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(CARRACA, 1952)



RESUMO

SCHWARTZBACH, Claudia. Anélise De Livros Didaticos: Conceitos De Relacdes
E Funcdes E Suas Mdultiplas Representagdes. 2018. 172. Dissertacdo (Mestrado
em Matematica) - Universidade Tecnologica Federal do Parana. Pato Branco, 2018.

Este trabalho apresenta a andlise de livros didaticos de Matematica, do 9° ano do
Ensino Fundamental, participantes do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD),
sobre os conceitos de relagbes e funcbes. Para o desenvolvimento da analise dos
livros, sdo consideradas as indicacbes dos curriculos prescritos, Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs) e Base Nacional Comum Curricular (BNCC), obtendo
0s objetivos desses documentos para o ensino de relacdes e fungdes na Educacao
Basica do Brasil. E feito um levantamento do desenvolvimento historico desses
conceitos. Bem como, um levantamento das conceituacdes atualmente apresentadas,
guanto a defini¢cdes e formas de representacdes, com o intuito de obter suporte tedrico
para a analise do conteudo cientifico apresentado nos livros didaticos analisados. Este
trabalho também comporta, uma discussao sobre a conjuntura da atual situacédo do
ensino de relagbes e funcdes e consideracbes que devem ser feitas quanto as
metodologias utilizadas no seu ensino. Foram escolhidos para analise, os cinco
primeiros livros didaticos, classificados como os mais escolhidos pelas escolas
publicas do pais no programa do PNLD de 2017, sendo analisados quanto as
definicbes, representacdes e abordagens nos temas de relacdes e fungdes, sendo
apresentadas consideracoes e conclusfes a respeito, com utilizacdo de um quadro
comparativo.

Palavras-chave: Relacdes. Func¢des. Curriculos. Livro didatico. Conceitos.
Representacoes.



ABSTRACT

SCHWARTZBACH, Claudia. Didactic Book Analysis: Relations Concepts and
Functions And Its Multiple Representations. 2018. 172. Dissertation (masters
degree in Mathematics) - Federal Technological University of Parana. Pato Branco,
2018.

This work presents the analysis of mathematics didactic book, the 9th grade of Basic
Education, participants of the National Didactic Book Program (PNLD), on the
concepts of relations and functions. For the development of analysis of the books, are
considered indication of prescribed curriculum, National Curriculum Parameters
(PCNs) and National Curriculum Common Base (BNCC), obtaining the objectives of
these documents for the teaching of relations and functions in Basic Education in
Brazil. Is made a survey of the historical development of these concepts. As well as a
survey of the conceptualizations currently presented, as to definitions and forms of
representations, with the purpose of obtaining theoretical support for the analysis of
the scientific content presented in the didactic books analyzed. This work also involves,
a discussion about the current situation of the teaching of relations and functions and
considerations that must be made as to methodologies used in their teaching.This work
also involves, a discussion about the current situation of the teaching of relations and
functions and considerations that must be made as to methodologies used in their
teaching. Were chosen for analysis, the first five didactic books, classified as the most
chosen by the country's public schools in the 2017 PNLD program, being analyzed the
definitions, representations and approaches in the themes of relations and functions,
and presented considerations and conclusions being presented considerations and
conclusions about, with utilization of a comparative picture.

Keywords: Relations. Functions. Resumes. Didactic Book. Concepts.
Representations.
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1 INTRODUCAO

Ensinar Matematica ndo é facil. A existéncia de uma cultura onde acredita-se
gue este conhecimento é para poucas pessoas, contribui para que os resultados
negativos nas avaliacdes de desempenhos dos estudantes sejam menosprezados.
Resultados esses que se apresentam ainda mais graves quando os estudantes
frequentam o Ensino Médio. Parte desse fracasso é atribuido a formacdo dos
professores em relacdo ao seu conhecimento e formacao didatica e outra parte se
relaciona a falhas do sistema, como a desvalorizacdo dos profissionais e a falta de
suporte material para desenvolver os conceitos na sua forma mais ampla. O fato é
gue nao temos como culpar um setor ou outro, quando o problema provém de um
conjunto de falhas do sistema, governamental, de formac&o profissional e de
consciéncia no sentido de esforco individual, principalmente por parte do estudante,
guanto ao nado aproveitamento do acesso ao conhecimento, e consideramos neste
ponto as dificuldades sociais, intelectuais, entre outras.

Em termos conceituais, consideramos o conceito de relagbes como a
base do desenvolvimento do pensamento matematico, pois onde se compara objetos
e valores, cria-se relacdes. Como caso particular do conceito anterior, o conceito de
funcdes € um dos conceitos matematicos com maior possibilidade de contextualizac&o
e vem sendo utilizado a milhares de anos pelos seres humanos, portanto, um dos mais
significativos em termos de aprendizagem. Silva et al. (2018) afirma que “o conceito
de funcdo é um dos conceitos centrais da Matematica por ser fundamental para
descrever fenbmenos em diversas areas do conhecimento, como na Fisica, Quimica,
Engenharias, Biologia, Geografia, Sociologia, e em situacfes diversas”. Sua
importancia advém do fato de ser uma excelente ferramenta para a resolucédo de
problemas da matematica e éareas afins, que pressupbe a nocdo de modelo,
constituido por variaveis, relacfes entre elas e suas respectivas taxas de variacao.

O fato de o conceito de funcéo apresentar aplicacfes de forma contextualizada
em diversas areas do conhecimento, ndo tem garantido aos alunos uma efetiva
aprendizagem ou a flexibilidade esperada para a resolucdo de problemas nestas
diversas areas. Os autores Margarinus (2013), Zuffi (2016) e Rezende (2013),
observaram em seus trabalhos que os alunos do nivel de Ensino Fundamental, Ensino
Médio demonstram dificuldades em trabalhar com funcdes e poucos parecem

compreender seu conceito, sendo que o0 mesmo ocorre com estudantes do Ensino
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Superior, e até mesmo com professores. Notaram que, 0 conhecimento de
professores de Matematica sobre o conceito de funcdo, aplicados em contextos
abordados no ensino basico, apresentam erros de abordagens e conceitos, como
confundir a representacao algébrica da fungcdo com a prépria fungdo ou néo utilizar a
definicdo do conceito na resolucéo de atividades propostas.

Considerando que, um professor que apresenta dificuldades de
compreensao sobre determinado conceito procura um embasamento tedrico para dar
suporte ao seu conhecimento, consequentemente ao seu método de ensino, e sendo
o livro didatico um dos suportes tedricos com maior acessibilidade, este acaba por ser
utilizado pela maioria dos professores em sala de aula. Neste ponto se torna
necessaria a andlise da teoria apresentada pelos livros didaticos sobre os conceitos
de relacoes e de fung¢des, uma vez que professores e alunos nao tém apresentado
conhecimento suficiente para entender e dominar esses conceitos de forma a resolver
problemas de situagdes diversas.

Os livros didaticos escolhidos para a andlise sobre os conceitos de
relacdes e funcdes, devem ser aqueles que atendem uma maior parcela da populacéo
brasileira. Considerando que no Brasil, a maior parcela dos alunos frequentam as
escolas publicas, e estas sao atendidas pelo Governo Federal com o programa do
PNLD (Plano Nacional do Livro Didatico), que consiste na distribuicdo gratuita, trienal,
de livros didaticos, escolhidos pelos professores das escolas publicas entre uma gama
de colecdes aprovadas pelo MEC (Ministério de Educacao e Cultura) e submetidas a
analises para verificacdo de adequacdo aos PCN (Parametros Curriculares
Nacionais), torna o livro didatico distribuido nas escolas publicas uma boa escolha
para analise desses conceitos. Reafirma-se a escolha se considerarmos que o
desenvolvimento do PNLD fomentou a utilizagdo em massa dos livros didaticos nas
escolas publicas, uma vez que todos os alunos deveriam receber um exemplar, e a
importancia do livro didatico quanto curriculo na pratica docente.

Com base no apresentado, esse trabalho ira analisar livros didaticos de
Mateméatica para o 9° ano do Ensino Fundamental. Foram escolhidos os livros das
cinco colecdes mais distribuidas no PNLD 2017, entre as onze disponibilizadas e
distribuidas no Ensino Publico do Brasil, caracterizando uma pesquisa bibliografica.
O objetivo inclui a verificacdo dos conceitos apresentados quanto, as definicées e
abordagens estarem matematicamente corretas para a apropriagdo e compreensao

dos conceitos de relacdes e fungdes e sua plena utilizacdo na resolucéo de problemas
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nas diversas areas de aplicacdo. Para atingir esse objetivo, o trabalho sera dividido
em quatro partes, sendo cada parte um capitulo, que apresenta as andlises
necessarias para atingir o objetivo geral.

Inicialmente realizamos uma discussdo sobre as propostas
apresentadas pelos curriculos prescritos no ensino de relagdes e funcées no Ensino
Fundamental anos finais, a fim de determinar o que se espera que contenha em um
livro didatico que participa do PNLD sobre os conceitos de relacfes e funcdes. Na
analise desses curriculos dar-se-4 énfase aos PCN (Parametros Curriculares
Nacionais) e a BNCC (Base Nacional Comum Curricular) por estarmos em um periodo
de transicdo de curriculo a nivel nacional. Como segundo quesito, encontra-se a
compreensao dos conceitos de relacdes e funcbes. Para isso sera considerado seu
desenvolvimento histoérico, a fim de compreender a evolucao da definicdo apresentada
nos dias atuais dentro da concepcédo Matematica. E serdo considerados trabalhos
recentes, para comparar essas concepc¢des com as dificuldades mais recorrentes,
considerando os meétodos de ensino e conceituacdes relevantes e eficazes no
processo de ensino e aprendizagem desses conceitos. No terceiro passo, séo
analisados livros didaticos do 9° ano do ensino fundamental, na abordagem dos temas
relacdes e funcbes, comparando as definicdes e metodologias apresentadas com as
citadas anteriormente por matematicos e pesquisadores da area. Por fim, apresentar-
se-a as considerac0es finais sobre cada um dos livros e as conclusdes de um modo

geral.
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2 O CURRICULO

O curriculo escolar é considerado um artefato social e cultural, que transmite
uma relacdo de poder, no sentido de atender os desejos de quem o elabora, com
visOes sociais particulares e interessadas, produzindo identidades individuais e sociais
particulares, apresenta uma historia, vinculadas a formas especificas e contingentes
de organizacéo da sociedade e da educacdo (MOREIRA E SILVA, 2005). Torna-se
necessaria a sua analise constante, pois a sociedade esta em constante
transformacgéo e essa analise determinara se ele esta atendendo as necessidades da
comunidade como um todo. No Brasil foi promovida a elaboracdo de um curriculo
nacional comum, em 1997, com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e,

homologado recentemente, em 2017, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

2.1 CURRICULO PRESCRITO: LDB, PCN, DCE E BNCC

Com o término do Regime Militar, oficializou-se, em 1988, por meio da
Constituicdo Federal, o estabelecimento de um documento curricular de abrangéncia
nacional, intitulado “Base Nacional Comum”, que fixa os conteudos minimos para os
ensinos fundamental e médio (BRASIL, 1996). Tal fato fortaleceu-se, no ano de 1996,
com a aprovacao da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), que
também estabelece a necessidade de uma Base Nacional Comum (BRASIL, 1996).

De acordo com o Art. 26 da LDB, os curriculos do ensino infantil, fundamental
e médio devem ter base nacional comum, que devera ser complementada por uma
parte diversificada em cada sistema de ensino e estabelecimento escolar de acordo
com caracteristicas regionais e locais da sociedade, da cultura, da economia e dos
educandos. No Art.9° afirma que é responsabilidade da Unido juntamente com
Estados e Municipios estabelecer competéncias e diretrizes para a educacao infantil,
o Ensino Fundamental e o Ensino Médio, para nortear os curriculos e seus conteudos
minimos de modo a assegurar a formacédo basica comum (BRASIL, 1996).

A partir desse cenario, no ano de 1997 foram publicados os Parametros

Curriculares Nacionais (PCN), com o objetivo de garantir a todas as criangas e jovens
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brasileiros 0 acesso a conhecimentos reconhecidos e elaborados socialmente, e que
sdo considerados necessarios para o exercicio de sua cidadania, 0s quais todo
cidadao tem direito de aprender, respeitando a diversidade por meio de adaptacdes
que integrem as diferentes dimensdes da pratica educacional. Transforma-se assim
em um referencial a partir do qual a educacao pode atuar no processo de construcao
da cidadania, de forma aberta e flexivel, possibilitando decisfGes regionais e locais
sobre programas e transformacdes da realidade educacional empreendidos por
governantes, escolas e professores (BRASIL, 1998).

Diante da flexibilidade da LDB, com relacdo a autonomia de estados e
municipios, surgem documentos norteadores da educacdo basica. Como exemplos
pode-se citar as Diretrizes Curriculares Estaduais (DCE) de 2008 no Estado do
Parand, fruto de um processo de discusséo coletiva, ocorrido entre 2004 e 2008, que
envolveu os professores da Rede Estadual de Ensino e por criticas de especialistas
nas diversas disciplinas e em histéria da educacdo vinculados a diferentes
universidades brasileiras em um debate do DEB (Departamento de Educacéo Basica),
com vistas aos necessarios ajustes finais dos textos (PARANA, 2008) e os Parametros
do Estado de Sao Paulo, que partiu dos conhecimentos e das experiéncias praticas ja
acumulados, ou seja, partiu da recuperacdo, da revisdo e da sistematizacdo de
documentos, publicacdes e diagndsticos ja existentes e do levantamento e andlise
dos resultados de projetos ou iniciativas realizados (SAO PAULO, 2011, p.7)

Em contraponto a forma aberta e flexivel dos PCN, foi homologada em 2017 a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do Ensino Fundamental como resultado de
um processo que iniciou em 2014, com a insercdo a BNCC no Plano Nacional da
Educacdo (PNE). Em setembro de 2015 foi apresentada a sua primeira versao,
elaborada por um grupo de redatores escolhidos pelo Ministério da Educacéo e
Cultura (MEC), Conselho Nacional de Secretarios de Educacdo (CONSED?) e Unido

1 CONSED - Conselho Nacional de Secretarios de Educagdo: Fundado em 1986, é uma associagdo de
direito privado, sem fins lucrativos, que congrega, por intermédio de seus titulares, as Secretarias de
Educacéo dos Estados e do Distrito Federal, e tem por finalidade promover a integracéo das Secretarias
visando o desenvolvimento de uma educacéo publica de qualidade. (UNESCO, 2017)



21

Nacional dos Dirigentes Municipais de Educacdo (UNDIME?). Foi disponibilizada para
consulta publica online, com acesso para toda a sociedade, de outubro de 2015 a
marco de 2016, obtendo mais de 12 milhdes de contribuicbes da sociedade civil,
professores, escolas, organizacfes do terceiro setor e entidades cientificas. Em
maio de 2016, o MEC divulga a segunda versao, discutida de junho a agosto, em
seminarios estaduais com mais de nove mil participantes, entre professores, gestores
e alunos, com relatérios das contribuices dos seminérios entregues ao MEC, pelos
Consed e Undime, que serviram de insumos para a redagéo da versao final. Em julho
o MEC instituiu o Comité Gestor da BNCC e Reforma do Ensino Médio, para
acompanhar o processo e encaminhar a proposta final do documento. Em marc¢o de
2017 o MEC entrega ao CNE a terceira versdo da BNCC, com as partes da
Educacéo Infantil e do Ensino Fundamental. De junho a setembro, O CNE realizou
consultas publicas em todo pais, para ouvir a sociedade sobre a terceira versao e
em agosto Consed e Undime langaram o Guia de Implementacdo da BNCC, com
sugestdes que apoiam a organizacdo das secretarias para a implementacdo. Em
15 de dezembro a CNE aprovou a Base e em 20 de dezembro o MEC homologou
a BNCC, que passa a valer em todo o Brasil. (MOVIMENTO PELA BASE
NACIONAL COMUM, 2017, Acesso em:< http://movimentopelabase.org.br/linha-
do-tempo/>)

A BNCC tem o objetivo de superar a fragmentacao das politicas educacionais,
promover o fortalecimento do regime de colaboracéo entre as trés esferas de governo
e ser balizadora da qualidade da educacdo. Sendo um documento de carater
normativo, define o conjunto orgéanico e progressivo de aprendizagens essenciais, que
todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacao
Basica, de modo a que tenham assegurados seus direitos de aprendizagem e
desenvolvimento, sendo aplicada exclusivamente a educacao escolar, e orientada

pelos principios éticos, politicos e estéticos que visam a formacédo humana integral e

2 UNDIME - Unido Nacional dos Dirigentes Municipais de Educacdo: A Undime € uma entidade nacional
gue congrega os dirigentes municipais de educa¢éo. Fundada em outubro de 1986, € uma associa¢ao
civil sem fins lucrativos e autbnoma. A funcdo de articuladora é primordial. Por meio da Undime, as
secretarias municipais de educacao podem estabelecer redes solidarias de troca de informacdes e
experiéncias. a Undime desenvolve atividades de formacao e capacitagédo do dirigente municipal, com
0 objetivo de melhorar a educagdo publica; organiza e promove seminarios, féruns, congressos e
reunides, voltados a educacao publica, cidada e de qualidade para todos. Mantém estreitos contatos
com sindicatos, associacdes, organizacdes ndo governamentais e demais entidades da sociedade civil,
gue tenham interesse no processo educacional. (UNESCO, 2017)
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a construcdo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva. Contribuira para o
alinhamento de politicas e a¢bes, em ambito federal, estadual e municipal, referentes
a formacao de professores, a avaliacéo, a elaboracdo de contetddos educacionais e
aos critérios para a oferta de infraestrutura adequada para o pleno desenvolvimento
da educacgéao. (BRASIL, 2018)

2.1.1 Os PCN E A Mateméatica

Esse documento chega na area de Mateméatica como resultado das reformas
curriculares iniciadas nos anos 20, mas principalmente da reforma conhecida por
Matematica Moderna. Ou seja, ele é fruto de um sistema de ensino que instituia a
teoria dos conjuntos nas séries iniciais, a formalizacdo precoce de conceitos, 0
predominio absoluto da algebra nas séries finais e as poucas aplicacdes praticas da
Matematica no ensino fundamental, acabando por se tornar uma disciplina inacessivel
para a maioria dos alunos. Com o intuito de mudar essa situacéo, esse documento se
apresenta a Matematica como uma forma de compreender e atuar no mundo,
entendendo o conhecimento gerado nessa area do saber como um fruto da
construcdo humana na sua interagcdo constante com o contexto natural, social e
cultural de forma a equilibrar a Matematica formal com a Matematica pratica (BRASIL,
1998).

Os PCNs de Matematica sdo um referencial da préatica escolar para garantir
gue as criangas e jovens tenham acesso a um conhecimento matematico que
possibilite a sua insercdo, como cidadaos, no mundo do trabalho, nas rela¢des sociais
e na cultura. Este documento norteia a formacéao inicial e continuada dos professores
e a elaboracdo de livros, abrindo uma discussdo sobre o papel da Matematica na
construcdo da cidadania. Traz em seu contexto discussdes sobre a importancia do
estabelecimento de conexdes da Matematica com os conteudos relacionados aos
Temas Transversais (Etica, Pluralidade Cultural, Orientacdo Sexual, Meio Ambiente,
Saude, Trabalho e Consumo) e a importancia do aluno valorizar a Matematica como
instrumento para compreender o mundo a sua volta e assim como desenvolver area
do conhecimento que estimula o interesse, a curiosidade, o espirito de investigacéo e

o desenvolvimento da capacidade para resolver problemas (BRASIL, 1998).
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Os conteudos de Matematica nos PCNs séo selecionados de acordo com sua
relevancia social e contribuicdo para o desenvolvimento intelectual do aluno, s&o
divididos de acordo com os objetivos a serem atingidos em cada ciclo (s&o quatro
ciclos: 1° e 2° referentes ao ensino fundamental um, primeiro ao quinto ano, e 3° e 4°
referentes ao ensino fundamental dois, sexto ao nono ano). Ainda sao sugeridas
metodologias como a Resolucdo de Problemas, Historia da Matematica e Tecnologias
da Educacédo como estratégias para um bom desenvolvimento do conhecimento da
area, além de fazer consideracdes sobre a interdisciplinaridade como incentivo,
motivacado e ampliacéo da aplicacdo da Matemética.

Como objetivos a serem atingidos pelos alunos no ensino de Matematica, os
PCNs citam: a identificacdo do conhecimento mateméatico como meio para
compreender e transformar o mundo a sua volta pelo interesse, curiosidade, espirito
de investigacdo e resolucdo de problemas; fazer sistematizacbes de aspectos
guantitativos e qualitativos da realidade, estabelecendo inter-relacbes entre eles;
selecionar, organizar e produzir informacdes relevantes, para interpreta-las e avalia-
las criticamente; resolver situacdes-problema, sabendo validar estratégias e
resultados, desenvolvendo formas de raciocinio e processos, como intui¢ao, inducao,
deducdo, analogia, estimativa, e utilizando conceitos e procedimentos matematicos,
bem como instrumentos tecnoldgicos disponiveis; descrever, representar e apresentar
resultados com precisdo e argumentar sobre suas conjecturas, fazendo uso da
linguagem oral e estabelecendo relacdes entre ela e diferentes representacdes
Matematicas; estabelecer conexdes entre temas matematicos de diferentes campos
e entre esses temas e conhecimentos de outras areas curriculares; sentir-se seguro
da propria capacidade de construir conhecimentos matematicos, desenvolvendo a
autoestima e a perseveranca na busca de solucdes; interagir com seus pares de
forma cooperativa, trabalhando coletivamente na busca de soluc¢des para problemas
propostos, identificando aspectos consensuais ou ndo na discussdo de um assunto,

respeitando o modo de pensar dos colegas e aprendendo com eles. (BRASIL,1998).

2.1.2 As DCEs de Matematica

Esse documento é um texto sobre concepc¢éo de curriculo para a Educacédo

Basica do Estado do Parana e tem carater disciplinar, dando énfase a escola como
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lugar de socializagdo do conhecimento, para oportunizar aos sujeitos de diversas
regides e com origens étnicas e culturais diferentes, sejam eles do meio urbano ou
rural, a oportunidade de acesso ao conhecimento produzido pela humanidade e
determinar o tipo de participacéo desse sujeito na sociedade, configurando assim o
caréter politico de um curriculo. Sua andlise torna-se necessaria quanto ao curriculo
neste estado, quando a partir de 2007 o Governo do Estado implantou o Registro de
Classe Online (RCO), cuja base de registros € fundamentada nas DCEs.

Sua criacdo partiu de um amplo debate entre professores atuantes em sala
de aula em diferentes niveis e modalidades de ensino, com educadores dos Nucleos
Regionais e com a Secretaria de Estado e Educacéo e busca resgatar importantes
consideracdes tedrico metodoldgicas para o Ensino de Matematica, ao considerarem
gue os PCNs tratam a disciplina de forma superficial, utilizando-a para resolver
problemas locais e orientando praticas docentes, para o desenvolvimento de
competéncias e habilidades, destacando o trabalho com os temas transversais,
prejudicando a importancia disciplinar. Diante disso, as DCEs de Matematica, vem
resgatar a importancia do conteuddo matematico e da disciplina Matematica,
determinando que o estudante se aproprie do conhecimento de forma que
compreenda 0S conceitos e principios matematicos, raciocinando claramente,
comunicando ideias Matematicas, reconhecendo suas aplicagcbes e abordando
problemas matematicos com seguranca. Dentro dessa perspectiva, apresenta um rol
de conteudo, tanto para o ensino fundamental quanto para o médio, cabendo ao
docente organizar sua pratica em torno desses conteudos matematicos, com base em
uma fundamentacao tedrica e metodologica.

As DCEs tratam a Matematica como uma forma do homem ampliar seus
conhecimentos, contribuindo com o desenvolvimento da sociedade ao proporcionar
situacdes em que os estudantes possam analisar, discutir, conjecturar, apropriar-se
de conceito e formular ideias. Nesse processo, 0 professor € responsavel por ajudar
a sistematizar os contetdos que aparecem em aplicacdes, contribuindo para que o
estudante constate regularidades, generalizacbes e aproprie-se da linguagem
adequada para descrever e interpretar fendmenos matematicos e de outras areas do
conhecimento. Faz-se uma tentativa de transpor a didatica da Matematica como

campo de conhecimento e disciplina escolar.
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2.1.3 ABNCC e a Matemética

A BNCC é dividida em dez competéncias gerais, onde

competéncia é definida como a mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e
procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais),
atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do
pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho.” (BRASIL, 2018, p.8)

Afirma que essas competéncias definem aquilo que os estudantes devem
aprender na Educacdo Bésica, incluindo saberes e a capacidade de mobiliza-los e
aplica-los, argumentando que Estados e Municipios brasileiros e diferentes paises as
utilizam na construcao de seus curriculos e que esse é também o enfoque adotado
nas avaliacdes internacionais. Ou seja, ela indica que as decisbes pedagogicas
devem estar orientadas para o desenvolvimento dessas competéncias, mostrando de
forma clara o que os alunos devem saber, considerando a constituicdo de
conhecimentos, habilidades, atitudes e valores, sobretudo, do que devem “saber
fazer”, considerando a mobilizacdo necesséaria para resolver demandas complexas da
vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho (BRASIL,
2018).

No novo cenério mundial, reconhecer-se em seu contexto historico e cultural,
comunicar-se, ser criativo, analitico-critico, participativo, aberto ao novo,
colaborativo, resiliente, produtivo e responsavel requer muito mais do que o
acumulo de informagfes. Requer o desenvolvimento de competéncias para
aprender a aprender, saber lidar com a informacéo cada vez mais disponivel,
atuar com discernimento e responsabilidade nos contextos das culturas
digitais, aplicar conhecimentos para resolver problemas, ter autonomia para
tomar decisdes, ser proativo para identificar os dados de uma situacéo e
buscar solucdes, conviver e aprender com as diferencas e as diversidades.
(BRASIL, 2018, p.14)

Para isso, os componentes curriculares do Ensino Fundamental sdo divididos
em Areas do Conhecimentos, sendo elas: Linguagens, Matematica, Ciéncias da
Natureza, Ciéncias Humanas, Ensino Religioso. Cada area apresenta competéncias
especificas para serem desenvolvidas no decorrer de nove anos (do primeiro ao nono
ano do Ensino Fundamental), explicitando as dez competéncias gerais. Para garantir

o desenvolvimento das competéncias especificas, cada componente curricular
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apresenta um conjunto de habilidades que estdo relacionadas a diferentes contetdos,
conceitos e processos, organizados em Unidades Teméticas. Essas aprendizagens
sdo organizadas de acordo com uma estrutura chamada modificadores, entendidos
como a explicitagdo das situagdes em que a habilidade deve ser desenvolvida,
considerando a faixa etaria do aluno. Nesse sentido, é deixada a conduta do professor
guanto abordagens e metodologias, de livre escolha, no ambito dos curriculos e
projetos pedagdgicos considerando o contexto e caracteristicas de seus alunos.

No que trata da Area de Conhecimento da Matematica a BNCC afirma que,
no Ensino Fundamental, deve-se articular seus diversos campos (Aritmética, Algebra,
Geometria, Estatistica e Probabilidade), de forma a garantir que os alunos relacionem
observacdes empiricas do mundo real com representacdes (tabelas, figuras e
esquemas) e associando-as a uma atividade matematica (conceitos e propriedades),
fazendo inducbes e conjecturas para resolver problemas, aplicando conceitos,
procedimentos e resultados para obter solucdes e interpreta-las segundo o contexto
apresentado (Brasil, 2018). Outro fator que considera importante é o letramento

matematico:

definido como as competéncias e habilidades de raciocinar, representar,
comunicar e argumentar matematicamente, de modo a favorecer o
estabelecimento de conjecturas, a formulacdo e a resolucdo de problemas
em uma variedade de contextos, utilizando conceitos, procedimentos, fatos e
ferramentas matematicas. (BRASIL, 2018, p.264)

E ele assegura aos alunos reconhecer que 0s conhecimentos matematicos
sdo fundamentais para a compreensao e a atuacdo no mundo, considerando o carater
intelectual da matematica, favorecendo o desenvolvimento do raciocinio légico e
critico e estimulando a investigacao de forma prazerosa.

Entre as metodologias que podem ser adotadas no processo de ensino e
aprendizagem de Matematica, o documento considera a Resolucdo de Problemas,
InvestigacBes, Modelagem e Histéria da Matematica, pois seriam ricos para o
desenvolvimento de competéncias como raciocinio, representacdo, comunicacao,
argumentacdo e pensamento computacional. Mas além desses diferentes recursos
didaticos cita materiais, como malhas quadriculadas, abacos, jogos, calculadoras,

planilhas eletrbnicas e softwares de geometria dinAmica.
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O documento apresenta oito competéncias especificas a serem atingidas na
area de Matemética no Ensino Fundamental, descritos aqui de forma resumida:
Reconhecer a Matemética como ciéncia humana, com desenvolvimento histérico que
contribui para solucionar problemas cientificos e tecnol6gicos; Desenvolver o
raciocinio logico, o espirito de investigacao e a capacidade de produzir argumentos
convincentes; Compreender as relagdes entre conceitos e procedimentos dos
diferentes campos da Matematica e de outras areas do conhecimento; Fazer
observacdes sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos presentes nas
praticas sociais e culturais, de modo a investigar, organizar, representar e comunicar
informacdes relevantes, para interpreta-las e avalid-las critica e eticamente,
produzindo argumentos convincentes. Utilizar processos e ferramentas matematicas,
inclusive tecnologias digitais disponiveis, para modelar e resolver problemas
cotidianos, sociais e de outras areas de conhecimento, validando estratégias e
resultados; Enfrentar situacdes-problema em mdltiplos contextos, expressando suas
respostas e sintetizando conclusdes, utilizando diferentes registros e linguagens;
Desenvolver e/ou discutir projetos que abordem, sobretudo, questbes de urgéncia
social, com base em principios éticos, democraticos, sustentaveis e solidarios,
valorizando a diversidade de opinibes de individuos e de grupos sociais, sem
preconceitos de qualquer natureza; e interagir com seus pares de forma cooperativa,
trabalhando coletivamente no planejamento e desenvolvimento de pesquisas para
responder a questionamentos e na busca de solucdes para problemas. (BRASIL,
2018)

A BNCC divide a Area de Conhecimento de matematica em cinco Unidades
Tematicas: Numeros, com finalidade de desenvolver o pensamento numérico, que
implica o conhecimento de maneiras de quantificar atributos de objetos e de julgar e
interpretar argumentos baseados em quantidades; Algebra, com finalidade de
desenvolver pensamento algébrico, essencial para utilizar modelos matematicos na
compreensao, representacdo e analise de relacdes quantitativas de grandezas e em
situacbes e estruturas matematicas, fazendo uso de letras e outros simbolos;
Geometria, com a finalidade de estudar conjunto de conceitos e procedimentos
necessarios para resolver problemas do mundo fisico e de diferentes areas do
conhecimento; Grandezas e medidas, com finalidade quantificar grandezas do mundo
fisico que sdo fundamentais para a compreensdo da realidade; e Probabilidade e

estatistica, com finalidade de desenvolver habilidades para coletar, organizar,
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representar, interpretar e analisar dados em uma variedade de contextos, de maneira
a fazer julgamentos bem fundamentados e tomar as decisbes adequadas.

De modo geral, podemos dizer que a BNCC, salienta a necessidade, no Ensino
Fundamental Anos Finais, de levar em conta: as experiéncias e 0s conhecimentos
matematicos ja vivenciados pelos alunos, criando situa¢des nas quais possam fazer
observacdes sisteméticas de aspectos quantitativos e qualitativos da realidade,
estabelecendo inter-relacdes entre eles e desenvolvendo ideias mais complexas; a
comunicacdo em linguagem matematica com o uso da linguagem simbdlica, da
representacdo e da argumentacdo; os recursos que pode despertar interesse e
representar um contexto significativo para aprender e ensinar Matematica; e a visdo
das possiveis articulagbes entre as habilidades indicadas para as diferentes

tematicas.

2.2 ABORDAGEM DOS CURRICULOS SOBRE OS CONTEUDOS DE
RELACOES E FUNCOES

2.2.1 PCN

Os conteudos matematicos nos PCNs de Matematica sao divididos em quatro
grandes blocos: nimeros e operacées (no campo da Aritmética e da Algebra), espaco
e formas (no campo da Geometria), grandezas e medidas (que permite interligacdes
entre os campos da Aritmética, da Algebra, e da Geometria e de outros campos do
conhecimento) e Tratamento da Informacéo (trata das informacgdes do cotidiano, como
dados estatisticos, tabelas e graficos e ideias relativas a probabilidade e a
combinatéria). Além disso, o ensino fundamental aqui € dividido em dois blocos em
relacéo aos conteudos, denominados 3° e 4° ciclo, onde no 3° ciclo se enquadram 6°
e 7° ano e no 4° ciclo se enquadram o 8° e 9° ano.

Os conceitos de relacdo e funcdo sao citados dentro da area de nimeros e

operacles, porém, o documento ja antepde que:

[...] o estudo da variagdo de grandezas possibilita a exploragéo da
no¢éo de funcdo no terceiro e quarto ciclo. Entretanto, a abordagem formal
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desse conceito devera ser objeto de estudo do ensino médio. (BRASIL, 1998,
p.51)

Ou seja, o conceito de funcdo devera ser tratado apenas como um conceito
inicial, possibilitado pelo estudo da variagdo de grandezas. No 4° ciclo, quando

discorre sobre as diferentes funcfes da algebra, os PCNs nos afirmam que:

[...] no trabalho com a Algebra é fundamental a compreenséo de
conceitos como o de variavel e de fungdo; a representacdo de fendmenos na
forma algébrica e na forma gréfica; a formulacéo e a resolugéo de problemas
por meio de equacdes (ao identificar parametros, incognitas, variaveis) e o
conhecimento da “sintaxe” (regras para resolugdo) de uma equagéo. Para
apoiar a compreensdo desses conceitos pode-se langar m&o da construcdo
e interpretagdo de planilhas, utilizando recursos tecnoldégicos como a
calculadora e o computador. (BRASIL, 1998, p.84)

Ainda na mesma linha de pensamento, os PCNs dizem que é suficiente que
os alunos compreendam a nocéo de variavel® e reconhecam a expresséo algébrica
como uma forma de traduzir a relacdo existente entre a variacdo de duas grandezas
e que no campo conceitos e procedimentos deste ciclo deve-se desenvolver a
compreensao da nocéo de variavel pela interdependéncia da variacado de grandezas
(BRASIL, 1998).

Ele cita como objetivo o desenvolvimento do pensamento algébrico, por meio
da exploracdo de situacbes de aprendizagem que levem o aluno a observar
regularidades e estabelecer Leis Matematicas que expressem a relacdo de
dependéncia entre variaveis e afirma que isso ndo vem ocorrendo no ensino

fundamental:

A noc¢éo de variavel, de modo geral, ndo tem sido explorada no
ensino fundamental e por isso muitos estudantes que concluem esse grau de
ensino (e também o médio) pensam que a letra em uma sentenca algébrica
serve sempre para indicar (ou encobrir) um valor desconhecido, ou seja, para
eles a letra sempre significa uma incognita.

A introducdo de varidveis para representar rela¢des funcionais em
situagBes-problema concretas permite que o aluno veja uma outra funcao

3 Variavel: em matemaética, essa palavra refere-se a letras representadas em equagdes cujos valores podem variar
de acordo com situagOes apresentadas, enquanto as letras que ndo podem variar sdo ditas incognitas. Por
exemplo, a equagdo x + y = 3, considerando os valores de x e y ndo definidos, podemos atribuir um valor a x
ou y, de forma variada, entdo ambos sdo varidveis, mas, a partir do momento que atribui, por exemplo, 1ao x, y
passa a ser uma incégnita, pois existira apenas um valor que satisfara a igualdade em questao.
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para as letras ao identifica-las como nimeros de um conjunto numérico, Uteis
para representar generalizactes. (BRASIL, 1998, p.118)

E para suprir essas deficiéncias do processo de ensino e aprendizagem, os
PCNs apresentam uma série de consideracfes quanto as metodologias a serem
utilizadas e instrumentos de suporte. Quanto a metodologia da resolucdo de
problemas:

A introducdo de variaveis para representar relacdes funcionais em
situacdes-problema concretas permite que o aluno veja uma outra funcéo
para as letras ao identifica-las como nimeros de um conjunto numérico, Uteis
para representar generalizagdes. (BRASIL, 1997, p. 118)

[...] situacBes-problema sobre variagbes de grandezas fornecem
excelentes contextos para desenvolver a no¢cdo de funcdo nos terceiro e
quarto ciclos. Os alunos podem, por exemplo, estabelecer como varia o
perimetro (ou a area) de um quadrado, em fungédo da medida de seu lado;
determinar a expressao algébrica que representa a variacdo, assim como
esbocar o grafico cartesiano que representa essa variacdo. (BRASIL, 1998,
p.118)

Discorre sobre a importancia de varias formas de representacdes de funcdes

além da algébrica, como a representacéo grafica e tabela de dados:

Convém também destacar a importancia dos gréficos para o
desenvolvimento de conceitos e procedimentos algébricos e para mostrar a
variedade de relagBes possiveis entre duas variaveis. Quando uma variavel
aumenta, a outra pode permanecer constante, aumentar ou diminuir na
mesma razdo da primeira, crescer ou decrescer, mas ndo exatamente na
mesma razao [...] (BRASIL, 1998, p. 118)

E para concretizar essas diferentes representacfes, sugere o uso de
tecnologias, quando diz que existem alguns softwares interessantes que podem ser
integrados as atividades algébricas, como o0s que utilizam planilhas e gréaficos
(BRASIL, 1998, p.118) e ao sugerir alguns exemplos, vincula a representacao de
funcdes em tabelas com a ampliacdo do conhecimento dos alunos em Matematica

comercial e financeira:

No exemplo discutido, pode-se explorar a nocdo de variavel e de
incognita. Além disso, seu contexto possibilita que os alunos pesquisem e
ampliem seus conhecimentos sobre matematica comercial e financeira:
taxas, juros, descontos, fatores de conversao, impostos etc. Esse trabalho
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propicia conexdes com 0s temas transversais Trabalho e Consumo e Etica.
(BRASIL, 1998, p.121)

Resumindo, os PCNs consideram que o aluno deve desenvolver a nogéao de
interdependéncia de duas grandezas em situacdes-problema em que elas sejam
diretamente proporcionais, inversamente proporcionais ou ndo-proporcionais (funcéo
afim ou quadratica), propiciando que se expresse a variacdo por meio de uma
sentenca algébrica e a represente no plano cartesiano (BRASIL, 1998).

Verifica-se como grande objetivo no ensino de relagdo e funcdo no ensino
fundamental, a capacidade do aluno resolver situagcées-problema que envolvem a
variacdo de duas grandezas direta ou inversamente proporcionais e representar em
um sistema de coordenadas cartesianas essa variacdo, pois por meio deste o
professor podera verificar se o aluno é capaz de resolver situa¢cdes-problema (escalas,
porcentagem e juros simples) que envolvem a variacdo de grandezas direta ou
inversamente proporcionais, utilizando estratégias como as regras de trés; de
representar, em um sistema de coordenadas cartesianas, a variacdo de grandezas
envolvidas em um fenbmeno, analisando e caracterizando o comportamento dessa
variagdo em diretamente proporcional, inversamente proporcional ou nao-
proporcional (BRASIL, 1998).

2.2.2DCE

O conteudo de matematica nas DCEs é dividido em cinco grupos
denominados de conteudos estruturantes, considerados como conhecimento de
grande amplitude e que englobam os conceitos e praticas que identificam e organizam
0s campos de estudo considerados fundamentais para a compreensao da disciplina.
Os conteldos estruturantes sdo classificados como: Numeros e Algebra, Grandezas
e Medidas, Geometrias, Funcdes e Tratamento da Informacdo. Dentro de cada
conteldo estruturante estdo selecionados o0s conteludos especificos a serem
abordados.

No que trata do ensino de fungdes, as DCEs dizem que o aluno deve
compreender que este conteldo esta presente em varias situacdes do cotidiano e em
diversas areas do conhecimento, modelando essas situacdes de forma a auxiliar o

homem em suas atividades, sendo vista como uma construcéo histérica e dinamica.
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Especificamente no ensino fundamental, o contetdo estruturante de fungdes traz os
conteudos especificos de fungdo afim e funcdo quadrética. Dentro desses conteldos
especificos considera-se necessario que o aluno compreenda a relacdo da algebra
com o conceito de fungdes, reconheca a relagcdo de dependéncia entre duas
grandezas, reconheca a relacdo entre varidvel dependente e independente, determine
valor numérico de uma funcéo, construa a representacdo grafica de funcdo afim e
funcdo quadratica e perceba a diferenca entre funcéo crescente e decrescente.

Em seu anexo a DCE de Matematica apresenta uma tabela onde estédo
organizados os contetdos basicos vinculados a seu contetdo estruturante e aos
objetivos béasicos a serem atingidos pelos estudantes de acordo com o0 ano/série em
gue se encontra. Ressalta que esses conteudos sdo considerados imprescindiveis
para a formac&o conceitual do estudante e que devem ser tomados como ponto de
partida, podendo o professor, suplementar o contetdo abordado, ou seja, adicionar
conceitos complementares, mas ndo suprimir o que o documento apresenta.

Quanto a abordagem, para as DCEs os conteudos devem ser abordados de
forma articulada, possibilitando uma intercomunicacdo e complementacdo dos
conceitos pertinentes a disciplina, devendo-se utilizar para isso as Metodologias de
Ensino de Matematica, que para o documento, constitui de Resolucdo de Problemas,
Modelagem Matematica, Midias Tecnologicas, Etnomatematica, Historia da
Matematica e Investigacbes Matematicas, de forma a valorizar e aprofundar o
conhecimento proveniente do cotidiano do aluno. No ensino de funcdes, sugere mais
especificamente a utilizacdo da Metodologia de Resolucdo de Problemas.

Nessa tabela de conteudos estruturantes e especificos, observa-se que o
conteldo estruturante de funcdes se encontra apenas no classificacao de 82 série/ 9°
ano, trazendo como conteudos especificos os ja citados acima, funcéo afim e funcéo
guadratica e como itens a serem avaliados, ou seja, objetivos a serem atingidos, que
0 aluno expresse a dependéncia de uma variavel em relacdo a outra, reconheca uma
funcao afim e sua representacao grafica, inclusive sua declividade em relacdo ao sinal
da funcéo, relacione graficos com tabelas que descrevem uma funcéo, reconheca a
funcdo quadratica e sua representacao grafica e associe a concavidade da parabola
em relacdo ao sinal da funcdo, analise graficamente as funcbes afins e analise

graficamente as funces quadraticas.
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2.2.3 BNCC

A primeira referéncia que a BNCC faz aos conceitos de relages e fungbes é
percebida de forma indireta, na unidade temética algebra, ao mencionar como

objetivos que os alunos:

identifiquem regularidades e padrdes de sequéncias numéricas e nao
numeéricas, estabelecam leis matematicas que expressem a relacdo de
interdependéncia entre grandezas em diferentes contextos, bem como criar,
interpretar e transitar entre as diversas representacdes graficas e simbadlicas,
para resolver problemas por meio de equacdes e inequagfes, com
compreensdo dos procedimentos utilizados. As ideias mateméticas
fundamentais vinculadas a essa unidade sdo: equivaléncia, variagao,
interdependéncia e proporcionalidade. (BRASIL, 2018, p.268)

Podemos perceber a presenca dos conceitos nas expressdes “estabelegam
leis matematicas que expressem a relacdo de interdependéncia entre grandezas em
diferentes contextos” e na expressao “equivaléncia, variagao, interdependéncia e

proporcionalidade”. E de forma mais direta, ainda na mesma unidade:

os alunos devem compreender os diferentes significados das variaveis
numéricas em uma expressdo, estabelecer uma generalizacdo de uma
propriedade, investigar a regularidade de uma sequéncia numérica, indicar
um valor desconhecido em uma sentenca algébrica e estabelecer a variagéo
entre duas grandezas. E necessario, portanto, que os alunos estabelecam
conexdes entre variavel e funcdo e entre incégnita e equagédo. (BRASIL,
2018, p.269)

De forma especifica, a BNCC apresenta uma tabela para cada ano do Ensino
Fundamental Anos Finais, com Unidade tematica, objetos de conhecimento e
habilidade. O conceito de relacdo especificamente ndo aparece como objeto de
conhecimento nas tabelas apresentadas, enquanto o conceito de funcédo aparece
como objeto de conhecimento na tabela do 9° ano, na Unidade Tematica algebra,
apresentando como conceitos a serem abordados a representacdo numeérica,
algébrica e grafica. Como habilidade desse conceito “compreender as fungdes como
relacbes de dependéncia univoca entre duas variaveis e suas representacdes
numeérica, algébrica e gréfica e utilizar esse conceito para analisar situacbes que

envolvam relagées funcionais entre duas variaveis” (BRASIL, 2018, p.314-315).
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Mas, ainda na mesma Unidade tematica, podemos observar a apresentacao
de habilidade que caberiam também no objeto de conhecimento de Func¢do, em outro
objeto de conhecimento. Podemos citar a aplicacéo de taxa de variacao na resolucéo
de problemas, como habilidade do objeto de conhecimento grandezas diretamente
proporcionais e grandezas inversamente proporcionais. Ou ainda, na tabela do 8° ano,
na mesma Unidade Tematica, algebra, podemos citar os objetos de conhecimento
sequéncias recursivas e nao recursivas e variagdo de grandezas: diretamente
proporcionais, inversamente proporcionais ou nao proporcionais, com as habilidades
Identificar a regularidade de uma sequéncia numeérica recursiva e construir um
algoritmo por meio de um fluxograma que permita indicar os nimeros seguintes e
Identificar a natureza da variacdo de duas grandezas, diretamente, inversamente
proporcionais ou ndo proporcionais, expressando a relacdo existente por meio de
sentenca algébrica e representa-la no plano cartesiano, respectivamente. De certa
forma, estas habilidades estdo relacionadas com conceitos basico de funcdo, como
representar elementos de uma funcéo por uma equacgéao algébrica, no primeiro caso
e, no segundo caso, representar a situacdo no plano cartesiano, ou seja, uma

representacao geométrica.

2.2.4 Observacdes Gerais Referentes aos Curriculos e os Conceitos de

Relagbes e Funcdes

Pode-se perceber com base nas analises que os curriculos prescritos
salientam a importancia de se trabalhar ndo s6 o conteddo de fungéo, mas todos 0s
conteiddos matematicos no geral, utilizando as metodologias de Resolucdo de
Problemas, pois esta € citada nos trés documentos mencionados, como propicia para
o desenvolvimento da linguagem matematica e pensamento algébrico. Aparecem
outras sugestdes, para o desenvolvimento do conceito de funcbes, como utilizacdo de
software para desenvolver representacdes graficas e promover a percepcdo de
variacOes graficas, a Histéria da Matematica na valorizacdo da Matematica como
ciéncia em desenvolvimento, entre outras.

Enquanto os PCNs néo listam um rol de contedudo, mas citam apenas
competéncias e habilidades que os alunos devem atingir em cada ciclo, as DCEs citam

especificamente o conteudo e junto com eles as competéncias e habilidades a serem



35

atingidas pelos alunos. A abordagem da BNCC é semelhante a das DCEs, pois
apresentam objetivos gerais para a disciplina de matemética e, apresentam as
habilidades especificas a serem atingidas pelos alunos, de forma sucinta e direta em
forma de tabela. Quanto ao contetdo de relagdes, em nenhum documento ele foi
apresentado como um conteudo especifico do ensino fundamental, estando apenas
presente nos objetivos e habilidades, de forma indireta, apenas como um meio para
um fim, desde o 7° ao 9° ano (2° ao 4° ciclo nos PCNSs).

Referente ao contetdo de funcbes, os PCNs citam como fundamental no 4°
ciclo desenvolver a compreensdo de conceitos como o de variavel e de funcéo,
enquanto as DCEs trazem como um contetdo especifico no 9° ano, salientando a
importancia do entendimento de variavel, a representacéo gréafica e o entendimento
de funcéo afim e quadrética. Para a BNCC, esse conceito deve ser desenvolvido no
9° ano, mas diferente das DCEs né&o salienta a necessidade de desenvolver os
conceitos de funcdo afim e quadratica, apenas o entendimento de funcdo como
dependéncia univoca entre duas variaveis, desenvolvendo sua representacao
numeérica, algébrica e grafica, ou seja, desenvolve o conceito de uma forma geral.

Pensando nos dois documentos norteadores da Educacédo Basica Nacional,
PCN, vigente até 2017, e BNCC vigente a partir de 2018, pode-se dizer que, no que
trata dos conceitos de relagdes e fungbes, ambos tratam o tema de forma superficial
no Ensino fundamental. Enquanto os PCNs ponderam apenas o desenvolvimento da
ideia do conceito, sem mencionar conceitos especificos que devem ser ensinados,
para que haja uma aprendizagem significativa, deixando uma variacado conceitual
ampla na margem curricular dentro do pais, a BNCC, traz o conceito de forma simples
e minimalista, apresentando apenas uma habilidade especifica a ser atingida,
limitando o conceito ao valor numérico, representacao algébrica e grafica, quando
sabemos que envolve outros elementos significativos para a compreensdo do mesmo.
E, a supressdo de conceitos necessarios para a abordagem desses conteudos,
acarretara em defasagem de conhecimento se os docentes envolvidos nesse

processo de ensino, ndo se disporem a suplementar o que a grade minima exige.
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2.3 CURRICULO PRATICO E O PNLD

Segundo SACRISTAN (2000), considerar apenas os documentos curriculares
oficiais como curriculo ndo condiz com a realidade pratica dos professores, pois estes
consideram suas praticas anteriores e os livros didaticos com tanta utilidade quanto

estes. Assim:

o curriculo que se realiza por meio de uma pratica pedagdgica € o resultado de
uma série de influéncias convergentes e sucessivas, coerentes ou
contraditérias, adquirindo, dessa forma, a caracteristica de ser um objeto
preparado num processo complexo, que se transforma e constréi no mesmo.
(SACRISTAN, 2000, p.102)

Ele ainda nos afirma que o curriculo tem significados diversos, pois pode
referir-se as disposicfes da administracdo, que determina um plano de estudo,
objetivos, conteudos, habilidades, etc...; ao produto dos livros didaticos; a estruturacao
das atividades que o professor trabalha em sala de aula; as experiéncias que o alunos
trazem para a sala de aula; e até avaliacdes de experiéncia ou programas que fazem
parte do processo e produtos de aprendizagem.

As vistas do descrito até aqui sobre o curriculo prescrito, torna-se importante
a analise do livro didatico, sendo esta parte pratica do curriculo e sua utilizacdo em
massa nas escolas publicas do pais com o surgimento em 1985 do Plano Nacional do
Livro Didatico (PNLD).

O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) tem como principal objetivo
subsidiar o trabalho pedagdgico dos professores por meio da distribuicdo de colecbes
de livros didaticos aos alunos da educacéo basica. O programa é executado em ciclos
trienais alternados e a escolha do livro didatico é feita pelos professores. Assim, a
partir de 2010, a cada ano o MEC adquire e distribui livros para todos os alunos de
um segmento, que pode ser: Anos Iniciais do Ensino Fundamental, Anos Finais do
Ensino Fundamental ou Ensino Médio. A excecéo dos livros consumiveis, os livros
distribuidos deverdo ser conservados e devolvidos para utilizacdo por outros alunos
por um periodo de trés anos. Os livros dispostos para escolha séo sujeitados a uma
avaliacdo pedagogica feita pelo MEC, desde 1996, conforme critérios previamente
discutidos e que sdo aplicados até os dias atuais, sendo que os livros que apresentam

erros conceituais, indugcdo de erros, desatualizacdes, preconceito ou
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descriminalizag&o de qualquer tipo sédo excluidos do Guia do Livro Didatico. ( BRASIL,
http://www.fnde.gov.br/programas/programas-do-livro/livro-didatico/historico)

A Coordenacédo Geral de Materiais Didaticos (COGEAM) é responséavel pela
avaliacdo e selecdo das obras inscritas no Programa Nacional do Didatico (PNLD),
bem como pela elabora¢do do Guia dos Livros Didaticos voltado a auxiliar o professor
na escolha dos livros. As obras séo inscritas pelos detentores de direitos autorais,
conforme critérios estabelecidos em edital, e avaliadas por equipes de avaliacdo
formadas por professores das redes publicas e privadas de ensino superior e da
educacéao basica (Decreto n° 9.099, Acesso em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2017/Decreto/D9099.htm).  Se
aprovadas, compdem o Guia do Livro Didatico, que orienta o corpo docente e 0 corpo
diretivo da escola na escolha das colecdes para aquela etapa de ensino (Anos Iniciais
do Ensino Fundamental, Anos Finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio).

Com o desenvolvimento do PNLD e sua utilizacdo em massa nas escolas
publicas do nosso pais e sabendo a importancia que o livro didatico tem como
curriculo na pratica docente, torna necessaria uma analise sobre o contetdo que este
traz para as salas de aula, se estad atendendo aos critérios estabelecidos a nivel
nacional pelos curriculos e se faz isso de forma correta. A analise desse trabalho sera
limitada as definicbes e diferentes formas de representacdes dos conceitos
matematicos de relacdo e funcdo no 9° ano do ensino fundamental anos finais. Para
tanto, faz-se necessario compreender os conceitos de relacdo e funcdo, sua
importancia no contexto social e como esta 0 ensino desses conceitos atualmente.

Essa discusséao sera realizada no capitulo que segue.


http://www.fnde.gov.br/programas/programas-do-livro/livro-didatico/historico
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2017/Decreto/D9099.htm
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3. RELACOES E FUNCOES

2.1 OS CONCEITOS DE RELACOES E FUNCOES NA HISTORIA

Quando ensinamos conceitos matematicos nao podemos achar que estes
simplesmente surgiram do jeito que sao apresentados nos livros didaticos ou
matematicos. Todo conhecimento que nos é apresentado passou por um
desenvolvimento histérico, incluimos nesses conceitos os de relacdo e funcdo. Para
entendermos 0s conceitos como nos sao apresentados é necessario que conhegcamos
0 seu desenvolvimento histérico, pois esse pode nos mostrar quais as dificuldades
encontradas na sua formulacdo e desfazer a ideia de que a Matematica seria uma
ciéncia estatica. Esse subitem trata do desenvolvimento histérico dos conceitos de
relacéo e funcédo, mas de forma superficial, conjecturando sobre a forma que teriam
surgido e citando algumas dificuldades encontradas pelos matematicos que o0s
desenvolveram.

Quanto ao questionamento de quem descobriu ou criou estes conceitos, nos
baseamos em Ribeiro e Cury (2015). Esses autores nos dizem que se pensarmos em
termos de representacdes de funcbes como tabelas e graficos, podemos considerar
gue esse conceito jA era usado pelas civilizacbes antigas como os babilénicos,
egipcios, chineses, hindus, gregos, arabes que desenvolveram sistemas de tabelas,
contagem entre outras situacdes que lembram o conceito intuitivo de fungéo. Zuffi
(2016) confirma a ideia anterior ao afirmar que ha registros de uma ideia geral de
funcdo em tabelas de calculos babilénicos de cerca de 2000 a.C. podendo ser
consideradas como “fungbes tabuladas”, destinadas a um fim pratico. Os gregos
também faziam tabelas que conectavam a Matematica e a Astronomia, mostrando
evidéncias de que percebiam a ideia de dependéncia funcional, através da
interpolacéo linear.

Complementando os autores citados no paragrafo anterior, Ponte (1990) diz
gue podemos considerar tempos mais remotos quando as civilizagcbes antigas
iniciaram o processo de contagem, implicando uma correspondéncia entre um
conjunto de objetos dados e uma sequéncia de niumeros de contagem e mesmo as
quatro operacfes aritméticas elementares, que sdo funcbes de duas variaveis.

Dificilmente poderd se estabelecer uma data precisa do inicio do uso desses
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conceitos, pois pela sua aplicabilidade préatica ele era utilizado antes mesmo de
receber uma nomenclatura e um rigor matematico, de forma simples, com o uso de
calculos numéricos e valores tabelados.

Essa ideia de aplicabilidade fica clara quando Ribeiro e Cury (2015) afirmam
gue os babilbénicos e egipcios tinham uma ideia implicita de funcao, pois usavam esse
conceito para resolver problemas praticos do cotidiano utilizando o conceito de relacdo
dentro do contexto de fungdes. Enquanto os gregos, utilizavam a ideia de
funcionalidade ao trabalharem com casos particulares de leis de interdependéncia
entre quantidades fisicas, diferente do que foi desenvolvido pelos Europeus no
periodo moderno, onde era encontrado um significado de variacdo funcional e de lei
algébrica, operando o conceito por si s, considerando as suas propriedades,
caracterizando o conceito formal utilizado atualmente.

De acordo com Youschkevitch (1976, apud ZUFFI, 2016) podemos classificar
o desenvolvimento do conceito de funcdo em trés fases, a fase antiga onde a
dependéncia entre duas quantidades ndo estavam isoladas da nocao de variavel e
funcao; a Idade média, onde as expressdes eram resolvidas de forma geométrica e
mecanica, prevalecendo as descri¢cdes verbais ou graficas e; o periodo moderno, onde
Galileu Galilei (1564-1642) introduziu 0 quantitativo nas representacdes graficas e
Descartes (1696-1650) transcreveu as propriedades das curvas por meio de
expressdes algébricas, utilizando equacbes em x e vy, estabelecendo uma
correspondéncia entre conjuntos de pontos e conjuntos de numeros, que através de
relacdes de interdependéncia, poderiam representar curvas, introduzindo assim, uma
relacéo de dependéncia entre quantidades variaveis de modo a permitir o célculo de
valores de uma delas, a partir dos valores da outra (FAINGUELERNT; GOTTLIEB,
2007).

Apesar de vermos o0 desenvolvimento desses conceitos por varios
matematicos com enfoques diferentes, foram Newton (1642-1727) e Leibniz (1646-
1716) que desenvolveram o conceito de funcdo como o conhecemos hoje, ao
estudarem as curvas e taxas de variagbes de quantidades que mudavam
continuamente, sendo de autoria de Leibniz o termo fungdo, constante, variavel e
parametro. E em 1939, Bourbaki foi responsavel pelo estabelecimento da definicdo
gue utilizamos nos dias atuais. (ZUFFI, 2016)

Souza (2011) apresenta o desenvolvimento de algumas teorias que ajudaram

aos matematicos conjecturar as ideias iniciais de relacdo e fungéo, enfatizando as
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citacOes anteriores quanto os conceitos de relagbes e funcdes terem surgido da
necessidade de resolver problemas no transcorrer da historia das civilizagdes. Um dos
matematicos citados é Oresme (1323-1382), que desenvolveu uma teoria geométrica

de latitudes de formas representando diferentes graus de intensidade e extenséo:

Ao observar o deslocamento de um movel em funcao do espaco e do tempo,
Oresme percebeu a variacao e reflete sobre como seria possivel descrever
matematicamente a aceleracdo uniformemente variada; como representar as
formas fenomenais mutaveis do tempo. Ele compreende a relacdo de
dependéncia e percebe que a dificuldade estava justamente em descrever as
variagfes. (SOUZA, 2011, p.24)

Outros matematicos ajudaram no desenvolvimento desses conceitos ao tentar
resolver problemas, entre eles temos Descartes (1596-1650) que utilizou a ideia de
derivada como forma de encontrar a tangente a qualquer ponto de uma curva, sendo
esta curva a representacao geométrica de uma equacéo em duas variaveis, indicando
uma dependéncia entre as quantidades variaveis, tornando necessario o estudo das
curvas por métodos algébricos. Outros problemas que impulsionaram o
desenvolvimento destes conceitos foram o problema da corda de vibragéo, o problema
de fluxo de calor em corpos materiais desenvolvido por Fourier (1768-1830) e mesmo
a teoria do jogo iniciada por Cantor (PONTE, 1990)

No meio de desenvolvimento dessas teorias foram surgindo os conceitos de
relacdes e funcdes. Teorias essas que determinaram a utilizacdo de trés conceitos

primitivos de funcédo nos séculos XVII e XVIII:

(a) a notacao algébrica, com aspectos importantes como simplicidade e rigor,
permitindo a manipulagdo de expressdes analiticas e condensando em si
uma grande quantidade de informacao; (b) a representacdo geomeétrica,
produzindo uma base intuitiva fundamental, dos quais um exemplo notavel é
a associacao das no¢des de tangente a uma curva e derivada de uma funcéo;
e (c) a conexdo com os problemas concretos do mundo fisico, associada a
idéia de regularidade, proporcionando motivacédo e interesse fundamentais
para o estudo das familias de fun¢bes. (PONTE, 1990, p.8)

Com os incensantes estudos que envolviam os conceitos de relacdo e funcao,
0s matematicos comecaram a considerar funcdes que ndo correspondiam a
expressdo analitica e que ndo possuiam uma representacdo geométrica simples ou

mesmo fung¢des que ndo tinham relacdo com situacdes fisicas concretas, foram
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criadas com base nas conjecturas e 0 conceito comegou a evoluir por conta propria e
foi marcado pela preocupacao com a coeréncia e com a generalidade. (PONTE,1990)

Hoje, quando estudamos e ensinamos relagdes e funcdes, encontramos em
muitos materiais de estudo o conceito de relacdo como pré-requisito para o conceito
de funcdo, pois esta Ultima seria um caso particular da primeira. E interessante
notarmos que de acordo com PONTE (1990) a evolucdo do conceito de funcgéo
permitiu 0 desenvolvimento da no¢édo de correspondéncia para a nocao de relagéo,
gue constitui um conceito primitivo na teoria de fungdo. Essa nocgéo de relacao foi
apresentada por Bento Caraca (1951) como a Ferramenta Matematica necessaria
para o estudo quantitativo de fendmenos naturais, medindo-os, quantificando-os e
identificando regularidades, mas, havia sido iniciada por Galileu (1564-1642) e Kepler
(1571-1630) e tendo seu desenvolvimento baseado na notacao algébrica moderna de
Viéete (1540-1603) e na geometria analitica introduzida por Descartes e Fermat (1601-
1665).

Essa associacao entre representacdes algébricas e geométrica na aplicacao
do conceito de funcdo é o que torna essa teoria tdo importante no desenvolvimento
do pensamento matematico e da propria Matematica, tanto histérica quanto atual,
contribuindo para o desenvolvimento de outras ciéncias como a Fisica, Biologia,
Quimica, Economia, Estatistica e outras mais ao permitir o estudo de fenébmenos
utilizando modelos matematicos que sdo compostos de variaveis, das relacdes entre
elas e das suas respectivas taxas de variacdo. A possibilidade de serem
representadas de forma algébrica e grafica, permite uma releitura da realidade com
maior precisao, pois sao excelentes ferramentas para estudar quantidades que podem
variar no tempo e no espaco, podendo variar com outras quantidades, ou mesmo
variar simultaneamente em diversas dimensdes. Essa variacdo pode ser mais rapida
ou mais lenta, ou pode até desaparecer em algum momento, podem seguir padrées

simples ou complexos e obedecer a restricdes muito diversificadas (PONTE, 1990).
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3.2 DEFINICOES DE RELACOES E FUNCOES E SUAS MULTIPLAS
REPRESENTACOES

O primeiro passo para se ensinar algo a alguém é conhecer intrinsicamente o
conceito envolvido e se apropriar 0 maximo possivel de suas propriedades,
compreendendo todos os processos envolvidos e necessarios para uma boa
interpretacdo e utilizacdo desse conhecimento. Com o objetivo de adquirir o
necessario para ensinar os conceitos de relacdo e funcdes, sdo apresentados nesse
item alguns autores cujas interpretacdes e definicbes desses conceitos se
apresentaram pertinentes no desenvolvimento dessa pesquisa, contextualizando em
um primeiro momento sobre a importancia desses conceitos na sociedade e em
seguida apresentando quais as ideias envolvidas até uma definicdo matematicamente
correta.

Dentro do aspecto de sua importancia, podemos dizer que a utilizacado dos
conceitos de relacéo e funcao estdo contextualizados nas praticas e desenvolvimento
da sociedade a milhares de anos e nos permite concordar com Fainguelernt e Gottlieb
(2007) sobre o fato da necessidade de relacionar objetos constituir a esséncia do
nosso conhecimento e a sua compreensao. Permite também, concordar com Ponte
(1990) ao considerar que o conceito de funcdo é um dos mais importantes em toda a
Matematica, sendo as funcdes excelentes ferramentas para a Resolucdo de
Problemas de variacdo e para aplicacfes da Matematica que pressupde a nocao de
modelo?, constituido por variaveis, relacdes entre elas e suas respectivas taxas de
variacao®. Complementando a ideia de Ponte (1990), Silva et al. (2018) diz que, funcéo
€ um dos conceitos centrais da Matematica, e sua importancia transcende os limites
dessa ciéncia, sendo fundamental para descrever fendmenos em diversas areas do
conhecimento, ndo sO6 nas mais préximas, como a Fisica, a Quimica, ou as
Engenharias como também em Biologia, Geografia, Sociologia, e em situacdes
cotidianas diversas.

Percebemos essas relacbes na pratica recorrente do cotidiano de

comparacao de grandezas ou caracteristicas, o que segundo Fainguelernt e Gottlieb

4 Modelo: Aquilo que serve ou deve servir como objeto de imitacdo. (RI0S,2010, p.354)

5 Taxas de variagdo: Dadas duas varidveis, x ey, onde y se relaciona com x e varia de acordo com as suas variacdes,
ou seja, depende de x, determina-se como taxa de variacdo, a medicdo da variacdo dos valores de y para cada
uma unidade de x (y/x).
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(2007) caracteriza um relacionamento entre objetos, quando, por exemplo,
comparamos preco de mercadorias, idade de pessoas, area de terrenos, ser divisor
de numeros naturais, comparar grandezas de mesma espécie classificando em
menor, maior ou igual, etc. E, identificar rela¢cdes € um dos trabalhos mais importantes,
para quem estuda Matemética por esta ser a ciéncia que investiga as relacdes entre
0s objetos abstratos e através delas cria modelos capazes de descrever fenGmenos
naturais e sociais, sendo algumas dessas relagbes chamadas de fungdes (CAETANO
e PATERLINE, 2013). Para Silva et al. (2018) as funcdes além de conectar grandezas
e medidas, conectam conjuntos numéricos e até variaveis que ndo podem ser
guantificadas, como, por exemplo, as variaveis qualitativas estudadas pela Estatistica
(classe social, cor dos olhos, local de nascimento, género, etc.).

Como a Matematica reflete a necessidade de compreender e construir
relacdes, torna-se necessario, para analisar se 0 processo de ensino aprendizagem
desses conceitos vém sendo desenvolvidos de forma suficiente e coerente com a
importancia social que representam, um conhecimento preciso dos conceitos de
relacéo e funcao. Utilizamos para essa analise trés autores: Caraca (1952), Caetano
e Paterline (2013), Lima (2013) e Silva et al. (2018). Segue na sequéncia um relato
das concepcdes de cada autor sobre esses conceitos.

Caraca (1952) apresenta uma analise intuitiva da definicdo desses conceitos,
permitindo uma concepcdo mais ampla. Em um primeiro momento justifica a
existéncia desses conceitos afirmando que o objetivo final da ciéncia é a formacéao de
um quadro ordenado e explicativo dos fendmenos naturais, sejam eles fisicos ou
humanos, individuais ou sociais. Esses fendmenos estariam todos relacionados uns
com os outros, um dependendo do outro e em constante evolucdo e o
desenvolvimento dessa analise se daria a partir de um recorte da realidade, afim de
melhor compreendé-la.

Baseado nesse recorte da realidade, Caraca (1952) considera dois
componentes A e B e afirma que existira entre eles relacées, uma de A com B e outra
de B com A, essa relacdo € definida como a correspondéncia entre esses dois objetos
de forma interdependente, onde a cada relacdo de interdependéncia corresponde uma
gualidade de A em relacdo a B e de B em relacdo a A, definindo a unicidade da
relacéo, pois a relacdo de interdependéncia de A com B sera diferente da relacdo de
interdependéncia de A com C. A garantia da unicidade é determinada pela qualidade

da relacao entre dois objetos e ndo pela qualidade do objeto e, a primeira varia de
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acordo com as relagcbes dos objetos selecionados. Observa-se nesse ponto que
Caraca (1992) define relacao entre objetos da natureza, que ndo necessariamente
sdo entes matematicos.

Ele cita como uma das tarefas mais importantes, a procura de regularidades
dos fendbmenos naturais e chama-as de leis, podendo ser qualitativas e quantitativas.
Afirma que a medida que se conhece melhor a realidade as leis tendem a se tornar
mais quantitativas, uma vez que para se explicar as variagdes de qualidades deve-se
aprofundar as variagdes de quantidades. No estudo das leis quantitativas, surge um
instrumento matematico cuja esséncia € a correspondéncia de dois conjuntos que
consiste na correspondéncia de dois conjuntos numéricos. Neste ponto Caraga (1952)
insere o conceito de variavel, como uma representacao simbdlica que representa
gualquer elemento de um conjunto, seja ele finito ou infinito, e determina que o seu
dominio pode ser continuo ou discreto.

Se considerarmos a hatureza a que se refere Caraca (1952) como a realidade
social em que vivemos, entdo Fainguelernt e Gottlieb (2007) concordam com ele em
sua obra que trata exclusivamente dos conceitos de relacdes e funcdes, ao afirmarem
gue o conceito de relacdo deve ser apresentado em Matematica com o mesmo
sentido que no cotidiano, com comparacdo de grandezas ou caracteristicas e que
apresentam significado quando estabelecidas dentro de um contexto, ou seja, deve
basear-se em um conjunto de referéncia, podendo entdo serem estabelecidas
relacdes entre conjuntos diferentes ou dentro de um mesmo conjunto. Mas voltando
aos autores que estdo sendo analisados, Caetano e Paterline (2013) confirmam a

amplitude da utilizacdo do conceito de relacdo quando argumentam:

Evitamos descrever relacdo através da linguagem comum devido a
dificuldade de fazer isso. Relacdo € uma associacdo? Uma regra? Uma
equacgdo? Na verdade, € tudo isso, mas pode ser também outras coisas que
nem saberiamos descrever. Assim, consideramos ‘relacdo” como um
conceito espontaneo e que pode ser potencializado, do ponto de vista da

Matematica (CAETANO e PATERLINE, 2013, p.40)

Eles ainda complementam a conceituacdo relacdo e a identificacdo de
relacbes ao apresentarem algumas caracteristicas que devem ser observadas em
uma relacdo Matematica, independente do seu contexto como: ldentificar com

precisao os conjuntos de partida e chegada; aplicar corretamente a regra que define
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a relacao; verificar se ha algum elemento no conjunto de partida que se relaciona com
apenas um, mais de um elemento do conjunto de chegada ou nenhum deles; verificar
se “restam” elementos no conjunto de chegada, ou seja, se algum elemento desse
conjunto n&o entra na relagao.

Partindo das observacdes das caracteristicas citadas acima, os autores
destacam as relacfes univocas, pela sua presenca solida nas aplicacbes da
Matematica, pois apresentam caracteristicas necessarias para descrever muitos
fenbmenos através de modelos deterministicos, recebendo um nome especifico,

funcdes, e apresentam uma definicao para estas relagdes:

Uma funcdo é constituida de um conjunto de partida A, de um conjunto de
chegada B e de uma relacdo entre esses conjuntos que satisfaca as
seguintes condi¢des particulares: > (i) todo elemento de A faz parte da
relagdo; » (ii) cada elemento de A estéa relacionado com um Unico elemento
de B. (CAETANO e PATERLINE, 2013,p.18)

Apresentam também alguns termos que sdo normalmente utilizados pela

Matematica para definir precisamente os elementos que constituem a funcéo:

dada uma funcéo f: A - B, 0 conjunto de partida A chama-se dominio de f, e
0 conjunto de chegada B chama-se contradominio. Se x é um elemento
genérico de A, o elemento de B f(x) que Ihe corresponde é chamado imagem
de x por f. O conjunto dos elementos f(x) de B para todo x em A chama-se
conjunto imagem de f, ou, simplesmente, imagem de f. (CAETANO e
PATERLINE, 2013, p.24)

Resumindo o conceito desses dois autores, fungédo seria a nomenclatura que
representa relacdes entre dois conjuntos um dito dominio e outro contradominio onde,
cada elemento do primeiro conjunto esta relacionado com apenas um elemento do
segundo conjunto, dito imagem. Com essa mesma conceituacéo, Silva et al. (2018),

as apresenta de uma forma mais sucinta:

Funcéo: Dizemos que uma relagéo f entre os elementos de dois
conjuntos ndo vazios, A e B, é uma funcao de A em B se todo elemento do
conjunto A estiver relacionado a um Unico elemento do conjunto B.

Assim, para cada x € A deve existir um Unico elemento y € B que
estd associado a x pela funcao f. Esse elemento y € também denotado por f

(x):
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Imagem de x elementa do dominio

Figura 1 - Definicdo de Funcéo
Fonte: Silva et al. (2018)

O conjunto A é chamado dominio da funcéo f, o conjunto B é
chamado contradominio de f e o subconjunto de B formado pelas imagens de
todos os elementos de A é chamado conjunto imagem da funcéo f. (SILVA et
al., 2018, p.5)

Ja para Caraca (1952), funcédo é um instrumento préprio para estudar as leis,
onde as leis consistem em uma correspondéncia entre duas variaveis, onde uma delas
estd em funcédo da outra, onde uma é dita variavel dependente e a outra variavel

independente. Sua definicdo para funcéo é:

Definicdo: Sejam x e y duas varidveis representativas de conjuntos de
nameros; diz-se que y é funcéo de x e escreve-se

1) y=f(

se entre as duas variaveis existe uma correspondéncia univoca no sentido
X —Yy. A X chama-se varidvel independente, a y variavel dependente.
(CARACA, 1952, P.129)

Neste ponto, ele cita a definicdo analitica de funcdo como um meio de dar um
conjunto de operacdes de tal modo que, por meio delas, possa fazer corresponder um
valor a de x um valor b de y, frisando que ndo se confunda o conceito de funcdo com
o de expressdo analitica, pois esta € apenas um modo de estabelecer a
correspondéncia das duas variaveis. Enquanto (LIMA, 2013), ndo se prende a
conceituacdo de relacao e na sua ideia intuitiva, apresenta a definicdo de funcdo com
uma linguagem Matematica acentuada, mas que acaba unindo as definicoes dos dois

autores anteriores:

Dados os conjuntos X e Y, Uma funcéo f: X - Y (Ié-se “uma funcgdo de X em
Y”) € uma regra (ou conjunto de instru¢des) que diz como associar a cada
elemento x € X um elemento y =f(x) €Y (leia-se “ y igual a f de x". O
conjunto X chama-se dominio e Y é o contra-dominio da fungéo f. Para cada
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x € X, 0 elemento f(x) € Y chama-se imagem de x pela fun¢éo f, ou o valor
assumido pela funcéo f no ponto x € X. (LIMA, 2013, p.36)

O desenvolvimento do conceito de relacdo, pelos autores citados, ocorre de
forma intuitiva, com o uso de situagdes que permitam a compreensao da relacao entre
objetos, sejam eles matematicos ou ndo e que componham a natureza do individuo
que faz a andlise. Existem nesse conceito algumas ideias basicas que devem ser
percebidas, como o fato de haver relagédo se for entre dois conjuntos, iguais ou
diferentes, a existéncia de uma ‘lei’ de vinculagéo entre os objetos dos dois conjuntos.
Para o conceito de funcéo, as quatro definicbes apresentadas trazem a esséncia da
definicdo de funcéo, deixando claro o fato de funcdo ser um tipo de relacdo com
caracteristicas especificas como, a vinculacdo de todos os elementos do conjunto
dominio com apenas um elemento do conjunto dito contradominio. Os autores
Caetano e Paterline (2013) e Silva et al. (2018) utilizaram uma linguagem menos
formal em termos matematicos, ou seja, utilizaram uma linguagem menos simbolica,
com utilizacdo de expressoes literais nas suas definicdes, porém mais acessivel para
leigos no assunto, enquanto Caraca (1952) e Lima (2013) utilizam uma linguagem
formal, com énfase na notacdo matematica, pouco compreendida pela populacdo em

geral. O que nédo podemos esquecer € que:

A aplicagdo da Matemética nas mais diversas areas séo feitas na maioria das
vezes, por meio da nogdo de modelo matematico. Um modelo matematico®
permite representar uma determinada situacdo ou fenémeno a partir de
variaveis e de relagBes entre essas variaveis. Portanto, funcdes séo
fundamentais tanto na concepc¢do e constru¢cdo de um modelo matematico
como no estudo desses modelos. (SILVA et al.,2018, p.2-3)

Além das defini¢cdes, esses conceitos também apresentam diferentes formas
de representacdes, que colaboram na compreensao do significado e analise desses
conceitos. Para ajudar na compreensao desses conceitos é apresentado no proximo
subitem as diferentes formas de representacdo de relacfes e fungdes e em quais

situacdes € conveniente utiliza-las.

5 Modelo Matematico: Representacdo matemdtica, com base em conceitos, obtida pela analise de dados reais
ou ficticios.
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3.2.1 Representagdes

A Matematica trabalha com objetos abstratos que ndo sdo diretamente
acessiveis a percepcao, sendo necessaria uma representacao, seja ela por simbolos,
codigos, tabelas, gréaficos, algoritmos ou desenhos, que permita a comunicacao entre
0S sujeitos e as atividades cognitivas do pensamento, permitindo registros de
diferentes representacdes de um mesmo objeto (DAMM, 2008, p.167). Para Duval
(2011) o progresso do conhecimento esté estritamente ligado a invencdo de novos
sistemas de representacdo reduzindo o emprego da linguagem nas explicacdes
Mateméticas ou nos enunciados finais, sendo a representagéo algébrica e grafica um
acesso as funcoes.

Ainda segundo Duval (2011) a atividade Matematica consiste na
transformacéo semiotica, permitindo abrir um campo de operacdes especificas que
permitem transforma-las em novas representacfes, tomando consciéncia das
operacgOes de cada um dos registros mobilizados, criando uma autonomia minima de
controle que permite produzir novos conhecimentos, uma vez que seus processos de
exploracéo e de prova, e mesmo de aplicacdo a realidade, consiste na transformacéao
de representacdes semioticas. Ele afirma que os registros sdo as ferramentas que
permitem analisar todas as producfes Matematicas, principalmente as produzidas
com objetivo de ensino e aprendizagem, fazendo entédo, um inventario das variacbes
possiveis que permitem passar de uma representacdo a outra, gerando todas as
modificacdes para converté-la para esse outro registro. Cada registro permite efetuar
operacOes de transformacgdes das representacdes que nao sao possiveis em outros
registros, constituindo uma variavel cognitiva de tratamento, essencial para entrar nas
condutas Matematicas de definicdo, prova, visualizacéo, raciocinio e para desenvolver
as praticas heuristicas sem as quais nao € possivel resolver um problema.

Considerando que o tema desse trabalho sdo os conceitos de relacdo e
funcdo, apresenta-se de acordo com Fainguelernt e Gottlieb (2007) as possiveis
formas de representar relacbes e funcdes, devida a importancia das mdultiplas
representacdes no processo cognitivo de ensino aprendizagem. De acordo com 0s
autores, pode-se representar uma relacdo de seis formas diferentes: linguagem
coloquial; linguagem simbdlica; conjunto dos pares ordenados; diagrama sagital;

plano cartesiano; e tabela de dupla entrada ou tabela matricial.
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Sao apresentados na sequéncia uma descricdo do que seria cada forma de
representacao e um exemplo da mesma, utilizando para isso uma relagao R entre dois
conjuntos de elementos A e B:

o linguagem coloquial: descreve-se com palavras qual a caracteristica
gue define essa relacéo entre os conjuntos A e B. Um exemplo dessa representacao
seria: ‘A relacao R entre os conjuntos A dos algarismos e B dos numeros entre
1 e 20, que associa cada elemento de A com o seu quadrado no conjunto B’.

. linguagem simbdlica ou algébrica: utiliza-se simbolos matematicos e
algébricos para descrever a relacdo entre A e B. De acordo com (CAETANO e
PATERLINE, 2013) essa linguagem algébrica nos da a oportunidade de sermos mais
precisos, nos ajudando a pensar com exatiddo. Um exemplo dessa representacao
seria: Os conjuntos 4 =1{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}e B ={x€Z|1 < x < 20} e arelagao
R={(x,y) EAXB|y = x%}.

o conjunto de pares ordenados: associando um elemento do conjunto A
com seu correspondente do conjunto B, assim o primeiro elemento de cada par
pertence ao dominio e o segundo elemento pertence a imagem e dizemos que o
segundo elemento é aimagem do primeiro elemento pela relacdo R do conjunto A no
conjunto B. Um exemplo dessa representacao seria: R = {(2,4);(3,9); (4,16)}.

o diagrama sagital: ao representar os elementos dos dois conjuntos cada
um em um ‘baldo’ e unir os elementos do conjunto A com os do conjunto B por setas.

Um exemplo dessa representacao seria:

Figura 2 - Diagrama Sagital
Fonte: Autoria propria

o plano cartesiano: ao associar pontos do plano com os elementos do

conjunto A que se relacionam com elementos do conjunto B. Essa relacdo no plano
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cartesiano pode ser representada como pontos isolados, linhas ou regiées do plano
de acordo com a definicdo dos conjuntos A e B e as relagdes definida entre eles. Um
exemplo dessa representacao seria:

Figura 3 - Representacdo De Um Plano Cartesiano
Fonte: Autoria propria

o tabela de dupla entrada: ao dispor os elementos do conjunto A como
primeira entrada de uma tabela e os do conjunto B como segunda entrada marcando
as relacdes que ocorrem, ndo sendo necessario colocar cada par ordenado, somente

um simbolo. Um exemplo dessa representacéo seria:
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Figura 4 - Tabela De Dupla Entrada
Fonte: Autoria prépria

Das representacdoes apresentadas, algumas sdo limitadas para alguns
contextos, como afirmam Fainguelernt e Gottlieb (2007) ao salientar que as
representacdes por diagrama sagital, enumeracdo de pares ou tabelas de dupla
entrada sO devem ser usadas em relagbes com um numero finito e pequeno de
elementos nos conjuntos A e B. As representacdes apresentadas podem ser usadas
com relacdes e consequentemente com fungdes, porém no contexto de funcdes tem
algumas representacdes que sdo mais usuais como tabelas, gréaficos, regras escritas
expressas em palavras, ou férmulas algébricas Caetano e Paterline (2013).

As obras dos autores Caetano e Paterline (2013), ressaltam a utilizacdo da
representacdo na forma algébrica nos conceitos de relagcdes e funcdes, pois
permitiriam a sintetizacdo da linguagem, dando a oportunidade de ser mais preciso na
obtencao de resultados e a pensar com exatidado, sobre tudo por ser necessario nessa
representacdo nomear as fungdes e dar significado a elementos da notacdo como os
dois pontos que servem para separar o nome da funcdo do nome do conjunto ou da
variavel, ou a seta que indica o conjunto de dominio e de contradominio ou a relacdo
existente entre as variaveis. Para eles essa notacao deixa claro quem é o conjunto de
partida, o conjunto de chegada e uma relacédo que associa cada elemento do conjunto
de partida a um Unico elemento do conjunto de chegada.

A utilizacdo das duas primeiras, linguagem coloquial e simbdlica, € justificada
por Caraca (1952) quando cita o fato de que toda funcdo apresenta uma

representacdo geométrica, que pode ser construida quando uma funcéo é definida
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pela linguagem simbdlica ou coloquial, podendo assim, associar a cada valor a da
varidvel x a um valor b da variavel y, vinculando a e b a um par ordenado, ou seja, um
ponto do plano cartesiano Oxy e feita essa analogia para cada par de valores das

duas varidveis obtemos no plano um conjunto de pontos.

O conceito de funcdo permite estabelecer uma correspondéncia entre as leis
matematicas e as leis geométricas, entre as expressdes analiticas e os
lugares geométricos (conjunto de todos os pontos que gozam de uma mesma
propriedade). Para estabelecer essa correspondéncia ndo ha mais que, a
cada expressdo analitica, fazer corresponder aquele lugar que defini a
mesma funcdo que ela. A expressao analitica, ou, melhor, a igualdade y =
expressdo analitica chama-se equacdo do lugar que lhe corresponde
(CARACA, 1952, p.139)

Na mesma linha de pensamento de Caraca (1952), Caetano e Paterline
(2013) ressaltam que a representacdo visual das relacbes e particularmente de
funcdes, € um importante recurso para a comunicacdo da informacdo, pois ao
analisarmos fungdes que descrevem algum fenémeno natural ou social, nota-se que
0s conjuntos dominio e contradominio sdo impostos pelas caracteristicas do proprio
fendbmeno, e geralmente pensamos nos pares que estardo na relacdo (elemento do
conjunto de partida e elemento do conjunto de chegada), definindo uma fungéo como
um conjunto de pares ordenados, que podem ser representados em um plano
cartesiano. E Silva et al.(2018) salienta que cada par identifica as grandezas ou
variaveis relacionadas e a ordem no par distingue o papel de cada uma delas:
elemento do dominio, abscissa, e imagem, ordenada, permitindo também a
identificacdo da relacdo estabelecida entre as varidveis e nos casos em que as
variaveis assumem valores reais, sua representacao grafica no plano cartesiano sera
0 conjunto dos pares ordenados (x, f (x)) em que x pertence ao dominio da funcao,
sem contar que os conjuntos dominio e imagem ficam evidenciados na representacéo
grafica de uma funcdo, facilitando sua determinacgéo a partir dos eixos coordenados.

De um modo geral quando se trata da representacdo de conteudos
matematicos Duval (2012) salienta que se deve poder mobilizar muitos registros de
representacao semiética (figuras, gréaficos, escrituras simbdélicas, lingua natural, etc...)

e no decorrer de um mesmo passo, poder escolher um registro no lugar de outro.
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0 recurso a muitos registros parece mesmo uma condicao necessaria para
gue os objetos matematicos nao sejam confundidos com suas
representacdes e que possam também ser reconhecidos em cada uma de
suas representacfes. A coordenacdo de muitos registros de representacao
semidtica aparece, fundamentalmente, para uma apreensdo conceitual de
objetos: é preciso que o objeto ndo seja confundido com suas representacées
e que seja reconhecido em cada uma de suas representacdes possiveis. E
nestas duas condi¢cbes que uma representacdo funciona verdadeiramente
como representacao, quer dizer, ela da acesso ao objeto representado.
(DUVAL, 2012, p.270)

Para ele, no processo de representacdo de conceitos, considerando as suas
multiplas representacdes deve-se considerar trés caracteristicas sendo elas, a
representacdo identificavel, transformacdo da representacdo dentro do mesmo
registro que foi representada e a transformacdo da representacdo em um novo
registro. Inicialmente considera a representacao identificavel de um registro dado
(conteudo), seja por uma frase, texto, desenho, esquema, férmula, etc., implicando
em selecao de relacbes e de dados do conteudo a representar, em funcéo de unidades
e de regras de formacao no qual a representacao é produto. A funcdo destas regras
€ de assegurar as condicdes de identificacdo e de reconhecimento da representacao
e a possibilidade de sua utilizacéo para tratamentos. Depois procedimento inicial esta
o tratamento de uma representacdo que consiste na transformacdo desta
representacdo no mesmo registro onde ela foi formada com o tratamento sendo uma
transformacao interna a um registro e com regras de tratamento proprio a cada
registro. E em ultima instancia a conversdo de um registro em outro registro,
conservando a totalidade ou uma parte somente do conteudo da representacao inicial,
sendo a conversdo uma atividade cognitiva diferente e independente do tratamento.
A conversao seria transcrever uma representacao de registro em outra diferente da
inicial utilizando substitui¢cdes, aplicando regras de correspondéncias, efetuadas
diretamente sobre os significantes que compdem a representacdo, sem considerar a
organizacdo de representagdo da mesma e nem 0 que representa. Geralmente
somente a formacao e o tratamento sdo levados em conta no ensino.

De forma resumida DUVAL (2012) afirma que devemos saber representar
dados e relacbes de um conteudo inicial, tratar essa informacdo dentro da
representacdo obtida e transformar essa em uma nova representacdo fazendo
tratamentos dentro dessa nova representacdo de forma a obter a compreenséo do
significado do conceito em sua totalidade dentro de cada representagédo a que este é

submetido.
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3.3 O ENSINO DE RELACOES E FUNCOES NOS DIAS ATUAIS.

N&o tem como pensar em ensino de Matematica sem pensar em um curriculo.
Nas ultimas décadas o curriculo da educacdo Mateméatica vem sofrendo mudancas
em todos os ambitos, desde conteudos considerados necesséarios a metodologias e
consideracdes sociais. Dentro destas transformacgdes o contetdo de funcbes também
veio sofrendo transformacdes quanto a conceitos abordados, metodologias e suas
aplicacdes em diversos setores da sociedade.

Desde as décadas de 60 e 70 até os dias atuais vem se discutindo o curriculo
da educacdo Matematica. Percebe-se no transcorrer destas discussfes que 0s
conceitos matematicos que a priori eram formais, metodicos e logicos passam a
ganhar uma caracteristica mais aplicavel e social desde a metodologia com a qual
trabalham-se os conceitos tanto quanto o seu rigor matematico. A Matematica entéo
deixa de ser usada apenas pela Matematica e segundo Pires (2008) surgem

propostas:

com projetos que estimulem a interpretacdo e explicacdo da realidade,
permitindo aos alunos um processo de analise critica de valores e ideias,
mediante atividades apresentadas em contextos significativos para os alunos,
centradas em problemas ou tarefas estimulantes referentes ao entorno fisico
e social mais amplo. Surgem também propostas de trabalho de “investigacao
em sala de aula”, com o objetivo de aproximar o fazer do aluno do fazer
matematico, ou seja, de atividades inerentes ao processo de construcdo
histérica do conhecimento, como a experimentacdo, a validacdo, a
comunicacao por escrito da experiéncia, entre outros. (PIRES, 2008, p.28)

Essa ideia de Educacdo Matematica com base em metodologias mais
contextualizadas permanece até os dias atuais, é concretizada pelos PCNs e
considera relevante o contexto social em que o estudante esta inserido. Referente
especificamente ao Ensino Médio e ao ensino de funcdes este documento deixa em
aberto os conceitos que devem ser trabalhados, frisando apenas com qual intuito
devem ser explorados, o que segundo Pires (2008) seriam valores formativos e

instrumentais, sem deixar de ser vista como ciéncia com suas caracteristicas e
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estruturas especificas, além de fornecer informag@es e instrumentos necessarios que
permitam ao estudante continuar aprendendo.

Segundo a autora, esse curriculo ndo se concretiza na préatica da sala de aula,
devido a fatores que vem se arrastando a décadas na educacgéo brasileira, como os
baixos salarios do magistério, a rotatividade de pessoal nas escolas, a qualidade da
formacdo dos docentes, também pela falta de politicas publicas de implantacao
curricular e de avaliagcdo das inovagdes para verificacao de eficiéncia das mesmas.

O conceito de funcao por sua vez, desde a década de 70, teve propostas para
ser trabalhado a partir de situacdes cotidianas dos alunos utilizando as ferramentas
necessarias quando fossem oportunas, e se pensarmos na contextualizacao sugerida
pelos PCNs atualmente, essa proposta ndo esta fora de contexto. Porém essa ideia
contradiz Ponte (1990), ao dizer que:

Pedagogicamente parece aconselhavel introduzir as fungdes como
correspondéncia entre conjuntos numéricos. Os exemplos “bem
comportados”, em que existe uma expressao analitica ou uma regra simples
devem ser de todo salientados. (PONTE, 1990, p.8)

Neste contexto de contradicbes, o que vem fazendo os docentes no seu
curriculo pratico? Respondendo essa pergunta Zuffi (2016) em uma de suas
pesquisas publicadas no seu artigo “Alguns aspectos do desenvolvimento histérico do

conceito de funcéo” referente aos trabalhos dos docentes, nos diz que:

as definicbes foram elaboradas de maneira a atingir as mais recentes
propostas histéricas, muito proximas as definicbes de fungéo de Dirichlet e
Bourbaki, enquanto que no tratamento informal, ou com exemplos e
resolugbes de problemas/exercicios, as ideias propostas para as fungfes
estavam muito mais préximas da definicdo de Euler, dando destaque para as
expressdes analiticas (algébricas) que representavam as funcoes. [...] faziam
uma separagao bastante dicotdmica entre o “tedrico” e o “pratico”, relegando
ao primeiro, um papel muito menor. Em geral, as defini¢cbes formais eram
colocadas na introducdo do assunto (funcdes) e depois eram abandonadas
ao tratarem dos exemplos, exercicios e problemas relativos ao tema (em
geral, nesta ordem), sem que houvesse uma aproxima¢do mais detalhada
das ideias que cada uma delas destacava. Acreditamos que essas praticas
ainda persistam para muitos professores, ao tratarem dessa tematica em sala
de aula. (ZUFFI, 2016, p.8)

Pelo apresentado por Zuffi (2016), podemos dizer que os docentes na sua

préatica trabalham com o conceito formal e com o conceito contextualizado, mas que
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nao conseguem vincular de uma forma produtiva essas duas formas de apresentacao
de conceitos, muito provavelmente por serem frutos de uma formacgéo sistematica e
formal o que dificulta a préatica pedagogica contextualizada, quanto mais partir da
contextualizag&o para um conceito formal.

Rezende (2003) vai ainda mais fundo ao criticar a forma como o conceito de

7

funcdo é apresentado no ensino médio, apenas como uma expressao analitica,
determinando uma correspondéncia estatica entre as variaveis “x” e “y”, sem associar
ao contexto de variabilidade, sendo seus graficos plotados por uma tabela, com
valores notaveis, com suas curvas induzidas pelo professor e ndo deixando clara a
diferenca entre discreto e continuo. Além disso, diz que seus elementos principais sao
ignorados, pois discute-se crescimento/decrescimento, zeros e periodos das fungdes,
mas, nao se discute seus pontos criticos, que sédo os elementos de articulacdo no
esboco do grafico de uma funcédo de uma variavel, formando um conceito estatico,
estético e induzido por propriedades algébricas e assim conceituadamente errado. E
esta conceituacdo errbnea, ndao permitiria ao aluno “enxergar’ as quantidades
variaveis em um problema e nem a relacao funcional entre elas e, sem conseguir
identificar o que varia e em funcéo de que varia ndo conseguem resolver o problema
em questdo. Sendo esse conceito de funcionalidade/variabilidade um eixo
fundamental para o desenvolvimento do calculo, principalmente no aspecto de relacao
interdependente entre quantidades variaveis.

A pratica como professor de Matematica no Ensino Fundamental e Médio,
apesar da possibilidade de contextualizacdo e interdisciplinaridade no ensino de
funcdes, ndo garante aos alunos uma efetiva aprendizagem ou a flexibilidade
esperada para a Resolucdo de Problemas diversos. Margarinus (2013) reforca o dito
por Zuffi (2016) e Rezende (2013), ao observar em seus trabalhos que os alunos
demonstram dificuldades em trabalhar com funcfes, poucos parecem compreender
seu conceito e 0 mesmo ocorre com estudantes do Ensino Superior. Mas, mais
interessante foi investigar o conhecimento do professor de Matematica sobre o
conceito de funcéo, pois verificou-se que estes, quando confrontados com questées
envolvendo funcdes que geralmente sdo abordadas no ensino basico, apresentam
erros de abordagens e conceitos.

Além dessa dificuldade dos professores, Ponte (1992) cita o fato dos alunos
chegarem ao ensino médio com muita dificuldade no desenvolvimento do pensamento

abstrato, dificultando a vinculagéo de equacdes algébricas com graficos cartesianos,
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uma vez que a Matematica escolar pressiona o uso de entidades abstratas, sem
considerar as bases naturais que seriam a utilizacdo de estratégias numéricas. Para
ele, essa é a estratégia com a qual os alunos se sentem mais confiantes. Para
Caetano e Paterline (2013), os equivocos cometidos pelos alunos também se
relacionam ao nao entendimento do significado daquilo que esta sendo representado
algebricamente, que pode estar relacionado a incompreensdo de conceitos ali
subentendidos, como determinar o dominio mais adequado a cada situacdo, ou
relaciona-la com gréficos, tabelas e expressdes escritas.

Segundo Matos Filho (2008) esses erros conceituais de funcBes também
foram cometidos durante a formulacdo histérica do seu conceito, uma vez que o
interesse era resolver problemas de natureza préatica, saindo da ideia de
funcionalidade que era atribuida ao conceito de funcdo na ldade Antiga e chegando
na ldade Moderna. Ele e Zuffi (2016) concordam quando dizem que, € comum que
professores e alunos geralmente pensem nas fun¢des somente em termos de
equacoes e de elementos desconhecidos a serem extraidos, as ideias que estas
englobam, de conjuntos, relacdo e variabilidade ficam perdidas, mostrando
dificuldades em determinar quais eram as variaveis dependentes e independentes,
identificando mais a funcdo com uma expressao analitica, forma considerada por
Euler, do que como uma relacdo especial entre duas variaveis.

Considerando que a maioria dos professores, principalmente de escolas
publicas, baseiam suas aulas nos livros didaticos, torna importante analisar de que
forma estes tratam os conceitos de relacdes e funcdes. Neste ponto Silva (2007), em
um de seus trabalhos de andlise de livros didaticos de Ensino Médio, salientou que na
atualidade, os livros buscam atender os PCNs (Parametros Curriculares Nacionais) e
a LDB (Leis de Diretrizes e Bases), no sentido de propor a metodologia de Resolucéo
de Problemas como alicerce na construcdo do conceito de funcdo, mas que nao
enfatizam questbes referentes as representacdes graficas, no ponto de vista da
construcdo cognitiva. E a partir de 2018, os livros didaticos do PNLD serdo baseados
na BNCC para sua elaboracdo, que considera a metodologia de Resolucdo de
Problemas, mas ndo enfatiza a sua utilizacdo. E quanto as consideragfes conceituais,
este documento, assim como os PCNs, tratam os conceitos de forma superficial, sem
dar énfase especifica a pontos considerados imprescindiveis para o ensino de

relacdes e fungdes, como a sua defini¢do, ressaltando apenas o seu valor numérico e
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representacfes algébricas e graficas e, sem descrever o tratamento que deve ser
dado dentro dessas representacgoes.

De uma forma geral no contexto de representacdes dos conceitos, Duval
(2012) descreve gue no atual ensino, os envolvidos consideram que a conversao das
representacdes acontece por si mesma, desde que haja capacidade de formar
representacbes nos registros diferentes e efetuar tratamentos sobre as
representacfes. Quando se trata de funcdo podemos citar como exemplo a
construcdo de um grafico com uma equacao, substituindo na equacdo valores
numeéricos nas variaveis. Eles consideram ainda, a conversdo sem importancia real
para a compreensdo dos objetos ou dos conteldos representados, pois o0 seu
resultado se limita a uma mudanca de registro. Mas, neste ponto estariam
mascarando a caracteristica fundamental desta atividade para a compreensao,
negligenciando o fato de que na aprendizagem a conversdo desempenha um papel
essencial na conceitualizacdo e, para melhor percebé-la, se examina o quanto a
diversidade de registros de representacéo engloba.

No sentido de atender todas as demandas de defasagens que encontramos
na compreensdo dos alunos e até de professores sobre 0s conceitos de relacdo e
funcdes, devemos refletir sobre o processo de ensino, de que forma ele deveria
ocorrer e em que pontos falhos devemos focar, quais sdo os elos entre as
representacdes que estdo deixando de ser significados e o tratamento que se esta
dando a cada representacdo, sempre considerando o aspecto pratico e matematico
desses conceitos. Afim de entender como suprir essas falhas, analisamos no tépico

seguinte o que os pesquisadores dessa area sugerem.

3.2.2 Observacdes Sobre o Ensino de Relagbes e Funcbes Segundo Alguns

Autores

Para dar conta da demanda conceitual e metodolégica no ensino de relacbes
e funcbes, Caetano e Paterline (2013) sugerem que o professor deve desenvolver
uma sequéncia didatica adequada para o ensino de relacfes e funcdes partindo do
conhecimento prévio adquirido pelo aluno, pensando sempre de onde vem esse
conhecimento que gera essas concepc¢des prévias. Observando se um desses

conhecimentos construidos é o conceito de variavel, por ser este um dos conceitos
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fundamentais para a compreenséao de funcgéo e ele significa em particular, que o aluno
apreendeu a como fazer afirmacdes gerais sobre os elementos de um conjunto e como
representar algebricamente um elemento arbitrario desse conjunto. Caso este
conceito nao esteja claro, o estudo de fungdes ficaria limitado a funcdes definidas em
conjuntos finitos, nomeando a relacéo elemento a elemento ou a fazer descri¢cdes de
fungbes em linguagem comum, em geral, mais longas e menos precisas.

Eles consideram que, o formato mais adequado dos conceitos de relacao e
funcdo para serem trabalhados na escola € assumir o conceito de conjunto e relagdo
como postulado, desde que tenha havido o aprendizado prévio desses conceitos
através de experiéncias com a linguagem comum, reunida ao conhecimento de
alguma linguagem Matematica e a definicdo de func@o mais adequada, neste caso

uma definicdo apropriada seria:

“Uma funcédo é constituida de um conjunto de partida A, de um conjunto de
chegada B e de uma relagcdo entre esses conjuntos que satisfaz as seguintes
condicdes particulares:

i) todo elemento de A faz parte da relacao;

ii) cada elemento de A esta relacionado com um uUnico elemento de B.”
(CAETANO e PATERLINE, 2013, p.18)

Neste ponto ele destoa do que diz os PCNs e a BNCC de Matematica para a
educacéo basica, pois enquanto um propde o ensino de relacdes e funcdes de forma
perceptiva, sem definicdes e postulados e limitando o estudo a casos de variacfes de
grandezas, a outra ndo considera a definicdo do conceito de funcdo de nenhuma
forma, nem mesmo o conceito de variacdo. Com essa comparacdo podemos nos
guestionar se essa limitacdo da compreensdo de relacdes e funcbes no Ensino
Fundamental, sem considerar todos os elementos historicos para a construcao desses
conceitos, como o0s de variaveis, estariam contribuindo para a dificuldade de
compreensao, ao submeter o aluno a um estudo mais aprofundado desses conceitos,
seja no Ensino Médio ou no Ensino Superior.

Apesar das criticas a utilizacdo da algebra aplicada ao conceito de funcoes,
nao podemos deixa-la de lado, pois o tratamento desses conceitos necessita do
tratamento algébrico, neste ponto Meneghetti e Redling (2012) nos lembra que a
definicdo de funcdo aborda numeros e variaveis em conjuntos infinitos e quase

sempre continuos. E de acordo com eles, os procedimentos basicos envolvidos se
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referem a calcular, resolver, identificar as variaveis, tracar e interpretar gréaficos e
resolver equacoes, de acordo com as propriedades das operagdes no conjunto dos
nameros reais, ou seja, realizando operacgdes validas para o calculo algébrico e
fornecendo a algebra um carater de linguagem, com seus codigos (numeros e letras)
e regras (propriedades das operagfes), formando os termos desta linguagem,
denominados expressdes, que, por sua vez, compdem as igualdades e
desigualdades.

Considerando o proposito de manter a algebra e suas propriedades no
conceito de fungdo, mas, desenvolver o conceito de variabilidade entre as grandezas
envolvidas nas situacdes problemas’, Meneghetti e Redling (2012) e Moura et al.
(2003) sugerem que relacionar o conceito com o conhecimento prévio do aluno pode
significa-lo, favorecendo a aprendizagem. O primeiro sugere a Resolucdo de
Problemas como metodologia com bons resultados no sentido de buscar o significado
do conceito de fungéo, enquanto o segundo sugere a mesma metodologia, porém, em
grupo.

Além destes autores, Brito e Almeida (2005) defendem que a modelagem
Matematica possibilita a construcao de significados para o conceito de funcdo como
correlacdo entre variacao de grandezas, pois fornece um papel instrumental dinamico
na descricdo, explicacdo e previsdo de comportamentos de situacdes reais. Assim
verifica-se que as metodologias de Resolucdo de Problemas e Modelagem
Matematica apresentam resultados satisfatérios na busca do conceito de funcéo
vinculado com a variabilidade.

O conhecimento prévio do aluno € ponderado por varios autores citados
anteriormente como um método eficaz de contextualizar os conceitos de relacdes e
funcdes. Para Moura et al. (2003), isso ocorre principalmente quando o trabalho é
realizado em grupo, pois, quando realizado individualmente, ndo possibilita um
movimento de abstracao e generalizacdo, ndo permitindo a elaboracéo de expressdes
analiticas que representam os problemas estudados, sendo insuficiente. Sugere que
guando o tema é desenvolvido em uma situacao de interacdo, a troca de informacgdes
entre os alunos possibilita a discussdo do problema e a andlise das diferentes

solucgdes, permitindo chegar a uma solucao analitica para o problema e determinando

7 Situac3o Problema: Um problema é uma quest3o sobre objetos ou estruturas que requer uma explicacdo ou
solucdo, uma situagdo problema em matemadtica é a forma como o problema foi configurado. Enquanto a
Resolugdo de Problemas, é a busca pelos entes matematicos que permitem satisfazer as condi¢cdes do problema.
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um movimento progressivo de compreensao do conceito. Assim a generalizacao
surge como uma necessidade, uma forma de viabilizar e/ou facilitar o estudo do
problema e os alunos adquirem uma viséo dindmica da Matemética.

Além de compreender as variaveis envolvidas, seus comportamentos e
expressar a situacao estudada por uma expressao algébrica, o aluno deve saber como
representar a relagdo ou funcédo de acordo com o tipo de andlise que deseja fazer,
para tratar a informacéo de forma otimizada. Neste tema Ponte (1992) especifica as
trés formas mais usadas de representacdo de funcbes, a numérica, a grafica e a
algébrica salientando que a articulacédo entre as trés deve ser de forma equilibrada,
sem minimizar a importancia de nenhuma. Ele ressalta a importancia das trés
representacfes ao afirmar que, para analisar tabelas, calcular valores numéricos,
desenvolver o sentido quantitativo e determinar o que s&o aproximagdes aceitaveis
ou inaceitaveis, precisa-se de numeros concretos organizados em tabelas e célculos,
pois em situagdes reais, os valores numéricos concretos sobresaem com relagéo a
expressdes algébricas e curvas geométricas, mas para interpretar caracteristicas
significativas de uma funcdo como, a ideia de variacdo, aumento, diminuicao,
constancia, maximo e minimo, variacao rapida e lenta, taxa de mudanca, suavidade,
continuidade e descontinuidade, sdo melhor compreendidas pelas representaces
graficas, enquanto a representacao algébrica permite maior precisdo e sintese da
linguagem (CAETANO e PATERLINE, 2013).

Sobre as representacdes de funcdes em sala de aula, Silva (2007) salienta a
necessidade de propor atividades que possibilitem a conversao entre os registros
graficos e algébricos nos dois sentidos, de forma qualitativa, para que o sujeito
perceba que as alteracdes nos coeficientes da expressdo algébrica provocam
modificacdes nas variaveis visuais do grafico, como, inclinacéo, intersec¢cdo com o0s
eixos, além de localizar uma funcdo em uma familia delas pela translacéo e reflexao,
sugerindo para isso o trabalho com software grafico. Neste ponto, Ponte (1992),
enfatiza que a tecnologia pode auxiliar no processo educacional ao substituir a
repeticdo mecanica de calculos no sentido de manipular dados ou obter solucbes
dentro de modelos matematicos, simplificando os aspectos rotineiros do trabalho e
permitindo uma maior concentracdo nos aspectos que sdo verdadeiramente
importantes: a compreensao do significado dos conceitos, a formulacdo de problemas,
a compreensdo de sua natureza, a elaboragdo de estratégias adequadas e sua

discussao detalhada e andlise critica.
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De acordo com os PCNs, o desenvolvimento do tema fungdes, deve ser
contextualizado e interdisciplinar, pois deve permitir conexdes entre diversos
conceitos matematicos e entre as demais ciéncias. Cabendo ao ensino de
Matemaética, garantir que o aluno adquira certa flexibilidade para lidar com o conceito
de funcéo em situacdes diversas, incentivando a busca por solugdes e ajustando seus
conhecimentos sobre o tema, para construir um modelo para interpretacdo e
investigacdo em Matematica. Para complementar, de acordo com Ponte (1992), uma
aluno matematicamente alfabetizado com os conceitos de relagbes e funcdes deve
conseguir fazer previsdes, interpolar, estabelecendo relacdes entre diversas fungoes,
superpondo graficos e, construir curvas de regressao que se aproximem de relacbes
para dados empiricamente obtidos e tenham uma idéia do grau de associacao entre
duas variaveis, compreendendo o significado das expressdes algébricas em situacoes
concretas como na Fisica e outras Ciéncias. Para ele os alunos precisam ter
oportunidades de pratica e reflexdo sobre Resolucdo de Problemas significativos.

Caetano e Paterline (2013) ressalta a importancia de o aluno ter clareza sobre
as caracteristicas de relacdo e funcdo e saiba usar adequadamente a linguagem
matematica, tendo para isso o conceito de variavel previamente construido para poder
fazer afirmacfes gerais sobre os elementos de um conjunto e como representar
algebricamente um elemento arbitrario desse conjunto. Ele confirma a necessidade
do aluno saber transitar entre as diferentes formas de representacdes, enfatizando a
importancia de saber ler e interpretar, tanto quanto construir o grafico de uma funcéo,
sugerindo que os professores explorem mais o caminho gréafico para obter funcéo,
percebendo as caracteristicas de uma fungéo a partir de seu gréafico ou ainda construir
o gréafico aproximado de uma funcéo a partir de suas propriedades, mesmo quando
nao tiver sua expressao algébrica.

Com este toépico, podemos sintetizar a ideia de uma metodologia de ensino
de relagbes e funcdes, ponderando colocacdes dos autores mencionados como,
considerar o conhecimento prévio dos alunos ao utilizar metodologias de ensino como
a resolucao de problemas que sejam contextualizados e interdisciplinar, enfatizando
a percepcdo das variaveis dentro destes problemas, o que permitiia uma
representacdo algébrica clara dentro da linguagem matematica, desenvolvendo a
transitividade entre as representacfes permitindo identificagcdes de propriedades e

elementos indispenséaveis quando aplicado estes conceitos em situagfes de analise
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de situacOes reais, utilizando software para obter generalizagdes sobre familias de
funcdes com caracteristicas especificas.

Mas, cabe aqui a observacéo que o conhecimento prévio trazido pelos alunos
para a sala de aula, ndo € homogéneo. Pelo contrario, encontra-se em sala de aula
realidades sociais diferentes (de cultura, financeira e localizagéo da residéncia dentro
do municipio), apresentando variedade de vivencias e habitos, dificultando o trabalho
do professor se este considerar o conhecimento prévio de cada aluno, pois de uma
forma ou outra, acabara por ndo atender a realidade vivenciada por cada um. O que
o professor pode fazer, é procurar utilizar situacdes que ndo fogem da rotina da
maioria dos alunos, como compras em um supermercado, fatura de energia elétrica,
entre outras. E de modo geral, devemos lembrar que ensinar Matematica ndo se
resume a utilizar metodologias para contextualizar o conceito, em varios momentos
S&0 necessarios conceitos que nao permitem uma contextualiza¢ao, ou simplesmente
Nnao requerem uma para a sua compreensdo. Limitar o ensino a conceitos
contextualizados pode provocar percas em termos de conhecimento cientifico a longo
prazo, uma vez que em nivel cientifico, o conhecimento matematico é desenvolvido
por si sO, sem a busca de uma aplicacdo momentanea, mas que podem ocorrer

eventualmente.
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4. ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS

Com o objetivo de identificar os problemas no ensino dos conceitos de
relacdes e funcdes identificados anteriormente, optamos por analisar livros didaticos
de Matematica para o Ensino Fundamental Anos Finais, especificamente do 9° ano,
distribuidos pelo Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD). Esses livros foram
escolhidos por serem distribuidos nas escolas publicas de todo o Brasil, abrangendo
a maioria dos estudantes brasileiros, e sua utilizagdo como material base para o
desenvolvimento das aulas dos professores. A apresentacdo dos conceitos de
relagdes e fungdes séo indicadas pelos PCNs para ocorrer no Ensino Fundamental
anos finais, nos 8° e 9° anos. Nao ponderamos a indicacédo dos conceitos para o 9°
ano pela BNCC, por ser utilizada como base na elaboragéo dos livros didaticos do ano
corrente em diante. Os livros selecionados pelo PNLD até 2018, devem atender os
requisitos dos PCNs e os autores disponibilizam os conceitos de relacdes e funcdes
no livro didatico do 9° ano, possibilitando limitar as analises a essa classe de livros.

Como dito acima, todos os livros do PNLD atendem as demandas dos PCNSs,
e atenderdo as demandas da BNCC, assim, restringiremos nossa analise a perguntas
como:

o O minimo exigido pelos PCNs e pela BNCC, é suficiente para garantir
um processo de ensino/aprendizagem de relacdes e funcbes matematicamente
correta? Atendem a demanda observada nas afirmacfes dos autores citados como
referencial teorico?

o Estdo sendo abordados os conceitos e propriedades basicos para a
compreensao e apropriacao do conhecimento de relacdes e funcdes?

o A abordagem dos conceitos e propriedades € clara e compreensivel?

o Estdo sendo utilizadas as diversas representacdes apropriadas para a
compreensao dos conceitos?

o As transposicdes entre as representacfes sao feitas de forma
significativa?

o O tratamento das informacdes dentro de cada representacéo é feito de
forma a significar o contetdo envolvido e permitindo a identificacdo de propriedades

e caracteristicas?
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o Existe a conexdo entre o conceito formal e as situacdes praticas da
vivéncia do aluno?

o As metodologias de ensino sao utilizadas de forma clara?

o A Linguagem Matemética é atendida no desenvolvimento dos conceitos?

Para responder a estas perguntas serdo analisados livros didaticos
disponibilizados no PNLD 2017. A tabela PNLD 2017 - Colec¢des mais distribuidas por
componente curricular - Séries finais Ensino Fundamental, apresentada no anexo 1,
retrada do site do Fundo Nacional do Desenvolvimento da Educacgéo
(http://mww.fnde.gov.br/programas/programas-do-livro/livro-didatico/dados-
estatisticos), apresenta os dados estatisticos do Programa do Livro Didatico, com
onze colecdes disponibilizadas para escolha do professor. Dentre estas apresentadas
na tabela, serdo analisadas as cinco primeiras colocadas a nivel nacional. Assim,
serdo analisadas as colecgoes:

o Colecéo Praticando Matematica de Alvaro Andrini, editora do Brasil;

o A Colecao Vontade De Saber de Joamir Roberto de Souza e Patricia
Rosana Moreno Pataro, editora FTD.

o Colecédo Matematica: Compreenséo e Pratica de Enio Silveira, editora
Moderna;

o Colecéo Projeto Teléaris de Luiz Roberto Dante, editora Atica;

o Colecao Matematica Bianchini de Edwaldo Bianchini, editora Moderna.

O que sera analisado em cada livro? O tema que queremos analisar € a
introducéo do conceito inicial de funcéo, sem ir para casos particulares desse tipo de
relacdo, apenas analisando se € conceituado relacdo, variavel dependente e
independente, funcdo e os diferentes tipos de representacdes envolvidos na
compreensao desses conceitos; se estes conceitos sdo abordados de forma clara e
articulada, bem como se ha a conexdo entre as diferentes representacdes desses
conceitos e se estd se fazendo o tratamento necessario dentro de cada
representacdao, afim de verificar se o significado amplo de funcdo esta sendo atingido
pelos autores desses livros.

Dentro do que foi apresentado no capitulo dois, adotou-se como critérios de
verificacdo para atingir os objetivos mencionados:

o Dentro do conceito de relacado: existe uma definicdo; a definicdo esta de

acordo com Carraca (1952); formas de representacao adotadas; apresenta situacoes


http://www.fnde.gov.br/centrais-de-conteudos/publicacoes/category/35-dados-estatisticos?download=10068:pnld-2017-coleções-mais-distribuídas-por-componente-curricular-séries-finais-ensino-fundamental
http://www.fnde.gov.br/centrais-de-conteudos/publicacoes/category/35-dados-estatisticos?download=10068:pnld-2017-coleções-mais-distribuídas-por-componente-curricular-séries-finais-ensino-fundamental
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gue representam o cotidiano dos alunos; é trabalhado os conceitos de varidveis
independente e dependente.

o Dentro do conceito de funcéo: definicdo de funcdo como um caso
particular de relacdo, de acordo com Caetano e Paterline (2013), ou seja, como um
caso particular de relacdo; aplicacdo do conceito de funcdo a prética cotidiana do
aluno; utilizacao de diferentes formas de representacao de fungdes; a transposicao de
uma representacdo para outra; analises desenvolvidas dentro de cada tipo de
representacao.

Segue na sequéncia a andlise dos livros didaticos em questdo,
consideraremos para analise, além do capitulo que traz as definicbes de relacdes e
funcBes também os objetivos que o autor quis atingir e as suas sugestdes de

desenvolvimento do conteudo apresentadas nas instru¢des para o professor.

4.1 PRATICANDO MATEMATICA

O livro do 9° ano da colec&o Praticando Matematica de Alvaro Andrini e Maria
José Vasconcellos da editora do Brasil, apresenta a unidade 4 sob o Titulo ‘Funcoes’.
O autor traz como objetivo geral desse capitulo estudar a relacéo entre grandezas por
meio de expressdes algeébricas, tabelas e graficos e como objetivos especificos a
compreensao do que é funcéo, identificando suas variaveis e sua lei de formacéo;
determinar e utilizar a lei de formacédo para construir a tabela de valores da funcéo;
escrever a lei de formacdo com base na tabela da funcdo; analisar e interpretar
graficos para obter, com base neles, informac¢des sobre a funcéo que representam e
construir grafico de funcdes do 1° e 2° grau. No manual do professor referente ao
capitulo 4 os autores salientam que foram inseridas varias definicbes, mas sem o
formalismo adotado no Ensino Médio, tendo o texto por objetivo que o aluno
reconheca uma funcéo e suas variaveis, empregando as formas de representacao das
funcdes para expressar as variacfes de grandezas presentes em situacfes de
trabalho, do dia a dia e da prépria Matematica. Eles sugerem que o professor
enriqueca suas aulas trazendo para os alunos exemplos e aplicacbes de funcdes

contidas em contextos mais préximos dos alunos.
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Os autores iniciam o conteudo da unidade 4 apresentando o subtitulo 1,
denominado “Conceito de funcdo”. Apresentam a imagem de um carro sendo
abastecido em um posto de combustivel e afirma que a quantidade de combustivel
consumida por um automovel é funcdo da distancia que ele percorre, e que a
expressao “é funcao” é utilizada no nosso dia a dia para mostrar que a quantidade de
combustivel depende do niumero de quildmetros rodados pelo automdével. Questionam
‘0 que é funcao?” e responde afirmando haver ligacdo entre a palavra e a relacdo de
interdependéncia entre os valores de grandezas.

Podemos perceber que os autores néo definem o conceito relacdo, mas usam
esse conceito na tentativa de apresentar uma nocao basica do significado de funcgéo,
citam que esta é uma situacdo de relacdo de interdependéncia entre os valores de
grandezas, sem definir a palavra interdependéncia. Esse aspecto da abordagem se
torna importante ao considerarmos que funcdo € um caso particular do conceito de
relacéo, de acordo com a definicdo de Caetano e Paterline (2013) para fungéo, ou por
se tratar de uma nogao do conceito, espera-se uma abordagem do contetudo de funcéo
pela definicdo apresentada por Lima (2013). Se considerarmos a noc¢ao intuitiva
desenvolvida por Carraca (1952) para os dois conceitos analisados, relacbes e
funcdes, podemos dizer que se perde a esséncia de relacionar elementos de dois
conjuntos e determinar suas relacdes de interdependéncia, ao analisar somente
situacOes em que se relacionam grandezas, pois a no¢ao de relacéo é maior que isso,
e de forma intuitiva, facilita o processo de compreender a relacdo entre variavel
dependente e independente.

Para iniciar os conceitos do tema funcdo, os autores apresentam uma
situacao, onde existe uma regra que relaciona elementos numeéricos a valores iniciais
pré-fornecidos por um professor, situacdo apresentada na Figura 5, cabendo aos
alunos realizar os procedimentos dados, obtendo como consequéncia uma tabela com

as escolhas do professor e possiveis respostas obtidas pelos alunos (Figura 6).
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Vamos fazer uma
brincadeira: ev digo um
nUmero, vocés calevlam o
dobro dele, somam 3 e dizem
o resultado!

Nés respondemos 11.
2-4+3=1

Figura 5 - Funcé&o: Expresséo Literal
Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015)

Némero dado Resposta
pelo professor dos alunos

Figura 6 - Funcéo: Tabela de valores
Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015)

Ele utiliza a regra apresentada na Figura 5 e os dados da Figura 6, para
mostrar a relacédo de dependéncia entre o numero dado pelo professor e as possiveis
respostas obtidas pelos alunos. Relaciona os valores escolhidos pelo professor da
situacdo como variavel x, correspondente a um Unico resultado correto, denominado
variavel y, que foi determinado pelos alunos. Apresenta a formula que descreve essa
relagéo entre x e y como sendo y = 2x + 3 e define ela como lei de formacgé&o dessa
funcéo. Abre espaco para questionamentos sobre as escolhas dos valores utilizados
pelo professor na tabela, serem compostos apenas por nimeros inteiros, por meio de

uma observacdo, questionando, quais seriam os valores obtidos se a escolha do

, . , . 1
professor fossem nimeros fracionarios como e 1,3.



69

A situacao apresentada pelos autores, ajuda na compreenséao da relagéao de
dependéncia entre os valores escolhidos e os valores obtidos. Utlizaram a
representacao tabular para obter os valores que se relacionam e consequentemente
a expressao algébrica correspondente, mas, poderiam ter obtido uma compreensao
mais significativa na transicdo entre as duas representacdes, apresentando o
desenvolvimento do célculo para cada valor de x escolhido pelo professor, permitindo
ao aluno visualizar a estrutura de cada calculo numérico e identificando os valores
fixos e variaveis envolvidos. Ficou perceptivel e condizente com a afirmag¢édo dos
autores que y é funcdo de x, porém ao afirmar que “y = 2x + 3 é lei de formacédo
dessa funcao”, eles afirmam que a situacdo é uma fungcdo, mas nao ficou claro quais
s&o os atributos que caracterizam essa situacdo ser uma funcgao.

Como outra opcao de representacdo dos dados da tabela, apresentam um
diagrama onde relaciona os valores atribuidos pelo professor com as respostas
obtidas pelos alunos por meio de setas. Definiram com base no diagrama da Figura
7, a formacdo de um conjunto A, com os valores escolhidos pelo professor e um
conjunto B, com as respostas obtidas pelos alunos, concluiram que como o0s conjuntos

A e B estao relacionados, esta seria uma funcéo de A em B.

Figura 7 - Funcé&o: Diagrama
Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015)

Na sequéncia, apresentam uma definicAo para funcdo (Figura 8),
representando a existéncia de uma vinculacdo entre os conjuntos A e B em uma
Linguagem Mateméatica formal, mas sem continuar a utiliza-la nas situactes

posteriores.
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fi A » B (Lé-se: f é uma fungdo de Aem B

Figura 8 - Funcéo: Definicéo
Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015)

De forma um tanto quanto brusca, usufruiram da afirmacdo que, ao
atribuirmos um valor para x e determinarmos um valor correspondente y por meio da
lei de formacgao da fungéo, obtemos um par ordenado que pode ser escrito na forma
(x,y). Apresentam o quadro da Figura 9, com as associac¢des da Figura 6, na forma
de pares ordenados.

ordenados

Figura 9 - Funcao: Pares Ordenados
Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015)

Com caracteristica similar a situacdo anterior da Figura 5, os autores
apresentam uma nova situacdo, com uma regra diferente. Nessa, 0 professor
apresenta na lousa os numeros 2, 4, 6 e 8 e, ao dizer um namero, os alunos devem
responder qual ou quais dos numeros, sdo menores do que aquele dito. A
interpretacdo dessa situacdo se resume a um diagrama, com um conjunto A,
representando os valores escolhidos pelo professor, um conjunto B, com os niameros
gue estavam escritos na lousa, e setas, relacionando os elementos dos dois
conjuntos. Interpretam para o leitor que, nessa situacdo, para um valor x dado pelo
professor, a resposta y dada pelos alunos, é obtida pela lei de formacéo y < x. E, esta
situacdo nado representaria uma funcdo, pois um mesmo valor de x no conjunto A,
possui correspondéncia com dois valores y do conjunto B, e um elemento do conjunto

A ndo possui um y correspondente no conjunto B (Figura 10).
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Figura 10 - Funcéo: Diagrama
Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015)

Com base nesses exemplos o autor conclui que:

Para que tenhamos uma funcao é preciso

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

¢ haver uma relacio entre x e y de forma que a cada x tomado
NO primeiro conjunto corresponda um unico y no segundo
conjunto.

Figura 11 - Funcdo: Definicdo
Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015)

O objetivo de apresentar a definicdo do autor, € compara-la com as definicoes
apresentadas como referéncias, observando possiveis erros e similaridades. De modo
geral, o autor atende a definicdo de funcéo apresentada na referéncia de Caetano e
Paternile (2013), contrariando a suspeita inicial que utilizaria a nocdo de funcao de
Lima (2013), uma vez que o autor ndo definiu relacdo, mas utiliza o conceito
abertamente na definicdo de funcdo que apresenta. Um conectivo ao final do primeiro
item, torna a definicdo duvidosa ou incorreta, ao afirmar que o segundo conjunto é
aquele em que encontraremos os valores correspondentes de y, quando na verdade
deveria ser, o segundo conjunto, no qual encontraremos o0s valores de v,
correspondentes aos x do primeiro conjunto.

As guantidades de representacdes apresentadas até esse momento, foram
significativas, observa-se a presenca de representacdo nas formas de tabela de
valores, expressfes algébricas, diagramas e pares ordenados. Porém, a
transformacdo de uma representacdo para a outra, ndo ocorreu de forma sutil e
articulada, dificultando a compreenséo do aluno sobre o processo de transformacéo,

e sim de forma pronta e acabada, como se n&do pudessem ser articuladas. Mesmo
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dentro da propria representagdo ndo houve um tratamento interno como sugere Duval
(2011). Os autores poderiam ter apresentado o desenvolvimento numeérico na
obtencao dos valores da tabela da Figura 6 e uma tabela de valores para a segunda
situacdo, a fim de facilitar a transicdo para a representacdo algébrica. Nesta
representacdo, ndo foi explorada a substituicido das varidveis, o que permitiria a
identificac@o da varidvel dependente e independente na representacdo algébrica. A
transicdo da tabela para o diagrama, poderia ser de forma mais sutil, com o uso de
simples frases como, “expressando os elementos x da tabela em um diagrama e os
elementos y em um outro ao lado, podemos relacionar os elementos dos dois
conjuntos por setas que partem de um x em direcdo ao seu y correspondente”. Idem
para a segunda situacao. Na representacdo em forma de pares ordenados, os pares
poderiam ser associados diretamente com os valores apresentados na Figura 6,
principalmente na segunda situacao, explorando essa representacdo e analisando o
fato de que, quando a situacdo nédo é uma funcdo, tem-se pares ordenados com
abscissas de valores iguais.

Voltando a falar do conceito de relacdo, os autores poderiam ter utilizado as
duas situacdes apresentadas para definir relacdo. Diferenciando aquela que atende
determinadas caracteristicas como um caso particular denominado funcdo. Ou seja,
utilizaria o que apresentou, mas definindo relacéo e ofertando um amparo maior para
a compreensao da definicdo dada.

A sessao “Exercicios”, € composta dos exercicios 1 a 5. Eles possibilitam o
desenvolvimento da definicdo de funcédo, por meio da construcdo e analise de
diagramas e ligacdes efetuadas entre os elementos dos conjuntos representados.
Retrata principalmente no exercicio 3, Figura 12, o conceito de funcdo desenvolvido
nas situacdes apresentadas para contextualizar a defini¢cdo, utilizando perguntas
pertinentes sobre a definicdo de funcao, solicitando a determinacdo da expresséao
algébrica que determina a funcdo e obtencdo de pares ordenados associados a
funcdo. JA nos exercicios 4 e 5, explora a representacdo tabular, solicitando o
preenchimento de valores e vinculando a analise, da correspondéncia dos valores das
tabelas com a definicdo de funcado, vide exercicio 5 na Figura 13, sugerindo a

representacdo em diagrama em casos de duvidas.
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3.Observe o diagrama e responda as questdes. 5.0bserve a tabela.
Nuamero
A | decalgas | 140 | 170 | 230 [ 180 | 170 | 190
% vendidas
B | Tamanho | 40 | 42 | 44 | 46 | 48
Responda.
a) / T‘f‘“ LIS tomado em A correspon a) A correspondéncia representa uma fungao de
um unico nimero y em B? A em B? Par qué?
b) Esse diagrama ilustra uma funcao de Aem B’
c) Escreva a expressao algébrica que liga as va Vou recorrer a
riaveis xey. aum diagrama :
d) Escreva os pares ordenados (x; y) dessa funga de setas.

Figura 12 - Exercicio 3
Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015)

b) A carrespondéncia B em A seria uma tungdo?

Paor quéa?

Figura 13 - Exercicio 5
Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015)

Como percepcédo do desenvolvimento dos conceitos e exercicios iniciais,
percebe-se que o autor contextualiza a introduc&o dos conceitos de variabilidade por
meio de uma situacdo que nao se enquadra exatamente como conhecimento prévio
do aluno, como sugerido por Caetano e Paterline (2013) e Moura et al. (2013). Os
exercicios mostraram-se limitados em suas analises, ao serem comparados com a
proposta apresentada pelos autores no desenvolvimento dos conceitos,
principalmente quanto a relacionar variaveis. Os exercicios que apresentam
vinculacdo com situacoes reais, sdo objetivos e pouco explorados, como no exercicio
5, o0 que obstrui possibilidades de exploracdo do conceito vinculado a essas situagoes.

O préximo topico é apresentado pelos autores como fixador da ideia que
funcao transforma valores. Apresenta o subitem “A Ideia da Maquina”, sugerindo que
os alunos desenvolvam a atividade em duplas e pensem em uma funcdo como uma
maquina, onde, se coloca um valor de entrada e ela executa as operacdes necessarias
fornecendo um valor de saida. Cabendo ao aluno nesse contexto, preencher os

valores de saida apresentados na Figura 14:
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Figura 14 - Fungéo: Situacdo Problema Da Maquina
Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015)

Para desenvolver uma analise sobre a situacdo, o autor apresenta na
sequéncia a atividade “interagindo”. Nela, o aluno deve identificar, qual seria 0 nimero
de entrada na maquina se o de saida for 71, como fazer para obter o nimero trés na
saida, aplicando dessa forma o conceito de valor numérico de uma funcéo. Abre
espaco para a criatividade, ao sugerir que inventem no caderno um exemplo de
maquina como a apresentada, trocando o caderno com um colega para este resolver
e depois conferirem as respostas. Continua a explorar essa ideia da maquina,
apresentando uma nova maquina com a regra: “eleva o niumero ao quadrado e depois
soma o0 mesmo numero”. Cabendo ao aluno determinar os valores de saida quando
as entradas forem os numeros —4, —1 e para o valor qualquer x, com o objetivo de
obter a lei de formacao da funcdo. Na sequéncia, devem determinar os nimeros que
podem entrar na maquina, para que a saida seja 6. Introduz aqui, perguntas que
estimulam a analise de possiveis valores de entrada para a maquina, como se é
possivel obter o nUmero 23 na saida e se para todo elemento que entra na maquina
corresponde um unico elemento na saida. Nessa atividade o autor busca explorar a
ideia de obtencéo de valores conhecendo uma das variaveis em questao, enfatizando
a nocdo de variabilidade dos valores e a possibilidade de obter qualquer valor na
saida.

Com o objetivo de definir dominio e imagem de uma funcéo, apresenta o
subitem “Dominio e Imagem”. Parte da situacdo onde uma menina, Marcela, compra
bombons em uma confeitaria com custo unitario de R$ 1,80, afirmando que a

guantidade que ela pagara , y,esta em funcédo da quantidade x, de bombons que ela
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levar, pois para cada quantidade de bombons h& um unico valor a ser cobrado,

apresentando a tabela de valores disposta na Figura 15:

v ‘Nl'lmcro de ' ’

bombons (x)

_— ! ! !
Preco a ‘ ‘
pagar (y) | 1

Figura 15 - Funcé&o: Tabela De Valores
Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015)

Com base na situacao e na tabela, o autor conclui que o valor de x nessa
funcdo é um numero natural, pois corresponde ao nimero de bombons comprados e
nao ha a possibilidade de se comprar bombons fracionados, concluindo que o dominio
dessa funcdo é o conjunto dos nameros naturais. Parte do exemplo em que x =3
corresponde a y = 5,40, para concluir que y é dito imagem de 3 por esta funcao,
garantindo que todo elemento do dominio possui uma Unica imagem. E deixa a
pergunta, qual seria a imagem de 8 por essa funcao?

Como segundo exemplo ele apresenta a fungcédo y = 2x, ou seja, associa um
namero ao seu dobro, levantando o questionamento sobre a existéncia de algum
namero que nao possui dobro. Ao responder o questionamento, afirma que essa
possibilidade ndo existe, e neste caso o dominio da fungcdo em questdo seria o
conjunto dos numeros reais. Reflete sobre a possibilidade de existir fungcdes onde o
dominio da funcdo ndo pode ser todo o conjunto dos nameros reais, citando como
exemplo a funcdo que associa um nimero ao seu inverso, argumentando que neste

caso o dominio deveria ser todos 0s numeros reais menos 0 zero, pois x = 0 nao é
- ~ 1 ;- ~
definido paraafuncdoy = ~ Comenta que em geral, quando o dominio de uma funcao

nao é explicitado, considera-se o conjunto dos numeros reais, mas, deve-se tomar o
devido cuidado de excluir os elementos do dominio para os quais nao existem y
correspondentes.

A contextualizacdo apresentada pelo autor para tratar o conceito de dominio
e imagem de funcéo se mostra significativa, porém ndo em sua totalidade. Ele poderia
ter explorado o registro do dominio e imagem na forma de conjuntos, ampliando a
concepcao do conceito de funcdo em sua totalidade, inserindo diagramas de funcdes

onde no conjunto B, nem todos o0s elementos do conjunto estivessem relacionados
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com um elemento do conjunto A, permitindo a definicdo de contradominio de uma
funcdo. Quanto as funcdes citadas de exemplos com dominio real, a representacéo
das mesmas por meio de tabela, com x assumindo valores racionais e irracionais,
teria trazido um significado maior quanto a afirmacédo que a variavel x, pode assumir
gualquer valor real para o primeiro caso e ndo pode ser zero no segundo caso. A
sugestéo para esses exemplos parte da concepcao de Ponte (1992) ao considerar as
estratégias numéricas no desenvolvimento da confianca do aluno em termos de
abstracao.

Na sessédo de exercicios referente ao tratamento de valores de uma funcao e
determinacdo do seu dominio e imagem, o autor apresenta os exercicios do 6 ao 10
como forma de fixar a metodologia de calculo de valor numérico de uma funcéo e
determinacao de x, dado o valor de y, sendo os exercicios 6, 8 e 10 de forma mais
objetiva e 0 7 e 9 com uma pequena contextualizacdo, mas sem diferir muito dos
demais. Resumindo, esses exercicios sdo casos similares a situacdo da maquina
apresentada na sessao ‘interagindo’. O exercicio 11 é o unico que aborda o termo
imagem de uma fungéo, mas, ndo menciona o dominio da funcao, apresenta a funcéo
y = 3x — 1 e cabe ao aluno preencher uma tabela de valores, com valores de x e y de
acordo com a lei de formacao da funcao, e também responder, baseado na tabela,
gual seria a imagem do elemento —0,2 e qual o elemento que possui imagem 14
(Figura 16).

11.Considere a fungdo definida por:
y=3x-1

a) Copie e ccmplete a tabela.

X y=3x-1

b) Qual é a imagem do elemento —02

c) Qual é o elemento que tem imags :

Figura 16 - Exercicio 11
Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015)
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Pensando em exploracdo de determinagdo de valores de variaveis de uma
funcdo, os exercicios propostos cumprem bem esse papel, porém, no que trata da
base do conceito de funcgéo, falham quanto a anélise do dominio e imagem, deixando
esses conceitos sem significado na resolucdo dos exercicio, quando, se houvessem
apresentados questionamentos pertinentes aos alunos, obter-se-ia uma compreenséo
maior da ideia de funcéo.

Os autores tratam especificamente de relacdes entre grandezas como uma
linha de estudo de fun¢des, apresentando essa ideia no subtitulo “A funcdes e suas
aplicagbes”, onde comeca afirmando que na ciéncia e nas mais variadas atividades
humanas as fun¢fes sao utilizadas para relacionar grandezas. Apresentam algumas
imagens relacionadas com grandezas e expressas pelas frases: o gasto com
combustivel é funcédo do numero de litros colocados no tanque do automaovel; a dose
de remédio dada a uma crianga, muitas vezes, é funcdo da massa da crianga; o preco
de uma ligacdo telefébnica interurbana frequentemente é funcdo do tempo de
conversacao e; o juro pago por um empréstimo € calculado em funcdo da quantia
emprestada.

Como metodologia de vinculacdo entre as situacdes em que utilizamos
medidas de grandezas e fungdes, ele utiliza uma sequéncia de exemplos que ocorrem
ou podem ocorrer em situacdes do cotidiano e de trabalho, apresentando uma
sequéncia de trés situacdes problemas, com dominios diferentes e consideracdes a
serem feitas em cada situacédo de forma peculiar. O primeiro exemplo, relaciona ao
conceito funcéo a compra de carne em um agougue, determinando y como 0 preco a
pagar e x a quantidade de carne comprada em kg, partindo de um custo R$ 26,00 por
kg de carne, vinculando a situacdo a uma tabela que relaciona as quantidades em
quilogramas de 1 @ 4 kg com o pre¢o que sera pago em reais. Nessa tabela, o autor
mantém na coluna do prec¢o a desenvolvimento numérico do célculo, permitindo que
o aluno visualize a obtencéo da lei de formacdo dessa funcdo como sendo y = 26x.
Como consequéncia da situacao, o autor observa que essa lei estabelece a relagéo
matematica entre x e y, associando para cada valor de x a existéncia de um unico vy,
sendo x e y as variaveis da funcao.

Aprofundam a analise da situacéo, associando ela, a determinacéo do valor
numérico da funcdo com o seu significado préatico, ao apresentar perguntas como
“‘quanto pagou uma pessoa que comprou 1,8 kg de carne?” e “quantos kg de carne é

possivel comprar com R$ 20,80?”, apresentam as respostas das perguntas pelo
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método algébrico que cabe a cada situacdo, e fazendo a interpretacéo para associar
o valor obtido com a pergunta em questdo. Ressalta ao final da apresentacdo do
exemplo que a variavel independente, x, ndo pode assumir valores negativos, por
representar os quilogramas de carne que serdo adquiridos, sendo que uma medida
de massa ndo pode assumir valores negativos. Além do desenvolvimento pertinente
dos exemplos associando-os com o conceito de funcdo, se observa como ponto
positivo do desenvolvimento da situacdo, a apresentacdo de uma sequéncia de
imagens com 0s processos de compra e pesagem da carne em um agougue e com
legenda mostrando como funciona o processo de pesagem da carne.

O segundo exemplo é baseado em um parque de diversdes em que 0S
visitantes pagam R$ 15,00 para entrar no parque, mais R$ 13,00 por cada uma das
20 atracOes disponiveis. E assim, como na situacdo anterior, o autor define a quantia
gasta pelo visitante como variavel p e o nimero de atracdes que ele escolher pela
variavel n, sugerindo que a relacédo entre o valor pago e a quantidade de atracdes
pode ser representada pela formula p = 15 + 13n. Ressaltam que as variaveis nessa
situacao sao n e p, onde, n S0 assume valores inteiros de zero a vinte, pois foi definida
como o numero de atracbes, que sdo no maximo 20. E, a cada valor de n dessa
funcao, existe apenas um valor p pago para ele, fazendo com que p esteja em funcéo
de n. Como propostas de interacdo com o aluno, os autores citam um exemplo em
gue Paulo teriaido a quatro atracdes, apresentando o desenvolvimento do calculo dos
seus gastos e concluindo que ele gastou R$ 67,00. Sugerem que o aluno calcule qual
seria 0 gasto quando um visitante for a dez atracdes. Abre a possibilidade de reflexao
guanto ao dominio da fungcéo ao questionar o aluno para quais valores de n, ou seja,
guantidades de atracfes visitadas, seria possivel obter o0 menor e o maior valor para
p nessa funcao.

No terceiro exemplo, os autores envolvem geometria ao considerar a situacao
de producéo de placas metalicas retangulares com medidas variaveis, onde a medida
do comprimento tem sempre cinco centimetros a mais que a medida da largura. Como
guestao de debate ele apresenta a pergunta: “quantos centimetros quadrados de aco
sdo gastos em cada placa?”. A resposta apresentada determina que, para cada valor
de x é possivel obter um valor diferente para a area, e considerando que este seja 0
material produzido por uma empresa, se torna de extrema importancia saber qual a

relacdo entre as medidas dos lados do retangulo e a sua area, afim de prever custos
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e aproveitar melhor o material. Associando os lados com as expressdes algébricas x
e x + 5, como largura e comprimento do retangulo, respectivamente, apresenta a
equacao algébrica que descreve a area do retangulo como sendo y = (x + 5) - x, € a0
aplicar a propriedade distributiva obtém-se y = x2 + 5x. Assegura que, como para
cada valor de x corresponde um Unico valor de y, podemos dizer que y é funcdo de x.
E apresenta a tabela a seguir com alguns valores de x e de y, justificando a utilizacao
de valores reais positivos para x, por ele representar medida de comprimento (Figura
17):

Podemos atribuir Quem vai a0 quagro
infinitos valores a x No entanto, como calcular os valo
x é a medida do lado do reténgulo, que faltam na

> 0.

devemos ter x

v rem) |
—

€

5 —
{ 2 ‘ AR
25 18,75 »__1

Figura 17 - Funcé&o: Tabela De Valores
Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015)

Da mesma forma que no exemplo 1, o autor apresenta questionamentos que
permitem a vinculacdo da situacdo problema com valores numéricos da funcéo,
mostrando na obtencdo das respostas o tratamento necessario a ser efetuado para
com as variaveis envolvidas. Ao questionar sobre: “Qual deve ser a medida de x para
que a area da peca retangular seja de 104 cm??”, ele apresenta a obtencédo da
resposta, utilizando a férmula resolutiva para equagdes do segundo grau, uma vez
gue ao substituir y = 104 na equacao, obtém-se uma equacao do segundo grau. Ao
obter as possiveis solu¢cbes, uma positiva e outra negativa, argumenta a escolha
apenas da solugéo positiva, justificando com o fato de x representar a medida do lado
do retangulo em questéao.



80

Nas vinculagdes dos conceitos de funcbes desenvolvidos com as situagcdes
do cotidiano do aluno, os autores foram pertinentes na escolha dos exemplos.
Apresentando os dados de forma clara, permitindo a articulagdo entre as
representacdes tabular e algébrica, ponderando a escolha de dominios que permitem
a andlise do sentido das respostas obtidas para as perguntas feitas, e permitindo
apresentar um sentido para o desenvolvimento do célculo numérico de uma funcgéo
ao contextualiza-lo.

Na sessao de exercicios apresentada na sequéncia, como faz referéncia ao
subtitulo “As funcBes e suas aplicacbes”, os exercicios sdo contextualizados como
SituagOes Problemas. Seus contextos baseiam-se, do 12 ao 14, em tabelas de valores
gue relacionam variaveis quantitativas. Apresentam questionamentos que relacionam
as medidas apresentadas, recaindo no conceito de valores numéricos, para em
seguida determinar a relacdo de dependéncia entre as variaveis, ou seja, qual
depende de qual, afim de obter a lei de formacao da funcdo em questéo (Figura 18).
Ja o exercicio 15 é similar ao exemplo 3 desenvolvido no subtitulo, partindo de uma
sequéncia de trés placas retangulares, onde de uma figura para outra, 0 comprimento
diminui na mesma propor¢cdo em que a largura aumenta, instigando nos
guestionamentos, o aluno a determinar o comprimento da proxima figura, supondo
gue o valor da largura seja um dado valor apresentado, e posteriormente relacionando
a largura a uma variavel x, o comprimento a uma variavel y e determinar a lei de
formacédo dessa funcéo.

Os exercicios 16 e 17, respectivamente, apresentam situacdes problemas que
envolvem a corrida de um taxi com uma bandeirada, ou seja, valor fixo, acompanhado
de um valor pago por quildmetro rodado e a fabricacdo de suco de laranja em uma
industria, onde para cada 12 laranjas produz-se um litro de suco. Para ambos os
casos, sao feitos questionamentos sobre a expressdo que representa a funcéo e
possiveis valores para as variaveis x e y de acordo com dados fornecidos. Com o
mesmo sentido dos demais, 0 exercicio 18, apresenta uma sequéncia de nameros
gue se relacionam, cabendo ao aluno a determinacdo de numeros ausentes e da lei
de formacdo que representa essa vinculacdo. Ja o exercicio 19 (Figura 19),
representa a situacdo envolvendo a area de construcdo de um canil, para que o aluno
determine a expressao que representa a area do mesmo, em funcdo da metragem de

tela disponivel e a determinacédo das medidas laterais do canil, sabendo que a area



81

total € 40 m?. O que se aplicaria nos exemplos 2 e 3 apresentados pelo autor, por

tratar-se de geometria e um valor maximo para a area do canil.

12.0bserve a tabela e responda. 19.Uma parede de tijolos sera usada como um dos
lados de um canil retangular, com 40 m* de &rea.

Quantidade de Preco a pagar (RS) Para cercar os outros trés lados, havera umate-
refrigerantes la de arame com 18 m de comprimento, que sera
1 240 dividida (veja a figura).
2 4,80
3 7,20

4 9,60

] 12,00

6 14,40

a) Qual é o preco a pagar numa compra de 3 re
frigerantes? n

b) Quantos refrigerantes podem ser compracos
com R$ 9,607

estd em fungio

a) Chamando de x uma das dimensoes 00 2

|
: : qual seré a outra em fungao de
¢) O preco a pagar depende do nimero de refri
gerantes comprados? sim b) Expresse a area A em fungao oa »
d) Qual é o prego y a pagar numa compra ce x 4

uanto devera medir cada lado que fers i=s
refrigerantes? , c) Quanto devera medir cada

Figura 18 - Exercicio 12 Figura 19 - Exercicio 19
Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015) Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015)

Esses exercicios, cumprem o papel apresentado de relacionar situacdes
problemas da realidade social do aluno com o conceito de funcéo, pelo menos com
0s conceitos apresentados pelos subtitulos listados até este ponto.

Como sequéncia da conceituacao apresentada, 0s autores inserem o subtitulo
‘Da tabela para a lei de formacdo da funcdo”. S&o apresentadas nesta sessao,
situacbes com tabelas que relacionam grandezas ou apenas conjuntos numéricos,
ressaltando a forma como estédo vinculados os valores da primeira variavel com os
valores da segunda variavel. Na primeira situacdo sao relacionados o tempo de
viagem de um trem (t), em horas, com a distancia percorrida por ele (d), em
qguilébmetros, considerando a velocidade constante e com o auxilio de uma tabela
relacionando as duas variaveis. Apresenta valores naturais para o tempo, iniciando
em zero, e concluindo a lei de formacdo dessa funcédo, baseando-se na tabela
apresentada, como sendo d = 30t. No segundo exemplo, 0s autores apresentam a
situacdo em que um professor fala um namero, os alunos efetuam operacdes com
esse numero e fornecem uma resposta, associando a situacdo com uma tabela de

valores naturais e um decimal, expressando ao lado dela os calculos que foram feitos
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para obter os valores respondidos pelos alunos, concluindo que quando o nimero dito
pelo professor for n a resposta dada pelo aluno serd R = n? + 1. Podemos observar,
pelo apresentado, que o autor esté utilizando fun¢des afim e quadratica para obter a
lei de formacgédo das fungdes, apresentando ao lado da tabela, os céalculos dos valores
numéricos do segundo exemplo, necessarios para a obtencdo da representacao

algébrica, por esta se tratar da fung¢do quadratica (Figura 20).

R é fungdo de n. Qual é a lei de formacdo da funcac
Nidmero dado pelo | Resultado calculado Observe:
professor (n) pelos alunos (R) 241=5
4 +1=17
3 10 !
5'+1=26
: 2 057+ 1=025+1=125
5 26
0,5 1,25

Figura 20 - Tabela com calculo de valores numéricos
Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015)

Os exercicios correspondentes a este subtitulo, fazem referéncia na sua
maioria a preenchimento de valores ausentes em tabelas, apresentadas com uma
coluna para a variavel x e outra para a variavel y. Isso ocorre nos exercicios 20 e 21,
porém, o exercicio 21 possui em sua tabela uma coluna extra, onde associa os valores
de x e de seu y correspondente com um par ordenado. Nos exercicios do 22 e 23, 0
objetivo é que o aluno determine a lei de formacdo das funcdes envolvidas,
diferenciando-se o exercicio 22, por tratar-se de uma situacdo problema tendo sua
resposta escolhida entre multiplas alternativas. Enquanto os exercicios 24 e 25 tratam
de tabelas de valores associadas com elementos de figuras que determinam uma
sequéncia para serem analisadas e no 26 apenas uma sequéncia de figuras
geométricas, todos esses com o objetivo de o aluno determinar a lei de formacéo que
descreve a situacdo. O objetivo entre esses exercicios é claro, determinar a lei de
formacédo das fungdes que representam cada situacdo, mas, ja foram apresentados
exercicios semelhantes nas secfes anteriores. O que podemos citar como diferencial,
sdo 0s exercicios que envolvem sequéncias de figuras, para determinar a lei ou

férmula que representa os elementos das sequéncias, como observamos nas Figura
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21 e Figura 22. Notamos também que ha uma evolucdo em termos de abstracéo de
uma para a outra, enquanto a primeira apresenta uma tabela de valores para auxiliar
na obtencéo da lei de formacéo, a outra pede de forma direta a lei, sem apresentar

valores, apenas as imagens.

25.Esta sucesséo de p palitos 26.0 namero de circulos b em cada figura é funcas
vai formando ( tridngulos. . da posigdo n que a figura ocupa na sequénc =
: Escreva a lei de formagdo dessa fungéo e <2 -

¢ p | ? cule o numero de circulos da figura 20.

: v @) o0
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fig. 1

Figura 22 - Exercicio 26
- . Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015)

o
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Figura 21 - Exercicio 25
Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015)

O subtitulo 4 é apresentado pelos autores com o titulo: “Interpretando
graficos”, trata da apresentacéo de trés graficos que representam situacdes praticas
do cotidiano e fazem observacOes referentes a interpretacdo desses graficos. O
primeiro dos exemplos, Figura 23, representa a distancia percorrida por um carro em
funcao do tempo:

Figura 23 - Funcéo: Gréfico
Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015)
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Para este gréafico, os autores fazem observagbes interessantes sobre
movimentacdo do veiculo, como a afirmacdo de que: para t =1h a distancia
percorrida pelo veiculo € d = 80 km, concluindo que o significado dessa situacéo é
a manutencdo de uma velocidade média de 80 km/h por parte do veiculo. Também
observam que do tempo t = 1h até t = 1,5h o0 veiculo manteve a distancia
constante, significando que o veiculo estava parado nesse intervalo de tempo. Para a
parte final do gréfico, a observagdo dos autores consiste em afirmar que o veiculo
demorou 2 horas para percorrer 80 km, determinando uma velocidade média de
40 km/h.

Para o segundo exemplo, Figura 24, os autores apresentam a situacao de um
paciente com febre, que devera ser medicado se atingir 38°C de febre, deixando a
cargo do aluno observador a interpretacéo do grafico abaixo:

Figura 24 - Funcéo: Gréfico
Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015)
Para auxiliar na interpretacdo do observador, os autores utilizam
guestionamentos que, induzem o aluno a obter a andlise desejada por ele. Esses
guestionamentos consistem em observar quais as grandezas que se relacionam no

gréfico, determinar o significado da secc¢&o no eixo y proxima a zero, observar qual a
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temperatura do paciente as zero horas e as 2 horas, relatar o que ocorreu com a
temperatura das 2 as 4 horas e também entre as 4 e 5 horas, porém com a justificativa
para ela ndo ter decaido nesse intervalo. O autor, posterior a todas as observacoes
as quais induziu o aluno, compartilha algo ndo questionado, quanto ao fato de que
entre 5 e 7 horas a temperatura decaiu, permanecendo constante das 7 as 8 horas.
No terceiro exemplo, apresenta a situacao de resfriamento de uma quantidade
de agua que foi aquecida até 80°C em funcédo do tempo, definindo a variavel x como
o tempo, em minutos, e a variavel y como a temperatura, em graus Celsius. Situacdo
representada por um gréfico diferente dos dois anteriores, por tratar-se de uma curva

e ndo de segmentos de retas conectados pelos seus extremos:

Uy

Figura 25 - Funcéo: Gréafico Para Analise
Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015)

Neste caso, 0 autor apenas apresenta comentarios sobre determinadas
temperaturas correspondentes a alguns instantes de tempo. Suas observacdes
consistem em apresentar afirmacées como, quando o tempo chegou em 45 min o
processo natural de resfriamento teria terminado, pois observasse que a temperatura
permaneceu constante. Como um método de aprofundamento do contexto historico
das escalas de medida de temperatura, ele apresenta na sequéncia, observacdes
sobre o histérico das escalas Celsius e Fahrenheit, apresentando a relacdo entre
essas duas escalas e a férmula utilizada para transformar uma unidade de medida na

outra.
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A apresentacdo desse subtitulo pelo autor, mostra que esteve preocupado
com a interpretacdo das representagcfes graficas de fungdes no plano cartesiano,
aborda na sequéncia do contetddo desenvolvido por ele no livro, trazendo 0s casos
citados como uma forma de melhorar a leitura e interpretacédo de dados graficos. Foi
pertinente, claro e objetivo nas observacdes que fez nos exemplos citados e muito
didatico ao possibilitar a interag@o do aluno no processo de interpretacéo grafica ainda
no contexto explicativo da situacdo. Explorou as opc¢des de exemplos de forma
otimizada, envolvendo intervalos com representacdo crescente, decrescente,
constante sem limitar-se apenas a linhas retas e mostrando que curvas graficas
representam situacdes praticas do cotidiano. Assim, prepara o aluno para situacées
de andlise e interpretacdo de graficos de funcbes que envolvam grandezas,
observando principalmente os pontos onde houveram mudancas nas representacdes
e quais os significados das mudancas apresentadas.

Quanto aos exercicios referentes a este subtitulo, verifica-se que todos
apresentam graficos, com pequenas variacdes na resolucéo. Para os exercicios 27,
31 e 33, o autor dispde de questionamentos com respostas abertas referentes a
analise e interpretacéo dos graficos disponibilizados, enquanto nos exercicios 30 e 32
envolve a andlise do grafico partindo da opcdo de multipla escolha para obter a
resposta condizente. O diferencial dessa sessao, € o exercicio 28 (Figura 28), nele foi
solicitado que os alunos registrassem, em uma tabela, pontos que estdo
representados em dois graficos, com base nesses pontos, devem determinar se 0s
dois graficos apresentados representam funcées. Infelizmente, os autores se limitam
a essa exploracdo, quando poderia ter buscado o desenvolvimento de uma
argumentacdo do porque a situacao representar ou ndo uma fungéo. Esse processo
de representar dados na forma de par ordenado, € importante no sentido de preparar
o aluno para o processo de transposicdo de representacdes graficas para pares
ordenados e depois para expressdes algébricas. O exercicio 29 abre espaco para a
verificacdo da aplicabilidade dos graficos na vida social dos individuos, pois sugere a

busca de gréficos e tabelas de dados que representam fungdes em revistas e jornais.
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y A

cada um dos gréaficos, construa uma ta-
com os pontos indicados.

os graficos representam uma fungéo?

AT

- I':igura 26 - Exefcicio 28
Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015)

Como sequéncia logica dos conceitos, € apresentado no subtitulo 5 a
construcéo de graficos de funcdes, apresentado com titulo ‘Construindo graficos de
funcdes”. Os autores iniciam o desenvolvimento tedrico, utilizando como situacéo
inicial, a funcdo y = 2x, apresentando a tabela da Figura 27, contendo alguns pares
ordenados associados a funcdo e obtidos aplicando a lei de formacdo em alguns
valores de x. Comentam que a escolha dos valores de x, nesta situacao, é escolha do
aluno, pois a funcéo nao possui um dominio pré-determinado. A escolha por parte dos
autores, segundo comentario dos mesmos, por valores inteiros, teve por objetivo
facilitar os calculos, porém, pode limitar a concepcéo de dominio da funcédo se essa
escolha se repetir sempre. Com base na tabela, apresenta dois gréaficos, um com
pontos localizados e outro com 0s mesmos pontos interligados por uma reta. Como

observado nas Figura 28 e Figura 29:
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Figura 27 - Funcéo: Tabela Figura 28 - Funcéo: Grafico Figura 29 - Funcéo: Grafico
Fonte: Andrini e Vasconcellos Fonte: Andrini e Vasconcellos Fonte: Andrini e
(2015) (2015) Vasconcellos (2015)

Os autores realizam a conversao entre a representacao tabular e geométrica
por meio dos pares ordenados, uma terceira representacédo, argumentando que ao
localizar os pares ordenados da terceira coluna da tabela no plano cartesiano obtém-
se uma sequéncia de pontos alinhados. A inclusdo de outros pares ordenados obtidos
pela funcdo na mesma representacao grafica, segundo os autores, apenas reforcara
a condicao de alinhamento dos pontos que representam os elementos dessa funcéo,
ficando para verificacdo do aluno, a inclusédo de um novo valor para o x, obtendo um
novo par ordenado (x,y) e a sua localizacdo no plano. Do primeiro para o segundo
grafico do plano cartesiano, ele observa que todos os pontos que representam 0s
pares ordenados dessa funcédo formam seu grafico, neste caso, ele seria uma reta.
Trabalha a ideia, de que todos os pares ordenados que representam a funcéo
determinam o seu grafico, ao questionar o aluno sobre a existéncia de um y
correspondente para x = 150000, e se existir esse ponto, representado por esse par
ordenado, que satisfaz a lei da funcédo, estaria representado nessa reta?

Como segundo exemplo apresenta a fungéo y = —3x + 1, utilizando o mesmo
procedimento de constru¢do do grafico como no exemplo um, com valores inteiros
para x, obtendo pares ordenados que foram representados no plano e ligados
segundo o alinhamento apresentado, formando novamente uma reta. Questionam:
“sera que toda funcéo tem como grafico uma reta?” e como contra argumentacao a
esta pergunta, ele apresenta a construcdo grafica para a funcdo y = x? + 2x — 1 da
mesma forma que nos outros dois exemplos, utilizando valores inteiros para x e
fazendo apenas observacdes quanto ao fato dos pontos ndo estarem alinhados e nédo

determinarem uma reta, como mostram as Figura 30 e Figura 31.
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Figura 30 - Funcdo: Tabela
Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015)

Figura 31 - Funcgéo: Gréfico

Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015)
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Como forma de esclarecer a forma da curva da funcéo, os autores relembram

gque x pode assumir valores nao

inteiros,

reapresentando a tabela usada

anteriormente, para determinar novos pares ordenados relacionados com a funcéo,

atribuindo nimeros decimais a variavel x, plotando estes novos pontos com os demais

no plano cartesiano e definindo a curva sugestionada pelos pontos, como sendo uma
parabola® (Figura 31, Figura 32 e Figura 33).

- + '
|

Figura 32 - Funcé&o: Tabela
Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015)

Figura 33 - Funcéo: Gréfico

Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015)

8 Pardbola: Conjunto de pontos do plano que equidistam de um ponto dado F, dito foco, e de uma reta d, dita

reta diretriz.
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Figura 34 - Funcéo: Gréfico
Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015)

Os autores aprofundam um pouco mais a analise do grafico dessa funcéo
especificamente, ao observar a existéncia do eixo de simetria da parabola e definir o
ponto da parabola que pertence a esse eixo, como vertice, dando suas coordenadas.
E comentaram o fato de neste caso, a parabola ter concavidade para cima, mas, em
outros casos, podera ter concavidade voltada para baixo. Ele entra em um
guestionamento pertinente: “Como saber se o grafico de uma funcédo sera uma reta
ou uma parabola?”, no que responde “Observando a lei de formac&o”. Aproveita a
guestao para definir funcdes polinomiais do 1° grau, como sendo uma fungéo expressa
na sua forma algébrica por y = ax + b, tendo seu gréfico representado por uma reta,
e também func¢des polinomiais do 2° grau como sendo funcbes expressas da forma
y = ax? + bx + ¢, cujo gréafico serd uma parabola.

Como que para reiterar o que definiram, apresentam mais um exemplo de
funcdo quadratica, y = —2x? + 4, construindo uma tabela para obtencdo de pares
ordenados e determinando o grafico como uma parabola que passa pelos pontos
determinados. Com base na representacao grafica obtida, comprovaram a afirmacéo
anterior, quanto a existéncia de funcdes cuja representacao grafica serd uma parabola

com concavidade voltada para baixo (Figura 35 e Figura 36).
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Figura 35 - Funcéo: Tabela ! \ .
Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015)

Figura 36 - Funcgéo: Gréfico
Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015)

Pelos dois exemplos de representacdo grafica de funcdes quadratica,
apresentou suas conclusdes quanto a analise do coeficiente a dessas fung¢des, donde
determinou que para saber se a concavidade da parabola é para cima ou para baixo,
basta verificar se o coeficiente a € maior que zero, a concavidade estara voltada para
cima, e no caso em que a for menor que zero, a concavidade da parabola estara virada
para baixo.

Em termos da construcéo grafica de uma funcéo, o autor utilizou a ideia de
transposicao de representacéo, associando os valores da tabela numérica com pares
ordenados e os pares ordenados com sua representacdo grafica, método muito
utilizado por muitos autores. Neste caso o0 método mostrou-se limitado para as
funcdes afins utilizadas como exemplos nas construcfes graficas, pois as escolhas
de valores inteiros para a variavel x, quando existe uma gama de possibilidades para
a escolha de numeros racionais e irracionais que nao foram explorados, ndo tornou

natural a ideia de “fechar os buracos’ na reta que representa a funcéo. Enquanto que
na sequéncia, para o primeiro exemplo de funcdo quadratica, os autores exploraram
0S numeros racionais como valores para a variavel x, mas, continuaram ignorando os
irracionais. E, no segundo exemplo voltou a escolher valores inteiros para a variavel
x. Pode-se observar a exploracao de caracteristicas graficas das funcées quadraticas
pelos autores, como eixo de simetria, vértice e determinacdo de concavidade da
parabola, obtida pela representacao grafica ou pela analise da expresséao algébrica, o
gue foi incoerente se pensarmos que para as funcdes afins utilizadas de exemplos
ndo foram feitas observacdes referentes a caracteristicas graficas, que poderiam ter

sido exploradas. Entre essas caracteristicas cita-se a analise do coeficiente angular
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da funcéo afim para determinacgéo se a representacao gréfica sera uma reta crescente
ou decrescente, e mesmo o0 termo independente como ponto de interse¢do da
representacdo grafica da fungcdo com o eixo das ordenadas no plano cartesiano.

Na continuidade do tema gréfico de funcdo, é apresentado o subitem
“Interseccdes de graficos com eixos do sistema cartesiano e vértice da parabola”,
onde ele analisa em quais pontos dos eixos o grafico de uma funcao ira interceptar.
Inicia observando que as coordenadas dos pontos que pertencem ao eixo x séo da
forma ( x,0) e os pontos que pertencem ao eixo y sédo da forma ( 0,y). Como exemplo
na exploracdo e analise considera a fungcdo y = 2x — 6, e determina o ponto em que
o gréfico corta o eixo y substituindo x = 0 na equacao da funcéo obtendoy = —6 e
consequentemente o ponto de interse¢do (0,—6). Na sequéncia substitui y = 0 na
equacao da funcao, para determinar o ponto em que o grafico da funcéo intersecta o
eixo x, obtendo x = 3 e como consequéncia o ponto de interseccdo ( 3,0). Utiliza
esses dois pontos para tracar o grafico dessa fungéo que como definiu anteriormente
€ uma reta (Figura 37). Aqui, os autores definem como zero da funcao o valor de x
guando se substitui y = 0 na equacéo, salientando que uma funcéo pode ter um ou

mais zeros ou mesmo nenhum.

Figura 37 - Funcéo: Gréfico
Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015)

Na sequéncia os autores transcrevem temas especificos como funcées do 2°

grau, determinacao do vértice de uma parabola, funcéo constante e fungéo linear, que
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ndo sao temas que terdo sua andlise abordadas neste trabalho. Como ultimo aspecto
a ser observado, passamos a analisar 0s exercicios correspondentes aos conceitos
citados anteriormente. Para essa sesséao que trata de grafico de funcdes, os exercicios
foram divididos em duas partes visivelmente separadas em termos de conteldo, a
primeira, do exercicio 34 ao 40, constituem na abordagem do tema funcéo afim,
enquanto a segunda, do exercicio 41 ao 44, trata do tema funcéo quadréatica. Na parte
que trata de funcao afim, verificamos que o exercicio 34 consiste na analise de um
gréfico e a vinculagdo dessa representacdo com a expressao algébrica que determina
a lei de formacdo da funcdo representada. Os exercicios 35 e 36 constituem a
construcdo grafica, utilizando a tabela de valores que representa a vinculacdo das
variaveis da funcdo, mas se diferenciam, pois no exercicio 35 a constru¢do no plano
cartesiano de cada grafico deve ser individual, enquanto que no exercicio 36, deve
ser em um mesmo plano cartesiano todas as representacfes graficas, permitindo
assim, a andlise de fatos geométricos presentes nas representacdes (Figura 38). Na
sequéncia, os exercicios 37, 39 e 40 sdo apresentados por situacdes problemas com
suas respectivas representacdes graficas, e suas resolucées consistem na analise
dos seus graficos, com o intuito, de responder questionamentos sobre pontos
consideraveis em cada representacao grafica. O exercicio 38 de diferencia dos trés
anteriores, por ndo representar uma situacdo problema contextualizada, mas, sua
resolucdo consiste em analise de um grafico, representando seus valores do grafico
em uma tabela de valores, para auxiliar na obtencéo da lei de formacao da funcao
(Figura 39).

36.Em um mesmo sistema de eixos cartesianos,
faga o grafico das fungoes:

a)y = 2x

b)y=2x+1
o)y=2x—1
dy=2x+3

.
Que fato geométrico vocé observa? 57/
— R o s pern L)
,’!/‘(/l,"/ o

v/
v/l

Figura 38 - Exercicio 36
Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015)
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38.Uma determinada funcgdo é representada pelo
grafico a seguir.

yA /

T

b) O que acontece a y se x for duplicado’

c) O que acontece a y se x for dividido pc

d) Represente essa fungdo por uma form

tematica.

Figura 39 - Exercicio 38
Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015)

Os demais exercicios, que correspondem aos conteudos abordados, sdo
sobre o conceito de fungbes quadraticas. Considerando o desenvolvimento tedrico
apresentado pelo autor, em termos de andlise de grafico, comportamento da curva de
acordo com coeficientes, 0s exercicios ndo cumprem exatamente o papel de
desenvolver a andlise sugerida pelos autores, pois limitam-se apenas em preencher
valores de uma tabela de acordo com a lei de formacao da funcdo dada. O Unico entre
esses que apresentou algo diferente dessa proposta € o exercicio 44, nele é
apresentado um grafico com uma parabola que representa uma funcdo, e sua
resolucdo consiste em associar o grafico com uma das equacdes apresentadas como
multipla escolha.

Os contextos de intersecao da representacao grafica de uma funcdo com os
eixos do plano cartesiano, zero de uma funcao afim, ou determinacao de vértice de
uma parabola e de sua concavidade, praticamente ndo foram explorados pelo autor
nos exercicios propostos. Verificamos apenas na sessao “revisando”, a abordagem
de um exercicio sobre funcdo quadrética, cuja resolucdo, consiste em o aluno
determinar os pontos do grafico da funcdo que interceptam os eixos do plano

cartesiano e determinar a representacao grafica da funcdo em questao.
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Comparando a abordagem adotada pelo autor na construcao e determinacao
de elementos importantes de um gréafico, ou mesmo, antes desta abordagem, a
iniciacdo a andlise grafica que adotou, com o0s exercicios apresentados para esses
temas, podemos afirmar que a significacdo desses conceitos nao foi bem
representada, primeiro por ndo abordar todas as relacdes e elementos apresentados
e segundo por ndo retratar nenhuma situagéo em que se pudesse aplicar os conceitos
de forma simultdnea e conectados por uma mesma funcdo, deixando-os de certa
forma separados em “caixinhas”.

Serd observado a partir desta andlise, que as demais ocorreram em
guantidade menor de péaginas. Isso se explica, pelo fato do autor desta obra ter
abordado funcao afim e quadratica na conceituacao geral de funcéo, sem abrir topicos
a parte para analisar as propriedades individualmente, enquanto os demais,
apresentaram funcdo, funcdo afim e funcdo quadratica em capitulos ou topicos

diferentes, alguns inserindo a ideia geral de fung&o no topico de funcao afim.

4.2 VONTADE DE SABER

Este livro da colecdo vontade de saber de Joamir Roberto de Souza e Patricia
Rosana Moreno Pataro, da editora FTD, apresenta como objetivos a serem atingidos
pelos autores para os conceitos de relacdes e fungdes: Identificar relacdes entre duas
grandezas; compreender o conceito de funcdo; escrever a lei de formacao de uma
funcao; identificar a variavel independente e a variavel dependente; representar uma
funcdo por meio de diagramas e graficos e; verificar se um gréafico representa uma
funcao.

Dentro dos conteudos abordados no 9° ano, o conceito de relacdes e funcdes
€ apresentado no capitulo 5, sob o titulo “Funcdo Afim”. Como tema inicial desse
capitulo, os autores utilizam um pequeno texto sobre criptografia e apresentam uma
tabela com simbolos para cada algarismo numérico, mostrando por meio de exemplos
como funciona o processo de criptografar. Abre espaco para a discussao em sala de
aula entre os envolvidos, sobre a importancia da criptografia, ficando como sugestao
no desenvolvimento do contexto que o aluno execute um codigo dado e

posteriormente que crie um codigo, com base na Figura 40:
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Figura 40 - Tabela De Simbolos Para Criptografia
Fonte: Souza e Pataro (2015)

Como sugestdo ao professor, sugere a leitura do texto sobre criptografia,
promovendo um debate, afim de verificar as diferentes opiniées dos alunos e propde
a resolucdo das perguntas individuais ou em duplas para que as respostas sejam
discutidas pela turma. Sugere ainda que para complementar o assunto seja elaborado
com os alunos um sistema de criptografia para o alfabeto, em que cada letra é
associada a um unico simbolo e com base nesse sistema, sejam codificadas e
descodificadas algumas palavras na lousa. Essa situacédo apresentada pelos autores,
representa uma relacdo onde associa um conjunto de simbolos com algarismos,
porém esse exemplo de relacéo de certa forma induz o aluno ao conceito de funcéo,
ao considerar a existéncia de um anico algarismo para cada simbolo utilizado na
codificacdo. Os autores poderiam ter apresentado uma situacdo em que, se relaciona
dois elementos de um primeiro conjunto com um unico de um segundo conjunto, e
comparando as duas situacdes, definir as duas como relacfes, porém com a primeira
sendo um caso especifico dito funcéo.

Os autores iniciam o conceito de funcéo, apresentando o subtitulo “A Noc¢éo
de Funcéao”, onde utilizam o exemplo citado da criptografia para pré-definir o conceito
de funcdo como sendo: “o relacionamento de elementos onde, como no exemplo,
cada algarismo se relaciona a um unico simbolo”. Na sequéncia, sdo apresentados

situacdes que representam exemplos de relagbes entre grandezas, as quais o autor



97

cita como exemplos de func¢des no cotidiano, sendo eles, a dependéncia da fatura do
telefone de acordo com o tempo de uso, a dependéncia da comissao de um vendedor
de acordo com as vendas realizadas em um determinado periodo, a dependéncia do
tempo de viajem de acordo com a velocidade utilizada.

Aprofundam a andlise desse conceito, quando apresenta como exemplo o
consumo em kwh de um chuveiro, associando o tempo em horas com uma variavel x,
e 0 consumo de energia do chuveiro elétrico em Kwh, com uma variavel y, criando
uma tabela associando valores de tempo (x) e consumo de energia (y), como

observado na Figura 41.

Agora, observe 0 que diz um eletricista

Figura 41 - Funcé&o: Tabela
Fonte: Souza e Pataro (2015)

Com base nesses dados, ele enfatiza a relacdo de todos os tempos de uso
do chuveiro com um dnico consumo de energia, o que, segundo 0S autores,
caracterizaria um exemplo de funcdo, apresentando uma “sentenca” que permite

calcular o consumo y, em Kwh, em funcéo do tempo x, em horas, e classifica x como
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varidvel independente e y como variavel dependente, pois y depende de x. A sentenca
referida € apresentada na Figura 42.

Figura 42 - Funcéo: Lei De Formagéo
Fonte: Souza e Pataro (2015)

Definem a “sentenca” como lei de formacgéo da funcdo ou férmula da funcéo,
utilizando-a para calcular coisas como o consumo de energia em 8h de uso de
chuveiro, ou qual seria o tempo de uso para um consumo de 54 Kwh, apresentando
0 desenvolvimento algébrico para a obtencao dos valores sugeridos.

Nessa primeira sequéncia de dados, conceitos e observacdes feitas pelos
autores, se observa a superficialidade com que trata as definicdes de funcdo e de
variaveis, quanto a dependéncia ou ndo. Primeiro eles limitam a nocéo de funcédo a
casos de relacdes univocas, ndo apresentando situacdes onde dois valores de um
primeiro conjunto de dados podem estar relacionados com um mesmo valor de um
segundo conjunto de dados. E quanto a diferenciacdo de variavel dependente e
independente, os autores poderiam ter explorado as sentencas apresentadas como
exemplos de funcg@es, para identificar qual grandeza em cada situacao seria a variavel
dependente e qual grandeza seria a variavel independente. Para a obtencao da lei de
formacé&o da funcéo, poderiam ter explorado a apresentacéo do calculo numeérico dos
valores y da tabela, permitindo ao aluno a visualizacdo dos valores que variam e em
funcao de qual valor variam, prejudicando o processo de abstracdo do aluno de acordo
com Ponte (1992).

Na apresentacdo do segundo exemplo, novamente ndo exploram o
desenvolvimento numérico de situacfes palpaveis, para obter a identificacao da lei de
formacédo da funcdo descrita na situacdo problema. Problema que representa o uso
da internet em um cibercafé, com um custo fixo de R$ 2,50 mais R$ 3,30 por hora de
acesso, relacionando o valor a ser pago pelo acesso a internet (y) em funcéo do

namero de horas (x) e apresentando a expressdo mostrada na Figura 43:
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Figura 43 - Funcéo: Lei De Formacéo
Fonte: Souza e Pataro (2015)

Ainda na mesma situacdo, os autores fazem a observacao: “Note que a
relacdo € uma funcéo”, justificando que para cada hora de acesso a internet (x) esta
associado um unico valor a ser pago (y). Substituem a notacao y pela notacao f(x)
e como utilizacdo dessa notacdo, sugerem que, como a variavel independente (x)
representa 0 numeros de horas de acesso, ao considerar x = 3, a variavel
dependente (valor a ser pago) sera dada por f(3) =2,5+ 3,3-3 =12,4. Com essa
exemplificacdo da troca de notagéo, ele apresentou o calculo do valor numérico de
uma funcédo, mas sem apresentar a definicdo ou fazer qualquer referéncia sobre, e
como observacao associa f(3) = 12,4 ou y = 12,4 quando x = 3. S0 apresentadas
como opc¢des de indicacdo de funcao a utilizacdo de outras letras além de f, também
sugerem o uso de outras letras para representar a variavel independente (x).

De modo geral, os autores ndo exploraram as opcdes fornecidas pelos
exemplos que utilizaram, mesmo tratando-se de uma noc¢éo, ndao lembrando que os
alunos em questédo, sdo leigos no assunto, e que de acordo com PONTE (1992) a
estratégia numeérica € a que os deixam mais confiantes. Eles partem direto da
representacdo coloquial para a representacdo algébrica, sem considerar a
transformacao numérica sofrida pelos elementos, até se determinar a lei de formacao
da funcdo. No segundo exemplo, poderiam ter questionado os leitores, quanto ao
custo de outras quantidades de horas de acesso a internet no cibercafé.

No subtitulo da sequéncia, “Representacdo de uma funcdo por meio de
diagramas”, os autores desenvolvem o tema que o subtitulo sugere. Afirmando que
para uma fungéo f qualquer, basta substituir valores para a variavel independente x,
obtendo valores para a variavel dependente f(x). Como exemplo, apresenta a tabela
da Figura 44, com valores para x e f(x), concluindo que os valores da segunda linha
sao obtidos ao se adicionar uma unidade aos valores da primeira linha, obtendo a lei

de formacéo dessa fungdo que seria f(x) = x + 1.
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Figura 44 - Funcéo: Tabela
Fonte: Souza e Pataro (2015)

Partindo da tabela, fazem a converséao direta entre a representacdo em tabela
com o diagrama apresentado na Figura 45, observando que estao representadas as
correspondéncias de alguns valores atribuidos a variavel independente x, mas que

essa variavel poderia assumir qualquer valor na funcéo f.

Figura 45 - Funcéo: Diagrama
Fonte: Souza e Pataro (2015)

N&o houve a mediacdo necessaria para deixar clara a representacdo da
relacdo desses valores da tabela para o diagrama. O autor ndo considerou varios
fatores importantes, como, qual linha da tabela foi representada no primeiro “balao”
do diagrama e qual no segundo. N&o consideraram a possibilidade de ter mais
elementos no segundo “baldo” do diagrama e ainda assim ele continuar representando
a mesma funcdo, nem qual é a funcéo (para que serve) da seta representada. Séo
observacfes que para alguns alunos podem representar empecilho na obtencdo da
representacao por diagrama.

Na apresentacao da sessao “Atividades”, os autores possibilitam aos alunos,
entenderem um pouco mais a associacdo da linguagem descrita com a expressao
algébrica de uma funcédo, utilizam para isso, situacdes que envolvem a andlise de
sequéncias de figuras, relacionando a quantidade de elementos utilizados para a
representacao das figuras e/ou mesmo a posicédo ocupada na sequéncia, e situacées
problemas com tabelas ou regras expressas na linguagem descrita. Podemos dizer
gue, exploraram mais a determinacdo numérica de uma funcdo nos exercicios
apresentados, do que no desenvolvimento dos seus exemplos para obter conceitos,

0 que gera a duvida, se a teoria nao for suficiente como entender os métodos de
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resolucdo das atividades baseados nela? Das atividades apresentadasdal a8, 10 e
11 estdo de acordo com o descrito acima, incitando a criacao de tabelas de valores, a
observacéao de padrdes para a determinagdo de uma ‘sentenca’ matematica, o calculo
de valores dada a variavel independente e posteriormente a determinacéo de valores
dada a variavel dependente. Apresentam essas atividades em diversos contextos,

sendo um dos mais notaveis o exercicio apresentado na FiguraFigura 46:

4. Observe a figura e resolva as questoes.
b 2x~1 .
"'1]"""‘—“"‘ u """"""" T
a) Escreva uma férmula, em fungao de x,
X que permita calcular:
i o perimetro P da figura
1
2x T * a area A da figura
b) Determine o perimetro e a area da fiqura
) para x igual a:
2 cm *5¢cm + 20 ¢cm
] [+] | «3¢cm * 10 ¢cm + 70 cm
| ————— 14 2 i

Figura 46 - Exercicio 4
Fonte: Souza e Pataro (2015)

A atividade 9, apresentou um carater de fixacdo de conteudo, ao pedir que
fossem determinados os valores numéricos para f(5),f(—2) e f(0) dada a funcéo
f(x) = 2x% + 5, também pediu o valor de f parax = 0,3 e o valor de x para f(x) = 7.
Mas, € no exercicio 12, que aparecem as davidas levantadas anteriormente quanto a
representacdo de uma funcéo por diagrama. Considerando o exemplo apresentado
pelos autores, como determinar qual dos “balées” de cada diagrama representa 0s
valores de x? Por que agora aparecem setas ligadas com dois elementos do segundo
“‘baldo”? A apresentacdo do exemplo dado pelos autores, sobre representacdo por
diagramas, € insuficiente para a compreensdo do exercicio 12 (Figura 47), quando
pensamos em pessoas que estdo tendo o primeiro contato com 0s conceitos e
representacdes. Ja o exercicio 13, apresenta uma representacdo similar ao exemplo
dado.
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12. Qual dos diagramas representa a fungdo f(x) = x* +1 para os valores estabelecidos?t

a) b) - c)—— —
. e ‘ g
o D gm En @
o>z [T,
1 1] | e g [ 17 T

r——e e | /

g—y ©—
Crr X226 6/ N 236
5 \\‘ =/ NG

Figura 47 — Exercicio 12
Fonte: Souza e Pataro (2015)

13. Represente a fungdo g(x)=—x+4 por meio de um diagrama. Para isso, atribua a x valores
inteiros maiores que — 2 e menores que 5. Respasta no fi ‘

Figura 48 — Exercicio 13
Fonte: Souza e Pataro (2015)

O que fica evidente, tanto no desenvolvimento dos exemplos até o presente
momento quanto nas atividades propostas, € a utilizacéo de situacdes problemas do
cotidiano dos alunos e vinculagao entre 0os conceitos matematicos. Um exemplo que
pode ser citado, o exercicio 2 (Figura 49), que trata de dosagem de medicamentos,
sob instru¢des dos autores, o professor deve possibilitar a discussdo em sala de aula
sobre os cuidados que devemos ter ao usar medicamentos, como medicar somente
com prescricdo médica, acompanhados por um adulto e sempre consultar a bula do
medicamente; e 0 exercicio 10 que trata do consumo de energia elétrica, instruindo o
professor a conscientizar os alunos da importancia da energia elétrica, deixando
disponivel uma tabela com valores médios de consumo de energia de alguns

eletrodomésticos em uma residéncia ( Figura 50):

2. Entre os varios fatores que determinam a quantidade de medicamento que uma pessoa pode

|. receber estd a massa corporal. Na bula de todo medicamento consta sua posologia, ou seja, a

“ indicagdo da dose adequada. O quadro a seguir foi construido com base nas informacoes pre-
sentes na bula de certo medicamento. " xalijue 208 alunos Gue o Mmesicamerios devem =2 Ut -

Massa corporal (kg) Z 4 (o} 8 10

av
»J

Dose indicada (aota) | ¢ 3 4 E‘

a) Escreva uma férmula que expresse a dose g (em gotas) em fungao da massa m (em quilo-
gramas). ="
b) Qual a dose indicada para uma pessoa que tem 36 kg de massa?

¢) Uma dose de 41 gotas é indicada para uma pessoa com massa igual a quantos quilogramas?
B2 | ]

Figura 49 - Exercicio 2
Fonte: Souza e Pataro (2015)
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Percentual do consumo medio de energia eletrica
par aparelho, em um dor
Chuveiro elétrico 25%
Ferro elétrice %
Geladeira e freezer 30%
lluminagao 20%
Maguina de lavar 5%
Televisio 0%
Qutres 4%
Fonie: ewwwcopelcom/hpeopel/educaacs tepsquivosd nsffarguives/felder_
use_mralhor_sua_energia/$FILE fuso_en pdl>, Acesso e~ 13 maio 2013

Figura 50 — Tabela do exercicio 10
Fonte: Souza e Pataro (2015)

Na atividade 11, associa uma fungédo com a soma dos angulos internos de um
poligono, permitindo que os alunos percebam a aplicabilidade de conceitos
matematicos em outras areas da propria Matematica.

No subtitulo “Representacao Grafica de uma Funcéo”, os autores iniciam com
a retomada dos conceitos sobre os elementos do plano cartesiano, e a localizagcéo de
pontos nele, mostrando a associagao de uma fungcdo com sua representacao no plano.
Sugere ao professor, retomar os conceitos de plano cartesiano desenvolvidos no
volume do 8° ano dessa colecao, com representacéo do plano na lousa e localizacao
de alguns pontos coordenados, deixando disponivel para reproducdo planos
cartesianos a serem utilizados na realizacdo das atividades.

Na vinculacéao do plano cartesiano ao conceito de funcéo, os autores partem
de uma situacéo problema, envolvendo o enchimento de uma piscina dada uma vazao
de 2,5 m3 por hora, relacionando a variavel independente com o tempo x em horas, e
a variavel dependente com a quantidade y de agua na piscina e determinando uma
expressao algébrica definida por y = 2,5x. Na tentativa de transformar a funcdo da
sua representacao analitica para a sua representacao no plano cartesiano, os autores
afirmam que ao atribuir valores para x, obtém-se valores para y, podendo associa-los
a pares ordenado, representados no plano cartesiano. Para isso apresenta uma
tabela, Figura 51, associando os pontos obtidos a sua representacdo no plano

cartesiano, Figura 52.
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L ( ylm'l“
- 1 .
0 y=25-0=0 (0: )
| y: =225 1= 2,5 (1, 2.5]
-1 .

P YA =g (2. 5]

3 vatigiDin -3 melS (3; 7,5) 751 .

1 Yy=25-4=10 (4: 10}

5 y =25.5=12, (5:12,5) a i

Figura 51 - Funcdo: Tabela b, | I
Fonte: Souza e Pataro (2015) ¥

T T >
- x (h)

Figura 52 - Fungéo: Gréfico

Fonte: Souza e Pataro (2015)
Ressaltam que, a situacédo apresentada trata de medidas, tempo e volume,
nao sendo considerados para a representacéo no plano cartesiano valores negativos
para essas variaveis. Podemos observar que na tabela ele so utiliza valores inteiros,
justificando posteriormente que estes valores poderiam ser qualquer valor real, o que
garantiria a existéncia de infinitos valores para x entre os numeros inteiros, que foram
utilizados na obtencdo dos pontos, determinando que a unido da representacéo

desses infinitos pontos faz com que o grafico seja uma reta e a representa como na

Figura 53:

v (m?)

10,04 ¢

2 =T [ i ) L
0 : a4 & xlh)

Figura 53 - Funcéo: Gréfico
Fonte: Souza e Pataro (2015)
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Como segundo exemplo, apresentam a funcdo quadratica f(x) =x2+1e

utilizam o mesmo formato de tabela para vincular a expressao algébrica com valores

numeéricos e consequentemente a pares ordenados (Figura 54), porém, neste exemplo

ele utiliza nimeros racionais e inteiros negativos como variavel independente na

obtencao dos pares ordenados, sem apresentar uma justificativa para a mudanca de

valores comparadas com a tabela do exemplo anterior, 0 que ndo faz sentido, pois

eles mesmos afirmaram que poderia ser utilizado qualquer valor real para a variavel

X. A sequéncia da construcao grafica é apresentada abaixo:

2.4 f(2,4) = (2,4) + 1= 6,76 (2.4: 6.76)

Figura 54 - Funcéo: Tabela
Fonte: Souza e Pataro (2015)

Figura 55 - Funcéo: Gréfico

Fonte: Souza e Pataro (2015)

Figura 56 - Funcéo: Gréfico

Fonte: Souza e Pataro (2015)

Entre a localizacdo dos pontos no plano e o tracado da curva, 0s autores

salientam que, apenas alguns pontos ndo sao suficientes para tracar o grafico da

funcdo, mas, de acordo com eles, devemos considerar que entre os valores

considerados para a variavel independente, existem infinitos outros valores que

podem ser atribuidos a ela, e consequentemente infinitos valores de y que
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7

determinariam a curva em questdo. Neste topico, é importante destacar que 0s
autores apenas apresentam a construcao do grafico de uma fungédo, mas em nenhum
momento faz observacdes analiticas sobre o grafico, como forma de obter respostas
a perguntas.

Faltam justificativas quanto a utilizacdo de determinados valores em uma
tabela e outros em outra tabela e no exemplo dois poderia ter acrescido mais pontos
a representacdo gréfica, mostrando de maneira visual a aproximagdo da
representacéo dos pontos a curva apresentada.

No subtitulo “Gréfico de uma funcéo”, partem da definicdo de funcdo, que
segundo os autores é: “temos uma funcéo se, ao atribuirmos um valor para a variavel
x, obtemos um Unico valor correspondente para a variavel y”. Justificam assim, o
tracado de uma reta paralela ao eixo y no plano cartesiano em que consta
representada uma curva, afim de verificar se esta é funcdo ou néo, garantindo que se
a mesma cruzar a curva em um unico ponto, a curva representa funcao e se cruzar
em mais que um ponto, entdo néo sera funcdo, como mostrado por ele nos graficos

utilizados como exemplos na Figura 57.

V& ‘ vA [

<Yy

E o grafico de N

uma funcao de uma func:

Figura 57 - Gréficos
Fonte: Souza e Pataro (2015)
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As atividades desse tépico foram limitadas a apenas cinco. Temos as
atividades tratando da representacéo de pontos no plano cartesiano. As atividades 14,
15 e 16, envolvem a observacdo de gréficos de funcdes e sua associacdo com a
representagcdo analitica, enquanto a 17 consiste em observar o grafico e dizer se a
curva representa uma fungéo ou néo, e a 18 (Figura 58), utiliza a definicdo de funcéo
para analise de um diagrama e verificacdo se este representa ou ndo uma funcéo,
apresentando como meio de relacionar a definicdo de funcdo utilizada na anélise de

grafico para analise do diagrama apresentado.

18. O diagrama representa uma fungao? Por qus

(T —
i
||" o e

2e————L_
|.|' 4'>7_‘)__ _’,.,’

/

\ 7-/" = g
N

Figura 58 - Exercicio
Fonte: Souza e Pataro (2015)

Percebe-se que a metodologia de Resolucdo de Problemas néo foi abordada
nesse subtitulo, nem nas atividades e nem na analise de graficos, limitando as
representacdes graficas a uma mera figura abstrata sem muito significado. O
conteudo de funcdes que pode ser abordado, em descri¢cdes especificas como funcao
afim e funcdo quadréatica, € mais amplo do que foi apresentado pelos autores.
Conceitos como conjuntos, relacédo, a propria definicdo de funcdo no seu sentido
matematico, dominio, imagem, contradominio, crescimento, decrescimento e valores
constantes em representacdes graficas, a exploracédo da interpretacao de graficos de
funcdes que representam situacdes problemas, determinacéo gréafica e algébrica de
zero de uma funcéo, poderiam ser apresentados dentro da ideia de nocédo de funcgéo,
ndo com caracteristicas matematicas exaltadas, mas seus significados e
representacdes para casos mais simples. Na sequéncia, o autor apresenta o subtitulo
referente a funcbes afim, onde trata especificamente desse tipo de funcdo e
posteriormente outro subtitulo sobre funcdo quadratica, sendo que, o desenvolvimento
da construcdo do grafico desses dois tipos de funcdes, foi desenvolvido no tépico

“‘Representacao Grafica de Uma Fungéao”.
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4.3 MATEMATICA: COMPREENSAO E PRATICA

O proximo livro a ser analisado é da colecdo Matemética: Compreenséo e
Préatica do autor Enio Silveira da editora Moderna. Este livro de 9° ano, apresenta o
capitulo 3 sob o titulo “Fun¢éo Afim”, onde inicia a abordagem do assunto fungbes
com um pequeno texto “E hora de observar”. Transcreve no texto sobre o artesanato
da Feira dos Caxixis, que sao miniaturas de objetos em ceramica, e ocorre uma vez
ao ano na cidade de Nazaré da Farinhas na Bahia. O autor sup8e que um vendedor
venda cada peca por R$ 10,00 e questiona sobre qual seria o custo de 3 pecas ou de
10 pecgas, instigando a obtencdo do registro de uma sentenca que relacione a
guantidade de caxixis comprados (n), com o valor a pagar (V) em reais. Neste ponto,
0 autor sugere que, se converse com os alunos sobre a importancia das feiras de
artesanato para a economia de algumas cidades brasileiras, estimulando-os a contar
aos colegas sobre feiras de artesanatos que conhegcam.

Sugere que, o professor faca o levantamento dos conhecimentos prévios dos
alunos a respeito da nocédo de funcdo, e como sequéncia das ideias iniciais, ele
apresenta o quadro “trocando ideias”, onde apresenta trés pessoas que querem
comprar trés terrenos vizinhos, com 100, 120 e 150 metros quadrados, informando o
preco de um metro quadrado como sendo de R$ 400,00 e questionando sobre o preco
dos terrenos de acordo com sua metragem quadrada. Para responder essa pergunta,

apresentou a tabela da Figura 59:

Proprietario ?Jfr‘:?::: p“::l)‘_::;:i:'(;guo Preco do terreno
Alberto 100 m’ R$ 400,00 R$ 40 000,00
Bruna 120 m* R$ 400,00 R$ 48 000,00
Sandra 150 m* R$ 400,00 R$ 60 000,00

Figura 59 - Funcéo: Tabela
Fonte: Silveira (2015)

Levando em conta os dados da tabela acima, os alunos devem responder:
“Qual seria o custo de um terreno de 200 metros quadrados? O preco do terreno varia
de acordo com o qué?” e de acordo com a resposta da segunda pergunta, pede que
obtenham uma sentenca que relacione a &rea e o preco do terreno, determinando qual

a area de um terreno gque custa R$ 90.000,00.
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As situagOes iniciais apresentadas pelo autor, configuram a sua abordagem
do conceito de funcdo utilizando o método de contextualizacdo por situacdes
problemas. Inserindo neste contexto representacées como a linguagem descritiva,
expressdo algébrica e tabela de valores, com a participacdo ativa do publico
envolvido, no caso, os alunos. Também desenvolve a ideia de variacdo de valores e
a generalizacdo das operagcOes para obtencdo da lei de formacdo da fungdo em
guestao.

Como subtitulo 1 ele apresenta “Ideia de funcdo”, onde inicia com uma
situacdo que descreve o0 ganho de um pedreiro que cobra R$ 30,00 por metro
guadrado de parede rebocada, apresentando uma tabela, Figura 60, que relaciona os

metros quadrados de parede rebocada com valores a serem cobrados:

Valor do servico de acordo com a drea rebocada

4

Area rebocada (em m?) 20 30 40 50

Valor (em real) 600,00 900,00 1200,00 1 500,00

Figura 60 - Funcdo: Tabela
Fonte: Silveira (2015)

Observando nessa situacéo, que cada area de parede rebocada determina
um unico valor a ser recebido pelo pedreiro e que quando isso ocorre este valor
recebido estda em funcdo da area de parede rebocada. Conclui que, quando se
relaciona grandezas, se para cada medida da primeira grandeza corresponde uma
Unica medida da segunda, diz-se que a segunda estd em funcdo da primeira.
Apresenta o subitem “Lei de formacédo da funcdo”, onde afirma que quando temos
uma relacdo em que uma grandeza € funcao de outra, a correspondéncia entre 0s
valores das grandezas é expressa por uma sentenca chamada lei de formacdo da
funcdo ou lei da funcdo, usa como exemplo a situacdo apresentada anteriormente,
onde, se representarmos como y o valor recebido em reais e como x a area rebocada
em metros quadrados, a lei da funcao sera dada por y = 30 - x.

Se observa nas situacbes apresentadas pelo autor, que apesar da
contextualizacdo e da representacdo das situacdes por tabela de valores, ele nédo
apresenta as expressfes numéricas referente a obtencdo do valor da variavel
dependente de cada situagao, o que dificulta a percepcéo por parte dos alunos das

equacOes algébricas, utilizadas para representar as leis de formacao das funcdes nas



110

situacdes consideradas. Na sequéncia, no subitem “Variaveis”, o autor define para o
exemplo anterior que, o valor recebido pelo pedreiro e a &rea de parede rebocada sao
grandezas ditas variaveis, o valor recebido pelo pedreiro seria a variavel dependente,
por depender da area de parede rebocada e a area seria a variavel independente, por
podermos escolher um valor para essa variavel. Neste ponto, sugere ao professor, o
acréscimo do comentério que, quando a situagao for a representacdo de uma pratica
real, ou seja, do cotidiano, que os valores escolhidos para a variavel independente
devem ser coerentes com a situacao e que nesse exemplo trabalhado, ndo podem ser
usados valores negativos por se tratar de medida de area.

Na sessédo das atividades deste subtitulo, apresenta duas atividades apenas,
a primeira representa uma industria com producdo de embalagens biodegradaveis,
com uma producdo de 600 unidades por hora, solicitando que o aluno determine
guantas embalagens seréo produzidas em 10 horas de trabalho, quantas horas eram
necessarias para produzir 4800 unidades de embalagens biodegradaveis. Questiona
ainda, sobre a possibilidade de a producéo de embalagens estar em fungéo do tempo.
Solicita que o aluno determine uma lei de formacdo que relacione o numero de
embalagens com o tempo em horas. Na segunda atividade, apenas pede que o aluno
determine uma lei de formacé&o que relaciona a area do quadrado com a medida [ do
seu lado. Considerando as analises e observacoes feitas pelo autor na obtencéo dos
conceitos, as abordagens das atividades poderiam ter sido mais aprofundadas, no
sentido de identificar variavel dependente e independente, determinar uma maior
guantidade de valores numéricos. A quantidade de atividades apresentadas foi
insuficiente, se o objetivo era o aluno desenvolver as no¢des apresentadas no texto,
justamente por se tratar de interpretacdo de situacfes problemas, como observamos

na Figura 61.

W Uma industria produz embalagens biodegradéveis. Sua producao é de 600 unidades por hora.
a) Em 10 horas de trabalho, quantas embalagens biodegradaveis sao produzidas? 6000 embaiagen:
b) Para produzir 4 800 unidades de embalagens biodegradaveis, quantas horas sao necessarias?
¢) Podemos afirmar que o numero de embalagens blodegradavels produzidas é funcao do 1empo
de produgao? Por qué? sim, porque cada hora ¢ nde a uma tnica Guantidade de embakagens procuzid
d) Escreva uma lei que relumone 0 numero de embalagens bxodegradavels com 0 termpo, em hora.

Xr, onde y representa a quantidade de embalagens produzidas e 1 0 tempo (em hora)
B3 A area (A) de um quadrado é dada em fun¢ao da medida (€) do seu lado. Escreva a le1 des-
sa fungao e identifique a variavel dependente e a varidvel mdependente A

Var Jepandents: Area

ol Independente: medica do ad

Figura 61 - Exercicios 1 e 2
Fonte: Silveira (2015)
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Os proximos subitens apresentados, se referem a notacdo de uma funcéo e

ao seu valor numeérico. No primeiro, 0 autor apresenta uma situacao problema em que

se utiliza a formula L = f—z , onde L séo os litros de combustivel consumidos por um

veiculo e x € a distancia percorrida. Afirma que, neste caso, podemos substituir L por

f(x), representando a funcao por f(x) = % e leia-se “f de x é igual a 1"—2 e f(x)

passaria a representar a quantidade de litros de combustivel consumidos. Sugere ao
professor que comente sobre a possibilidade de representar fun¢des por quaisquer
outras letras no lugar de f e x, e apresenta alguns exemplos. No segundo subitem,
utiliza o exemplo do primeiro para ensinar a calcular o valor numérico da funcéo,
argumentando que se o automoével percorreu 108 km, basta substituir esse valor no
lugar da variavel x na lei de formacéo da funcao e, ao resolver as operacdes obter a
guantia de combustivel consumida, que neste caso seria 9 [, afirmando entédo que, o
valor da funcéo parax = 108 é y = 9.

Como exercicios desses subitens, apresenta questdes de fixacdo para
determinar o valor da variavel dependente dada a independente e depois invertendo,
com apenas um exercicio que pede a determinacéo da lei de formacéo partindo de
uma tabela com valores relacionados. Nesse tépico, a escolha das atividades feita
pelo autor, ndo nos parece adequada, pois na apresentacao da contextualizacédo para
definir a notacdo da funcdo e o seu valor numeérico, utilizou a resolucdo de uma
situacao problema, onde a notacao definida foi pouco aplicada, e nas atividades, ele
nao apresentou nenhuma atividade de resolucdo de problemas, apenas atividades de
aplicacoes diretas da definicdo do valor numérico de uma fung¢do, como podemos

verificar na Figura 62.

EW A lei de formagao de uma fungéo é
f(x) = 5x + 2. Calcule:

a) f0)2 B =12 0) f-Ded A1)

I Dada a lei de uma fungao f(x) = 5x — 2,
determine o valor de x de modo que:

a) flx) =0 % ¢) flx = —10
b) flx) =3 d) f(x) =13 @
E® A lei de uma fungao é f(x) = ;x - j ;
Calcule:
f(0) — f(1) f2) - fQ) 4
Ty O

Figura 62 - Exercicios 1,2e 3
Fonte: Silveira (2015)
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Na sequéncia, o autor apresenta o subtitulo 2, “Representacéo grafica de uma
funcdo”, onde relembrou a localizacdo de pontos na reta real e apresentou o plano
cartesiano com seus elementos. Utilizando um exemplo, retomou a localizacéo de
pontos no plano cartesiano, observando que cada por ordenado ( x, y) representa um
ponto do plano e cada ponto representa apenas um par ordenado. Afirma que toda
grandeza que pode ser expressa em funcao de outra pode ser representada em um
plano cartesiano. E, partindo dessa revisdo, apresenta trés situacbes de
representacao grafica, solicitando ao professor que em cada situacéo peca aos alunos
gue determinem a lei de formacédo da fungcdo em questao.

Na situacdo um, apresenta a quantidade (q) de agua desperdicada por uma
torneira gotejando lentamente em fungcdo do tempo (t), apresentando a tabela da
Figura 63.

Quantidade de agua desperdi¢ada por uma
torneira gotejando lentamente.

(
(em minuto)

q
(em mililitro)

1 1,5 3

0 7 10,5 21

Figura 63 - Funcdo: Tabela
Fundo: Silveira (2015)

Nessa tabela, 0 autor associa o tempo (em minutos) com o primeiro numero
do par ordenado, ou seja, a abcissa, e ao segundo que representa a quantidade de
agua desperdicada pela torneira (em mililitros), com a ordenada, associando cada par
ordenado com um ponto do plano. E, baseado na afirmacdo que, o tempo pode
assumir qualquer valor real positivo ou nulo, determina a representacao gréafica dessa
funcdo é uma linha continua que parte da origem e continua indefinidamente (Figura
64).

Na situacao dois, utilizou o exemplo de uma planilha eletrénica que determina
0 quadrado de qualquer numero real inserido nela, e utilizando uma argumentacao
semelhante a situacdo um, associa cada correspondéncia numérica da tabela da
Figura 65, a um par ordenado (x,y), 0s quais foram associados com o grafico da

Figura 66:
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Indica o desperdicio—— q Observe que os
de dgua (em m() U s pontos representados
{ ': ! no plano cartesiano estio
/| alinhados e podem ser
/ 1 unidos por uma linha
14 ; continua.
10,5 oL (1,5:10,5)
3 (1' 7) =2d| /‘/l .
3 7 ‘::‘jl"o ‘
0, 0) / |
NG // | E
1. 2 3 ] l‘nl .1.1.1 INGHo
n =7t
1.5 ‘
Indica o tempo
em que a torneira
fica gotejando
{em minuto)

Figura 64 - Funcgéo: Gréfico
Fundo: Silveira (2015)

' Resultados obtidos pela planilha de acordo com os niimeros inseridos
Ndamero inserido (x) -3 =1:9 0 1.5 3
Resultado (y) 9 2,25 0 2,25 9

Figura 65 - Funcéo: Tabela
Fonte: Silveira (2015)

a 05 resultados— y
obtidos Como na planilha posso
/v inserir qualquer namero real,
(=3,908 ool Al 4(3,9) o grifico da fungdo é uma

. /‘: linha continua, 56 que ela nio
E / : terd inicio e nem fim.

|
i [ |
| [ 3 |
1 | |
: [
i fi!
| 1
: 7 2l’ :

(=1,5:12,25) '\-';--’—m -4 (1,5:12,25)
| H p '
NG| L
=3 =158 0 15 3 X Lei da fungéo:
g \ ; ' fix) = x*
(0, 0)
Indica os nimeros
‘ inseridos

Figura 66 - Gréfico
Fonte: Silveira (2015)

Na situacgéo trés representa a venda de CDs em uma loja, representando por

pontos os pares ordenados de numeros obtidos ( n, p):
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Pre¢o de acordo com a quantidade de CDs
Numero de CDs (n) 1 4 6 9

Preco (em real) (p) 2,00 8,00 12,00 18,00

Figura 67 - Funcé&o: Tabela
Fonte: Silveira (2015)

Indica o preco -« py Q’—_}I / Observe que OS\

(em real) -~ - ( / pontosrepresentados no
o A y "1\ | | . . \
v +(9; 18,00} | f plano estdo alinhados, |
\  porém ndo podemos

) -

(6: 12.00) ‘ | - «—~_uni-los com uma linha
12,00 LA { >
X : 1 7N \.C.Oﬂllnufl_'/
21 (4; 8,00)! A
) - \ " s
' | -
{(1;2,00) ! | ./
2.00 4o |
™ | ¢ » Indicao
1 6 2 N"" nomero de CDs i,

Figura 68 - Fungéo: Gréfico
Fonte: Silveira (2015)

Como nos demais subtitulos apresentados, a contextualizacdo dos conceitos,
neste caso, representacdo grafica de uma funcado, é feito pela apresentacdo de
situacOes problemas com grandezas. O ponto positivo dos exemplos apresentados é
a consideracdo de dominios diferentes em cada situacdo, determinando uma
construcdo grafica considerando esses valores, porém o método como foi feita a
transposicdo dos dados da lei de formacéo algébrica da fungéo, para a tabela de
valores e posteriormente sua associacdo com o grafico representado, se deu de forma
simpldria, considerando valores para o conjunto dominio como sendo numeros
inteiros, sem vincular as valores de x e y relacionados com pares ordenados. Por mais
gue o autor tenha comentado sobre essa vinculacdo dos dados da tabela, com os
pares ordenados que representam pontos do grafico da funcao, ter apresentado 0s
pares ao lado dos valores de x e y na tabela, teria contribuido no processo de
transposicao de representacao.

Na sequéncia apresenta a sessdo atividades. Das trés atividades
apresentadas, a primeira trata de identificar coordenadas de pontos em um plano
cartesiano. Na segunda, deve-se determinar a lei de formacdo de uma funcao,
partindo de uma propaganda de loja de fotografia e associando a lei de formagéo com
o gréafico que representa a situacdo. A atividade trés, trata da vinculagédo da funcdo

f(x) = x + 2 com sua representacéo grafica entre quatro representacdes dadas. E



115

novamente, as atividades apresentadas para serem resolvidas pelos alunos, deixaram
a desejar considerando o desenvolvimento de trés exemplos de representacado grafica
apresentada pelo autor, quando o0 mesmo poderia ter explorado situacdes similares
as do texto, com o objetivo de o aluno desenvolver o mesmo procedimento e construir
por si, o gréfico da funcdo. Assim, o autor limitou o leitor a identificar a lei de formacao
da fung&o a um gréafico que a representa ou verificar se o grafico de fato a representa,
como mostra a Figura 69:

Qual dos graficos abaixo corresponde a fungdo cuja lei é f(x) = x + 2, em que x é qualguer
numero real?

ﬂ) C) Ya

b) d)

=N\ W b

Figura 69 - Exercicio 3
Fonte: Silveira (2015)

O que fica claro na apresentacdo dos conceitos por parte desse autor, é a
utilizacdo de situacdes problemas com grandezas para contextualizar os conceitos
apresentados. Ele de fato, seguiu os padrées dos PCN, no sentido de apresentar
nocbes de funcdo. Fica claro o objetivo dele em conceituar variaveis que se
relacionam segundo uma regra, determinar que esta relacdo deve ser de um elemento
para um unico correspondente a ele, além de relacionar os valores envolvidos por
meio de tabelas e representa-los em um grafico como pontos, retas ou curvas.

Ao final desse capitulo que trata de funcdes de modo geral e fungéo afim, o

autor apresenta uma atividade que promove a leitura e interpretacéo de uma situagao
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problema, andlise de dados e determinagdo de valores, analise e discussdo em
duplas, promovendo a interacdo e pesquisa de dados sobre informac¢des geogréficas
e populacionais. O exercicio, teve seu enunciado representado na Figura 70 e 0s seus

itens com as perguntas na Figura 71, como segue:

W\‘!w Resolvendo em equipe \Faasatividades no cademo,

(ETEC) Um grupa de amigos, em visita a Aracaju, alugou um carro por dols dias.

A locagdo fol feita nas sequintes condigdes: RS 40,00 por dia e R$ 0,45 por quildmetro
rodado.

Na primelro dia, salram de Aracaju e rodaram 68 km para chegar 3 Praia do Saco, no sul
de Sergipe,

Na segundo dla, também partiram de Aracaju e foram até Pirambu, no norte do estado,
para conhecer o Projeto Tamar, Poruma questdo de controle de gastes, o grupo de amigos
restringlu o uso do carro apenas para ir e voltar desses lugares ao hotel onde estavam
haspedados em Aracaju, fazendo exatamente o mesmo percurso de ida e volta, Nas con-
digbes dadas, sabendo que foram paqos R 171,80 pela locagdo da carro, entdo o numero
de quildmetros percorrido parair do hotel em Aracaju a Pirambu fol v e

a) 68 b)61 )50 d) 46 e) 34

Figura 70 - Exercicio: Resolvendo Em Equipe — Enunciado
Fonte: Silveira (2015)

. « Analise as informag®es do enunciado e anote aquelas que vacd julgar relevantes para
--3. 0 aresoluglo do prablema. nascesta prsod
0
{ 2T e Escrevaa fungdo que relaciona o valor (V) a pagar em fungdo da distancia (x) percorri-
[ =
[T o da, emquildmetro. v - a0 o
da a0 A 2 f
z w U e Qualfoiadistdncia tatal percarrida na viagem de Aracaju 8 Prala do Saco?
= « Calcule o valor gasto na viagem de Aracaju a Prala do Saco.
3 ﬁ « Qualfolovalor gasto na viagem de Aracaju a Pirambu? s 7o
2= » Qvalor calculado no item anterior corresponde a quantos quildmetros percorridos?
5 :
a » Qualé adistdncia entre Aracaju e Pirambu? .,
+ Forme uma dupla com outro colega.
k- « Mostre a ele seu plano de resolugda e verifique se hd Idelas comuns entre vocés.
) « Adupla devera discutir quals sdo as diferengas e as semelhangas de cada plano e es-
R colher um dos planos para a execugdo do processo de resolugdo.
e Observacdo
Resolvam o problema de forma coletiva, mas fagam o registro individual.
1
Hgl
§ « A dupla deve reler o problema e verificar se todas as condicdes do enunciado foram
bol satisfeitas.
o
>
(23
§ « A dupla deverd pesquisar informagdes relativas ao municipio de Pirambu (SE), como:
€ origem do nome, histérico, drea do municipio. pepulagdo estimada em 2014, densi-
5 dade demogréfica, etc, Estas informacGes podem ser obtidas no site do Instituto
S‘. Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE): <www.cidades.ibge.gav.be>.

Figura 71 - Exercicio: Resolvendo Em Equipe -Resolucgéo
Fonte: Silveira (2015)
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Para o exercicio acima o autor pde em pratica as sugestdes de Meneghetti e
Redling (2012) e Moura et al. (2003), ao considerar uma situagcédo problema e seu
desenvolvimento em grupo, promovendo a discussao de resultados e pesquisas, de
forma a dar significado ao conteudo desenvolvido e aumentar a gama de
conhecimento gerais na interdisciplinaridade entre Matematica e Geografia.

Logo na sequéncia apresenta o titulo “Trabalhando os conhecimentos
adquiridos”, onde questiona sobre conhecimentos que deveriam ter sido adquiridos
no desenvolvimento do capitulo. Na primeira pergunta, apresenta uma fungéo em que
relaciona o nimero (x) de ingressos e o preco (y) a pagar, por f(x) = 15x. Questiona
quais seriam as varidveis envolvidas nesta questdo, identificando a variavel
dependente e a variavel independente. As demais questdes tratam de representacao
de pontos no plano cartesiano e contextualizacdo de funcéo afim. Apresenta também,
uma lista de atividades sob o titulo “Aplicando”, onde os exercicios iniciais se referem
a calcular valores numéricos de uma funcéo, dada sua lei de formacéao ou uma tabela
de valores para primeiramente obter a lei de formagé&o da fung&o. Quanto as atividades
gue envolvem gréficos, todas fazem referéncia a funcao afim.

O autor teve por objetivos nesse capitulo no que trata de funcbes de uma
forma geral, a compreenséo da noc¢ao de funcéo pela interdependéncia de variacao
de grandezas e construir grafico de funcdo com o auxilio de uma tabela. Como

orientacdo para o professor, o autor diz:

Pode-se representar um objeto utilizando vérios registros de
representacbes, como a lingua materna, o registro gréfico, o registro
algébrico, o registro figural, etc. Cada um desses registros representa
significados particulares que permitem caracterizar de diferentes maneiras o
objeto estudado. A mobilizacao, por parte dos alunos, dos diferentes registros
de um mesmo objeto matematico contribui para que se apropriem dele cada
vez que se dao conta dos elementos que o caracterizam e, também, para
evitar que haja confus@o entre representante e representado, ou seja, 0S
alunos passam a distinguir o objeto das suas diferentes representacgdes.
(SILVEIRA, 2015, p. 323)

E deixa como sugestdo, a proposicao de situacdes em que 0s alunos possam
expressar a variacdo das grandezas envolvidas por meio de diferentes registros, na
forma tabular, linguagem natural, algébrica e grafica. Ressalta na sequéncia a
importancia de os alunos saberem que uma funcao pode ter mais que uma variavel

independente e propde para isso a situagdo problema: “Um armazém vende farinha a
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R$ 4,00 o quilograma e feijao a R$ 5,50 o quilograma. Qual é a funcéo que relaciona
o faturamento F, em reais, com a venda de x quilogramas de farinha e y quilogramas
de feijao?”

Na sequéncia das orientagcdes, faz pequenas observagbes, como a
identificacdo de variavel dependente e independente ser um aspecto importante no
gual os alunos posem ter dificuldades; que se deve deixar claro que a representacéo
f(x) substitui a variavel dependente e que a utilizacéo das letras x e y € por habito,
mas, podem ser substituidos por quaisquer outras letras; que ao calcular valores de
um funcdo deve-se utilizar valores inteiros, fraciondrios e irracionais; considera
importante verificar o conhecimento dos alunos sobre o plano cartesiano pra a
representacao grafica das fungdes, sugerindo o jogo batalha naval para a associagcéo
de pontos no plano; sugere a construcéo grafica de fungcbes com dominio inteiro e
dominio real para que os alunos compreendam a diferenca entre grafico de pontos e
de linha, analisando com eles situacGes errbneas de graficos apresentados pelas
midias. Por fim, para funcbes de modo em geral, ressalta a importancia da passagem
de um registro de representacdo para outro, afirmando que essas conversdes entre
as representacdes favorecem a apreensdo conceitual dos alunos a respeito dos
conteudos estudados.

Observando o que o autor apresentou na contextualizacdo dos conceitos
abordados e 0 que sugere ao professor comentar ou executar em sala de aula com
seus alunos, podemos considerar as observacdes contraditorias, pois se as considera
tdo importantes, porque nao inseri-las na contextualizacdo dos conceitos,
apresentando situacdes que permitissem as analises das discussdes sugeridas? Ou
no minimo, que apresentassem essas situacées como atividades, onde poderiam ser
abertas a discussdes entre os alunos ou a classe com o professor, ou ainda como
motivo de pesquisa para verificacao.

A contextualizacdo foi bem explorada na obtencdo dos conceitos, mas é a
pratica do aluno que determina seu grau de aprendizagem na disciplina de
Matematica. Limitar a quantidade de atividades desenvolvidas sobre os conceitos
apresentados, nao foi uma estratégia adequada escolhida pelo autor, pois dificulta a
préatica discente no desenvolvimento do pensamento abstrato, principalmente no néo
desenvolvimento de estratégias numéricas para a obtencéo da representacéao grafica,
e como afirma Ponte (1992), ndo os deixando h& vontade na utilizacdo desses

conceitos. Existem ainda, muitos conceitos que fazem parte do tema fungéo, que nao
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foram abordados, nem de forma direta e nem indireta, como a concepg¢éo de dominio
e imagem e o tratamento dentro da representacao gréfica, se apresentadas situacdes

gue permitissem essas analises.

4.4 COLECAO PROJETO TELARIS

A colecgéo Telaris do Autor Luiz Roberto Dante, limita os conceitos de relagbes
e funcdes ao livro do 9° ano, apresentando a unidade dois do volume com o titulo
‘Funcbes e Geometria”. Inicia a abordagem colocando na abertura da unidade a
Montanha-russa Kingda Ka (Nova Jersei, EUA) que até 2014 era a mais alta do mundo
com 139 metros de altura e chegando a uma velocidade de 206 km/h. Na sequéncia
do titulo, descreve uma montanha-russa associando-as com a Matematica ao referir-
se a elas como formas curvas, com quedas e elevacdes, com grandes alturas e altas
velocidades e cujas inclinacdes dependem da forma geométrica e suas curvas que
podem ser um arco de parabola.

Como ponto de partida, o autor apresenta uma sessao de perguntas onde faz
guestionamentos, a serem realizados em conjunto na sala de aula, como qual seria 0
custo de nove ingressos de um parque de diversdes se o custo de quatro foi R$
160,00? Como seria a representacdo na forma de equacdo quanto x pessoas
pagariam pelos ingressos? O preco total pago na entrada do parque varia em fungéo
de qué? E com base na vista lateral de um parque, que estaria na escala de 1: 2000,
pede o significado de escala, e qual seria a altura real da curva mais alta da montanha-
russa. Nessa contextualizacao inicial, € possivel perceber a relacdo de dependéncia
entre o valor pago com o numero de ingressos comprados, sendo seu objetivo de que
o aluno desenvolva a percepc¢ao de variacdo de valores e de lei que descreve essa
variacao, induzindo o observador a perceber elementos que compdem uma funcéo.

Baseado nessas ideias 0 autor apresenta na pagina 70 o capitulo trés, sob o
titulo “Explorando a ideia de funcdo”, iniciando com o subtitulo “Introducédo”,
apresentando a situacdo de uma crianca, que teria ido ao supermercado com a mae
e ao observar os nimeros que apareciam na tela do computador do caixa, associou a

situacdo a sua aula de Matemética, na qual teriam desenvolvido a ideia de funcéo. Ela
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associou mentalmente, a quantidade de caixas de sucos com seus respectivos precos
a serem pagos como apresentado na tabela da Figura 72:

Relagdo entre o numero de calxas de suco e o precoapagar
Numero de caixas de suco Preco apagar (emR$)
3 2,80
2 5,60 |
s : !
5 14,00 -
§ §
10 ; 28,00
H H '
15 ] | 42,00 |
20 | 56.00 |
Dados Nicticios.

Figura 72 - Funcé&o: Tabela
Fonte: Dante (2015)

Baseando-se na observacédo da tabela, na identificacdo de um padrdo de
obtencao de valores e questionando os dados, o autor afirma que o0 preco a pagar é
dado em funcéo da quantidade de caixas de suco adquiridas, ou seja, que o preco a

pagar depende de quantas caixas foram compradas, apresentando a relacdo da
Figura 73:

Preco a pagar = numero de caixas compradas - 2,80

P

Indicomos assim: P= 280 x.

Figura 73 - Funcé&o: Lei De Formacéo
Fonte: Dante (2015)

Ele apresenta esses dados na forma de um grafico, de maneira direta, sem
associacao numérica, como apresentado na Figura 74.

O autor, sugere ao professor a orientar aos alunos, quanto a representacao
da situacéo da tabela ser apenas pontos no grafico, como consequéncia do fato de
nao podermos comprar meia caixa de suco, apenas quantidades inteiras. Conclui que
a correspondéncia entre a quantidade de caixas de suco adquiridas e o preco a pagar

€ um exemplo de funcéo, onde o preco varia de acordo com a quantidade de caixas
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de suco que foram compradas, e para cada quantidade de caixas, ha um, e um so

preco determinado a pagar, sendo a expressao P = 2,80 - x a lei dessa funcéo.

» e rrae e M iive 23 editors
-~

s

- -
W 15 20 25 30 35 40 Numero de calxas de suco

=
(C 1 Ay

Dados fictidos.

Figura 74 - Fungéo: Gréfico
Fonte: Dante (2015)

Nesse primeiro subtitulo, foram apresentadas varias formas de
representacdes de funcdes, a expressao descritiva, a tabular, a algébrica e a gréfica.
Podemos observar que a transicdo entre uma e outra é feita de modo automatico pelo
autor, considerando que o aluno apresenta o0 nivel necessario de abstracao
matematica para associar as representacées sem intervencées numéricas entre elas,
principalmente entre a tabela de valores e a expressao algébrica que representa a
funcdo. O que dificulta o processo de compreensdo de transformacédo de
representacdes pelo aluno, pois este é o primeiro contato que o mesmo faz com o
conceito e como afirma Ponte (1992), o aluno se sente mais ha vontade com a
apresentacdo de calculos numéricos. Outro ponto interessante é o autor afirmar
diretamente que essa situacao € uma funcao, pelo simples fato de o preco pago pelo
suco variar de acordo com a quantidade de caixas, e haver um sO preco
correspondente a cada quantidade, mas em nenhum momento, ele apresentou essas
caracteristicas como definindo uma funcéo.

No subtitulo dois, o autor traz “A ideia intuitiva de funcédo”, onde apresenta
situacoes de relagcdes entre grandezas, como: o tempo estar em funcéo da velocidade

média, a metragem de tecido depender do tamanho da roupa e a area de uma sala
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depender do seu comprimento. Com base nesses exemplos, afirma que o conceito de
funcdo esta presente em situacdes em que relacionamos duas grandezas variaveis.
Ele poderia explorar os exemplos de relacdes de grandezas citados, para identificar
qual variavel é a dependente e qual é a variavel independente em cada caso,
permitindo a abstracdo desse conceito, por parte do observador. Na sequéncia
apresenta uma sessao de exercicios. Utiliza conceitos da geometria para apresentar
a relacdo entre a medida do comprimento do lado de um quadrado (1) e o perimetro
(P), para isso, apresenta a tabela da Figura 75, que representa essa relagao citada,

para que o aluno a complete:

Rela¢do entre amedida do comprimento do lado de um quadrado
e o perimetro do quadrado

Lado (cm) 1 15 2 3 35 | 38 4 10

N
v
'

Perimetro (cm) 4 6 8

Dadas ficticlos

Figura 75 - Funcédo: Tabela
Fonte: Dante (2015)

O autor solicita que o aluno determine qual é o padrdo para a determinacéo
do perimetro (P) em funcdo da medida do comprimento do lado (). Questiona sobre
a variacdo dos valores serem ou nao diretamente proporcionais com base em uma
justificativa, e qual seria o valor do perimetro se o comprimento do lado fosse [ =
11,75 cm. Porém, a apresentacdo de um unico exercicio para o aluno testar se
abstraiu os conceitos discutidos, ndo torna a verificacéo significativa.

No subitem intitulado “Lei da funcao”, o autor apresenta a analise do exercicio
anterior, com foco em responder principalmente o item que corresponde a lei de
formacdo. Com base na observacao de que: “A cada valor dado para a medida do
comprimento do lado temos um Unico valor para o perimetro”, estabelece a formula
gue fornece o perimetro P em funcéo do lado [ de um quadrado sera dada por P = 41,
definindo-a como lei da funcdo. Como observacdes finais, comenta que para essa
situacdo | assume apenas valores reais e positivos e que tanto a tabela, quanto a
férmula, mostram como o perimetro varia em funcdo do comprimento do lado.

Ainda utilizando o exercicio apresentado, o autor insere o subitem “Variaveis”,
onde, associa o perimetro P e a medida [ do comprimento do lado, com variaveis que

pertencem ao conjunto dos nameros reais positivos, onde a cada elemento [ esta
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vinculado um unico elemento P. Define P como a varidvel dependente, por depender
da medida do lado, e [, por ser de livre escolha, é definido como varidvel independente.
Partindo da ideia apresentada sobre variaveis e relacdo de dependéncia, apresenta a
definicdo: “Quando h& dois conjuntos A e B ndo vazio e uma regra que indica como
associar cada elemento x de 4, a um Unico y de B, tem-se uma funcao”. Associando
a definicdo a um exemplo onde, A é formado pelos nimeros reais positivos, B =R e
aregra ou lei de formacao é dada por P = 4l.

De fato, o autor apresenta a definicdo de funcédo de acordo com o sugerido
por Caetano e Paterline (2013), utilizando dois conjuntos dados, ndo vazios, e
relacionando os elementos do primeiro com os elementos do segundo, por uma lei de
formacdo, de tal forma que a cada elemento do primeiro conjunto havera somente um
elemento correspondente a ele no segundo.

Na sequéncia, € apresentado o quadro “Explorar e descobrir”, onde o autor
sugere a resolucdo da atividade em equipes, para observacédo de regularidades e
obtencao da representacao algébrica de funcdes. Com o uso de palitos de fésforos,
canetas ou lapis os alunos devem reproduzir uma sequéncia de construcdes como
representada na Figura 76, em seguida, devem preencher a tabela da Figura 77,
contando o numero de triangulos e palitos. Entdo, na sequéncia da atividade,
guestiona sobre a quantidade de palitos utilizados na construcdo de cinco triangulo,
para posteriormente construirem e verificarem a resposta dada, e baseados nessa
percepcao, devem determinar o padrdo e escrever uma lei que associa 0 numero de
palitos (P) em funcdo do numero de tridngulo (t) construidos. Finalizando, os alunos
devem calcular, utilizando a lei determinada por eles, qual o niumero de palitos

necessarios para a construcdo de 10, 15 e 25 triangulos.

o% o% v

A *e 1Y oy .

"

W M Ang tver

@ [ ® @ ¢ 4 i

Figura 76 - Sequéncia De Palitos
Fonte: Dante (2015)
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Namero de tridngulos | Numero de palitos

-
w

2 —— :
|
[ 2

= Cae
| | |

2

|
|
|
1
|
\

Figura 77 - Funcé&o: Tabela
Fonte: Dante (2015)

Na sessao “Exercicios e problemas”, o autor traz seis exercicios, do 2 ao 7.
No dois questiona: quem seria a variavel dependente e a independente no exemplo
aplicado na explicagdo do subtitulo “A nogao de fungéo”™? Os exercicios 3, 4 e 6 se
baseiam em situa¢cdes em que se deve determinar a lei de formagéo da fungdo com
base no enunciado, preencher tabelas de valores com base na lei de formacédo da
funcao, determinar variavel dependente e independente e calcular valores numéricos,
dados valores para a variavel dependente ou independente. Nos exercicios 3 e 6
pede-se a construcdo grafica da situacdo com base na tabela de dados obtida, e 0 6
se complementa, ao perguntar qual o comportamento do grafico dessa funcéao.
Especificamente para o exercicio 3, 0 autor apresenta fungdo como uma maquina que
transforma numeros para, segundo suas orientacdes ao professor, dar a visao de que
‘a fungao faz’ ou ‘a fungao transforma’. Para o exercicio 5 e 7 sao feitos os mesmos
tipos de questionamentos que nos anteriores, porém a lei de formacao deve ser obtida
pelo enunciado do exercicio, que representam situacdes problemas envolvendo
salario com comisséao percentual e custo de producado de parafusos, sem apresentar
tabelas de valores ou representacdes graficas. Mostramos na sequéncia, na Figura
78, um exemplo de cada tipo de exercicio citado.

Os exercicios dessa sessdo, condizem com o apresentado pelo autor,
podendo ter apenas abordado a obtencdo dos conjuntos que definem a funcdo da
situacdo em questdo em alguns dos exercicios. Esta expectativa se deve ao fato de o

autor ter apresentado conjuntos como parte da definicdo de uma funcgéao.
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©. Atabela abalxo relaciona a medida do comprimento do lado (x) de uma regido quadrada com sua drea (A).

Relagdo entre a medida do comprimento 2 o §
dolado e a drea de umaregido quadrada ;
__________________ g

_Lado(em) |1 /2|3 |4 2 )
Area(cm?) 74-’77 HEHEERN IR §

Dados ficticios | o i

o) Examine essa tabela, cople-a e complete-a em seu caderno.
©) Observe os dados da tabela, descubra o padrdo e escreva em seu caderno a equacao que determina a
area Aemfungdo damedida x. A= x'(x-x)

¢) A area de uma regldo quadrada varla de forma diretamente proporcional 3 medida de seu lado? Explique

sua resposta. ‘\Juopuqun ‘aor e «empl_o. C'.Ip-‘-'C-BFdO. 3
medida do lado, a drea ndo fica duplicada

d) Use s6 os dados da tabela e construa um grafico em seu caderno, @ £1co € constituido pelos quatro pont

assinalados no planc.

e) Se atribuirmos a x qualquer valor real positivo (pols x é a medida do lado da regido quadrada), como sera o
prafico dessa funcdo? o grafico sera uma curva continua

a

® Vela os graficas dos itens d e e no Manual do Professor
Um fabricante vende parafusos por RS 0,80 cadaum. O custo total de umlote de parafusos € formado por uma
taxa fixa de RS 40,00 mals o custo de producao de R$ 0,30 por parafuso.
o) Que sentenca indica o custo total y de um lote em relacdo ao do numero x de parafusos? y = 40 - 0,.3x
©) Qual é o custo da producdo de um lote de 1000 parafusos? RS 240,00 (40 + 0.3-1000)
¢) Quanto o comerciante arrecada na venda de um lote de 1000 parafusos? RS £00,00 (1000 0.8)
d) Qual o numero de parafusos de um lote para que, na venda. o fabricante ndo tenha lucro nem prEJU!ZO7

"J)“’Tlny =40 4+03x=2x=
e} Se vender um lote de 200 parafusos, o comerciante terd lucro ou preju:zo7 De quanto’
Lucro: RS 60.00 (40 + 0.30-200 =100:200-0.8 = 160:160 = 100 = £0)
Figura 78 - Exercicios 6 e 7
Fonte: Dante (2015)

~

O proximo subitem é “Grafico de funcdes”, onde como orientagdo, 0 autor
apenas afirma que o gréafico de uma funcéo ajuda a analisar a variacao das grandezas,
uma dependendo da outra. Dispfe para os alunos a sessao “Exercicios e problemas”,
gue traz exercicios sobre interpretacdo grafica. Nessa sessao, foram apresentados
dois exercicios, o primeiro trata do crescimento populacional brasileiro de 10 em 10
anos de 1940 a 2010, com questionamentos simples como: qual era a populacao
aproximada do Brasil em 1970? Em quanto aumentou a populacéo brasileira de 1970
a 2010, aproximadamente? Para serem respondidas com base no gréafico da Figura
79.

E no exercicio 9, o autor apresenta um grafico que mostra a variacdo do
volume de agua de um tanque em fun¢éo do tempo de esvaziamento, apresentando
perguntas como: Qual o volume total desse tanque? Apés 20 minutos, quantos litros
de agua haviam no tanque? O tempo e o volume variam de forma proporcional?

Perguntas que devem ser respondidas com base no grafico da Figura 80:
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Populagdo nos Censos demograficos 1940-2010 Variacdo entre as grandezas volume e tempo
Milhoes de habitantes emum tanque de agua que estava cheio
190 4 Volume
170 600 4 (emL)
150
30 e

10 | l

5 ﬂr H_M -

Tempo
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 lerm mmin)
Forte: Censo 2010 - IBGE (Instituto Brasteiro de Geografla e Estatistica) 5 J 15 2‘() 25 30 35
Disponivel em: <www.censo2010.bge gov br /sinopse/Index php?dados=48uf=00> Dados ficticos.
Acesso em: 12 malo 205
Figura 79 - Funcdo: Grafico Figura 80 - Fung&o: Grafico
Fonte: Dante (2015) Fonte: Dante (2015)

Verifica-se com a apresentacdo desse subitem, a preocupacdo do autor em
desenvolver a capacidade de analise grafica dos observadores, porém, poderia obter
resultados mais satisfatérios com a apresentacéo de alguns gréaficos a mais, sugerindo
a determinacao de pontos de maximo ou de minimo, ou simplesmente pontos em que
a curva em questdo mude de comportamento, refletindo em significados importantes
guando o grafico for contextualizado.

O proximo subitem é intitulado “Construcéo de gréaficos de funcdes”, onde o
autor apresenta um passo a passo para construir o grafico de uma funcéo, que seriam:

1. Construir uma tabela com valores x escolhidos convenientemente e seus
respectivos correspondentes y;

2. A cada par ordenado (x,y) da tabela, associar um ponto do plano
determinado pelos eixos x e y;

3. Determinar um numero suficiente de pontos até que seja possivel
esbocar o grafico da funcéao.

Como que para testar a “receita”, ele apresenta exemplos para serem
examinados, com a observacdo que nestes casos a variavel x assumiria todos os
valores reais possiveis, permitindo a ligacdo dos pontos por uma linha continua. Como
primeiro exemplo utiliza a funcdo dada pela formula y = 2x + 1, apresentando a tabela
Figura 81, com alguns valores escolhidos para X, representando os pares ordenados

(x,y), que forneceu a reta dada na Figura 82:
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T i Grafico da funcao dada pela formula
X y=2x+1 (x,y) L o i I R s T S Y
-3 (-2,-3)
p=2x 41 §
1 -1 (=1.=9 |
‘ i
0 1 (0.1)
1 3 1.3) |
i 2 l 5 (2,5) x

Figura 81 - Funcé&o: Tabela
Fonte: Dante (2015)

Figura 82 - Fungéo: Gréfico
Fonte: Dante (2015)
Considerando que no subitem da construcéo grafica, o autor utilizou graficos
contextualizados, este exemplo apresentado ndo foi de grande relevancia. O autor
poderia ter explorado mais a construcao, contextualizando o gréafico a uma situacéao
problema e explorando outra funcéo que néao fosse uma funcéo afim. Ainda tratando

de grafico, apresenta o subitem “Zeros de uma funcao”, onde o autor apresenta a
definicdo como sendo:

Entre os possiveis valores que x pode assumir em uma funcéo, é chamado
de zero de uma funcéo todo valor de x, quando existir, para o qual y = 0.
(DANTE, 2015, p. 78)

Como exemplo de funcéo, que tera seu zero obtido, apresenta a funcéo usada

. ~ /g . e 1

anteriormente para o exemplo da representacéo grafica, afirmando que seu zero é — >
. o I 1 . ~

e apresenta o desenvolvimento numérico quando substitui x = —>na lei de formacao

da funcdo y = 2x + 1, mostrando no gréfico que este valor aparece no cruzamento da
reta com o eixo x, como mostrado na Figura 83:
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by

“dx

@ Destaque para o Alunss que em uma
funcio em que v é dado em funcao de x
20108 < [nddo $30 o8 valares de X paracs
QUAlS B TuUNCAo se anula Goometricamerto, ¢
ser de uma fungdo e o abisclssa do ponto de
Interseccdo do grafico ¢a luncdo com o ¢ixo x

Nesta exemplo, o peeto ¢ —'.““ epor
) f

WSoozerodafuncine -
)

Figura 83 - Fungéo: Gréfico
Fonte: Dante (2015)

Como consideracdo importante para o professor apresentar aos alunos,
destaca que, em uma funcéo onde y € dado em funcéo de x, os zeros da fungéo séo
os valores de x para os quais a funcéo é nula. Geometricamente o zero da funcéo é
a abscissa do ponto em que o grafico da funcéo intersecta o eixo x. Para que essa
ideia de zero de funcao ficasse ainda mais compreensiva para o aluno, o autor poderia
ter apresentado um exemplo de obtencédo de zero da funcéo para funcao quadratica,
por exemplo.

Sobre o tema, representacdes e analises graficas, apresenta trés exercicios
na sessao referente a este topico, com os exercicios 10, 11 e 12. O exercicio 10
apresenta a funcédo quadratica y = x? — 4, afirmando que esta possui dois zeros, e
pede, que determinem quais sdo esses valores. No exercicio 11, propde-se a
construcéo do grafico de duas fun¢des afins em papel quadriculado, para valores reais
de x e identificando os zeros das duas funcfes. No exercicio 12, sdo apresentados
alguns questionamentos mais complexos, como: “Sobre qual eixo os zeros das
funcGes sempre se localizam? Das funcdes y = x? + 8 e y = x3 + 8 qual ndo possui
raizes para x real? E quais os zeros da fungdo y = x? + 5x + 6?. Ainda nessa sesséo,
apresenta o quadro “Bate-papo”, onde sugere que os alunos conversem com um
colega sobre a relacdo dos zeros da funcdo y = —x2 + 4 com as raizes da equacéo
—x? + 4 = 0, testando as descobertas com outras funcdes também.

Os exercicios apresentados sobre fungdes, atendem a parte construtiva e de
analise de zeros de uma funcéo, inclusive em um nivel avan¢cado para um nono ano,

poderia sugerir aqui, alguns exercicios com determinacédo de zeros de funcdes para
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funcBes afins, como preparagdo aos exercicios apresentados. Porém, a sessao nao
explorou a analise gréfica de funcdes representadas por situacfes problemas.

Na sequéncia, 0 autor apresenta o subitem “Reconhecendo se um grafico é
de uma funcao”, onde inicia reforcando o fato de que: “para existir uma funcéo, é
necessario que, para qualquer x de um conjunto de valores, corresponde um unico y,
de outro ou do mesmo conjunto de valores”, definindo um método geométrico para
guando esses dois conjuntos forem o conjunto dos numeros reais, bastando que
“Qualquer reta perpendicular ao eixo x deve intersectar o grafico, sempre em um Gnico
ponto” (DANTE, 2015), e caso intercepte em nenhum ponto ou mais que um, esse
grafico ndo sera grafico de uma funcdo. Apresenta alguns exemplos de graficos
acompanhados da analise com base na definicdo dada, como visualizado na Figura
84.

: O graflco ao lado ¢ de uma fungdo, pois
qualquerreta perpendicular ao elxo x Intersec-
ta o grafico em umunico ponto.

s Para todo x real, existe um unico y.

Este grafico ndo é de uma fungdo, pols
exlstemretas perpendiculares ao elxo xinter-
sectando o graflco em mais de um ponto. Ou
seja, ha valores de x com mals de um corres

x pondente,

y . Conslderando x umnumero real qualquer,
‘ este grafico ndo define uma fungdo, pols, para
X = 5, por exemplo, ndo existe y correspon-
dente,

Mas, consliderando x real de 1a 4, este
graflco Indica uma fungdo, pols, para todo
x real do intervalo 1= x = 4, existe sempre
! : umunico y.

=

| i

Figura 84 - Gréficos
Fonte: Dante (2015)

Nos “Exercicios” referente a este subitem, apresenta o0 nimero 13 com nove

graficos, para os alunos analisarem segundo a regra geométrica se representam
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gréficos de fungbes ou ndo. No 14, pede que o aluno represente em um plano
cartesiano um grafico de uma funcao e um que nao seja fungéo. Por Ultimo, o exercicio
15, apresenta um grafico, questionando: Para valores de x reais, este seria o gréfico
de uma funcdo? Para quais valores de x este seria o grafico de uma funcéo? Qual o
valor de x quando y = 0? Qual o valor de y quando x = 0? E, quantos zeros esta
funcdo possui? Aproveitando de forma significativa as andlises graficas referentes a
dominio, imagem, zeros e interse¢cdo com o0 eixo das ordenadas, como pode-se

verificar na Figura 85:

15. Observe o grafico abalxo e responda.
by
u
£ 2
i ‘
$ ,
i1
; 2 x
3 2 =101 Ga\ 23
} b N
: -2 J,
: l
2
2 Ve
: o) Conslderando x um numero real qualquer, esse grafico indica uma funcao? Por qué? v
§ ©) Paraque valores de x este grafico indica uma funcdo? xR =1= x =2 exernplo).
i ) Qual deve ser o valor de xparaque setenhay = 07 x=1oux= -1
l 2 Qualéovalorde yquando x =07 y=2
= Quantos e quais s30 os zeros da fungao indicadano item b?
Do 2eros ~1e 1{ospontos(—1,0) e (1, 0) pertencem ao grafico)

Figura 85 - Exercicio 15
Fonte: Dante (2015)

Na continuacdo do tema, apresenta o titulo “Resolucédo de Problemas que
envolvam o conceito de funcdo”, onde o autor apresenta quatro situacfes problemas
para serem resolvidos com 0s conceitos adquiridos nos itens anteriores. O exercicio
16, trata da densidade demografica de um material. O autor apresenta uma tabela
com valores de volume (cm?®) e massa (g) e néo foge do resolvido anteriormente, com
determinacdo da densidade em questéo, pois as variaveis sdo o0 volume e a massa,
solicita o preenchimento da tabela fornecia, a representacdo grafica e a analise da
representacdo dessa funcdo por uma linha continua ou ndo. O exercicio 17, € uma
novidade, pois pede a comparacédo das funcdes que representam duas propostas de
aulas de violao, trabalhando nesse caso desigualdades ou tabulacéo de valores para
identificar quando um plano é melhor que o outro e quando custam o mesmo valor. O
18, trata de uma analise gréfica de duas funcdes afins plotadas em um Unico gréfico,

enquanto o 19, é uma situagéo parecida com a atividade “Explorando e descobrir” do
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subitem “Variaveis”, pois apresenta uma sequéncia de figuras, formadas por palitos
de fésforos montados em quadrados, pede a formula que representa a quantidade de
palitos P em funcdo do ndmero de quadrados x, e posteriormente valores numericos
baseados nessa formula. Na sequéncia apresenta a teoria sobre funcao afim.

E considerado importante a Resolucdo de Problema no desenvolvimento dos
conceitos matematicos. E, ter obtido o gréafico das situacdes problemas apresentadas
pelo autor, ou analisa-los, teria apresentado um significado maior para a
representacao de gréafico de funcéo.

No final do capitulo, o autor coloca uma sessao referente a tratamento da
informacdo com o titulo “Interpretacdo de graficos relacionados com funcgdes”.
Descreve a relacdo de graficos com dados de empresas e suas representacdes por
funcdes, apresentando um questionario sobre um grafico que descreve o crescimento
do quadro de funcionarios de uma empresa, trabalhando com valores aproximados.
Se destaca nesse exercicio, a projecdo do numero de funcionarios da empresa para
anos que nao estao representados graficamente, com base na lei de formacao que
apresenta valores aproximados. A situacdo é apresentada com enunciado na Figura
86 e itens na Figura 87.

Na sessdo “Outros contextos”, sdo apresentados exercicios de situacoes
problemas como promocédo de aluguel de videos, para ser comparado com o preco
normal e determinar qual € mais compensatorio a longo prazo; cortes de cabelos com
horérios fixos e sem horarios fixos, para relacionar e analisar sob o olhar matematico
de funcao, identificando varidveis e valores; analise de planos de operadoras de
telefonia celular de acordo com gastos mensais citados. E a Ultima sessédo de
exercicios do capitulo, se refere a “Revisdo cumulativa”, envolvendo contetdos que
foram estudados neste capitulo e outros que sao conhecimentos adquiridos
anteriormente, os que envolvem o conceito de relagdes e funcdes sédo exercicios de

analise e interpretacdo grafica.
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0 conhecimento sobre graficos é muito importante
na dreade negocios e administragao de empresas.
Informacoes apresentadas na forma de graficos
530 Utels por permitirem uma assimilagdo clara e
rapida, possibllitando ter uma visao panoramica de
diferentes dados estatisticos, como os resultados
de uma pesquisa de satisfacdo de clientes, das
principals preferéncias de marca comrelacao ade-
terminado produto no mercado, do acompanha-
nento da produgdo e do lucro de uma empresa,
‘entre outros toplcos.
VeJamos a seguir um tipo de situacdo que envolve administracdo de empresas e interpretacdo de graficos,
4 cionada ao assunto estudado neste capitulo.
Uma empresa do setor educacional completou 6 anos de funcionamento e registrou, nesse periodo, crescl-
mento no quadro de funcionarlos, conforme mostra o grafico:
Crescimento do quadro de funcionarios daempresa

) @ Nao se preocupe se

0 aluna s colocar valores — |
Numero de fundiondrios : aproximados, po's 2 idela
2 350 € Que gle ApOIMore SU3s
300 — — hipoteses no cecorrer das
250 : A resolugdes dos prodmos
Rens.
2004~ e S
150 ——
100
50 -— - o
0 1B s

Figura 86 - Exercicio 49: enunciado
Fonte: Dante (2015)

'_\ zando esses dados, faca o que se pede em seu caderno. @ Veja as resolugdes 6os itens b e ene Manual do Professor,

Em que ano de funcionamento é possivel identificar exatamente o numero de funcionarios por meio desse
mﬂ co? No 42 ano de fundonarmento (no 42 ano, hd uma Intersecs30 entre as linhas e & possivel verficar, peic grefico, que havia

R 250 funclonarics nesse ana),

' Construa em seu caderno uma tabela que relacione o ano de funcionamento com o numero de funcionarios

eregistre 0s valores exatos ou aproximados encontrados nesse grafico.
0 dono da empresa observou que, nesse intervalo de 6 anos, poderla escrever uma relacdo entre 0 ano de
donamento (A) e o numero de funcionarios dessa empresa (N), em que a express3o representaria uma
c30 quadratica. Entre as fungoes abalxo, qual € aguela que se relaciona a essa situacao? Justifique sua

}N=2A’+2A+200 * N=3A?+ A+180 X+ N=3A?+3A+190

Utiizando a funcao encontrada no item c e considerando que o primeiro ano de funcionamento da empresa
(2020 sera o 15% ano de funcionamento, portante, basta achar o valor d2 N—;

,.:2006' responda: para A = 15 usando a funcSo anterior; N = 3157 + 3. 15 + 190 = 910)
. Se o crescimento continuar nesse ritmo, quantos funcionarios a empresa tera em 20202 910 funcionarios —
'Em que ano o numero de funcionarios seraigual a 736? Em 2018,
E36=23-A'+3-A+190= A" = 130u A" = =14 (ndo serve): 2006 + 13 —1=2018) =
Figura 87 - Exercicio 49: itens
Fonte: Dante (2015)
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4.5 COLECAO MATEMATICA BIANCHINI

O livro do 9° ano da Cole¢&o Matematica Bianchini de Edwaldo Bianchini, pela
editora Moderna, apresenta os conceitos de relagdes e fun¢gdes no seu capitulo 7 sob
o titulo “Estudo das func¢des”. Nas orientacdes gerais sobre o capitulo, o autor coloca
como objetivos compreender a ideia de fungdo. Ele inicia a abordagem dos conceitos
com a apresentacédo do Subtitulo 1, “Conceito de funcéo”, apresentando uma situacéo
de compra de Tv a cabo que cobra R$ 95,00 fixos mais R$ 5,00 por programa extra
comprado, de modo que o valor a ser pago (preco) no final de cada més depende do
namero de programas comprados pelo assinante, vinculando o valor pago de acordo

com o numero de programas pela tabela da Figura 88:

Nidmero de programas extras Preco (em real)
0 95
1 95+1+5
2 95 +2-5
3 95+3-5
4 85+ 4+5

Figura 88 - Funcdo: Tabela
Fonte: Bianchini (2015)

Entao, indica por x o nUmero de programas extras comprados e por y 0 preco
a pagar, relaciona as duas grandezas pela sentenga: y =95+ x-5 ou y = 95 + 5x,
na sequéncia apresenta a determinacdo de valores numéricos, ao substituir na
sentenca os valores 0,1 e 2 para x, assim para cada valor de x, obteve um Unico valor
para y, e afirmou que o preco a pagar (y) é obtido em fungdo do numero de programas

extras comprados (x) e conclui de forma geral que:

Dizemos que a grandeza y é fungdo da grandeza x se hd entre elas uma
correspondéncia tal que, para cada valor de x, exista um Gnico valor de y.

Figura 89 - Funcédo: Relacédo Entre Grandezas
Fonte: Bianchini (2015)

O autor afirma que, nessa funcao que relaciona o nimero de programas extras
comprados (x) e o preco a pagar (y), a sentenga y =95+ 5x ¢é chamada lei de

formacéo, e as letras x e y sdo chamadas de variaveis. Afirmando que y esta em
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funcao de x pelaigualdade y = f(x) e que o0 caso acima se registra como f(x) = 95 +
5x.

O autor utiliza a palavra relacionar nas suas colocacgbes, mas se refere as
variaveis da forma, “é funcéo de”. Ele considera valores a serem pagos de acordo com
a quantidade de canais, apresentando a representacdo numérica da obtencéo do valor
a ser pago e facilitando a compreensao da obtencdo da expresséo que descreve a
situacao. Utiliza novamente calculos numéricos para garantir que para cada valor de
x, existe um anico valor de y, fazendo definicbes como a de variaveis.

Na situacao dois, ele apresenta um vendedor de assinaturas de revista, cujo
salario varia de acordo com as assinaturas que ele vende por més, sendo que ele
recebe um valor fixo de R$ 1.200,00 mais comissao de R$ 40,00 para cada assinatura
vendida, apresentando a tabela com a relagdo entre o numero de assinaturas
vendidas e o salario e como no exemplo anterior, mostrando o calculo numérico para

a obtencéo do valor do salario, como mostrado na Figura 90.

Ndmero de assinaturas vendidas |~ Saldrio de Paulo (em real)
0 1,200
1 1,200 + L +40 = 1.240
2 1,200 + 240 = 1,280
J 1.200 + 340 = 1,320
4 1,200 + 4+ 40 = 1,360
5 1200 + 5+40 = 1,400

Figura 90 - Funcé&o: Tabela
Fonte: Bianchini (2015)

Conclui que, a lei da funcdo é f(x) = 1.200 + 40x, onde f(x) representa o
salario de Paulo e x o numero de assinaturas vendidas. Apresenta com base nessas
conclusdes, exemplos de como calcular o valor numérico de uma funcao, e neste
caso, se Paulo vender 59 assinaturas ou mesmo, quantas assinaturas ele vendeu se
ao fim do més recebeu R$ 3.240,00 de salario.

Na terceira situacao problema, o autor apresenta a situacéo da construcéo de
um cercado para galinhas com uma das laterais sendo um murro e as demais de tela,
num total de 16 metros de tela. Apresentando primeiro uma situacdo de construcao
com 3 metros de largura, consequentemente o comprimento terd 10 metros, para

entdo apresentar a tabela da Figura 91, com mais possibilidade:
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Largura (em metro)  Comprimento (em metro)
16-2+1=14
2 16-2+2=12
3.5 1I6-2+-35=9
5 16-2-5=6
6.4 16-2:64=32

Figura 91 - Tabela De Valores
Fonte: Bianchini (2015)

Ele observa que, o comprimento y € uma funcdo da largura x, que se
relacionam pela lei f(x) = 16 — 2x, em que x assume valores entre O e 8. Abre aqui
guestionamentos sobre a determinacgéo da largura do galinheiro para um comprimento
de 7,5 metros, e apresenta a resolucao substituindo na lei de formacao o valor 7,5 no
lugar da letra y. Como segundo questionamento, pergunta o valor da largura para se
ter um galinheiro quadrado? Afirma que, para esse caso, a largura € igual ao

comprimento e substituindo na lei de formagdo o termo f(x) pelo valor de x,
. . p 16
determinando seu valor, conclui que a largura sera de 5

Podemos observar que na escolha da contextualizacédo dos conceitos, o autor
escolheu dois exemplos, um de dominio discreto e um de dominio continuo, porém
limitado superiormente e inferiormente, devida a situacdo em que se aplica. Ele foi
incluindo conceitos por partes, na situacdo um, o conceito de variaveis, na dois, o de
determinacdo numérica, mas sem defini-los, e na situacao trés explora um pouco mais
os calculos numeéricos envolvendo a funcao.

Na sequéncia, apresenta a sessao “Exercicios propostos” com dez exercicios.
Os Exercicios 1, 3 e 5 tratam de situacdes problemas com grandezas variaveis, onde
€ pedido aos alunos que determinem a lei de formacdo da funcdo expressa na
situacao, calculando alguns valores numéricos de acordo com o pedido na situacao,
utilizando a lei de formacédo da funcdo. Nas “Orientacdes gerais do capitulo”, sugere
perguntas a serem feitas aos alunos na resolucdo do exercicio 1, que trata da compra
de blusas com preco unitario. Ele sugere perguntas relacionadas com a quantidade
de produtos comprados, se 0 método de determinacdo do preco seria 0 mesmo para
peguenas e grandes quantidades e como seria para mercadorias diferentes. Enquanto
gue para o exercicio 3, sugere que os alunos construam uma tabela de valores para
organizar dados, o que podera ajudar na percepgdo de regularidades presente nos

calculos, chegando na lei das fungdes. O exercicio seis apresenta uma funcéo e pede



136

que o aluno determine o valor numérico da funcdo, ficando como sugestdo ao
professor a sua resolucdo em forma de tabela, pois segundo o autor, organizara os
calculos e valores encontrados e possibilitard a observacdo de como a funcédo se
comporta de acordo com valores de x.

No exercicio dois, o aluno devera verificar se a relacdo que associa cada mae
a sua quantidade de filhos é uma fungéo, considerando também o inverso, se associar
cada filho a sua mae € uma funcdo. Os exercicios 4, 7 e 10 tratam de representar
situacdes geométricas, associando medidas a variaveis, como 0 perimetro de
tridngulos, a area de um losango de acordo com sua diagonal maior, e a area de um
retangulo utilizando o comprimento fixo e a largura varidvel, respectivamente.
Especificamente, no exercicio 4, os alunos devem determinar as expressoes
representam perimetro, no 7, devem determinar a lei de formacao da area e alguns
valores de areas dada a medida da diagonal maior, sendo sugestdo do autor retomar

1°d;

P p - a .
a formula do calculo da area de losango A = — Sugere questionar sobre os valores

gue a variavel pode assumir criando a percepcéao do intervalo envolvido. No 10, devem
representar a situacdo geometricamente, determinando valores inteiros para a largura
de acordo com seus respectivos comprimentos, representando a situacdo em uma
tabela, na qual devem analisar os possiveis valores de largura a serem usados,
expressando esses valores por um intervalo real. O autor ainda sugere, 0
desenvolvimento desse exercicio em duplas com assisténcia do professor para
encontrar a relacdo que possibilita calcular a area do retangulo. Deixamos o0s

exercicios 7 e 10 para observacao do leitor na Figura 92.

7 A diagonal maior de um losango mede 12cm. 10 Facaum desenho representando um retingulo
% 0) o 23 ' com 10 m de comprimento ¢ a largura com x
' metros a menos.
X a) Construa uma tabela colocando na primeira
: ; - linha os valores 1, 2, 3, 4 e 5 para x ¢, na
| : segunda linha, a érea (A) do retangulo.
b) Pode-se atribuir a x um valor igual a 10 ou
maior que 107 Justifique sua resposta.
a) Represente a drea desse losango em fungac ¢) Escreva uma dupla desigualdade, do tipo
da medida da diagonal menor. a < x < b, para indicar os valores reais que
b) Calcule a area desse losango quando 2 x pode assumir.
diagonal menor tiver 7 cm de medida.
¢) Quanto deve medir a diagonal menor para
que a drea desse losango seja 45 cm?*?

Figura 92 - Exercicios 7 e 10
Fonte: Bianchini (2015)

I‘\
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O exercicio 8 é diferenciado, por pedir que a resolucdo seja em dupla.
Apresenta uma situacéo de gastos com a producao de pirulitos, uma parte fixa e outra
unitaria, e um valor de venda (Figura 93). Nesta questéo, os alunos devem determinar
a lei que expressa o custo de produgcdo ¢ em funcdo do namero n de pirulitos,
respondendo questdes sobre lucro e prejuizo de acordo com certo nimero de vendas
de pirulitos. Devem também, analisar qual o valor minimo de pirulitos produzidos para
ndo haver prejuizo, quantas unidades foram vendidas para obter determinado valor,
guantas unidades devem ser vendidas em um més com 22 dias Uteis, para se lucrar
seis salarios minimos e finalmente explicar para outra dupla a resolucao feita.

Para o primeiro subtitulo a gama de exercicios foi grande e de certa forma
apropriada, pois abordou situa¢cdes em diversos contextos, representando situagoes
geomeétricas, situacdes problemas similares aos exemplos apresentados e mesmo

alguns exercicios de fixacao, para determinacao de valor numérica da funcéo.

8 Retna-se com um colega para resolver a ativi-
#:% dade a seguir. * 3%, 7 /

Certo fabricante de pirulitos tem uma despess

diéria fixa de R$ 27,00 e mais R$ 0,30 por piruiss

produzido. Ele vende cada pirulito por RS 1,22

a) Represente o custo didrio ¢ em funcio da
quantidade n de pirulitos produzidos.

b) Se em um dia ele vender 200 pirulitos, te=2
lucro ou prejuizo? De quanto?

¢) Qual é o numero minimo de pirulitos gus
esse fabricante devera vender por dia pass
ter lucro? 31 pirui

d) Para esse fabricante ter um lucro =
R$ 45,00, quantos pirulitos ele deve vendes®

€) Quantos pirulitos ele deve vender por &=
util para que, no fim de um més com 22 &
uteis, lucre 6 salarios minimos?

f) Expliquem a outra dupla como vocés che
garam as respostas das questdes.
B. ¢) A rmeeposia deponde do & nir
Figura 93 - Exercicio 8
Fonte: Bianchini (2015)

Na sequéncia, apresenta ainda uma sessao com o titulo “Pense mais um
pouco...” onde apresenta o0 mapa politico brasileiro, da Figura 94, relacionando a
escala do mapa com o conteudo de fun¢cbes. Em um primeiro momento, deve ser

determinada a lei da funcdo que relaciona a distancia real y, em quildbmetros, entre
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duas cidades do mapa em funcdo da distancia x, em centimetros, medidas no mapa.
Em seguida devem usar essa lei e a medida da distancia entre Sdo Paulo e
Florianopolis no mapa, para aplicar a lei da funcdo e descobrir a distancia real,
enquanto que nos proximos itens o autor fornece distancias reais, pedindo que
identifiquem observando o mapa qual capital € compativel com a distancia fornecida,
dada uma capital de partida, e quais as cidades capitais que estariam ao alcance de
um aviao dada uma quilometragem de voo e uma cidade de partida.

Observamos aqui que esta Figura 94, ndo esta no tamanho apresentado pelo
autor em seu livro e que a realizacdo da atividade, s6 é possivel com o tamanho

adequado da figura, para que a escala represente valores reais.

MAPA POLITICO BRASILEIRO_
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Figura 94 - Mapa Politico Brasileiro
Fonte: Bianchini (2015)

O autor ainda apresenta uma sessao com o titulo “Para saber mais”, onde
apresenta o texto “A matematica na historia” e descreve o descobrimento e evolucao
do conceito de funcado no transcorrer da histéria do desenvolvimento humano, citando
0s principais matematicos envolvidos nessa teoria.

O proximo subitem apresentado € intitulado “Grafico de uma funcao”. Ele
apresenta a construgdo do grafico de uma fungéo utilizando a fungéo y = x + 1, para
x sendo um numero inteiro qualquer, organizando uma tabela de valores, onde atribui

valores para x, obtendo valores para y, determinando pares ordenados
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correspondentes. Marca em um plano cartesiano os pares ordenados encontrados,
afirmando que estes sdo apenas alguns dos pontos do gréafico dessa funcgéo, pois
existem infinitos pares ordenados ( x,y) que satisfazem a lei y = x + 1, para x inteiro.

Segue abaixo a tabela e grafico apresentados pelo autor nas Figura 95 e Figura 96:

Quadro com alguns pontos do grafico de f grifico de f
\

X y=x+l (x y)

Figura 95 - Funcé&o: Tabela - o— ' o s i >
Fonte: Bianchini (2015) ! 1 |

Figura 96 - Funcéo: Grafico
Fonte: Bianchini (2015)

O autor faz a observacdo de que existe uma reta que passa pelos pontos
desse grafico, mas nem todos os pontos da reta seriam pontos do grafico e usa como
exemplo o ponto com abscissa 0,5, que ndo estaria no grafico por ndo ser um nimero
inteiro. Assim, considera na sequéncia a mesma funcao, porém agora, com x sendo
gualquer numero racional, construindo uma nova tabela com alguns valores racionais
e um novo grafico com os pontos anteriores e 0s novos pontos, como abaixo, nas

Figura 97 e Figura 98:

Quadro com alguns pontos do grafico de g
X ysx+1 (x, ¥)
0.5 yw==05+1=«05 | (~0,5 05)
0,5 y=08+1=15 (0.5 1,5)
2,3 y=23+1=33 (2,3, 3,3)

Figura 97 - Funcdes: Tabela
Fonte: Bianchini (2015)
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Observa novamente, que existem infinitos pontos com abscissas racionais e
gue uma reta poderia passar pelos pontos, mas valores de abscissas como raiz de
dois ndo podem ser representados, afirmando que o termo infinito ndo significa todos
e, portanto, deve-se imaginar uma “reta com buracos”. Seguindo a logica anterior,
considera a mesma funcdo, mas agora com x representando qualquer valor real.
Como agora x pode representar valores como raiz de dois e outros valores irracionais,
€ possivel tracar ama reta pelos pontos do grafico da Figura 99.

Utilizando a mesma representacao grafica, o autor determina que, a abscissa
do ponto que tem y = 0 éx = —1 e este valor de x é dito zero da funcéo,
apresentando a definicdo de zero da funcgéo, Figura 100, e afirma que para calcular o
zero de uma fungéo basta resolver a equagéo x + 1 = 0, nesse exemplo, obtendo x =
-1.

Zero da funcgao é todo valor de x para o qual y é igual a zero, ou seja, é
a abscissa do ponto onde o gréfico da fungdo cruza o eixo dos x.

Figura 100 - Zero De Uma Funcéao
Fonte: Bianchini (2015)

O autor consegue atingir o que pede Rezende (2003), pois, a contextualizacéo
para obtencao do grafico da funcdo como uma reta, apresentando a mesma funcéo,
porém, alterando o seu dominio, comporta a caracteristica de variabilidade do gréafico
da funcao, descartando a ideia de que ele representa algo estatico, pronto e acabado.

Apresenta a ideia simples de definir zero da funcéo, definindo-o a partir do gréfico da
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funcdo e, apds apresentar seu significado, obté-lo algebricamente, simplificando a
compreensao do conceito geomeétrico.

Na apresentagédo do subitem “Como reconhecer o grafico de uma fungéo”,
considera apenas funcdes em que assume valores reais, relembra o fato de que
qguando y é funcdo de x, para cada valor de x existe um Unico valor de y. Assim, afirma
que, em uma funcao representada graficamente, para cada abscissa havera somente
um ponto correspondente no grafico, e sua verificacdo geométrica se da pelo tracado
de retas perpendiculares ao eixo x, que quando estiver interceptando o grafico em
mais de um ponto, ndo representard uma funcdo. Apresenta na Figura 101 dois
exemplos de graficos que representam funcées e na Figura 102, dois que nédo

representam fung¢des, argumentando conforme o conceito que apresentou.

)

[

Cada um desses gréficos representa uma fungdo, pois, para qualquer valor de x, temos
um Unico valor de y correspondente,

Em ambos os casos, qualquer reta perpendicular ao eixo dos x interceptard os graficos
em um dnico ponto.

Figura 101 - Func¢des: Gréficos
Fonte: Bianchini (2015)

758 &
>4
74N

Ja esses graficos ndo representam nenhuma fungdo, pois existe valor de x com dois
valores de y correspondentes.

Observe, em cada caso, que a reta r, perpendicular ao eixo dos x, intercepta os gréficos
em dois pontos com ordenadas (y) diferentes.

Figura 102 - Gréficos Que Ndo Sdo Funcdes
Fonte: Bianchini (2015)
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Na sequéncia é apresentada a sesséo “Exercicios propostos”, do exercicio 11
ao 15. No exercicio 11 é pedida a construgdo grafica em papel quadriculado da funcéo
y=—x+1, para x sendo um inteiro qualquer, depois, para x um numero real
qualquer. No 12, é apresentada uma situacdo problema que determina a distancia
percorrida (y) por um veiculo em determinado tempo (x) dada sua velocidade média
(Figura 103), para ser determinada uma tabela utilizando os valores de tempo (x)
como 0, 1, 2, 3, 4 e 5, partindo dela, pede para determinar a lei da fungdo com y em
funcdo de x, questiona sobre x poder ou ndo assumir um valor negativo e pede a
representacdo grafica da situacao. Os exercicios 13 e 14 tratam da determinacéo do
zero da funcéo, porém, no 13 deve ser obtido pela observacédo grafica e no 14 pela
resolucdo da equacao determinada pela lei da funcdo. O 15 pede para determinar

guais dos seis graficos apresentados representam uma funcgao.

12 Um automével percorre uma estrada a velocidade constante de 80 km por hora.

a) Indicando por x o tempo transcorrido (em hora) e por y a distdncia percorrida (em quilémetro
monte uma tabela com os seguintes valores para x: 0, 1, 2, 3, 4 e 5. Em seguida, escreva a lei dz
fungdo que fornece y em relagdo a x. y - eox

b) A varidvel x pode assumir um nimero negativo? nao

¢) Represente, em uma folha de papel quadriculado, o gréafico correspondente. coratrugio de grat

Figura 103 - Exercicio 12
Fonte: Bianchini (2015)

Na sessdo “Pense mais um pouco” que esta logo na sequéncia, pede que
considere a situacdo de que o preco de uma revista é R$ 6,00, e represente em uma
tabela a quantia de revistas de 0 a 6 e o valor pago para cada quantidade,
representando também, os pares ordenados em um plano cartesiano com x sendo o

namero de revistas e y o0 preco a pagar. Questiona sobre a possibilidade de comprar

4,5 e /3 revistas e se seré possivel tracar uma reta pelos pontos representados. Na
sequéncia o autor inicia o caso especifico de funcao polinomial do 1° grau.

Como na sessao anterior o autor foi pertinente na escolha das atividades
relacionadas com os conceitos apresentados, abordou nelas todos os conceitos
trabalhados, explorando a representacdo grafica de situacbes problemas nos
exercicios e fazendo questionamentos sobre situag¢des intrigantes, como a de se
comprar meia revista. O que faltou para poder dizer que foi explorada a representacao

grafica na sua totalidade foi a interpretacéo grafica de situacdes problemas.



143

5 CONSIDERAGOES GERAIS SOBRE AS OBRAS

Serdo apresentadas nesta sessdo, consideragOes gerais sobre cada livro
analisado, quanto as suas concordancias ou ndo com os autores utilizados para o
embasamento tedrico no desenvolvimento desse trabalho. As consideracdes finais
serao feitas por obra individualizada, na sequéncia apresentada no capitulo anterior.

No que se refere ao livro de 9° ano da colecédo Praticando Matematica dos
autores Andrini e Vasconcellos (2015), podemos observar que 0s conceitos
apresentados dentro do tema fungdes, e ndo consideramos aqui o tema relagéo, por
este nao ter sido definido como algo independente de funcéo, estdo dispostos de
forma fragmentada, como “caixinhas”. Ou seja, 0s autores ndo criaram um ambiente
ou linha de pensamento que conectasse 0s conceitos desde o primeiro subtitulo até o
ultimo apresentado, quando poderiam ter apresentado uma situacédo problema que
permeasse por todas as definicbes e conceitos, mostrando que uma funcéo e a sua
analise € algo transformavel, que pode ser manipulada e que dentro de cada
representacao, existem interpretacbes que apresentam novos significados as
variaveis.

Quando citamos autores como Caraca (1952), Caetano e Paterline (2013),
Silva et al. (2018) e Lima (2013) como referenciais aos conceitos de relacbes e
funcdes, podemos observar que todos eles tratam funcdo como um caso particular de
relacdes, ou seja, ndo faz sentido trabalhar um caso particular de um conceito sem
nem ao menos fazer referéncia a ele. Contrariando a sequéncia de definicbes
defendidas por estes autores citados, o livro apresenta apenas o conceito de funcéao,
apresentando relacdo como algo subentendido pelos alunos, ou seja, como um
conhecimento pré-adquirido ou mesmo intuitivo dentro do contexto. No conceito de
funcao, os autores aproximam sua definicdo da apresentada por Caetano e Paterline
(2013), ao estabelecerem a existéncia de dois conjuntos, com uma relacéao definida
entre seus elementos de forma que todos os elementos do primeiro conjunto estejam
relacionados com apenas um elemento do segundo. Os termos dominio e imagem
sdo abordados posteriormente a esta definicdo, mas sem conexdes significativas com
0s conceitos de conjuntos como deveriam ter dentro da definicdo formal do conceito

de funcéo. Quanto a analise do dominio de uma func¢éo, deixaram clara a diferenca
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em considerar um dominio continuo ou discreto de acordo com a situacao problema
apresentada.

Dentre as representacfes existentes para fungcdes, os autores se utilizaram
de uma gama maior do que as mencionadas como essenciais por Caetano e Paterline
(2013), que seriam expressoes literais, representacdes algébricas, tabelas e graficos.
Os autores utilizaram todas estas citadas, acompanhadas dos diagramas e de pares
ordenados. Quanto ao tratamento dado as diferentes representacdes, a forma
fragmentada com que abordaram o conteddo, ndo permitiu a transposicao do conceito
em suas variadas formas de representacdes dentro de um mesmo contexto, por
exemplo, ndo se percebeu a conexéo entre a representacdo na forma de diagrama e
a representacéo gréafica de uma funcao, ou seja, ndo atendeu o pensamento de Duval
(2011) no sentido de constituir uma variavel cognitiva de tratamento no
desenvolvimento das praticas heuristicas. Assim como, o tratamento interno de cada
representacdo nao foi explorado na significancia dos conceitos, por exemplo, o
conceito de dominio e imagem é usual em livros matematicos, para casos finitos,
serem exemplificados pela representacéo da funcdo em diagramas, permitindo incluir
0 conceito de contradominio de uma funcao.

Na apresentacédo do conceito de funcéo, os autores seguem a ideia de Ponte
(1990) ao abordar o tema como correspondéncia entre dois conjuntos numericos e
salientar os exemplos “bem comportados”. Porém, cometem o mesmo erro apontado
por Zuffi (2016), ao ndo conseguir a conexao necessaria entre o conceito formal e o
conceito contextualizado de maneira significativa. Apresentam 0s conceitos e
posteriormente as andlises de situacbes problemas envolvendo-os. Assim, 0s
conceitos parecem de forma postulada, quando o entendimento poderia ser maior, se
0 conceito fosse obtido pela situacdo problema em si. Na representacédo grafica de
uma funcgdo, utilizam o mesmo processo criticado por Rezende (2003), ao considerar
a lei de formacédo de uma funcéo, obter com ela uma tabela de valores, geralmente
valores inteiros e induzir o aluno ao formato da curva obtida. A consideracédo de todos
0S numeros reais para a obtencédo dos pares ordenados que representam os pontos
do grafico da funcao, poderiam ter sido mais explorados, juntamente com a sugestéo
de Ponte (1992) quanto ao uso de tecnologias, como software grafico, para a obtencéo
das curvas que representam graficos de funcdes.

Uma das metodologias abordadas como forma de obtenc&o de conceitos e

7z

mesmo nos exercicios é a Resolugdo de Problemas de forma individual ou em
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duplas/grupos, atendendo sugestdes de Meneghetti e Redling (2012) e Moura et al.
(2003). Entre os exercicios propostos também podemos observar a existéncia
daqueles que exploram a conversao entre registros gréficos e algébricos.

No que trata o livro do 9° ano da cole¢ao Vontade de saber de Souza e Pataro
(2015), pode-se afirmar que de um modo geral, ndo tratou nem de relagdes e nem de
funcbes no seu sentido matematico, a palavra nocdo reinou continuamente no
transcorrer da sequéncia apresentada pelos conceitos. O problema que se pode
enfrentar em um futuro ndo muito distante, quando o aluno for aprender estes
conceitos no Ensino Médio e dentro da linguagem matematica, é a visao limitada do
conceito de funcdo, dificultando a vinculagdo com conceitos como dominio,
contradominio, imagem, ou mesmo a vinculagdo da linguagem matematica a
situacOes cotidianas representadas por fung¢des, pois no Ensino Médio, se parte do
pressuposto que a ideia de variabilidade, de variaveis dependente e independente,
transformacdo entre as representacdes como linguagem literal para a algébrica,
algébrica para tabular, tabular para conjuntos de pontos e conjuntos de pontos para
graficos e andlise de graficos tenham sido desenvolvidos no Ensino Fundamental.

Pensando em termos das referéncias bibliograficas apresentadas neste
trabalho, podemos afirmar que o tratamento que o autor apresentou inicialmente, a
situacao da criptografia, desenvolve uma pequena ideia do que seria uma relacao,
mas dentro da concepcéo de relacdo que Caraca (1952) nos apresenta, se torna
insuficiente e limitado para configurar relacdo, por abordar apenas a relacdo que
convenientemente relaciona elemento a elemento de cada conjunto apresentado.
Ponderando a sequéncia apresentada, percebe-se que, sua intencdo nao era definir
relacdo em si, mas sim a vinculagdo de elementos de dois conjuntos, que dizemos
estar relacionados ao obedecerem a uma regra e o fato de estarem relacionados um
a um, configuraria uma funcao, neste sentido inseriu 0 comentario de que em casos
como esse da criptografia podemos chama-los de funcéo.

Porém, a definicho de funcdo, ndo condiz com nenhuma definicdo
considerada pelos autores referenciados neste trabalho, mesmo entre os que nao
consideram uma linguagem matematicamente formal como Caetano e Paterline
(2013), pois todos estes autores apresentam funcdo como uma relacdo entre dois
conjuntos, fato que Souza e Pataro (2015) ndo consideraram em momento algum.
Afirmam que, expressbes do tipo: “a conta do telefone depende dos minutos

utilizados” € uma funcédo é no minimo erréneo, essa situagdo apenas mostra a relacao
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de dependéncia entre duas grandezas que pode ser representada por meio de uma
fungéo, quando apresentar uma lei de formagédo bem definida, pois neste caso o
dominio e contradominio estéo definidos pelas grandezas tempo em minutos e valor
em reais, respectivamente.

Em termos de representacdo de funcbes, os autores atendem as
representagbes basicas consideradas por Caetano e Paterline (2013), pois
apresentam representacao por linguagem literal, algébrica, tabular, por diagrama, por
pares ordenados e grafica. Porém, vai contra os principios de Duval (2011), pois ndo
considera a transicdo entre as representacdes, ao ignorar 0 processo numerico
envolvido na obtengdo dos elementos da variavel independente nas tabelas
apresentadas, que quando considerados permitem ao observador identificar quais
valores estdo variando em funcdo de qual, facilitando a obtencdo da expresséo
algébrica que representa a funcdo. Outra situacdo na qual ignorou o processo foi na
transicdo entre as representacdes tabular e por diagrama, ndo considerando fazer
observacdes sobre quais valores sdo representados no primeiro “baldo”, quais séo
representados no segundo e qual o significado das setas utilizadas. Para esta
representacao, também poderia ter explorado a sua obtencéo pela lei de formacéo,
ou mesmo a hipdtese que ndo necessariamente o segundo conjunto tera todos os
seus elementos relacionados. Na obtencédo de suas representacdes graficas, nao
ponderou consideracdes esclarecedoras quanto a escolha de valores para a variavel
independente, de forma a obter uma representacdo aproximada para a curva que
representa a funcdo, o que segundo Rezende (2003) compromete o conceito de
variabilidade que uma funcéo representa.

Quanto ao seu método de abordagem no ambito educacional, ele faz uma
tentativa de trabalhar o conceito contextualizado, mas como afirma Zuffi (2016), ndo
conseguiu fazer a conexdo com o conceito formal, ou melhor, ndo apresentou
tentativas de fazer conexdes com o contexto formal. Na utilizacdo da metodologia de
Resolucdo de Problemas, os autores utilizaram uma abordagem com pouca
exploracéo, limitando as andlises das situacfes-problema envolvidas, e sua auséncia
foi notada principalmente no que trata dos conceitos de analise grafica.

Na analise do livro de 9° ano da colecdo Matematica Compreensao e Prética
de Silveira (2015), podemos verificar que o autor trata apenas do conceito de funcéo,
utilizando relagédo como um conceito subentendido. De modo geral, ele desenvolve os

conceitos por meio da contextualizacdo de situacdes problemas, o que é sugerido
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pelos autores Meneghetti e Redling (2012) e Moura et al. (2003), mas apresentando
andlises que desenvolviam apenas a ideia dos conceitos, sem aprofunda-los para a
obtencdo das definicbes. O conceito de relagdo, ficou subentendido nas
contextualizacbes apresentadas com as situacOes problemas que envolviam
grandezas, minimizando seu significado. Quanto ao conceito de funcao, desenvolveu
somente a ideia de funcdo como relagcéo entre grandezas, onde para cada elemento
da primeira grandeza tem-se apenas um elemento da segunda correspondente,
configurando funcdo como uma relacao biunivoca, o que ndo condiz com a definicdo
e significado de funcdo apresentado pelos autores citados neste trabalho, que
configuram funcdo como uma relag&o univoca.

Quanto aos elementos e notagdes envolvidos no conceito de fungdes, houve
a apresentacdo dos conceitos de variavel dependente e independente, de lei de
formacé&o, notacao e valor numeérico. Porém, conceitos como dominio, contradominio
e imagem de fungdo, essenciais matematicamente para essa definicdo, foram
negligenciados, nem sequer citados. Em todos os casos, dos conceitos acima que
foram apresentados, ndo houve aprofundamento na investigacdo destes elementos
para obter maior compreensdo dos mesmos por parte dos alunos, no sentido de néao
terem sido explorados de forma convincente na resolucéo das atividades.

Nas representacdes de funcéo, o autor apresentou o considerado minimo por
Caetano e Peterline (2013), com representacdes literais e algébricas, tabelas e
graficos. Quanto ao tratamento das informacdes dentro de cada representacao,
podemos dizer que ndo foram exploradas muitas analises nesse sentido, e na
transformacédo de uma representagdo para a outra 0S processos nao ocorreram de
forma clara, de modo a interligar as representacdes, indo contra as sugestbes de
Duval (2012). Quanto as representacdes gréaficas, a exploracdo foi minima,
explorando a sua construcao no texto base, mas sem considerar a mesma construcao
nas atividades a serem realizadas pelos alunos, e ainda, ndo possibilitou reflexdes
sobre dados gréficos representados. E mesmo na sua obtencéo, os valores utilizados
como variavel independente na formacao dos pares ordenados para a representacao
grafica, eram em sua grande maioria, inteiros, mesmo quando o dominio da situacao
analisada era o conjunto dos numeros reais. Conceitos como zero da funcéo poderiam
ter sidos explorados, ou mesmo a observacgéao de graficos para a responder perguntas

pertinentes, como valores de maximo ou minimo.
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Um dos pontos positivos apresentados, foi uma situacao problema, para ser
resolvida em equipe, onde apresenta na sua resolugcdo os conceitos de funcdes
desenvolvidos até o momento, contextualizados em uma situagdo de viagem,
considerando distancias entre pontos turisticos e rotas de viagem feitas com valores
gastos em um carro de aluguel. Essa atividade sugere uma sequéncia de estratégias
de resolucéo para a obtencéo dos resultados requeridos, com direito a verificacédo de
respostas e pesquisa sobre as cidades e pontos turisticos envolvidos no enunciado.

Quanto a andlise desenvolvida sobre o livro do 9° ano da colecdo Telaris de
Dante (2015), concluimos que o autor aborda dentro do contexto de funcbes, quase
todos os conceitos considerados relevantes para a teoria inicial, sendo os conceitos
apresentados por ele: definicdo de grandezas variaveis, variaveis dependentes e
independentes, definicdo de funcdo, lei de formacdo da funcéo, grafico de funcéo,
zero da funcao. As teorias que faltaram definir, foram usadas de forma subjetiva, como
a definicdo de relacéo, de valor numérico e de dominio e imagem.

No que trata do conceito de relacdo, podemos afirmar que somente a nocéo
intuitiva esteve presente no desenvolvimento do conceito de fun¢cdo, sem ao menos
uma descricdo do que € uma relacdo. Quanto ao tratamento dado ao conceito de
funcdo, podemos dizer que o autor adotou para a definicdo, a conceituacdo de
Caetano e Paterline (2013), ao utilizar dois conjuntos cujos elementos estao
relacionados de acordo com uma regra, de tal forma que para cada elemento do
primeiro havera apenas um correspondente no segundo. Porém, ndo definiu dominio,
contradominio e imagem de funcéo, elementos estes citados em todas as definicbes
apresentadas com referencial tedrico deste trabalho. Mas, na construcdo grafica de
situacbes envolvendo relacdo de grandezas, utilizou a andlise do dominio para
determinar o tipo de grafico que seria obtido.

Na utilizac&o de representacdes de funcdes, o autor satisfaz as expectativas
de Caetano e Paterline (2013), ao apresentar as representacdes de funcdes por
expressdes literais e algébricas, tabular e graficas. Ele ndo corresponde as
expectativas de Duval (2011) quanto a dar um bom tratamento ao conceito dentro de
cada uma de suas representacdes, podemos considerar isso, ao nao ter explorado
analises graficas com graficos que representam fungdes e ter apresentado apenas um
tipo de curva expressa por funcdo. Além disso, as transposicfes entre as

representagcdes ocorreram de forma direta, sem considerar 0s processos numericos
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envolvidos, o que segundo Ponte (1992), facilitaria a compreenséo da transposi¢cao
entre as representacoes.

Quanto ao processo metodologico de apresentacdo dos conceitos, ora se
deram de forma explanatoria e ora de forma contextualizada. Observou-se a presenca
de situacOes problemas na contextualizagcdo dos conceitos apresentados e na
resolucdo dos exercicios no subtitulo 1, porém quando chegou a parte de
representacdo grafica de uma funcdo, perdeu-se essa contextualizacdo na
apresentacdo do conceito, ou seja, 0 autor confirmou a colocacao de Zuffi (2016),
guanto a falta de vinculacéo entre os conceitos formais e a contextualizagao.

Nas consideragfes finais, sobre andlise do livro do 9° ano da colegéo
Matematica Bianchini de Bianchini (2015), observou-se que o autor ndo abordou 0s
conceitos de relagcbes e nem de fun¢cdes como sugerido pelas referencias citadas
neste trabalho, optando por uma abordagem contextualizada na insercéo de todos os
conceitos e de maneira a explorar a resolucéo de situacdes problemas nas atividades
propostas, com envolvimento de geometria, interdisciplinaridade, exercicios de
fixacdo e atendendo os conceitos apresentados.

O autor ndo apresenta uma definicao formal de funcéo, como a determinacéo
de uma relacdo entre elementos de dois conjuntos, apenas salienta a regra de
relacionar cada elemento referente a uma grandeza com apenas um elemento
correspondente na outra grandeza. Também n&o sao definidos os conjuntos dominio,
contradominio e imagem. Apresenta a definicdo de variaveis, sem diferenciar variavel
dependente de variavel independente e a relagdo existente entre elas, na verdade,
essa relacao ele determina como lei de formacéo da funcéo, utilizando para obté-la o
processo utilizado na determinacdo do valor da funcédo, y, expressando o calculo
envolvido partindo de x, permitindo a visualizacdo da estrutura da lei de formacao.

Sobre as formas de representacfes o autor apresenta a linguagem literal, a
linguagem algébrica, a tabular, a de pares ordenados e a representacao grafica,
satisfazendo o minimo necessério citado por Caetano e Paterline (2013) em termos
de representacédo. Entre os livros analisados, podemos considerar que este foi o Unico
gue apresentou o que Duval (2011) considera como uma transposicao significativa
entre as suas multiplas representacées, sempre observando a passagem numérica
de uma representacdo a outra. Quanto a representacdo grafica, o procedimento
adotado apresentou o grafico de uma fun¢cdo com variabilidade ao introduzir o dominio

da funcéo inicialmente como numeros inteiros, e ir expandindo o conjunto até chegar
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nos numeros reais, criou a simulacdo de completude da reta que representava o
grafico em questdo, uma pena nado ter abordado a mesma linha para uma funcgéo
quadrética. Aproveitou essa situacao para, partindo da representacao gréafica, definir
0 zero da fungdo como o valor x para o qual se tem o valor da funcgéo igual a zero,
repassando esse conceito para a sua representacdo na forma algébrica, obtendo a
abscissa do par ordenado representado no grafico como zero da funcdo. Como
complementacéo da parte gréfica, ficou faltando a andlise de graficos de situacfes
problemas ara determinacéo de pontos de maximo, minimo ou de mudanca de sentido
da curva com suas devidas interpretagoes.

Porém, apesar dos beneficios citados o autor ndo conseguiu fugir da teoria de
Zuffi (2016) quanto a ndo conseguir relacionar o tedrico formal com a

contextualizacao.
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6 CONCLUSOES

Ao iniciarmos o estudo sobre a abordagem do conceito de fung¢des nos livros
didaticos do PNLD, constatamos que os livros disponibilizados para escolha nas
escolas atendem aos PCNs, quanto a abordagem dada aos conceitos de relacoes e
funcdes. Ao analisarmos os PCNs, se verificou que eles apresentam como objetivo no
ensino de relagdo e funcdo no Ensino Fundamental Dois, o desenvolvimento da
capacidade do aluno de resolver situacdes-problemas que envolvem a variacao de
duas grandezas direta ou inversamente proporcionais, e representar em um sistema
de coordenadas cartesianas essa variacdo. O que, segundo eles, possibilitar4 ao
professor, a verificagdo da capacidade do aluno resolver situagdes problema (escalas,
porcentagem e juros simples) que envolvem a variagdo de grandezas direta ou
inversamente proporcionais, utilizando estratégias como as regras de trés; de
representacdo em um sistema de coordenadas cartesianas, analisar a variacao de
grandezas envolvidas em um fendmeno e caracterizando o comportamento dessa
variagdo em diretamente proporcional, inversamente proporcional ou nao-
proporcional.

As DCEs de matematica do Estado do Parana, no qual é baseado o registro
de classe online, subdividindo os conteudos em Estruturantes e Especificos como no
documento, salienta apenas a importancia do entendimento de variavel, a
representacao grafica e o entendimento de funcéo afim e quadratica. JA a BNCC, que
sera a base da Educacdo Bésica de 2018 em diante, ndo salienta nenhuma
metodologia de ensino ou teorias a serem relacionadas, como proporcionalidade,
apenas cita como fundamental, o aluno determinar valor numérico de uma funcéo e
representa-las nas suas formas algébricas e gréficas, deixando a cargo do professor
o tipo de analise que abordara dentro dessas concepcdes.

Porém, quando analisamos o0s conceitos de funcdo apresentados pelas
referéncias bibliogréaficas citadas, como Carraca (1952), Caetano e Parteline (2013),
entre outros, observa-se a importancia de apresentar a conceituacao de relacdo, por
“se tratar de um instrumento matematico onde a esséncia é a correspondéncia de dois
conjuntos, cujos elementos sdo ditos variaveis com dominio discreto ou continuo”
(CARRACA, 1952) e para Fainguelernt e Gottlieb (2007) essa conceituacédo pode ser
apresentada com o mesmo sentido que no cotidiano, com comparac¢ao de grandezas

ou caracteristicas e que apresentem significado quando estabelecidas dentro de um



152

contexto. Complementamos a ideia de relagédo citando Caetano e Paterline (2013)
quanto as verificagdes necessarias para obter uma relacao, identificar com preciséo
0s conjuntos de partida e chegada; aplicar corretamente a regra que define a relacao;
verificar se ha algum elemento no conjunto de partida que se relaciona com apenas
um, mais de um elemento do conjunto de chegada ou nenhum deles; verificar se
‘restam” elementos no conjunto de chegada, ou seja, se algum elemento desse
conjunto n&o entra na relagao.

Pela citacdo de Caetano e Paterline (2013) e a definicdo apresentada pelos
proprios de funcdo, onde afirmam que uma funcéo é constituida de um conjunto de
partida 4, de um conjunto de chegada B e de uma relagao entre esses conjuntos que
satisfaca as seguintes condi¢des particulares: todo elemento de A faz parte da relacéo
e cada elemento de A esta relacionado com um unico elemento de B, conseguimos
identificar a diferenca entre os conceitos de relacdo e funcdo. De fato, funcéo é um
caso particular de relacéo, diferenciadas apenas pela regra de que cada elemento de
A estéa relacionado com um unico elemento de B.

Considerando as referéncias com relagcéo a atual situacdo de ensino desses
conceitos, podemos observar que nos trabalhos desenvolvidos anteriormente, Zuffi
(2016) constatou que os docentes utilizam o conceito formal e o contextualizado, mas
nao conseguem fazer a vinculacédo entre os dois, e Rezende (2003) critica a forma
como o conceito é tratado em sala de aula, considerando somente sua expressao
analitica, com uma correspondéncia estéatica entre as variaveis x e y, com obtencéo
de gréaficos com curvas induzidas pelos professores e sem considerar a diferenca
entre um dominio discreto e/ou continuo, dificultando a observacao da variabilidade e
funcionalidade do conceito. Além de todas essas dificuldades Ponte (1992), afirma
gue a dificuldade de abstracdo, ou seja, de obter uma representacdo algébrica,
apresentada pelos alunos dificulta a obtencéo e interpretacdo do grafico de uma
funcao, e esta dificuldade para Caetano e Paterline (2013) pode estar relacionada a
incompreenséao de conceitos que estao ali subentendidos, como determinar o dominio
mais adequado a cada situagao, ou relaciona-la a outras representacoes.

Nesse contexto de dificuldades, Ponte (1992), apresenta como sugestao
estratégica para deixar os alunos mais confiantes, a utilizacéo de valores numérico na
apresentacdo de expressfes numeéricas, que inclusive apareceram muito no
desenvolvimento histérico desses conceitos. Essa estratégia, colabora com a teoria

de multiplas representa¢fes de Duval (2011), ao permitir, a observacéo, da ligagédo
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entre duas representacdes diferentes na transposicédo de representacdo. Mas, além
da transposicdo, Duval (2011) relata a importancia de fazer o tratamento correto
dentro de cada representacdo utilizada no conceito, buscando a totalidade da
compreensao.

Quanto a abordagem do contetdo, a metodologia mais sugerida pelos autores
€ a Resolucdo de Problemas ou mesmo a contextualizagdo do conceito. Como
sugestdes de melhorar as préaticas pedagdgicas, podemos citar o desenvolvimento de
atividades em duplas ou grupos de forma a permitir o debate entre os alunos, a
utiizacdo de software de representacdo grafica ou planilhas de calculo e
principalmente a consideracdo de atividades que permitam a transicdo entre as
representacdes nos dois sentidos.

Tendo feito todas essas consideracdes, concluimos que apesar dos livros
didaticos analisados atenderem os PCNs e a BNCC, ndo podemos considera-los
suficientes na obtencdo das concep¢des matematicas necessarias para uma boa
compreensao dos conceitos de relacdes e funcdes. Todos os autores sem excecdes
nao abordaram a definicdo de funcdo como um caso particular de relacdo, como
recomendado pelas referéncias bibliograficas mencionadas, e limitam a ideia de
funcao apenas como relacdes entre grandezas, sem considerar casos diferentes. Nao
significa que o autor deveria abordar todas os casos de relacdes e funcdes, mas
apenas alguns exemplos, que nédo sejam de relacdes de grandezas. Pois, 0s autores
procuraram iniciar o tema com uma contextualizacdo de relacdo entre grandezas,
onde todas as variaveis correspondentes a uma grandeza se relacionavam a apenas
uma variavel correspondente a segunda grandeza. E quatro, dos cinco livros
analisados, ndo apresentaram um exemplo do que ndo é funcdo, deixando essa
concluséo de forma subentendida.

As conclusbes aqui obtidas, podem ser comparadas com o trabalho
desenvolvido por Silva (2007), que também analisou a abordagem de livros didaticos

sobre o conceito de func¢des no Ensino Fundamental. Silva (2007) constatou que:

a maioria dos livros analisados adota como ponto de partida para a
construgdo do conceito de funcéo a exploracédo da relagdo de dependéncia
entre grandezas por meio da resolucdo de problemas. No entanto,
percebemos que ainda existe uma certa preocupac¢éo de alguns autores com
o conceito formal de funcdo como um caso particular de relacdo. (SILVA,
2007, p.88)
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Em nossas andlises percebemos que continua o sistema da maioria dos livros
abordar o conceito de fungcdo com base em situagdes que exploram a relagao entre
grandezas, utilizando principalmente o método de Resolugcédo de Problemas, porém,
diferente do que a andlise de Silva (2007) nos proporciona, aqui 0s autores ndo se
preocuparam em relatar o conceito formal de fungdo como um caso particular de
relacdo. Também concordamos com ele, quando fala da utilizacdo da metodologia de
Resolugéo de Problemas, afirmando que

contrapde-se e vai além do modelo tradicional (definicdo — exemplos —
exercicios de aplicacéo), na medida em que oferece ao aluno a possibilidade
de formular hipéteses, construir estratégias de resolucao e argumentacéo,
relacionar diferentes conhecimentos e validar seus procedimentos. (SILVA,
2007, p.89)

Essa concordancia é baseada na observacao da apresentacéo, em todos 0s
livros didaticos analisados, de exercicios que se apresentam como situacdes
problemas que, instigam o pensamento critico e criatividade do aluno na obtencao das
respostas, ao questionarem sobre situacfes que necessitam da analise de dados,
fugindo do padrao tradicional apresentado por Silva (2007) na citagcdo acima. Ainda
cita em seu trabalho, o fato de os autores dos livros didaticos terem se preocupado
com a contextualizacdo e interdisciplinaridade, mas, que os mesmos teriam dado
pouca énfase em trabalhos com padrdes generalizaveis, enquanto que neste trabalho,
a maioria dos autores dos livros didaticos buscaram enfatizar a contextualizacdo em
suas atividades, mas poucas envolviam temas interdisciplinares, sendo estas
destacadas quando observadas. Quanto aos padrdes de generalizacéo, a maioria dos
livros abordaram, solicitando a elaboracao de tabela de dados para posteriormente
obter a expressdo que representa o termo geral ou, questionando sobre valores
numéricos, que auxiliavam na obtencao do termo geral.

No que trata da construcéo do grafico de fungdes, Silva (2007) observou em
seu trabalho que, a passagem do discreto para o continuo é automatica e insuficiente
na maioria dos livros, e observamos as mesmas dificuldades em alguns livros, quando
apresentam apenas alguns pares ordenados de numeros inteiros em uma tabela, com
suas localizacfes no plano e tracando uma linha continua para os ligar, sem discutir
0s valores que estdo entre os numeros inteiros. Maggio, Soares e Nehring (2010)

constataram o mesmo detalne em seu trabalho “ Registros De Representacéo
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Semidtica Da Funcao Afim: Andlise De Livros Didaticos De Mateméatica No Ensino
Médio”, e dizem que embora os livros apontem variaveis pertinentes aos registros
algébrico e grafico da funcao afim, eles ndo as utilizam no esboco dos graficos, fato
este que nao possibilita aos alunos realizar anélises globais.

Quanto as multiplas representacdes, Silva (2007) concluiu que:

nao se deve subestimar a articulacéo dos registros, isto €, a identificacdo dos
objetos matematicos por suas mdltiplas representacdes, pois esta atividade
é fundamental para o processo de ensino e aprendizagem em Matemética.
(SILVA, 2007, p.94)

Como verificou-se que dos cinco livros analisados, apenas um apresentou a
transposicado entre as multiplas representacdes de funcéo, da forma como salienta
Duval (2011), persistindo nessa dificuldade que foi constata por Silva (2007),
seguimos com o0 mesmo conselho dele, que livros didaticos e professores
desenvolvam trabalhos de converséo de representacfes com maior intensidade, pois,
para Maggio, Soares e Nehring (2010), os fatos observados, se refletem nas agbes
pedagogicas dos professores que trabalham com o conceito e aplicacdo da funcao,
onde os alunos apresentaram dificuldades frente a resolucéo de situacdes-problema
envolvendo a conversao entre os registros grafico e algébrico da funcéo, refletindo no
ensino da Matematica nas salas de aula.

Para melhor visualizar e compreender os dados obtidos, é apresentada um
guadro com as caracteristicas observadas na analise dos livros didaticos. Observando
guadro, percebemos que existem caracteristicas que sao contempladas em todas as
colecdes como: o desenvolvimento da ideia de funcéo, a definicdo de lei de formacéao,
as representacoes por expressoes literais, algébricas, tabelas e graficos e a presenca
da Resolucdo de Problemas como uma das metodologias empregadas. Enquanto
caracteristicas como: definicdo de relacdo, definicdo de valor da funcdo, dominio e
imagem, representacdo por diagramas, transposicao das representacdes de forma
significativa, tratamento interno da representacao grafica e interseccdo com o eixo das
ordenadas, ndo aparecem ou quando aparecem nos livros, sdo poucos. Entre os
conceitos que ndo aparecem ou aparecem pouco, alguns sao fundamentais para a
compreensao do conceito de funcdo na sua totalidade, como relacbes, dominio,

imagem, tratamento de gréfico e transposicao entre representacoes.



156

ANALISE DE CARACTERISTICAS APRESENTADAS PELOS LIVROS DIDATICOS

O QUE A COLEGAO APRESENTA:

A

B

C

D

Defini¢éo/ideia de relacéo:

Defini¢éo de fungéo:

Ideia de funcéo:

Definicdo de variaveis:

Definicho de varidveis dependente e
independente:

ol O] N| | O

N | k| O] O

N N| k| O] O

N| N N O O

O N N | Ol M

Lei de formacéo da funcéo:

Defini¢cdo de valor da fungé&o:

Valor da funcdo subentendido:

Definicdo de dominio e imagem:

Representagcbes por expressdes literais,
algébricas, tabelas e gréficos:

Nl | N O N

Nl O] N| O] B+~

Nl O] O NI N

Nl O M| O N

Nl O M| O N

Representacao por diagramas:

=

o

o

o

Representacao por pares ordenados:

Transposicdo entre as representacdes segundo
Duval (2011):

Tratamento interno na representacdo grafica
(andlise gréfica):

Representacao grafica observando restricdes do
dominio:

Representacdes graficas de diferentes tipos:

N

N

Verificagdo da curva do grafico representar
funcdo ou ndo:

o

N

o

N

N

Definicdo de zero da funcéo:

Interseccéo com o eixo das ordenadas:

Resolucéo de problemas:

Contextualizac@o dos conceitos:

Atividades em nivel satisfatério com o
apresentado conceitualmente:

S =Y = B Y V)

| N| k| O O

Ol N N O] ©

N| N| N O N

| N N O N

Legenda:

D - Colecéo projeto Telaris (DANTE, 2015)

E - Colecdo Matematica Bianchini (BIANCHINI, 2015)

A - Colecao praticando matematica (ANDRINI e , 2015)
B - Colecéo Vontade de saber (SOUZA e PATARO, 2015)
C - Colecdo Matematica: compreensao e préatica (SILVEIRA, 2015)

0 — Nao apresenta
1- Apresenta parcialmente
2 — Apresenta

Quadro 1- Analise De Caracteristicas Apresentadas Pelos Livros Didéaticos

Fonte: Autoria prépria

Com base no que foi apresentado, quanto ao Programa Nacional do Livro

Didatico (PNLD), e a participacdo dos PCNs e da BNCC na determinacdo dos

conceitos minimos necessarios para relacdes e funcdes, e considerando, as
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definicbes e estudos apresentados pelos autores referenciados nesse trabalho,
concluimos que, um livro didatico estar enquadrado nos padrfes dos Curriculos
Nacionais para a Educacdo Bésica, ndo garante a abordagem do conteddo de
relacdes e funcdes, de forma a atender a conceituacdo matematica necessaria, nem
a utilizacdo da metodologia mais eficiente para garantir a captura da esséncia do
conceito em todas as suas formas de representacdo, formando a concepcao de
variagdo, e tornando o conceito uma ferramenta utilizada na andlise e modelagem de
situacdes praticas nas areas de estudos afins.

O conceito de funcao, € mais do que relacdes entre grandezas e a analise de
suas proporcionalidades, como sugerem os PCN. E, é mais que valor numérico,
representacao algébrica e grafica, como sugere a BNCC. Sua compreensao consiste
em relacionar conjuntos numéricos, de situacdes reais ou ndo, compreendendo 0s
tipos de relagdes que os vinculam, determinando funcdo como a relagéo entre todos
0s elementos de um conjunto a um unico elemento do outro com quem se relaciona.
Deve-se compreender, que esse conceito € determinado por calculos numericos, que
podem ser expressos por uma equacao algébrica, uma lei, sintetizando o conceito, ou
por pares ordenados, que se representados em um plano cartesiano mostram o
comportamento da funcdo de acordo com o crescimento dos valores da variavel
independente, mas acima de tudo, que se trata de variacao de valores.

Como referenciais curriculares da Educacéo Basica, os PCNs e a BNCC, néao
cumprem seus papéis quanto, oferecer embasamento curricular de forma a garantir
uma aprendizagem de qualidade dentro do considerado conhecimento minimo a nivel
nacional, pois suas indicacdes foram respeitadas por todos os autores cujos livros
fazem parte do PNLD e mesmo assim, podemos identificar a auséncia de conceitos e
habilidades importantes para a compreensao dos conceitos de relacdes e funcdes.
Constatada essa insuficiéncia dos curriculos em garantir a base matematica essencial
desses conceitos, cabera ao professor, dentro das suas limitacbes de tempo e
gualificacdo, complementar os conceitos e desenvolvimentos apresentados nos livros
didaticos, afim de garantir o minimo necessario para a compreensao de relacbes e
funcdes. O assunto ainda é amplo para debate. E, fica indicada a sugestdo da
elaboracdo de uma sequéncia didatica, com apresentacfes de conceitos e sugestdes

de atividades, a vir ser utilizada em sala de aula por professores.



158

REFERENCIAS

ANDRINI, Alvaro; VASCONCELLOS, Maria José. Praticando matematica, 9° ano.
42ed. Sa0 Paulo: Editora do Brasil, 2015.

BIANCHINI, Edwaldo. Matemaéatica Bianchini: Ensino fundamental, 9° ano. 82ed.
Sao Paulo: Moderna, 2015.

BRASIL. Decreto n°9.099 de 18 de Julho de 2017: Dispde sobre o Programa Nacional
do Livro e do Material Didatico. Brasilia, 2017. Diério Oficial da Uni&o - Secédo 1 -
19/7/2017, Pagina 7. Disponivel em : < http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ Ato2015-
2018/2017/Decreto/D9099.htm>. Acesso em: 15.jan.2018.

BRASIL. Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo: Programas do Livro:
Historico. Brasilia: FNDE, 2017. Disponivel em:
http://www.fnde.gov.br/programas/programas-do-livro/livro-didatico/historico. Acesso
em: 10.nov.2017.

BRASIL. Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacédo: Programas do Livro:
Dados Estatisticos: PNLD 2017 - Cole¢c8es mais distribuidas por componente
curricular - Séries finais Ensino Fundamental. Brasilia: FNDE, 2017. Disponivel
em: http://www.fnde.gov.br/programas/programas-do-livro/livro-didatico/dados-
estatisticos. Acesso em: 11. nov.2017.

BRASIL. Lei N°9.394/96: Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional. Brasilia:
MEC, 1996. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L9394.htm .
Acessado em: 25.ag0.2017.

BRASIL. Ministério da Educacédo. Base Nacional Comum Curricular: Educacao é a
Base — BNCC. Brasilia, DF, 2018.

BRASIL. Secretaria de Educacao Fundamental. Parametros curriculares nacionais:
Matematica / Secretaria de Educacdo Fundamental. - Brasilia : MEC / SEF, 1998. 148

P.

BRITO, Dirceu dos Santos; ALMEIDA, Lourdes Maria Werle de. O conceito de fungao
em situacfes de modelagem matematica. ZETETIKE — Cempem — FE — Unicamp —
v.13 = n. 23 —jan./jun. 2005 p.63


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2017/Decreto/D9099.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2017/Decreto/D9099.htm
http://www.fnde.gov.br/programas/programas-do-livro/livro-didatico/historico
http://www.fnde.gov.br/centrais-de-conteudos/publicacoes/category/35-dados-estatisticos?download=10068:pnld-2017-coleções-mais-distribuídas-por-componente-curricular-séries-finais-ensino-fundamental
http://www.fnde.gov.br/centrais-de-conteudos/publicacoes/category/35-dados-estatisticos?download=10068:pnld-2017-coleções-mais-distribuídas-por-componente-curricular-séries-finais-ensino-fundamental
http://www.fnde.gov.br/programas/programas-do-livro/livro-didatico/dados-estatisticos
http://www.fnde.gov.br/programas/programas-do-livro/livro-didatico/dados-estatisticos
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L9394.htm

159

CAETANO, Paulo Antonio Silvane; PATERLINE, Roberto Ribeiro. Funcbes
Elementares: Modulo Il. Cuiaba — MT: Central de Texto, 2013. - Matem@tica na
pr@tica. Curso de especializacdo em ensino de matematica para o ensino médio.

CARACA; Bento de Jesus. Conceitos Fundamentais da Matematica. 22 ed. Lisboa:
Tipografia Matematica, 1952.

CHAVANTE, Eduardo Rodrigues. Convergéncias: matematica, 9° ano: anos finais:
ensino fundamental. 12ed. S&o Paulo: Edigbes SM, 2015.

DAMM, R. F. Registros de Representagéo. In: MACHADO, S. D. A. et al. Educagéo
Matematica: uma (nova) introdu¢édo. Sao Paulo: Educ, p. 167-175, 2008.

DANTE, Luiz Roberto. Projeto telaris: matematica: ensino fundamental 2, 9° ano.
2%ed. Sao Paulo: Atica, 2015.

DUVAL, Raymund. Ver e Ensinar Matematica de Outra Forma — Entrar no Mundo
Matematico de Pensar: Os registros de Representacfes Semidticas. 12ed. Séo
Paulo: PROEM, 2011.

FAINGUELERNT, Estela Kaufman; GOTTLIEB, Franca Cohen. Guia de estudos de
matematica — relacdes e funcdes. 1l.ed. Rio de Janeiro: EditoraCiéncia Moderna
Ltda., 2007.

GAY, Mara Regina Garcia. Projeto Aribaba: matematica, 9° ano. 4%ed. Sdo Paulo:
Moderna,2014.

LIMA, Elon Lages. NiUmeros e Funcdes Reais. Rio de Janeiro: SBM, 2013.

MAGARINUS, Renata. Uma Proposta Para O Ensino De Funcdes Através Da
Utilizacdo De Objetos De Aprendizagem. Santa Maria, 2013. 99 f. Dissertacao de
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional — PROFMAT, da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM, RS).

MAGGIO, Deise Pedroso; SOARES, Maria Arlita da Silveira; NEHRING, Cétia Maria.
Registros de representacdo semiotica da funcéo afim: analise de livros didaticos de
matematica no ensino médio. Revemat: R. Eletr. de Edu. Matem. Florianépolis, v. 05,
n. 1, p.38-47, 2010.



160

MATOS FILHO, Mauricio A; et.al.: A Transposi¢cdo Didatica em Chevallard: As
Deformacdes/Transformacdes Sofridas Pelo Conceito De Funcdo Em Sala De
Aula. VIII Congresso nacional de educacdo — EDUCERE, Formacgao de Professores.
UFRPE, 2008.

MENEGHETTI, Renata Cristina Geromel; REDLING, Julyette Priscila. Tarefas
Alternativas para o Ensino e a Aprendizagem de Fun¢des: andlise de uma intervencao
no Ensino Médio. Bolema, v.26, n.42a, p.193-230, 2012.

MOREIRA, Antonio Flavio Barbosa; SILVA, Tomaz Tadeu da. Curriculo, cultura e
sociedade. 8%ed. Sao Paulo: Cortez, 2005.

MOURA, Manoel Oriosvaldo de; MORETTI, Vanessa Dias. Investigando a
aprendizagem do conceito de funcédo a partir dos conhecimentos prévios e das
interacdes sociais. Ciéncia & Educacgéo, v. 9, n. 1, p. 67-82, 2003.

MOVIMENTO PELA BASE NACIONAL COMUM. Linha do Tempo. 2017. Disponivel
em: < http://movimentopelabase.org.br/linha-do-tempo/>. Acesso em: 28.nov.2018.

PARANA. Secretaria Da Educac&o. Diretrizes curriculares da educacdo basica
matematica. 1%ed. Parana: Secretaria da Educacéao, 2008.

PIRES, Célia Maria Carolino. Educacdo Matematica e sua Influéncia no Processo de
Organizacdo e Desenvolvimento Curricular no Brasil. Boletim de Educacao
Matematica - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, Rio Claro, vol.
21, num. 29, p. 13-42, 2008.

PONTE, Jodo Pedro da. O Conceito de Funcdo no Curriculo de Matematica.
Educacédo e Matematica, n° 15, p. 3-9,1990.

PONTE, J. P. da. The history of the concept of function and some educational
implications. The Mathematics Educator Online, V.3, n.2, 1990, p.3-9. Disponivel
em: < http://www.educ.fc.ul.pt/docentes/jponte/artigos-por-temas.htm>. Acesso em:
12.mai.2018.

REZENDE, Wanderley Moura. O Ensino de Caélculo: Dificuldades de Natureza
Epistemoldgica. Sdo Paulo, 2003. 450 f. Tese de doutorado — Programa de Pés-
graduagéo em Educacao. Universidade de S&o Paulo.


http://movimentopelabase.org.br/linha-do-tempo/

161

RIBEIRO, Alessandro Jacques; CURY, Helena Noronha. Algebra para a formacé&o
do professor: Explorando os conceitos de equacédo e de funcao. Colecéo
Tendéncias em Educacao Matematica. 12ed. Belo Horizonte: Auténtica, 2015.

RIO, Dermival Ribeiro. Minidicionéario escolar da lingua portuguesa. Sao Paulo:
DCL,2010.

SACRISTAN, J. Gimeno. O curriculo: uma reflexdo sobre a prética. 32ed. Porto
Alegre: ArtMed,200.

SAO PAULO (ESTADO) SECRETARIA DA EDUCACAO. Curriculo do Estado de
Sao Paulo: Matemética e suas tecnologias.1?ed. S&o Paulo: SE, 2011.72 p.

SILVA, Umberto Almeida. Analise da Abordagem de Funcéo Adotada em Livros
Didaticos em Matematica da Educacédo Basica. Sdo Paulo, 2007. 110 f. Mestrado
Profissional em Ensino de Matematica. Pontificia Universidade Catolica de Sao Paulo.

SILVA, Alexandre Souza da;et al. Livro aberto de mateméatica: Repensando o
ensino de matematica atraves de uma iniciativa aberta e colaborativa: Ensino
Médio: Introducao as funcdes. Disponivel em: <
https://www.umlivroaberto.com/wp/?page_id=97>. Acesso em: 19.set.2018.

SILVEIRA, Enio. Matematica: compreenséo e pratica, 9° ano. 32ed. Sdo Paulo:
Moderna, 2015.

SOUZA, Joamir Roberto de; PATARO, Patricia Rosana Moreno. Vontade de saber
matematica, 9° ano. 32ed. Sdo Paulo: FTD, 2015.

SOUZA, Valdirene Rosa de. Func¢des no Ensino médio: Histéria e Modelagem. Séo
Paulo, 2011. 173f. — Mestrado Profissional no Ensino de Matematica, Pontificia
Universidade Catdlica.

UNESCO: Organizacao das Nacdes unidas para a Educacao, a Ciéncia e a cultura.
Representacdo da UNESCO no Brasil: Redes UNESCO: CONSED. 2017. Disponivel
em: < http://www.unesco.org/new/pt/brasilia/about-this-office/networks/specialized-
communities/specialized-communities-ed/consed/>. Acesso em: 25.nov.2018.

UNESCO: Organizacdo das Nac¢fes unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a cultura.
Representacdo da UNESCO no Brasil: Redes UNESCO: UNDIME. 2017. Acesso em:


https://www.umlivroaberto.com/wp/?page_id=97
http://www.unesco.org/new/pt/brasilia/about-this-office/networks/specialized-communities/specialized-communities-ed/consed/
http://www.unesco.org/new/pt/brasilia/about-this-office/networks/specialized-communities/specialized-communities-ed/consed/

162

http://www.unesco.org/new/pt/brasilia/about-this-office/networks/specialized-
communities/specialized-communities-ed/undime/>. Acesso em: 25.nov.2018

ZUFFI, Edna Maura. Alguns aspectos do desenvolvimento histérico do conceito de
funcdo. Hipéatia, Campos do Jordao (SP), v. 1, n.1, p. 1-10, dez. 2016.


http://www.unesco.org/new/pt/brasilia/about-this-office/networks/specialized-communities/specialized-communities-ed/undime/
http://www.unesco.org/new/pt/brasilia/about-this-office/networks/specialized-communities/specialized-communities-ed/undime/

163

ANEXO A - Colegbes mais distribuidos - PNLD 2017 - anos finais do ensino

fundamental



FUNDO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCAGAO - FNDE

PROGRAMA NACIONAL DO LIVRO DIDATICO - PNLD

COLEGOES MAIS DISTRIBUIDOS - PNLD 2017 - ANOS FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

Matematica
6digo da : - C N tde de tde de
Colecao 6digo do Livro ome do Titulo
olecéao xemplares | xemplares
0 PRATICANDO MATEMATICA- EDIGAO RENOVADA LIVRO
008P17022006! DO ALUNO 49.84
0 PRATICANDO MATEMATICA- EDICAO RENOVADA MANUAL
008P17022006! DO PROFESSSOR 4.77
0 PRATICANDO MATEMATICA- EDICAO RENOVADA LIVRO
PRATICANDO MATEMATICA 008P17022007! DO ALUNO 11.79
008P17022 0 PRATICANDO MATEMATICA- EDICAO RENOVADA MANUAL -808.813
008P17022007! DO PROFESSSOR 4.361
0 PRATICANDO MATEMATICA- EDICAO RENOVADA LIVRO
008P17022008! DO ALUNO 73.64
0 PRATICANDO MATEMATICA- EDIGAO RENOVADA MANUAL
008P17022008! DO PROFESSSOR 4.011
0 PRATICANDO MATEMATICA- EDIGAO RENOVADA LIVRO
008P17022009I DO ALUNO 16.79:
0 PRATICANDO MATEMATICA- EDIGAO RENOVADA MANUAL
008P17022009I DO PROFESSSOR 3.581
0 VONTADE DE SABER MATEMATICA LIVRO
097P17022006! DO ALUNO 68.23
0 VONTADE DE SABER MATEMATICA MANUAL
097P17022006! DO PROFESSSOR 2.77
0 VONTADE DE SABER MATEMATICA LIVRO
VONTADE DE SABER 097P17022007! DO ALUNO 27.35
097P17022 0 VONTADE DE SABER MATEMATICA MANUAL| .081.214
097P17022007! DO PROFESSSOR 2.40
0 VONTADE DE SABER MATEMATICA LIVRO
097P17022008! DO ALUNO 86.97
0 VONTADE DE SABER MATEMATICA MANUAL
097P17022008I DO PROFESSSOR 2.05
0 VONTADE DE SABER MATEMATICA LIVRO
097P17022009I DO ALUNO 49.68
0 VONTADE DE SABER MATEMATICA MANUAL
097P17022009I DO PROFESSSOR 1.74}
0 MATEMATICA- COMPREENSAO E PRATICA LIVRO
029P17022006! DO ALUNO 66.97
0 MATEMATICA- COMPREENSAO E PRATICA MANUAL
029P17022006! DO PROFESSSOR .10
0 MATEMATICA- COMPREENSAO E PRATICA LIVRO
029P17022007! DO ALUNO 40.63
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MATEMATICA- COMPREENSAQ]

) 0 MATEMATICA- COMPREENSAO E PRATICA MANUAL
029P17022 | E PRATICA 029P17022007! DO PROFESSSOR .83 .334.022
0 MATEMATICA- COMPREENSAO E PRATICA LIVRO
029P17022008I DO ALUNO 11.34
0 MATEMATICA- COMPREENSAO E PRATICA MANUAL
029P17022008I DO PROFESSSOR .59
0 MATEMATICA- COMPREENSAO E PRATICA LIVRO
029P17022009! DO ALUNO 84.14
0 MATEMATICA- COMPREENSAO E PRATICA MANUAL
029P17022009! DO PROFESSSOR .39
0 PROJETO TELARIS MATEMATICA- 6° ANO LIVRO
033P17022006! DO ALUNO 63.28
0 PROJETO TELARIS MATEMATICA- 6° ANO MANUAL
033P17022006! DO PROFESSSOR 66!
0 PROJETO TELARIS MATEMATICA- 7° ANO LIVRO
) PROJETO TELARIS| 033P17022007! DO ALUNO 34.61
033P17022 | MATEMATICA 0 PROJETO TELARIS MATEMATICA- 7° ANO MANUAL -325.800
033P17022007! DO PROFESSSOR .37/
0 PROJETO TELARIS MATEMATICA- 8° ANO LIVRO
033P17022008! DO ALUNO 09.02
0 PROJETO TELARIS MATEMATICA- 8° ANO MANUAL
033P17022008! DO PROFESSSOR ,12]
0 PROJETO TELARIS MATEMATICA- 9° ANO LIVRO
033P17022009! DO ALUNO 85.79
0 PROJETO TELARIS MATEMATICA- 9° ANO MANUAL
033P17022009! DO PROFESSSOR 91
0 MATEMATICA- BIANCHINI LIVRO
047P17022006! DO ALUNO 97.11
0 MATEMATICA- BIANCHINI MANUAL
047P17022006! DO PROFESSSOR 54
0 MATEMATICA- BIANCHINI LIVRO
MATEMATICA- BIANCHINI 047P17022007! DO ALUNO 76.97
047P17022 0 MATEMATICA- BIANCHINI MANUAL :083.933
047P17022007! DO PROFESSSOR .34,
0 MATEMATICA- BIANCHINI LIVRO
047P17022008! DO ALUNO 53.91
0 MATEMATICA- BIANCHINI MANUAL
047P17022008! DO PROFESSSOR 12
0 MATEMATICA- BIANCHINI LIVRO
047P17022009I DO ALUNO 31.01
0 MATEMATICA- BIANCHINI MANUAL
047P17022009I DO PROFESSSOR .90
q PROJETO ARARIBA- MATEMATICA LIVRO
036P17022006! DO ALUNO 83.33
q PROJETO ARARIBA- MATEMATICA MANUAL
036P17022006! DO PROFESSSOR .43
q PROJETO ARARIBA- MATEMATICA LIVRO
PROJETO ARARIBA{ _036P17022007I DO ALUNO 69.91
036P17022 | MATEMATICA q PROJETO ARARIBA- MATEMATICA MANUAL| 73.373
036P17022007! DO PROFESSSOR .27
q PROJETO ARARIBA- MATEMATICA LIVRO
036P17022008! DO ALUNO 57.62
q PROJETO ARARIBA- MATEMATICA MANUAL
036P17022008I DO PROFESSSOR .12
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q PROJETO ARARIBA- MATEMATICA LIVRO
036P17022009! DO ALUNO 45.61
q PROJETO ARARIBA- MATEMATICA MANUAL|
036P17022009! DO PROFESSSOR .03
q CONVERGENCIAS MATEMATICAG LIVRO
066P17022006! DO ALUNO 66.01
q CONVERGENCIAS MATEMATICAG MANUAL|
066P17022006! DO PROFESSSOR 78
q CONVERGENCIAS MATEMATICA? LIVRO
CONVERGENCIAS 066P17022007! DO ALUNO 52.484
066P17022 | MATEMATICA g CONVERGENCIAS MATEMATICA7 MANUAL| 96.314
066P17022007I DO PROFESSSOR 664
q CONVERGENCIAS MATEMATICAS LIVRO
066P17022008! DO ALUNO 38.82
q CONVERGENCIAS MATEMATICAS MANUAL|
066P17022008! DO PROFESSSOR 469
q CONVERGENCIAS MATEMATICA9 LIVRO
066P17022009! DO ALUNO 24.77
q CONVERGENCIAS MATEMATICA9 MANUAL|
066P17022009! DO PROFESSSOR .29
q MATEMATICANOS DIAS DE HOJE NAMEDIDACERTA LIVRO
051P17022006! DO ALUNO 07.84
q MATEMATICANOS DIAS DE HOJE NAMEDIDACERTA MANUAL|
051P17022006! DO PROFESSSOR 49
q MATEMATICANOS DIAS DE HOJE NAMEDIDACERTA LIVRO
MATEMATICANOS DIAS DE|_051P17022007! DO ALUNO 9.31
051P17022 | HOJE NAMEDIDACERTA q MATEMATICANOS DIAS DE HOJE NAMEDIDACERTA MANUAL| 91.853
051P17022007I DO PROFESSSOR 40!
q MATEMATICANOS DIAS DE HOJE NAMEDIDACERTA LIVRO
051P17022008I DO ALUNO 1.12
q MATEMATICANOS DIAS DE HOJE NAMEDIDACERTA MANUAL|
051P17022008! DO PROFESSSOR .30
q MATEMATICANOS DIAS DE HOJE NAMEDIDACERTA LIVRO
051P17022009! DO ALUNO 4.15
q MATEMATICANOS DIAS DE HOJE NAMEDIDACERTA MANUAL|
051P17022009! DO PROFESSSOR 21
q DESCOBRINDO E APLICANDO AMATEMATICA LIVRO
012P17022006! DO ALUNO 7.62
q DESCOBRINDO E APLICANDO AMATEMATICA MANUAL|
012P17022006! DO PROFESSSOR .80
q DESCOBRINDO E APLICANDO AMATEMATICA LIVRO
~ DESCOBRINDO E APLICANDO| 012P17022007I DO ALUNO 0.34
012P17022 | AMATEMATICA q DESCOBRINDO E APLICANDO AMATEMATICA MANUAL] 40.067
012P17022007! DO PROFESSSOR 72
q DESCOBRINDO E APLICANDO AMATEMATICA LIVRO
012P17022008! DO ALUNO 4.67]
q DESCOBRINDO E APLICANDO AMATEMATICA MANUAL|
012P17022008I DO PROFESSSOR 65!
q DESCOBRINDO E APLICANDO AMATEMATICA LIVRO
012P17022009! DO ALUNO 0.621
q DESCOBRINDO E APLICANDO AMATEMATICA MANUAL|
012P17022009! DO PROFESSSOR 60!
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