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RESUMO

A presente pesquisa tem como objetivo analisar a abordagem do conceito de fungéo
nos livros didaticos, investigando os principais registros de representagdo semiética
utilizados e as analogias didaticas apresentadas para compreensao, considerando a
obra aprovada pelo (PNLD) 2024 e usada na rede municipal de Lajedo - PE nos
Anos Finais do Ensino Fundamental. Diante disto, o trabalho foi fundamentado a
partir de duas teorias: Teoria de Registros de Representagdo Semidtica de Raymond
Duval (2011), e a Teoria do Mapeamento Estrutural de Analogias de Dedre Gentner
(1983) e aprimorada por Alexandre Ferry (2016). Quanto a natureza da pesquisa, ela
apresenta uma abordagem qualitativa, com o método de pesquisa documental.
Neste sentido, a pesquisa identificou trechos, imagens, questbes que estavam
relacionadas direto e indiretamente ao conceito de fungdo e ao mesmo tempo
vinculadas as nossas duas teorias, as duas simultaneamente ou separadamente.
Dessa forma, foi constatada uma grande escassez da abordagem analdgica no
conteudo dos livros didaticos, no total foram encontrados apenas cinco trechos que
tinham analogias em seu contexto. Em contrapartida, o que foi mais visto foram os
registros de representagcbes semidticas, nos trechos e em muitas questdes,

enfatizando contextos diretos e de resolugdo mecanica.

Palavras-chave: Conceito de fungdes; registros de representagdo semidtica;

analogias; livros didaticos.



ABSTRACT

The present research aims to analyze the approach to the concept of function in
textbooks, investigating the main records of semiotic representation used and the
didactic analogies presented for understanding, considering the work approved by
(PNLD) 2024 and used in the municipal network of Lajedo - PE in the Final Years of
Elementary School. Given this, the work was based on two theories: Theory of
Semiotic Representation Records by Raymond Duval (2011), and the Theory of
Structural Mapping of Analogies by Dedre Gentner (1983) and improved by
Alexandre Ferry (2016). Regarding the nature of the research, it presents a
qualitative approach, with the documentary research method. In this sense, the
research identified excerpts, images, and questions that were directly and indirectly
related to the concept of function and at the same time linked to our two theories,
both simultaneously or separately. Thus, a great scarcity of the analogical approach
was found in the content of the textbooks; in total, only five excerpts that had
analogies in their context were found. On the other hand, what was seen most were
the records of semiotic representations, in the excerpts and in many questions,

emphasizing direct contexts and mechanical resolution.

Keywords: Concept of functions; records of semiotic representation; analogies;

textbooks.
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1 INTRODUGAO

A matematica é uma ciéncia abstrata que, muitas vezes, gera
descontentamento entre os estudantes, que a percebem como uma disciplina
excessivamente complexa e distante da realidade cotidiana, o que dificulta sua
aceitacdo. No entanto, o que muitos desconhecem & que os conceitos matematicos
nao surgem aleatoriamente; ao contrario, cada um possui uma finalidade especifica.
O desenvolvimento do conhecimento matematico esta diretamente relacionado as
necessidades da sociedade, da cultura e do contexto histérico. Como afirma Caraca
(1989) a necessidade cria o instrumento. Diante disso, esta pesquisa busca explorar
o conceito de fungao, investigando suas diferentes formas de representagcao e

possibilidades didaticas para o ensino.

As funcdes matematicas compreendem uma estrutura essencial para o
entendimento da humanidade, podendo prever e modelar situagdes reais. Segundo
Ribeiro (2023, p.2) “ela também (a fung¢ado) auxilia na compreensao de fendbmenos
complexos e na resolucdo de problemas em diversas areas do conhecimento que
pode ir desde a fisica e a engenharia até a economia e a medicina”. Dessa forma, é
de suma importancia seu estudo, além da relacido estabelecida com outros conceitos
matematicos como as grandezas, o0 pensamento algébrico desenvolvido, o
crescimento populacional, o0 movimento de objetos e os padrdes de variacdo de

quantidades ao longo do tempo.

O estudo de funcbes na Educacdo Basica é fundamental para o
desenvolvimento da aprendizagem matematica. As fungbes oferecem um alicerce
para a compreensao das relagdes entre conjuntos de numeros, ajudando os
estudantes a analisarem e interpretarem dados de forma mais eficaz, aprendendo a
identificar padroes e a aplicar conceitos matematicos por meio deresolucido de

problemas e pensamento abstrato (Guimaraes, 2010; Ribeiro, 2023).

Por intermédio do livro didatico, conteiudos como o conceito de fungédo sao
estudados e vivenciados pelos discentes no Ensino Basico. Os livros didaticos sdo

nosso recurso de apoio nesta pesquisa, ja que favorecem a aprendizagem e nao se
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limitam a transmissdo de conhecimento, transcendendo para a construcio social e
experiéncia humana significante na vida de cada estudante, valorizando os tragos
culturais presentes no momento histérico vivenciado (Perovano; Amaral, 2023).
Desse modo, pode-se entender que a partir dos livros € realizada a construgcao de
uma ponte, entre a exposi¢cao dos conteudos pelo professor e o entendimento do
aluno, contribuindo na identificacdo de dificuldades e obstaculos presentes no

ensino e na aprendizagem da matematica.

Os conteudos matematicos podem ser expostos aos estudantes de
inimeras maneiras, em fung¢ao disso limitamos nosso repertorio para analisar como
o conceito de funcéo é apresentado em livros didaticos. A representacao vista para a
funcdo segue baseada nos autores Duval (2011) e Moretti e Thiel (2012) o
entendimento e classificagdo dos registros de representagao semiotica, e os autores
Santos e Barbosa (2017) que abordam exemplos dessa classificagao feita por Duval
(2011). Como outra forma de andlise temos o estudo de similaridades realizado pela
Psicéloga Dedre Gentner (1983), em especial a comparagdo conhecida como
analogia, sendo um dos focos de analise, a organizacado para o entendimento das
analogias é feita por meio de um mapeamento estrutural das analogias como é

proposto pela Tese de Doutorado de Ferry (2016).

Com isso, nosso objetivo de pesquisa esta baseado em como € realizada a
abordagem conceito de funcdo nos livros didaticos dos Anos Finais do Ensino
Fundamental, levando em consideragdao os principais registros de representagao
semidticas e analogias usadas, na obra adotada na rede municipal de Ensino da

cidade de Lajedo- PE, cidade natal da primeira autora.

Logo, este trabalho esta dividido em 9 seg¢des, que abordam de maneira
integrada o conceito de fungbes no Ensino Fundamental e a analise de sua
abordagem em livros didaticos. Na se¢cdo 1 abordamos a introdugcdo de nossa

tematica juntamente com os objetivos para esta pesquisa e nossa justificativa.

Seguindo organizado pela abordagem histérica do conceito de funcéo,
seguido pela sua evolugdo conceitual onde evidencia-se a definicdo usada nos

ultimos anos.

Posteriormente realizada a abordagem do uso do livro didatico como

recurso de apoio ao processo de ensino e aprendizagem, além do mais, o objetivo



13

desse trabalho fundamenta-se na analise do conceito de fungdo por meio do livro
didatico.
Em sua continuedade é feita uma introdugao a perspectiva das analogias

(usado no referencial tedrico) para a aprendizagem e como apresenta influéncia na

aprendizagem de conceitos abstratos como o de funcéo.

Posteriormente, é explanado sobre a Base Nacional Comum Curricular -
BNCC e como ela trata sobre a area da matematica e o que espera que seja
trabalhado na espera do Ensino Fundamental sobre o desenvolvimento do conceito

de fungao.

Nosso referencial tedrico é dividido em duas subsecdes, com os diferentes
registros de representacdo semidtica, abordados por Duval (2011), Moretti e Thiel
(2012), Santos e Barbosa (2017). E com a teoria do mapeamento estrutural das
analogias estabelecido inicialmente por Gentner (1983), Gentner e Markman (1997)

como o estudo das similaridades e aprimorado por Ferry (2016).

Na metodologia descreve os métodos utilizados para a pesquisa, incluindo a
analise de livros didaticos adotados nos Anos Finais do Ensino Fundamental.
Também sdo apresentados os critérios de selecdo dos materiais e 0 processo de

coleta de dados.

Logo apois é efetuada a andlise dos resultados confrontando com a
literatura revisada, destacando as lacunas e potencialidades na forma como as
funcdes sao trabalhadas. Sdo exploradas possiveis melhorias para uma abordagem

mais eficaz do conteudo

As consideragdes finais do estudo sdo apresentadas refletindo sobre as
contribuicdes da pesquisa para o ensino de fungdes no Ensino Fundamental e

sugerindo futuras investiga¢cdes no campo da Educagado Matematica.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Analisar a abordagem do conceito de fungdo nos livros didaticos,
investigando os principais registros de representacdo semidtica utilizados e as
analogias didaticas apresentadas para compreensao, considerando a obra aprovada
pelo (PNLD) 2024 e usada na rede municipal de Lajedo - PE nos Anos Finais do

Ensino Fundamental.

1.1.2 Objetivos especificos

e |dentificar as representacdes semidticas utilizadas para explicar as funcdes e
seu conceito nos livros didaticos dos Anos Finais do Ensino Fundamental;

e I|dentificar como a BNCC trata o conceito de fun¢do no Ensino Fundamental;

e Analisar as abordagens analogicas propostas pelos livros didaticos no

processo de entendimento do conceito de fungao.

1.2 JUSTIFICATIVA

Como justificativa plausivel efetuamos um apanhado do estado da arte
sobre o tema que esta sendo proposto nesta pesquisa, definindo um intervalo de
tempo entre as publicagbes baseado na aprovagdo da Base Nacional Comum
Curricular - BNCC em dezembro de 2017, logo tomamos como base trabalhos

publicados a partir de 2018.

O mapeamento foi executado no Portal de Periddicos da Capes no dia 27 de
fevereiro de 2025, usando das palavras chaves: livros didaticos; conceito de funcéo;
analogias e representagdes semidticas, nenhum resultado foi encontrado, nenhum
trabalho conta com essas quatro abordagens juntas o que ja nos faz refletir sobre a

importancia desse trabalho.
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Alterando as palavras chaves para: livros didaticos; conceito de funcao;
analogias aparecem um total de dois trabalhos, onde um é de 2013 ndo condizente
com os critérios de nossa pesquisa e o0 outro € de 2023, contando com os trés
critérios iniciais.

O trabalho é intitulado ‘A utilizagao de analogias como recurso didatico
no ensino de matematica: uma analise estrutural em livros didaticos no ensino
do conceito de fungao’ dos autores Lucas Cunha da Silva e Saulo Cézar Seiffert
Santos. O trabalho analisa as analogias presentes nos livros didaticos de
Matematica do 9° ano no ensino do conceito de fungcdo. Fundamentado na teoria do
mapeamento estrutural de Gentner (1983), investiga a potencialidade cognitiva das
analogias como ferramentas de ensino e aprendizagem. A pesquisa examinou oito
livros didaticos aprovados pelo PNLD (2020), evidenciando a escassez de estudos
sobre o uso de analogias na Matematica. Os resultados indicam que as analogias
identificadas s&o estruturalmente consistentes e possuem potencial didatico,

contribuindo para a compreensao desse recurso no ensino de fungoes.

A segunda alteracdo das palavras chaves foi a substituicdo da palavra
analogia por representagdo semiotica, ficando as palavras chaves: livros didaticos;
conceito de funcao; representacao semiodtica; foram encontrados um total de quatro
trabalhos, onde um destes n&o trata sobre fungbes e sim de geometria, sendo
descartado. Outro artigo trabalha com os livros didaticos do ensino superior
relacionados ao estudo de calculo diferencial que também nao condiz com nossa

proposta de pesquisa, restando um total de dois trabalhos.

O trabalho é intitulado ‘Os registros de representagdées semiodticas de
funcdo do primeiro grau em uma coleg¢do de livros didatico de matematica
aprovada no PNLD 2021’ dos autores Adriana Fatima de Souza Miola, Michele
Rodrigues Pereira Sogame. Este trabalho investiga as representagdes de fungdes
do primeiro grau em uma colegao de livros didaticos do Ensino Médio, aprovada no
PNLD 2021. Adotando uma abordagem qualitativa, a analise foi baseada na teoria
dos Registros de Representagao Semidtica de Duval, considerando os conceitos de
formacéo, tratamento e conversdo. A pesquisa focou na obra Matematica nos Dias
de Hoje, identificando a predominadncia da atividade cognitiva de formacéo,
especialmente em definicbes e exercicios que exigem a determinacado da lei de

formagéao da funcéo.



16

O outro trabalho ¢ intitulado “ Covariagao e o conceito de funcao: objetos
dindmicos” dos autores Jeferson Moizés Lima, lvanete Zuchi Siple, Rogério de
Aguiar. Este estudo explora o ensino e a aprendizagem do conceito de funcéo a
partir de uma abordagem dindmica baseada na covariagdo. Desenvolvido no ambito
do Programa de Pés-Graduagédo em Ensino de Ciéncias, Matematica e Tecnologias
da UDESC, o trabalho enfatiza a necessidade de atividades interativas que auxiliem
os alunos a anteciparem o comportamento de grandezas variaveis ao longo do
tempo. Como parte da pesquisa, foi criado o material educacional Covariagéo e o
Conceito de Fungdo: Objetos Dinamicos, que integra diferentes representagdes
matematicas de maneira dindmica. A experimentagcdo de uma de suas atividades
com alunos do Ensino Médio evidenciou impactos positivos no desenvolvimento do
raciocinio covariacional, permitindo uma melhor articulagdo entre visualizagcado e

experimentacgao, superando limitacdes do ensino tradicional com papel e lapis.

Como foi visto, poucos sdo os trabalhos que abrangem a perspectiva
proposta em nossa pesquisa, sendo que a combinagao das teorias de representagao
semidtica e analogias didaticas ainda ndo € amplamente explorada. A auséncia de
publicagbes na Capes sobre essa abordagem reforca a lacuna existente na
literatura, evidenciando a relevancia do estudo. Dessa forma, nossa pesquisa busca
contribuir com novas reflexdes e possibilidades didaticas, fornecendo subsidios
tedricos e praticos para o ensino do conceito de fungdo, a fim de enriquecer as

estratégias pedagogicas e favorecer a aprendizagem dos alunos.

A justificativa pessoal para esta pesquisa surgiu a partir da minha trajetoria
na Educacdo Basica, onde sempre tive uma forte afinidade com a Algebra. Essa
area da Matematica sempre me despertou interesse e foi uma das minhas maiores
facilidades ao longo da minha vivéncia académica, o que influenciou diretamente
minha decisdo de estuda-la mais a fundo. Durante minha formacéao, tanto como
estudante quanto nos estagios docentes, percebi que o conceito de fungédo é
frequentemente negligenciado pelos alunos. Muitos demonstravam dificuldade em
compreender suas diferentes formas de representacdo, pois essas variagcdes nao
faziam sentido para eles. Além disso, observei que os professores, em sua maioria,
nao buscavam estratégias didaticas diferenciadas ou analogias que pudessem
facilitar esse aprendizado. Essas percepgdes me motivaram a investigar mais

profundamente essa tematica, levando a realizagdo desta pesquisa.
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2 CONCEITO DE FUNGAO

Os conceitos matematicos surgem das necessidades da sociedade, de
problemas praticos ou tedricos que precisam de explicagcbes, dessa forma Caraca
(1989) nos diz que o estudo de leis sejam elas qualitativas e principalmente
quantitativas, vao auxiliar o estudo de sua variagao, visto que a necessidade cria o
instrumento. Em meio a este contexto, observamos as primeiras manifestagcoes para

a criacédo do que hoje consideramos como o conceito de fungao.

2.1 UM BREVE CONTEXTO HISTORICO PARA O CONCEITO DE FUNGAO

Segundo Kieran (1992) o desenvolvimento das notagdes algébricas pode ser
dividido em trés fases: retdrica, lacénica (sincopada) e simbdlica. O conceito de
funcdo é iniciado com as primeiras civilizagbes, os egipcios e babildnicos (Eves,
2004), iniciando a fase retdrica do desenvolvimento algébrico que faz jus ao seu
significado: € a arte de argumentar e verbalizar sem a utilizagdo da linguagem
matematica simbdlica, apenas utilizando o sistema numérico, sendo esta vivenciada
em meio as primeiras civilizagbes em 1700 a.C. os papiros egipcios e as tabuas

babil6nicas representavam funcdes em forma de tabelas.

De acordo com Tatiana Roque (2012) pode ser realizada uma associagao
entre as tabelas e as funcgdes, pois “as tabelas babilénicas e egipcias ja continham,
de alguma forma, uma ideia de fungdo, uma vez que tratavam justamente de
registros de correspondéncias (entre um numero e o resultado das operagdes que
envolvem esse numero)” (Roque, 2012, p. 295). Posteriormente, na Grécia Antiga
deixou-se de usar tabelas e iniciou-se o uso de graficos de sec¢des coOnicas
relacionadas a curvas, que foram desenvolvidos por Arquimedes e Apolénio (Eves,
2004).

De acordo com Kleiner (1989, p.2, tradug¢ao nossa) em cerca de 200 anos
(1450-1650) surgiram diversas contribuicbes que fundamentaram o conceito de

fungao:

* A criagdo de uma algebra simbdlica (Viete, Descartes, et al.);
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* O estudo do movimento como um problema central da ciéncia (Kepler,
Galileu, et al.);

» O casamento da algebra e da geometria (Fermat, Descartes, et al.).

Na Franca, o Bispo Nicolau de Oresme (1323-1387) estudava sobre
movimento com aceleragdo constante e em meio a seus estudos usou de um grafico
para representar a variacdo de velocidade conforme o tempo, associando uma
dependéncia das magnitudes de velocidade e tempo. As magnitudes horizontais ele
intitulou de longitudes, ja as verticais de latitudes, uma correspondéncia aos atuais

eixos das abscissas e ordenadas.

O estudo do movimento também foi desenvolvido pelo Astrénomo e
Cientista Alemao Jhoannes Kepler e suas trés leis matematicas sobre o movimento
dos planetas inspirado por Nicolau Copérnico (1473-1543) e sua teoria

Heliocéntrica' (Botelho e Rezende, 2007).

De acordo com Botelho e Rezende (2007, p. 67):

A terceira Lei de Kepler afirma que os quadrados dos periodos orbitais dos
planetas sdo proporcionais aos cubos dos semi-eixos maiores das orbitas.
Esta lei descreve de forma quantitativa um fenbmeno fisico e expressa
matematicamente a relagdo entre as duas grandezas envolvidas, trazendo
em seu enunciado implicitamente o conceito de fungao.

A vista disso, a segunda fase da Algebra é a fase sincopada, ela que
auxilia na construgcdo do conceito de fungdo por meio da relagédo entre grandezas,
pois segundo Botelho e Rezende (2007, p. 68):

Para estabelecer o conceito de fungédo - como relagdo entre grandezas que
variam - foi necessaria a definicdo do conceito de variavel, o que se deu,
inicialmente, a partir da simbolizagdo da algebra. O uso de simbolos

ingressou na matematica através de duas vias principais: pela algebra
desenvolvida na Grécia por Diofanto e pela algebra hindu.

A Algebra Sincopada foi estimulada pelo matematico grego Diofanto de
Alexandria que adota a escrita das equagdes e com a utilizagdo de alguns simbolos,
‘em geral, considera-se que a primeira ocorréncia da notagdo simbdlica que
caracteriza nossa algebra remonta ao livro Aritmética, escrito por Diofanto” (Roque,
2012, p. 231).

! O Heliocentrismo é a teoria em que o Sol esta no centro do Universo.
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Podemos observar que os fatores desconhecidos sao aqui representados
por designagdes abreviadas, Diofanto descreve o desconhecido e seus simbolos na
intengcdo de facilitar as manipulagdes, os evidenciando. Por meio de nossas
terminologias atuais podemos entender como ele atribuia as abreviagbes. A
incognita X’ era retratada como arithmos, com simbolo referente a sua ultima letra C,
‘X% era a palavra grega dynamis (AYNAMIY) que significa poténcia, assim como ‘x¥

era a palavra grega kybos (KYBOY ) que significa cubo (Gil, 2001; Ribeiro, 2015).

N&o havia, portanto, formulas que permitissem generalizar os problemas
matematicos da época. Para que isso fosse possivel, era necessario o
desenvolvimento de uma nova abordagem: a algebra simbdlica. Um dos pioneiros
na tentativa de introduzir essa nova forma de algebra foi o francés Francois Viete
(1540-1603), que trouxe avangos significativos para o campo matematico. Assim, a
fase simbdlica € vivenciada por meio de Francois Viéte, considerado o maior

matematico francés do século XVI.

Assim, a arte analitica de Viéte ndo apenas valorizou o processo de
encontrar solugdes, ou seja, o0 método de resolugdo, mas também abriu caminho
para a exploragdo da estrutura interna das equacgdes. Sua abordagem incentivou a
investigacado profunda das relagdes entre os termos da equagao, promovendo um
entendimento mais amplo da matematica e oferecendo uma base sélida para o

desenvolvimento da algebra moderna (Eves, 2004; Roque, 2012).

As notacbes e terminologias utilizadas atualmente foram amplamente
consolidadas por René Descartes (1596-1650), cujas contribuicbes padronizaram o
uso de simbolos como conhecemos hoje. Ele atribuiu as primeiras letras do nosso
alfabeto as quantidades conhecidas, no caso a,b,c que nas equacgdes quadraticas
chamamos de coeficientes e as ultimas letras para os fatores desconhecidos, x,y e z
(Eves, 2004). Além da associagdo de equagdes algébricas as curvas e o uso de

coordenadas que concatena as variaveis (Botelho; Rezende, 2007).

Ja Pierre de Fermat (1601-1665) estudava as curvas e associava as
coordenadas geomeétricas usando duas variaveis. De acordo com Botelho e
Rezende (2007, p.68) “ a relacdo entre as incognitas é estabelecida através de um
lugar geomeétrico, isto €, o que conhecemos hoje como expressao algébrica de uma

funcao, tanto para Fermat como para Descartes, era uma curva”. Em meio a isso é
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adotada pela primeira vez o uso da expressao “fungao” por Leibniz (1646-1716) com

a mesma ideia proposta por Fermat.

2.2 O CONCEITO DE FUNGCAO

Para Simmons (1987) “O conceito mais importante em toda a Matematica é
o de fungao”. Ela é o idioma no qual a natureza escreve suas leis e se encontra
presente nas grandes areas da matematica: Algebra, Geometria, Teoria dos
Numeros, dentre outras. O foco das fungdes € justamente explicar os diversos
fendmenos naturais ou ndo, aqueles também criados pelo homem, por meios de
férmulas matematicas levando em consideragao a dependéncia entre os fatores e as

variaveis.

De acordo com Sa, Souza e Silva (2003, p.1) uma das primeiras formas de
pensar no conceito de funcdo foi "quando o homem levado pela necessidade,
passou a associar uma pedra a cada animal visando ao controle de seu rebanho,
poderiamos encarar essa relacdo de dependéncia entre as pedras e 0s animais

como uma relagao funcional".

A maneira de associagao usada demonstra a relacdo de unicidade presente
no processo de interligacdo entre a pedra e o animal, sempre um a um, causando
uma representatividade diferente, visto que lidamos com conjuntos distintos. Os

conjuntos sao colegdes nao ordenadas de coisas e/ou objetos bem definidos.

Caraca (1989) define um conjunto como isolado, sendo o isolado um

fragmento da realidade:

“Sejam A e B dois componentes dum isolado, entre eles existem relagdes
de interdependéncia. Consideremos uma dessas relagbes; nela podemos
distinguir dois sentidos: um de A para B, e outro de B para A; diremos, do
primeiro sentido que tem antecedente A e consequente B, do segundo, que
tem antecedente B e consequente A; distingui-las e mais respectivamente
pelas notagbes: sentido de relacdo A B e sentido de relagdo B....A”
(Caracga, 1989, p.113)

O autor nos traz uma comparacao para explicar o sentido da relagdo entre
conjuntos, A e B sado presa e predador, ambas ordens de relagdo alteram

consequentemente o estado da natureza, A pode se alimentar de B, como em outro
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caso B se alimenta de A. Em casos a parte em ambos os acontecimentos vao
resultar em mesmo resultado, nesse caso é uma relagéo simétrica. Ele prossegue
dizendo que “ a evolugado dum isolado, chamaremos daqui em diante um fenbmeno
natural” (Caraga, 1989, p.119).

Os fenbmenos naturais sdo procedimentos fisicos, biolégicos e sociais,
como o0 movimento dos corpos, a passagem de uma corrente elétrica e germinagao
de uma semente, além da participagédo em exercicios da sociedade na garantia de
direitos. Caraga comenta que “essa evolucdo se manifesta pela alteracdo das
qualidades dos componentes do isolado; logo, explicar um fenbmeno & dar o porqué

da alteragao das qualidades” (Caraga, 1989, p.119).

O estudo de fungdes se inicia na busca por regularidade de um determinado
fendbmeno, para isso usamos da lei quantitativa, na esperanca de contabilizar as
condicbes e propriedades existentes no isolado, assim “queremos estudar leis
quantitativas, temos que criar um instrumento matematico cuja esséncia seja a

correspondéncia de dois conjuntos” (Caracga, 1989, p.127).

A correspondéncia entre os conjuntos é feita por uma “regra” uma lei de
associagao que estabelece como serdo produzidos os valores da variavel y em

funcao da variavel x.

Conforme Grugnetti, Maffini e Marchini (1999, p.422,423.424, tradugao
nossa) houve diversas definicbes formais de fungado ao longo da histéria e aqui

apresentamos algumas delas:

1694 LEIBNIZ (1646 - 1716) "Chamo de func¢des todas as porgdes de linhas
retas, que séo feitas por linhas indefinidas a esquerda, que correspondem
ao ponto fixo e aos pontos da curva".

1755 EULER "Se algumas quantidades dependem de outras quantidades
de tal forma que, se as outras mudam, essas quantidades também mudam,
entdo estamos acostumados a chamar essas quantidades de funcdes
destas ultimas; Essa denominagao tem a maior extensao e contém em si
todas as maneiras pelas quais uma quantidade pode ser determinada por
outra. Se, portanto, x denota uma quantidade variavel, entdo todas as outras
quantidades que dependem de x de alguma forma, ou que sao
determinadas por x, sdo chamadas de fungdes de x.”

1782 CONDORCET (1743 - 1794) "Suponho que tenho um certo numero de
quantidades x, v, z, .... F, e que para cada valor dado de x,y,z, ... etc., F tem
um ou mais valores determinados que correspondem a ele: eu digo que F é
uma fungéo de x, Y, z,... Finalmente, sei que quando x,y,z sdo determinados,
F também sera determinado, mesmo que eu nado saiba a maneira de
expressar F em x,y,z, ou a forma da equacao entre F e x,y,z; Eu saberei que
F é uma fungéo de x, y, z.
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1797 LAGRANGE (1736 - 1813) 1. "Uma funcdo de uma ou mais
quantidades é qualquer expressdo de calculo em que essas quantidades
entram de alguma forma, misturadas ou ndo com outras quantidades que
sdo consideradas como tendo valores dados e invariaveis, enquanto as
quantidades da funcdo podem receber todos os valores possiveis. Assim,
nas funcbes, apenas as quantidades que se supbe serem variaveis sao
consideradas, sem qualquer consideragao pelas constantes que podem ser
misturadas com elas. 2. Para marcar uma funcdo de uma Unica variavel
como X, simplesmente precederemos essa variavel com a letra ou
caracteristica f, ou F; mas quando quisermos designar a fungdo de uma
quantidade ja composta por essa variavel, como x* ou a+bx ou etc.,
colocaremos essa quantidade entre dois parénteses. Assim, fx denotara
uma fungéo de x, f(x? ) f(a + bx), etc. designara fungdes de x? , a + bx, etc.
Para marcar uma funcdo de duas varidveis independentes, como X, v,
escreveremos f(x, y) e assim por diante com as outras."

1851 RIEMANN (1826 - 1866) "Seja z uma quantidade variavel, que
gradualmente assume todos os valores reais possiveis, entdo chamamos w
de fungdo de z, se a cada um desses valores corresponde um valor Unico
da quantidade indefinida w, e se z atravessa continuamente todos os
valores que estdo entre dois valores constantes, w também muda
continuamente, entdo chamamos essa fungao de continua.”

1939 BOURBAKI "Seja E e F dois conjuntos distintos ou ndo, uma relagéao
entre uma variavel x de E e uma variavel y de F é dita uma relagao funcional
em y ou uma relagao funcional de E para F, se para cada x pertencente a E,
existe apenas um y pertencente a F, que esta na relagdo considerada com
x. Damos o nome de funcéo a operagcdo que assim se associa a qualquer
elemento x de E, o elemento y em F que estad na relagdo dada com x;
Dizemos que y € o valor da fungéo para o elemento x, e que a fungao &
determinada pela relagao funcional em consideragao."

A evolugao do conceito de fungéo, desde a visdao geométrica de Leibniz até
a formalizacado abstrata de Bourbaki, revela um percurso de crescente sofisticagao
matematica. Euler expandiu o conceito para incluir relacbes entre variaveis,
enquanto Lagrange introduziu a notagao f(x). Riemann enfatizou a continuidade, e
Bourbaki, utilizando a teoria dos conjuntos, consolidou a definicdo moderna de

fungcdo como uma relagao univoca entre conjuntos.
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3 0S LIVROS DIDATICOS COMO RECURSO DE APOIO NA APRENDIZAGEM

Os livros didaticos sao materiais pedagogicos usados durante o processo de
ensino e aprendizagem escolar. Segundo Macédo, Brandao e Nunes (2019) diversas
sdo as problematicas vivenciadas pelo uso do livro didatico, como sua unicidade
adotada por muitos docentes, assim como segui-los a risca em toda sua didatica e
organizacgao curricular, o que nao é benéfico ao desenvolvimento da aprendizagem
(Gongalvez, 2007). Além da possibilidade de que ndo estejam adequados a
realidade dos estudantes e do ambiente escolar representa um dos pontos que

colaboram a n&o os utilizar de forma integral.

Segundo Peyneau et al. (2022) existem outros fatores em nosso pais
referentes a educacgéo brasileira que contribuem para o uso integral do livro em

contrapartida ao mencionado por Macédo, Brandao e Nunes(2019), pois:

Em um pais como o Brasil, onde ha a baixa remuneragao devido a pouca
valorizagao do educador, vemos muitos professores tendo que assumir mais
aulas do que realmente seu tempo deveria lhe permitir, tendo que abrir mao
muitas vezes do seu lazer pessoal, de sua vida social, se sobrecarregando
de trabalhos e mais trabalhos, onde em suas poucas horas que pode
respirar, precisa sentar e fazer seus planejamentos. Neste tipo de cenario, o
livro se torna uma grande ferramenta aliada, mesmo que seja por um motivo
de certa forma tragico para nao dizer pior (Peyneau et al., 2022, p.6).

O perfil socioecondmico das turmas também diz respeito ao uso do livro,
classes mais desfavorecidas utilizam muito mais os livros didaticos, em face de nao
possuirem outros materiais de apoio para o estudo, tecnolégicos ou ndo, o tornando
a base para o processo de ensino. Assim, como salienta Macédo, Brandao e Nunes
(2019, p.72) “o livro continua sendo o principal instrumento de apoio ao estudo, visto
que somente a utilizacdo de sons e imagens ndo € suficiente para que ocorra
aprendizagem dos conteudos abordados”, além de que “ realidade de varias escolas
brasileiras que ainda ndo se adequaram a este modelo tecnoldgico e que, portanto,
tais recursos tecnologicos ainda nao passam de um sonho distante” (Macédo;
Brandao; Nunes, 2019, p.72).

Dante (1996) ressalta que o livro € de grande apoio ao docente, visto que
em meia a rotina cadtica dos afazeres, de atividades e ter muitos alunos, acabam
contribuindo na falta de criatividade no planejamento de aulas e de questdes, o que

possibilita que o livro proporcione questdes interessantes e conteudos diferenciados,
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que nao seriam produzidos pelo docente. O autor acrescenta que “matematica é
essencialmente sequencial, um assunto depende do outro, e o livro didatico fornece
uma ajuda util para essa abordagem”, e complementa acentuando que “a
aprendizagem da matematica depende do dominio de conceitos e habilidades. O
aluno pode melhorar esse dominio resolvendo os problemas, executando as
atividades e os exercicios sugeridos pelo livro didatico” (Dante, 1996, p.83-84).
Gongalves (2007) ressalta que ja foi mencionado por Dante (1996), sendo o livro um
material de apoio aos discentes, uma possibilidade para rever conteudos e expandir

seu conhecimento por meio da curiosidade pelos préximos capitulos de estudo.

Segundo Dante (1996) o livro € um material didatico que permite ajudar de
maneira adequada o docente a suprir a deficiéncia que foi deixada em sua formagao

em matematica, podendo assim erradica-la.

O livro didatico é caracterizado como um instrumento de apoio tanto ao
docente quanto ao estudante, o que condiciona visdes diferentes em sua aplicagao.
Gongalves (2022) exalta que o livro didatico apresenta limitagdes e possibilidades ao
seu uso, dessa forma cabera ao professor a decisdo de torna-lo uUnica fonte de
conhecimento para sua aula, ndo sendo de fato relevante restringir o material
didatico das aulas, em decorréncia de apresentar discrepancias entre o

conhecimento do docente e o conteudo apresentado pelo livro didatico.

Desta maneira, ndao ha uma forma ‘certa’ de uso, entretanto cabe ao docente
o entendimento de que nem todo conteudo apresentado pela colegdo vai seguir a
sequéncia didatica devidamente, as vezes sao necessarias alteracbes devido ao
contexto ou até mesmo pela forma como determinada turma aprende. O autor
Gongalves (2022, p. 46) nos diz que “o livro ndo pode ser visto apenas como um
material que fornece orientagdes didaticas e uma sequéncia de conteudo a ser
trabalhada em sala de aula.” Mas, que o livro “além da parte pedagdgica e
conteudista da Matematica, contém tragcos da cultura e de alguns elementos
presentes na sociedade, além das crengas e da visdao do mundo, da Matematica e

do seu ensino por parte dos autores e das editoras” (Gongalves, 2022, p. 46).

Uma boa cole¢ao de livros deve ser escolhida com sabedoria, pois passara
os trés anos seguintes com o docente configurando seu material base de ensino,

para conteudos e questdes. Dessa forma, a apresentagcao do livro é de suma
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importancia, as cores, ilustragdes, as fontes, além do proprio conteudo com uma
linguagem adequada sao de fato essenciais para que seja cativado o propdsito de
aprendizagem dos discentes (Gongalves, 2007). O ensino de Matematica nao se
limita a memorizagdo de formulas, conceitos, teoremas, temos a busca pela
compreensao de ideias que sao vistas e vivenciadas por todos, mas de fato

concretizadas por poucos (Gongalves, 2007).
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4 ANALOGIAS COMO RECURSO DE MEDIAGAO DIDATICA

Existem diversos recursos didaticos disponiveis no ambito da educagao para
fortalecer o processo de ensino-aprendizagem, em virtude disso buscamos entender
inicialmente o que é o recurso didatico analégico e como ele se relaciona com a

aprendizagem escolar.

Os autores Nagem e Oliveira (2004) relatam que o pensamento analdgico
representa uma expansao cognitiva utilizada como recurso de ensino-aprendizagem,
onde a finalidade é formar relagdes com conhecimentos informais e intuitivos dos
estudantes conectados a novos dominios de conhecimento e aprendizagem, para

que ocorra a familiaridade dos estudantes, tornando o processo mais simples.

Para Seiffert Santos (2020), as estratégias que usamos para 0 ensino
podem trazer um diferencial ao perfil de raciocinio, uma vez que as relacdes
analégicas criam pontes, ou seja, conexdes entre o dominio familiar e o
desconhecido, potencializando a interacdo didatica, assim como o préprio autor
menciona que “ partindo da realidade ordinaria para um processo de comparagao
racional” (Seiffert, 2020, p. 81). As analogias geralmente se enquadram a
mecanismos introdutoérios utilizados na comunicacdo de conceitos e teorias mais

abstratas.

A analogia nao tem o papel de igualar os dominios propostos, sendo assim
seu fim € manter uma relagao de similaridade onde seu fim é esclarecer, estruturar e
avaliar o dominio desconhecido, a partir do que supomos que ja se conhega (
Duarte, 2005).

Benigno Gonzalez (2005) relata que o modelo analégico € um recurso
didatico utilizado no processo de construcdo do conhecimento requerendo
instrumentos facilitadores para conceitos cientificos, visto que ilustra o emprego do
modelo conceitual e mental voltado ao processo de ensino e aprendizagem. O
desenvolvimento do modelo mental, ou seja, estamos falando de algo abstrato de

custosa compreensao, € trabalhoso ao estudante. Essa concepcédo descrita por
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Gonzalez (2005) pode ser relacionada ao entendimento do dominio base e dominio

alvo que é proposto por Gentner (1983).

As analogias promovem uma aprendizagem menos mecanica, onde apenas
se decoram fdérmulas e métodos de resolugcdo, sdo criadas pontes entre

conhecimentos prévios e novos. Segundo Gonzalez (2005, p.3):

A estrutura mental que compreende a comparagdo e transferéncia de
conhecimento do analogo para o tépico € chamada de analogia ou modelo
analégico. Pode-se dizer que toda analogia implica um raciocinio analégico
que permite a transferéncia conceitual entre o analogo e o tdpico.
Consequentemente, o aluno recebe um modelo mental adequado e
essencial para o aprendizado subsequente (tradugao nossa).

A analogia é vivenciada durante uma explicagdo de um conteudo novo e o
autor referencia o novo como tépico, enquanto o conceito conhecido do aluno é
chamado analogico. Aléem de evidenciar que ambos analdgicos e topicos sao
conhecimentos diferentes que possuem similaridades, e essas similaridades séo o

que permitem a comparagao (Gonzalez, 2005).

A psicologa cognitiva Dedre Gentner (1983) trabalha com o estudo de
similaridades voltadas a area da educacao, sendo cinco esferas de comparagao
detalhadas por ela: analogia, similaridade de mera aparéncia, similaridade literal, as
anomalias e as metaforas. No estudo das Analogias, assim como nos quatro
demais, alguns pontos precisam ser destacados para o entendimento das
comparagdes, sendo eles os elementos, atributos de objetos e relagbes nos
dominios de conhecimento e entre dominios, mantendo relagdes com ordens
diferentes. Os dominios podem ser também representados por sistemas de
conhecimento, onde o que ja é familiar ao estudante configura-se como dominio
base, ja 0 que ainda €& desconhecido & considerado como dominio alvo, onde

queremos alcangar (Gentner, 1983).

Benigno Gonzalez (2005) traz uma visdo semelhante a de Gentner:

O analogo é o ponto de partida da analogia. Representa o conhecimento
que o aluno possui, conhecimento que sera conectado — por comparagéo —
com o que sera aprendido. Sua estrutura é constituida pelos componentes e
seus atributos e pelos vinculos e caracteristicas desses elos. As
caracteristicas dos componentes sdo chamadas de caracteristicas de
superficie do analogo e as do nexo sdo chamadas de caracteristicas
estruturais (Gonzalez, 2005. p.6)
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O autor da inicio a uma discussao que sera aprofundada mais a frente no

referencial tedrico, quando for explanado sobre a discussao de Gentner (1983).
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5 BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR

A Base Nacional Comum Curricular - BNCC ¢é um documento de carater
normativo que determina habilidades e competéncias ditas essenciais no
desenvolvimento escolar dos estudantes durante toda a Educacido Basica. Dessa
forma, ela orienta a formulagao de curriculos locais, sendo literalmente a Base para
a Educagao brasileira, orientando a Educagao Publica e Privada na busca de
garantir a construgdo de uma sociedade justa, humana e com responsabilidade

sustentavel (Brasil, 2018).

Durante toda a Educagdo Basica, € de suma importancia que as
aprendizagens essenciais realizadas estejam garantindo o desenvolvimento de dez
competéncias gerais, que estimulam a constru¢do de conhecimentos e formagéo de
cidadaos criticos, assim como menciona a BNCC, dos quais citamos algumas

competéncias:

1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o
mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade,
continuar aprendendo e colaborar para a construgdo de uma sociedade
justa, democratica e inclusiva.

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das
ciéncias, incluindo a investigagao, a reflexdo, a analise critica, a imaginagéo
e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular
e resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas.

4. Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras,
e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das
linguagens artistica, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar
informacgdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e
produzir sentidos que levem ao entendimento mutuo.

7. Argumentar com base em fatos, dados e informagdes confiaveis, para
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisbes comuns que
respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e
0 consumo responsavel em ambito local, regional e global, com
posicionamento ético em relagado ao cuidado de si mesmo, dos outros e do
planeta.

8. Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua saude fisica e emocional,
compreendendo-se na diversidade humana e reconhecendo suas emogdes
e as dos outros, com autocritica e capacidade para lidar com elas.
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Posteriormente, ela é subdividida em areas de conhecimento para o Ensino
Fundamental e Médio, representando quatro grandes areas: Linguagens,
Matematica, Ciéncias da Natureza e Ciéncias Humanas. A area de matematica é
dividida em cinco unidades tematicas: Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e
Probabilidade.

5.1 ABORDAGEM DA BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR SOBRE O
ESTUDO DE FUNGOES

Na BNCC, a abordagem de fungdes é feita de forma explicita na unidade
tematica de Algebra, que tem como objetivo o desenvolvimento do pensamento
algébrico buscando evidenciar a existéncia de padrdes numeéricos ou nédo, de
conjuntos e suas relagdes, visto que a identificacdo, compreensao, representacao e
relagbes entre grandezas quantitativas que nos ajudam a moldar as leis
matematicas que explicam diversos contextos naturais ou nao (Brasil, 2018). Dessa
forma, a BNCC apresenta previamente a nocao intuitiva de funcdo que pode ser
trabalhada nos anos iniciais do Ensino Fundamental, explorando a variagao
proporcional direta entre grandezas, usando do seguinte questionamento “Se com
duas medidas de suco concentrado eu obtenho trés litros de refresco, quantas
medidas desse suco concentrado eu preciso para ter doze litros de refresco?”
(Brasil, 2018, p.272).

Posteriormente para os anos finais do Ensino Fundamental, ela revela ser
necessaria estabelecer uma conexdo entre variavel e fungéo e entre incognita e
equagdo. Nao evidenciando claramente como fazer isso, surgindo o
questionamento: como essa relacao é feita de fato? segundo Walle (2009, p.288) “a
fim de fazer generalizagdes é util usar simbolismos. Desse modo, as generalizagdes
€ a compreensao de variaveis e do simbolismo sdo ambas desenvolvidas ao mesmo

tempo”.

Consequentemente, sdo necessarias habilidades para alcangar essa
conexao, dado que faz toda a diferenga visto que o “modo como o individuo

compreende e usa o sistema de simbolos e as respectivas regras” (Canavarro,
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2007, p. 88). O conhecimento da simbologia matematica € primordial para alcangar

as habilidades algébricas, como as apresentadas pela BNCC:

(EFO7MA13) Compreender a ideia de variavel, representada por letra ou
simbolo, para expressar relagdo entre duas grandezas, diferenciando-a da
ideia de incégnita. (EFO7MA15) Utilizar a simbologia algébrica para
expressar regularidades encontradas em sequéncias numéricas.
(Linguagem algébrica: variavel e incoégnita) (Brasil, 2018, p. 307)

Previamente o estudante precisa do entendimento sobre variaveis e
incégnitas e o sistema simbodlico usado na algebra para compreender e identificar a
existéncia de padronizagdo nas sequéncias numéricas, ou de objetos. Por
consequéncia, a forma de classificagdo de sequéncias depende do padrao
encontrado, a repeticdo de alguma ideia a faz ser geral para a infinitude ou finitude
da sequéncia, posto isto buscamos uma generalizagdo que possa encontrar
qualquer termo. A BNCC (Brasil, 2018) tem a habilidade (EFO7MA14) para tratar de
“Classificar sequéncias em recursivas e nao recursivas, reconhecendo que o
conceito de recursao esta presente ndo apenas na matematica, mas também nas

artes e na literatura”.

As sequéncias recursivas sdo aquelas que dependem do termo anterior para
gerar o termo posterior, como € o caso da famosa sequéncia de Fibonacci, expressa
por: 1,1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610, 987, 1597, 2584, 4181, ...
, cada novo numero € formado pela soma de dois antecessores, por exemplo, 89 é a
soma de 55 mais 34 (Alves, 2015). Nesse tipo de sequéncia € passivel da utilizagao
de uma lei de formacgdo, uma férmula direta que generalize a relagédo entre os

numeros.

As relagdes recursivas entre os numeros podem ser expressas de diversos

modos, Walle (2009) menciona que:

uma regra geral ou relagao funcional como também a relagao recursiva no
padrdo. Isso é quase sempre mais facil com uma relagdo linear. Com
padrdes crescentes, também € importante que os estudantes comecem a
perceber as conexdes entre o padrdo, a tabela de valores e os graficos.
(Walle, 2009, p. 302)
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A BNCC intercala esse envolvimento com a inser¢dao do estudo das
grandezas e suas relagbes de medidas, de unidades, que representam uma

sentenca algébrica, usando das habilidades seguintes:

(EFO7MA17) Resolver e elaborar problemas que envolvam variagdo de
proporcionalidade direta e de proporcionalidade inversa entre duas
grandezas, utilizando sentencga algébrica para expressar a relagdo entre
elas. (Problemas envolvendo grandezas diretamente proporcionais e
grandezas inversamente proporcionais);

(EFO7MA29) Resolver e elaborar problemas que envolvam medidas de
grandezas inseridos em contextos oriundos de situagcbes cotidianas ou de
outras areas do conhecimento, reconhecendo que toda medida empirica é
aproximada. (Problemas envolvendo medigées);

EF08MA12) Identificar a natureza da variagdo de duas grandezas,
diretamente, inversamente proporcionais ou ndo proporcionais, expressando
a relacao existente por meio de sentenca algébrica e representa-la no plano
cartesiano.

(EFO8MA13) Resolver e elaborar problemas que envolvam grandezas
diretamente ou inversamente proporcionais, por meio de estratégias
variadas.(Variagdo de grandezas: diretamente proporcionais, inversamente
proporcionais ou ndo proporcionais) (Brasil, 2018, p.309).

Com o entendimento sobre simbologia e grandezas a BNCC progride para
a compreensao das funcbes propriamente ditas, estas que sdo ‘“relagdes de
dependéncia univoca entre duas variaveis e suas representagcdes numerica,
algébrica e grafica e utiliza esse conceito para analisar situagées que envolvam
relacbes funcionais entre duas variaveis” (Brasil, 2018, p.317). No ultimo ano do
Ensino Fundamental, é vivenciado de fato o estudo sobre as funcbes, onde é
associado mais uma vez com o0s conteudos: grandezas e relagdes entre as

grandezas, como bem afirmado na BNCC:

(EFO9MAO07) Resolver problemas que envolvam a razdo entre duas
grandezas de espécies diferentes, como velocidade e densidade
demografica. (Razao entre grandezas de espécies diferentes)

(EFO9MAO08) Resolver e elaborar problemas que envolvam relagbes de
proporcionalidade direta e inversa entre duas ou mais grandezas, inclusive
escalas, divisdo em partes proporcionais e taxa de variagdo, em contextos
socioculturais, ambientais e de outras areas. ( Grandezas diretamente
proporcionais e grandezas inversamente proporcionais (Brasil, 2018, p.317).

As grandezas e as fungdes estdo intimamente associadas, pois as fungdes
matematicas sdo usadas para descrever como uma grandeza varia em relagéo a
outra. Uma grandeza, como tempo, distancia, velocidade ou volume, pode ser
representada por uma variavel, e a fungcao estabelece uma relacdo de dependéncia
entre essas variaveis. Por exemplo, a velocidade é uma grandeza que pode ser

definida como a razao entre a variacao da distancia e a variagao do tempo, o que
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pode ser expresso por uma fungdo, assim como foi visto por Bispo Nicolau de

Oresme (1323-1387) em seus estudos.

Logo a BNCC exemplifica isso ao abordar o conceito de fungao associando
grandezas, como na resolugdo de problemas envolvendo proporcionalidade direta e
inversa que envolvem a analise de como a variagdo de uma grandeza afeta a outra.
Funcdes permitem representar essas relagbes de forma grafica, algébrica ou
numeérica, facilitando a analise de fendmenos no contexto sociocultural, ambiental e
de outras areas. Assim, fungdes sdo uma ferramenta essencial para estudar
grandezas, ja que descrevem quantitativamente como varidaveis interagem e

dependem umas das outras.
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6 REFERENCIAL TEORICO E UNIDADE DE ANALISE

Para este capitulo, utilizaremos trés recursos como nossas unidades de
analise: Os Registros de Representacdo Semiotica para o Conceito de Fungao
abordados por Durval (2011), Moretti e Thiel (2012), As Formas de Apresentacdo do
Conceito de Fungao proposta por Santos e Barbosa (2017), assim como a Teoria do
Mapeamento Estrutural de Analogias proposto do Gentner(1983), Gentner e
Markman (1997) e Ferry (2016).

6.1 DIFERENTES REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA PARA O
CONCEITO DE FUNCOES SEGUNDO DUVAL (2011)

Na Educacao Basica sdo apresentadas algumas formas de representagao
para as funcbes e em muitas vezes se tornam tao algébricas que o estudante nao
consegue observar a ocorréncia daquela mesma fungao escrita de uma outra forma,
por exemplo em um grafico, implicando em dificuldades na aprendizagem por nao
assimilarem a pluralidade existente entre os registros de representagdao. Dessa
forma, buscamos explicar aqui sobre as maneiras de representar uma fungao por
meio dos trabalhos de Duval (2011) e Moretti e Thiel (2012) sobre os registros de
representacdo semidtica.

A semidtica € a ciéncia que busca estudar os signos e significados, Moretti e

Thies (2012, p. 380) mencionam que :
se semiose significa a producdo ou a apreensdo de uma representagao
semibtica, e noesis, a apreensao conceitual de um objeto, Duval (1995, p. 5)
é enfatico em afirmar que néo existe noesis sem semiose, que dizer, sem o
recurso de uma pluralidade ao menos potencial de sistemas semidticos, o
que implica a coordenagao pelo préprio sujeito.

As representagdes semidticas auxiliam no tratamento matematico orientando
as diversas possibilidades de aprendizagem que podem ser adquiridas pelos
estudantes, visto que ao utilizar um unico registro de representagdo limitamos o
conhecimento do estudante (Duval, 2011). Duval enfatiza a necessidade de
conhecermos ao menos dois registros de representagdo semidtica para o

determinado conhecimento.
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Os registros podem ser realizados usando uma gama de sistemas, assim

como menciona Duval (2011, p.15):

Além dos sistemas de numeracao, existem as figuras geométricas,

as escritas algébricas e formais, as representagbes graficas e a lingua
natural, mesmo se ela é utilizada de outra maneira que ndo a da linguagem

corrente.

Dessa forma, é importante que o estudante conheca ao menos dois desses

diferentes tipos de registro, que simbolizam o mesmo conteudo, seja funcéo, seja

outro em estudo. Posteriormente, Duval (2011) apresenta dois tipos de registros:

plurifuncionais e monofuncionais e duas possiveis representacdes: discursivos € nao

discursivos, assim dispostos no quadro abaixo:

Quadro 1- Tipos de registros de representagéo semiotica

REGISTROS
PLURIFUNCIONAIS

( os tratamentos nao sao
algoritmizaveis)

REPRESENTAGAO REPRESENTAGAO NAO
DISCURSIVA DISCURSIVA
Célula 11 Célula 12

Lingua natural:
associacoes verbais
(conceituais); descricao,
definicdo, explicagao;

Raciocinio:

argumento a partir de
observacgoes, de
crengas....; dedugao valida
a partir de definicdo ou de
teoremas

Figuras geométricas
planas ou em perspectiva
(configuragdes de formas
nas dimensdes 0,1,2,3);
Apreensao operatoria e
nao somente perceptiva;
construgao com
instrumentos;
modelizagao de estruturas
fisicas ( ex. cristais,
moléculas...)

REGISTROS
MONOFUNCIONAIS

(os tratamentos sao
principalmente
algoritmizaveis)

Célula 21

Sistema de escrita:
-Numéricas (binaria,
decimal, fracionaria...);
- Algébricas;

- Simbdlicas (linguas
formais); Calculo literal,
algébrico, formal...

Célula 22

Graficos cartesianos
(visualizagao de variagdes)
mudancas de sistemas de
coordenadas; interpolacao,
extrapolacéo.

Fonte: Duval (2004, p.52 Apud Moretti e Thiel (2012, p.386))
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Segundo Moretti e Thies (2012, p. 386) “cada uma dessas células pode
conter outros subsistemas semidticos, e as operagdes entre eles, mesmo que se
mantenham em uma mesma célula, podem ser consideradas como conversdes”. O
exemplo citado pelos autores é relacionado a célula 21 e os sistema numéricos, pois
um sistema pode conter outros sistemas, como é o caso dos numeros reais que
abrangem os numeros naturais, inteiros e racionais.

Na geometria sdo usadas transformagdes entre as células 11 e 12,
passando de associagdes e explicagdes a figuras geométricas, na area da aritmética
sdo usadas de transformacgdes feitas entre 21 e 22, da escrita algébrica para a
grafica (Moretti e Thies, 2012). No estudo de fungdes podemos observar mudancas
de representacdo entre as células 11 e 21,11 e 12, 21 e 22.

Abaixo Duval (2011) traz os conceitos de transformagéo e conversdo que

sao utilizados nas representacoes semiodticas:

Figura 1- Transformagdes de uma figura semidtica

Transformagado
de uma representagao semidlica em
uma oulra representacao semistica

Permanecendo no mesmo sistema: Mudando de sistema, mas conservando a
Tratamento releréncia aos mesmos objetos: Conversdo
Quase sempre, & somente este tipo de Este tipo de ransformacdo enfrenta os
ransformacao que chama a alen(o porque fenBmenos da ndo congruéncia. Isso se traduz
ele comesponde a procedimenios de pelo lalo de as alunos ndo reconhecerem o
justificacio. mesmo objeto afravés de duas represeniapies
De um ponto de wista “pedagigico”, lenta-se diferentes.
algumas vezes procurar 0 melhor registro de A capacidade de converler implica a coordenagdo
representacio a ser utilizado para que os de registros mobiizados. Os falores de ndo
alunos possam compreender, congruéncia mudam conforme 08 tipos de registro
enlre 05 quais a conversao é, ou deve ser,
efetuada.

Fonte : Duval (2011, p.16)

Duval (2011) ressalta a diferengca entre tratamento e conversdo. O
tratamento € uma modificacdo realizada dentro do préprio registro, como a
simplificacdo de uma equacgao, ja a conversao é a modificagao de um tipo de registro

para outro, alterando a forma de apresentacdo deste registro. Moretti e Thies (2012)
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argumentam que a conversdo € a operagdo que mais auxilia na aprendizagem
matematica, ndo esquecendo do tratamento, mas a mudancga de registro evidencia

as operacgoes entre os diferentes registros.

6.2 FORMAS DE APRESENTACAO DO CONCEITO DE FUNCAO PROPOSTA POR
SANTOS E BARBOSA (2017)

Seguindo a perspectiva de Duval (2011) os registros de representagdo mais
usuais para as fungdes sdo: linguagem natural evidenciando as deducgdes, a
representacdo figural ou geométrica, a algébrica e grafica. As fungdes também
podem ser comunicadas de outras maneiras sem necessariamente aparecer a ideia
explicita de que é uma fungao, para estes casos existem formas de apresentagao do
conceito de funcdo que s&o propostos por Santos e Barbosa (2017). Para este
trabalho foram abordadas as formas de apresentacédo denominadas: generalizagao,

metafora da maquina, diagrama, tabela, grafico e expressao algébrica.

6.2.1 Fungao como generalizagao

O pensamento algébrico e as relagbes funcionais incluem formar
generalizagdes de acordo com experiéncias utilizando numeros e operacdes, em
que se possa usar simbolos e um sistema adequado para construir padroes, estes
qgue conceituam as fungdes (Walle, 2009). A comunicagao do conceito de fungao por
meio de generalizagdo ja é estabelecida desde os Anos Iniciais no processo de
alfabetizacdo, ja que é feita uma associagdo entre numeros e suas operagdes
(Walle, 2009).

Walle (2009, p.287) estabelece que “a estrutura de nosso sistema de
numeragao e os meétodos que utilizamos para calcular podem ser generalizados.
Essas generalizagbes se tornam ideias poderosas para fazer matematica”. E ainda

complementa que:

O simbolismo, especialmente envolvendo equacgdes e variaveis, € usado
para expressar as generalizagbes aritméticas e a estrutura do sistema
numeérico. Por exemplo, a generalizagao de que (a + b) = (b + a) nos diz que
83 + 27 = 27 + 83 sem precisar calcular as somas em cada lado da
igualdade.
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As variaveis sdo simbolos que tomam o lugar de nimeros ou dominio de
numeros. Eles sdo usados para representar quantidades que variam ou
mudam (variaveis), valores desconhecidos especificos (incognitas) e como
paradmetros em expressdes ou férmulas generalizadas.

Os padrdes, uma ocorréncia regular em toda matematica, podem ser
reconhecidos, ampliados e generalizados.

As fungdes sao relagcdes ou regras (leis) que associam exclusivamente os
membros de um conjunto com os membros de outro conjunto.

As relagdes funcionais podem ser representadas em contextos do mundo
real, graficos, equacdes simbolicas, tabelas e palavras. Cada representagao
fornece uma visdo diferente da mesma relagdo. As representacdes
diferentes servem a propositos diferentes ao tornar a fungao util (Walle,
2009, p.287-288).

E por meio dessas ideias intuitivas vivenciadas pelos padrdes, ou seja,
acontece de forma regular sempre da mesma forma, que podemos generalizar e
torna-la uma lei, ou relagdo que envolve a presenga de grandezas e variaveis. Dias
(2019) expressa a diferenga entre incégnita e variavel, ambas usam de letras com
intuitos diferentes. As incognitas representam o valor desconhecido da algebra de
equacgbes. Enquanto, as variaveis representam a relacdo entre dependéncia na
algebra funcional.

Boni et al (2014) traz um exemplo de generalizagdo proposta por Redford
(2006, apud Boni et al, 2014):

Figura 2- Proposta de generalizagao

1) Considere os trés primeiros termos da sequéncia:

OOOOO OOOOOOO OOOOOOOOO

Figura 1 Figura 2 Figura 3

a) Qual o total de circulos da Figura 52 Explique como pensou,
b) Qual o total de circulos da Figura 25 Explique como pensou,
c) Qual o total de circulos da Figura 1002 Explique come pensou,
d) Vecé & capaz de encontrar qualquer termo dessa sequéncia? ( ) sim ( ) ndo
Se sim, como poderiamos criar uma regra que permitisse saber qualquer figura dessa

sequéncia? Explique como pensou,

Fonte: Radford (2006, apud Boni et al, 2014)

A figura um tem cinco bolas, na figura dois tem sete bolas, na figura trés tem

nove bolas, podemos observar que aumenta de dois em dois, esse € nosso padrao e
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a generalizagéo seria propor a quantidade de bolas das préoximas figuras. No caso
da letra A, pode ser feito mentalmente calculando as figuras quatro e cinco. A Figura
quatro conta com 11 bolas e a cinco com 13. Para ficar mais facil de encontrar os
valores das sucessivas alternativas é necessario criar uma regra que permita
alcangar qualquer numero da sequéncia. Dessa forma, pensaremos o seguinte: y=
5+x.2, considerando que para a figura um adotamos o ‘zero’ como valor para
substituir o ‘X', e assim por diante, para a figura dois adotamos o um.
Consequentemente a figura 25 tem y= 5+24.2= 5+48=53 bolas, a figura 100 tem y=
5+99.2= 5+198=203 bolas.

A generalizagado € uma forma de comunicar os registros mais comuns sao a
lingua natural ou algébrica enquadrada na representagao discursiva da ceélula 11 e
21 em razéo de descrever um raciocinio, um padrdo numérico ou nao, e a escrita
algébrica, utilizando de dedugdo com intermédio dos registros plurifuncionais e

monofuncionais propostos por Duval no quadro 1.

6.2.2 Fungao na metafora maquina de transformagao

A transmissdo do conceito de funcdo pode ser realizada pela metafora da
‘maquina de transformagdao” mencionada por Santos e Barbosa (2017), seria
semelhante ao procedimento realizado em uma fabrica, a matéria prima sendo
direcionada a uma maquina e transformada no produto. Com essa analogia
podemos associar uma relacido funcional com os processos, sendo a matéria prima
os numeros do dominio (entrada), a maquina seria a regra (lei matematica) e o
produto seria a imagem (saida). A metafora além de uma figura de linguagem, pode
ser usada como mecanismo de ensino para a comunicag¢ao do conceito de fungao e
de outros topicos como a aritmética.

Como exemplo temos a figura a seguir representando a ‘maquina’, os
numeros propostos a passar pelo procedimento sdo naturais de 1 a 8, com a
seguinte lei matematica também chamada de regra: o dobro do numero subtraindo 3

e somando 2, resultando nos numeros impares de 1 a 15.

Figura 3- maquina de transformagéo
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‘ O dobro do numero com ‘
1,23456,7e8 seu resultado subtraido 3 e 1,3,5,7,9,11,13,15
‘ depois somando 2

Entrada ‘ Saida

Fonte: elaborado pelos autores (2025)

A maquina transformagdo é uma forma intuitiva que pode ser usada
principalmente nos anos iniciais ja que esta escrita ndo como uma fungdo, mas
como uma operagao aritmética simples. Dessa forma, a nogao de funcao e seu
conceito esta implicito no contexto, apresentando dominio, contradominio, imagem e
lei de formacéao.

Esta forma de comunicagao nos remete a linguagem natural proposta Duval
(2004, 2011) ja que a metafora € um recurso de ensino ndo necessariamente

matematico.

6.2.3 Representacao de fungdao em diagrama

Uma fungcédo pode ser representada de diversas maneiras, nisso podemos
associar dois conjuntos numéricos, A e B, nao vazios, por uma lei, de forma que
cada elemento de A (dominio) possa ser ligado a um unico elemento de B
(contradominio), assim por diante até que todos os elementos sejam interligados
(Santos e Barbosa, 2017).

A figura 4 traz consigo a ideia acima mencionada, pois todos os elementos
do conjunto A estdo se conectando a um unico elemento do conjunto B,
simbolizando que temos de fato uma relagao funcional acontecendo e que estamos

tratando de um conjunto finito de numeros.

Figura 4- Diagrama de setas na relagéo funcional
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Fonte: Santos e Barbosa (2017)

Ja a figura 5 mostra a disparidade com a representacédo de fungcéo pelo
diagrama, pois no diagrama a esquerda um dos elementos do dominio A ndo esta
sendo interligado com um elemento de B contrariando a associacdo dos conjuntos.
O diagrama a direita liga todos os elementos do conjunto A, entretanto conecta duas
vezes o primeiro elemento a outros elementos em B, por mais que nao tenha
sobrado elementos perde a unicidade do elemento, ele deveria ser conectado uma

Unica vez.

Figura 5 Diagrama de setas na relagao nao funcional

Fonte: Santos e Barbosa (2017)

A figura 4 propde uma fungao injetora, ja que todos os elementos distintos
de A estdo ligados a elementos distintos de B. A figura 5, ao lado direito € uma
funcdo sobrejetora, visto que seu contradominio € equivalente ao conjunto imagem.
Ja ao lado esquerdo nao pode se classificar como nenhum tipo, em razao de faltar a
ligagcao ao elemento niumero 1 do dominio.

A relagao entre elementos dos conjuntos que representamos pelo diagrama,
adequa-se como apreensdo operatoria e ndo somente perceptiva, sendo
representacdo ndo discursiva da célula 12, um registro plurifuncional. Ja que

usamos a construgdo como instrumento da relagéao.
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6.2.4 Representacao de funcao em tabela

Segundo Santos e Barbosa (2017) umas das formas de apresentar o
conceito de funcao é por meio do uso de tabelas, estas “que organiza(m) os dados
de uma relagao funcional em linhas ou colunas, de forma que os dados de entrada e
0s seus correspondentes dados de saida estejam na mesma coluna ou linha” (
Santos e Barbosa, 2017, p.29).

Exemplos simples que demonstram variagbes de quantidades podem se
encaixar na perspectiva das tabelas. Um exemplo citado por Santos e Barbosa
(2017) é uma relagao funcional realidade na compra de DVD’s, pois um DVD teria o
valor fixo de R$ 9,50, e qualquer outra quantidade variaria em prol do valor fixo
multiplicado pela quantidade desejada. Dessa forma, a comunicagao por meio da
tabela pode ser vivenciada em diversos momentos de escolarizagdo, né&o

obrigatoriamente relacionado ao conteudo de fungdes.

Quadro 2- Tabela de pregos

Quantidade de DVD’s (n) Preco (p)
1 R$9,50
2 R$19
3 R$28,5
4 R$38
5 R$47,5

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

A tabela é uma forma organizada de generalizagéo, visto que tomamos
como base o valor fixo e por meio dela temos uma nogdo de como serdo os
sucessivos numeros, assim podemos organiza-los de acordo com sua grandeza em
colunas e linhas.

Relacionado aos estudos de Duval e do quadro 1, a tabela corresponde a

uma representacdo semiotica discursiva com registros monofuncionais, onde o
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sistema de escrita € simbdlico e pode observar que a sua construgcao é feita com

base em um raciocinio l6gico- argumentativo.

6.2.5 Fungao como expressao algébrica

A expressdo algébrica € uma das formas de evidenciar as relagdes
funcionais entre variaveis, usando da simbologia matematica, com fatores de
dependéncia e independéncia escritos com lei matematica (Santos e Barbosa,
2017).

Santos e Barbosa (2017) mencionam que com esse registro de

representacao:

€ possivel identificar, e assim definir, tipos especificos de relagbes
funcionais, tais como a funcdo constante, a afim, a quadratica, a
exponencial, a logaritmica e as trigonométricas. Por exemplo, podemos
definir uma funcéo quadratica como toda funcédof: R — R, talque (),02f
X = ax + bx + ¢ a # (Santos; Barbosa, 2017, p. 32-33)

Essa é a forma mais comum de comunicar o conceito de funcdo aos
estudantes por se tratar de uma estrutura algébrica com variaveis vistas ao longo
dos anos finais do Ensino Fundamental. Uma forma de exemplificar a utilizagao de
tal expressdo € por meio de questdes como essa proposta pelo Sistema de
Avaliagcédo da Educacao Basica - Saeb:

SAEB- A expressao representa a compra de camisetas feita por uma loja na
qual obteve R$100,00 de desconto:

c=15a+10b+18c+12d-100

Os precos das quatro marcas de camisetas sdo dados na tabela a seguir,

entdo o valor dessa compra com o desconto foi de:

Quadro 3- Tabela de pregos das camisas

CAMISETA PRECO
a R$ 5,00
b R$ 8,00
c R$ 12,00
d R$ 20,00

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)
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(A)R$ 511,00
(B)R$ 611,00
(C)R$ 621,00
(D)R$ 711,00
Para a resolucgao utilizaremos os dados da tabela e substituiremos cada
respectiva letra por seu valor:
c=15.5+10.8 +18.12 +12.20 -100
c=75 +80 +216 +240 -100

c= 511 reais

A expressao algébrica € uma representagdo que se detém de sistemas de
escritas algébricas, composta pela célula 21, assim como a tabela e a maquina
transformacado, dado que é um registro monofuncional discursivo, como podemos

observar no quadro 1.

6.2.6 Representacao de fungao em grafico

O conceito de fungdo pode ser abordado de forma grafica onde fica implicita
a existéncia de uma relagao funcional, visto que os graficos sdo usados para analise
de dados inicialmente tabulados e dispostos para uma melhor visualizacdo no
grafico. Segundo Santos e Barbosa (2017, p.34) “um grafico consiste em apresentar
no plano cartesiano o subconjunto de pontos (x, y), em que x pertence ao dominio
da funcdo f e y é a imagem de x por f, ou seja, y = f (x), sendo geralmente
visualizado como uma linha no plano”.

Existem varios exemplos de como dispor a organizagao do grafico, podemos
usa-lo para representar equacbdes e fungbes, assim como pode usa-lo na

apresentacao de noticias e dados estatisticos como apresentamos no abaixo:

Figura 6- Grafico da variagdo do isolamento social na semana em Sao Paulo
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lenor indice foi de 47

— Taxa ideal (em %) — Taxa real (em %)
70 70
57 59
54 54 55
49 a7 50
06/04  07/04  08/04  09/04 10/04 11/04 12/04 3/04
Fonte: Governo de 530 Paulo
G‘ nfografico atualizado em: 14/04/2020

Fonte: Arte/ G1 (2020)

Os graficos estdo dispostos na célula 22 do quadro 1, aventado por Duval
(2011), com representagcao nao discursiva onde o tratamento é algoritmizavel por

meio de registros monofuncionais.

6.3 TEORIA DO MAPEAMENTO ESTRUTURAL DE ANALOGIAS DE GENTNER
(1983), GENTNER E MARKMAN (1997) E FERRY (2016)

Fundamentamos esta parte do estudo nos trabalhos de Gentner e em suas
pesquisas desenvolvidas posteriormente em parceria com o professor e cientista
Markman, cujas contribuicbes foram essenciais para o aprimoramento do
mapeamento estrutural das analogias e similaridades. A partir dessas bases
tedricas, a Tese de Doutorado de Alexandre Ferry avanga nesse campo, propondo
um novo modelo de mapeamento. Assim, tomamos como referéncia esses autores
para estruturar o arcabougo tedrico que sustentara nossas analises ao longo deste

capitulo.
6.3.1 As cinco esferas de comparagao
A autora Dedre Gentner usa da psicologia cognitiva voltada ao campo

educacional e aos processos de ensino e aprendizagem, remetendo como ideia

central o uso da analogia, ou seja, a comparacéao realizada entre meios diferentes
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representa uma estrutura relacional que busca estabelecer relagdes de semelhanca
entre os meios para que estes se tornem ambos familiares.

Propondo assim, a realizagdo de um mapeamento de similaridades, isto &,
de semelhancas, estudando cinco esperas de comparagao: analogia, similaridade de
mera aparéncia, similaridade literal, as anomalias e as metaforas. Gentner (1983)
expde que a analogia acontece quando apresentamos dominios e situagdes que
cognitivamente sdo espremidos como sistemas de objetos, atributos de objetos e
relacbes entre objetos. A autora explica que atributos de objetos e relacionamentos
sdo ambos predicados com diferencas em suas estruturas, pois “atributos sao
predicados que recebem um argumento e relagbes sao predicados que recebem
dois ou mais argumentos”(Gentner, 1983, p.157, tradugao nossa).

Dessa forma, Gentner (1983) nos faz interpretar que as analogias sao
comparagdes entre dominios, conhecidos por dominio base (DB) e dominio alvo
(DA). O DB representa conhecimentos que ja possuimos, enquanto o DA representa
0 quer queremos conhecer, assim estabelecendo conexdes entre saberes prévios e
novos. Cada dominio constitui um sistema de conhecimentos, dispondo de seus
objetos (elementos), atributos dos objetos e relagdes entre os atributos e/ou os
objetos. Os atributos de objeto s&o caracteristicas ou propriedades presentes em um
objeto dentro do dominio/sistema, dessa forma podemos usar de exemplo, o sistema
solar como o dominio/sistema e seus objetos ou elementos sao os planetas, e seus
atributos sado tamanho, massa, composi¢ao, temperatura, caracteristicas que os
definem.

Segundo Dedre Gentner (1983) o tipo sintatico do predicado mapeado ou
nao, pode determinar se uma comparacido € uma analogia ou uma semelhanga
literal ou simplesmente uma abstracdo. “Em uma comparacao de similaridade literal,
todos ou a maioria dos predicados mostrados seriam mapeados” (Gentner, 1983,
p.159, tradugdo nossa), sendo assim observamos que a comparagao € o contrario
da similaridade literal, pois usa de poucos ou nenhum atributo de objeto, mapeado
entre os dominios.

A similaridade literal € uma comparagao direta entre dois elementos que
compartilham caracteristicas 6bvias, de facil associagao, por exemplo, um gato é
semelhante a um tigre, devido aos dois serem felinos, ter garras e pelos. A
similaridade de mera aparéncia refere-se a uma comparacdo de caracteristicas

superficiais e perceptiveis dos objetos, como, ‘um limdo é como uma bola de ténis’,
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logicamente que sdo objetos totalmente diferentes, possuindo apenas o superficial
semelhante, ambos amarelos e redondos.

A anomalia é evidenciada por Ferry (2016, p.52), onde ele busca mencionar
que é uma comparagao “‘na qual o mapeamento das similaridades entre os dois
dominios comparados ndo encontra correspondéncias, nem entre atributos dos
elementos, nem, tampouco, entre as relagcbes que os elementos exibem em cada

dominio”, como podemos observar no quadro elaborado pelo autor.

Figura 7- Mapeamentos dos diferentes tipos de comparagdes nos dominios

Tipo de Atributos de Relacies
p elementos mapeados mapeadas do DB Exemplo
comparacao
do DB para o DA para o DA
Similaridade ] : 0 sistema solar K5 é como o
: Muitos Muitas .
literal nosso sistema solar.
. : 0 dtomo de Bohr é como o nosso
Analogia Poucos Muitas .
sistema solar.
() buraco negro no centro da Via
Anomalia Poucos ou nenhum Poucas ou nenhuma | Ldctea € como um ponto escuro
em um pedago de papel.
Similaridade de . O dtomo de Dalton & como uma
P Muitos Poucas )
mera aparéncia (*) bola de sinuca.

(*] Gentner (1983) ndo distingue a similaridade de mera aparéncia de outros tipos de comparacio por

meio de uma tabela, embora a caracterize de forma clara no seu artigo.

Fonte: Ferry (2016, p.52)

O exemplo utilizado para o entendimento das anomalias é de fato pertinente,
sendo uma comparacdo totalmente invalida e sem cabimento, pois ndo a
semelhanga alguma entre um buraco negro no espago e um pigmento escuro
reproduzido em um pedaco de papel, nem podemos encontrar relacdes entre os
dominios (Ferry, 2016). O autor aborda outros exemplos para cada esfera de
comparacgao. Na similaridade literal, tanto os atributos quanto as relagdes sao vistos
em quantidade, porque € uma comparag¢ao de dominios muito proximos, onde Dedre
Gentner compara nosso sistema solar a um sistema que ela intitula ‘k5’, nos fazendo
pensar que sao muito semelhantes.

Gentner e Markman (1997) efetuam a progressao desenvolvida inicialmente

por Gentner (1983) da abordagem das quatro similaridades e adicionando a
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metafora como uma comparagdo. O grafico a seguir mostra um “espago de
similaridades” onde podemos notar a apresentagdo de dois eixos, com a mesma
proposta do quadro x de Ferry, exibindo o grau de similaridade entre relacbes em

correspondéncia versus o grau de similaridade de atributos em correspondéncia.

Metdforas
relacionais

Relagtes em corres pondéncia

Metaforas

Metaforas
baseadas em
atribiitos

Similaridades de
mera aparéncia

.
*

Atributos em correspondéncia

fonte: Gentner & Markman (1997, p. 48)

Como exposto acima, as analogias tém muita similaridade relacional e
pouca similaridade de atributos, ou seja, € muito mais proveitoso para a analogia
que a sua funcionalidade seja semelhante entre os dominios do que suas
caracteristicas superficiais ou descricbes. Vejam que as similaridades de mera
aparéncia sdo opostas as analogias, de acordo com a figura, pois tem muita
semelhanca de atributo e baixo em semelhanca de relagdo, os autores Gentner e
Markman (1997) aduzem um exemplo neste caso, a comparagao de um planeta a
uma bola redonda, onde obviamente sé tem uma caracteristica fisica semelhante, de
mera aparéncia.

As similaridades literais sdo compostas tanto pelo alto nivel de relagdes
quanto de atributos, simbolizando dois dominios praticamente idénticos, a
divergéncia € minima. Novamente em contrapartida temos as anomalias, que sao
basicamente o vértice dos eixos, visto que sdo baixos tanto em relagdes como em
atributos, assim ndo representam comparagdes validas. Consequentemente, as

similaridades literais sao opostas as anomalias.
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As metaforas entre analogias e similaridades de mera aparéncia, podendo
ter comparagdes relacionais, como "dois amantes como bussolas gémeas" (Gentner;
Markman,1997, p. 48, tradugdo nossa) como metaforas com semelhanga de
atributos, como “uma lua como uma moeda de prata" (Gentner; Markman,1997, p.
48, tradugao nossa).

Nagem e Oliveira (2004) elucidam a diferenca entre analogia e metafora, em
razao de serem dois tipos de comparagdes que podem gerar confusdao em sua
diferenciagdo. A analogia condiz a uma comparagao entre elementos de forma
explicita, “ por exemplo: Maria é bonita como uma flor. A caracteristica expressa é a
beleza de Maria que é comparada com a flor” (Nagem; Oliveira, 2004, p.18). Ja a
metafora carrega consigo a condigdo de comparacéao implicita entre dois elementos,
“‘por exemplo: Maria € uma flor” (Nagem; Oliveira, 2004, p.18), obviamente que
Maria ndo é uma flor, entretanto Maria tem tracos, caracteristicas, qualidades
equiparadas a uma flor.

Com isso, entendemos como podemos identificar as analogias, assim
buscamos ressaltar também os demais tipos de comparacdo que podem surgir e

suas diferencas com a ideia principal deste trabalho.

6.3.2 Restricoes presentes no mapeamento estrutural

As restricoes no alinhamento estrutural sdo apresentadas por Gentner e
Markman (1997), totalizando trés. A primeira restricdo € a consisténcia estrutural,
basicamente ela informa que a uma conexao entre os dominios para que ocorra a
comparagao, posto isso cada elemento, atributo ou relagcdo do DB busca uma
correspondéncia a seu semelhante no DA. Tendo uma conectividade paralela
um-para-um, como ocorre nas fungdes bijetoras onde seu dominio e contradominio
apresentam conexao de um elemento em cada conjunto.

A segunda restricdo € explicada por Ferry (2016, p.56):

Uma comparagao seja considerada uma analogia € o foco relacional.
Em outras palavras, as analogias diferem de outras formas de
comparacdao em virtude do foco que nelas se estabelece entre
relagdes supostamente existentes entre os elementos do DB e outras
postuladas para os elementos do DA.
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A terceira restricdo é a sistematicidade € a prioridade dada ao sistema de
relacbes conectadas e organizadas, ao invés de identificar semelhangas superficiais,
buscando relagbes de ordem superior, governando outras relagdes (Gentner;
Markman, 1997; Ferry, 2016). Quanto mais estruturadas e interconectadas forem as

relagdes entre os elementos comparados, mais forte sera a analogia.

6.3.3 Mapeamento estrutural

A autora Gentner (1983) recomenda que o mapeamento siga uma estrutura
para melhor entendimento, ele denomina de regras, onde “ a analogia A T é como
um B. Define um mapeamento de B para T, T € alvo e B a base”(Gentner, 1983,

p.157, tradugéo nossa).
Dessa maneira, a primeira regra € atributos de objetos:
A(bj)] - [A(Y)

Onde o A é o atributo, ou seja, a caracteristica do elemento, bj algum dos

elementos presentes no DB, tj é elemento presente no DA.
A segunda regra € sobre as relagdes de primeira ordem:
R(bj,bi)] -~ [R(Y, ti)

E a correspondéncia entre dois ou mais elementos ou atributos de cada
dominio, a partir de dois ou mais elementos conectados, deixamos de ter um atributo
e partimos a ter uma relagdo. Os elementos bj e bi pertencem ao DB e tj e ti

pertencem ao DA, assim representamos uma relacédo de primeira ordem.
A terceira e ultima regra é de relagdes de relagdes:
R'( R1(bj,bi ),R2(bk,bl)] - [ R'( R1(tj,ti ),R2(tk,tl)

R’ é uma relacdo de relagdes mais simples de primeira e segunda ordem,

tornando-se uma relagdo mais complexa.

Com base em Ferry (2016) para representar as correspondéncias entre o
DB e DA:

e entre os elementos usamos a letra E com numeros (En);

e entre os atributos de objetos por A e numeros (An);
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e entre relagdes de relagbes de ordem inferior usamos r e numeros (rn);

e entre relagbes de ordem superior, usamos R e numeros (Rn);

Segundo Ferry (2016) o cdédigo r1(E2,E1) representa uma relagdo de
correspondéncia de primeira ordem entre dois elementos mapeados nos dois
dominios, DB e DA. O cédigo r2(A2,A1) representa uma relagao de correspondéncia
entre dois atributos de objetos dos dominios. O cédigo R3(r1,r2) representa uma

relacdo de segunda ordem entre duas outras relagdes.

O quadro abaixo desenvolvido por Ferry (2016) traz a proposta de
correspondéncias usando de uma seta bidirecional, tanto vai como vem dos dois

dominios, sendo usada como base de mapeamento em nossa analise .

Figura 8- Quadro de simbolos usados na correspondéncia entre dominios

DOMINIO BASE CORRESPONDENCIAS DoMiNIO ALVO
Elemento analogo E, Elemento alvo
Um dos elementos que compdem o Correspondéncias entre Um dos elementos que compdem o
DB elementos (E) DA
Atributo do elemento anilogo Aq Atributo do elemento alvo

Predicados de um elemento do DB
baseados em uma tnica
caracteristica

Correspondéncias entre
atributos (A)

Predicados de um elemento do DA
baseados em uma tnica
caracteristica

Relacdes de 12 ordem

Fn
e

Relagdes de 12 ordem

Relacdes entre dois ou mais
elementos do DB ou entre suas

Correspondéncias entre
relagdes de menor

Relagdes entre dois ou mais
elementos do DA ou entre suas

caracteristicas ou atributos complexidade (r) caracteristicas ou atributos
Relacies de segunda ordem ou R Relacdes de segunda ordem ou
: n 1
de ordem superior . de ordem superior

Relagdes estabelecidas entre
relagdes previamente postuladas
entre elementos do DB

Correspondéncias entre
relacdes de maior
complexidade (R)

Relagdes estabelecidas entre
relagdes previamente postuladas
entre elementos do DA

Atributo ou rela¢io do DB

“«

Atributo ou relacio do DA

Caracteristica ou relacio presente no
DB que ndo se aplica ou que ndo
pode ser transferida para o alvo

Limitagdo da
comparagdo; diferenga
alinhdvel

Caracteristica ou relagio presente
no DA que é diferente da base

Fonte: Ferry (2016)

Por meio deste quadro sera realizada os mapeamentos estruturais de nossa
pesquisa, além do uso de outros conceitos empregados as analogias. Assim como

os registros de representagcédo semidticos.
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7 METODOLOGIA E CONTEXTO DE PESQUISA

De acordo com Oliveira (2011) a metodologia de uma pesquisa € o
‘processo no qual se aplicam diferentes métodos, técnicas e materiais, tanto
laboratoriais como instrumentos e equipamentos para coleta de dados de campo”
(Oliveira, 2011, p.41). Nesta secdo, apresentamos como foi organizado os
procedimentos para a obtencdo dos dados necessarios a pesquisa. Desse modo,
este trabalho refere-se a um estudo de natureza qualitativa e documental.

A anadlise qualitativa, de acordo com Gil (2002) € um tipo de pesquisa de
carater mais informal, requerendo uma quantidade maior de passos na coleta de
dados, em consequéncia do detalhamento que a pesquisa exige com a necessidade
de um referencial tedrico para o conteudo em analise, havendo exigéncia de textos
narrativos baseados no referencial tedrico que validem as ideias apresentadas
durante a pesquisa.

Na pesquisa qualitativa, segundo Goldenberg:

Os dados qualitativos consistem em descricdes detalhadas de situagoes [...]
Estes dados ndo sdo padronizaveis como os dados quantitativos, obrigando
o0 pesquisador a ter flexibilidade e criatividade no momento e coleta-los e
analisa-los. (Goldenberg, 2011, p.53)

Gil (2002) também traz uma abordagem sobre a pesquisa documental que
usa materiais que ainda néao receberam um tratamento (uma analise de acordo com
algum critério) ou ja receberam algum tratamento, mas que de acordo com a
necessidade dos objetos da pesquisa podem ser reelaborados. Assim, analise
documental que “é realizada com documentos originais escritos” (Helder, 2006, p.1).

Para esta pesquisa buscamos os livros didaticos por meio do Programa
Nacional do Livro e do Material Didatico- PNLD que € uma politica publica executada
pelo FNDE — Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacédo e pelo MEC —
Ministério de Educacdo, que realiza a distribuicdo gratuita de livros didaticos,
paradidaticos e outros materiais pedagogicos para a rede publica de ensino. Os LD
tém uma duragao de 4 anos, sendo que a colecao distribuida em 2024 tem duragao
até 2027.
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No guia digital do PNLD 2024 é evidenciado que a escolha dos livros
didaticos levou em consideragdo o contexto social atual ‘pés pandémico’ e foram
avaliadas as possiveis lacunas existentes na aprendizagem dos estudantes, e como
esses livros podem promover um estimulo maior aos estudantes. O PNLD 2024
aprovou um total de 13 colegdes didaticas como opgdes para as escolas, como

segue sendo apresentada pelo quadro abaixo:

Figura 9- Livros selecionados pelo PNLD 2024

cODIGO DAS

COLECOES COLECAO EDITORA
0020 P24 01 00 020 020  Awariba ~ Conecta  — 0 Moderna Ltda
Matematica

0021 P24 01 00 020 020

0022 P24 01 00 020 020
0023 P24 01 00 020 020

0043 P24 01 00 020 020

0044 P24 01 00 020 020

0055 P24 01 00 020 020

0065 P24 01 00 020 020

0066 P24 01 00 020 020
0079 P24 01 00 020 020

0102 P24 01 00 020 020

0106 P24 01 00 020 020

0113 P24 01 00 020 020

Desafios Da Matematica
Com Enio Silveira

Matematica — Bianchini
Superacgao! Matematica

Jornadas: Novos
Caminhos — Matematica

Matematica E Realidade

Telaris Essencial:
Matematica
Conexdoes & Vivéncias
Matematica

Amplitude Matematica
A Conquista Matematica

Geragao
Matematica

Alpha

Matematica Nos Dias De
Hoje

Colecdo Matematica Em
Cena

Editora Moderna Ltda

Editora Moderna Ltda
Editora Moderna Ltda

Saraiva Educagao S.A.
Saraiva Educagéo S.A.

Editora Atica S/A

Editora Do Brasil S/A

Editora Do Brasil S/A
Editora Ftd S.A.

Edicbes Sm Ltda

Editora Sei Ltda

Editora Wisdom Ltda

Fonte: Guia digital PNLD 2024
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A selecdo da colecao de livros didaticos usados nesta pesquisa foi realizada
frisando alguns critérios, primeiro serem livros usados no ano de 2025 aprovados
pela PNLD de 2024, e dispostos no SIMAD? Sistema de Material Didatico, para
distribuicdo de livros didaticos para a rede municipal da cidade de Lajedo localizado
no agreste de Pernambuco. Segundo, foram encontradas 38 entidades educacionais
na rede municipal, onde destas apenas 14 sao de ensino fundamental |l — anos
finais, as demais ficam entre creche, ensino infantil e anos iniciais. Todas as 14
entidades adotam o mesmo material didatico, sendo para os anos finais do ensino
fundamental a colecdo de livros Superacao Matematica, enquanto nos anos iniciais
do ensino fundamental é a colegao de livros A conquista Matematica.

Neste caso foi feita uma analise da colecédo de livros didaticos dos anos
finais do ensino fundamental, onde foi visto tanto as diferentes representagdes
semioticas adotadas pelos livros na transmissdo do conteudo de fungdo, assim
como as analogias e comparacgdes trazidas para elucidar as fungdes, ressaltando
que ambas as teorias podem aparecer vinculas ou separadamente. Dessa forma,
para a analise e discussdo dos resultados que encontramos no LD, usamos dos
seguintes passos:

1) Realizamos uma leitura nos livros da coleg¢éo, com o intuito de identificar as
representacdes semidticas e as analogias usadas ao decorrer dos conteudos
relacionados ao conceito de fungéo.

2) Ao identificar os trechos onde estavam presentes os registros e as analogias
ou os outros tipos de comparagao, foram registradas as paginas dos LD, os
conteudos, imagens, descrevemos assim o que foi selecionado.

3) Depois de selecionados os trechos, partimos para as analises que ocorreram
de acordo com o referencial tedrico, dividindo assim, em dois momentos:

4) Momento A, onde foi tratado sobre a Teoria de Durval (2011) juntamente com
as representagdes propostas por santos e Barbosa (2017), evidenciando
assim como os conceitos foram abordados.

5) Momento B, onde foram identificadas comparagbes no entendimento do

conceito de fungcdo por meio do mapeamento de similaridades, como

2 sistema de material didatico:
https://www.gov.br/fnde/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/programas/programas-do-livro/
pnld/materiais-digitais/arquivos/ManualAcessoaoSistemadeDistribuiodosLivrosSIMAD. pdf



https://www.gov.br/fnde/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/programas/programas-do-livro/pnld/materiais-digitais/arquivos/ManualAcessoaoSistemadeDistribuiodosLivrosSIMAD.pdf
https://www.gov.br/fnde/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/programas/programas-do-livro/pnld/materiais-digitais/arquivos/ManualAcessoaoSistemadeDistribuiodosLivrosSIMAD.pdf
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analogias, similaridades de mera aparéncia, similaridade literal, metafora e
anomalia, proposto por Dedre Gentner (1983).

6) posteriormente identificacdo do que se refere ao dominio base e dominio
alvo, de cada comparacao.

7) por meio do mapeamento estrutural de Ferry (2016) estabelecer as relagdes

entre os dominios .
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8 ANALISE DA COLEGAO DE LIVROS

Nesta secdo realizamos a analise da colecdo de livros Superagao
Matematica. Com o intuito de alcangar os objetivos iniciais, logo buscamos observar
como sao realizadas as abordagens do conceito de fungdo em ambas as séries, do
6° ano ao 9° ano de ensino fundamental, com a convic¢do de que as abordagens
propostas pelos livros didaticos tendem a ser mais mecanicas e sem
contextualizacbes mais elaboradas, que seriam necessarias para o estudo das
analogias. Para as representagdes semioticas € mais persceptivel sua presenca na

composic¢ao dos conteudos.

8.1 LIVRO DO 6° ANO

Inicialmente observamos o capitulo 1 sobre sistemas de numeragéo,
notamos uma atividade que lida com a ideia de sequéncia numérica, como disposto

na imagem abaixo:

Figura 10- Questao 30 — sistema de numeragéo

30, Considere a sequéncia de figuras representadas por palitos.

Sabendo que a regularidade na quantidade de palitos utilizada para representar cada
figura da sequéncia serd mantida, ou seja, cada figura, a partir da 29, serd representada
com 2 palitos a mais do que a anterior, responda as questoes,

a) Quantos palitos sdo necessarios para representar a 5 figura dessa sequéncia’

b) O nimero que representa a quantidade de palitos utilizados para representar a
5¢ figura dessa sequéncia é par ou impar?

28

Fonte: Livro Superagdo Matematica, 6°ano (2024, p.28)
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No 6° ano do Ensino Fundamental, ainda nao é trabalhado o conteudo de
fungdes, por isso encontramos apenas esta questdo da figura 10 que expde uma
sequéncia de figuras feitas de palitos. Devido a isso, ndo é vivenciada nenhuma
habilidade da BNCC relacionada ao conteudo de fungdes, iniciando apenas no 7°
ano. Neste caso observamos a presenca da habilidade EFO6MAO1 referente a
ordenacdo de numeros naturais fazendo uso da reta numérica, visando o

entendimento da ordem crescente e decrescente.

De acordo com o quadro 1, elaborado por Duval (2004,2011) podemos
classificar esta atividade como, registro plurifuncional com representacao discursiva,
com célula 11 e 12, em virtude da necessidade de um raciocinio explicativo e
dedutivo para a definigdo de uma lei de formagdo que encaixe a cada termo do
padrdo apresentado e também por possuir uma representagdo figural de uma
sequéncia. Na questdo, observamos a forma de representacdo do conceito de
funcao pela ideia da generalizagdo, como contemplado no livro de Walle (2009), nos

ajudando a construir e identificar os padroes existentes no sistema proposto.

Considerando a questao 30, o proprio enunciado ja esclarece alguns fatos,
cada numero da sequéncia é sempre acrescido de duas unidades, sendo um
padrdo, o primeiro termo € trés, o segundo € a soma do primeiro com duas
unidades, sendo o total de cinco, o terceiro pela logica sera sete e assim

sucessivamente. Logo, € simples manter a sucessdo de numeros.

A sequéncia seria:
T: 3,5,7,11,13,15,...

E a sequéncia de nimeros impares a partir do nimero trés, transformando

em uma fungdo temos que: T(n) = 2n + 1.

Nesta questdo, o livro ndo traz abordagem analdgica, que nos faga observar

a comparacao, € apenas apresentada a sequéncia.

8.2 LIVRO DO 7° ANO
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Ao 7° ano sdo contempladas algumas habilidades dispostas na BNCC:
(EFO7MA13), (EFO7MA14) (EFO07MA15) relacionadas ao inicio de uso de
simbologia, e as sequéncias.

O conceito de funcdo comeca a ser abordado na unidade 6, onde é
trabalhado o calculo numérico, iniciando com as expressdes algébricas identificamos

algumas questdes associadas ao conceito de fungao, dispostos nas imagens abaixo:

Figura 11- Questao 2- expresséo algébrica

2. Os tridgngulos que formam a sequéncia
a seguir foram representados com pali-
tos. A cada novo tridngule foi acrescen-
tado 1 palito emn cada lado do tridngulo
anterior.

N

18 78 36

a) Com base na imagem, determine a
quantidade de palites ufilizados para
representar o 42 e o 5¢ triingulos
dessa sequingar "= Rasta 1 e 15

B.IITDS. respectivamente

b) Escreva uma expressao algebrica que
expresse a quantidade de palitos ne-
cessirios para representar um tridn-
gulo em wma posicao qualquer da
sequéncia. Para isso, denomine p o
numere natural que representa a posi-
¢ao do tridngulo. 2. b) Resposta: 3p

c) Efetue os calculos e descubra quan-
tos palitos sdo necessdrios para re-
presentar o

= 92 trigngulo.

= 212 triangulo.
2. ) Respostas: 27 palitos; 63 palitos

122

Fonte: Livro Superagdo Matematica , 7° ano (2024, p. 122)

Figura 12- Questao 6- expressao algébrica
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6. Junte-se a um colega e analisem a
quantidade de circulos em cada posi-
cao da sequéncia.

6. a) Sugestao de resposta: nf, em que n & o numero

sequUENCE.

a) Escreva uma expressao algébrica
que possibilite determinar a quanti-
dade de circulos em uma posicao
qualquer dessa sequéncia.

b) Quantos circulos ha na 352 posicao
dessa sequéncia? E na 522 posigdo?

B. 0] sugestad de resposias L83 CIrcings

£ /U4 circulos

Fonte: Livro Superagdo Matematica , 7° ano (2024, p. 122)

As questbes 2 e 6, ambas evidenciam o uso de generalizagdo como foi
mencionado na questdo do livro anterior. Dessa forma, seguimos com o mesmo
raciocinio da questdo 30, na teoria de Duval (2004,2011), as duas atividades partem
dos registros plurifuncional perpassando ao registro monofuncional, das células 11,
12 e 21 presentes no quadro 1. Nestas questdes diferentemente da questdo 30 é de
fato pedido a lei de formagao, ou seja, a expressao algébrica que estabelece os
termos da sequéncia.

Na alternativa b, na imagem 12, exige a posigao 35° e 52° da sequéncia,
aqui temos a mesma ideia de representacdo do conceito por meio da generalizagao
descrita por Walle (2009), temos um sistema adequado para construir os padrées

necessarios e identificar os termos das respectivas posicoes.

Com relagao as analogias, ndo encontramos uso de comparagdes nessas

questdes ja que se comportam igualmente a figura 10.

Posteriormente na unidade 6, temos o capitulo de formulas onde

percebemos a presenca das fungdes nas questdes 16,17 e 19 da pagina 127.

Na questao 16, o proprio enunciado ja nos remete a ideia de funcéo, pois a
prestacdo esta em funcdo do valor da etiqueta acrescido dos 15% da etiqueta,
pedindo a interpretacdo dos dados fornecidos para obter a lei de formacdo. De

acordo com Duval (2004,2011) temos um registro monofuncional discursivo, onde os
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dados sado algoritmizaveis, temos um calculo algébrico possuindo simbolos e
variaveis. A expressao algébrica segundo Santos e Barbosa (2017) expressa as

relacdes funcionais existentes entre variaveis, evidenciando os fatores.

Em seu enunciado é feita uma contextualizagdo, entretanto ela n&o traz
nenhum tipo de similaridade. Como visto anteriormente, as analogias e outras
similaridades tendem a ter saberes prévios e novos para poder acontecer, como

exposto por Gentner (1983), neste caso, no entanto ndo notamos isso.

Figura 13- Questao 16 -formula

16. Em certa loja, quando os produtos sio
vendidos em 3 prestagoes iguais, ha um
acréscimo de 15% sobre o prego de
etiqueta. O walor de cada prestagio
corresponde ao prego do produto com
acréscimo, dividido em trés partes
iguais.

a) Com base nessas informagdes, qual
das férmulas a seguir fornece o va
lor de cada prestagao?

#Abencaol

Ma farmula correta, p representa o
wvalor de cada prestacio e x representa
o preqo de etiqueta do produto.

C 15k 415
a fm s

i _3x+]5.
[ 5. B

[ x4+ D15
5 )

[ x + 115x%
@lP s

015k + 15 |
P="3

b) Sabendo que nessa loja o prego de
etiqueta de determinado produto é
R% 132,00, calcule o valor de cada
prestacio quando o produto é ven
dido em 3 prestacoes iguais.

Fonte: Livro Superagdo Matematica , 7° ano (2024, p. 127)

Na 17, com visto na figura 14, no enunciado ja nos € exposta a relagao
entre o lucro e os pares de calgados produzidos para a venda, onde o lucro esta em

funcao dos pares, expressos pela formula:
35x

Reescrevendo:



62

35x

f(x) =

Funcionando da mesma forma da atividade da imagem 13.

Figura 14- Questao 17- formulas

17. O Iucr;:: mensal de uma fibrica de cal-
cados é dado pela formula y = % em

que y € o lucro em reais, e x € a quan-
tidade de pares de calcados produzi-
dos no més.

Qual é o lucro mensal dessa fabrica quan-

do ela produz 488 pares de calcados?
17. Resposta: R$ 8540,00.

Fonte: Livro Superagdo Matematica , 7° ano (2024, p. 127)

Na atividade 19, presente na figura 15 a presenga da uma abordagem que
usa a planilha eletrbnica como uma maquina assim como apresentamos no conceito
da metafora de maquina transformagdo, ou seja, € colocado o numero na
planilha/maquina e com um comando é feito todo o procedimento do calculo,

resultando no valor esperado.

Figura 15- Questao 19 formulas
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19. Amauri desenvolveu uma formula em
z-.‘g uma planilha eletronica que multiplica
por 7 o numero de entrada e subtrai
6 unidades do resultado dessa multiplica-
¢ao, obtendo, assim, o nimero de saida.

] ]

Nimero de entrada Miamero de saida
B 50

SERGHD LI SAGLIVE B £ TERA

Lo | | =

a) Escreva no caderno a formula utili-
zada por Amauri na planilhba eletrg-
nica. Para isso, use a letra N para
representar o numero de entrada e
R para o numero de saida.

b) Com base nessa formula, calcule
com o Calc o valor de R para os se-
guintes numeros de entrada.

(62 |

127

Fonte: Livro Superagdo Matematica , 7° ano (2024, p. 127)

A maquina transformagéo, como apresenta Santos e Barbosa (2017) em que
0s numeros de entrada passam por procedimentos, ou seja, uma regra ou lei que
define o resultado de saida. A lei estabelecida no enunciado é x7 — 6 = y ou
f(x)=7x — 6.

Segundo Duval essa categoria de representagao é feita por meio do registro
monofuncional disposto na representacdo discursiva da célula 21, com escrita

algébrica e numérica.

Nesta questdo, compreendemos que pode ser usada analogia para o
entendimento do conceito de fungdo, o uso da planilha eletronica se assemelha a
maquina transformagédo, o que nos sugere a comparagao ‘fungdo € como uma
maquina’.

Na analogia, como propde Ferry (2016) na figura 7 no mapeamento das
similaridades, as comparacdes sdo na relacdo de semelhanga entre os dominios e
nao nas caracteristicas superficiais observadas. Para uma melhor compreensao da

analogia usada realizamos o mapeamento estrutural sugerido por Ferry (2016), onde
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nosso DB representa o sistema integrado pela planilha eletrénica e seus elementos,
enquanto o DA representa o sistema funcional e suas caracteristicas. O

mapeamento foi realizado no quadro abaixo:

Quadro 4- Mapeamento da questdo 19

DOMINIO BASE CORRESPONDENCIA DOMINIO ALVO
Planilha eletrénica: E, Lei de formacao da
y=7x —6 funcéo

F(x) = 7x — 6
Coluna A E, Dominio
Coluna B E, Contradominio
Numero que entra A4(E,) Conjunto do dominio
Numero que sai A, (E3) Conjunto imagem
O numero da coluna B R:(A1,Ay) Variaveis dependentes e
que é a saida depende da independentes
entrada na coluna A

Fonte: elaborada pelos autores (2025)

Com base no quadro 4, podemos entender que a lei de formagao da fungao
apresenta correspondéncia com a planilha eletronica e seu comando; o dominio &
composto por todos os elementos dispostos na coluna A; o contradominio é
composto pelos elementos da coluna B; os numeros de entrada vamos considerar
como atributos dos elementos do dominio e os numeros de saida como atributos dos
elementos do contradominio, representando a imagem. Sdo associagdes feitas que
nos permitem alcancar o entendimento do conceito abstrato de fun¢ao, ao final do
quadro 4, temos a relagao entre os numeros de entrada e saida que justamento

acontece na funcao.

Estes termos relacionados ao estudo da funcdo nao sio familiares aos
estudantes do 7° ano, ja que eles séo concretizados apenas no 9° ano, portando sao

nocdes que os discentes ainda ndo poderiam associar facilmente.

Nas paginas seguintes 128 e 129, o livro aborda um capitulo sobre

sequéncias trabalhando com exemplos de listas ordenadas como uma sequéncia
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l6gica, como o0s numeros impares e apenas descreve que em alguns casos ha
presenca da lei de formagao. As questdes propostas nos exercicios de 20 a 25, no
enunciado é dada a lei de formacao (funcdo) e é pedido para que os discentes
reproduzam a sequéncia, ou a contrario dada a sequéncia € pedida a lei. As

atividades 26 e 27 s&o semelhantes as expostas na figura 11 e 12.

No 7°ano, as demais unidades nao apresentam ligagdes ao conceito de
funcdo, a unidade de grandezas e medidas presentes nao apresenta abordagem

semelhante.

8.3 LIVRO DO 8°ANO

Para o 8° ano, a BNCC estabelece duas habilidades tem uma relacéo ao
conceito de fungao: séo elas EFO8BMA12 e EFO8MA13, ambas ressaltando o uso de
grandezas na elaboragao de problemas.

No livro do 8° ano comegcamos investigando a unidade 4 das
proporcionalidades, na abordagem empregada no capitulo de grandezas
proporcionais observamos na pagina 61 as relagdes estabelecidas entre as
grandezas, consumo médio mensal (Kwh) e medida de tempo (h) ocorrendo uma
variacao diretamente proporcional. Por conseguinte, podemos montar uma férmula
geral desse consumo :

Y = 15x ouseja F(x) = 15x

Na pagina 62, notamos dois procedimentos utilizados para representar a
relacdo entre grandezas, a correspondéncia entre os valores da medida do tempo
dispostos na fungdo obtendo o consumo médio, o par ordenado organizado na
tabela e usado como base para os graficos, como apresentando na figura 16. De
acordo com Duval (2004,2011) tanto a tabela quanto o grafico estdo presentes na
mesma classificagdo de registro de representagdo, sendo monofuncionais,

algoritmizaveis e pertencentes a célula 22, com a representagao nao discursiva.

Figura 16- Exemplificacdo de grandezas proporcionais



66

Em seu caderno, determine quantos quilowatts-hora o forno elétrico consome em

um més se ficar ligado por 8 h diariamente. Questio 1. Resposta: 120 kWh.

Agora, vamos representar a relacio entre as grandezas da situacio da pagina anterior
em um grifico. Para isso, inicialmente, atribuimos valores para x, na sentenca y = 15, e
calculamos os valores correspondentes para y. Desse modo, obtemos pares ordenades e os

marcamaos no [J|E.I"|Cl cartesiano.

Consumo medio
mensal (k¥h)

X y=15x (% ¥ [
B —
1 p=15-1=15 (1, 15) 773 I { s BN
= {
2 y=15-2=30 | (2, 30) o
65¢
3 y=15-3 =45 | (3, 45) hmm e B
/
4 y=15.4=60 | (4 60) = /1
B0 I." {
5 y=15.5=75 (5, 75) 4t | A
| .
-44:'- T II‘r i
. i 1
Os pontos marcados no plano sugerem uma reta. 1|
. . . %0 I E—
Ao considerarmos que x pode assumir valores reais b A 11
- =] # # L)
maiores do que zero, obtemos o grifico ao lado. . J_F {1
N RABERE
e e
LA
Atencdol [ i E E E
: 5 T
O ponto (0, 0) ndo pertence A J i :. E E E dEe“:E-:
ao grafico apresentado. o] 1 2 3 4 5 & por dia (h)

Fonte: Livro Superagédo Matemética , 8° ano (2024, p. 62)

Presenciamos uma conversao de representacdo semioética, visto que tanto
Duval (2011) e Moretti e Thies (2012) a conversdo € justamente a alteragdo do
registro. Tanto o grafico como a tabela sdo abordados por Santos e Barbosa (2017),
as tabelas “que organiza(m) os dados de uma relagdo funcional em linhas ou
colunas, de forma que os dados de entrada e os seus correspondentes dados de
saida estejam na mesma coluna ou linha” (Santos; Barbosa, 2017, p.29), enquanto,
o grafico “consiste em apresentar no plano cartesiano o subconjunto de pontos (X,
y), em que X pertence ao dominio da fungao f e y é aimagem de x por f, ou seja, y =
f (x), sendo geralmente visualizado como uma linha no plano” (Santos; Barbosa,
2017, p.34).

Na pagina 62 é trabalhada uma fungéo linear, em contrapartida na pagina 63
€ uma funcado que tende ao infinito positivo, devido a divisao de % , 0 X quanto

maior torna menor o resultado da divisao.

CORTA ALY Dvk EDETORA

M CILE
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Figura 17- Segunda exemplificagdo das grandezas proporcionais

48

x y=2 (o
]

1 = '1:|' =48 (1, 48)

2 y=4_ o (2, 24)
B (

3 y= 5 _ 6 (3, 18)
5

4 y=2_1pn 4, 12)

4

A represe ntarmos esses pares ardenados no prano cartesiano, obtemos:

Quantidade de dias

4E—1-4
45— Abenciol
h
FTI.
=1 1 Ao comtiderarmos
= i' T gque ¥ pode assumir
3 T valores reais maiores
:,1..:_5.._.:L_..l do gue zero, obtemos
5~ a curva representada
I y
{,1: b .i.. b -y pel:l| linka tracejada no.
‘ 1— k-4t grifico ao lade
4 i . R . -1
= ! ] i 1 .
5 Tt =1 )
E p oo | | Quantidade de
‘,' o] 4 23 4 % & 7 & 9 |trabalhadores

B3

Fonte: Livro Superagdo Matematica , 8° ano (2024, p. 63)

Na pagina 64 é proposto pelos autores relagbes entre grandezas nao

proporcionais que se configuram, principalmente como fung¢des. O exemplo da

imagem 18 é uma figura geométrica para calcular o volume, neste caso o cubo,

posto isso a ‘férmula’ e o valor da sua aresta x=1, expresso na seguinte funcao:

Y =x3ouf(x) = x

De imediato €& construida a sua tabela que esclarece a relagdao de

dependéncia e independéncia entre os fatores para a visualizagédo grafica na figura

19.

Figura 18- contextualizagdo sobre as grandezas n&o proporcionais
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Vamos analisar uma situagdo envelvendo grandezas ndo proporcionais. Para isso, conside
re um cubo cujo comprimento da aresta mede x, com x = 1. Sabemos que a medida de seu
volurmne y é igual ao cubo da medida do comprimento de sua aresta x, ou seja:

y=x w

Agora, vamos representar a relagdo entre essas grandezas em um grafico. Para isso, ini-
cialmente, atribuimos valores para x e calculamos os valores correspondentes para p. Desse
modo, obtemos pares ordenados.

X y=x [,
1 p=T=1 {1,
2 y=2=8 (2. 8)
3 y=3=127 —{5. 27
4 y=4 =54 & :4.%

Fonte: Livro Superagdo Matematica, 8° ano (2024, p. 64)

Figura 19- representacgao grafica da grandeza nao proporcional

Medida do -.-n-lurqe

L2 i

6#—&':' """""E

£ .'I.E

40 ! :

i ]

7 B '

* 11

i S Medida do
1 ol T comprimenta
O 12 3 4 5 |daaresta

Fonte: Livro Superagdo Matematica, 8° ano (2024, p. 64)

A questdo 13 da pagina 66 apresenta uma relagcao funcional entre as
grandezas: pre¢o pago por quilograma e peso em quilograma, escritos por extenso e
pedindo a representagdo algébrica e grafica, que se encaixa na célula 21 e 22
respectivamente, configurando duas representagdes diferentes: a discursiva e nao
discursiva. Entretanto, como o mesmo registro semiodtico monofuncional que

apresenta tratamento com organizagao.
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Figura 20- Questéo 13

13. Em um mercado, 1 kg de limdes custa
R% 4,00
a) Considere y o preco pago por quilo
grama de limdes e x a medida de
massa, em quilogramas, de limdes.
Determine a seguir a formula que 1
representa a relagio entre essas
grandezas.

;.-':17*1-x.| |.y=x=-4!|

y:a‘ru .y=-1x'+4

b) Qual dos grificos representa a for
mula gue vocé indicou no item a,
para x maior ou igual a 17

66

Fonte: Livro Superagdo Matematica, 8° ano (2024, p. 66)

Expresso com a expressao algébrica que explicita as relagbes entre
variaveis ou grandezas presentes (Santos; Barbosa, 2017) e grafica, para uma
analise visual de como se comporta essa relagdo. A questdo 14 tem a mesma
proposta da questdo 13, assim como a questao 15.

Ao final da unidade sdo sugeridas algumas atividades intituladas ‘o que
estudei?’, na questao 4 tem a mesma perspectiva da figura 20, pedindo a expressao
algébrica do enunciado escrito e a sua representacao grafica, como segue na figura

a seguir:
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Figura 21- Questdo 4 do ‘o que estudei?’

4. Sabendo que para fazer determinado
bolo um confeiteire usa 3 oves, res-
ponda as questdes a seguir.

a) Considerando x o total de bolos e
y a quantidade de ovos necessarios

para fazé-los, indique a sentenca
matemdtica que relaciona correta-
mente essas grandezas.

‘}‘=% z;p'=jur+3
|y=5x |y=3x+3

b) Qual dos graficos representa a for-
mula que vocé indicou no item a,
para x maior ou igual a 17

Fonte: Livro Superagdo Matematica, 8° ano (2024, p. 73)

Seguimos para a unidade 9 de sequéncias, onde a imagem da capa traz
uma comparacgao entre a ideia de sequéncia e a galaxia Messier 74, em que 0s
comprimentos dos arcos de suas espirais sugerem o padrdo da sequéncia de
Fibonacci. Aqui podemos classificar essa similaridade como Analogia, porque sao
poucos os elementos do DB ao DA, ja que sdo dominios diferentes, um algébrico e
um fisico, a esséncia do conceito compartilhado por ambos € semelhante e é isso

que nos prendemos a realizar a comparagao.

Figura 22- Capa da unidade 9
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Sequéncias

P FAS A

Imagern da Galixia Messier 74, capturada pelo telescépio Hubble, cujes comprimentos dos arcos de
suas espirais, tragados por faixas de poeira sinuosas, sugerem o padrio da sequéncia de Fibonacci.

Agora vamos estudar...

= 0 conceito de sequéncias;
= termo geral e endsimo termo de Uma sequéncia;

Fonte: Livro Superagdo Matematica, 8° ano (2024, p. 187)

Dessa forma, desenvolvemos o mapeamento desses dois dominios, de

modo que esta no quadro abaixo:

Quadro 5- Mapeamento estrutural da unidade 9

DOMINIO BASE (galaxia) CORRESPONDENCIA DOMINIO ALVO
(sequéncia de Fibonacci)
A representacéo visual da E, A representacao da espiral
espiral da galaxia Messier 74 de Fibonacci
E, Termos da sequéncia
Bracos espirais da galaxia
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Padrao espiral organizado A/ Ey) Logica por traz da
sequéncia
Cada braco se estende de forma R(E4,AY) Cada termo depende do
continua e proporcional anterior (relagéo de
recorréncia)

Fonte: elaborado pelos autores (2025)

Entendemos que ha uma associagdo necessaria para que esse exemplo
seja usado na sala de aula, entretanto os estudantes precisam de um conhecimento
prévio para conceber a comparagao, devido a logica principal da analogia, um
conhecimento prévio para um conhecimento futuro, estabelecendo conexdes como
dito por Seiffert Santos (2020).

Posteriormente no capitulo, seguindo com os estudos € vivenciada uma
atividade sobre as sequéncias, com disposta na figura 23. A questdo nos da uma
sequéncia de numeros ou incognitas e pede um termo geral, ou seja, a expressao
algébrica, que gera qualquer termo. Segundo Durval (2004,2011) esse tipo de
expressao € caracterizado como registro monofuncional de representacao discursiva
da célula 21, que se desenvolve por meio de sistemas algébricos e de variaveis e

simbolos

Figura 23- Questao 1 sequéncias

. s Faga as atividades
At"‘"dades no caderno.

1. Escreva no caderno o termo geral de cada sequéncia.

a) (3,6,9,12,15, ...) ) (0,3,6,9,12,...) e) (x,x%, %, %, ...)
(12 3 4

b) (13,25,37,49, ... d) (Zx, 4x, 6x, 8x, ... )l si—-

) (13,25, ) ) (2x,4x,6x,8x, ...) ) (35 )

Fonte: Livro Superagdo Matematica, 8° ano (2024, p. 190)

A questdo 3 da pagina 191, se comporta como as demais vistas sobre
sequéncia como a questéo 2 e 6 das figuras 11 e 12, do 7° ano.

Consecutivamente, na questdo 11, encontramos o uso de uma analogia
biologica para explicar um conceito matematico, neste caso a sequéncia de

Fibonacci.
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E feita aqui uma comparacdo entre a reproducdo dos coelhos e um padrio

de crescimento numérico que tem como lei de formagéo:

a = a +a
n n—1 n—2

Figura 24- Questao 11- sequéncias

11. Quantos coelhos podem ser gerados de um par de coelhos em um ano, considerando
que a cada més ocorre a produgio de um par de coelhos e que umn par de coelhos
comeca a produzir coelhos quando completa dois meses.

Indicando a quantidade de pares de coelhos do més n por a_, obtemos:
«a = 1{um par de coelhos jovem)

= a, = 1({um par de coelhos adulto, no periodo fértil)

»a, = 1 (dois pares de coelhos: um adulto e um jovem)
*a, = 3 (trés pares de coelhos: dois adultos e um jovem)

= a, = 5 (cinco pares de coelhos: trés adultos e dois jovens)

1. ) Resposta: Espera-se que os estudantes encontrem ) \h
que Leonardo Fibomacci foi responsavel por popularizar ] 1
o5 numeros arabicos na Europa, na epoca em gue i

ainda eram usados os simbolos da numeracac romana,
alem de explicar o sistema decimal. Seu livro Liker aobaci

foi muito Otil acs comerciantes, ao explicar os calculos | \ y
de juros, conversoes monetaras e de medidas e varios ¥ 1
metodos e algoritmos __'_._____,___._-—-—'—'_'—l

XY e

[
MY XY ¥
XY XY XY ¥

S5e continuarmos esse processo, obtemos a SEEIJII"I[E se-
qIJEI"ICI.!.

-l
—

FARIGHH P W A U ARG VI [ O IR

(1,1, 2, 3,5, 813, 21, 34, 55, 89, 144, )

Essa sequéncia foi nomeada Sequéncia de Fibonacci; em
homenagem ao matemitico Leonardo de Pisa (117542500,
também conhecide come Leonardo Fibonacei.

Messa sequéncia, os dois primeiros termos sio iguais a 1
e cada termo seguinte é obtido adicionande 85 dois t&r- e
mos anteriores. Gravura de Leonardo Finonacci,

a) Deterﬁmme o 132 termo dessa sequéncia e 1850.
espaosta: 235
b) JI.II'It] es€ 3 UM colega e analisem como os termos dessa sequéncia sio formados. Em
seguida, definam-na por recorréncia. " Bla,=o,_, +4a,_ ,.coma =la,=len> 2

c) Faga uma pesguisa a respeito de Leonardo Fibonacci e as contribuigdes dele para a
Matematica. Em seguida, monte um cartaz com imagens e informagdes e exponha
sua producio para os colegas.

193

Fonte: Livro Superagdo Matematica , 8° ano (2024, p. 193)
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Neste caso nosso dominio base € a reprodugao dos coelhos e o dominio
alvo é o conceito abstrato da sequéncia de Fibonacci. Usando do mapeamento

proposto por Ferry (2016), podemos efetuar o mapeamento estrutural, como exposto

no quadro
Quadro 6- Mapeamento da questédo 11
DOMINIO BASE CORRESPONDENCIA DOMINIO ALVO
coelhos Sequéncia de Fibonacci
Coelhos adultos geram E, Lei de formagao :
novos pares a =a  ta
Pares de coelhos E, Termos da sequéncia
Tempo em meses A(Ey) Posicdo dos termos da
sequéncia
Reproducgao dos coelhos A (EzA,) Cada novo termo da
sequéncia
Primeiro par de coelhos E; Primeiro termo da
sequéncia
Primeiro par de coelhos R4(Es, Ay) Segundo termo da
adultos sequéncia
Cada nova geragao R, (E4,Ey) Soma dos dois ultimos
numeros da sequéncia

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

A relacédo entre os dominios é estabelecida, por meio dos seus elementos,
atributos e relagdes, presenciamos muitas informagdes: entendemos como
elementos a lei de formagdo de ambos os dominios, assim como os elementos que
o fazem um sistema, no caso do DB sao os pares de coelhos, enquanto, no DA sao
os termos. O tempo n&o é um elemento, ele € um atributo vinculado ao elemento par
de coelhos/ posicbes da sequéncia. O primeiro par de coelhos é um elemento
presente no dominio, entretanto o primeiro par adulto € uma relagao entre o tempo e
o primeiro par. As demais gerag¢des sdo formadas pela soma das anteriores, logo é
uma relagao entre a lei de formagao e os pares.

As demais questdes da pagina 194 do 1° a 7°, sdo semelhantes as outras

analisadas.
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Ao inicio da unidade 9 do livro do 9° ano, presente em sua capa ha uma

imagem de uma menina praticando salto a distancia, evidenciando cada momento

do salto dela, formando uma fungdo quadratica em sua representagao grafica, mais

conhecida como parabola. Observamos a existéncia de uma comparacao entre o

salto em distancia e o grafico. Visto isso, foi efetuado o mapeamento estrutural

segundo Ferry (2016), considerando como DB o salto a distancia da atleta e como

DA o gréfico da fungédo quadratica.

Quadro 7- Mapeamento estrutural da capa da unidade 9

DOMINIO BASE CORRESPONDENCIA DOMINIO ALVO

A atleta saltando E, O grafico

A corrida pré salto A(Ey) Coeficiente a determina a
(impulso) concavidade

Ponto mais alto do salto A,(E,) Vértice da parabola
Momentos da atleta no As(E,) Raizes da fungao

solo

Distancia do salto R1(A1,A3) Largura da parabola no

grafico

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

A partir do mapeamento acima, percebemos que existe apenas um elemento

: 0 grafico e a atleta saltando, todos os demais s&o caracteristicas presentes no

grafico ou decorrentes dele. A correspondéncia A,(E;) depende exclusivamente da

representacao visual que temos seja do DB ou DA, pois com um coeficiente negativo

nao teriamos um salto e sim uma queda, a A,(E,) funciona da mesma forma. A

relacdo R;(A4,A;) € estabelecida por meios dos dois atributos.

Figura 25- capa da unidade 9
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Fungoes

Sequéncia de um salto em distinda, executado por um atleta, cuja trajetoria lermbra 1 59

Fonte: Livro Superagdo Matematica , 9° ano (2024, p. 159)

Em acordo com a teoria de Duval (2004,2011) tem aqui sua identidade
presente na célula 22, onde é mencionado sobre os graficos e outras
representagcdes, contando com o registro monofuncional de representagdo nao
discursiva, registro comum observado na area de matematica.

Dando continuidade, nas paginas 160 e 161, é estabelecida a nogéo de
funcdo como uma relacdo de grandezas, trazendo exemplos escritos e
representacdes por tabelas, tabulando as duas grandezas presentes e informando a

lei de formacgéao da fungdo. Como evidenciado nas figuras 26 e 27.

Figura 26- Nocao de fungéo
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®»A no¢ao de funcao

Em muitas situagées do dia a dia, quando relacionamos grandezas, estamos tratando de
um conceito importante na Matematica: o conceito de funcdo. Acompanhe alguns exemplos.

AL HERVE RIOD RGLESARQLIVG DA EDTRA

LLETRAGDES:

-
A guantia a ser paga pelas A guantidade de tela para cercar
laranjas é calculada em funcio um terreno estd em funcio das
da medida da massa das laranjas. medidas do comprimento dos

lades do terrene.

Fonte: Livro Superagdo Matematica , 9° ano (2024, p. 160)

Figura 27- Nogéo tabular de fungéo
Antdnio & vendedor, e seu salario & calculado da seguinte maneira: salario-base de

R$ 1800,00 mais uma comissdo de R$ 5,00 para cada pega de roupa vendida. O quadro a se-
guir apresenta o saldrio de Antbnio de acordo com a quantidade de pecas de roupa vendidas.

Quantidade de pegas de

: roupa vendidas Salério (RS)

0 1800 + 5 -0 =1800
f 1 1800 4 5 -1=18B05
2 1800 + 5.2 = 1810
3 1800 4+ 5 -3 = 1815
3 12 1800 4 5 - 12 = 1860

[ 1800 +5-p J

O saldrio de Antdnio é dado em funcdo da quantidade de pecas de roupa vendidas. A lei
de formagio dessa funcao é f(p) = 1800 + 5 - p, em que f(p) indica o salirio de Anténio e
p. a quantidade de pecas de roupa vendidas.

Fonte: Livro Superagdo Matematica , 9° ano (2024, p. 161)

Mais a diante, sdo explanadas as atividades, da questdo 1 a 3, traz as
informagdes e pede ao estudante que escreva ou identifique a lei de formagéo, seja
pelo enunciado, tabela ou figura geométrica, seguindo a perspectiva das questdes ja

analisadas. Como exemplo, foi exposto na figura 28 a questao 3:
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Figura 28- Questao 3

3. Na figura a seguir, as medidas estio indicadas em metros.

3

7x i

3

a) Escreva no caderno uma férmula que expresse a medida do perimetro (P) dessa figura
em fung¢do do valor desconhecido (x).
b) Utilizando a formula que vocé escreveu, determine o perimetro dessa figura quando:

l. x=2m. Il x=28m.
. x=15m. V. x=3m.
3. Respostas: a) P = 30 + Mx; b) |. 58 m; Il 51 m; L 692 m; IV. 72 m.

163

Fonte: Livro Superagdo Matematica , 9° ano (2024, p. 163)

As questdes 4,5 e 6 tém a mesma premissa das demais, ambas com tabela
e pedindo a lei de formagdo e algum valor proporcional. Na pagina 165 é feita a
definicdo de funcdo afim a partir da nogao estabelecida de fungédo. Seguindo na
pagina a diante com as atividades, 7,8 e 9 é trabalhado a forma algébrica da funcao
exibindo as leis de formacao; as questdes 10 e 11 tem a mesma ideia algébrica e

encontrar a lei de formacao, entretanto com enunciados mais elaborados.

A questdao 12 traz o velho exemplo da corrida de taxi para entendermos
como funciona a relagdo entre as grandezas, mais uma vez com representagao

algébrica, as questdes 13,14 e 15 com a mesma proposta.

A questdo 16 emprega o uso de analogia, por meio de um fator fisico a
deformacdo de uma mola. Inicialmente nao fica claro sua relacdo com a funcéo,
entretanto apresenta dominios que podem ser equiparados. A relagao entre a massa
e o alongamento da mola segue um padrao matematico como uma funcgao linear, se
a mola obedecer a Lei de Hooke. Os elementos nos dois dominios s&o diferentes,

mas a estrutura € a mesma.

Figura 29- questéo 16
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16. Jonas tem uma mola que se alonga de acordo com a medida da massa do corpo que &
pendurade nela. Com essa mela, ele fez um experimento e pendurou alguns corpos, com
diferentes medidas de massa, um de cada vez, e registrou o alongamento da mola.

Mo grafico, esta representado o alongamento dessa mola, em centimetros, em funcdo
da medida da massa do corpo pendurado, em quilogramas.

Alongamento da mola (cm)

Medida da
massa do
corpo (kg)

Fonte: Livro Superagdo Matematica , 9° ano (2024, p. 169)

Seguimos como a correspondéncia estrutural proposta por Ferry (2016):

Quadro 8- Mapeamento da questao 16

massa

DOMINIO BASE CORRESPONDENCIA DOMINIO ALVO

Mola E, Funcédo afim
Massa do corpo E, Variavel x da fungao F(x)
pendurado (kg)

A(E>) Valor do f(x) da fungao

Alongamento da mola
(cm)
A mola se alonga Ri( A E) A funcao estabelece uma
proporcionalmente a relacdo entre x e f(x)

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Como elemento desses dominios temos a mola, que esta representando

graficamente a relagdo entre a deformidade da mola e a massa do corpo, que

podemos enquadrar também, ja que é uma variavel independente, todavia o

alongamento da mola expresso pelo atributo A,(E,) tem uma relagdo direta com

nosso elemento anterior, ja que depende da massa para determinar o alongamento,



80

representando uma variavel dependente. A relagdo é entendida com uma conexao
ligada as duas variaveis R(A4,E,).

Sao vistas outras questdes ao longo da unidade, todavia, elas tém a mesma
esséncia da maioria que ja foi analisada aqui. Elas ndo apresentam mais analogias
em sua composicéo, mas tem os registros discutidos por Duval (2011).

Desta maneira, a colecdo Superacdo Matematica, utilizada na cidade de
Lajedo-PE, abrange uma gama de questdes e discussdes que se utilizam de
combinagdes de registros de representagdo semiodtica, no intuito de estabelecer uma
comunicacao eficaz entre o conteudo e seus leitores. Em meio a esse contexto,
buscamos incorporar, juntamente as duas teorias propostas no desenvolvimento dos
registros — Duval (2011) e Santos e Barbosa (2017) —, a nog¢ao do estudo das
similaridades propostas por Gentner (1983) para o ambiente de ensino,
aprofundando o uso das analogias como recurso didatico.

As analogias didaticas, no entanto, ndo ocupam uma posigdo central na
construcdo do conhecimento na colecdo analisada. Embora aparegcam em
determinados trechos, sua presenca € esporadica e geralmente dependente de
conhecimentos prévios por parte dos estudantes, o que pode dificultar seu papel
como facilitadoras da compreensdo. De maneira geral, essas analogias ndo séo
exploradas de forma sistematica ou estratégica, o que evidencia uma lacuna no
potencial de uso desse recurso como apoio ao ensino de conceitos abstratos, como
o de funcgédo. Seria possivel ampliar a eficacia pedagodgica da cole¢cdo caso houvesse
um investimento maior na integragdo consciente e contextualizada de analogias,
especialmente aquelas capazes de construir pontes cognitivas entre o conhecimento

cotidiano dos alunos e os conteudos matematicos escolares.



81

9 CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo analisar a abordagem do conceito de
funcdo nos livros didaticos, investigando os principais registros de representacéo
semidtica utilizados, bem como as analogias didaticas apresentadas para auxiliar na
compreensao desse conceito. Para isso, foram analisadas as obras aprovadas pelo
Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) 2024, utilizadas na rede
municipal de Lajedo - PE para os Anos Finais do Ensino Fundamental. A questéo
norteadora desta investigagao foi: “De que forma os livros didaticos aprovados pelo
PNLD 2024 apresentam o conceito de fungéo, considerando o uso de registros de
representacdo semiédtica e analogias didaticas?”

Ao final desta pesquisa, foi possivel identificar padrées relevantes na
abordagem do conceito de fungdo nos livros didaticos analisados. No total, foram
encontradas 37 questdes relacionadas a esse conceito, sem considerar as capas
das unidades. Dentre elas, apenas trés apresentavam alguma abordagem analdgica,
enquanto as demais 34 questdes seguiam um modelo mais tradicional, baseado na
repeticdo e na memorizagdo, sem proporcionar reflexdes mais profundas aos
estudantes. No entanto, observamos que duas capas de unidades adotaram uma
proposta analdgica, sugerindo um potencial subutilizado desse recurso nos materiais
didaticos.

No que diz respeito as representagdes semidticas, o cenario foi mais
favoravel. Das 37 questbes analisadas, 34 incluiam algum tipo de registro ou
conversao entre registros, como a relagdo entre expressdes algébricas,
representacdes graficas e tabelas. Isso indica que, de certa forma, os livros didaticos
incentivam os alunos a trabalharem com diferentes formas de representacio, o que
pode contribuir para a compreensdo do conceito de fungédo, desde que seja
acompanhado de uma postura docente que explore essas conexdes de maneira
significativa.

Com base nos resultados obtidos, foi possivel responder a questao
norteadora da pesquisa. Identificamos que os livros didaticos analisados abordam o
conceito de fungcdo predominantemente de forma algébrica, grafica e de linguagem
natural, com registros de representacdo semiotica presentes, mas ainda pouco

explorados em termos de conversao e inter-relacdo. Além disso, a pesquisa



82

evidenciou que as analogias s&o pouco utilizadas como recurso didatico, o que pode
dificultar a construgao de significados mais intuitivos para os estudantes.

Dessa forma, concluimos que ha uma caréncia no uso de recursos
analdgicos nos livros didaticos, o que pode limitar a construgéo de significados mais
intuitivos e concretos para os estudantes. A presenga predominante de exercicios
diretos e descontextualizados reforga a necessidade de uma abordagem pedagdgica
mais reflexiva, que valorize a aplicagdo da matematica em contextos reais e

incentive o pensamento critico dos discentes.
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