularemos quanto a mais ele teve de desembolsar para pagar a

Gltima prestagao.
500’00&, 510,00
19 més
) - 185,00
apés a compra 32500 1.02% 331,50
2 mé
apésaTgrsnpra M

14650 ——2% __, 14943
3¢ més
apésaTompra %
Mesmo Paulo tendo aplicado os R$ 500,00 com rendimento de 2% ao més, ele pagou

R$ 35,57 a mais do que pagaria se tivesse comprado o fogdo 4 vista. Para escolher a 0pgao mais
vantajosa, é necessario conhecer as taxas de juros da compra e da aplicacgo.

Figura 36



Apesar do conteudo sobre Juros ter sido abordado neste exemplar apos o

conteudo sobre fungdes, ndo existe alguma mengdo que sao aplicagbes das
mesmas.

3.1.2.4. Expressoes Algébricas.

Equacoes e Inequacoes:

v No 6° ano, nas paginas 22 e 39:

m Complete as sequéncias, substituindo as

letras pelos nimeros convenientes:

a) | 28 35 A 49 56

b) 4500 [ € | B500 3000 [ D | 2000
1089 1099 1129 1139

Invente duas sequéncias e pega a
um colega que as complete.

Figura 37

Primeira vez que utiliza letras no lugar de niumeros (incognitas).
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E Calcule o nimero que falta em:
a) B +3 =20 oo g -8=17
b) 49 + B8 = 85 d 85 -l = 71

Figura 38
Explora também a ideia de incognita.

4 Nas paginas 245 e 251:
4. A area do retangulo

Quantos quadrados de 1 cm de lado cabem no retangulo abaixo?

4am

]

= Temos 3 fileiras de 4 quadrados cada:
1omt | 3 - 4 =12 quadrados de 1 cm de lado
A érea deste retangulo € A = 12 cm?.
3 Repare que, para calcular a drea de um retangulo, basta
multiplicar a medida do comprimento pela medida da largura.
Se chamarmos o comprimento de c e a largura de £, teremos:

Ao =€ ¢

Como no quadrado o comprimento é igual  largura, a area do quadrado de lado € &:

Figura 39



Volume do bloco retangular

meee [0

Essas pilhas foram formadas com cubos de 1 cm de aresta. Elas tém formas diferentes, mas o
mesmo volume.

a &

1. Qual é esse volume em centimetros ctibicos?
Se sua resposta foi 6 cm?, vocé acertou.
k 2. Desenhe em seu caderno outra pilha de forma diferente, mantendo o mesmo volume. J

Sera que para calcular, por exemplo, o volume de uma caixa em forma de bloco retangular tere-
mos de preenché-la com cubinhos de 1 cm? e depois conté-los? Isso nao seria muito pratico...

Usaremos a ideia das camadas, como fizemos para contar as caixas de sabao empilhadas.
O bloco retangular da figura tem 5 cm de altura: temos 5 camadas de 1 cm.
Cada camada tem 10 - 8 = 80 cubinhos de 1 cm’.

Entdo o volume do bloco é:

V=280-5=400cm?

10am

0 volume de qualquer bloco retangular pode ser calculado usando este raciocinio:

CV = comprimento - largura - altura ou V=c-

Az

Jod
TR, 1
nimero de nimero de
cubos por camadas largura
camada

Lembrando que o cubo tem todas as arestas com a mesma medida, ou seja,
comprimento = largura = altura, podemos calcular seu volume fazendo:

V=a-a-a=2a em que a é a medida da aresta. J

Figura 40

Nestas situacdes explora o conceito de variavel.



4 No 7° ano, nas paginas 9 e 21:

K2 se n é um ndmero natural, qual é o valor
de n quando:

n+3=10?
n—5 =352
2-n=18¢

Figura 41

m A balanca estd em equilibrio. Qual € o
peso da manga em gramas?

Figura 42

Ambas as situagdes exploram o conceito de incognita (equacéo).
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Na pagina 124:

E Uma vendedora de uma loja ganha um sa-
lario fixo mensal de R$ 750,00, acrescido de
3% do valor das vendas efetuadas durante o
més. Qual é o seu saldrio quando vende no
més R$ 16.000,00?

Figura 43

Explora conceitos relacionados a Funcao Afim.

4 Nas paginas 206 e 207, é introduzido o conceito de equacgao
utilizando balangas em equilibrio.
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3alancas em equilibrio e equacoes

Esta € uma balanca de pratos. Esse tipo de
balanga ndo é muito comum hoje em dia: elas
servem para medir massas com base no equilibrio
dos dois pratos. Essas balangas nos ajudarao a
compreender as propriedades das igualdades.

Observe que no prato da esquerda foram colocados quatro cubos idénticos e no prato da direi-
ta, dois cilindros de 100 g de massa cada. Como os pratos estdo equilibrados, a massa dos quatro
cubos é igual & massa dos dois cilindros.

Partindo sempre dessa situacao inicial de equilibrio da balanca acima, responda ao que se pede.

!
g/ |
4i

Se acrescentarmos a mesma massa a
cada prato, o equilibrio se mantém?

Se dobrarmos a massa de cada prato, o
equilibrio se mantém?

Se retirarmos de cada prato a metade
de seu contetido, o equilibrio se mantém?

Numa balanga de pratos em equilibrio, quando acrescentamos ou retiramos massas iguais dos
dois pratos o equilibrio se mantém. As equagdes, que sao igualdades, funcionam de modo seme-
Ihante. Numa equacao podemos:

somar o mesmo numero aos dois membros da equacao;

subtrair o mesmo numero dos dois membros da equacao;

multiplicar os dois membros da equacao por um mesmo numero diferente de zero:
dividir os dois membros da equagdo por um mesmo numero diferente de zero.

Figura 44
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Anlirandao

ADI

Para resolver a equacao 3x = 2x + 100 + 50, podemos imagina-la como uma balanca de pratos
em equilibrio:

3x = 2x + 100 + 50
3x = 2x + 150

lustrages: lustra Cartoon

> BE 3x = 2x+ 150 _
e (x=150 ) x:

Descobrimos a massa do cubinho: 150 g.
Veja mais exemplos:

5x—8=3x+6
¢ 3 —3x Vamos subtrair 3x dos dois membros da equacao.
\2x-8=6 4

Al, usamos as operacoes inversas:

2x=6+8

2x =14 Substitua x por 7 na equagao e faca as ope-

G 14 ragoes indicadas. Vocé obteve uma igualdade
2 verdadeira?

x=17

*5x+3)=4x—-2)+6
Primeiro aplicamos a propriedade distributiva:

5+ 15=4x—-8+6 Efetuamos (—8 + 6):

Sx+ 15=4x -2 . Subtraindo 4x de ambos os membros da equagao, temos:
—ax _
‘x+15=-2 -
x=-2-15
x=-=17
Figura 45

4 Em seguida explora as inequagdes como balangas em desequilibrio,

na pagina 221:
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B Veja as balangas:

Podemos afirmar o peso correto das magas? Se
nao, o que podemos afirmar, entao?

Figura 46
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Tanto nas figuras 44 e 45 quanto na figura 46, consideramos adequada a

escolha por essa forma de abordagem inicial dos assuntos

inequacoes.
v

No 8° Ano, na pagina 71:

Calculo algébrico

1. Revendo equacgoes

As balancas ilustradas estao equilibradas.

Hilio Senatoce

Podemos utilizar igualdades para representar esse equilibrio:
3+2=4+1 X+3=5+2

Esta igualdade apresenta uma letra que
representa um valor desconhecido.

Equagao ¢ uma igualdade em que hé pelo menos uma letra para representar um valor
desconhecido.

A letra ou as letras que representam valores desconhecidos séo as incégnitas da equagdo.
Na equacdo x + 3 = 5 + 2, a incognita é x.

Toda equacao tem dois membros:
X+3=5+2

19 membro 2% membro

Observe que o valor de x que torna a igualdade verdadeira é 4, pois, trocando x por 4 na equa-
¢ao, a igualdade fica verdadeira: 4 + 3 =5 + 2.

x = 4 é a unica solugao dessa equacao. Resolver uma equagéo é encontrar sua solugao.

Figura 47

equacgdes e
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Existem equacdes com uma unica solucao, com mais de uma solugao e sem solucao.

Por exemplo:

* aequacdo x = x — 3 ndo tem solucao, pois ndo ha nimero que seja igual a ele mesmo menos 3;
* a equacdo a + a = 2a tem infinitas solugdes, pois todo numero somado a ele mesmo resulta

no seu dobro.

Vamos resolver a equacao 5x — 8 = 3x — 12 para recordar.

_—5x— 8 =3x— 12~ Subtraimos 3x de ambos os membros da equacao.
3x| ) — 3%

wx— B=—12 &7 Somamos 8 a ambos os membros da equacao.
8 +8

—=2x=—4 = Dividimos ambos os membros da equacao por 2.
2 12

X = —2 - Encontramos a solucao da equacgao.

Verificamos se a solucao esta correta substituindo x por —2 na equacao:

5:(=2)—-8=3-(—2)—12

—-10—8=-6 - 12 Fazendo a verificagao temos certeza se
—18 = —18 (verdadeiro!) acertamos a resolugao da equagao.

A solucdo x = —2 esta correta.

Muitas vezes utilizamos equacoes para representar e resolver um problema. Acompanhe.

|&pis. Qual é o prego do lap

0 prego de cada canet.

Representamos o preco do lapis por x.
0 preco de cada caneta sera representado por x + 1.
Como o gasto foi de R$ 11,60 no total, escrevemos:

x+2x+1)=116 Aplicando a propriedade distributiva.
X+2x+2=116 Fazendo x + 2x = 3x.
3x+2=116
3x=9,6

9,6 Junte-se a um colega e resolvam, por
X= T meio de uma equacao, o seguinte problema:
R=32 Mariana tem x reais. Para comprar um

vestido que custa R$ 120,00 ela precisa do
triplo dessa quantia e ainda ficam faltando
R$ 6,00. Quanto tem Mariana?

Xx+1=32+1=42
Preco do lapis: R$ 3,20
Preco da caneta: R$ 4,20

Figura 48

Faz-se uma revisdo de equacgdes, comegando pela mesma ideia do ano

anterior — balangas em equilibrio (conforme figura anterior).
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Nas paginas 74 e 75:

2. Variaveis

Célia costura camisas para uma confeccao.
Seu saldrio depende do nimero de camisas
que costura no més.

Vamos explicar melhor:
Célia recebe R$ 200,00 fixos mais R$ 1,50 por
camisa costurada.

* Se costurar 100 camisas no més, recebe
R$ 350,00, pois:
200 + 100 - 1,50 =
=200 + 150 = 350

* Se costurar 180 camisas, recebe R$ 470,00, pois:
200 + 180 - 1,50 =
=200 + 270 = 470

* Se Célia costurar n camisas no més, qual seré o valor de seu salério S?
Observe que usamos letras e operacoes para mostrar como o

saldrio de Célia depende do nimero de camisas costuradas no més.
Escrevemos uma férmula matematica.

$=200+n-1,50-

O ndmero de camisas n pode ser 50, 82, 120 ou 200, por exemplo.

Para cada valor de n, ha um valor para o salario S.

Por isso, nessa formula, as letras n e S sao chamadas de variaveis. Vimos que h& uma interde
pendéncia na variacao que apresentam.

* Para receber R$ 680,00, quantas camisas Célia precisa costurar?

Basta substituir, na formula, S por 680:

680 = 200 + n - 1,50

Obtemos uma equacao, na qual o valor desconhecido S =200+ 1,50-n
€ n. Vamos resolvé-la: n S
170
680 — 200 =n - 1,50 800
480 =n- 1,50 =
480 Quem quer ir ao quadro mos-
'|'_5 =l trar aos colegas Como encontrar os
n =320 valores que faltam nessa tabela?

Para receber R$ 680,00, Célia precisa costurar 320 camisas.

Figura 49
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As formulas matematicas sao usadas nas ciéncias e
em muitas atividades humanas para descrever a relacao
entre grandezas.

» Um médico, por exemplo, usa férmulas para cal-
cular a dose certa de remédio para uma crianca,
de acordo com o peso e a idade dela.

« Um engenheiro também utiliza férmulas para
projetar uma ponte, um prédio ou um aviao.

« Os economistas aplicam férmulas para calcular a
inflacdo do més ou o rendimento de uma aplicagao /

financeira, e por af vai. "’ A siresde um quadiz- |
| do de lado ¢ é calculada

Eu achava que 56
05 cientistas usavam
férmulas...

No exemplo da Célia, vimos que também podemo; usarformulas | pela frmula A = €. ;‘
para representar e resolver situacoes de nosso cotidiano. } Vocé conhece outra |
Vamos examinar outra situagéo. | formula? Gite-a: ‘

Renata vai fazer uma horta retangular nos fundos de suacasa. A . sy
horta tera 6 m de comprimento, mas ela nao decidiu ainda qual
ser4 a medida da largura.

Por isso chamou essa medida de x.

0 perimetro P da horta depende da medida x da largura.

Renata escreveu a féormula:

P=6+x+6+x ou

P=2x+12

Para cada medida escolhida para x, teremos uma medida
P para o perimetro da horta.

P e x sao as variaveis da formula P = 2x + 12.

A férmula mostra a interdependéncia na variagao entre elas.

« Renata tem 22 m de tela de arame para cercar a horta. Se a largura da horta for de 5,5 m, a
tela sera suficiente?
Sex=55m
P=2-55+12=11+12=23
0O perimetro da horta seria de 23 m, entao faltaria 1 m de tela para cercar a horta.
« Para usar exatamente os 22 m de tela, qual devera ser a largura da horta?
Fazendo P = 22 na férmula:
22=2x+12.

2= 1n 3 :Jbamcégn;‘tam:x -
10 = 2 . :
x=5

Se a largura for de 5 m, Renata usara os 22 m de tela para cercar a horta.

— — —

Para calcular o volume V de um bloco retangular fazemos:

V=c-€-a 5 a
Isso é uma férmula?
0O que sao as letras V, ¢, € e a? €

Figura 50

O conceito de Variavel vem sendo construido desde o 1° Ano do Ensino

Fundamental (conforme vimos), porém, é a primeira vez que 0 mesmo aparece de
forma explicita.

79



v

Na pagina 78:

3. Expressoes algébricas

Veja o que Lucinha est4 dizendo.

Somei4 a7,
multipliquei o resultado
por 3 e subtrai 7.

A expressao numérica correspondente a essa
sequéncia de operagoes é (7 + 4) - 3 — 7.
Podemos encontrar o valor dessa expressao

fazendo:
(7+4):-3-7=
=11:-3-7=
=33-7=26

Pensei em

um niimero, somei 4 a ele,

multipliquei o resultado por
3 e subtrai o

proprio nimero.

* Felipe pensou em um numero.

Representando o nimero pensado por x,
a expressao que representa essa sequéncia
de operacoes é

x+4)-3—-x

Podemos aplicar a propriedade distributiva obtendo:
3x+12—-x

Como 3x — x = 2x, a expressao fica:
2x+12

Essa € uma expressao algébrica. .

Seu valor numérico depende do valor atribuido a x,
que € a variavel da expressao.

eSex=7,entéo2x+ 12=2-7 + 12 = 26.
O valor numérico da expressao é 26.
eSex=-3,entdo2x+ 12=2-(-3)+ 12 = 6.
O valor numérico da expressao é 6.

O valor numérico da expressdo é 13.

B0

&7
R 79

Uma expressao matemética con-
tendo letras, nimeros e operaces é
uma expressao algébrica.

. 43°
53+ 3b - 2c

Hustragdes: Lipis Migico

o £ xy+7x2
SXY

*3(m—n)+5m—2Bm + 1)

sao exemplos de expressoes algé-
bricas.

-Sex=%,ent502x+12:24%+12=1+12=13.

Um CD custa x e um livro custa y. Quanto se paga por dois CDs e trés livros?

Figura 51

Apés a introdugao feita nas figuras 50 e 51, no livro, € dada uma grande

énfase para as Expressdes Algébricas como: monémios e polindmios, operagoes

80



com expressdes algébricas, produtos notaveis, fatoragédo, fragbes algébricas e
sistemas de equacgdes.

Todos os conteudos algébricos, citados anteriormente, para o 8° Ano, séo
muito importantes no estudo de Fungdes, pois, constituem-se numa preparagao
para a compreensdo das expressdes algébricas, na maioria das vezes (para néo
dizer em todas) relacionada a Lei de Associagdo de uma Fungéao.

Além do excesso ‘“inevitavel” do conteudo algébrico no 8° Ano (ja
mencionado), observamos um reforgco muito grande desse “algebrismo excessivo”
nos contetidos de Geometria como: Retas e Angulos, Tridngulos, Quadrilateros e
outros Poligonos, Circunferéncia e Circulo (capitulos de 9 a 13).

v No 9° Ano, apos tratar das Equagdes do 2° Grau (as Equagdes
Fracionarias, que recaem em equagdes de 2° grau; as Equagdes Biquadradas; e
as Equacgdes Irracionais), introduz o Sistema Cartesiano e em seguida inicia-se o

conteudo de funcdes conforme veremos mais adiante.

3.1.2.5. Representagcao Geométrica.

Tabelas e Graficos — Em todas os anos (do 6° ao 9° ) sao utilizadas tabelas

e graficos, em varios conteudos (inclusive, em Geometria) sempre que
conveniente, em situagdes contextualizadas e/ou cotidianas.
Vale ressaltar que nem todo grafico ou tabela tem natureza funcional.

v No 8° ano, por exemplo, na pagina 263:
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Vocé ja deve ter visto graficos como este que aparece a seguir.
Eles recebem o nome de gréficos de segmentos e sao eficientes para representar, por exemplo,
a variacao de uma grandeza no decorrer do tempo.

y Cresci da populagao br
Populagdo 190
(em milhGes) 180
170
160
150
140
130
120
110/
100

10 :

1900 7970 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 Afo
Fonte: <www.ibge.gov.br>. Acesso em: jun. 2011. (Tabela elaborada a partir de némeros aproximados de censos populacionais).

Vamos aprender a construir esse tipo de grafico por meio de um exemplo.

Os alunos de certa escola estdo recolhendo latinhas vazias de Més Namaro de

- . < | latas
refrigerante. Elas serdo doadas a um hospital que, com sua venda - -
para reciclagem, podera melhorar o atendimento a populagédo | Fevereiro | 200 |
carente da cidade. _ Marco | 250

A quantidade de latinhas arrecadadas por més no primeiro se- Abril | 480
mestre letivo esta na tabela ao lado. Maio | 720

=
Junho | 1000

Arrecadagdo de latinhas de refrigerante

Podemos representar esses dados por meio de um , Numero de latas

grafico de segmentos. Acompanhe. 10001 ,,,,,,,,,,,,,,,,
» Tragamos dois eixos perpendiculares. 900
No eixo horizontal marcamos os meses. 800
No eixo vertical, o nimero de latas arrecadadas. 700 =~~~ " "~ ==
Observe que ndo marcamos O zero Nos eixos. 600 \

* Para cada par: més, nimero de latas correspondente, se0t _ _ ___ __ _ _ _ | !
marcamos um ponto. A unidade de medida adotada para 400

graduar os eixos Nao precisa ser a mesma. 300 : :
Obtemos o gréfico ligando os pontos com segmen-  200) - '_'_“ h '} 1 : 1
tos de reta. 100 I | i | i
Podemos constatar com facilidade que a campanha ' } ‘ ‘ b
vai de vento em popa. g g & § = We
Figura 52

No 8° ano, apds mostrar os principais tipos de graficos (os pictogramas, os
de colunas, os de barras e os de setores), o autor apresenta os graficos de
segmentos, como na figura anterior.

Os graficos de segmentos sao utilizados para representar geometricamente
fungdes de Dominio real.
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No 9° ano sdo desenvolvidas interpretagdes de graficos de segmentos para

posterior introdugdo da construgcdo de graficos de fungdes reais (Afim e

Quadratica).

3.1.2.6. Funcgodes (9° Ano do Ensino Fundamental).

O estudo sobre Funcgdes, propriamente dito, é feito apenas no 9° ano do

Ensino Fundamental. No capitulo que antecede o estudo das fungdes ¢é

apresentado o Sistema Cartesiano (como ja dissemos) e posteriormente é

apresentada a Definicdo de Fungdo como segue, nas paginas 95, 96 e 97:

Funcoes

1. Conceito de funcao

A quantidade de combustivel consumida por um
automovel é funcao da distancia que ele percorre.

Nessa afirmagao e em outras presentes em nos-
so dia a dia, usamos a expressao “é funcao de”
para mostrar que a quantidade de combustivel
depende do nimero de quilémetros rodados pelo
automoével.

Mas o que é funcao? Ja percebemos a ligacao
entre a palavra fungéo e a relagdo de interdepen-

déncia entre os valores de grandezas.

Vamos descobrir mais?

Vamos fazer uma brincadeira:
eu digo um niimero, vocés
calculam o dobro dele,
somam 3 e dizem o resultadol

Figura 53
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Veja na tabela os nimeros ditos pelo professor e as respostas dos alunos:

Numero dado Resposta
pelo Bkt dos alunos
== 4 o - 1 1 Qual deveria ser a resposta dos alunos se o
? 6 15 professor dissesse:
=5 -7 R 0132
0 3

A resposta dos alunos depende do niimero escolhido pelo professor.

Observe que a cada nimero x dito pelo professor corresponde um tinico resultado correto ypara
a resposta dos alunos.

A formula que expressa a relagdo entre xe y é y = 2x + 3.
Nesse exemplo, dizemos que y é fungdo de x.

A formula y'=2x -

é a lei de formacao dessa funcéo.

Outro modo de representar essa tabela é por meio de um diagrama:

Formamos um conjunto A com os nimeros dados pelo professor e um conjunto B com as
respostas dos alunos. ;
Como os conjuntos que relacionamos séo A e B, dizemos que essa é uma funcao de A em B.

Cﬁscreve-se: f: A — B (L&-se: f é uma funcdo de A em B). )

Sempre que atribuimos um valor a x e determinamos seu correspondente y por meio da lei de
formagdo da fungao, obtemos um par de numeros.
Podemos escrever os pares ordenados (x; y) formados no nosso exemplo.

ex=4y=11 par ordenado (4; 11)+
ex=6;y=15  parordenado (6; 15)
ex=—=5,y= -7 parordenado (-5; -7)
ex=0;y=3 par ordenado (0; 3)

Figura 54
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Agora a brincadeira é outra. Eu digo um
5 respondem qual ou quais
5Critos no quadro s3o
menores do que ele.

respondemos

Formamos um conjunto A com os nimeros escolhidos
pelo professor e um conjunto B com os ndmeros que esta-
vam escritos no quadro.

Observe que cada seta faz corresponder o numero dado
pelo professor com o numero (ou 0s nimeros) registrados
no quadro que s&o menores do que ele.

A relacao entre o nimero x escolhido pelo professor e o
nudmero y que é a resposta dos alunos pode ser representada
por y <x.

No entanto, aqui, y ndo é fungdo de x. Veja por qué:
* para um mesmo valor de x do conjunto A, temos mais do que um correspondente y no
conjunto B.

* ha um valor de x em A que nao tem correspondente y em B.

Para que tenhamos uma fungao é preciso: |
¢ estabelecer dois conjuntos: um primeiro conjunto, do qual tomaremos os valores i
de x, e um segundo conjunto, no qual encontraremos os valores correspondentes |
dey;
* haver uma relacao entre x e y de forma que a cada x tomado no primeiro conjunto
corresponda um Unico y no segundo conjunto.

No nosso exemplo, para x = 1 em A nao temos correspondente y em B. Além disso, x = 5 tem
dois correspondentes em B.
Por isso, ndo temos uma funcao.

Figura 55

Observando as figuras 53, 54 e 55, vemos que, inicialmente, o leitor &
provocado a refletir sobre o uso da expresséao “é funcao de”, citando um exemplo
que relaciona a quantidade de combustivel consumida por um automével em
fungao da distancia percorrida. Mostrando a associagao entre a palavra funcéo e

a interdependéncia entre os valores das grandezas.
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Em seguida, propde “uma brincadeira”: o professor fala um numero (x), os
alunos calculam o dobro desse numero e somam 3 e dizem o resultado (y);
constroem uma tabela de y “em fung¢ado de” x verificando: a férmula que expressa a

relagdo entre x e y, a qual € a Lei de Associagao da fungdo (v = 2x + 3); mostra

que ainda é possivel representar a tabela por diagrama de setas, formando pares
ordenados com os respectivos valores de x e y.

E para mostrar uma relagdo que ndo seja funcédo, o autor apresenta o
seguinte contraexemplo: propde “outra brincadeira”, o professor fala um numero
(x) e os alunos tém que responder qual ou quais dos numeros (y), previamente
escritos na lousa, sdo menores do que o numero citado; verificando que podem
ocorrer duas situacdes que nao sao caracteristicas de uma fungcdo — para um
mesmo valor de x pode ter mais de um correspondente y; e, que podem existir

valores de x que n&do tenham correspondente y.

Em seguida, chega a seguinte “conclusao”:

Para que tenhamos uma funcao é preciso:

o Estabelecer dois conjuntos: um primeiro conjunto, do qual
tomaremos os valores de x, e um segundo conjunto, no qual
encontraremos os valores correspondentes de y;

o Haver uma relacao entre x e y de forma que a cada x tomado
no primeiro conjunto corresponda um unico y no segundo conjunto.
(ANDRINI, 2012d, p. 97)

v Nas paginas 100:
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Dominio e imagem

Mostraremos, por meio de exemplos, o significado das palavras dominio e imagem no estudo
das funcoes.

1. Marcela foi comprar bombons na confeitaria. Cada bombom custa R$1,80. A quantia que
ela pagaré (y) serd funcdo do nimero de bombons que levar (x), pois, para cada quantidade de
bombons, hd um Unico prego a ser cobrado.

Nimero de
g ! 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
bombons (x) e
G i? 0 |180)360|540(7,20|900/10,80{12,60(14,40(16,20/18,00
pagar (y)

Os valores de x para essa funcao sao numeros naturais. Nao se compra 2,3 bombons ou algo assim.

Dizemos que o dominio dessa funcao é o conjunto dos nimeros naturais. Nessa funcao, x pode
ser qualquer numero natural, como x = 320 ou x = 1000, mas x nao pode ser uma fracao ou nimero
negativo, por exemplo.

Observando a tabela, vemos que quando x = 3, por exemplo, temos y = 5,40. Diremos que
5,40 é a imagem de 3 por esta funcao.

Todo elemento do dominio tem uma Unica imagem. |

Qual seria a
imagem de & por essa
fungZio?

fustragtes: Hélo Senatore

2. Ariel pensou em uma fungdo que associa um nimero x ao seu dobro y (y = 2x).

Existe algum nimero que nao possui dobro? Nao, entao nessa
funcao, x pode ser qualquer nimero real, pois é sempre possivel y=2x
calcular o dobro de um nimero. Diremos, entao, que o dominio
da fungao pensada pelo Ariel é IR. o}
No entanto, se a fungao associasse, por exemplo, cada nimero

) 1 y 5 ;
X ao seu inverso y [y = 7], teriamos de excluir do dominio IR o nu-

mero zero, pois zero € o (inico nimero real que Ndo possui inverso.

Em geral, quando n&o se explicita qual € o dominio de uma fungao, consideramos o dominio como
IR, tomando o cuidado de excluir, se necessario, nimeros para os quais nao exista y correspondente
a ele pela funcao.

Figura 56

Apos esta definicdo de Dominio e Imagem, apresenta algumas aplicagoes,

COmo segue.

v

Nas paginas de 102 a 105:
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2. As funcoes e suas aplicacoes

Por que aprender funcoes?
Na ciéncia e nas mais variadas atividades humanas, as funcoes sao usadas para descrever e estudar
a relacdo entre grandezas.

Jan WitonStockphato.com

o Chapple St

+ O prego de uma ligagdo telefonica interurbana
frequentemente & fungdo do tempo de conversacao.

Anseimo i

+ A dose de remédio dada a uma crianga, muitas vezes, é fungio da + 0 juro pago por um empréstimo é calculado em funcao da
massa da crianga. quantia emprestada

Figura 57
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As funcoes tém aplicacdes nas situacoes do cotidiano e do trabalho. Acompanhe.

1. No acougue, o quilograma de determinado tipo de carne
custa R$6,00. O preco a pagar y é funcdo da quantidade de
carne comprada x. Veja a tabela:

ol e A cada valor de x corres-
Carne (kg) | Preco (RS) | onde um anico valor de y.

A lei de formacao dessa

ut y funcdo é y = 6x.

1 6-1=6 i

2 6:2=12

3 6-3=18 ? ——

4 6-4 =24 | xeysaoasvariveis dafuncio.

A lei de formacao da funcao estabelece a relacdo matema-
ticaentrexey.

Vamos aplica-la para responder a algumas questdes.

* Uma pessoa comprou 1,8 kg de carne. Quanto pagou?

Como y = 6x, para x = 1,8 temos:
y=6-18=1080

A pessoa pagou R$ 10,80 por 1,8 kg de carne.

* Com R$ 4,80, quanto de carne é possivel comprar?

Agora temos y = 4,80 ° s ==809g,
480 =6-x sl
x=28 _og

6

Com R$ 4,80 é possivel comprar 0,8 kg de carne.

Observe que, nesse exemplo de fungao, x ndo pode assumir
valores negativos, pois uma medida de massa nunca é negativa.

Responda usando célculo mental: quanto se paga por \‘1
2,5 kg dessa carne?

No agougue...

+ 0 funcionario digita na balanca o
preco do kg de carne (R$ 6,00).

+ Coloca a came sobre o prato da
balanga que registra a massa (é o
valor de x).

« A balanga calcula automaticamente
6 - x e apresenta no visor o valor a
pagar. £ o valor de y.

Figura 58
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em cada uma das 20 atragoes disponiveis.
numero de atragoes n que ele escolher e pagar.

féormula p=mnS=+3n.

Observe:

n é o nimero de atragdes pagas pelo visi-
tante. O parque tem no total 20 atracdes.

Entao n sé pode ser um numero inteiro de
zero a 20.

Ou seja, Osn SFZP.

O visitante ndo pagou O visitante pagou
por atracdes do parque. por todas as

Seu gasto limitou-se ao do parque.
ingresso.

A cada valor de n nesse intervalo corres-
ponde um Unico valor a pagar p.
Entdo p é funcao de n.

cada placa?

Depende! Fara cada valor
de x teremos um valor para
a 4rea do reténgulo.

2. Em um parque de diversoes, os visitantes pa-
gam R$ 15,00 pelo ingresso e R$ 3,00 para brincar

A quantia p gasta pelo visitante depende do

Podemos representar a relagao entre n e p pela

3. Uma fébrica produz placas de ago na forma de retangu-
los. As medidas variam; no entanto, a medida do comprimento T
tem sempre 5 cm a mais do que a medida da largura.

Quantos centimetros quadrados de ago sao gastos em

E para a empresa é
importante saber qual é a
relagZo entre as medidas dos
lados do retangulo e a sua
area. Assim, ela pode prever
custos e aproveitar melhor o
material.

« Parque de Diverbes na baia de Sydney, na Austrélia.

1. Paulo pagou o ingresso e foi a quatro atra-
¢oes. Ele gastou R$ 27,00.
15+4-3=15+12=27
Calcule mentalmente:

* Quanto gasta o visitante que vai a dez atra-
¢oes do parque?

2. Pense e responda no caderno:

* Nessa fungéo, qual € o menor valor que po-
demos ter para p?

* E o maior?

* Explique esses valores.

DAE

Figura 59
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Percebe-se, nestas aplicagdes, apenas o refor¢co da Lei de Associagao.

v

Se os lados do retangulo medem (x + 5) e x, sua dreaé y = (x + 5) - x.
Aplicando a propriedade distributiva obtemos y = x* + 5x.
A cada valor de x corresponde um unico valor de y. Entao y é funcao de x.

Podemos montar uma tabela com alguns valores dessa funcao.

Fodemos atribuir
infinitos valores a x.
No entanto, como xé
a medida do lado do
retangulo, devemos
ter x> 0.

Quem vai ao qua-

tam na tabela?

« Qual deve ser a medida x para que a area da peca retangular seja de 104 cm??
Basta fazer y = 104 cm? na lei de formacao da funcéo:
y=x*+ 5x
104 = x* + 5x
Obtivemos uma equagao do 22 grau. Vamos resolvé-la para encontrar x.
Reescrevendo a equacao:
X +5x—104=0
a=1,b=5ec=-104
A =b? - 4ac

A =25+ 416 = 441

X‘——biﬂ 5+ 21
- -5+
Zf S
e —52_21
P e A R
2

Consideramos somente a solugao positiva, pois x é a medida do lado do retangulo.
Entao, para que a &rea da peca seja de 104 cm?, devemos ter x = 8 cm.

dro calcular os va-
lores de y que fal-

Figura 60

Na pagina 108:
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3. Da tabela para a lei de formacao
da funcao

Vimos como obter valores da funcao a partir da sua lei de formacao.
Agora faremos o contrério: a partir de uma tabela com valores de uma fungao, escreveremos
sua lei de formagdo. Acompanhe.

1. Um trem viaja com velocidade constante. A
distancia percorrida pelo trem (d) é fungdo do tempo
de viagem (1). Veja na tabela valores de t e de d.

0 | 30| 60|90 (120

Observe que para cada valor de t obtemos d
multiplicando t por 30. Ou seja, d = 30t é a lei
de formacao dessa funcao. A velocidade do trem é constante.

Se ele percorreu 30 km em 1 hora, sua
ma— ~ velocidade é de trinta quilémetros por

Calcule mentalmente a distancia percorrida l hora. Escreve-se 30 km/h.

pelo trem em 2,5 horas de viagem.

2. Na classe, durante uma aula de Matemética, o professor dizia um numero. Os alunos faziam
sempre uma mesma sequéncia de operacdes e davam o resultado obtido. A cada nimero n dado pelo
professor, correspondia uma Unica resposta R.

Veja a tabela:

Numero dado pelo Resultado calculado R é funcado de n. Qual é a lei de formacao da

professor (n) pelos alunos (R) funcao?
2 5 Observe:
3 10 22+1=5
4 17 324+1=10
42 +1=17
> 26 504+ 1=26
0,5 1,25 052+1=025+1=1,25

Os alunos elevavam ao quadrado o nimero n dado pelo professor, somavam 1 e obtinham o
resultado R.
Concluimos que

¢ a lei de formagao dessa fungao.

Figura 61

Como se observa na figura anterior, partir de tabela deduz a Lei de

Associacao da funcao. O que, conforme veremos € limitado.

v

Nas paginas 110, 111 e 112:
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4. Interpretando graficos

Agora vamos analisar graficos, retirando deles informacées sobre a funcao.

1. Sérgio saiu de sua casa dirigindo seu automoé-
vel e fez uma viagem de 160 km, por uma estrada
praticamente retilinea. Chegando ao seu destino,
reclamou de um trecho da estrada em que teve de
viajar com velocidade baixa por causa dos buracos.

O gréfico a seguir mostra a distancia d percorrida
pelo automével em fungdo do tempo decorrido de
viagem t.

O gréfico nos fornece muitas informacées:

*Parat=1h, temos d = 80 km. Isso significa que em 1 hora de viagem o automovel percorreu
80 km. Sua velocidade média nesse trecho da viagem foi de 80 km/h.

* Repare queentret = 1 het=1,5h, a posicao do automével permaneceu constante, ou seja,
nesse intervalo de tempo de 0,5 hora, ou 30 minutos, o automével permaneceu parado (provavel-
mente uma parada para um lanche!).

* No trecho final da viagem, depois da parada, o automével percorreu 80 km (160 — 80 = 80).
Isso num intervalo de tempo de 2 horas (3,5 — 1,5 = 2).

80 km em 2 horas ——» 40 km em 1 hora
* No trecho final da estrada, a velocidade média do automével foi de 40 km/h.

Realmente, nesse trecho Sérgio desenvolveu uma velocidade média menor por causa dos buracos
na pista.

Figura 62
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2. Um paciente, num leito de hospital, tem sua temperatura tomada pela enfermeira de hora
em hora. O médico deixou instrucdes: se a temperatura do paciente atingisse 38 °C, ele deveria

ser medicado.
Veja o gréfico construido pela enfermeira mostrando a variacio da temperatura do doente em

funcao do tempo.

P 48]
N,
13
- N
7 ~N
0,5
36
1,5
35
SN
0 2 3 4 g 6 Tempo (h) [
| |

i )
1. O gréfico ilustra a variago de quais grandezas?
2. Observe que o eixo vertical esta seccionado préximo ao zero. Vocé tem ideia do significado disso?
3. Observando o grafico, responda:
a) Qual é a temperatura do paciente anotada pela enfermeira a zero hora?
b) E as 2 horas?
Observe que nesse intervalo de tempo a temperatura manteve-se constante.
4. O que aconteceu com a temperatura entre 2 e 4 horas? Qual é a temperatura do paciente as
4 horas?
5. O que ocorreu com a temperatura entre 4 e 5 horas?
Vocé teria uma possivel explicagdo para a temperatura néo ter baixado nesse periodo?
6. Observe que entre 5 e 7 horas a temperatura do paciente caiu de 38 °C para 36,5 °C, permanecendo

constante das 7 as 8 horas.

Analisando gréficos como esse, 0 médico pode verificar de forma mais répida e facil como variou a
temperatura do paciente durante a noite.

Figura 63
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3. Certa quantidade de &gua foi aquecida num recipiente e
em seguida colocada para esfriar naturalmente. Um termémetro
colocado no interior do recipiente permitiu verificar a variacao da
temperatura da 4gua com o decorrer do tempo.

Com os valores de x para o tempo e de y para a temperatura da
4gua, construiu-se o grafico abaixo.

7o)

T TIO T3 T4 (98720 126 (30 135 [4h (45 150 | o [0 | &5 | | [ (aiin] B

No inicio da contagem do tempo (x = 0 min), a temperatura da agua era de 80 °C. A partir
desse instante, a temperatura da dgua diminui, atingindo 60 °C quando x = 10 min, 45 °C quando
x = 20 min e 25 °C quando x = 45 min.

A partir desse instante, a temperatura da 4gua permaneceu constante, igual a 25 °C, o que
significa que o processo de resfriamento natural terminou.

Escalas termométricas
Nos exemplos 2 e 3, trabalhamos com temperaturas em graus Celsius.

A escala Celsius é uma escala termométrica (termo, em grego, significa calor),
criada em 1742 por Anders Celsius (1701-1744). Essa escala baseia-se em dois pontos fixos:

* ponto de fusao do gelo —s valor zero;

* ponto de ebulicdo da 4gua sob pressao normal —s valor 100 (cem).

O intervalo entre esses dois pontos foi dividido em 100 partes iguais. Cada parte corres-
ponde a 1 grau Celsius (1 °C).

Podemos citar também a escala Fahrenheit, criada por Daniel E. Fahrenheit (1686-1736)
em 1726. E usada, por exemplo, nos EUA.

Comparando a escala Celsius com a Fahrenheit, temos:

* 0 °C corresponde a 32 °F;

* 100 °C correspondem a 212 °F.

Para converter temperaturas da escala Fahrenheit para a escala Celsius, utiliza-se a férmula:

|

5 T, = temperatura na escala Celsius
T.=—= (T. - 32), em que ;
ciSg Nt » €M QUE T _ temperatura na escala Fahrenheit

Uma temperatura de 41 °F, por exemplo, corresponde a uma temperatura de 5 °C.

\ Confira substituindo T, por 41 na férmula e fazendo os célculos.

Figura 64

Ap0s interpretar os graficos acima, ressaltando conceitos de dependéncia,
variacado, crescimento e decrescimento (atividade muito importante e que muitas
das vezes os alunos apresentam muitas dificuldades) o autor realiza a construgao

de graficos das fungdes Afim e Quadratica, como segue.
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v Nas paginas de 115 a 121:

. , £ ~
5. Construindo graficos de funcoes
Vimos que o gréfico fornece informagoes sobre a funcao.
Vamos aprender a construir graficos de algumas funcdes.
Comecaremos construindo o grafico da fungao de lei de Essa funcdo associa cada ni-
formagédo y = 2x.- mero real x 20 seu dobro y.
Inicialmente montamos uma tabela atribuindo valores a x e calculando, por meio da lei de formacao,
os valores de y correspondentes. Assim obtemos alguns dos pares ordenados (x; y) dessa fungéo.
x ly=2x_ (cy
-3 | -6 | (=3:-6) Nessa fungo, x pode ser qualquer
-2 | -4 | (=2,-9) niimero real. Escolhemos valores
-1 =9 (=1;-2) inteiros para facllitar os calculos,
o | 0 (0: 0) mas poden’a]moa tomar x= 8,4 ou
1 2 A:2) X - por exemplo.
2 4 | (24
[ 3 6 | (36 |
H v
!
2 1 g4——t—1— .
5 i
Y IO O S Em seguida localizamos no plano cartesiano os pontos
L3 . , que representam cada par ordenado.
Sy Observe que os pontos estéao alinhados.
1t : : Quanto mais pares ordenados da funcao representar-
SRR _51—0‘ 1‘ 1 3 BE mos, mais pontos alinhados obteremos.
R
L —
; FEr Escolha outro valor para x na tabela, calcule y
% Tikd | elocalize o par (x; y) no plano. O ponto obtido esta
1T & alinhado com os pontos ja marcados?
| o S o o
64—t f
5 Todos os pontos que representam os pares ordenados
il B = ‘ dessa funcao formam seu gréfico, que é uma reta.
3 | ‘ Veja ao lado.
2
I
of | | | T ——— -
- _3 —:2 —51 g 13239 18 Se vocé tomasse x = 150000 e oseuy |
% ) correspondente, esse par estaria na reta? |
/-3 )
Aw ST :
s
foorio- —6

Figura 65
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Como ser4 o gréfico da fungdo dada por y = =3x + 12
Montamos uma tabela atribuindo alguns valores para x, calculamos os valores de y por meio da lei
de formacao da funcao e representamos no sistema cartesiano os pares ordenados (x; y) obtidos.

x | y=-3x+1 G y)
-3 10 (=3;10)
-2 7 (=2;7)
—1 4 (=1; 4
0 1 ;1)
1 -2 (1; -2)
2 -5 (2; =5)
3 -8 (3; —8)

Os pontos obtidos estdo alinhados.

Quanto mais pares ordenados da fungao representar-
mos, mais pontos alinhados obteremos.

Sao infinitos pares ordenados, pois x pode ser qualquer
numero real.

O gréfico dessa funcéo é uma reta.

Sera que toda
funggo tem como
gréfico uma reta?

A resposta é nao. Vamos montar uma tabela com alguns valores de x e de y para a fungao dada
por y = x2 + 2x —1 e representar os pares ordenados (x; y) no sistema cartesiano.

X |y=x+2x-1 ()
-4 7 (-4;7)
-3 2 (-3;2)
-2 -1 (=2; 1)
-1 -2 (=1; -2
0 -1 ©; -1
1 2 (1;2)
2 7 27

Os pontos nao estdo alinhados, portanto néo determi-
nam uma reta.

Nessa fungao, x pode ser qualquer nimero real. Pode-
mos fazer x = 0,5; x = 124, x = % etc.

Vamos atribuir mais valores a x na tabela, obtendo outros pares ordenados (x; y) da fungao. Repre
sentando mais pontos no sistema cartesiano nos aproximaremos mais da forma final do seu gréfico|

Y il

y-{

1
|
|

Figura 66
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X |y=x+2-1 (x:y)
:3,5 4,25 (—3,5; 4,25)
| -2.5 0,25 (-2,5,0,25) |
=15, =175 (=1.5; —1,75)
=05 =175 (=0,5; =1,75)
e 0,5 0,25 (0,5; 0,25)
1,5 4,25 (1,5; 4,25)
345 |x
Podemos prosseguir atribuindo valores a x e localizando [
ainda mais pares ordenados. Todos os pontos que represen-
tam os pares ordenados dessa fungao formam seu gréfico.

O gréfico dessa funcao é uma curva chamada parabola,
cuja forma vocé vé abaixo.

Observe que a parabola possui um eixo de simetria.
O ponto da parabola que pertence ao eixo de simetria
recebe o nome de vértice (V) da parabola.

No gréfico dessa fungao o vértice tem coordenadas
: (=1; —2). A parédbola que tracamos tem concavidade
R voltada para cima (ela é “aberta para cima”). No entanto,

=5 —4-3-\2

= S|
vértice da
parabola

B

1 2 345 hé fungdes cujo gréfico é uma parabola com concavidade
' [ voltada para baixo.

-~ 2 b_ [ "
g 2ixo de simetria
- da parabola

Ligis Migeo

Observando a lei de
formagZo da fung2io. Leia
0 quadro a seguir.

E como eu vou saber
se 0 gréfico de uma
fungZo seré uma reta
ou uma parabola?

Figura 67
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Funcdes cuja lei de formacao pode ser escrita na forma y =ax + b, sendo a e b nimeros
reais e a diferente de zero, tém como grafico uma reta. £ o caso das fungoes:

oy =2x @=2eb=0)

ey=—-3x+1 (@=-3eb=1)

Essas funcoes sao chamadas fungées polinomiais do 1¢ grau, pois encontramos na sua
lei de formagao um polinémio do 12 grau.

Funcdes cuja lei de formacao pode ser escrita na forma y=ax’+bx+c sendoa, b, ec
numeros reais e a diferente de zero, tém como grafico uma parabola. E o caso das funcoes:

oy=x+2x—1 @=1,b=2ec=-1)

sy=-2x*+4 @=-2,b=0ec=24)

Essas sao fungdes polinomiais do 22 grau, pois encontramos na sua lei de formacao um
polinémio do 2¢ grau.

Ha funcoes cujo gréfico ndo é uma reta nem uma parabola.

Ainda como exemplo, veja como obtivemos um esbogo do gréfico da funcdo dada pory = —2x + 4.

A funcéo é do 2° grau: sabemos que seu gréfico é uma paréabola.
Montamos a tabela com valores da funcao.

Abaixo localizamos no sistema cartesiano os
pontos correspondentes aos pares ordenados
e tracamos um esboco da parabola, que nesse
caso tem concavidade voltada para baixo.

DAE

&Y V{0 4y é 0 vértice
v A
da parabola

f
|
|
i
It

»¢ixo de simetria
da parabola
¢oincide com
oeixoy |

+ Repare como a forma de parabola é utilizada na arauitetira

Figura 68
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( Luciana quer tragar o esbogo do grafico da fungdo dada por y = x? — 4x + 4.

1 Sabendo que o gréfico é uma parabola, montou uma tabela de valores da fungdo. Mas, ao localizar
os pares ordenados no plano cartesiano, nao visualizou a forma da parabola!

x y=x7—4x+4| (x y)
—3 25 (-3;25)
=3 16 (-2 16)%
1| 9 | (19
o | s | e |
1 | 17 (1 1)

Sabe o que houve? Os pares (x; y) encontrados por Lucia-

na representam pontos da paréabola localizados todos de um
mesmo lado em relagdo ao seu eixo de simetria. No entanto,

como nessa fungao a variavel x pode assumir qualquer valor
real, basta que ela acrescente & ta-
bela mais valores. Vamos ajuda-la:

observando os pontos ja localiza-

|  dos, sugira valores para x e calcule
y de modo a obter pontos que per-
mitam visualizar melhor a parabo-
la. Trace o esbogo do gréfico da fun-
| Gaoem seu cademo.

Eixo de simetria

Rustragbes: DAE

e

i
P1234

Vamos estudar mais algumas funcoes e seus graficos, em situagoes praticas?

>y

1. No laboratério do colégio, alguns alunos mediram, usando uma balanca, a massa

de blocos retangulares de chumbo cujo volume era conhecido.

Com os valores do volume V e da massa m de

cada bloco, montaram a tabela abaixo.

Vim) m(@  (v;m)
R ;11
2 | 2 @
3 | 33 | (333
4 44 | (449
5 | 55 (5; 55)

A massa do bloco é funcao de seu volume.

A tabela permite observar que a lei de formagéo dessa funcao é m = 11 - V.

-

No parece
uma parabola..

]
]

Figura 69
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Os alunos localizaram os pares ordenados da tabela no siste-
ma cartesiano e tragaram o grafico da funcao, que é um trecho
de reta, pois 56 temos valores de V e de m positivos.

Observe que o volume V e a massa m dos blocos de chum-
bo séo grandezas diretamente proporcionais:

® Se V dobra, m dobra, se V triplica, m triplica, e assim
por diante.

Funcdes cuja lei de formacdo é dotipo y=a-x
relacionam grandezas x e y que sdo diretamente "~ i
proporcionais.

Como vimos, essas funcoes tém como grafico uma reta.

2. Um caminh&o-tanque vai descarregar 20000 litros

de gasolina no reservatério de uma empresa de 6nibus. ‘
Serao descarregados 500 litros de gasolina por minuto.

O volume de gasolina V no tanque do caminhao ¢ funcdo do
tempo de descarga t decorrido.

O volume inicial de gasolina no caminhao é de 20000 litros.
Desse volume subtrairemos 500 litros para cada minuto de
descarga.

A lei de formagao dessa fungdo é V = 20000 — 500¢, e seu gréfico é retilineo.

Quando t = 0 minuto, ou seja, no momento em que a descarga se inicia, temos:

V = 20000 - 0 - 500

V = 20000 litros

Obtivemos o par ordenado (0; 20000). Esse ponto esta sobre o eixo y.

Quando o caminh&o terminar o processo de descarga, seu tanque estara vazio.

Fazendo V = 0 na lei de formagdo V = 20000 — 500t, temos:

0 = 20000 — 500t

500t = 20000 SR
O caminl ara 40 minutos para
t= ZOTOOOO descarregar todo o combustivel.

t = 40 minutos .
Obtivemos o par ordenado (40; 0). Esse ponto esté sobre o eixo x.

Marcamos os pontos que representam os pares ordena- AVO
dos (0; 20000) e (40; 0) e tragamos o grafico da funcdo, 200001 (0:120000)
que € um trecho de reta, pois a funcao sé se define para C
valores de t entre 0 e 40 minutos.

* Quando o grafico da fungdo 6 uma L |

" numero diferente de zero

1

!

reta, ou um trecho de reta, basta determinar | | |0
dois de seus pontos para traca-lo.

10 20 30 40 Fmin) |

Figura 70
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No exemplo 2, usamos os pontos que interceptam
0s eixos x e y para tracar o grafico da fungao.

Lembre-se de que, no sistema cartesiano:
 pontos sobre o eixo x tém ordenada y = 0;

* pontos sobre o eixo y tém abscissa x = 0. .

-4-3-2-101 2 3 4 x

Veja exemplos ao lado.

—44 (0 —4)

3. E comum em problemas praticos que o gréfico de uma funcao do 22 grau apresente .9‘@""
somente um trecho da parabola. Acompanhe uma dessas situagoes. & =

Num teste em pista retilinea, um automoével partiu do marco zero da pista, e nesse
instante um cronémetro foi acionado. A aceleragdo foi constante durante todo o percurso.

A posicdo s do automével na pista em fungdo do tempo t é dada por s = 5t + t?, em que o
tempo t esta em segundos e a posicdo s esta em metros. {

As fungdes sao aplicadas nas
Ciendaslsseexemplodg
P TN TR I 9 funcdo é estudado na Fisica!
0 0 00 |
EEpen o5 [ 550
10 ‘ 150 |  (10; 150)
15 300 | (15; 300)
20 500 | (20; 500)
s 750 25,7500 |

A partir da tabela tragamos o gréfico de s em fungao de t.
Observe que se trata de uma fungao do 22 grau.

05 10152 25 | ¢

O grafico € um trecho de parabola, pois nessa situagdo ndo podemos atribuir valores nega-
tivos para t.

Figura 71

Podemos constatar, observando as construgdes de graficos nas figuras
anteriores (de 65 até 71), a utilizagdo prévia de uma tabela de valores para
posterior constru¢cao do grafico. Veremos em breve que este método € limitado,
porém, necessario neste momento de introdugcdo dos graficos de fungdes

especificas, até a caracterizagdo das mesmas.
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3.1.3. No Ensino Médio (Funcgdes).

Os livros considerados sédo da colecao “Matematica: ciéncia e aplicagdes”
(IEZZI, 2010a, 2010b, 2010c), 1°, 2° e 3° Ano, respectivamente — as imagens das
capas e dos sumarios estao disponibilizadas no anexo IV deste trabalho.

O estudo sobre fungdes, além das Fungdes Trigonométricas estudadas no
2° ano, se da, exclusivamente, no 1° ano.

Apos tratar da Teoria dos Conjuntos (capitulo 1) e dos Conjuntos
Numéricos (capitulo 2), define Fungéo provocando algumas reflexdes como segue
(capitulo 3):

v Nas paginas de 44 a 48:

No estudo cientifico de qualquer fenomeno, sempre procuramos identificar grandezas mensuraveis ligadas
a ele e, em seguida, estabelecer as relagdes existentes entre essas grandezas.

Tempo e espaco

Uma pista de ciclismo tem marcagdes a cada 500 m. Enquanto um "A.
ciclista treina para uma prova, o técnico anota seu desempenho. z
0 resultado pode ser observado na tabela abaixo. ( 4
0 1 2 3 4 5 -
0 | 500 1000 1500 2000 2500 j‘\
A

A cada instante (x) corresponde uma Gnica distancia (y). Dizemos, por isso, que a distancia &
funcdo do instante. A formula que relaciona y com x é:
y = 500x

Mercadoria e prego
Uma barraca de praia, em Fortaleza, vende sucos naturais ao prego de R$ 1,20 o copo. Para nao ter
de fazer contas a toda hora, o proprietario da barraca montou a seguinte tabela:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1,20 | 2,40 | 3,60 | 4,80 | 6,00 | 7,20 8,40 9,60 10,80 | 12,00

Nesse exemplo, estdo sendo medidas duas grandezas: o nimero de copos de suco e o respectivo
prego. A cada quantidade de copos corresponde um tnico prego. Dizemos, por isso, que o preco &
fungdo do nimero de copos de suco. Aqui é possivel achar uma férmula que estabelece a relacao
de interdependéncia entre prego (y) e o nimero de copos de suco (x):

y=120-x

Figura 72
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—
Passageiros e preco da passagem

Exemplo |w

Para fretar um dnibus de excursdo com 40 lugares paga-se ao todo R$ 360,00. Essa despesa deverd
ser igualmente repartida entre os participantes.

Para achar a quantia que cada um devera desembolsar (y), basta dividir o preco total (R$ 360,00)
pelo nimero de passageiros (x). A formula que relaciona y com x é:

Tempo e temperatura

Hora [

Exemplo | i

temperatura é fungdo da medida de tempo.

_ 360
y b3
Observe na tabela alguns valores referentes a correspondéncia entre x e y:
x 4 | 12 [ 15 |18 [ 20 | 2 | 36 | 40
h y | 90,00 | 30,00 | 24,00]20,00(18,00] 15,00 | 10,00 | 9,00 |
—

Um Instituto de Meteorologia, quando quer estudar a variagao da temperatura em certa cidade,
mede a temperatura a intervalos regulares, por exemplo, a cada 2 horas, e monta uma tabela que
relaciona entre si as grandezas hora e temperatura. Vamos supor que a tabela seja assim:

T4 6810 12] 1]
Sempematua| 7° | 5° | > |2 |5 |10 |18 |20 [20° [15° (1] @ ‘
Rl R Rt B e T B e il e 2] [

A cada hora corresponde uma anica medida de temperatura. Dizemos, por isso, que a medida da

16 | 18 | 20 |22 ] 2 |

& |

)

Exercicios

1. Natabela édado o prego pago em fungéo da quan-
tidade de carne adquirida em um acougue:

Quantidade (em quilo) | Preco (RS)
R
10 | 1800
3. bess
20

i g

ARI NICOLOS!

a) Quanto pagara um cliente que comprar
4,5 quilos de carne?

b) Dispondo-se de R$ 350,00, qual é a quantidade
maxima de carne que pode ser adquirida?

) Qual é a lei que relaciona o prego (p) em funcao
da quantidade em quilos (n) comprada?

2. Nacidade, um veiculo de passeio consome um litro

de gasolina a cada 9 quilémetros rodados.

a) Faga uma tabela que fornega a distancia percor-
rida pelo veiculo ao se consumirem: 0,25 €;0,5 &
2 6;3 ;10 ¢;25 ¢;40 ¢ de gasolina.

b) Qual é a formula que relaciona a distancia per-
corrida (d) em fungao do namero de litros (£)
consumidos?

3. Um moderno avido é capaz de manter uma velo-
cidade média de cruzeiro de aproximadamente
800 km/h.
a) Qual 4 a distancia percorrida pelo aviao em
15 minutos, meia hora, 2 horas e 5 horas? Repre-
sente em uma tabela.

b) Em quanto tempo o aviao percorre 5 200 km?

¢) Relacione, por meio de uma lei, a distancia per-
corrida (d), em quilometro, em funcao do tempo
(t),em horas.

Figura 73
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4. Para prestar servicos domiciliares, um técnico em
informatica cobra RS 50,00 a visita e um adicional
de r reais por hora de trabalho. Veja na tabela se-
guinte o preco total de servigo por nimero de horas
trabalhadas.

o niw N
=
g

a) Qualéovalorder?

b) Como se exprime matematicamente o total pago
(y) por um servico de x horas de trabalho?

5. Dois pedreiros sao capazes de executar a reforma
de uma sala comercial em 12 dias.

a) Faca uma tabela para representar o nimero de
dias necessarios para a realizacao dessa reforma,
se o servigo for feito por 1,4,6,8 ou 12 pedreiros.
Admita que a produtividade de trabalho de cada

k pedreiro seja a mesma.

b) Qual é a expressao matematica que relaciona o
numero de dias (d) necessérios para execugéao
da reforma em fungao do nimero de pedreiros
(n)?

6. Considere um processo de divisao celular em que
cada célula se subdivide em outras duas a cada
hora.

a) Partindo-se de uma Unica célula, iniciou-se uma
experiéncia cientifica. Faga uma tabela para
rep tar a gf idade de células pi
nessa cultura apés 1,2, 3,4,5 e 6 horas de inicio
da experiéncia.

b) Qual é o tempo minimo de horas (completas)
necessarias para que haja mais de 1 000 células
na cultura?

¢) Qual éalei que relaciona o nimero de células (n)
encontrado na cultura apés t horas do inicio da

experiéncia?

FRANK & ERNEST BOB THAVES

ANAIS DA R TL00 el NAO SET..
CIENCIA AR, [} 7 ATOQUE {}
QUANDO A NETADE 008 ot S 1
DIVISAO DAS CROMOS- ANOSACOB)
CELULAS & SOMOS! H
PROBLEMATICA. 5
e HPVES 3415

© 2009 UNITED MEDIA/IPRESS

relagdes entre elementos de 4 e elementos de B.
1?) Vamos associar a cada el to x € A o el

A B

de x.
Para o elemento 3 € A ndo existe correspondente y €

=t B

A nocao de funcdo como relacao entre conjuntos

Para caracterizar de modo mais preciso a nogdo de fungdo, devemos recorrer a teoria dos conjuntos.
Vamos considerar, por exemplo, os conjuntos A = {0,

1,2,3}eB = {-1,0, 1, 2, 3} e observar algumas

toyEBtalquey = x + 1:

Para cada elemento x € A, com excecdo do 3, existe um sé elemento y € B tal que y é o correspondente

B.

2*) Vamos associar a cada elemento x € A o elemento y € B tal que y* = x%

0 0 Observagao
I 1 +1 Se x e y sdo nimeros reais e y* = x?,
[ 2 2 entdoy = Xouy =-x.
| 3 3
Figura 74
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Para cada elemento x € A, com excegdo de 1, existe um s6 elemento y € B tal que y é o correspondente

de x.

Para o elemento 1 € A existem dois elementos correspondentes em B: 0 1 e 0 —1.

3%) Associemos a cada x € A o elemento y € B tal que y = x:

, s ]
JLETY ‘ ?

| 2 | 2 |
L = =

Para todo x € A, sem excecdo, existe um unico y € B tal que y é o correspondente de x.

4%) Associemos a cada x € A o elemento y € B tal que y = x* - 2x:

Para todo x € A, sem excegdo, existe um Gnico y € B tal que y é o correspondente de x.
Nos dois tltimos casos, para todo x € A existe um s6 y € B tal que y esta associado a x. Por esse motivo,
cada uma dessas relagdes recebe o nome de funcdo definida em A com valores em B.

Dados dois conjuntos nao vazios A e B, uma relagdo (ou correspondéncia) que associa a cada elementox € A

um Gnico elemento y € B recebe o0 nome de fungio de A em B.

—

Observe a relagdo ao lado entre os elementos dos conjuntos
A={abcde}eB=1{1234567}

Essa relagdo é uma fungdo porque a todo elemento de A
corresponde um tnico elemento B. Tal relagio também po-
deria ser descrita por uma tabela em que cada x € A tem
um tnico correspondente y € B.

Exemplo ‘ (6]

x

\mn.ncr‘mim
>
<

em que x € A, y € B, e y é o correspondente de x:
f={(a 2), (b 3), (c,5) (d,7), (e 1)}

A mesma relagdo poderia, ainda, ser descrita por um conjunto f de pares ordenados do tipo (x, y)

Figura 75
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Nessa fungdo, dizemos que:

X = a corresponde ay = 2 ou X = a esta associado a y = 2 ou 2 é a imagem de a.
Da mesma forma:

3 é aimagem de b, 5 é a imagem de ¢, 7 é a imagem de d e 1 é a imagem de e.
Notemos, mais uma vez, que cada x € A tem uma Ginica imagem y € B.

Notacao

De modo geral, se f € um conjunto de pares ordenados (x, y) que caracteriza uma fungdo de 4 em B,
indicamos:
ffA—>B

Se, nessa funcdo, y € B é imagem de x € A, indicamos:

Pense nisto: f = f(x)? Por qué?
y = f(x)
Retomando o exemplo anterior, temos: f(a) = 2; f(b) = 3; f(c) = 5; f(d) = 7; f(e) = 1

Funcoes definidas por formulas

Existe um interesse especial no estudo de fungdes em que y pode ser calculado a partir de x por meio de
uma férmula (ou regra, ou lei).

A lei de correspondéncia que associa cada nimero racional x ao nimero racional y, sendo y o dobro
de x, é uma fungdo f definida pela formula y = 2x, ou f(x) = 2x.

Nessa fungéo:

=parax =5, vemy = 2 - 5 = 10. Dizemos que f(5) = 10.

=aimagemdex =-3éf(-3) =2 . (-3) =-6.

Exemplo | )

= X = 11,5 corresponde ay = 2 - (11,5) = 23.
=y =7 é aimagem de x =%.
=f(3) =6

A fungdo f que associa a cada niimero natural
x 0 nimero natural y, sendo y o cubo de x, é
y =¥}, ou f(x) = x%.

Nessa fungdo:

= parax = 2, vem y = 2° = 8. Dizemos que f(2) = 8. \ 1 [ X~ .5 *2
=parax = 5, vemy = 5' = 125. Assim, f(5) = 125. W
=y = 64 é aimagem de x = 4.

Pense nisto: Nessa fungao todo niimero natural y é

imagem de algum x natural? 4

Exemplo |~

Figura 76

Podemos observar que o autor inicia citando 4 exemplos de relagdes entre

grandezas mensuraveis através de tabelas, convenientemente construidas: tempo

e espacgo; mercadoria e prego; passageiros e prego da passagem; tempo e

temperatura.
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Utilizando tabelas e diagramas de setas, sdo apresentados exemplos de
relagdes entre dois conjuntos numéricos fazendo algumas observagdes e chega a
seguinte definicdo: “Dados dois conjuntos ndo vazios A e B, uma relagdo (ou

correspondéncia) que associa a cada elemento x € A um unico elemento v € B

recebe o nome de fungdo de A em B”. O que, para um momento inicial, é
conveniente.

Ao autor ressalta que existe um interesse especial nas fungbes em que y
pode ser calculado a partir de x por meio de uma féormula (ou regra, ou lei). Talvez,
visando justificar a tendéncia “natural” e habitual de refor¢car apenas a Lei de

Associacao da Funcao. O que ndo é recomendado.

v Nas paginas 51 e 52:

Seja f: A — B uma fungdo.

0 conjunto A é chamado de f, e o conjunto B é chamado de f.
SendoA=1{0,1,2,3}eB=1{0,1,2,3,4,5},a A B
funcdo f: A — B tal que f(x) = x+1 tem dominio O——L.1.0
A e contradominio B. Vo—t—1w~se2 45|

2e—F—1+e3
PN S =,
SendoA=ZeB=7,afungiof: A > B 5 )
tal que f(x) = 2x tem dominio A e contradomi- A T ; 3
e i
nio o=l g 1
1 2 !
*3

Observe que todo elemento x do dominio tem uma Gnica imagem y no contradominio, embora possam existir
elementos do contradominio que ndo sio imagem de nenhum x do dominio. Note que: no Exemplo 8, 0 e 5 ndo

sdo imagens de x € A; no Exemplo 9, os niimeros inteiros impares ndo sao imagens de x € Z.

Figura 77
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Muitas vezes se faz referéncia a uma fungao f, dizendo apenas qual é a lei de correspondéncia que a define.
Quando ndo é dado explicitamente o dominio D de f, deve-se subentender que D é formado por todos os nimer

0s
reais que podem ser colocados no lugar de x na lei de correspondéncia y = f(x), de modo que, efetuados os
célculos, resulte um y real. Vejamos alguns exemplos.

0 dominio da fungao definida pela lei y = 3x + 4 é R, pois, qualquer que seja o valor real
atribuido a x, 0 nimero 3x + 4 também é real.
x+3

0 dominio da fungdo dada pory = é R - {1}, pois, para todo x real diferente de
5 x4+ 3 1
1, o nimero é real.
0 dominio da fungdo dadapory = Vx-2 é D = {x € R | x = 2}, pois Vx — 2 s6 & real
sex—-2=0.
= 1 " o9 3
A funcdo dada pory = —— + Vx s6 definida parax -1 # 0 e x = 0; entdo, seu dominio
éD={xeER|x=0ex # 1}.
Se f: A — B é uma fungdo, chama-se o subconjunto Im do contradominio consti-
tuido pelos elementos y que sdo imagens de algum x € A. Retomando os Exemplos 8 e 9, temos:
fix) =x+1 f(x) = 2x
A —.B - —
04— 4 2 ——— [ A% \ Pense nisto: Como vocé
e /€ 0 1 R : descreveria o conjunto imager
& o——{ .|Ng
Dy 5/ 1 | | e !
e By 2
34— ks 2 ——
ot X . S 7 é.
m im
Figura 78

O autor define Dominio, Contradominio e o conjunto Imagem — chamando a
atencao para os casos em que se o Dominio néo for dado explicitamente, usara o

maior subconjunto possivel dos reais.

Em seguida, apds propor algumas atividades que envolvem a leitura de
graficos, retoma o Plano Cartesiano e trabalha a Construgcao de Graficos a partir
de tabelas. O que, ja afirmamos ser limitado; mas, inevitavel num primeiro

momento, até serem definidas fungcdes especificas e suas propriedades graficas.

IEZZI (2010a), por exemplo, provoca reflexdes sobre como o Dominio da
Funcao pode mudar o seu grafico; por exemplo, se o Dominio for o Conjunto dos
numeros Inteiros o grafico sera formado apenas por pontos, mas, se for o conjunto

dos Numeros Reais o grafico podera ser “uma linha continua”. Fato muito
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relevante, pois reforga que uma Fungdo n&o é constituida apenas pela Lei de

Associacao.

Voltando ao exemplar considerado, o autor faz um estudo preliminar
focando Crescimento e Decrescimento, Maximos e Minimos, Simetria Grafica,

observando o sinal da fungdo em cada pontos e/ou intervalo.

Nos capitulos seguintes, o autor aborda fungbes especificas, como: Afim,
Quadratica, Modular, Exponencial e Logaritmica. Complementa com a
classificagdo das fungbes em sobrejetivas, injetivas e bijetivas; fungcado inversa e

composicao de fungoes.

Ressaltamos que, relaciona as fungdes ao estudo das Progressoes

(Aritméticas e Geométricas) e Matematica Comercial e Financeira, como segue:

v Nas paginas 204 e 205:

Vamos estabelecer uma importante conexao entre P.A. e funcao afim.
Ja vimos que a P.A. (1, 4, 7, 10, 13, 16, ...) & uma funcédo f de dominio em N*, como mostra o diagrama

abaixo:

f

A representacgado grafica de f é o conjunto dos pontos a seguir.

3 a
Lembre que, embora os pontos estejam alinhados, ndo tracamos uma reta, pois f esta definida apenas para
valores naturais positivos.

0 termo geral dessa P.A. &:

a, + (n 1) r=a 1+ (n 1) 3=a
Podemos, desse modo, associar f a funcao dada por y 2 + 3x, restrita aos valores naturais nao nulos
que a variavel x assume
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Observe o grafico da fungdo afim dada por y = -2 + 3x, dominio R, e compare com o grafico anterior:

Figura 80

No encerramento de PA, faz relacdo com a fungao Afim, observando que

em PA o Dominio ndo é real, mas natural (o grafico ndo é continuo).
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v Na pagina 217:

yelecer uma interessante conexao entre a P.G. e a fungao

2, 4,8,16, 32, ...); ja vimos que essa sequéncia é uma
inio em N*, como mostra o diagrama ao lado.

do grafica de f é dada a sequir:

16 .

| . e .
7 - 2%, com dominio em i, € compare com o graﬁco

Figura 81

No encerramento de PG, faz relagdo com a funcdo Exponencial,

observando que em PG o Dominio ndo é conjunto dos Numeros reais, mas o

conjunto dos Numeros Naturais (o grafico ndo é continuo).
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v

Nas paginas 236 e 237:

Uma divida de R$ 1000,00 serd paga com juros de 50% ao ano.

Vamos calcular, ano a ano, os montantes dessa divida nos dois regimes de capitalizagdo (simples e com-
posto) e comparar os valores obtidos.

Os juros, por ano, sdo de 50% de 1000 = 0,5 - 1000 = 500,00.
Divida: R$ 1000,00

Ano 1 2 8 4 5 6
Montante 1500 2000 2500 3000 3500 4000

A sequéncia de montantes (1500, 2000, 2500, 3000, 3500, ...) é uma P.A. de razdo 500 e cujo termo
geral é:

a =a +(n-1)-r=a =1500+ (n-1) - 500 = a, = 500 - n + 1000
acréscimo capital
anual

Para montar a tabela, é preciso lembrar que o montante da divida em um determinado ano é 50% maior
que o montante relativo ao ano anterior (ou 1,5 vez o montante anterior).
Divida: R$ 1000,00

Ano 1 2 3 4 5 6
Montante 1500 2250 3375 5062,50 | 7593,75 | 11390,62

A sequéncia de montantes (1500; 2250; 3375; 5062,50; ...) € uma P.G. de razdo 1,5 e cujo termo geral é:

a,=a -q '=a =1500-15 '=a = 1500 - —%:a“ = 1000 - 1,5°
§ capital
Vamos representar graficamente as duas sequéncias:
capital
(R$)
(Il) juros compostos

12000

10000 A

! (1) juros simples
4000

ano

Figura 82
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Os pontos do grafico (I) correspondem aos pontos da reta que representa a funcdo afim dada por
y = 500 - x + 1000, quando a varidvel x assume valores naturais. Observe que, se x 0, entdo y 1000
corresponde ao capital da divida.

Os pontos do grafico (II) correspondem aos pontos da curva ex 1000 - 1,5% quando

a variavel x assume valores naturais. Se x = 0, entdo y = 1000

Os gréaficos (I) e (II) interceptam-se em (1; 1500). Isto é, de lisicao da
divida, os montantes a juros simples e a juros compostos se equ
pre acima do gréfico (I), mostrando que, para q

compostos & maior que o montante da mesma divida calculado a juros simples.

Figura 83

No encerramento de Matematica Comercial e Financeira (Juros Simples e
Compostos), os relacionam, respectivamente a PA (funcdo Afim) e PG (fungcado

exponencial).

No PNLD — 2012, BRASIL (2011), tém os seguintes comentarios sobre a

colegao do Ensino Médio observada por nos:

O estudo das sequéncias € um dos pontos altos da colegao, com
exemplos interessantes, como a sequéncia de Fibonacci.

O conceito de fungdo como relagdo entre grandezas ¢é
desenvolvido acertadamente por meio de varios exemplos.
Contudo, nas representagbes graficas das fungdes, as opgdes
feitas nem sempre contribuem para a compreensao dos conceitos
em jogo.

O estudo das fungdes afim, quadratica, exponencial e logaritmica é
abrangente e inclui sugestivas aplicagbes a outras areas do
conhecimento.

Na matematica financeira estabelece-se uma boa articulacao entre
juros e fungdes. (BRASIL, 2011, p. 80)

Pode-se dizer, entdo, que esta colecao de livros explora razoavelmente
bem o conteudo sobre Fungdes.

No proximo capitulo e ultimo do nosso trabalho pretendemos provocar
algumas reflexdes e apresentar algumas sugestdes quanto a construcao verificada

nos livros didaticos observados neste capitulo e quanto ao aprofundamento do
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assunto “fungdes” no Ensino Médio, levando em conta documentos oficiais, alguns

pesquisadores na area e nossa experiéncia docente.
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CAPITULO IV

O ENSINO DE FUNGOES NA EDUCAGAO BASICA: REFLEXOES
E/OU SUGESTOES.

(...) levando em conta que um mesmo tema sera explorado em
diferentes momentos da aprendizagem e sua consolidacado se dara
pelo nimero cada vez maior de relagdes estabelecidas, é preciso
identificar o nivel de aprofundamento adequando a cada ciclo.
(BRASIL, 2001, p. 58)

Neste capitulo, pretendemos promover algumas reflexdes e/ou sugestbes
que julgamos relevantes ao professor (ou futuro professor) de Matematica, sobre a
construcdo da Definichio de Funcdo no Ensino Fundamental e seu
aprofundamento no Ensino Médio.

Para tanto consideraremos os documentos oficiais como referencia;
Parametros Curriculares Nacionais (PCN), os Parametros Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio (PCNEM) e as Orientagdes Curriculares para o Ensino
Médio. Ressaltando que é necessario que o professor pense em como o aluno

” o«

aprende, o que o ajudara na hora de definir “o0 que”, “quando” e “como” ensinar.

[...] os professores necessitam conhecer e compreender os
diferentes tipos de pensamento e buscar formas de aplicar esse
entendimento diretamente ao ensino. Necessitam também adquirir
familiaridade com os trés tipos de pensamento da teoria triadica
(pensamento analitico, pensamento criativo e pensamento pratico),
pois estes sdo poderosas ferramentas para os estudantes, tanto
na sala de aula como fora dela. (BRITO, 2011, p. 34)
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Além disso, o trabalho em sala de aula deve visar o desenvolvimento dos

trés tipos de pensamentos citados anteriormente:

a) habilidade analitica: analisar teorias, criticar experimentos,
avaliar conceitos.

b) habilidade criativa: gerar novas teorias, elaborar novos
experimentos, imaginar como as teorias necessitariam ser
modificadas se certos pressupostos mudassem.

c) habilidade pratica: usar os conceitos, teorias e dados para
conhecer e melhorar a vida cotidiana e o contexto de insercao.
(BRITO, 2011, p. 43)

Cabera ao leitor, considerando a sua sala de aula, utilizar ou ndo as

sugestdes/reflexdes que disponibilizaremos a seguir.

41. No Ensino Fundamental.
Antes, queremos ressaltar alguns dos varios objetivos para o ensino

fundamental, indicados pelos PCN:

. Utilizar as diferentes linguagens — verbal, matematica,
grafica, plastica e corporal — como meio para produzir, expressar e
comunicar sua ideias, interpretar e usufruir das producgbes
culturais, em contextos publicos e privados, atendendo a diferentes
intengdes e situagdes de comunicagao;

o Saber utilizar diferentes fontes de informacado e recursos
tecnolégicos para adquirir e construir conhecimentos;

o Questionar a realidade formulando-se problemas e tratando
de resolvé-los, utilizando para isso o pensamento légico, a
criatividade, a intuigdo, a capacidade de analise critica,
selecionando procedimentos e verificando sua adequacéo.
(BRASIL, 2001, p. 8)

Verifica-se a necessidade da utilizagdo de diferentes linguagens, fontes de
informacdo e recursos tecnolégicos, que permitam, ao aluno, melhor

comunicagao, tanto como receptor ou como emissor, facilitando sua compreenséao
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da realidade que esta inserido e proporcionando-lhe a capacidade de questionar e

interferir de forma critica e coerente.

Analisando os varios objetivos gerais de Matematica para o ensino

fundamental, indicados pelos PCN, destacamos o seguinte:

Fazer observacbes sistematicas de aspectos quantitativos e
qualitativos do ponto de vista do conhecimento e estabelecer o
maior numero possivel de relagdes entre eles, utilizando para isso
o0 conhecimento matematico (aritmético, geométrico, métrico,
algébrico, estatistico, combinatério, probabilistico); selecionar,
organizar e produzir informagdes relevantes, para interpreta-las e
avalia-las criticamente. (BRASIL, 2001, p. 51)

Sabemos que o conhecimento construido ao longo da escolarizagéo, que
geralmente origina-se em situagdes elementares, deve evoluir-se para situagdes
mais complexas. “Mesmo no ensino fundamental, espera-se que o conhecimento
aprendido nao fique indissoluvelmente vinculado a um contexto concreto e unico,
mas que possa ser generalizado, transferido a outros contextos” (BRASIL, 2001,
p. 39). Portanto, trataremos separadamente de cada uma das fases da Educacgao

Basica.

4.1.1. No Ensino Fundamental | (1° ao 5° Ano).

Os livros didaticos de Matematica considerados para este nivel de ensino
tém pouco conteudo relacionado de forma direta com a Definicdo de Funcao,
porém adequados aos PCN.

Embora nas séries iniciais ja se possa desenvolver uma pré-
algebra, é especialmente nas séries finais do ensino fundamental

que os trabalhos algébricos serdo ampliados; trabalhando com
situagcbes-problema, o aluno reconhecera diferentes fungdes da
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algebra (como modelizar, resolver problemas aritmeticamente
insoluveis, demonstrar), representando problemas por meio de
equagbes (identificando pardmetros, variaveis e relagdes e
tomando contato com férmulas, equagdes, varidveis e incognitas)
e conhecendo a “sintaxe” (regras para resolugdo) de equacao.
(BRASIL, 2001, p. 55)

Ja no primeiro e segundo ciclo (Ensino Fundamental |) devem ser
introduzidos alguns conceitos que serdo uteis a consolidagdo da Definigao de
Funcdo. O que pode ser confirmado analisando os objetivos de Matematica,

estabelecidos nos PCN, para cada um destes ciclos.

Para o primeiro ciclo ressaltamos: “Identificar o uso de tabelas e graficos
para facilitar a leitura e interpretacao de informagbes e construir formas pessoais

de registro para comunicar informagées coletadas” (BRASIL, 2001, p. 66).
E, para o segundo ciclo:

o Recolher dados e informagbes, elaborar formas para
organiza-los e expressa-los, interpretar dados apresentados sob
forma de tabelas e graficos e valorizar essa linguagem como forma
de comunicacao.

o Utilizar diferentes registros graficos — desenhos, esquemas,
escritas numéricas — como recurso para expressar ideias, ajudar a
descobrir formas de resolugdo e comunicar estratégias e
resultados.

o Demonstrar interesse para investigar, explorar e interpretar,
em diferentes contextos do cotidiano e de outras éareas do
conhecimento, o0s conceitos e procedimentos matematicos
abordados neste ciclo.

o Vivenciar procedimentos de resolugdo de problemas,
percebendo que para resolvé-los é preciso compreender, propor e
executar um plano de solucéo, verificar e comunicar a resposta.
(BRASIL, 2001, pp. 81 e 82)

Ao tratar de assuntos que envolvam o conceito de dependéncia, o professor

pode dar énfase em tal dependéncia e, quando possivel, verificar se ha
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crescimento ou decrescimento de uma em relagdo a outra. Ou seja, ir introduzir o

conceito de variagao.

4.1.2. No Ensino Fundamental Il (6° ao 9° Ano).

Segundo os PCN, no terceiro e quarto ciclo (Ensino Fundamental II),
devemos aprofundar os conceitos trabalhados nos ciclos anteriores e introduzir
outros que serao aprofundados no Ensino Médio. A colegao considerada atende
essa sugestao.

Para o terceiro ciclo destacamos:

o Reconhecer que representagdes algébricas permitem
expressar generalizagcbes sobre propriedades das operagdes
aritméticas, traduzir situacdes-problema e favorecer as possiveis
solugdes.

o Traduzir informacbes contidas em tabelas e graficos em
linguagem algébrica e vice-versa, generalizando regularidades e
identificar os significados das letras. (grifos nosso).

o Utilizar os conhecimentos sobre as operagdes numéricas e
suas propriedades para construir estratégias de calculo algébrico.

o Resolver situag¢des-problema de localizagdo e deslocamento
de pontos no espago, reconhecendo as noc¢des de diregéo e
sentido, de angulo, de paralelismo e de perpendicularismo
elementos fundamentais para a construgcdo de sistemas de
coordenadas cartesianas.

o Observar a variacdo entre grandezas, estabelecendo relacado
entre elas e construir estratégias de solucdo para resolver
situacdes que envolvam a proporcionalidade. (grifos nosso).

o Coletar, organizar e analisar informacdes, construir e
interpretar tabelas e gréficos, formular argumentos convincentes,
tendo por base a andlise de dados organizados em
representacdes matematicas diversas. (grifos nosso). (BRASIL,
1998, pp. 64 e 65)

E, para o quarto ciclo, destacamos:
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o Produzir e interpretar diferentes escritas algébricas -
expressoes, igualdades e desigualdades - identificando as
equacoes, inequacodes e sistemas.

o Resolver situacdes-problema por meio de equagdes e
inequagdes do primeiro grau, compreendendo os procedimentos
envolvidos.

o Observar regularidades e estabelecer leis matematicas que
expressem a relacdo de dependéncia entre as varidveis. (grifos
Nosso).

o Interpretar e representar a localizagdo e o deslocamento de
figura no plano cartesiano.

o Obter e utilizar formulas para o calculo de area de superficies
planas e para calculo de volumes de sélidos geométricos (prismas
retos e composigdes desses prismas).

o Representar em um sistema de coordenadas cartesianas a
variacdo de grandezas, analisando e caracterizando o
comportamento dessa variacdo em diretamente proporcional,
inversamente proporcional ou ndo-proporcional. (grifos nosso).

o Resolver situacdes-problema que envolvam a variacao de
grandezas direta ou inversamente proporcionais, utilizando
estratégias ndo-convencionais e convencionais, como as regras de
trés. (grifos nosso).

o Construir tabelas de frequéncia e representar graficamente
dados estatisticos, utilizando diferentes recursos, bem como
elaborar conclusbes a partir da leitura, analise, interpretagéo de
informacgbes apresentadas em tabelas e graficos. (BRASIL, 1998,
pp. 81 e 82)

Vale ressaltar que Brasil (1998) recomenda que nao seja dada énfase na
parte algébrica no Ensino Fundamental, principalmente devido ao grau de
abstracdo e pela forma que normalmente é trabalhada neste nivel de ensino.
Existe uma recomendacao no referido documento: que sejam exploradas as varias
concepgbes da Algebra. Segue um quadro que enfatiza essas diversas
concepgdes (BRASIL, 1998, p. 116):
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Algebra no Ensino Fundamental

Dimensodes da Aritmética Funcional Equacbes | Estrutural
Algebra Generalizada
Letras como
variaveis
Letras como Letras Letras como
. para ,
generalizagdes como simbolo
Uso das Letras expressar L
do modelo 3 incognitas | abstrato
L relagdes
aritmetico .
funcionais
Conteudos Propriedades das Calculo
(conceitos e | operagdes e o B algébrico e
. o Variagdo de | Resolugao B
procedimentos) generalizagdes obtengdo de
: grandezas | de B
de padrées . expressdes
o equacgdes .
aritméticos equivalentes

Para que o aluno perceba os diferentes significados “do uso de letras”, de

acordo com os PCN (BRASIL, 1998), no 8° e 9° ano do Ensino Fundamental,
devem ser trabalhadas situagdes que envolvam “o uso de letras” com os seguintes

significados:

o Como substituta de um valor numérico, por exemplo, na férmula para

calculo da area do tridangulo

(A= ?,b substitui o valor da base e h o valor da altura),

o Usadas para expressar regularidades, por exemplo, em sucessdes

numeéricas [(1, 3, 5, 7, ... , 2Zn— 1), onde n € um numero natural que designa a

posicao do elemento].
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o Na Geometria, os alunos devem ser estimulados a descobrir
férmulas para calculos de areas, de diagonais e da soma dos angulos internos de
um poligono — desenvolvendo a capacidade de identificar regularidades, fazer
generalizagdes e aperfeigoar a linguagem algébrica.

o Em generalizagbes entre numeros, por exemplo, para “adivinhar”
uma regra, “inventada” pelo professor, para transformar numeros (o aluno fala 4 e
o professor fala 18, o aluno fala 7 e o professor fala 24, o aluno fala 13 e o
professor fala 36, assim sucessivamente; e o aluno tem que adivinhar a regra

usada para a transformacéao ocorrida, que, neste caso, € vy = 2.x + 10, onde x é 0

numero falado pelo aluno e y é o numero falado pelo professor).

° Transformar uma expressédo algébrica em outra equivalente, mais
simples o que facilita encontrar solu¢des de problemas (fatoragao, por exemplo).

o Introduzir variaveis para representar relagbes funcionais em
situacoes-problema concretas, permitindo que o aluno perceba que as letras além
da funcao de incognitas, tém funcdo de numeros de um conjunto numérico, uteis
para representar generalizagoes.

o Explorar situagbes-problemas sobre variagcbes de grandezas,
desenvolvendo assim, a nogao de funcdo ndo somente no 8° e 9° ano do Ensino
Fundamental, mas também no 6° e 7° ano.

o Representar e analisar as variagdes entre grandezas por meio de

grafico cartesiano.

Os cinco ultimos itens estdo diretamente ligados a Definicdo de Funcéo.
Observamos que os PCN recomendam, de forma explicita, a introdugcéo ao estudo
de fungdes no Ensino Fundamental, especialmente nas séries/anos finais (6° ao 9°

ano) com mais énfase no 8° e 9° ano:

A introdugdo de variaveis para representar relagbes funcionais em
situagbes-problema concretas permite que o aluno veja outra

123



funcdo para as letras ao identifica-las como numeros de um
conjunto numérico, uteis para representar generalizagdes.

(...) situagdes-problema envolvendo variagdes de grandezas
fornecem excelentes contextos para desenvolver a nocdo de
funcdo nos terceiro e quarto ciclos (grifos nosso) (...) determinar a
expressao algébrica que representa a variagdo, assim como
esbocar o grafico cartesiano que representa essa variagao.

(...) destacar a importancia dos graficos para o desenvolvimento de
conceitos e procedimentos algébricos e para mostrar a variedade
de relagdes possiveis entre duas variaveis. (BRASIL, 1998, p. 118)

Nos livros considerados, notamos um excesso de Algebra no 8° Ano. E, no
9° Ano, apd6s a Definicdo de Funcgado, notamos um enfoque direcionado apenas
para a Lei de Associagdo da Funcédo (somente expressdes analiticas), deixando
de lado as preocupagdes com o Dominio e o Contradominio da funcao. Além, de

deduzir a Lei de Associagao e construir o Grafico da funcéo a partir de tabelas.

E bom ressaltar que quando se deduz a Lei de Associacdo da funcdo a
partir de uma tabela, pelo menos o professor, deve ter conhecimento de que este
& um método limitado. O mesmo é valido para a construgdo de gréaficos. E facil
verificar que a representagao tabular de uma funcado apresenta limitacées, muitas
das vezes desconhecidas por muitos professores. Por exemplo: A tabela a seguir
representa os pontos no plano cartesiano pertencentes a uma fungao real; ha

quantas fungdes reais, diferentes entre si, que contém estes pontos?

x y
-5 -5
-1 -1
0 0
8 8
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A principio, podemos responder que a fungao real que cujo grafico contém

os pontos citados na tabela acima é apenas a funcao identidade f(x) = x. Porém,

ha infinitas funcdes reais que podem conter tais pontos em seus graficos; por

exemplo, a fungdo real definida por: f(x)=xsex forinteira e
f(x) = 2x,se x for ndo inteiro. BRASIL (2006, p.72) reforga a limitagdo na

construgédo de graficos a partir de tabelas: “a elaboragcdo de um grafico por meio
da simples transcricdo de dados tomados em uma tabela numérica ndo permite

avancar na compreensdo do comportamento das fungées”.

Constatamos, entdo, que no Ensino Fundamental, o autor da colegéo
considerada trabalha, desde as séries/anos iniciais, com situagdes que envolvem
o conceito de dependéncia e, a partir do 6° ano, introduz situacdes relativas ao
conceito de variagdo, até a formalizacdo da Definicdo de Funcédo no 9° ano

(mesmo que de forma mais elementar).

E evidente que nem toda situacdo de dependéncia e/ou de variacdo tem
natureza funcional. Alias, essa percepcado €& importante para o aluno, de fato,
apropriar-se da Definicdo de Fungdo; bem como, perceber que as Tabelas e

Graficos podem ser usados em situag¢des de natureza nao funcional.

4.2. Introducao no Ensino Médio.

Algumas vezes, de forma intencional, sdo retomados assuntos ja
tratados no ensino fundamental — € o momento de consolidar
certos conceitos e ideias da matematica escolar que dependem de
explicacdes cuja compreensao exige uma maior maturidade.
Sugestdes quanto a forma de trabalhar os conteudos
acompanham o detalhamento sempre que possivel, destacando-se
o valor formativo agregado e descartando-se as exigéncias de
memorizacdo, as apresentacbes de “regras” desprovidas de
explicacoes, a resolucido de exercicios repetitivos de “fixagcdo” ou a
aplicacao direta de formulas. (BRASIL, 2006, p.70)
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Antes de dar continuidade ao desenvolvimento da Definigdo de Fung¢do no
Ensino Médio, queremos destacar alguns trechos dos PCNEM, que destacam a
importancia da Matematica.

[...] Em um mundo onde as necessidades sociais, culturais e
profissionais ganham novos contornos, todas as areas requerem
alguma competéncia em Matematica e a possibilidade de
compreender conceitos e procedimentos matematicos é
necessaria tanto para tirar conclusdes e fazer argumentacdes,
quanto para o cidadao agir como consumidor prudente ou tomar
decisbes em sua vida pessoal e profissional.

[...] A Matematica no Ensino Médio tem um valor formativo, que
ajuda a estruturar o pensamento e o raciocinio dedutivo, porém
também desempenha um papel instrumental, pois & uma
ferramenta que serve para a vida cotidiana e para muitas tarefas
especificas em quase todas as atividades humanas.

[...] é preciso que o aluno perceba a Matematica como um sistema
de codigos e regras que a tornam uma linguagem de comunicagao
de ideias e permite modelar a realidade e interpreta-la. Assim, os
numeros e a algebra como sistemas de cddigos, a geometria na
leitura e interpretacdo do espaco, a estatistica e a probabilidade na
compreensao de fendmenos em universos finitos sdo subareas da
Matematica especialmente ligadas as aplicagdes.

[...] a Matematica no Ensino Médio ndo possui apenas o carater
formativo ou instrumental, mas também deve ser vista como
ciéncia, com suas caracteristicas estruturais especificas. E
importante que o aluno perceba que as definicbes, demonstracoes
e encadeamentos conceituais e légicos tém a funcéo de construir
novos conceitos e estruturas a partir de outros e que servem para
validar intuicbes e dar sentido as técnicas aplicadas.

[...] no Ensino Fundamental, os alunos devem ter se aproximado
de varios campos do conhecimento matematico e agora estédo em
condicbes de utiliza-los e amplia-los e desenvolver de modo mais
amplo capacidades tdo importantes quanto as de abstracao,
raciocinio em todas as suas vertentes, resolucdo de problemas de
qualquer tipo, investigacdo, analise e compreensdo de fatos
matematicos e de interpretacdo da proépria realidade. (grifos
Nosso).

[...] habilidades como selecionar informacbes, analisar as
informagbes obtidas e, a partir disso, tomar decisbes exigirdo
linguagem, procedimentos e formas de pensar matematicos que
devem ser desenvolvidos ao longo do Ensino Médio, bem como a
capacidade de avaliar limites, possibilidades e adequacido das
tecnologias em diferentes situagdes. (BRASIL, 2000, pp. 40 e 41)
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Ainda, segundo os PCNEM, as finalidades do ensino de Matematica no

nivel médio indicam como objetivos levar o aluno a:

» compreender os conceitos, procedimentos e estratégias
matematicas que permitam a ele desenvolver estudos posteriores
e adquirir uma formacao cientifica geral;

* aplicar seus conhecimentos matematicos a situacbes diversas,
utilizando-os na interpretagdo da ciéncia, na atividade tecnoldgica
e nas atividades cotidianas;

* analisar e valorizar informacbes provenientes de diferentes
fontes, utilizando ferramentas matematicas para formar uma
opinido propria que Ihe permita expressar-se criticamente sobre
problemas da Matematica, das outras areas do conhecimento e da
atualidade;

» desenvolver as capacidades de raciocinio e resolugdo de
problemas, de comunicagao, bem como o espirito critico e criativo;
» utilizar com confianga procedimentos de resolugao de problemas
para desenvolver a compreensao dos conceitos matematicos;

» expressar-se oral, escrita e graficamente em situagbes
matematicas e valorizar a precisdo da linguagem e as
demonstragdes em Matematica;

» estabelecer conexdes entre diferentes temas matematicos e
entre esses temas e 0 conhecimento de outras areas do curriculo;
(grifos nosso).

* reconhecer representacdes equivalentes de um mesmo conceito,
relacionando procedimentos associados as diferentes
representacdes; (grifos nosso).

* promover a realizacdo pessoal mediante o sentimento de
seguranca em relacdo as suas capacidades matematicas, o
desenvolvimento de atitudes de autonomia e cooperagéo.
(BRASIL, 2000, p. 42)

Dentre as varias competéncias e habilidades a serem desenvolvidas em
Matematica no Ensino Médio, selecionamos as que tém maior relagdo com a

Definicao de Fungao:

Representagao e comunicagao:
* Ler, interpretar e utilizar representagdes matematicas (tabelas,
graficos, expressoes etc.).
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» Transcrever mensagens matematicas da linguagem corrente
para linguagem simbdlica (equacdes, graficos, diagramas,
férmulas, tabelas etc.) e vice-versa.

» Exprimir-se com correcado e clareza, tanto na lingua materna,
como na linguagem matematica, usando a terminologia correta.

» Utilizar adequadamente o0s recursos tecnoldgicos como
instrumentos de producao e de comunicacao.

Investigagdo e compreensao:

* Identificar o problema (compreender enunciados, formular
questdes etc.).

* Procurar, selecionar e interpretar informacdes relativas ao
problema.

» Formular hipéteses e prever resultados.

* Selecionar estratégias de resolugcéo de problemas.

* Interpretar e criticar resultados numa situagao concreta.

» Fazer e validar conjecturas, experimentando, recorrendo a
modelos, esbocgos, fatos conhecidos, relacdes e propriedades.

* Discutir ideias e produzir argumentos convincentes.
Contextualizagao sociocultural:

* Desenvolver a capacidade de utilizar a Matematica na
interpretacao e intervengdo no real.

» Aplicar conhecimentos e métodos matematicos em situacoes
reais, em especial em outras areas do conhecimento.

» Relacionar etapas da histéria da Matematica com a evolucao da
humanidade.

+ Utilizar adequadamente calculadoras e computador,
reconhecendo suas limitacdes e potencialidades. (BRASIL, 2000,
pp. 43 e 44)

Visando complementar o desenvolvimento da Definicdo de Fung¢dao no
Ensino Médio, considerando a importancia, a finalidade, as competéncias e as
habilidades, mencionadas anteriormente, devemos tomar cuidado para que o
Ensino de Fungdes, no Ensino Médio, ndo seja isolado dos demais conteudos

matematicos e das outras ciéncias.

O ensino isolado desse tema nao permite a exploracado do carater
integrador que ele possui. Devemos observar que uma parte
importante da  Trigonometria diz respeito as fungbes
trigonométricas e seus graficos. As sequéncias, em especial
progressdes aritméticas e progressdes geomeétricas, nada mais
sdo que particulares fungdes. As propriedades de retas e
parabolas estudadas em Geometria Analitica sdo propriedades
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dos graficos das fungbes correspondentes. Aspectos do estudo de
polinbmios e equacdes algébricas podem ser incluidos no estudo
de fungbes polinomiais, enriquecendo o enfoque algébrico que é
feito tradicionalmente.

Além das conexdes internas a propria Matematica, o conceito de
funcdo desempenha também papel importante para descrever e
estudar através da leitura, interpretacdo e construcéo de gréficos,
o comportamento de certos fenbmenos tanto do cotidiano, como
de outras areas do conhecimento, como a Fisica, Geografia ou
Economia. Cabe, portanto, ao ensino de Matematica garantir que o
aluno adquira certa flexibilidade para lidar com o conceito de
funcdo em situagdes diversas e, nesse sentido, através de uma
variedade de situacdes problema de Matematica e de outras
areas, o aluno pode ser incentivado a buscar a solugao, ajustando
seus conhecimentos sobre func¢des para construir um modelo para
interpretacdo e investigacdo em Matematica. (BRASIL, 2000, pp.
44 e 45)

A introdugdo do livro didatico considerado (IEZZI, 2012a) no capitulo

anterior, esta muito proxima das recomendacdes feitas em BRASIL (2006):

O estudo de Fungbes pode ser iniciado com uma exploragao
qualitativa das relacdes entre duas grandezas em diferentes
situacgdes: idade e altura; area do circulo e raio; tempo e distancia
percorrida; tempo e crescimento populacional; tempo e amplitude
de movimento de um péndulo, entre outras. Também é
interessante provocar os alunos para que apresentem outras
tantas relagbes funcionais e que, de inicio, esbocem
qualitativamente os graficos que representam essas relagdes,
registrando os tipos de crescimento e decrescimento (mais ou
menos rapido). (BRASIL, 2006. p.72)

Até aqui, tratamos da Construcdo da Definicdo de Fungdo. A seguir,
apresentaremos algumas sugestdes e/ou reflexbes sobre o aprofundamento no
estudo de Fung¢des no Ensino Médio.

4.3. Aprofundamento no Ensino Médio.

[...] as tarefas que sdo identificadas com o cotidiano e com a
atividade profissional futura sdo percebidas como interessantes,
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relevantes e significativas, sado motivadoras e levam ao
desenvolvimento da flexibilidade do pensamento. Deve ser
considerado, ainda, se o grau de dificuldade e a complexidade da
tarefa sao apropriados as habilidades do aprendiz e ao nivel de
desenvolvimento conceitual exigido. (BRITO, 2011, p. 35)

Acreditando que o aluno precisa ter acesso ao significado dos conteudos
que aprende e partindo do pressuposto de que a Definicdo de Fungao esteja bem
construida, vamos provocar algumas sugestdes e/ou reflexdes sobre o Ensino de
Fungdes no Ensino Médio fundamentadas em nossa vivéncia profissional, em
BRASIL (2006) e em LIMA (2012):

v Uma funcdo € caracterizada por trés componentes: Dominio,
Contradominio e Lei de Associagdo. E possivel sempre evidenciar isso!

v A Lei de Associacdo ndo precisa ser unica e nem ser uma expressao
analitica.

v Devemos tomar cuidado para que o ensino n&o passe apenas para o
campo algébrico. E plenamente possivel estudar as fungdes especificas, sempre
observando o Dominio, o Contradominio, a Lei de Associagdo, o conjunto
Imagem, a representacdo grafica e se ha presengca de ideias de
dependéncial/variagao.

v E possivel introduzir, por exemplo, ideia de Crescimento e
Decrescimento, Ponto de Interseccdo com o Eixo X e com o Eixo Y e Sinal da
Funcao antes do tratamento de Fungbes especificas (Afim, Quadratica, Modular,
Exponencial e Logaritmica).

v Como dito anteriormente, a representacao tabular de uma fungao
nao é suficiente, tanto para deduzir a lei de formagao quanto para a construgao do
seu grafico.

v No primeiro ano do Ensino Médio, simultaneamente, os alunos estao
tendo contato com a Definicdo de Funcdo nas disciplinas de Matematica, de

Quimica e de Fisica. Porém, como normalmente acontece em nossas escolas, 0s
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enfoques sdo tdo diferentes que os alunos ndo os relacionam entre si. Cabe aos
professores das referidas disciplinas, principalmente o de Matematica, fazer essas
conexodes.

v E bom lembrar que proporcionalidade direta e proporcionalidade
inversa sao apenas casos particulares de crescimento e decrescimento. A fungao

Afim, f(x)=ax+b, com b= 0, é um caso de crescimento ou decrescimento
(depende do sinal de a) que néo é proporcionalidade direta ou proporcionalidade

inversa.

v Pode-se introduzir a funcdo Quadratica com situagdes-problema
onde se deseja descobrir, por exemplo, a area maxima de uma figura retangular
conhecendo seu perimetro.

v Ainda sobre a funcdo Quadratica, devemos evitar a simples
memorizagcado de regras. Praticamente todas as regras utilizadas no nivel médio
sdo possiveis de serem demonstradas em sala de aula. Seu grafico deve ser
identificado como a curva denominada parabola, entendida como o lugar
geométrico dos pontos equidistantes de um ponto fixo (o foco) e de uma reta (a
diretriz).

v Antes de apresentar as fungdes Trigonométricas devemos explorar

bem as relagbes métricas no triangulo retangulo e as leis do seno e do cosseno.

As fungdes trigonométricas devem ser entendidas como extensbes
das razbes trigonométricas entdo definidas para angulos com
medida entre 0° e 180°. Os alunos devem ter a oportunidade de
tracar graficos referentes as fungdes trigonométricas, aqui se
entendendo que, quando se escreve f (x) = seno (x), usualmente a
variavel x corresponde a medida de arco de circulo tomada em
radianos. As fungdes trigonométricas seno e cosseno também
devem ser associadas aos fendmenos que apresentam
comportamento periddico. O estudo das demais fungdes
trigonométricas pode e deve ser colocado em segundo plano.
(BRASIL, 2006, p. 74)
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v

Neste nivel, devem ser tratados apenas os casos em que as fungdes

Polinomiais (além das fungdes Afim e Quadratica) se decompde em um produto

do tipo P(x) = (x —c).Q(x), sendo @(x) um polinémio de grau 1 ou 2. Nos casos

em que @(x) é de grau 2, a construgdo do grafico so é recomendada utilizando-se

de recurso computacional.

v

Antes de introduzir a fungdo exponencial, discutir as limitacbes da

funcdo Afim em casos relacionados a crescimento e decrescimento.

v

E interessante discutirem as caracteristicas desses dois modelos,
pois enquanto o primeiro garante um crescimento a taxa
constante, o segundo apresenta uma taxa de variagdo que
depende do valor da fungdo em cada instante. Situagbes reais de
crescimento populacional podem bem ilustrar o modelo
exponencial. (BRASIL, 2006, p. 75)

Relacionar a fungdo Afim ao estudo das Progressdes Aritméticas e

Juros simples e a fungao Exponencial ao estudo das Progressdes Geométricas e

Juros Compostos.

v

Exponencial.

v

Apresentar a fungcdo Logaritmica como a inversa da funcgéo

O estudo das fung¢des permite ao aluno adquirir a linguagem
algébrica como a linguagem das ciéncias, necessaria para
expressar a relacdo entre grandezas e modelar situagbes-
problema, construindo modelos descritivos de fenémenos e
permitindo varias conexdes dentro e fora da prépria matematica.
Assim, a énfase do estudo das diferentes funcdes deve estar no
conceito de fungcao e em suas propriedades em relagao as
operagoes, na interpretagcao de seus graficos e nas aplicagoes
dessas fungodes. (BRASIL, 2002, p. 165) grifos nossos

Preferencialmente, com o auxilio de softwares especificos, mostrar

aos alunos o que ocorre com o grafico de uma funcgao real quando alteramos seus

parametros. Isso pode ser realizado sem o recurso tecnoldgico, porém, sera muito

trabalhoso e dificulta a completa visualizacao.
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Para o estudo das fungdes, das equacgdes e das desigualdades da
geometria analitica (retas, circulos, cbnicas, superficies), tem-se
uma grande variedade de programa de expressdo. Em muitos
desses programas, pode-se trabalhar tanto com coordenadas
cartesianas como com coordenadas polares. Os recursos neles
disponibilizados facilitam a exploracdo algébrica e grafica, de
forma simultanea, e isso ajuda o aluno a entender o conceito de
funcdo, e o significado geométrico do conjunto solugdo de uma
equacgaol/inequacao. (BRASIL, 2006, p. 89)

Percebe-se relacdo entre o desenvolvimento histérico Definicdo de Fungao
e a construcdo proposta para a Educacido Basica. Iniciando com conceitos de
dependéncia e, posteriormente, com variagdo, até chegar a formalizacdo de
acordo com a definicdo atual. Mas, ha duas tendéncias que podem ser
consideradas equivocadas: introduzir como “pares ordenados” e/ou restringir aos

casos em que a Lei de Associacao é formada apenas por expressdes analiticas.

[...] a definigdo de fungdo como uma correspondéncia é muito
mais simples, mais intuitiva e mais acessivel ao entendimento do
que a outra que usa uma série de conceitos preliminares, como
produtos cartesianos, relagdo binaria, etc. Por isso mesmo ela é
utilizada, por todos, exceto os autores de livros didaticos
brasileiros. (LIMA, 1999, p. 4)

LIMA (1999, p. 3) ainda ressalta que a correspondéncia é: “uma regra, um
critério, um algoritmo, ou uma série de instru¢ées”. E, como ja foi mencionado

neste trabalho, ndo precisa ser unica e nem uma expressao analitica.

Portanto, acreditamos que no estudo das funcbes devemos dar maior
énfase a Definicdo, em suas propriedades gerais e aplicagdes, conforme afirma
BRASIL (2002):

O estudo das fungdes permite ao aluno adquirir a linguagem
algébrica como a linguagem das ciéncias, necessaria para
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expressar a relacdo entre grandezas e modelar situagdes-
problema, construindo modelos descritivos de fendébmenos e
permitindo varias conexdes dentro e fora da prépria matematica.
Assim, a énfase do estudo das diferentes fungdes deve estar no
conceito de fungdao e em suas propriedades em relagao as
operagoes, na interpretagao de seus graficos e nas aplicagoes
dessas fungdes. (BRASIL, 2002, p. 165)
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CONSIDERAGOES FINAIS

No inicio deste estudo tinhamos varias conjecturas: que muitos professores
se organizavam em funcdo do que deviam ministrar em determinada série/ano,
que a organizagdo curricular tinha por principio a cada série/ano escolar
aprofundar conteudos vistos em séries/anos anteriores, etc. Mas, nao nos
colocavamos na situagao.

Mas, durante o desenvolvimento deste trabalho percebemos o quanto
precisavamos aprender. E, no final, podemos afirmar: aprendemos muito! Daqui
para frente, as aulas que serdo planejadas para o Ensino Basico ndo serdao como
antes. A partir de agora terdo como fundo uma preocupagéo maior com “o que” e
“‘como” foi tratado nas séries/anos anteriores e “0 que” e “como” sera tratado nas
séries/anos posteriores; direcionando/planejando melhor a aula, visando
proporcionar um melhor aprendizado, conhecendo, pela pratica da pesquisa, os
principios da organizagao curricular vigente.

Além do aprendizado profissional acreditamos ter atingido o nosso objetivo
de pesquisa. Ou seja, ao disponibilizarmos uma possibilidade de desenvolvimento
de uma definicdo matematica durante o Ensino Basico, acreditamos poder
sensibilizar o professor de Matematica em relagao a ter nogdes gerais de como os
conteudos matematicos sao desenvolvidos em cada etapa da Educacao Basica,
independente da série/ano que efetivamente leciona. Ou seja, da importancia do
professor de Matematica ter conhecimento da organizagdo curricular de
Matematica de toda a Educagao Basica e nao s6 da série/ano que leciona.

O viés historico endossou a forma como os documentos oficiais sugerem o
desenvolvimento dos conceitos que culminam na Definicado de Fungao, auxiliando
nas consideragodes feitas com relagcao aos livros utilizados para o desenvolvimento

deste trabalho.
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E as mencgdes feitas aos livros utilizados no Ensino superior serviram para
nos fazer refletir sobre a escolha de um referencial para tratar do assunto. E estas
s6 foram possiveis depois de termos pesquisado sobre o tema.

Portanto, esperamos que este trabalho possa ser util a professores (ou
futuros professores) de Matematica ou a quem se interessar pelo assunto,
provocando reflexdes sobre a importancia de se ter uma visao global de como os
conceitos matematicos (ndo s6 o de Fungéo) sdo construidos historicamente e,
principalmente, durante a Educagéo Basica. O que facilitara muito as abordagens,

em cada série/ano da escolarizagao, promovendo um melhor aprendizado.
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ANEXO |

LIVROS DE MATEMATICA UTILIZADOS NO ENSINO SUPERIOR
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Fundamentos de Matematica Elementar — conjuntos e funcgoes (IEZZI, 1993):
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Calculo com Geometria Analitica (SWOKOWSKI, 1994):

GEO

2° Edicao
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O Calculo com Geometria Analitica (LEITHOLD, 1994):

e,
= 0
0c
i
0
]

146



Calculo | (AVILA, 1994):

Geraldo Avila

FUNCOES DE UMA VARIAVEL
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Calculo | (GUIDORIZZI, 2001):

Hamilton Luiz Guidorizzi

UM CURSO DE

CALCULO

VOLUME 1

i 58 EDICAO
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Calculo | (ANTON, 2000):

Calculo

Lunt novo /Z()l‘i:()llf(’
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Numeros e Fungoées Reais (LIMA, 2013):

Elon Lages Lima

NUMEROS E
FUNCOES REAIS

Sociedade Brasileira de Matematica
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ANEXO II

LIVROS DIDATICOS DO ENSINO FUNDAMENTAL |
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sumario

UNIDADE 1 « NUMEROS, OPERAGOES E GEOMETRIA

i 13

NO PARQUE DE DIVERSOES

* LOCALIZAGAO ESPACIAL: INTRODUGAO E USO DO VOCABULARIO BASICO

* EXPERIENCIAS INICIAIS PARA A CONSTRUCAO DA IDEIA DE NUMEROS:
INDICANDO QUANTIDADE, ORDEM E POSICAO

¢ NOCOES DE MEDIDAS: INTRODUCAO E VOCABULARIO BASICO

QUANTOS SAO? VAMOS CONTAR!

e USO DO VOCABULARIO BASICO DE LOCALIZAGAO ESPACIAL
* CONSTRUCAO DA IDEIA DE NUMERO
* REPRESENTACAO DOS PRIMEIROS NUMEROS

e CONSTRUCOES INICIAIS PARA A SEQUENCIA NUMERICA DE 1 EM 1 COM
FIGURAS

10

25

UNIDADE 2 - NUMEROS E OPERACOES, MEDIDAS E GEOMETRIA

3.

BRINCANDO E CONTANDO

* LOCALIZAGAO ESPACIAL

* NUMEROS NATURAIS DE 0 A 10: RECONHECIMENTO, LEITURA E ESCRITA
¢ ESTIMATIVA E COMPARACAO DE QUANTIDADES

* IDEIAS DA ADICAO E DA SUBTRAGCAO

CONTINUANDO A CONTAR

o NUMEROS NATURAIS DE 0 A 15: RECONHECIMENTO, LEITURA E
REPRESENTACAO ESCRITA E CONSTRUCAO DA SEQUENCIA DE 1 EM 1 COM
0S NUMEROS ESTUDADOS

* ADICAO E SUBTRACAO: IDEIAS BASICAS, APRESENTADAS EM SITUACOES
DIVERSAS; RESOLUGAO COM CALCULO MENTAL

 LOCALIZAGAO ESPACIAL: VOCABULARIO FUNDAMENTAL E IDEIAS DE
POSICAO

46

67

153



MEDINDO O TEMPO

83

¢ NOCOES TEMPORAIS: ONTEM, HOJE E AMANHA; MANHA, TARDE E NOITE

* INTRODUCAO DAS MEDIDAS DE TEMPO COM RECONHECIMENTO DO DIA
VIGENTE, DO ANTERIOR (ONTEM) E DO POSTERIOR (AMANHA)

* USO DE DIFERENTES TIPOS DE CALENDARIOS, VISANDO A LOCALIZAGAO
DO DIA, DA SEMANA E DO MES

¢ PRIMEIRAS EXPERIENCIAS DE DOBRADURAS COM A OBSERVAGAO DAS
DIFERENTES TRANSFORMACOES NA FIGURA INICIAL

PROJETO TEMATICO: PRIMEIRAS EXPERIENCIAS CULINARIAS...........

~ UNIDADE 3 - NUMEROS, OPERACOES E GEOMETRIA

6.

BRINCANDO E APRENDENDO COM SUCATA

¢ CONTANDO OBJETOS E FORMANDO GRUPOS DE 10

* RESOLUGAO DE SITUAGCOES-PROBLEMA ENVOLVENDO ADICOES E
SUBTRACOES, COM CALCULO MENTAL

INTERPRETACAO DE DADOS APRESENTADOS EM TABELAS E GRAFICOS
RECONHECIMENTO E SIGNIFICADO DOS SINAIS MAIS (+) E IGUAL (=)
* FATOS FUNDAMENTAIS DA ADICAO COM TOTAL ATE 10

BRINCANDO COM AS FIGURAS

¢ CORES E TAMANHOS DOS BLOCOS LOGICOS

¢ PERCEPCAO DE DIFERENGCAS NAS FORMAS DOS OBJETOS
RECONHECIMENTO DE FIGURAS DE FORMAS ARREDONDADAS E NAO
ARREDONDADAS

» RECONHECIMENTO DA SUPERFICIE DE UM OBJETO

* FIGURAS PLANAS: CIRCULOS, FIGURAS RETANGULARES E FIGURAS
TRIANGULARES

NOVAS QUANTIDADES, NOVOS NUMEROS!

* CONTAGENS DE 1 EM 1 E DE 10 EM 10

* ESCRITA E LEITURA DE NUMEROS NATURAIS DA SEQUENCIA DE 0 A 20
¢ RESOLUCAO DE ADICOES E SUBTRAGOES, COM CALCULO MENTAL

¢ INTERPRETAGAO DE GRAFICO DE COLUNAS

108

125

144

154



UNIDADE 4 - NUMEROS E OPERACOES, MEDIDAS E GEOMETRIA

9. ACRESCENTANDO E RETIRANDO OBJETOS 160

.

CONTAGENS, LEITURA E ESCRITA DE 1 EM 1 (0 A 30) E DE 10 EM 10 (0 A 100)

RESOLUGAO DE SITUACOES-PROBLEMA ENVOLVENDO ADICAO E
SUBTRACAO, COM CALCULO MENTAL

RECONHECIMENTO E DIFERENCIAGAO DO SIGNIFICADO DOS SINAIS
MAIS (+) E MENOS (-)

INTERPRETACAO E USO DE TABELAS E GRAFICOS PARA REPRESENTAR
QUANTIDADES EM SITUACOES-PROBLEMA

MEDIDAS DE TEMPO: DIAS DA SEMANA E MESES DO ANO
MOEDAS DE REAL EM USO

10. COMPARANDO, MEDINDO E CONTANDO 180

USO DO VOCABULARIO BASICO DE MEDIDAS DE COMPRIMENTO

MEDICAO DE COMPRIMENTOS UTILIZANDO O PALMO, O PASSO E
PEDACOS DE BARBANTE

RECONHECIMENTO DO METRO COMO UNIDADE DE MEDIDA DE
COMPRIMENTO

ESCRITA E LEITURA DOS NUMEROS NATURAIS ATE 40

11. ENTRE FORMAS E NUMEROS 199

CONTINUAGCAO DO TRABALHO COM CEDULAS E MOEDAS DE REAL EM USO

RESOLUCAO DE SITUAGOES-PROBLEMA ENVOLVENDO ADICAO E
SUBTRACAO

RECONHECIMENTO DO CIRCULO NA SUPERFICIE DAS MOEDAS

LEITURA, ESCRITA, COMPARACAO E ORDENAGAO DOS NUMEROS NATURAIS
ATE 50

RECONHECIMENTO DO PADRAO DE SEQUENCIAS COM FIGURAS
GEOMETRICAS

D BRINQUEDO ... csiiiinisisisssisonusssvivniupse 219
LEITURA RECOMENDADA 223
REFERENCIAS 224
MATERIAL DE APOIO 225
CADERNO DE JOGOS ....... 235

155



2° Ano do Ensino Fundamental:

200020586

156



157



® Dezena
® Aprendendo a fazer arte

® Brincando e aprendendo

6. E mais ou é menos?

84

* Dez, onze e doze amigos

® Treze, quatorze e quinze amigos

Dezesseis, dezessete e dezoito amigos
* Adigcées com total até 18

¢ Subtrages com minuendo até 10

* Reta numérica

® Brincando e aprendendo

7.De 10 em 10 é melhor

® Agrupando de 10 em 10
* As dezenas exatas. Nimeros maiores que 10 e menores que 100
* As moedas de real
* Composicio e decomposicio de nimeros

® Brincando e aprendendo

8. Um més depois do outro

* Os meses do ano. Os dias dos meses
* Calendario
* O ano. Anos bissextos

® Brincando e aprendendo

106

125

Projeto tematico: Recriando jogos e calculando “de cabega......c.oivh ssendsensasi] SO

Unidade 3 « Numeros, operacées, Geometria e medidas

9. Adigdo e subtracio: como resolver?

* Adigao e subtragdo: estimativa, calculo mental e caleulo escrito

* Algoritmos da adicéo e da subtracdo: sem reagrupamento e sem recurso

* Situagées-problema aditivas e subtrativas com cédulas e moedas de real

® Brincando e aprendendo

10A. A Geometria nas embalagens

* As embalagens do dia a dia
* Objetos com forma arredondada
¢ Objetos com forma nao arredondada

140

154
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« Sélidos geométricos (corpos redondos e corpos nao redondos)
» Blocos retangulares ou paralelepipedos
« Faces, arestas e vértices
« Retangulos e regides retangulares
e Aprendendo a fazer arte
11. Dez unidades? Mais uma dezena 174

e Adicao com reagrupamento (estimativa do resultado, resolugdo com célculo mental e
com célculo escrito)

e Brincando e aprendendo

12. De hora em hora, tudo melhora? 189
* Horas e relégios
« Leitura de horas em relégios analégicos e digitais

e Brincando e aprendendo

Unidade 4 » Nameros, operacdes e medidas

13. Faltam unidades? Busque-as nas dezenas! 204

e Subtracio com “desagrupamento” (estimativa do resultado, resolugdo com célculo
mental e com célculo escrito)

e Adicdo com trés ou mais parcelas

14. Na medida certa 218

e Comparando para medir

+ Medindo comprimento com unidades ndo padronizadas (palmo, passo, pé)
« O metro. Instrumentos de medir comprimento

15. Descobrindo novas ideias 229
e Formando pares. Nimeros pares

* Numeros impares
o A multiplicagdo e suas ideias
e Adivisdo e suas ideias

» Nogao de dobro e de metade
o Aprendendo a fazer arte

Projeto tematico: O lixo se transformando em brinquedos....c.ceussesssesesisaesess 250

Leitura recomendada ; 254
Referéncias 255
Material de apoio 257
Caderno de jogos 281
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1

- A determinacio da quantidade de elementos diferentes que podem ser formados
combinando cada elemento de uma colego com cada elemento de outra colegdo

Multiplicagbes e divisées por2, 4 e 8: 5e 10
Divises em que o dividendo nao é multiplo do divisor (divisdes com resto)

.

Mais tempo para o tempo 184
Horas e minutos

Unidades de medir o tempo

Relégio digital e o de ponteiros

Leitura e escrita de horas e minutos

O segundo

12. De 3 em 3,de 6 em 6, de 9 em 9... também & facil! 200

Fa

Multiplicagdo e divisdo por 3,6 e 9

Multiplicagao a partir da proporcionalidade, da adicao de parcelas iguais, das
representagoes retangulares e da combinatéria

Algoritmos da multiplicagao

zendo arte com dobradurai ettt bt o e e 220

Unidade 4 » Numeros, operagées, medidas e Geometria

13. Entre jogos e célculos 226

Multiplicagdo e divisao por 7
Adicao e subtragdo de nimeros menores que 1 000 utilizando calculo mental ou
técnicas operatdrias

Multiplicagéo e divisdo de nimeros menores que 100 por nimeros menores que 10
utilizando calculo mental ou técnica operatéria

14. A figura é ou n3o simétrica? 246

Reconhecimento de figura plana simétrica
Determinacao do(s) eixos(s) de simetria de uma figura plana

15. De centavo em centavo 257

As moedas e cédulas de real
Trocas entre moedas, entre cédulas e moedas, e entre cédulas e cédulas
Escrita, leitura, comparagdo de quantias

Operagdes com quantias utilizando calculo mental

Leitura recomendada 271
Referéncias 272
Material de apoio 273
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Unidade 1 + Nimeros, operagdes e Geometria

j

Projeto tematico: A arte de transformar as partes em um todo

Nimeros, uma grande ideia!
* Os nimeros no dia a dia

A escrita dos nimeros: ontem e hoje

* Sistema de numeragdo romano

* Sistema de numeragdo decimal

* A unidade de milhar

O que fazer? Adicdo ou subtragdo? ......

* Adicao e subtragio de niimeros naturais
» Adigdo: estimativa, calculo mental e calculo escrito
* Subtrac3o: estimativa, calculo mental e calculo escrito
* Ideias da adi¢do e da subtragio
* Expressdes numéricas. Uso da calculadora
* Brincando e aprendendo

Figuras simétricas

* Simetria em figuras ndo planas
® Figuras simétricas planas

Unidade 2 - Nimeros, operagdes, medidas e Geometria

5

O tempo de que o tempo precisa
¢ Dia, més e ano
* Linha do tempo. Calendério. Ano bissexto
* Bimestre, trimestre e semestre. Semana e quinzena
* Reldgios. Hora, minuto e segundo
® Brincando e aprendendo

10

19

40

58

68

72
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_Unidade 3 « Numeros, operacdes, medidas e Geometria

i

10

B

11

Onde estao os miiltiplos? E os divisores, onde estio? 89|

* Multiplicagéo e divisdo: estimativa do resultado, cilculo mental e escrito
* Ideias da multiplicacio e da divisao

* Multiplicando e dividindo por 2,4 e 8

* Nimeros pares e nimeros impares

® Dobro e metade

* Mudltiplo e divisor

Corpos redondos e corpos ndo redondos ...............o.ewveeveoooooooo 110

® Corpos redondos
* Corpos néo redondos: poliedros
* Blocos retangulares
* Prismas e piramides
® Brincando e aprendendo
® Aprendendo a fazer arte
Multiplicando para dividir 136

* Multiplicagdo e divisdo por 3, 6 e 9: estimativa do resultado, calculo mental e escrito

* Triplo e terca parte
® Outras multiplicagdes e divisdes (por5e10,3,6e9)

* Mudltiplo e divisor

Continuando a multiplicar para dividir 156
® Multiplicagdo e divisdo para continuar (por 7)

* Multiplicagdo com multiplicador composto

* Divisdo com divisor composto

Comparando e medindo 167

® Medindo comprimento

® Unidades ndo padronizadas de medir comprimento (pé, passo, palmo)
® Perimetro

® Unidades padronizadas de medir comprimento (o metro, seus mdiltiplos e submdiltiplos)
® Caminhos

® Aprendendo a fazer arte

De centavo em centavo : A 188

* Centavo e real

166



12.Direcéo e sentido: retas e angulos 208
® Diregdo e sentido

® “Cantos” e angulos

tematico: Medindo para aprender a medir 222

Unidade 4 » Niumeros, operacoes e Geometria

13. Novos nimeros, novas descobertas 226

® Décimos, centésimos e milésimos
* O inteiro e as partes fracionérias do inteiro
* Notagado decimal do ndmero racional
* Adigao e subtragao de nimeros racionais com a notagdo decimal
Notagdo decimal de medidas de comprimento
Medidas de massa. Unidades trabalhadas: o quilograma, o grama e a tonelada
® Brincado e aprendendo

14. Outra representagdo para os novos niimeros 250

® Fragdes: primeiras nogdes
* O todo e suas partes
Numerador e denominador
* Numero racional. Representagées do nimero racional
* Fragbes decimais
Medidas e capacidade. Unidades trabalhadas: o litro e o mililitro

® Brincando e aprendendo

15. E equivalente ou n3o é? 273

® Fragdes equivalentes
® Fragdes com denominadores maiores que 10 e diferentes de 100, 1 000...

16. Dos poliedros aos poligonos 289

® Poligonos
Regides poligonais: tridangulos e quadrilateros
- Quadrilateros (paralelogramos e nao paralelogramos)

— Paralelogramos (retangulo e, entre eles, o quadrado e o losango)

Leitura recomendada 303
Referéncias 304
Material de apoio 305
Caderne a6 JO00s . irineitotrssvi-rivstos s rortiine ittsscnssasnnstossss 327
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sumario

Unidade 1 « Nimeros, operacdes e Geometria

1. Aquecendo para recomegar 12

e Célculos e mais célculos
» Adicao, subtracdo, multiplicagdo e divisio de numeros naturais em situagdes-
-problema
* Interpretacdo de gréficos e tabelas

* Média aritmética

2. Muita gente, muitos nimeros 23
* Nimeros indicando grandes quantidades
* Adicao, subtragcdo, multiplicagdo e divisdo de nimeros naturais
*» Uso da calculadora na verificagdo de resultados das operagdes
* Escrita dos nimeros (algoritmos, ordens, classes)
» Composigdo, decomposicdo, comparagao e ordenagdo de nimeros naturais
3. Caminhando, caminhando... 34
® Retas paralelas e retas ndo paralelas

* Retas coplanares
* Retas paralelas e retas concorrentes. Retas coincidentes
* Direcao
® Brincando e aprendendo
4. E muiltiplo ou é divisor? 47

* Divisor de um nimero natural

» Todos os divisores de um nimero natural
* Ndmero primo e nimero composto
* Maior divisor comum de dois ou mais niUmeros naturais

* Nimeros primos entre si
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* Multiplos de um nimero natural
* Numero divisivel
* Minimo mudiltiplo comum de dois ou mais nimeros naturais

* Brincando e aprendendo
Unidade 2 - Numeros, operacdes e Geometria

S. Fragdo? O que é? 72

* O numero racional e suas representaces

® Representagao fracionaria

* Fragdes que representam partes de um inteiro
* Fragdes representando o niimero racional 1
» FragGes representando niimeros racionais menores que 1
* FragSes representando nimeros racionais maiores que 1

* Representagdes mistas de um nimero racional maior que 1

6. Numeros racionais, para continuar! 96

* Fragdes que representam um mesmo ndmero racional
* Fragdes equivalentes
» Simplificagao de fragdes. Fragdo irredutivel
* Outras representagdes para o nimero racional
* Fragdes decimais e notagdo decimal do nimero racional
* Nimeros com virgula: décimos, centésimos, milésimos
* Porcentagem
7. Retas e angulos 119

* Diregdo e sentido

* Retas e retas coplanares. Retas paralelas. Retas concorrentes
* Segmento de reta
* Angulo
* Semirreta
» Angulo reto, angulo agudo e angulo obtuso.
* Retas perpendiculares
® Brincando e aprendendo

Projeto tematico: Lendo gréficos e interpretando SitUacses weueeeesessenssesenennns 141
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Unidade 3 — Numeros, operacées, medidas e Geometria

8. Adicionando e subtraindo nimeros racionais 148
* Adigdo e subtragdo de nimeros racionais com representagdo fracionaria
* Adic3o e subtragdo de nimeros racionais com representagdo decimal

* Estimativa do resultado das operagdes, determinacio do resultado com célculo
mental e com célculo escrito

9. Linha ou superficie? 168

* Medindo o comprimento

* O metro, seus multiplos e submultiplos
® Determinando o perimetro
® Determinando a area
® Brincando e aprendendo

10. Multiplicando e dividindo nimeros racionais 192

* Multiplicag@o de nimeros racionais com representacao fracionaria e mista:
estimativa, célculo mental e célculo escrito
¢ Divisdo de nGmeros racionais com representacéo fracionaria e mista:
estimativa, calculo mental e caculo escrito
* Brincando e aprendendo
11. Poligonos 208

* Figuras poligonais

* Regides poligonais. Poligonos

* Classificagdo dos poligonos

* Figuras poligonais simétricas. Eixos de simetria

* Sélidos geométricos: corpos redondos e poliedros
* Prismas e piramides

» Composigao e decomposicao de figuras poligonais

* Area de figuras poligonais com unidades de medidas n3o padronizadas

Unidade 4 — Nimeros, operacdes, Geometria e medidas

12. Multiplicagdo e divisdo de nimeros racionais com representacdo decimal..... 224
* Multiplicagdo
* Nimeros racionais representados por fragdes e com notagao decimal
— Estimativa, calculo mental, célculo escrito
* Divisdo
* Numeros racionais representados por fragdes e com notagao decimal

— Estimativa, calculo mental, célculo escrito
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* Resolugdo de problemas envolvendo as unidades de medida de comprimento, de
capacidade, de massa

* Resolugdo de problemas envolvendo o sistema monetario

13. Triangulos e quadrilateros 247

* Triangulos

* Classificagao quanto aos lados e quanto aos &dngulos
® Quadrilateros

* Paralelogramos e nao paralelogramos

* Retangulos e losangos

* Trapézios

14. Area e volume: primeiras nocdes 262

* Aprendendo mais sobre éreas de figuras poligonais
* Unidades nao padronizadas

* Unidades padronizadas: centimetro quadrado, metro quadrado e quilémetro
quadrado

* Volume: primeiras nogdes .
* Unidades ndo padronizadas

* Unidade padronizada: centimetro clbico

Projeto tematico: Brincando e descobrindo o que é probabilidade ................ 278
Leitura recomendada 286
Referéncias 287
Material de apoio 289
Caderno de jogos 309
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Unidade 1
Sistema de numeracao decimal
4. Um pouco da histéria dos numeros.......... 7
& Cmando simbolos e regras............ccooeue 10
3 0 sstema de numeracao decimal

& os algarismos indo-arabicos............... 14
& etz e escrita de nimeros no

sstema de numeragao decimal.............. 16
5 Matematica — uma grande criagado

Unidade 2
Numeros naturais

1. Os nomeros naturais e 05 processos

2 A r=ta numénca e 0s nimeros naturais ... 28

Unidade 3

Adic3o e subtracao de

numeros naturais

1. As ideias da adicdo e da subtragao......... 35
2. O célculo mental nas adigoes

SUMARIO

Unidade 4

Multiplicacao e divisao de
numeros naturais

. As ideias da multiplicagdo ... 49
o AIVISAO. . cciciciiniialiviberera s 54
. Expressoes NnUMEricas. ........ccooee S8
. Propriedade distributiva da multiphcacso 62
. Vamos resolver mais problemas?....... &4
. Medindo 0 tempo........c.ooeiiurimiiiais 67

AV A WN =

Unidade 5

Potenciagao e raiz quadrada

de nimeros naturais

1. POTNGIALAD ussssnuswsmsmssnasssomsassosones 00 0g 75

2. Quadrados, cubos e potenciagoes ......... 77
3. O expoente 0 e 0 expoente 1............... 78
4 Raiz quadrada....aenmmmssnassnmin 80
Unidade 6

Multiplos e divisores
1. Sequéncia dos multiplos de

U DEIINEI0 s scesmsomsesuvassansmmmssinsossmisvss 85
2. Fatores ou divisores de um

NUMEro NAtUral.........oooveveeriivveiciiiinenns 87
3. Critérios de divisibilidade —

economizando calculos ............. St
4. NUMEros PrimoOS........covveemmeerueeecuee ...93
5. Quando os multiplos se encontram........ 97
6. Divisores comuns € 0 MAC.................. 100
Unidade 7

Dados, tabelas e graficos

de barras

1. Para que servem os graficos?.............. 107
2. Vamos fazer uma pesquisa estatistica?... 113
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Unidade 8
Observando formas
1. As formas da natureza e
as formas criadas pelo ser humano...... 117

2. Formas planas e nao planas................. 119
3. Investigando os blocos retangulares .... 124
4. Perspectivas e vistas.............cccocovvennen. 127
Unidade 9

Angulos

1. Falando um pouco sobre angulos....... 135
2. Angulos - elementos e representacao .... 136
3. Medidas de angulos........................... 138
4. Utilizando o transferidor .................... 141
5. Retas perpendiculares e retas paralelas .... 143
6. Os esquadros.........ccccceeceereecrecuerunennnn. 145

Unidade 10

Poligonos e circunferéncias

1. Poligones..-........ s 191
2. Triangulos. 154
3 AT BT s 155
4. Poligonos regulares............................ 158
SR T e SRR 160
6. Circunfer®naias. ... ................cioiiii 162
7. Simetria nos poligonos e no circulo .... 165

Unidade 11
Fracoes
1. Inteiro e parte do inteiro ....................

2. Fragdes de uma quantidade oo
3. Numeros mistos e fracdes impréprias..... 176
4. FragOes equivalentes ........................ 179
5. Comparagao de fragoes..................... 182
6. Operagdes com fragoes...................... 185
7. Inversa de uma fragdo........................ 190
8. Potenciagdo e raiz quadrada

O TaBEE s st smmss i ssarensres 193

Unidade 12

Numeros decimais

1. A notagdo decimal ..........iuuiiivaiiiniinss 199
2. Numeros decimais e o registro

e Medifas ettt 204
3. Numeros decimais na forma

de fragdo......coccvveeveieeieiieeen,

4. Comparando nimeros decimais
5. Adicao e subtracdo de

numeros decimais.............ccccueeuvennnnn.. 208
6. Multiplicando por 10, 100, 1000....... 210
7. Multiplicacao de numeros decimais .... 212
8. Divisao de numeros naturais

com quocientedecimal....................... 215
9. Divisao de nimeros decimais.............. 216
Unidade 13
Porcentagens
1. O que é porcentagem?..............c........ 225

2. Calculando porcentagens
3. A forma decimal das porcentagens..... 232

Unidade 14

Medidas
1. O'gue’e Medir?....umaanisiis 237
2. Comprimentos no sistema

meétrico decimal ..........ccoeeveiviernnnnne. 239
3. Medindo superficies.........c..ccooevn.nn.. 244
4. A area do retangulo............c.c............ 245
5. VOIUMES .....oovvevieecieicieee 250
6. Quando usamos cada unidade?.......... 253
7. Medidas de massa .............cc.ccoeuveu.n. 255

Sugestoes de leitura e
de sites paraoaluno.......... 267

Referéncias bibliograficas...... 270

Moldes e malha para as
atividades.............. 271
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Unidade 1
Numeros naturais
1. A sequéncia dos nameros naturais .....7

2. Representagao na reta e
comparagao de nimeros naturais....... 10

3. Leitura @ escrita......ouussinvviniisii 10
4. Multiplos e divisores...........cccceevecunnns 12
5. Minimo multiplo comum e maximo
IVISOF COMUIN s smmasissumanisss 17
Unidade 2
Fracoes e numeros decimais
1. Fracho e divisa0 casaaisnississiness 25
2. Fragoes equivalentes ..............cccocuene. 31
3. Fracbes e nimeros decimais na

reta numérica
Expressdes numeéricas.
5. Potenciagao e raiz quadrada

de nameros decimais ...........cccoceeeuene 39
5.0 tempo e suas medidas.................... 42

2. Comparando numeros
!. Reta numérica............
1. Distancias na reta numeérica................ 61
5. Adicao envolvendo nimeros

Unidade 3
Numeros negativos
1. Onde encontramos nameros

AEGAtIVOSY s snnbasnamnaniie 55

L1014 0~ RO ONUSNOIDO. 63
Subtragao envolvendo numeros
(3710 7| 11,0 7S ORSES L S =l M 67
Simplificando registros ....................... 68
Multiplicagdo com numeros

NEQAIVOS cnavsnisussvssussnsssansiaissnnes 71
Divisao envolvendo nimeros

NEGAIVOS o caussusnsusswommimmsiossnseioamatornns 74
Potenciagdo com base negativa.......... 76

Raiz quadrada
Expressdes numéricas

Unidade 4
Proporcionalidade
I.O que é grandeza? ..................
2. Escalas, plantas e mapas .. .
.. Aplicagdes das razoes................ccoeeee.
'. Grandezas diretamente

Proporcionais ... s 100
». Grandezas inversamente
PrOPOFCIONAIS .uuusisvsmmssssmsasssinsivesans 104
Unidade 5

Razoes e porcentagens

Porcentagens: representacao e calculo...115

Calculando o percentual ............c...... 118
Da parte para 0 todo .........ccceeveiuens 120
Calculo direto de descontos

B ACYESTIMIOS .. comsvoivmmisrsimsmemsisuegonss 122
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Unidade 6
Construindo e interpretando
graficos

1. Porcentagens e gréficos

....129
2. Construindo um gréfico de setores.

132

3. PICOOraMass o cosavmaassscnamnain 136

A MEQISS ..covvvnnmmnmmansisnsve 138
5. Estudando um orcamento familiar-...... 142

Unidade 7
Solidos geométricos
1. Poliedros...... .
2. Prismas e pirdmid
3. Poliedros regulares ...
4. Cilindros, cones e esferas

Unidade 8
Areas e volumes
1.Uma, duas, trés dimensoes................. 171
2. Unidades de medida de superficie ...... 173
3. Conversoes entre as unidades de
medida de superficie......................... 175
4. Comparando &reas................ccoc......... 178
5. Area do retangulo e do quadrado....... 179
6. Area de poligonos
/. Mais calculos de &reas... .....
8. Relagoes entre as unidades de
medida, de volume e de capacidade... 189

Unidade 9

Equacoes
V. Letrasie padrdes. v 197
2. EQUAGOES .....c.coveviiiieieeeee 198
3. Algumas operagoes com letras........... 203
4. Balangas em equilibrio e equacées......206
5. Mais problemas e equacdes................ 209

Unidade 10
Inequacoes
1. Desigualdades — simbolos e
propriedades
2. Inequagodes
3. Inequacgbes e problemas .................... 224
4. Exercitando a resolucao
de inequacoes

Unidade 11
Angulos e triangulos
1.Recordando... ....ccoooovvieiiiiiiirn. 231
2. Congruéncia de segmentos
e de angulos

3. Angulos suplementares...................... 236
4. Angulos complementares.................. 237
5. Angulos opostos pelo vértice... ..239

6. Angulos, problemas e equacdes.........241
7. Grau e subdivisdes do grau ..... .243
£. Bissetrizde um angulo..................... 245
9. Existéncia de triangulos...................... 248
10. Classificacao e construcao de
triangulos
11. Simetria no tridangulo isésceles..........
12.Simetria no tridangulo equilatero ......... 253
13. Angulos internos dos triangulos......... 255
14.Soma das medidas dos angulos

internos de um quadrilatero.............. 257

Sugestoes de leitura e
de sites para o aluno

Referéncias bibliograficas......266

Moldes e malha para as
atividades.........ciimns 267

Respostas dos exercicios
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Femando Favoretto

Unidade 1

Conjuntos numéricos

1. NGmeros, uma criacdo humana............ 7
2. NUMEros NAtUrais.........ccvevveerueerunennens 8
3. NUMEros inteiros. ........ccccuvrieciireiinneenns 1
4. NUmeros racionais ............ e U |
5. Representacao dos nimeros racionais...... 16
6. Numeros irracionais

7. Pi—um numero irracional

B, NUMErDs Feals i sbisminriiaiee

9. Os nUmeros reais e as operagoes......... 26
Unidade 2

Potenciacao e notacao cientifica

1.

2. Propriedades das poténcias
=
4. Multiplicagdo por poténcias de

. Notacao cientifica ...

Expoentes inteiros

Poténcias de base 10 .......cccccvveeevecnene

Unidade 3

Radiciacao

1. Aprendendo mais sobre raizes............. 53
2. RAIZES XS ...cinmivivivivovnivissianissiasesiin 58
: &

Raizes nao exatas...........ccccveeeeiiineeeeenn. 61

Unidade 4

Calculo algébrico

D VAW N -

. Variaveis
. Expressoes algébricas...
. Mondémios e polinémios

. Revendo equagoes.........cccceevvuveriiunennne 71

. Operagdes e expressoes algébricas ...... 83
. Multiplicagdo de polinémios................ 91

Unidade 5

Produtos notaveis

. Quadrado da soma de dois termos...... 101

2. Quadrado da diferenca de dois
TOITNOB: s srmsniassamenbienssesexsinssnsssenm 104
3. Produto da soma pela diferenca de dois
T S T e 106
Unidade 6
Fatoracao

1

- 4
3.
4.

Fator comum
Agrupamento..........
Trinémio quadrado perfeito .
Diferenca de quadrados......................

Unidade 7
Fragoes algébricas
1. Letras no denominador............ccoce..... 121
2. Resolvendo problemas ...........ccccocueueie 124
3. Simplificando fragoes algébricas.......... 130
4. Adicao e subtragao com fragoes

AlOBDTICES wosesmesmviits s SR abea 133
5. Novos problemas e equagoes .............. 135
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Unidade 8
Sistemas de equacoes
1. Descobrindo o método da
substitui¢ao
2. O método da adicao
3. Dizimas periodicas na forma

(6 (25 o (o YR 156
Unidade 9
Retas e angulos
1. Posigao relativa entre retas.................. 163
2. Ponto médio de um segmento ............ 164

3. Construgao de retas perpendiculares
e de retas paralelas

4. Distancia entre dois pontos ..

5. Distancia de ponto areta........c..cceun 166

6. Angulos formados por retas paralelas
cortadas por uma transversal............... 168

Unidade 10

Triangulos

1. Elementos, perimetro e classificagdo.... 181

2. Soma dos angulos internos de um
tANGUIO: s

3. Propriedade do angulo externo

Unidade 11
Triangulos: congruéncia
e pontos notaveis
1. Congruéncia de figuras planas............. 191
2. Casos de congruéncia de triangulos .... 193
3. Medianas, bissetrizes e alturas

NUM traNguIO....c.covvviereiiiciiieiee 199
4. Propriedades dos triangulos isésceles...203
5. Maior lado e maior angulo

de um tridangulo

SUMARK

Unidade 12
Quadrilateros e outros
poligonos
1. Nomenclatura - poligonos
CONVEXOS ...vvrneiriseiasnsieseiesseneeseesnes 2
. Elementos dos quadrilateros.....
. Classificacdo dos quadrilateros.
. Propriedades dos paralelogramos...
. Propriedades dos trapézios is6sceles
. Angulos de um poligono
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Circunferéncia e circulo
1. CaraclonZacan «.uiosims oo
2. Posicao relativa de duas

Circunfer@ncias........c.oveevvereeveeeenieennes
3. Posicao relativa entre reta

e circunfer8nda .. .niminsion Gl
4. Propriedade da mediatriz de
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. Comprimento de um arco.....
. Construindo poligonos regulares.
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o~NOTwWTm

Unidade 14
Possibilidades e estatistica
1. Contando possibilidades .....................
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Ferando Favoretto

Unidade 1

Potenciacdo e radiciacao

SUMARIO

o
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1. Revendo a potenciagao ..........cccooveeeeeen 7
2. Propriedades das poténcias ................. 1"
3. Revendo a radiciagao ...........ccccvvvnnnnnne 15
4. EXpoentes racionais.............ccoooeereeiess 18
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6. Simplificagdo de radicais...................... 25
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2. Resolvendo equacdes do 22 grau ........ 43
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o [0 o =11 [T R 48
4. Trinémios quadrados perfeitos

e equacdes do 22 grau ........ceeeeueenenns 49
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6. Resolvendo problemas...........cccooeeein 58
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8. Equagoes fracionarias que recaem em
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9. Equacdes biquadradas ...........c...coono 71
10. EQuagOes irracionais. .........cooeeeeeieennes 72
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Unidade 3
Sistema cartesiano
1. Localizagao
2. Sistema cartesiano

Unidade 4
Fungoes
1. Conceito de funcdo
2. As funcoes e suas aplicagées.. 4
3. Da tabela para a lei de formagéo da
FUNGEO. .. 108
4. Interpretando gréficos ........... s
5. Construindo gréaficos de funcges......... 115

Unidade 5

Nocdes de probabilidade
1. Qual é a chance? ......................
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3. Populagdo e amostra........................
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2. Teorema de Tales..................oo.ooooooo... 157
3. Teorema de Tales nos triangulos .162
4. Semelhanga.......................... .164
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1. O teorema de Pitagoras...................... 181
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Referéncias bibliograficas
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