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Resumo: A aprendizagem do conceito de funcéo é essencial para estudantes, dada a importancia deste na resolucédo
de problemas de cotidiano, de outras areas do conhecimento e da propria matematica. Considerando a importancia
do conceito de funcéo e buscando compreender aspectos relacionados ao seu ensino, esta pesquisa, tem por questéo
norteadora: De que forma uma colecdo de livros didaticos de Matematica, aprovada pelo Programa Nacional do
Livro Didatico — PNLD/2017, para os anos finais do Ensino Fundamental aborda o conceito de fun¢édo? Para tal,
busca-se fundamentacdo teorica nas pesquisas sobre o desenvolvimento do pensamento algébrico e sobre o
processo de ensino e aprendizagem de fungdo, em especial, acerca das diferentes representagdes deste conceito. A
opcdo metodolodgica é de uma pesquisa qualitativa na forma de analise documental em fungao da fonte de produgéo
de dados, ou seja, uma colecéo de livros didaticos. A andlise dos dados permitiu concluir que a colecéo de livros
didaticos aborda o conceito de funcéo de forma implicita no 6°, 7° e 8° anos, pois 0s autores s6 apresentam este
conceito explicitamente no 9° ano. Além disso, observou-se que os autores da colecdo de livros didaticos néo
abordam situagdes que permitam aos estudantes perceber a articulagdo entre os campos da Matemética. Em relagéo
as diferentes representacdes do conceito de funcdo, verificou-se que padrdo/generalizacdo é a mais explorada em
todos os anos, porém a maioria das situagdes ndo exige dos estudantes a generalizagdo na representacgao algébrica,
ou seja, a maioria requer apenas a identificacdo de um padrdo. Identificou-se que, é no 9° ano, quando sdo mais
exploradas as diferentes representacdes do conceito de fungdo. Verificou-se que a dimensdo da Algebra mais
explorada é a equacgdo, o que acaba ndo favorecendo um ensino que articule equacées e fun¢des fundamental para
o0 desenvolvimento do pensamento algébrico.

Palavras-chave: Pensamento Algébrico; Funcéo; Livro didatico; Ensino Fundamental.

Abstract: Learning the concept of function is essential for students, given its importance in solving everyday
problems, other areas of knowledge and mathematics itself. Considering the importance of the concept of function
and seeking to understand aspects related to its teaching, this research has as its guiding question: How a collection
of mathematics textbooks, approved by the National Textbook Program - PNLD / 2017, for the years Elementary
school students approach the concept of function? To this end, we seek theoretical grounding in research on the
development of algebraic thinking and on the process of teaching and learning function, especially on the different
representations of this concept. The methodological option is a qualitative research in the form of document
analysis based on the source of data production, ie a collection of textbooks. The data analysis concluded that the
collection of textbooks implicitly addresses the concept of function in the 6th, 7th and 8th grades, as the authors
only explicitly present this concept in the 9th grade. Moreover, it was observed that the authors of the textbook
collection do not address situations that allow students to understand the articulation between the fields of
mathematics. Regarding the different representations of the concept of function, it was found that pattern /
generalization is the most explored in all years, but most situations do not require students to generalize in algebraic
representation, ie most require only identification of a pattern. It was found that it is in the 9th grade, when the
different representations of the concept of function are most explored. It was found that the most explored algebra
dimension is the equation, which ends up not favoring a teaching that articulates fundamental equations and
functions for the development of algebraic thinking.

Keywords: Algebraic Thinking; Function; Textbook; Elementary School.

1. INTRODUCAO
O interesse por pesquisar sobre a Algebra e o desenvolvimento do pensamento
algébrico, em particular, o conceito de funcdo emerge da atuacdo em turmas do Ensino

Fundamental possibilitadas pelos componentes curriculares do Curso de Ciéncias Exatas —

1 Académica do Curso de Ciéncias Exatas — Licenciatura.
2 Orientadora do trabalho.



Universidade Federal do Pampa - Campus Cagapava do Sul
Curso: Ciéncias Exatas - Licenciatura - Semestre: 1/2019

Licenciatura, especialmente, nos componentes de Educacdo Matematica | e Estagio Curricular
de Monitoria. Além das atividades oportunizadas pelos componentes curriculares pode-se
destacar as vivéncias/experiéncias em uma turma do Ensino Médio no contexto do Programa
Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) - Subprojeto Fisica ao desenvolver
atividades relacionadas a revisdo de conceitos da Cinematica (ramo da Fisica que estuda o
movimento dos corpos), que envolviam os conceitos de funcdo horéria da posicao e funcédo
horéaria da velocidade. Nessas vivéncias/experiéncias percebeu-se dificuldades dos estudantes
na resolucéo de situacbes envolvendo conceitos algebricos, em especial, o conceito de funcéo.

Ao realizar o planejamento de atividades para posterior intervencdo na escola, no
contexto da Componente Curricular: Educacdo Matemaética I, realizei estudos nas orientacdes
curriculares (BRASIL, 1998) em relacdo ao ensino e aprendizagem da Algebra na Educacéo
Basica, verificando-se que o seu objetivo € o desenvolvimento do pensamento algébrico dos
estudantes. Entretanto, conforme os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL,
1998), a énfase que os professores ddo a esse ensino ndo garante o sucesso dos estudantes, pois
estes profissionais valorizam o estudo dos procedimentos em detrimento dos conceitos,
evidenciando os calculos algébricos ao trabalho com questdes voltadas ao desenvolvimento do
pensamento algébrico, por exemplo, generalizacdo e abstracdo. Fato este evidenciado nas
atividades desenvolvidas nos componentes curriculares supracitados e nas atividades do PIBID,
bem como nas pesquisas em Educacdo Matematica e nos resultados das avaliagdes externas,
por exemplo, Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica — SAEB.

Assim sendo, constata-se que dificuldades apresentadas por estudantes, geralmente,
estdo relacionadas a forma como o estudo da Algebra é desenvolvido ao longo do Ensino
Fundamental. Em outros termos, muitas vezes apenas enfatizando as “manipulagdes” com
expressbes e equacbes de uma forma meramente mecanica, ndo contribuindo para o
desenvolvimento do pensamento algébrico. (BRASIL, 1998).

Desta forma, destaca-se a importancia do professor de Matematica compreender que o
objetivo do ensino da Algebra na Educacdo Basica é o desenvolvimento do pensamento
algébrico dos estudantes para propor situagdes que contribuam com o seu desenvolvimento.
Segundo os PCN (BRASIL, 1998, p. 116), “para garantir o desenvolvimento do pensamento
algébrico o aluno deve estar necessariamente engajado em atividades que inter-relacionem as

diferentes concepgdes da Algebra.” Neste sentido, é imprescindivel que os professores
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explorem as varias dimensdes® da Algebra ao longo dos terceiro e quarto ciclos do Ensino
Fundamental.

Além disso, sublinha-se que o pensamento algébrico pode ser desenvolvido desde os
Anos Iniciais do Ensino Fundamental (primeiro e segundo ciclos), de modo que os estudantes
tenham um contato inicial com a Algebra de maneira informal, articulada aos diferentes campos
da Matemética, em particular, a Aritmética. Assim, entende-se que para o desenvolvimento do
pensamento algébrico dos estudantes é fundamental que o ensino da Algebra comece nos Anos
Iniciais, para que posteriormente seja aprofundado nos Anos Finais do Ensino Fundamental e
formalizado no Ensino Médio.

Vale salientar que, “o estudo das fung¢des constitui um dos aspectos do pensamento
algébrico que deve ser desenvolvido” (PONTE; BRANCO; MATOS, 2009, p. 118). Deste
modo, enfatizamos ser importante, para o desenvolvimento do pensamento algébrico dos
estudantes, o estudo do conceito de funcéo. Este conceito pode ser abordado de forma intuitiva
desde os Anos Iniciais do Ensino Fundamental (primeiro e segundo ciclos), ao trabalhar com
sequéncias numeéricas e figurais, a fim de identificar regularidades e, também, através de
situacOes-problema envolvendo a variacdo entre duas grandezas, para que seja aprofundado nos
Anos Finais do Ensino Fundamental, tendo em vista a sua relevancia em diferentes niveis de
ensino.

A importancia do conceito de funcdo para a Matematica e para que 0s estudantes
adquiram a linguagem das ciéncias (algébrica) € evidenciada por varios pesquisadores da area
da Educacdo Matematica. De acordo com Santos e Barbosa (2017, p. 28), “o conceito de fungao
tornou-se uma das nogdes fundamentais da matematica contemporanea, tendo um papel central
na estruturagdo dos contetidos da matematica escolar, perpassando varios niveis de ensino”.

Segundo Kleiner (1993 apud SANTOS; BARBOSA, 2017, p. 316), “o conceito de
funcdo é um dos fundamentos da matematica contemporanea, permeando praticamente todos
os campos desta disciplina.”

Entretanto, de acordo com Tabach e Nachlieli (2015 apud SANTOS; BARBOSA, 2017,
p. 28), “apesar da sua importdncia na matematica escolar, o conceito de func¢do ainda ¢
considerado um desafio do ponto de vista do seu ensino e aprendizagem, em virtude tanto da
variabilidade de formas de comunicéa-lo [representa-lo], quanto do estabelecimento de relagdes

entre elas”.

3 As diferentes dimens@es da Algebra serdo apresentadas no proximo item.
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Destaca-se que, nesta pesquisa, cada uma dessas formas de comunicar o conceito de
funcdo sera tratada como diferentes formas de representar o conceito de funcdo. Diferentes
formas de representar o conceito de funcdo sdo: algébrica, grafica, tabular, lingua natural
(definicéo), diagrama. Sendo cada uma destas representacbes mais adequadas e /ou eficazes
dependendo da situacdo-problema a ser resolvida e do nivel de ensino em que esta sendo
abordado o conceito de funcao.

Levando-se em consideracdo os desafios do ensino e aprendizagem do conceito de
funcdo, as limitacdes e potencialidades das diferentes formas de representar este conceito, bem
como que “atualmente, no pais, o livro didatico é uma ferramenta fundamental no &mbito
educacional, especialmente, no ambito das escolas publicas” (MANDARINO, 2010, p. 4),
escolheu-se realizar uma andlise deste material didatico, no que se refere a abordagem do
conceito de Fungdo nos Anos Finais do Ensino Fundamental.

O livro didéatico é apontado por diversos autores como uma referéncia para a pratica

docente no contexto escolar, como pode-se verificar, por exemplo na citagdo abaixo:

[...] o livro didatico é uma das principais fontes de orientacdo dos professores nas
tarefas do fazer escolar, sendo utilizado como suporte e apoio tanto para selecéo do
conteldo a ser ensinado, 0 seu sequenciamento e a sua forma, quanto para a
organizacéo das atividades de aprendizagem e da avaliagdo. (BIEHL, BAYER,2009;
PERRELLI; LIMA; BELMAR, 2013; SHIELD; DOLE, 2013, apud SANTOS,
BARBOSA, 2017, p.321).

Dada a relevancia do livro didatico no contexto escolar, enfatiza-se a importancia deste
recurso estar em frequente avaliacdo tanto pelo Ministério da Educacdo (MEC), Secretarias
Estaduais e Municipais, quanto por professores em formacéo inicial e continuada.

Diante desse contexto, esta pesquisa buscard responder a seguinte questdo: De que
forma uma colecéo de livros didaticos de Matematica, aprovadas pelo Programa Nacional do
Livro Didatico (2017), para os anos finais do Ensino Fundamental aborda o conceito de
funcdo? Para responder a questdo norteadora desta pesquisa, elaborou-se como objetivos: i)
Analisar a forma como as dimens6es da algebra, em particular, a dimensao funcional, é proposta
nos livros didaticos para os Anos Finais do Ensino Fundamental; ii) Verificar se nestas cole¢des
busca-se estabelecer a relagdo do conceito de fungdo com outros campos da Matematica; iii)
Identificar como séo tratadas e exploradas as diferentes representagdes do conceito de funcao
nestas colecdes.

O aporte tedrico e procedimentos metodoldgicos utilizados nesta pesquisa sdo descritos
a sequir.

2. REFERENCIAL TEORICO
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O referencial tedrico desta pesquisa esta organizado em dois itens, a saber: Algebra e 0
desenvolvimento do pensamento algébrico: segundo as propostas curriculares; Fungdo no

Ensino Fundamental.

2.1. Algebra e o desenvolvimento do pensamento algébrico: segundo as propostas
curriculares

A Algebra é um campo da Matematica que permite aos alunos desenvolverem
capacidades fundamentais como generalizacao e abstracéo, o que é de extrema importancia para
a resolugdo de problemas da prdpria matematica, de outras &reas do conhecimento e do
cotidiano. (BRASIL, 1998).

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) destacam a importancia de um trabalho
envolvendo nogdes algébricas, desde os Anos Iniciais, em especial, um trabalho articulado com
a Aritmética, possibilitando aos alunos desenvolver a habilidade de pensar abstratamente.
(BRASIL, 1998). Embora nos PCN, a Algebra n&o surja como tema independente nos Anos
Iniciais, sdo diversos os aspectos de carater algébrico propostos. Destaca-se: a exploracao de
sequéncias; o estabelecimento de relagfes entre nimeros e entre ndmeros e operacgdes; e 0
estudo de propriedades geométricas. Estes temas devem ser retomados nos Anos Finais,
principalmente, no 6° ano, para que nocdes e conceitos algébricos possam ser ampliados e
consolidados ao longo da Educagédo Bésica. (BRASIL, 1998).

Nos PCN elaborados para 0s Anos Finais, a Algebra esté inserida no bloco de contetidos
denominado “Numeros e Operacdes” e ganha destaque no item “Orientacdes Didaticas”.
Segundo este documento, o proposito principal do ensino da Algebra esta no desenvolvimento
do pensamento algébrico dos estudantes, como pode ser observado na citacdo abaixo:

[...] é o desenvolvimento do pensamento algébrico, por meio da exploragdo de
situagdes de aprendizagem que levem o aluno a: reconhecer que representaces
algébricas permitem expressar generalizagBes sobre propriedades das operacfes
aritméticas; traduzir situagdes-problema e favorecer as possiveis solugdes; traduzir
informacgdes contidas em tabelas e gréaficos em linguagem algébrica e vice-versa,
generalizando regularidades e identificar o significado das letras; utilizar os
conhecimentos sobre as operagfes numeéricas e suas propriedades para construir
estratégias de calculo algébrico. (BRASIL, 1998, p. 64, grifo nosso)

Estas orientagdes sdo propostas para o terceiro ciclo do Ensino Fundamental, ou seja, 6°
ano e 7° ano. Os PCN ressaltam ser fundamental, durante o trabalho com numeros, o estudo de
algumas relacdes funcionais pela exploracdo de padrées em sequéncias numéricas que levem
os alunos a fazer algumas generalizacGes e compreender, por um processo de aproximagoes
sucessivas, a natureza das representacGes algébricas. Além disso, a construcdo dessas

generalizacOGes e de suas respectivas representacdes permitem a exploracdo das primeiras

5
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nogbes de algebra. (BRASIL, 1998). E fundamental, neste ciclo, que os alunos explorem
situagBes que envolvem a nogdo de varidvel para que compreendam e reconhecam a expressao
algébrica como uma forma de traduzir a relagdo existente entre a variacdo de duas grandezas.
(BRASIL, 1998).

Para 0 quarto ciclo do Ensino Fundamental (8° ano e 9° ano), o ensino da Algebra deve
ter, também, como objetivo o desenvolvimento do pensamento algébrico dos alunos, como

pode-se verificar na seguinte citacdo:

[...] é o desenvolvimento do pensamento algébrico, por meio da exploragdo de
situagBes de aprendizagem que levem o aluno a: produzir e interpretar diferentes
escritas algébricas - expressfes, igualdades e desigualdades -, identificando as
equacdes, inequacdes e sistemas; resolver situagdes-problema por meio de equacbes
e inequacfes do primeiro grau, compreendendo os procedimentos envolvidos;
observar regularidades e estabelecer leis matematicas que expressem a relagdo de
dependéncia entre variaveis. (BRASIL, 1998, p. 81, grifo nosso)

A partir da citacdo acima constata-se que para o quarto ciclo, além da énfase dada ao
estudo de equacdes e inequacdes, aponta-se o trabalho com a analise de padrGes em busca de
regularidades, a fim de estabelecer leis matematicas que expressem a relacdo de dependéncia
entre variaveis, que estdo relacionadas ao conceito de funcéo.

Neste sentido, cabe destacar o que apontam os PCN ao tratar sobre o conceito de fungéo
nos Anos Finais do Ensino Fundamental, sugerindo que a no¢do de fungdo pode ser
desenvolvida através de situacdes-problema que envolvam a variacdo de grandezas em que elas
sejam diretamente proporcionais, inversamente proporcionais ou nao-proporcionais. Sendo
essas situacdes favoraveis para que se expresse a variacdo através de uma sentenca algébrica,
representando-a no plano cartesiano. (BRASIL, 1998). Assim sendo, sublinha-se que no

trabalho com a Algebra durante os Anos Finais do Ensino Fundamental

[...] é fundamental a compreensdo de conceitos como o de variavel e funcéo; a
representacdo de fendmenos na forma algébrica e na forma gréfica; a formulacéo e a
resolucdo de problemas por meio de equagdes (ao identificar pardmetros, incognitas,

variaveis) e o conhecimento da “sintaxe” (regras para resolu¢do) de uma equacgao.
(BRASIL, p.84, 1998).

A partir das orientagdes curriculares propostas pelos PCN tanto para o terceiro como
para o quarto ciclo do Ensino Fundamental, verifica-se que o ensino da Algebra no Ensino
Fundamental visa ao desenvolvimento do pensamento algébrico.

Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a Algebra ganha destaque, sendo uma
das unidades tematicas que deve estar presente em todos os anos do Ensino Fundamental, ou
seja, do 1° ano até o 9° ano. Cabe registrar que, a BNCC propde cinco unidades tematicas, a
saber: Nimeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas e Probabilidade e Estatistica. Estas

unidades teméticas orientam a formulagdo de habilidades a serem desenvolvidas ao longo do
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Ensino Fundamental e cada uma delas pode receber énfase diferente, a depender do ano de
escolarizacdo. (BRASIL, 2017).

Percebe-se na BNCC, que desde o0 1° ano do Ensino Fundamental, tem-se orientacfes
para o trabalho com a Algebra, com objetivo de que os alunos desta etapa comecem a
desenvolver o pensamento algébrico, para que posteriormente, as dimensdes da algebra* sejam
ampliadas e aprofundadas ao longo desta etapa da Educacgdo Bésica. (BRASIL, 2017).

Neste sentido, segundo a BNCC,

[...] é imprescindivel que algumas dimensdes do trabalho com a éalgebra estejam
presentes nos processos de ensino e aprendizagem desde o Ensino Fundamental —
Anos Iniciais, como as ideias de regularidade, generalizacdo de padrfes e
propriedades da igualdade. No entanto, nessa fase, ndo se prop6e o uso de letras para
expressar regularidades, por mais simples que sejam. A relacdo dessa unidade
teméatica com a de NUmeros é bastante evidente no trabalho com sequéncias
(recursivas e repetitivas), seja na acdo de completar uma sequéncia com elementos
ausentes, seja na construcdo de sequéncias segundo uma determinada regra de
formacéo. [...] A nocdo intuitiva de fungdo pode ser explorada por meio da resolucéo
de problemas envolvendo a varia¢do proporcional direta entre duas grandezas (sem
utilizar a regra de trés). (BRASIL, 2017, p. 268).

Constata-se que ao tratar dos conceitos algébricos nos Anos Iniciais, a BNCC sugere
aos professores que realizem um trabalho associado a unidade tematica NUmeros,
principalmente, no estudo de sequéncias numéricas. Em outros termos, que os professores
explorem intuitivamente o conceito de funcdo ao trabalhar com sequéncias numéricas e
também, com a resolucdo de problemas envolvendo a variacdo proporcional direta entre duas
grandezas.

Em relagdo ao Ensino Fundamental — Anos Finais, conforme a BNCC, o estudo de
conceitos algébricos deve retomar, aprofundar e ampliar o que foi trabalhado no Ensino

Fundamental — Anos Iniciais, como pode-se verificar na citacdo abaixo:

[...] nessa fase, os alunos devem compreender os diferentes significados das varidveis
numéricas em uma expressao, estabelecer uma generalizacdo de uma propriedade,
investigar a regularidade de uma sequéncia numérica, indicar um valor
desconhecido em uma sentenga algébrica e estabelecer a variacdo entre duas
grandezas. E necessario, portanto, que os alunos estabelecam conexdes entre
variavel e fungdo e entre incognita e equagéo. As técnicas de resolucao de equagdes
e inequacgles, inclusive no plano cartesiano, devem ser desenvolvidas como uma
maneira de representar e resolver determinados tipos de problema, e ndo como objetos
de estudo em si mesmos. (BRASIL, 2015, p. 268, grifos nossos).

Verifica-se na citacdo acima que o trabalho com o conceito de fungéo é enfatizado nesta
fase do Ensino Fundamental, principalmente, ao indicarem que o0 estudante precisa

compreender o conceito de varidvel. Uma das formas sugeridas para o estudo do conceito de

4 Ainda, nesta secéo, serdo definidas as dimensdes da algebra.
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variavel é a partir da anélise de situa¢fes que evidenciam padrGes (numéricos, geométricos,
figurais).

Tendo em vista 0 que apontam as orientac6es curriculares, pode-se entdo dizer que o
grande objetivo do estudo da Algebra, em particular, no Ensino Fundamental, proposto tanto
nos PCN (BRASIL, 1998) quanto na BNCC (BRASIL, 2017) é desenvolver o pensamento
algébrico dos estudantes. Esta convicgdo tem como inspiracdo as orienta¢gdes do Programa de
Matematica elaborado pelo National Council of Tea- chers of Mathematics (NCTM).

Segundo a proposta apresentada pelo NCTM,

[...] o pensamento algébrico diz respeito ao estudo das estruturas, a simbolizagdo, a
modelacdo e ao estudo da variacdo: a) compreender padrdes, relacbes e fungdes; b)
representar e analisar situacdes e estruturas matematicas usando simbolos algébricos;
c) usar modelos mateméticos para representar e compreender relagdes quantitativas;
d) analisar a variacdo em diversos contextos. Deste modo, o pensamento algébrico
inclui a capacidade de lidar com expresses algébricas, equagOes, inequagdes,
sistemas de equacdes e de inequagdes e fungdes. Inclui, igualmente, a capacidade de
lidar com outras relagdes e estruturas matematicas e usa-las na interpretagdo e
resolugdo de problemas matematicos ou de outros dominios. (PONTE; BRANCO;
MATOQOS, 2009, p. 9 e 10, grifos nossos).

Para Ponte, Branco e Matos (2009, p. 10), o entendimento de Algebra e pensamento
algébrico exposto no NCTM

[...] reforca a ideia de que este tema ndo se reduz ao trabalho com o simbolismo
formal. Pelo contrério, aprender Algebra implica ser capaz de pensar algebricamente
numa diversidade de situagdes, envolvendo relacbes, regularidades, variacdo e
modelagdo. Resumir a atividade algébrica a manipulacéo simbdlica, equivale a reduzir

ariqueza da Algebra a apenas a uma das suas facetas.

Contudo, conforme 0os PCN (BRASIL, 1998), os resultados das avalia¢bes externas (por
exemplo, SAEB®) indicam que ha uma valorizagdo do trabalho com o simbolismo em
detrimento das atividades que buscam desenvolver as capacidades de abstracéo e generalizagéo.
Este fato provavelmente estd relacionado & forma como é trabalhada a Algebra no Ensino
Fundamental, em que os professores, diante das dificuldades dos alunos, na maioria das vezes
propGem muitas atividades repetitivas e mecanicas que acabam ndo contribuindo para que o
aluno desenvolva sua capacidade de abstracdo e generalizagdo. (BRASIL, 1998).

Através dos resultados das avaliagcbes externas, como a Prova Brasil, por exemplo,
percebe-se dificuldades e falta de dominio em relacdo as habilidades que envolvem conceitos

algébricos. Como pode-se observar na Figura 1.

Figura 1: Questdo proposta para o 9° ano do Ensino
Fundamental na matriz da Prova Brasil

® Sistema de Avaliacdo da Educacéo Basica.
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As variaveis n e P assumem valores conforme mostra a figura abaixo.

ni5/6|7(81]9[10
p(810|12(14(16|18

A relacéo entre P e n é dada pela expressao

(A)P=n+1.
(B)P=n+2.
(C)P=2n-2.
(D)P=n-2.

Percentual de respostas as alternativas

A B D

19% 32% 9%

Fonte (BRASIL, 2009 p. 188)

Esta atividade refere-se ao Descritor 32 — “Identificar a expressao algébrica que expressa
uma regularidade observada em sequéncias de numeros ou figuras (padrdes). Sendo que, este
descritor pretende avaliar a habilidade de o aluno reconhecer a regularidade ocorrida em uma
sequéncia e representa-la por meio de uma expressdo algébrica”. (BRASIL, 2009, p. 189).
Analisando os percentuais de acertos de cada alternativa, verifica-se que apenas a terca parte
dos alunos domina essa habilidade, pois, segundo Brasil (2009), os alunos que assinalaram “A”
ou “B”, apenas perceberam que os valores de P sa0 sempre maiores que os de n, e aqueles que
optaram por “D” parecem ter feito escolhas ao acaso.

Desta maneira, segundo os PCN, para uma tomada de decisdes a respeito do ensino da

Algebra, deve-se ter

[...Jevidentemente, clareza de seu papel no curriculo, além da reflexdo de como a
crianca e o adolescente constroem o conhecimento matematico, principalmente
quanto a variedade de representagdes. Assim, é mais proveitoso propor situagdes que
levem os alunos a construir nogdes algébricas pela observacdo de regularidades em
tabelas e graficos, estabelecendo relagdes, do que desenvolver o estudo da Algebra
apenas enfatizando as “manipulagdes” com expressdes ¢ equagdes de uma forma
mecénica. (BRASIL, 1998, p.116)

Assim sendo, para melhorar estes indices é de extrema importancia que o professor
entenda o objetivo do ensino da Algebra na Educacio Bésica, bem como quais sdo as
caracteristicas do pensamento algébrico para poder propor situacdes que contribuam no seu
desenvolvimento.

Ponte, Branco e Matos (2009) entendem que o pensamento algébrico inclui trés

vertentes: representar, raciocinar e resolver problemas (Quadro 1).

Quadro 1: Vertentes fundamentais do pensamento algébrico
Formas de desenvolver as vertentes relacionadas ao
pensamento algébrico

Vertentes
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Representar

(Entende-se como a capacidade do aluno usar
diferentes  sistemas de  representacéo,
nomeadamente sistemas cujos caracteres
primitivos tém uma natureza simbolica).

Ler, compreender, escrever e operar com simbolos usando as
convencdes algébricas usuais;

Traduzir informag8o representada simbolicamente para
outras formas de representacdo (por objectos, verbal,
numeérica, tabelas, graficos) e vice-versa;

Evidenciar sentido de simbolo, nomeadamente interpretando
os diferentes sentidos no mesmo simbolo em diferentes
contextos.

Raciocinar
(Referente a esta vertente, raciocinar, tanto
dedutiva como indutivamente — assumem
especial importancia o relacionar e o
generalizar).

Relacionar (em particular, analisar propriedades);
Generalizar e agir sobre essas generalizacGes revelando
compreensdo das regras;

Deduzir.

Resolver problemas e modelar situacgdes

(Refere-se a usar representacdes diversas de
objetos algébricos para interpretar e resolver
problemas matematicos e de outros dominios).

Usar expressGes algébricas, equaces, inequacdes, sistemas
(de equacbes e de inequacBes), funcdes e graficos na
interpretacdo e resolucdo de problemas matematicos e de
outros dominios (modelacdo).

Fonte: (PONTE; BRANCO; MATOS, 2009, p. 11)

Analisando o Quadro 1, pode-se constatar que estes autores, além de apontarem a
capacidade de compreender e resolver problemas envolvendo contetdos algébricos, destacam
conceitos algébricos, a saber: equacdes, inequacdes, sistemas de equacbes e funcbes, como
elementos caracterizadores do pensamento algébrico. Consideram, também, como
caracteristicas de pensamento algébrico a capacidade do aluno usar diferentes sistemas de
representacdo; o pensar de modo indutivo e dedutivo; o estabelecimento de relacdes; e a
percepcdo de propriedades matematicas como a generalizacdo, bem como a resolucdo de
problemas matematicos e de outros dominios. (PONTE; BRANCO; MATOS, 2009).

Conforme os PCN (BRASIL, 1998), para o desenvolvimento do pensamento algébrico
é recomendavel que sejam propostas atividades aos estudantes que inter-relacionem as

diferentes concepcdes da Algebra (Figura 2).

Figura 2: Diferentes concepcdes da Algebra

Algebra no ensino fundamental
Dimensoes Aritmetica Funcional Equacdes Estrutural
da Algebra Generalizada quag
Letras como
Letras como variaveis para Letras como
Uso das generalizacbes ex resspar Letras como simbolo
letras do modelo pre incognitas
e relagoes e abstrato
aritmeético fuNGa
uncoes
Contetidos Propriedades Calculo
(conceitos | das ople_ragges Variagéo de Resolucao Oglg?\bggode
€ proce- generalizagoes grandezas de equacdes a0
dimentos) de padroes expressoes
aritméticos equivalentes

Fonte: (BRASIL, 1998, p. 116)
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Analisando a Figura 2 verifica-se que, na dimensdo da &lgebra como aritmética
generalizada as letras s@o utilizadas com o objetivo de identificar e realizar generalizacGes de
propriedades da aritmética, pois as letras substituem um valor numérico. Como pode-se

observar nos exemplos expostos no Quadro 2.

Quadro 2: Algebra como aritmética generalizada

*Antecessor, n- 1, n € N e Sucessor de um nimero natural, n + 1, n € N;
*Propriedade comutativa da adicdo: a +b = b+ q;

*Propriedade comutativa da multiplica¢o: a x b = b X a;

*Area do tridngulo: A = bzﬁ

Fonte: Adaptado de Brasil (1998).

Vale salientar a importancia do professor propor situagdes de modo que os estudantes
possam identificar e generalizar as propriedades das operacdes aritméticas, como também,
estabelecer algumas férmulas e propriedades da Geometria. (BRASIL, 1998).

Na dimensdo da algebra equacdes, as letras sdo usadas como incdgnitas, ou seja, para
determinar um valor numeérico desconhecido. Por exemplo, na seguinte equacédo: 2x + 5 = 10,
x representa uma incégnita, ou seja, um valor desconhecido que deve ser determinado.

J& na dimensdo da algebra funcional, as letras sdo usadas como variaveis, ou seja,
apresentam relagdo de dependéncia entre si, e representam a relacdo entre grandezas ou
conjuntos numéricos, que se realiza, por exemplo, por meio do estudo de func¢des. Por exemplo,
propor aos estudantes atividades que permitam estabelecer como varia o perimetro (ou a area)
de um quadrado, em funcdo da medida de seu lado, determinando a expressdo algébrica que
representa esta variacdo, assim como esbocar o grafico cartesiano que representa esta variacao.
(BRASIL, 1998).

Conforme Usiskin (1995, p. 15), ao se propor a seguinte questdo aos alunos “o que
ocorre com o valor de 1/x quando x se torna cada vez maior? Apesar da questdo parecer
simples, ¢ suficiente para confundir os alunos”. A confusdo esta no uso da letra x, ou seja, ndo
estd sendo pedido o valor de x, portanto ndo é uma incognita; ndo se trata de um modelo
aritmético a ser generalizado (ndo tem sentido perguntar o que aconteceria com o valor de %2
quando 2 se torna cada vez maior), x pode assumir qualquer valor do conjunto universo, x €
uma variavel.

Em relacdo a dimensdo da algebra estrutural, as letras tém a fung@o de representar
simbolos abstratos. Nesta dimensdo a “variavel tem o papel de objeto arbitrario dentro de uma

estrutura estabelecida por certas propriedades” (SANTOS, 2005, apud COLPO, 2010, p. 22).
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Como pode-se observar no exemplo de produtos notaveis: a®> — b? = (a + b)(a — b). Neste
caso, verifica-se que a letra representa apenas um simbolo abstrato.
Apesar de ser recomendado pelos PCN um trabalho que busque inter-relacionar as

diferentes dimensdes da Algebra,

E fato conhecido que os professores ndo desenvolvem todos esses aspectos da Algebra
no ensino fundamental, pois privilegiam fundamentalmente o estudo do calculo
algébrico e das equacgdes - muitas vezes descoladas dos problemas. Apesar de esses
aspectos serem necessarios, eles ndo sdo, absolutamente, suficientes para a
aprendizagem desses contetdos. Para a compreensdo de conceitos e procedimentos
algébricos é necessario um trabalho articulado com essas quatro dimensdes ao longo
dos terceiro e quarto ciclos. (BRASIL, 1998, p.117)

Neste sentido, considerando a importancia do desenvolvimento do pensamento
algébrico para a aprendizagem dos alunos, € fundamental que o professor explore as diferentes
dimensdes da Algebra, propondo atividades que inter-relacionem as mesmas, em particular a
dimensao funcional. (BRASIL, 1998).

2.2. Funcéo no Ensino Fundamental

Ao analisar propostas para o ensino de Algebra em documentos curriculares (PCN,
BNCC, NCTM) percebe-se que ha indicagdes para o trabalho com o conceito de funcéo desde
0s Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Assim, nesta subsecdo, destaca-se a importancia deste
conceito para a Matematica e outras areas do conhecimento, algumas recomendag6es de como
este conceito pode ser abordado no Ensino Fundamental, bem como as formas de representar
este conceito.

Conforme Lima (2012 apud DIAS, 2015, p. 13),

[...] o conceito de funcdo é um dos mais genéricos e unificadores de toda a Matemaética
contemporanea, fazendo-se presente em efetivamente todos 0s seus campos, incluindo
Algebra, Geometria, Analise, Combinatéria, Probabilidade, etc. Diversas nogdes
importantes — desde as mais elementares até as mais sofisticadas — admitem
formulagBes em linguagem de fungdes, que contribuem para a clareza da exposicéo e
impulsionam o desenvolvimento de ideias.

Além disso, percebe-se que o conceito de funcdo é utilizado por outras areas do
conhecimento para descrever de forma generalizada os experimentos realizados. Em outros
termos, o conceito de funcdo é uma ferramenta utilizada por outras areas do conhecimento para
validar seus experimentos. Desta forma, salienta-se a relevancia do estudo do conceito de
fungéo, pois estd presente em diversos campos da Matematica, sendo o conhecimento de
fungdes importante para a aprendizagem de outros conceitos matematicos, e em outras areas do

conhecimento.
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No documento Orienta¢es Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais - PCN + Ensino Médio (BRASIL, 2002) é evidenciada a importancia do conceito de
funcdo para a Matematica e outras areas do conhecimento, como pode-se observar na citacdo

abaixo:

O estudo de fungdes permite ao aluno adquirir a linguagem algébrica como a
linguagem das ciéncias, necessaria para expressar a relagao entre grandezas e modelar
situagBes-problema, construindo modelos descritivos de fendmenos e permitindo
vérias conexdes dentro e fora da propria matematica. (BRASIL, 2002, p.121)

Para gque os estudantes possam adquirir a linguagem das ciéncias, torna-se essencial que
a nocdo de variavel seja abordada desde o Ensino Fundamental. Segundo os PCN (BRASIL,
1998),

[...] 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 incégnita.
(BRASIL, 1998, p. 118)

A compreensdo da noc¢do de variavel, fundamental para o entendimento do conceito de
funco, requer que o enfoque dado & Algebra no Ensino Fundamental, que muitas vezes prioriza
o célculo algébrico e das equacdes, (dimensdo da algebra equaces), seja alterado. Os PCN

mencionam que:

[...] a introducdo de variaveis para representar relagcdes funcionais em situacfes-
problema concretas permite que o aluno veja uma outra funcdo para as letras ao
identificd-las como ndmeros de um conjunto numérico, Uteis para representar
generalizacBes. Além disso, situacBes-problema sobre variacBes de grandezas
fornecem excelentes contextos para desenvolver a nogdo de funcdo nos terceiro e
quarto ciclos. (BRASIL, 1998, p. 118).

Além disso, Van de Walle (2009, p. 303), destaca que “a defini¢ao de fun¢do como uma
regra que associa exclusivamente os elementos de um conjunto com elementos de outro
conjunto, pode ser um pouco formal para alunos [nos anos] iniciais e finais do Ensino

Fundamental.” Pois,

[...] para esses alunos o conceito de funcdo evolui melhor a partir de situagdes
contextualizadas em que uma mudanca de uma coisa (varidvel independente) cause
uma mudanca correspondente em outra coisa (variavel dependente). A altura de uma
muda de feijdo muda com o nimero de dias decorridos desde que brotou. A altura da
muda de feijdo é uma funcéao dos dias em que ela cresceu. Existem infinitos exemplos
de relagdes funcionais em nossas vidas diarias. O valor do pagamento é uma funcéo
do namero de horas trabalhadas. O nivel no tanque de combustivel é uma func¢éo dos
quildmetros dirigidos desde o enchimento do tanque. O lucro é uma fun¢do das
vendas. Todos esses sdo exemplos de uma mudanga em uma variavel causando uma
mudanga correspondente em uma segunda variavel. As fungdes sdo usadas para
melhor compreendermos as mudangas em todos os tipos de contextos. (WALLE,
2009, p. 303)

A partir da citacdo acima, verifica-se que o trabalho com funcBes no Ensino

Fundamental volta-se para uma abordagem intuitiva com base na resolucdo de situacOes-
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problema contextualizadas. Neste sentido, compreende-se que o estudo de fungdo pode ter
inicio nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental de forma intuitiva, para que posteriormente
seja aprofundado nos Anos Finais do Ensino Fundamental e formalizado no Ensino Médio.

O conceito de fungdo pode ser representado de diferentes formas: algébrica, gréafica,
tabular, lingua natural (definicdo), diagrama. Além destas representacGes, percebe-se que
alguns autores de materiais didaticos utilizam metaforas para explorar este conceito, por
exemplo, maquina de transformacdo. Santos e Barbosa (2017) entendem estas representacdes

como diferentes formas de comunicar o conceito de funcéo.

[...] nas aulas de matematica, nos livros didaticos e em trabalhos com professores,
podemos identificar uma diversidade de configuragdes comunicativas, que dizem
respeito a comunicar o conceito de funcdo, tais como: tabela, méaquina de
transformacgdo (metéfora), diagrama, expressdo algébrica, generalizacdo, gréfico e
definigdo. (SANTOS; BARBOSA, 2017, p. 28)

Para Santos e Barbosa (2017, p. 28), “cada uma destas formas de comunicar o conceito
de funcdo evidencia aspectos e propicia interpretacfes particulares desse conceito, que sdo mais
apropriadas e/ou eficazes a depender do contexto funcional sob a anélise e do nivel de ensino
no qual esta sendo abordado”. Nesta pesquisa as diferentes formas de comunicar o conceito de
funcéo serdo tratadas como diferentes formas de representar este conceito, com base nos estudos
de Ponte, Branco e Matos (2009), Santos e Barbosa (2017).

Cabe destacar que, concorda-se com Santos e Barbosa (2017, p. 29) ao afirmarem que:

[...] a variabilidade de formas de comunicar [/representar] o conceito de funcdo, ndo
se restringe a sua definicdo, sendo bem mais ampla. Podemos, inclusive, comunicar o
conceito de fungdo por intermédio de uma generalizagdo, por exemplo, sem nem
mesmo mencionar a palavra “fun¢do”, como ocorre nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental, quando se busca identificar regras de formacéo em uma sequéncia.

Sublinha-se que o conceito de fungdo ndo se restringe apenas a sua defini¢cdo, mas vai
muito além, sendo entendido como um conjunto constituido pela variabilidade de formas de
representa-lo. (SANTOS, BARBOSA, 2017).

Ponte, Branco e Matos (2009 p.117), apontam quatro modos principais de representar

uma funcdo. Para estes pesquisadores,

[...] existem quatro modos principais de representar uma funcgdo: (i) através de
enunciados verbais, usando a linguagem natural; (ii) graficamente, usando esquemas,
diagramas, gréaficos cartesianos e outros gréaficos; (iii) aritmeticamente, com recurso
a numeros, tabelas ou pares ordenados; e (iv) algebricamente, usando simbolos
literais, formulas e correspondéncias.

Além disso, estes autores afirmam que estas quatro principais formas de representar o
conceito de funcéo podem ser usadas em conjunto, tendo em vista que a informacao relativa a

uma dada funcdo é apresentada muitas vezes de forma parcial em uma determinada
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representacdo, mas também, estd parcialmente noutras representacées. (PONTE, BRANCO,
MATOS, 2009).

3. METODOLOGIA

A escolha tedrico-metodoldgica adotada para o desenvolvimento das atividades
previstas, nesta pesquisa, ¢ de uma pesquisa qualitativa. De acordo com Silveira e Cérdova
(2009, p. 31), “a pesquisa qualitativa ndo se preocupa com representatividade numérica, mas,
sim, com o aprofundamento da compreensdo de um grupo social, de uma organizacao, etc.”
Neste sentido, buscou-se analisar de que forma uma colecdo de livros didaticos aborda o
conceito de funcdo, comparando-a com o referencial tedrico produzido.

Ha diferentes formas para realizar uma pesquisa qualitativa. Em funcdo da fonte de
producdo de dados desta pesquisa, cole¢bes de livros didaticos, foi realizada uma andlise
documental. Conforme Ludke e André (1986 apud SCHNEIDER; TOBALDINI; FERRAZ,
2014, p. 7), “a analise documental pode-se constituir numa técnica valiosa de abordagem de
dados qualitativos, seja complementando as informacdes obtidas por outras técnicas, seja
desvelando aspectos novos de um tema ou problema”.

Conforme ja mencionado, a fonte de producdo de dados desta pesquisa é uma cole¢do
de livros didaticos de Matematica dos Anos Finais do Ensino Fundamental aprovada pelo
PNLD/2017. Para selecdo desta colecdo identificou-se no portal do Ministério da Educacéo
(MEC) a colecdo mais escolhida pelos professores brasileiros. A analise das colecbes foi

realizada com base em categorias de analise descritas no Quadro 3.

Quadro 3: Categorias de analise

Categorias Descricdo
Andlise de como a dimenséo funcional é introduzida e/ou abordada nos
livros didaticos para 0s Anos Finais do Ensino Fundamental no que tange a
analise de padrdes com intuito de generalizar regularidades, o estudo de
fungdo como méaquina e sua definicéo.
Verificagdo de quais representacdes do conceito de funcéo sdo propostas e
mais exploradas nas colecdes analisadas (tabela, representacdo algébrica,
grafico, diagrama), bem como quais relagdes sdo estabelecidas entre as
diferentes representacdes do conceito de funcéo.

Abordagem do conceito

Diferentes representacdes

Fonte: Elaboracéo da autora.

As situagdes propostas na introducdo dos conceitos e as atividades propostas na cole¢ao
foram classificadas conforme as categorias de analise: funcdo como generalizacdo; funcao

como maquina; definicdo de funcdo; representacdo de fungcdo em diagrama; funcdo como
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expressdo algébrica; representacdo de fungdo em tabela; e representacdo de funcdo em grafico.
O quantitativo dos dados produzidos foi organizado em quadros para cada volume da colegéo,

sintetizados no Quadro 12 apresentado no Apéndice 1.

4. ANALISE DOS DADOS

Nesta secdo, apresenta-se a analise dos dados produzidos. Para tal, primeiramente,
optou-se por expor a organizacdo e algumas caracteristicas da colecdo analisada, conforme a
avaliacdo do PNLD/2017 (BRASIL, 2016). Apds, sera exposto os dados e sua analise a partir
das categorias elencadas na metodologia.

4.1 Organizacdo e caracteristicas da colecdo de livros didaticos

A cole¢do analisada, nesta pesquisa, é intitulada “Praticando a Matematica (Edi¢do
Renovada)”. Esta colecdo é composta por quatro livros didaticos (volumes), elaborados para 0s
Anos Finais do Ensino Fundamental (6°, 7°, 8° e 9° anos). Cada livro didatico estd organizado
a partir de unidades, subdivididas em itens, nos quais sdo apresentados 0s conteudos/conceitos
matematicos. Ap0s a apresentacdo dos contetidos/conceitos sao abordados exemplos seguidos
de exercicios propostos. Além disso, cada unidade é finalizada pelas seguintes seces:
Revisando e Autoavaliacdo, que contemplam atividades sobre o contetdo estudado.

Verifica-se que outras se¢fes também sdo propostas nas unidades, como por exemplo,
“Desafios; Vale a pena ler, que apresentam textos referentes a histéria da Matematica ou de
ampliacdo do conteudo, e Secdo Livre, com curiosidades, situacdes do cotidiano ou questdes
interdisciplinares” (BRASIL, 2016, p. 58). No final de cada volume s&o apresentadas sugestdes
de livros para o estudante, referéncias bibliograficas, moldes de figuras geométricas e malhas
quadriculadas para o desenvolvimento de algumas atividades, e também, as respostas das
atividades propostas em cada unidade.

Conforme o guia PNLD/2017, a abordagem dos contetdos/conceitos matematicos
realiza-se a partir de exemplos que possibilitam uma sistematizacdo adequada dos temas
propostos. “No entanto, muitas vezes, essas sistematizagdes sdo seguidas de uma quantidade
excessiva de atividades que visam, prioritariamente, a verificacdo ou a aplicacdo imediata
dos conceitos trabalhados” (BRASIL, 2016, p. 57, grifos nossos). Entende-se que esta escolha
didatica-pedagogica pode limitar o desenvolvimento do pensamento algébrico, tendo em vista

que este requer que sejam propostas situagoes que permitam ao estudante explorar relacGes e
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generalizd-las ao invés de apenas aplicar procedimentos e técnicas no estudo dos
contetidos/conceitos matematicos.

Ainda, segundo o guia do PNLD/2017, a colecdo, destaca a relevancia dos
conhecimentos matematicos como ferramenta para resolver situacfes do dia a dia. Bem como
o fato de que, “ha muitas conexdes da Matematica com diferentes areas do conhecimento. Mas,
tais conexodes sao pouco aprofundadas” (BRASIL, 2016, p. 57). Neste trabalho, busca-se
enfatizar a importancia da relacdo entre a Algebra e os outros campos da Matematica, bem
como com outras areas do conhecimento, em particular, a partir do trabalho com o conceito de
funcéo.

A Figura 3 apresenta a distribuicdo dos conteddos/conceitos matematicos apresentados
nos livros didaticos da colecdo analisada a partir dos blocos de contetdo, propostos nos PCN
(BRASIL, 1998).

Figura 3: Distribuicdo dos conteldos/conceitos matematicos apresentados
nos livros didéticos da cole¢do analisada

92 ANO

8° ANO

7° ANO

6% ANO

COLECAO

0% 20% 40% 60% 80% 100%

. Numeros e operagoes .Algebra Geometria . Grandezas e medidas . Estatistica e probabilidade

Fonte: Brasil, 2016, p. 60.

Ao analisar o grafico (Figura 3) percebe-se que os contetidos/conceitos relacionados ao
campo da Algebra sdo abordados em todos os anos (6°, 7°, 8° e 9°) porém, observa-se que
conteddos referentes ao campo algébrico tém maior énfase no 8° ano. Neste ano, os conteddos
relacionados a Algebra abordados, conforme as unidades propostas para o volume, sdo: calculo
algébrico: equacdo, variaveis, expressdes; monémios e polinbmios: operacdes, expressoes;
produtos notaveis; fatoragao; fracoes algebricas: simplificacéo, adicdo, subtracdo; equacdes
algébricas; sistemas de equacges do 1° grau com duas incégnitas: método da adicdo, sistema
indeterminado. Assim, constata-se que as dimensdes da Algebra mais enfatizadas no 8° ano séo:

equacgdes (letras como incégnitas) e estrutural (letras como simbolo abstrato).
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No que se refere ao 9° ano, conforme as unidades apresentadas para o volume, séo
abordados os seguintes conteudos: equagbes do 2° grau: resolugdo, problemas, raizes;
equacOes fraciondrias, biquadradas e irracionais; funcéo: notacdo, dominio, imagem, lei de
formacédo, gréaficos; graficos de funcdes polinomiais do 1° e do 2° graus; fungdes do 1° grau e
sistemas de equacdes. Para tanto, evidencia-se que as dimensdes da Algebra exploradas s&o:
equacao e funcional (letras como varidveis para expressar relacdes e fungdes).

No tocante as unidades do volume referente ao 7° ano, identifica-se como conteudos
relacionados a Algebra: equacdes: definicdo, solucio, operacdes. Dessa forma, verifica-se que
apenas é enfatizada a dimenséo da Algebra equacao.

J& em relacdo as unidades propostas para o livro do 6° ano, ndo foram identificados
contetidos especificos da Algebra. Assim, vale salientar que os conteGidos relacionados a
Algebra identificados pelo guia do PNLD/2017 (Figura 3) devem ser contemplados na
discussdo de outros blocos, por exemplo, no bloco denominado “Numeros e Operagdes”, visto
que uma das dimensdes da Algebra é a aritmética generalizada (letras como generalizagbes do
modelo aritmético).

A partir da andlise do grafico (Figura 3) e das unidades propostas em cada volume da
colecdo quanto aos contedos/conceitos algébricos pode-se afirmar que a dimensdo mais
explorada é a equacdo. Contudo, concorda-se com o0s PCN de que “para garantir o
desenvolvimento do pensamento algébrico o aluno deve estar necessariamente engajado em
atividades que inter-relacionem as diferentes concepgdes [dimensdes] da Algebra” (BRASIL,
1998, p. 116).

Vale destacar, ainda, que de acordo com guia do PNLD/2017, os autores da colecdo
iniciam o estudo da Algebra a partir da “observacio de padrdes e regularidades antes mesmo
da sua insercdo em unidades especificas” (BRASIL, 2016, p. 61), o que segundo os avaliadores
é interessante. Além disso, os avaliadores ressaltam que algumas situacdes propostas buscam a
articulacio entre Algebra e a Geometria, bem como a Algebra e o bloco grandezas e medidas.

Quanto ao conceito de funcéo, foco deste trabalho, o guia do PNLD/2017 destaca que
“a abordagem das funcGes é feita em diversas etapas, no volume 9, tornando-se
desnecessariamente extenso.” (BRASIL, 2016, p. 61). Assim, identifica-se que o conceito de
funcdo ¢ apresentado de forma explicita (defini¢cdo, formaliza¢do) no volume do 9° ano.

Em outros termos, pode-se afirmar, a partir da avaliacdo do Guia de Livros Didaticos
do PNLD/2017, que o estudo de fungdes (dimensdo da Algebra funcional) é enfatizado no 9°
ano. Entretanto, sublinha-se que o estudo de fungdes pode ter inicio nos Anos Iniciais do Ensino

Fundamental para que possa ser aprofundado nos Anos Finais e formalizado no Ensino Medio.
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Tendo em vista a importancia das diferentes dimensdes da Algebra serem exploradas ao longo
do Ensino Fundamental, ou seja, do 1° ao 9° ano e ndo apenas receber énfase em um ano
especifico, no intuito de contribuir para o desenvolvimento do pensamento algébrico dos
estudantes. Considerando que a resenha de cada colecdo de livros didaticos exposta no
PNLD/2017 apresenta uma visdo geral da obra, torna-se relevante analisar com mais detalhes
0s contetidos/conceitos matematicos propostos, nesta investigacdo, o conceito de funcdo. Nesta
perspectiva, apresenta-se nas proximas subsecdes a analise do conceito de funcdo a partir das

categorias propostas na metodologia.

4.2 Conceito de funcdo na colecdo de livros didaticos

Nesta subsecao expde-se a analise de como a dimensao funcional é abordada na colecéo
de livros didaticos para os Anos Finais do Ensino Fundamental. Além da identificacéo e analise
de quais representacdes do conceito de fungéo séo propostas e mais exploradas nas colecGes
analisadas, bem como de quais relagdes sao estabelecidas entre as diferentes representacdes do

conceito de funcéo.

4.2.1 Fungdo como generalizagdo

De acordo com Santos e Barbosa (2017, p. 33), o conceito de funcdo como uma
generalizacdo significa “expressar em linguagem corrente ou usando simbolos algébricos uma
afirmacdo geral que explicita a dependéncia entre variaveis de uma relacdo funcional, tomando
como base alguns dados dessa relagao”. Sdo exemplos de relagGes funcionais que podem ser
representadas por meio de uma generalizacdo: sequéncias numeéricas, sequéncias figurais, bem
como fenbmenos funcionais passiveis de serem representados algebricamente (SANTOS;
BARBOSA, 2017).

Apresenta-se no Quadro 4 os dados produzidos por volume da colecdo de livros
didaticos analisados, destacando o que foi identificado na introducdo das unidades e nas

atividades propostas quanto a generalizagéo.

Quadro 4: Representacdo do conceito de funcdo como generalizacdo

Ano 6° 7° 8° ge
Introducdo 8 27 14 20
Atividade 27 41 40 58
Total 35 68 54 78

Fonte: Dados da pesquisa.
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Em relagdo a analise do livro didatico do 6° ano, identificou-se na introducéo das
unidades um total de 8 situagdes que envolvem uma relagédo funcional associadas aos seguintes
conceitos/contetidos: potenciacdo de numeros naturais, multiplos de um namero, area do
quadrado, volume do cubo, volume do bloco retangular. Para definir poténcias os autores
exploram a andlise e identificacdo de padrGes em sequéncias numéricas como pode-se observar

nas Figuras 4 e 5.

Figura 4: Sequéncia figural explorando a potencia¢do de um nimero natural
Observe a sequéncia formada por quadrados:

R=11=1 P=2:2=4 ?=3-3=9 P=4-4=16

$TER,GINDg

froque Ideias com os colegas e respondam no caderno as questes a seguir:

1. Quantos quadradinhos teré o préximo quadrado da sequéncia? :

2.Ana tentou formar um quadrado com 15 quadradinhos, & ndo conseguiu. Vocés sabem explicar por
qué? E possfvel formar um quadrado com 10 quadradinhos? E com 81?

3. Quantos guadradinhos formardo o quédrado cujo lado mede n unidades? ;
Fonte: livro didatico do 6° ano

Apenas na secéo intitulada Interagindo (Figura 4) identificou-se uma situagcdo em que o
estudante deve expressar algebricamente o padrdo da sequéncia figural. Pois, as demais
sequéncias tanto numéricas quanto figurais expostas na introducdo visavam a observacdo de
padrdes e regularidades. Na Figura 5 é apresentada a sequéncia dos multiplos 7, em que embora
explique o padrdo (multiplicar os nimeros naturais por 7), ndo é apresentada a representacao

algébrica que permite determinar todos os multiplos de 7, ou seja, y = 7n.

Figura 5: Sequéncia numérica dos multiplos de 7

Paulo nasceu em 2006

NO ano 2086 ele complesar

Ele esteve 'm

+ O que estard acontecendo nesse ano?
+ Havera eleides para presidente do Brasil?

* Havera Olimpiadas?

9 Vamos usar a Matematica para ajudar Paulo a encontrar as respostas

Antes, acompanhe:
0,7,74,21, 28, - & 2 sequincia dos miikiplos naturais de
Ela ¢ obtida multiplicando-se 05 ndmeros naturais por 7.

Fonte: Livro didatico do 6° ano.
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J& nas definicBes de area e volume de figuras geométricas, os autores da colecdo de
livros didaticos apresentam a generalizacdo da lei que permite determinar a area e o volume de
figuras geométricas, mas ndo abordam a dependéncia entre as variaveis como pode-se observar

nas imagens expostas na Figura 6.

Figura 6: Definicdo da area do retangulo e volume do cubo
4. A area do retangulo

Quantos quadrados de 1 cm de lado cabem no retingulo a0 lado? o O volume de qualquer bloco retangular pode ser calculado usando este raciocinio:
Temos 3 fileiras de 4 quadrados cada:
3+ 4 =12 quadrados de 1 cm de lado

[|3¢ v= comprlmento largura - altura ou =

A drea deste retingulo ¢ A = 12 cm’. s e | === = € o
Repare que, para calcular a area de um retangulo, basta multiplicar a | | | nlmero de cubos numero de l l l
mecida do comprimento pela medida da largura, —1_!_, por camada camadas

comprimento largura altura
S¢ chamarmos o comprimento de ¢ e a largura de 4, teremos:

A il Lembrando que o cubo tem todas as arestas com a mesma medida, ou seja,

primento = largura = altura, podemos calcular seu volume fazendo:
“omo no quadrado o comprimento é igual 2 largura, a drea do quadrado de lado £ é:

Appa =L £=12 V=a‘a-a=a’,emqueaéamedida da aresta
quadado

Fonte: Livro didatico do 6° ano.

Quanto as atividades propostas no livro didatico do 6° ano, verificou-se que 27
exploram a relacdo funcional. Dentre as 27 atividades, 1 envolve a relacdo funcional entre
namero de lados e o perimetro de diferentes poligonos; 18 caracterizam-se como sequéncias
numeéricas e 8 como sequéncias figurais. Constatou-se que, tanto nas sequéncias numéricas
guanto nas sequéncias figurais é preciso identificar o padrdo da sequéncia dada, mas ndo €

solicitado expressa-lo na representacdo algébrica. Este fato pode ser observado na Figura 7.

Figura 7: Identificacdo do padrdo em sequéncia numerica e figural

39.0bserve as figuras: B
35.Qual nimero falta em cada sequéncia? é/_%\
AN \ ININTNTN
A\ L\}g FAVAN \VAVAVAVAN
F'???f// ; 1 4 E/’Z’?’Tj
1) ,, 16 29 36 49 64 e
/// ) )
/u// a) ( or \t( [e] r uamero de triangulos pequenos das

as, Anote-os.

ngulos pequenos
cada figura se essa se-

B 5
quéncia co nt nu

b) BOT NS Shas WAH G20

Discuta com seu colega sobre como
descobrir cada namero da sequéncia.

Fonte: Livro didatico do 6° ano.

Cabe destacar que, foram identificadas 36 atividades relacionadas a area e volume de
figuras geometricas que poderiam explorar a relagéo funcional. Contudo, verificou-se que tais
atividades exigem apenas o célculo de alguma das variaveis, ou seja, ndo requerem que 0

estudante identifique e/ou expresse a relagdo de dependéncia entre as variaveis.
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Assim, percebeu-se que no volume do 6° ano o conceito de fungdo € tratado
informalmente (termo utilizado pelos autores da colecdo) no trabalho com conceitos
relacionados a numeros naturais, potenciacdo, mdltiplos, sendo explorado através da
observacao e identificacdo de padrdes em sequéncias numeéricas e figurais.

Nesta categoria (fungdo como generalizacdo) foram identificadas no volume do 6° ano
as representacdes tabular e algébrica. Constatou-se que a representacao tabular é utilizada no
trabalho com sequéncias para observacéo e identificacdo de padrdes numéricos, ndo exigindo
do estudante expressar o padrdo através da representacdo algébrica. Ja a representacédo
algébrica, é utilizada em apenas uma situacdo na secdo intitulada Interagindo, em que o
estudante deveria expressar a generalizagcdo do padrdo nesta representacdo. E também, na
definicdo e/ou generalizacdo da lei que permite determinar area e volume de figuras
geométricas, pois nas atividades propostas que envolviam o célculo de area ou volume, a
representacdo algébrica é utilizada apenas para substituir valores na lei e determinar o valor
numeérico de alguma das variaveis.

No que tange a analise do livro didatico do 7° ano, verificou-se na introducdo das
unidades um total de 27 situac6es que envolvem uma relagéo funcional referentes aos seguintes
conceitos/conteddos: nimeros naturais, nimeros pares e impares, multiplos e divisores de um
namero natural, nimeros inteiros, antecessor e sucessor de um ndmero inteiro, grandezas
diretamente proporcionais, area do quadrado e retangulo, bem como éarea de diferentes
poligonos (paralelogramo, triangulo, trapézio e losango), o volume do bloco retangular, e
também, na introducdo da unidade designada Equacdes, em particular, ao abordar o topico
letras e padrdes.

Em relacdo aos conceitos associados a nimeros naturais, nimeros pares e impares,
maultiplos e divisores de um ndmero natural, nimeros inteiros, antecessor e sucessor de um
namero inteiro, constatou-se que os autores da colecdo buscam abordéa-los a partir de sequéncias

numeéricas (Figuras 8 e 9).

Figura 8:Sequéncia dos nimeros naturais explorando a definicéo
de sucessor
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°

°
*

e

Fonte: Livro didatico 7° ano.

Marcelo estd contando seus CDs

Para contar usamos os nimeros:

1,234567.8910,11, .

Vocé sabe que, com 0 zero, esses numeros
formam a sequéncia dos ndmeros naturais, Essa
sequéncia é infinita, pois todo namero natural
tem um sucessor:

GL23A567 -

osucessorde 4 é5;
o sucessor de 25 é 26;
o sucessor de 1029 € 1030;

assm por dlante.

Figura 9: Sequéncia dos maltiplos de um nimero natural

IS R P PR V2
seguencia aos muitiplos

Q.

Em geral o5 oves S0 vendidos em embalagens corr

i ' S S
1A3TT0
P A
11334
e s I£L

Fonte: Livro didatico 7° ano.

e um numero natural

e um multiplo de 12

Destaca-se que na Figura 8, os autores abordam a sequéncia dos ndmeros naturais

definindo o conceito de sucessor, porém nao apresentam a generalizacéo da regra de formacao

da sequéncia dos numeros naturais. Ja na Figura 9, é proposto uma situa¢do em que o estudante

deve expressar na representacdo algébrica a lei que determina a sequéncia dos multiplos de 12.

Quanto aos conceitos de areas e volume de figuras geométricas, constatou-se que 0s

autores no volume do 7° ano apresentam as

defini¢Oes e generalizagOes relacionadas a figuras

geométricas, ndo abordando nenhuma situacdo que discuta e/ou explore a dependéncia entre as

variaveis. Esta evidéncia pode ser observada por exemplo, na Figura 10.

Figura 10: Definicdo da area do losando e do triangulo

Area do losango

Olosango é um paralelogramo que tem quatro lados de mesma medida.

Tragamos um losango e suas diagonais:

D (diagonal maior) e d (diagonal menor).

Observe que as diagonais s&o eixos de simetria.

Umaideia para calcular a area do losango seria imaginar um reténgulo,
omo fizemos abaixo:

! . . 3 z A
ilp  Adreadolosango ¢ igual a metade da drea do retangulo:
\

i

d
Fonte: Livro didatico do 7° ano.

Area do triangulo

Tragamos abaixo um triangulo ABC qualquer. Tomamos o lado BC como base e tragamos por A uma
cerpendicular a base. Este segmento é 2 altura relativa 3 base BC. Com um tridngulo idéntico a este, er
utra posicdo, formamos um paralelogramo de srea A = b - h.

< T
N e P
/’ i \\ /// ht \ > "
8 ‘;_/,,,ﬁ_*,, S| \ 8 < ’/ 2%t 5 \_,’//

A drea do tridngulo ABC ¢ igual a metade da drea do paralelogramo obrido:

b-h " i ;
i s Para calcular a drea de um tridngulo, basta conhecer a medida de um de seus
¥ ~ J ladoseamedida da altura relativa a esse lado.

A
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Referente a introducdo da unidade designada Equacoes, particularmente, no estudo de
letras e padrdes identificou-se que é a primeira vez na colecdo, fora da secdo Interagindo, que
0s autores abordam uma situacdo em que além da observacdo e identificacdo do padréo,

apresentam e/ou destacam a representacdo algebrica que expressa 0 padrdo como pode-se

observar na Figura 11.

Figura 11: Explorando a identificacdo do padrdo em sequéncia
figural

Observe a sequéncia de figuras no quadro.

Descubra o padrdo que relaciona a quantidade de bolinha
e o niimero da figura

Mantendo 0 mesmo padrio, quantas bolinhas terd a figura
57€ a figura 87

Podemos generalizar esse padrio usando palavras:

+ 0 nimero de bolinhas da figura & igual a duas vezes
numero da posi¢ao que ela ocupa na sequéncia,

Na figura 17 teremos
p=11.Entdo,n =211 ov

seja, n =34,

Também podemos unlzar a linguagem matemitica. Comc
Representando pela letra p a posicdo da figura e pela letra n
o nimero de bolinhas, escrevemos:

n=2-p

Observe que a linguagem matemnatica € mais sintética e pode
ser compreendida por pessoas que niio conhecem a nossa lingua

Fonte: Livro didatico do 7° ano.

Além disso, também, é proposta na introducdo, uma situagdo na secdo intitulada
Refletindo em que exige-se dos estudantes além da observacao e identificacdo do padréo figural

a sua generalizacdo expressa algebricamente como pode-se verificar na Figura 12.

padrdo figural na secéo refletindo

: ldent

ificando o

30 empil

elhas. Resp

1€

Figura 12

rdas caixas brancas e caixas vern

antas caixas vermelhas tem a fig

Vu

Fonte: Livro didatico do 7° ano.

Quanto as atividades propostas no livro didatico do 7° ano, identificou-se que 41
exploram a relagdo funcional. Dentre as 41 atividades, 33 sdo sequéncias numéricas associadas
aos seguintes conceitos: numeros naturais, maltiplos e nimeros inteiros, 3 envolvem grandezas
diretamente proporcionais, 2 referem-se a grandezas inversamente proporcionais e 3 estdo

relacionadas a substituicdo de valores numéricos na representacdo algébrica.
Com base na analise das sequéncias numéricas elencadas, nesta categoria, pode-se

afirmar que em apenas 5 situacdes propde-se a identificacdo e generalizacdo de um padréo
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através da representacdo algébrica. Na Figura 13 apresenta-se uma situacdo relacionada ao
conceito de multiplo, em que, embora o estudante tenha que observar e identificar o padrdo
numérico, ndo € exigido expressar a regra de formacgéo desta sequéncia, ou seja, generalizar a

sequéncia dos multiplos do nimero 7.

Figura 13:Sequéncia dos multiplos do nimero 7
18.0 ntimero 665 ¢ termo desta sequéncia? -

057 2005

Fonte: Livro didatico 7° ano.

Referente as 3 atividades que envolviam grandezas diretamente proporcionais,
verifica-se que 2 requerem a analise da razdo entre as varidveis. Na Figura 14 expbe-se 2
atividades relacionadas a grandezas diretamente proporcionais, que associam as variaveis
(volume/preco) e (peso/preco), respectivamente. A situacdo que relaciona peso e prego a pagar
exige a analise da razdo entre as variaveis.

Figura 14: Explorando a analise da razéo entre grandezas diretamente proporcionais

74.A companhia de abastecimento de agua d= 28.Veja o quadro: .

uma cidade faz a cobranga mensal da agua fq— R$ 4,20 kg
necida a uma residéncia de acordo com atabelz
a seguir:
 pelos primeiros 12 m® fornecidos,
R$ 1,00 por m?
3 H ~ 3.
» pelos 8 m? seguintes, R$ 2,00 por m% e =
tomate (kg) (R$)
¢ pelos 10 m® seguintes, R$ 4,00 por m* i =
3 ‘ 15 6,30
¢ pelo consumo que ultrapassar 30 m?, - =
me,
R$ 9,000 | = =
O total a ser pago por um consumo de38 m = 3 12,60
a)va$ 146‘00 c) R$ 113,00 Ha proporcionalidade direta entre o prego e o

peso do tomate?

by R$ 104,00 d) R$ 164,00
Fonte: Livro didatico 7° ano.

Nas 2 atividades envolvendo grandezas inversamente proporcionais identificou-se que

exigem a anélise de que o produto entre as varidveis € constante, ou seja, requer a identificagdo
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do padrdo/regularidade apresentado pelas variaveis do problema e ndo apenas a utilizacdo de
uma regra (regra de trés). A atividade exposta na Figura 15 envolve grandezas inversamente
proporcionais (paginas lidas por dia/ numero de dias). Esta atividade é uma das poucas no
estudo de proporcionalidade que foi categorizada, pois para a resolu¢do da questdo Q) é

necessaria uma analise de que o produto entre as varidveis é constante.

Figura 15: Explorando grandezas inversamente proporcionais
32.Veja o tempo gasto para ler um livro de 360 ' =2) Lendo 5 paginas por dia, quantos dias serao

necessarios para ler o livro todo? 7
0l bservandc a tabela. BSsarios para
paginas e reSponda’ " ndo 15 paginas por dia, quantos dias demo-

Paginas lidas por dia Numero de dias remos para ler o livro todo? il
eralivro todo em 18 dias, quantas paginas
& 72 vem ser lidas por dia? 2
. % Copie e complete atabelaacimaaté 30 paginas
19 = por dia, 144 d
15 24 Quando o nimero de paginas lidas por dia au-

menta, o ndmero de dias aumenta ou diminui?

Pt Quando o nimero de paginas lidas por dia di-

T e, minui. o nimerc de dias aumenta ou diminui?
. ., ok P20 1NuUl, O NUMErc de ailas

) IS 4

s A Que nimero obtemos sempre ao multiplicar o

s ; ? S0y e b

a ///{{'/’////n'{g‘/;/;{, :/;//, (s nimero de paginas lidas per dia pelo numero
i s de dias?

Fonte: Livro didatico 7° ano.

As 3 Gltimas atividades elencadas, nesta categoria, referem-se apenas a substituicdo de

valores numéricos na representacao algébrica como pode-se observar na Figura 16.

Figura 16: Substituicdo de valores numéricos na lei da funcdo

6.Se n & um nlumero natural, qual é o valor de n
quando:

a)n+3=1077
b) n —5 =357
c)2-n=18%4

Fonte: Livro didatico 7° ano.

E importante salientar que, foram identificadas 60 atividades associadas a area e
volume de figuras geomeétricas e 52 relacionadas a grandezas diretamente proporcionais e
inversamente proporcionais que apesar de envolverem relagdes funcionais ndo buscaram dar
énfase a este conceito. Quanto as atividades referentes a figuras geométricas, evidenciou-se que
tais atividades se propdem apenas o calculo de alguma das variaveis, visto que nenhuma
situacdo buscou discutir as relacdes de dependéncia entre variaveis.

J& nas situagOes que envolviam tanto grandezas diretamente proporcionais quanto

inversamente proporcionais a énfase dada na resolucdo foi a regra de trés em 31 atividades e
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em 16 (demais situacdes) o uso da estratégia escalar (analise da variacéo de grandezas de mesma
espécie). Desta forma, percebeu-se que tais atividades ndo exploram o conceito de
proporcionalidade como funcdo. Concorda-se com Ponte et al. (2010 apud SOARES, 2016, p.
36), pois estes “defendem que a proporcionalidade deve ser explorada (intuitivamente) como
funcdo desde os primeiros anos de escolaridade, adquirindo precedéncia sobre a nogéo de
igualdade entre razdes (proporgao)”.

Uma interpretacdo para os dados obtidos na analise do volume do 7° ano, ou seja,
pouca énfase para situacdes envolvendo relacdo funcional, pode ser encontrada no que afirmam

0s autores da colecdo ao se referirem a este volume:

No 7° ano, o trabalho é retomado e o estudo da Algebra é abordado de modo mais
formal; a linguagem algébrica, as equacdes e as inequagbes do 1° grau sao
introduzidas. O maior objetivo nesse volume & mostrar as equacdes como
ferramentas Uteis na representacdo e resolucdo de problemas, sem ofuscar as
habilidades de calculo mental, as resolugdes por tentativas e por meio da
Aritmética. (Manual do professor, livro didatico do 7° ano, p. 297, grifos nossos)

A citacdo acima indica que no 7° ano o enfoque dado é para o célculo algébrico
(dimensao equacdes). Destaca-se que, esta conviccado tem por base tanto as analises expostas
acima quanto ao fato do que apontam os autores da colecdo. Contudo, seria relevante que fosse
proposto um ndmero maior de atividades que possibilitem aos estudantes, além de identificar
regularidades e padrdes, estabelecer relacdes entre as diferentes representacdes, bem como
explorar a representacdo algébrica na generalizacao das situacoes.

Nesta categoria (fungdo como generalizagdo), no volume do 7° ano, foram identificadas
as representacfes algébrica e tabular. Esta Gltima é explorada no estudo de sequéncias
numéricas para a observacdo e identificacdo de padrdes e no trabalho com grandezas
diretamente e inversamente proporcionais ao incentivar a utilizacdo da estratégia escalar.

A representacdo algébrica é explorada: em 5 situacBes no trabalho com sequéncias
numeéricas, que além da observacdo e identificacdo de padr6es numéricos exigia expressar a
generalizacdo algebricamente; em 3 atividades para representar algebricamente uma relacédo
funcional, porém, foi utilizada apenas para determinar um valor numérico desconhecido. E
também, nas defini¢cdes/generalizagdes das formulas matematicas utilizadas para determinar a
area e volume de figuras geométricas. Porém, nas atividades propostas que envolviam o calculo
de area ou volume, a representacdo algébrica utilizada é abordada somente para substituir
valores na lei e obter o valor numérico de alguma das variaveis.

Quanto a andlise do livro didatico do 8° ano, verificou-se na introducdo das unidades
um total de 14 situacdes que envolvem uma relacdo funcional, associadas aos seguintes

conceitos/conteudos: numeros inteiros, potenciacdo de numeros inteiros, comprimento da
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circunferéncia, volume do cubo, varidveis, soma dos angulos internos de um poligono e gréaficos
de segmentos.

Com relacgdo aos conceitos relacionados a niUmeros inteiros e potenciacdo de nimeros
inteiros, constatou-se que os autores da colecdo buscam aborda-los a partir de sequéncias

numericas (Figura 17).

Figura 17: Explorando a identificacdo de padrdes em sequéncias de "nimeros inteiros e com potencias

Copie os quadros no caderno e comgplete-os.

=043

(=2 =~

WTER/GINDg
i

&

Registrem no caderno. F=1

{1 Qual & 0 proximo nimero da sequéncia:8, 7.5,2, =0 {7587

Fonte: Livro didatico 8° ano.

Ao apresentar a definicdo de namero irracional, os autores exploram a razdo entre o
diametro e comprimento da circunferéncia (representacdo tabular), a fim de chegar no nimero
irracional pi (). A partir da identificacdo do padrdo exposto na representacdo tabular é
generalizada a lei que permite calcular o comprimento da circunferéncia, como pode-se

observar na Figura 18.

Figura 18: Explorando o padréo a partir da representacéo tabular

No século XVII provou-se que este quociente é um niimero irracional que denotamos pela letra grega

a (1é-se "pi”).
c ;
=m e m= 3,14159265..
d
G De acordo com nossas necessidades, usaremos aproximagées racionais para . Por exemplo:
d(ecm) | C(cm) :
d T=314
2 y AR 7777
I AR Lo Y a 5
> 00 s s Agora acompanhe:
/ e oy s
10 CLLLELTIII P77 7707, ////////’///////////

//////////ﬂ’,’/////{" /LA r I A,

G % 2a
Se 0 =mentdo C=m-d . Paracalcular amedida C do comprimento de uma circunferéncia de
e —

L Sl 7 Sl oL
- SEVLLTSLLIL 2277778 7777, /e /s
‘J ;) S z VLT L T r /i . a . a
'/ iR ///’/////////////{::} didmetro d, multiplicamos seu didmetro por .

Ouainda, comod = 2 - r (r € a medida do raio da circunferéncia), temos que:

G =2yl
B

Fonte: Livro didatico 8° ano.

Quanto ao volume do cubo, este é abordado na introducdo da unidade que trata sobre

radiacdo, mais especificamente no trabalho com a raiz cubica. Na figura 19 pode-se observar
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que foi apresentada a generalizacdo da lei que permite calcular o volume do cubo para
determinar a raiz cubica, que neste caso representa a aresta do cubo.

Figura 19: Definicéo do volume do cubo

Um reservatorio de 4gua terd a forma de um cubo. Nele devem caber 64000 litros de dgua. Qual devera
ser a medida de sua aresta?
Lembrando que 1 m* = 1000 L, o volume do reservatério deve ser igual a 64 m”.

O volume Vde um cubodearestaaé: V=a-a: a=a

Nesta situagdo, a* = 64.

Qual namero elevado ao cubo da 647
3¥=13.3-3 = 27— Epouco..
P=4-4-4=064

Encontramos a medida procurada: a aresta do cubo deve medir 4 m. =2 a
A raiz clbica de 64 é 4, ou seja, o4 =4, porque 4* = 64. S SIS

Fonte: Livro didético 8° ano.

O conceito de variavel é apresentado, pela primeira vez na colecdo, na unidade 4,
designada como calculo algébrico. Nesta unidade, os autores, primeiramente, definem equacéo,
destacando a letra como incognita, apds € exposta uma situacdo que explora a relacédo entre a

quantidade de camisetas produzidas n e o salario S (Figura 20).

Figura 20: Explorando o conceito de variavel

Quem quer ir &
mostrar ac
COMO encontr

Fonte: Livro didatico 8° ano.

A nocao de dependéncia de variaveis, identificada na situacdo apresentada na Figura 20,
é abordada pelos autores da seguinte forma: “Observe que usamos letras e operagdes para
mostrar como o salario de Célia depende do ndmero de camisas costuradas no meés.
Escrevemos uma formula matematica S = 800 + n - 250. [...] Para cada valor de n, hd um
valor para o salario S. Por isso, nessa formula, as letras n e S sdo chamadas de variaveis. ”

No estudo da soma dos angulos internos de um poligono a ideia de variavel é

apresentada, novamente, como pode ser observado na Figura 21.

Figura 21: Explorando a soma dos angulos internos de um poligono
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Representando o nimero de lados do poligono por n e a soma das medidas dos 4ngulos internos por

S, temos:
Sn == 22T [ — S, ensioas
_/ variaveis dessa
~ férmula, Elas

Vamos experimentar? dependem uma
Um octdgono tem 8 lados. da outra — sio
Fazendo n = 8 na férmula acima, temos: interdependentes
S, = (8—2)-180°
S, =6 180°
S, = 1080°
A soma das medidas dos angulos internos de um octégono é 1080°,
Fonte: Livro didatico 8° ano.

Ainda em relacdo ao volume do 8° ano, na unidade denominada Possibilidades e
Estatistica, os autores exploram 2 situac@es que envolvem graficos de segmentos, representando
a variacdo de duas grandezas no decorrer do tempo. Cabe enfatizar que, nos outros volumes (6°
e 7° anos) ha unidades que exploram situaces envolvendo conceitos de Probabilidade e
Estatistica em que a relacdo entre varidveis é representada por gréaficos. No entanto, estas ndo
foram categorizadas, pois 0s objetivos estavam voltados para o estudo exclusivo de conceitos
de Probabilidade e Estatistica.

No que se refere as atividades propostas no livro didatico do 8° ano, identificou-se que
40 atividades que exploram a relacdo funcional. Dentre as 40 atividades, 4 sdo sequéncias
numéricas relacionadas aos conceitos de ndmeros naturais, irracionais e racionais; 14 séo
sequéncias figurais associadas aos conceitos de potenciacdo, expressdes algébricas,
circunferéncia/n® de pontos e cordas; 21 envolvem a dependéncia entre variaveis; 1 trata da
identificacdo de variaveis.

Nas sequéncias numéricas identificadas, nesta categoria, verificou-se que em nenhuma
situacdo € solicitado representar a generalizacdo do padrdo através da representacdo algébrica.
Na Figura 22 apresenta-se uma situacdo em que o estudante poderia expressar o padréo
algebricamente, ou seja, os multiplos de 3 (y = 3n ) e os multiplos de 4 (y = 4n) No entanto,

isto ndo é proposto na atividade.

Figura 22: Explorando a identificacdo do padrdo em sequéncias numéricas

@ o il St
6.Dois irméos sdo viajantes. D s ;re Q 7s> s
o’; v t‘.ln‘, | :»Ix'u “x ) 1 2 3 4 5
© Luis volia para casa nos dias 4, 8, 6 7 8 9 10 11 12
Em quais dias do més vocé encontra os dois i3 14 15 16 17 18 19
em casa? 20 21 22 23 24 25 26
27 28 29 30 -

Fonte: Livro didatico 8° ano.
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Quanto as 14 atividades envolvendo sequéncias figurais, destaca-se que 4 atividades
exigem a representacédo algébrica do padréo, as demais situag¢des requerem apenas a observagao

e identificacdo do padrdo como pode-se verificar na Figura 23.

Figura 23: Explorando a identificacdo do padréo figural

17.Alfredo colocou na 1% caixa 4 botbes e em cada
caixa seguinte o quédruplo do nimero de bo-
tées da anterior.

@0
®e

Fonte: Livro didatico 8° ano.

Em relacdo as 20 atividades que tratam da dependéncia entre variaveis, verificou-se que
em apenas 8 situacOes exige, além de identificar a relacdo de dependéncia entre as variaveis,
expressa-la algebricamente. Na Figura 24 é exposta uma situacdo em que o estudante deve
investigar a relacdo de dependéncia entre variaveis, generalizar a lei através da representacéo

algébrica e identificar as variaveis.

Figura 24: Investigando a relacdo de dependéncia entre variaveis
8. Observe os cinco quadrados:
e Copie e complete a tabela,
[Comprimentodotade | 1.,
[ |
Perimetro(co) | P i

Responda:
1) O perimetro de um ql

comprimento

¢) Como sdo chamadas as letras P e f

Fonte: Livro didatico 8° ano.

Porém, destaca-se que na maior parte das atividades (12) sdo exploradas situagdes que
exigem do estudante apenas identificar as relagdes estabelecidas entre as variaveis, ndo sendo
proposto obter a lei que permite associar as variaveis, como pode-se observar, por exemplo, na

situacdo apresentada na Figura 25.

Figura 25: Situacéo envolvendo grandezas diretamente
proporcionais
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40.Um carro gasta 9 litros de gasolina ao rodar
100 km. Se mantiver sempre esse consumo,
quanta gastara:

“im? Y em 1 kmd

'.: HIm

Fonte: Livro didatico 8° ano.

Convem salientar que, foram identificadas 88 atividades relacionadas ao comprimento
da circunferéncia, area e volume de figuras geométricas e soma dos angulos internos de um
poligono que embora envolvam uma relagdo funcional, tais atividades requerem do estudante
apenas o calculo de alguma das variaveis, ou seja, nao possibilitam que ele explore a relacdo de
dependéncia entre as variaveis.

Um aspecto importante a ser registrado € o fato de que apesar dos autores da colecédo
apresentarem a ideia de variavel, bem como a relacdo de dependéncia entre varidveis ao tratar
sobre a soma dos angulos internos de um poligono (Figura 21), verificou-se que as situaces

propostas exigem do estudante apenas a substituicdo de valores na lei (Figura 26).

Figura 26: Atividade envolvendo a soma dos angulos internos de um poligono

L5.A som‘a das medidas dos dangulos internos de
um poligono é 900°. Qual é o poligono?

Fonte: Livro didatico 8° ano.

Também, foram identificadas 26 atividades relacionadas a grandezas diretamente
proporcionais e inversamente proporcionais que apesar de envolverem relagdes funcionais nao
exploraram o conceito de fungéo, pois nas resolucdes das situagdes propostas a &nfase dada foi
aregra de trés simples e composta, a estratégia escalar e a substitui¢do de valores na lei quando
esta foi dada.

Neste sentido, € valido apontar o que destacam os autores da colecdo analisada ao tratar

sobre o conceito de funcéo.

Desde 0 6° ano e de forma mais especifica a partir do 8° ano, trabalhamos com a
observacdo e generalizacdo de padrfes, a relagdo de interdependéncia entre
grandezas, o reconhecimento e uso de variaveis, a escrita e aplicagéo de formulas
para representar algebricamente a relagdo entre variaveis. O conceito de funcao,
desde os anos anteriores como preparo para o 9° ano, é trabalhado com mais
facilidade e desenvolvido com o titulo “Fungoes”. (Manual do professor, livro
didatico do 8° ano, p. 315)

Contudo, apesar do que afirmam os autores da colecdo analisada, conclui-se com base

na analise do volume do 8° ano que, o conceito de funcdo é abordado de forma intuitiva no
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trabalho com conceitos associados a nimeros inteiros e potenciacdo de nimeros inteiros, sendo
explorado através da observacdo e identificacdo de padrfes em sequéncias numéricas e no
trabalno com conceitos relacionados a figuras geométricas, através da observacdo e
identificacdo de padrdes figurais. Entretanto, a quantidade de situacGes na introducao e nas
atividades propostas diminuiram em relagdo ao volume do 7° ano, em funcdo da queda do
nimero de sequéncias numeéricas e figurais propostas no volume do 8° ano. Além disso,
verifica-se que apesar do conceito de variavel ser apresentado no volume do 8° ano apenas uma
situacdo propde ao estudante investigar a relacdo de dependéncia entre variaveis e generaliza-
la através da representacéo algébrica (Figura 24).

Nesta categoria foram identificadas as representacfes algébrica e tabular. Quanto a
representacdo tabular, verificou-se que foi utilizada no trabalho com sequéncias numéricas na
observacao e identificacdo de padrdes, bem como na analise da relacdo de dependéncia entre
variaveis. A representacdo algébrica foi abordada em algumas situagcdes ao tratar sobre a
defini¢do/generalizacdo de areas e volume de figuras geométricas, bem como ao apresentar o
conceito de variaveis e, também, nas atividades propostas que requerem a aplicacdo da formula
matematica para determinar uma das variaveis.

Ao analisar o livro didatico do 9° ano quanto a funcdo como generalizacdo, identificou-
se situa¢es em quatro unidades, a saber: unidade 1, unidade 4, unidade 9 e unidade 10. Destaca-
se que o conceito de funcéo é tratado e/ou apresentado de forma explicita na cole¢do na unidade
4 denominada Funcdes.

Em relacdo a unidade 1 designada como Potenciacéo e radiciacdo, verificou-se na
introducdo um total de 2 situacdes que envolvem uma relagdo funcional, em particular, ao
generalizar a area do quadrado e o volume do cubo, para explorar os conceitos de radiciacdo e
potenciacdo. Contudo, percebeu-se que os autores da cole¢do ndo buscam abordar e/ou destacar
a dependéncia entre as variaveis, lado e area do quadrado, bem como aresta e volume do cubo.

Esta evidéncia pode ser observada na Figura 27.

Figura 27: Explorando os conceitos de radiciacdo e potenciacao
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3. Revendo a radiciacao

hecendo a medida do lado do quadrado, podemos determinar
- O volumé de um cubo de aresta 2 cm &

- . V=a'=2=8wm’
A= 4 =16cm
Se um cubo tem volume de 27 cm?, podemos determinar a medida
de sua aresta
V=a

=u

Conhecendo a érea do quadrado, podemos determinar a medida
de seu lado. 7 a= V27 =3 porque3’ =27
A £ (] .

=25

f =25 =Scm,pois 5 = 25
' .

A potenciagdo e a radiciagdo sdo operagdes inversas.

Fonte: Livro didatico 9° ano.

Quanto as atividades propostas, nesta unidade, foram categorizadas 15 situacfes
relacionadas aos conceitos de potenciacdo e radiciacdo. Dentre as 15 situacdes, 14 foram
exploradas através da observacéo e identificacdo do padrdo em sequéncias numeéricas e figurais,
exigindo-se em apenas 1 situacdo a generalizacdo do padrdo na representacdo algébrica. E a
ultima situacdo categorizada, nesta unidade, envolve a variacdo entre duas grandezas, neste caso
tempo e volume. Na Figura 28 expde uma situacdo em que é necessario identificar o padrao,
indicando os dois termos seguintes de cada sequéncia numérica. Porém, ndo é exigido do

estudante generalizar o padréo na representacao algébrica.

Figura 28: Atividade que exige identificar o padrdo numérico
89 Determine os dois termos seguintes de cada

uma das sequéncias indicadas.

Fonte: Livro didatico 9° ano.

Cabe destacar que, na unidade 1, foram identificadas 39 situacdes relacionadas a area e
volume de figuras geométricas que poderiam explorar a relagdo funcional. Entretanto,
constatou-se que nestas atividades é proposto apenas o calculo de alguma das variaveis, ou seja,
exige do estudante apenas a substituicdo de valores na lei para determinar uma das variaveis.
Desta forma, salienta-se que tais atividades ndo possibilitam ao estudante identificar e expressar
a relacdo de dependéncia entre variaveis, tendo énfase apenas no calculo algébrico.

Em relacdo a unidade 4 designada como Fungdes, destaca-se que é a unidade que

apresenta de forma explicita o conceito de funcdo. Na introducdo foram categorizadas 10
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situagdes, a saber: ideia de fun¢do como maquina, dominio e imagem da funcéo, as fungdes e
suas aplicacOes, da tabela para a lei de formacéo da funcéo, bem como questfes propostas na
secdo intitulada Interagindo relacionadas a ideia de fungdo como maquina e, também, a funcéo
linear e proporcionalidade direta. Na maior parte destas situagdes buscou-se destacar as
variaveis e apresentar a generalizacdo na representacao algébrica, como pode-se verificar na
Figura 29.

Figura 29: Situagéo envolvendo o estudo de variaveis
2. Em um parque de diversdes, 0s visitantes pagam

R$ 15,00 pelo ingresso e R$ 13,00 para brincar em
cada uma das 20 atragOes disponiveis.
A quantia p gasta pelo visitante depende do nu-

mero de atragdes n que ele escolher e pagar.

Podemos representar a relagao entre n € p pela

formula p =151 13n
? . "
: fi € p S40 as variavels

dessa funcao

Fonte: Livro didatico 9° ano.

Quanto as atividades propostas, nesta unidade verificou-se um total de 38 situagdes,
destas 4 exigem apenas a observacao e identificacdo do padréo (Figura 28), as demais, ou seja,
35 exigem generalizacdo na representacdo algébrica. Assim, percebeu-se que, no livro didatico
do 9° ano, os autores da colecdo buscam propor um namero maior de situacdes em relacao aos
volumes dos anos anteriores que possibilitam aos estudantes explorar a relacdo de dependéncia
entre variaveis, estabelecer relacdes e realizar generalizacdes.

Cabe destacar que, na unidade 4, foram identificadas 63 situacOes relacionadas a area e
volume de figuras geométricas que poderiam explorar a relacdo funcional. Porém, verificou-se
gue nestas atividades é proposto apenas o calculo de alguma das variaveis, ou seja, requer do
estudante apenas a substituicdo de valores na lei para determinar uma das variaveis.

Vale ressaltar ainda que, nesta categoria, identificou-se as representacées algébrica, em
diagrama e tabular. Estas Gltimas foram mais usadas na introducdo dos conceitos relacionados
a funcdo. A representacdo algébrica, além de ser abordada na introducdo, também, foi utilizada
em quase todas as atividades propostas (com excecdo de 3), atividades estas que requerem além
de identificar a relacdo de dependéncia entre as variaveis, expressar a lei da fungéo.

No que se refere a unidade 9 designada como Circulo e cilindro, identificou-se na

introducdo um total de 5 situagcdes que envolvem uma relagdo funcional, referentes aos
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conceitos de area e volume de figuras geométricas descritos a seguir: comprimento da
circunferéncia, area do circulo, area da superficie do cilindro, volume do bloco retangular e
volume do cilindro. Contudo, nenhuma situacdo explora a dependéncia entre as variaveis, como

pode-se verificar na Figura 30.

Figura 30: Definicdo do volume do cilindro

Volume do cilindro

D cilindro é um sélido geométrico, portanto tem volume. Sabemos calcular o volume de biocos

angulares.
/amos recordar.

Juantos cubinhos de 1 cm de aresta formam o bloco 4544
2ngular ilustrado? }—~! =

53010 - 8 - 45 = 360 cubinhos, cujo volume é 1 cm?, SR

Entdo: I

e

=c-f-h=360cm? !

= comprimento - largura - altura

¥ bloco retangular

" bloco retangular

Repare que a base do bloco retangular € um retingulo cuja 4rea é ¢ - £. Podemos escrever:

=A_h

bloco retangular — / ‘base

J
Escrevendo de forma geral, o volume V de um cilindro de altura h é calculado pela férmula:

Fonte: Livro didatico do 9° ano.

Destaca-se que, ndo foi categorizada na unidade 9 nenhuma atividade envolvendo
relagdo funcional, mas observou-se um total de 61 situagdes relacionadas a area e volume de
figuras geométricas que poderiam explorar a relacdo funcional. Visto que, nestas atividades,
exige-se apenas a aplicacdo das formulas matematicas que possibilitam substituir valores
numericos e determinar uma das variaveis.

Quanto a unidade 10 designada como Porcentagem e juro, observou-se na introducao
um total de 3 situagbes que envolvem uma relagdo funcional, associadas aos conceitos de
desconto, acréscimo e juros simples. Percebeu-se, que ao tratar sobre juros (Figura 31) os
autores da colecdo discutem a relacdo de dependéncia entre o juro e as varidveis: capital, tempo

e taxa de juro.

Figura 31 Explorando o conceito de juro

Quando compromissos como contas, prestagbes ou impostos nio s3o pagos em dia, em geral cobra-se
uma multa mais juro pelo atraso. £ uma forma de compensar quem deveria receber e nio recebeu.

O valor pago pelo juro depende:

¢ da quantia (devida, aplicada etc.), que serd chamada de capital (C);
+ do tempo de duragio da transacio (empréstimo, aplicacio financeira etc.) (t);
@ da taxa de juro cobrada (i), que é porcentual.

Ha dois dpos de juro: juro simples e juro composto.
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Fonte: Livro didatico do 9° ano.

Em relacdo as atividades propostas, identificou-se 3 situacGes que permitem ao
estudante identificar a relacdo de dependéncia entre as varidveis. Além disso, verificou-se que
2 situacOes possibilitam ao estudante determinar a lei da funcdo, como pode-se observar na

Figura 32.

Figura 32: Explorando a dependéncia entre variaveis
- % :
11.Depois de um aumento de 12%, um televisor

passou a custar R$ 728,00. Qual era o preco do
televisor antes do aumento?

Fonte: Livro didatico do 9° ano.

Com base na analise, desta categoria, constata-se que, nos volumes do 6°, 7° e 8°nos,
os autores da colecdo analisada exploram o conceito de fungdo a partir da observacéo e
identificacdo de padrdes em sequéncias numéricas e figurais com um maior enfoque no 6° e 7°
ano, visto que no 8° ano diminuiu o nimero de sequéncias. Porém, nestes volumes, a maior
parte das situacdes requer a observacdo e identificacdo do padrdo, ou seja, ndo exigem que 0
estudante expresse algebricamente a generalizacdo. JA no 9° ano apesar do numero de
sequéncias ser bem menor que nos anos anteriores, identificou-se que sdo propostas um nimero
expressivo de atividades que possibilitam aos estudantes investigar a relacdo de dependéncia
entre variaveis, estabelecer relacdes e realizar generalizacGes.

Contudo, ao apresentar conceitos relacionados a area e volume de figuras geométricas,
que envolvem uma relacdo funcional, os autores da colecdo ndo buscam explorar e/ou discutir
a relacdo de dependéncia entre as variaveis, bem como propdem uma quantidade excessiva de
atividades relacionadas a estes conceitos, que objetivam a aplicacdo imediata dos conceitos
trabalhados, neste caso, a substituicdo de valores na lei para determinar uma das variaveis.
Assim, evidencia-se a &nfase no calculo algébrico (dimenséo da algebra equacdes).

Diante desses resultados, pode-se afirmar que, muitas vezes, o estudante acaba apenas
aplicando as formulas matematicas no calculo de figuras geométricas, ndo percebendo e/ou
compreendendo que essas formulas representam uma relacdo funcional. Além disso, se as
dimensGes da algebra ndo forem exploradas de forma articulada o estudante pode achar que as
letras sempre substituem um valor numérico, ou seja, tendo a falsa percepcdo da letra sempre
como incognita (BRASIL, 1998; USISKIN, 1995). Neste viés, seria relevante que os autores

de colecBes de livros didaticos ao apresentar conceitos como areas e volumes de figuras
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proponham situagdes que possibilitem aos estudantes explorarem o conceito de variavel ao
longo do Ensino Fundamental, pois a apropriacdo deste conceito é essencial para o

entendimento de funcéo.

4.2.2 Fung¢ao como méaquina de transformacao

A metéafora da fungdo como maquina de transformacdo é uma das formas elaboradas
para introduzir este conceito no ensino, em particular, no Ensino Fundamental, pois utiliza uma
linguagem acessivel e proxima das situacdes ja apresentadas aos estudantes, em especial, no
estudo de sequéncias numéricas. O conceito de funcdo como méaquina tem o propdsito de
representar/indicar que todo elemento que entra na maquina é
processado/transformado/modificado (de acordo com a regra dada), gerando um Uunico
elemento de saida, proporcionando uma visdo dindmica do conceito. Além disso, é possivel
introduzir as definicdes de dominio (entrada) e imagem (saida), defini¢bes estas que sdo
fundamentais na caracterizagdo de uma relacdo funcional, sem necessitar a formalizacdo do
conceito de funcdo. (SANTOS; BARBOSA, 2017).

No Quadro 5 expde-se os dados produzidos, a partir da analise da colecdo de livros
didaticos, evidenciando as situacfes identificadas na introducdo das unidades e atividades
propostas, no que se refere a abordagem do conceito de fungdo como maquina.

Quadro 5: Conceito de fun¢do como maquina de transformacéo

Ano 6° 7° 8° ge
Introducdo 0 0 0 11
Atividade 0 0 0 9
Total 0 0 0 20

Fonte: Dados da pesquisa.

Analisando o Quadro 5 percebe-se que o conceito de funcdo como maquina de
transformacao é apresentado apenas no volume do 9° ano. Neste volume, constatou-se que a
ideia de maquina é utilizada para explorar o conceito de funcéo antes de abordar a sua definicéo
(Figura 36). Assim, na introducdo da unidade 4, designada como Funcgdes, verificou-se o
estabelecimento de relagdes entre a ideia de maquina e algumas formas de representacdo do
conceito de funcdo como por exemplo, a tabular e a algébrica, sendo a definicdo deste conceito
exposta na sequéncia.

Na Figura 33 é exposta a ideia de méquina abordada na introducdo da unidade 4

(Funcdes).
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Figura 33: A ideia de maquina

daia da mdaistne
IdCia da maquina

Fonte: Livro didatico do 9° ano.

Quanto as 9 atividades propostas que envolvem a ideia de maquina, observou-se que a
maior parte explora a ideia de maquina, juntamente, com a determinacdo do padrdo e

representacdo algébrica como pode-se identificar na Figura 34.

Figura 34: Explorando a ideia de maquina

18.Ari dizia um nomero, e Rui dizia outro usando
Luma regra que s ele conhecia.

® o
iT_Y‘J

&) Que nlrr

on|
LA

o

Fonte: Livro didatico do 9° ano.

Contudo, esperava-se que a ideia de maquina fosse mais explorada pelos autores da
colecdo de livros didaticos analisada, tendo em vista as recomendacdes de propostas
curriculares em particular, dos PCN (BRASIL, 1998), e pesquisas na area da Educacdo
Matematica. Entende-se que, para a apropriacdo do conceito de funcdo é relevante que o
professor proponha situa¢Ges que requerem a investigacdo de padrbes e a generalizagéo,
propiciadas pela ideia de fun¢do como méaquina. Além disso, esta ideia pode ser explorada em
diferentes etapas do Ensino Fundamental e ndo apenas no 9° ano quando este conceito é tratado

de forma explicita, ou seja, é definido.

4.2.3 Definicéo de Funcéo

Abordar e/ou apresentar o conceito de fungdo como uma definicdo é indicar, em
linguagem matematica precisa, critérios que possibilitem estabelecer se uma determinada
relacdo, representada de diversas formas (por tabela, maquina de transformacdo, diagrama,

expressdo algébrica, generalizacdo, gréfico), € ou ndo uma relagdo funcional. Entretanto, o
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entendimento do conceito de funcdo apenas por uma definicdo possui algumas limitagdes, pois
devido a sua natureza formal, omite as nocdes de dependéncia, variagdo e regularidade,
presentes em varias formas de representar o conceito de funcédo, contribuindo para possiveis
dificuldades na aprendizagem deste conceito. (SANTOS, BARBOSA, 2017). Nesta
perspectiva, ndo basta compreender a definicdo de um conceito para se apropriar dele. A
apropriacéo de um conceito, segundo Vergnaud (apud SOARES, 2016) envolve um conjunto
de situacdes - que déa significado ao objeto em questdo; um conjunto de invariantes - que
envolve as propriedades e procedimentos necessarios para definir esse objeto; e um conjunto
de representacgdes simbolicas, as quais permitem relacionar o significado desse objeto com as
suas propriedades.

Neste viés, “alguns estudos sugerem que [a] apresentacdo [da defini¢do de funcéo] deve
ser postergada no ensino, e que a sua introducdo seja realizada conjuntamente com outras
formas de representar o conceito de fungdo” (TABACH, NATCHIELI, 2015 apud SANTOS,
BARBOSA, 2017, p.35).

Em relacdo a analise do conceito de funcao abordado através de sua definicéo, verificou-
se que ¢é tratado de forma explicita no volume do 9° ano, tendo em vista que este conceito é de
fato definido apenas nesta etapa do Ensino Fundamental. Além disso, identificou-se que a
definicdo de funcéo inicialmente ndo foi feita de forma isolada das demais representagdes, pois
explorou-se a ideia de maquina, representacdo tabular, representacdo algébrica e a
representacdo em diagrama antes de realizar a definicdo de funcéo.

O que é relevante para a compreensdo do conceito de funcdo, visto que o conceito de
funcdo vai muito além de uma definicdo, sendo importante, por exemplo, explorar situacdes
que permitam ao estudante analisar e identificar padrGes, a dependéncia entre variaveis,
expressar generalizacGes presentes em diferentes formas de representacao.

Porém, ao tratar sobre a defini¢do de funcdo polinomial do 1° grau, funcéo polinomial
do 2° grau e funcdo linear, identificou-se que, além da definicdo, os autores apresentam na
introducdo apenas a representacdo algébrica destas fungdes. Este fato pode ser identificado na
Figura 35.

Figura 35: Definicdo de funcéo polinomial do 1° e 2° grau
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Funcdes cuja lei de formagéo pode ser escrita na forma y = ax + b, sendo a e b nimeros reais e
a diferente de zero, tém como grafico uma reta. E o caso das funcdes:

oy =2 (a=2eb=0)
Syi= Xl (a=—3eb=1)

Essas fungdes sao chamadas fungdes polinomiais do 1° grau, pois encontramos na sua lei de
formagio um polinémio do 1° grau.

Fungdes cuja lei de formagio pode ser escrita na forma y = ax? + bx + ¢, sendoa, b,ec
niimeros reais e a diferente de zero, tém como grafico uma parabola. £ o caso das fungées:

sy=x'+2x—1 (a=1,b=2ec=—1)
oy =—2%t14 (a=—2b=0ec=4)
Essas sio funces polinomiais do 2° grau, pois encontramos ha sua lei de formacdo um

polinémio do 2° grau.
Ha fungdes cujo grafico ndo é uma reta nem uma parébola.

Fonte: Livro didatico 9° ano.

Quanto as atividades propostas, constatou-se apenas 3. Estas atividades exigem dos
estudantes analisar se a situacdo envolve uma relagéo funcional, propondo questdes do tipo: “¢
ou ndo ¢ fungdo”. Também, pode-se afirmar que, os autores da colecdo exploram pouco as
diferentes representacdes de uma mesma funcao, utilizando em 1 das atividades a representacédo
tabular e nas outras 2 a representacdo tabular e gréafica. Neste sentido, seria pertinente que a
definicdo do conceito de funcdo fosse abordada conjuntamente com outras formas de
representar este conceito (TABACH, NATCHIELI, 2015 apud SANTOS, BARBOSA, 2017).
Pois, entende-se que quando sdo exploradas varias formas de representacdo de uma mesma
funcdo e as relacdes entre elas pode-se contribuir para um melhor entendimento deste conceito

por parte dos estudantes.

4.2.4 Representacdo de funcdo em diagrama
A representacdo em diagrama apresenta o conceito de funcéo de forma “mais formal”,
sendo mais adequada e/ou geralmente tratada nos Anos Finais do Ensino Fundamental, em
particular, no 9° ano. Além disso, “a representacdo como diagrama da visibilidade as defini¢des
de relagdes funcionais injetoras, sobrejetoras e bijetoras” (SANTOS; BARBOSA, 2017, p. 31).
Segundo Santos e Barbosa (2017, p. 31):

[...] a representacdo do conceito de funcdo como diagrama de setas caracteriza/define
uma relagdo funcional como uma correspondéncia entre dois conjuntos ndo vazios
quaisquer (dispostos em diagramas), desde que a todo elemento do conjunto A
(denominado de dominio) corresponda (por uma seta) um Unico elemento do conjunto
B (denominado de contradominio).

A partir da citagcdo acima percebe-se que, apesar do diagrama de setas caracterizar bem
como definir uma relacdo funcional (fungéo), ele apresenta algumas limitagdes, pois devido a
sua linguagem formal, acaba néo explorando nogdes importantes como: variacdo, dependéncia
e regularidade, as quais estdo presentes em varias formas de representar uma fungdo. Também,

apresenta algumas limitagcdes na analise de conjuntos infinitos.
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Em relagdo as anélises realizadas nos volumes do 6°, 7° e 8° anos identificou-se que ndo
foi abordada a representacdo do conceito de funcéo através de um diagrama. Esta forma de
representacdo do conceito de funcdo é explorada apenas no volume do 9° ano quando este
conceito foi definido, conforme mencionado na subsecdo anterior. O que indica que os autores,
ainda, mantem a ideia de apresentar o conceito de funcédo vinculado a teoria dos conjuntos como

pode-se identificar na Figura 36.

Figura 36: Representacdo em diagrama

Cada seta associa o
______________________ nimero falado pelo

professor com a respectiva o
resposta dos alunos.

Formamos um conjunto A com os nimeros dados pelo professor e um conjunto B com as respos
dos alunos.
Como os conjuntos que relacionamos s3o A e B, dizemos que essa é uma fungio de A em B. Escreves

fiA—— B (Lé-se:f é uma fungdo de A em B.) ,

Fonte: Livro didatico 9° ano.

Percebeu-se que no volume do 9° ano a representacdo em diagrama € explorada
juntamente com outras formas de representar o conceito de funcdo, como por exemplo,
representacdo tabular e algébrica. Porém, na maior parte das atividades propostas que
contemplavam a representacdo de funcdo em diagrama, verificou-se que tais atividades
utilizaram no maximo uma outra forma de representacdo do conceito de fungdo. Assim, das 9
atividades propostas, 5 utilizaram apenas a representacdo em diagrama, 2 partiram da
representacdo tabular para a representagdo em diagrama e 2 atividades partiram da
representacdo em diagrama para a representacao algébrica.

Salienta-se que, a representacao do conceito de funcao através de diagrama nao deve ser
tratada de forma isolada das demais representacdes, pois limita-se a conjuntos finitos e as

situacOes envolvendo relacdo funcional em sua maioria trata de conjuntos infinitos.

4.2.5 Representacgdo de fungdo em tabela

O conceito de funcdo pode ser representado por meio de uma tabela. Nesta
representacédo, os dados de uma relagéo funcional sdo organizados em linhas e colunas, de modo
que os dados de entrada (variaveis independentes) ficam associados aos seus correspondentes

dados de saida (variaveis dependentes).
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Além das representacOes tabulares permitirem a identificagdo das varidveis
independentes e dependentes, possibilitam explorar as nogdes de relacdo entre varidveis e
variacdo. Contudo, a representacdo do conceito de funcdo apenas como tabela, apresenta
algumas limitagdes, por exemplo, 0 pequeno numero de dados, podendo nao ser suficiente para
identificacdo do tipo de relagdo funcional. (SANTOS; BARBOSA, 2017).

O Quadro 6 expde os dados produzidos ao analisar a cole¢do de livros didaticos quanto

a representacdo tabular identificada na introducdo das unidades e atividades propostas.

Quadro 6: Representacdo do conceito de funcdo como tabela

Ano 6° 7° 8° ge
Introducdo 0 0 2 12
Atividade 6 4 9 50
Total 6 4 11 62

Fonte: Dados da pesquisa.

Analisando o Quadro 6 pode-se perceber que a maior evidéncia da representacdo do
conceito de funcdo através de uma tabela é no volume do 9° ano, a segunda é no volume 8° ano,
com uma pouca diferenca em relacdo ao volume do 7° ano e a menor evidéncia observada é no
volume do 6° ano. Verificou-se que no 6° ano sdo propostas 6 atividades na representacdo
tabular, em particular, no trabalho com sequéncias numéricas, exigindo dos estudantes,
observar e identificar o padrdo numérico apresentado em tabela. Porém, em nenhuma das
situacOes € solicitada a generalizacdo do padrdo na representacdo algébrica, como pode-se

observar na Figura 37.

Figura 37: Identificando o padrdo numérico em tabela
5. Descubra os numeros que estéo faltando.

Fonte: Livro didatico 6° ano.

Com relagdo ao 7° ano, ndo foi identificada nenhuma situacdo que envolve relagdo
funcional na introducdo das unidades deste volume. Quanto as atividades propostas, verificou-
se um total de 4 situacdes. Dentre estas, 2 partiram da representacdo em tabela para explorar a
identificacdo do padrdo em sequéncias numéricas (Figura 38) e as outras 2 partiram da
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representacdo em tabular para a analise da razdo entre variaveis no estudo de grandezas

diretamente proporcionais.

Figura 38: Explorando o padrdo numérico em tabela

48.(Encceja) Marcela, responsavel pela decoracéo
dafesta de Sdo Jodo, decidiu dispor as bandei-
rolas na seguinte sequéncia:

T T

Fila | 2 | 2 | 2

e | e N T
Ntmero de bandeirolas J J 12 I 17

7
,

No patio da escola cabiam 7 filas. Obedecendo
amesma sequéncia numérica do quadro, qual o
nimero de bandeirolas da tltima fila?

Fonte: Livro didatico 7° ano.

Cabe salientar que, no volume do 7° ano, foram identificadas 8 situacdes na introducao
e 10 atividades propostas envolvendo grandezas diretamente e inversamente proporcionais na
representacdo tabular que poderiam explorar a relacdo funcional. Porém, estas situacdes nao
foram categorizadas, porque na resolucdo apresentada pelos autores da cole¢do constatou-se
apenas a andlise escalar (analise dentro da mesma grandeza) e a regra de trés, logo, pelo
encaminhamento dado, o estudante ndo precisa identificar a relacdo funcional das grandezas
envolvidas. Na Figura 39 é apresentada uma atividade envolvendo grandezas diretamente
proporcionais na representacdo tabular. Contudo, com os dados apresentados o estudante nao
consegue definir se as grandezas séo proporcionais, bem como explorar a relagdo funcional

entre as variaveis (quantidade de cadeiras e preco).

Figura 39: Atividade proposta envolvendo grandezas diretamente

proporcionais

42.Complete mentalmente o quadro e relacione
cada letra com o resultado correspondente 2
ela. 4 = 204 1 61 -

Quantidade
de cadeiras

|
Preco f o
(em reais) |

Fonte: Livro didatico 7° ano.

No que se refere ao 8° ano, verificou-se na introducdo da unidade 2 situagbes que

envolvem uma relagéo funcional representada em tabela. Quanto as atividades propostas,
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identificou-se um total de 9 situacGes que buscaram explorar a relagéo funcional. Dentre estas,
em 6 atividades explorou-se a dependéncia entre varidveis, sendo necessario expressar a lei da
funcdo em apenas 2 situacdes e em 1 atividade buscou-se através da representacao tabular
relacionar o nimero de pontos/nimero de cordas de uma sequéncia de circunferéncias, a fim
de identificar o padrdo figural e expressar algebricamente a regra de formacao desta sequéncia.

Cabe registrar que, foram identificadas um total de 6 situacdes na introducdo desta
unidade e 8 atividades propostas que poderiam explorar a relacdo funcional. Contudo, estas ndo
foram categorizadas, pois ao tratar sobre conceitos de grandezas diretamente e inversamente
proporcionais, verificou-se que 0s autores da colecao, buscaram enfatizar o uso da regra de trés,
ndo explorando a relacdo funcional das grandezas envolvidas (Figura 40). Além disso,
evidenciou-se que o encaminhamento dado as resolucGes das atividades propostas foi, também,

a utilizacdo da regra de trés e da estratégia escalar.

Figura 40 Introducéo ao estudo de grandezas inversamente proporcionais
Gi CL»”?ZEL inversamente pmp@m@naus

e

Sl i ‘«yl: 4

Duas grandezas que variam na razao inversa uma da outra, ou seja, se uma dobra, a outra diminui pe:=
metade; se uma triplica, a outra diminui a sua terga parte e assim por diante, sdo chamadas grandezas in-
versamente proporcionais. .

No 72 ano vimos situagdes que envolviam esse tipo de grandeza e as regras de trés ajudaram a =
solvé-las. Veja!

Um prémia de loteria seria dividido entre 6 ganhadores, cada um rece-
bendo R$ 77.000,00. Na tiltima hora, apareceram mais 5 pessoas premiadas.
Qual o novo valor do prémio?

.

Numa tabela:
Niamero de Prémio (RS)
ganhadores
Eram 6, mais5, 6 77000
ficam 11. Lo 11 X

Fonte: Livro didatico 8° ano.

Referente ao 9° ano, identificou-se um total de 12 situa¢des abordadas na introducéo das
unidades e 50 atividades propostas que envolvem uma relagéo funcional. Na Unidade 1 que
trata sobre potenciacdo e radiciacdo a representacdo em tabela foi explorada em 2 situagdes
propostas para o trabalho com a identificagdo de um padrdo numérico.

J& na Unidade 4 que trata especificamente do conceito de funcdo constatou-se que 10
situacOes buscaram explorar a representacéo tabular ao tratar sobre o conceito de fungdo. Dentre
estas, destaca-se as que propdem a identificacdo da lei de formacéo da funcéo, no estudo de
dominio e imagem, para explorar a relacdo de dependéncia entre varidveis e na construcao de

gréaficos de funcéo polinomial do 1° grau, funcao polinomial do 2° grau e funcéo linear, na qual
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a representacdo tabular possibilitou organizar os valores atribuidos a varidvel x substitui-los na
lei da funcéo, obtendo os respectivos pares ordenados.

No tocante as atividades propostas, elencadas nesta categoria, verificou-se um total de
50 situacdes que buscaram explorar a relacdo funcional. Dentre estas, na maior parte das
situacOes busca-se explorar a relacdo de dependéncia entre as variaveis, identificar a lei de
formacdo da funcdo e expressa-la na representacdo algébrica. J& na menor parte das atividades
propostas parte-se da representacdo tabular para atribuir valores numéricos a variavel x e
substitui-los na lei da funcdo dada, obtendo os pares ordenados (x,y) para construir a
representacdo grafica da funcdo. Na Figura 41 apresenta-se uma situacdo que busca explorar a
relacdo de dependéncia entre as varidveis (lado e perimetro do quadrado), possibilitando ao

estudante identificar e expressar algebricamente a lei da funcao.

Figura 41:Explorando as variaveis lado e perimetro do quadrado
14.0bserve na tabela a medida do lado de um qua-
- drado e o seu perimetro.

Medida do lado (cm) Perimetro (cm)

4

e a) Qual é o perimetro de um quadrado cujo la }
2 8 mede 7 cm? |
2,5 10 b) Qual é a medida do lado de um quadrado cu; 1

perimetro mede 38 cm?

c) E verdade que o perimetro depende da medic
do lado?

d) Qual € a lei que associa a medida do lado cs

{ 3 3 : ;
um cuadrado com o perimetro?

Fonte: Livro didatico 9° ano

No Quadro 7 apresenta-se a representacdo em tabela e relagdes com outras
representacdes do conceito de funcdo identificadas nos livros didaticos da colecdo analisada.
Paratanto, (RA, RD, RG, RT), indicam respectivamente as representacdes algébrica, diagrama,

gréfica e tabular.

Quadro 7: Tabela e a relagcdo com outras representacdes

RT-> RA RT>RG RT->RD RG>RT
6° ano 0 0 0 0
7° ano 0 0 0 0
8° ano 3 7 0 3
9%no 36 18 2 16

Funcdo: Dados da pesquisa
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A partir do Quadro 7 evidencia-se que a relacdo estabelecida entre a representagéo
tabular e outras formas de representagdo do conceito de funcéo é pouco explorada pelos autores
da colecdo de livros didaticos no 6°, 7° e 8° anos. Com relacdo ao 6° ano, verificou-se que a
representacdo tabular é utilizada no trabalho com a observacéo e identificacdo de padrdes em
sequéncias numéricas. No 7° ano, também, utiliza-se a representacdo tabular para a
identificacdo de padrbes em sequéncias numéricas e para a analise da razao entre as variaveis.
Referente ao 8° ano, a representacdo do conceito de funcdo em tabela € usada para explorar a
relacdo de dependéncia entre variaveis, sendo que a generalizagdo na representacdo algébrica é
solicitada em apenas 3 situagodes.

Quanto ao 9° ano, constata-se que € o volume em que a representacdo do conceito de
funcdo em tabela é mais explorada, bem como busca-se estabelecer um nimero maior de
relacBes entre tabela e outras formas de representacdo. Entretanto, destaca-se que os autores de
coleces de livros didaticos poderiam explorar mais a representacdo tabular nos anos anteriores,
visto que situacdes-problema sobre varia¢Ges de grandezas proporcionam excelentes contextos
para que os estudantes desenvolvam a nocdo de funcdo nos Anos Finais do Ensino
Fundamental. (BRASIL, 1998).

Neste sentido, é relevante que tanto autores de cole¢des de livros didaticos quanto
professores de Matematica busquem propor situacdes que permitam aos estudantes investigar
a relacdo de dependéncia entre variaveis e determinar a expressdo algébrica que expressa esta
relacdo. Assim, situacdes como a exposta na Figura 41 podem ser mais exploradas ao longo do
6°, 7°, 8° e 9° anos, em particular, no estudo da geometria ao tratar sobre areas e volumes de
figuras geométricas e ndo apenas nos Anos Finais do Ensino Fundamental, pois identificou-se
somente duas situacfes explorando as variaveis, lado e perimetro do quadrado Figura 24 e

Figura 41 na colecéo de livros didaticos.

4.2.6 Fungao como expressao algébrica

A representacdo do conceito de fun¢do como uma expressao algébrica é dada por meio
de uma formula, equacdo ou lei algébrica (usando letras e simbolos), “caracterizando-se por
expressar a relacdo entre as varidveis independentes e dependentes de uma relacdo funcional
(cujos dominio e contradominio sdo subconjuntos dos nimeros reais)” (SANTOS; BARBOSA,
2017, p. 32).

Destaca-se que representacdo algébrica € utilizada tanto para identificar como definir

tipos especificos de relages funcionais (fungbes), como por exemplo, a fungdo constante, a
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afim, a quadrética, a exponencial, a logaritmica e as trigopnométricas. (SANTOS; BARBOSA,
2017).

Apresenta-se no Quadro 8 os dados produzidos, organizados por ano, introducao das
unidades e atividades propostas, nos quais foram identificados o conceito de funcéo tratado e/ou

representado através de uma representacédo algébrica.

Quadro 8: Representacéo do conceito de funcdo como expressdo algébrica

Ano 6° 7° 8° ge
Introducédo 3 14 8 42
Atividade 1 13 35 65
Total 4 27 43 107

Fonte: Dados da pesquisa.

Analisando o Quadro 8 verifica-se que a maior evidéncia da representacéo algébrica do
conceito de funcdo é no volume do 9° ano, a segunda € no volume 8° ano, a terceira é no volume
do 7° ano e a menor evidéncia observada ¢ no volume do 6° ano. Identificou-se que, na
introducdo das unidades do livro didatico do 6° ano, a representacdo algébrica é utilizada pelos
autores na definicdo e/ou generalizacdo de areas de figuras geométricas, a saber: area do
quadrado, volume do bloco retangular e volume do cubo. Quanto as atividades propostas,
observou-se que a representacdo algébrica é explorada apenas em 1 situacdo para expressar a
relacdo entre o lado e perimetro de poligonos (Figura 42).

Figura 42: Atividade explorando a relacéo entre o lado e perimetro de poligonos
35.Escreva uma expressao do perimetro de cada
um dos poligonos regulares.

i \
/ \
/ \
/ < )
\ / /
)
\ / \ /
) \ J
\ ) R
r
..

N n i

Fonte: Livro didatico 6° ano

No que refere-se ao 7° ano, identificou-se que na introdugéo das unidades os autores da
colecdo analisada exploram a representacédo algébrica no trabalho com sequéncias numéricas e
figurais na generalizacdo de padrdes, relacionada aos conceitos de multiplos e divisores de um
numero natural, letras e padrdes, bem como na definicdo de areas e volumes de figuras
geomeétricas. Quanto as 13 atividades propostas que utilizam a representacédo algébrica, destaca-
se que apenas 5 situacOes requerem do estudante, além da identificacdo do padrdo, expressa-lo

na representacdo algébrica, pois nas demais situacdes, ou seja, 8, identificou-se que a
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representacdo algébrica é dada e exige-se apenas a substituicdo de valores na lei, como pode-se
observar na Figura 43.

Figura 43: Situagdo que envolve a substituicdo de valores numéricos na lei
1. A expressdo 2n + 3 gera a sequéncia:

e
ST

Calcule:

a) 0 sexto termo da sequencia;

b) o0 décimo termo da sequéncia;
0 vigésimo termo da sequéncia.

Fonte: Livro didatico 7° ano.

Em relacdo ao 8° ano, verificou-se que, a representacdo algébrica foi abordada em
algumas situacGes ao tratar sobre a definicdo/generalizacdo de éareas e volume de figuras
geométricas. Quanto as atividades propostas, identificou-se um total de 8 situacbes que
requerem do estudante expressar a lei na representacdo algébrica que determina a relacdo de
dependéncia entre variaveis, ja as demais situacdes (4), exige-se a identificacao e generalizagdo
do padrdo figural. Entretanto, constatou-se que em 23 situacdes, a representacdo algébrica foi
dada e exigiu-se apenas a substituicdo de valores numéricos na lei.

Quanto ao livro didatico do 9° ano, percebeu-se que é quando a representacdo algébrica
é mais explorada, visto que é neste volume que o conceito de funcéo é apresentado de forma
explicita. Assim, identificou-se que a representacdo algébrica é utilizada na introducdo da
unidade 1 denominada Potenciacdo e Radiciacdo ao tratar sobre areas e volumes de figuras
geométricas. Ja na introducdo da unidade 4 denominada Funcdes que trata sobre o conceito de
funcdo constatou-se que a representacdo algébrica é abordada na introducédo sendo explorada
juntamente com a ideia de maquina, representacao tabular e representacdo em diagrama, antes
da definicdo do conceito de funcdo. Além disso, esta representacdo foi usada para representar
tipos especificos de fungdes, a saber: funcdo polinomial do 1° grau, funcdo polinomial do 2°
grau, funcdo constante e funcdo linear. E, também, na definigcdo de areas e volume de figuras
geométricas.

Vale destacar que, no livro didatico do 9° ano, os autores da cole¢do buscam propor um
namero maior de situacGes em relacdo aos volumes dos anos anteriores que possibilitam aos
estudantes explorar a relacdo de dependéncia entre variaveis, realizar generalizacbes e
estabelecer relagcdes entre a representacdo algébrica e outras formas de representacdo do
conceito de funcdo No Quadro 9 expde-se a representacdo algébrica e relagdes com outras
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representacdes do conceito de funcéo identificadas nos livros didaticos da colegdo. Assim, (RA,

RG, RT), indicam respectivamente as representacdes algébrica, grafica e tabular.

Quadro 9: Representacdo algébrica e a relacdo com
outras representacdes

RT-> RA RA>RG RG>RA
6° ano 0 0 0
7° ano 0 0 0
8% ano 3 0 0
9%no 36 16 12

Fonte: Dados da pesquisa

Analisando o Quadro 9 percebe-se que apenas a partir do 8° ano busca-se estabelecer
em poucas situacles a relacdo entre a representacao algébrica e tabular. Com relag¢do ao 9° ano,
identifica-se que € o volume em que a representacao algébrica e o estabelecimento de relacdes
com outras formas de representacdo do conceito de funcéo € mais explorado. Porém, destaca-
se que os autores de colecdes de livros didaticos poderiam propor um ndmero maior de
situacOes que permitissem aos estudantes explorar mais esta forma de representacdo nos anos
anteriores, buscando-se identificar e estabelecer relacbes entre a representacdes tabular e

gréfica.

4.2.7 Representacgdo de funcdo em grafico
Segundo Santos, Barbosa (2017, p.34),

[...] a representagdo do conceito de uma fungdo f (cujos conjuntos dominio e
contradominio sdo subconjuntos dos nlimeros reais) como um grafico consiste em
apresentar no plano cartesiano o subconjunto de pontos (x,y), em que x pertence ao
dominio da funcédo f e y é aimagem de x por f, ou seja, y = f(x), sendo geralmente
visualizado como uma linha no plano.

A partir da citacdo acima, pode-se verificar que a representacdo grafica de uma funcéo
permite visualizar informacGes importantes em uma relagcdo funcional, a saber: imagem, sinal,
intervalos de crescimento e decrescimento, injetividade, zero(s) e extremos, caso existam
(SANTOS; BARBOSA, 2017).

Expde-se no Quadro 10 os dados produzidos ao analisar a colecdo de livros didaticos
quanto a representacao grafica identificada na introducdo das unidades e atividades propostas.

Quadro 10: Representacdo do conceito de funcdo como gréafico
Ano 6° 7° 8° ge
Introducdo 0 0 2 20
Atividade 0 0 22 64
Total 0 0 24 84

Fonte: Dados da pesquisa.
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Analisando o Quadro 10 verifica-se que a representacdo grafica do conceito de fungéo
é explorada apenas nos volumes do 8° e 9° ano. Com relagdo ao 8° ano, identificou-se a
representacdo grafica na introducédo ao estudo de graficos de segmentos, tratado na unidade
designada Possibilidades e estatistica. Assim, observou-se que as situacGes apresentadas

buscam explorar a variagéo de grandezas no decorrer do tempo (Figura 44).

Ejgura 44: Explorando a variagdo do crescimento da populagdo no decorrer do tempo
Graricos de segmentos

Vocé ja deve ter visto graficos como este que aparece & seguir.
Eles recebem o nome de gréficos de segmentos e sio eficientes para representar, por exemplo, 2 variacio
de uma grandeza no decorrer do tempo.
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Fonte: Institute Brasileiro de Geografia & Estatistica (| BGE)

Fonte: Livro didatico 8° ano

Quanto as atividades propostas, constatou-se que todas buscaram explorar a
dependéncia entre variaveis, bem como a variacdo de grandezas no decorrer do tempo.

No que se refere ao volume do 9° ano, foram identificadas 20 situagdes que buscaram
explorar a representacao grafica de funcdo. Embora estas situacfes tenham sido tratadas de
forma introdutoria no estudo de graficos de uma funcdo, verificou-se que a representacdo
gréfica ndo ¢ explorada juntamente com a ideia de maquina e outras formas de representacédo
como a tabular, algébrica e em diagrama, na introducéo ao estudo de funcéo, ou seja, quando
este conceito é definido. Assim, esta representacdo é utilizada para explorar a variagdo entre
grandezas, na construcdo de graficos de tipos especificos de fungdes, em particular, funcao
polinomial do 1° grau, fungdo polinomial do 2° grau, fungdo constante e funcéo linear.

Quanto as situacdes propostas que exploraram a representacéo grafica, constatou-se que

dentre as 64 atividades elencadas, a maior parte das situaces buscam estabelecer relacdo com
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outras representaces como a algébrica e a tabular. No Quadro 11 pode-se observar a
representacdo grafica e relacbes com outras representaces do conceito de fungdo identificadas
nos livros didaticos da colecdo. Assim, (RA, RG, RT), indicam respectivamente as

representacdes algébrica, grafica e tabular.

Quadro 11: Representacdo gréafica e a relacdo com outras representacdes

RT-> RG RA>RG RG>RA | RA>RT>RG
6° ano 0 0 0 0
7° ano 0 0 0 0
8°ano 3 0 0] 0
9%ano 2 16 10 15

Funcdo: Dados da pesquisa.

Analisando o Quadro 11 verifica-se que apenas a partir do 8° ano busca-se estabelecer
em poucas situaces a relacdo entre a representacdo tabular e gréafica. Quanto ao 9° ano,
identifica-se que é o volume em que a representacdo grafica e o estabelecimento de relacdes
com outras formas de representacdo do conceito de funcdo é mais explorado, estabelecendo-se
a relacdo entre esta forma de representacdo e a tabular e algébrica. Contudo, os autores de
colecbes de livros didaticos poderiam propor um nUmero maior de situacdes que
possibilitassem aos estudantes explorar mais esta forma de representacdo nos anos anteriores,
tendo em vista a relevancia da representacdo grafica para o desenvolvimento de conceitos e
procedimentos algébricos, bem como para explorar a variedade de relagfes possiveis entre duas
variaveis. (BRASIL, 1998; SANTOS; BARBOSA, 2017).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Ao analisar a colecdo de livros didaticos foram categorizadas 645 situac@es envolvendo
relacdo funcional, sendo que em 276 atividades (todas identificadas no 6°, 7° e 8° anos) esta
relacdo foi abordada de forma implicita, pois os autores s6 abordam o conceito de funcédo
explicitamente no 9° ano. Neste ano, foram categorizadas 369 atividades. Entende-se que
autores de livros didaticos deveriam identificar, no minimo no manual do professor, 0s
conceitos envolvidos nas situacgdes, ou seja, que o foco fosse a aprendizagem de conceitos e
ndo de conteudos isolados.

Considerando que a énfase deve ser na aprendizagem de conceitos e ndo no estudo de
contetidos isolados, no que tange a Algebra é importante explorar de forma articulada as
diferentes dimensdes (aritmética generalizada, equacgdo, funcional e estrutural). Contudo, na

colecdo de livros didaticos constatou-se que a dimensdo equagdo é a mais explorada. Esta
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escolha ndo favorece um ensino que articule equacbes e fungbes fundamental para o
desenvolvimento do pensamento algébrico.

Em relacéo as categorias de analise propostas, constatou-se que padrao/generalizacao é
a mais explorada em todos os anos. No 6° ano, além de padréo/generalizacdo, foram exploradas
em poucas situacdes a representacao tabular. No 7° ano, além de padrao/generalizacéo, foram
abordadas a representagdo tabular e algébrica. No 8° ano, juntamente com
padrdo/generalizacdo, foram exploradas com mais énfase a representacdo algébrica e tabular,
visto que a representacdo gréafica foi utilizada em poucas situacdes com a representacédo tabular
e na maior parte tratada de forma isolada das demais representagdes do conceito de funcéo.
Quanto ao 9° ano, verificou-se que € quando sdo mais exploradas as diferentes representacfes
do conceito de funcdo a saber: padrdo/generalizacdo, representacdo algébrica, tabular,
diagrama, gréafica, além de ser explorada a ideia de maquina e ser apresentada a sua definicéo.
Cabe enfatizar que, é a mesma a categoria padrao/generalizacéo (funcdo como generalizagdo)
tendo o maior numero de situacdes categorizadas, a maioria destas situaces ndo exige dos
estudantes a generalizacdo na representacdo algébrica, ou seja, a maioria requer apenas a
identificacdo de um padrao.

Com base no referencial teérico construido para a realizacdo desta pesquisa, € possivel
afirmar que as atividades que exploram a investigacdo de padrdes séo essenciais para 0
desenvolvimento do pensamento algébrico desde que a generalizacdo da representacao
algébrica seja explorada e esta ndo precisa ser deixada para o 9° ano, isto é, pode ser abordada
desde o 6° ano. Além disso, para a compreensdo do conceito de funcdo é fundamental que os
estudantes estabelecam relagGes entre as diferentes representacdes de uma mesma funcao, visto
que algumas caracteristicas importantes deste conceito estdo mais evidentes em algumas formas
de representacdo do que em outras. (PONTE, BRANCO, MATOQOS, 2009).

Outro aspecto a destacar é a quantidade excessiva de atividades relacionadas a areas e
volume de figuras geométricas e grandezas diretamente e inversamente proporcionais que
poderiam explorar relagdes funcionais, mas néo foi feito devido ao enfoque dado pelos autores
da colecdo analisada. Assim, concorda-se com os PCN (BRASIL,1998) de que no
desenvolvimento de contedos referentes a geometria e medidas, quando bem explorados,
possibilitam aos estudantes identificar regularidades, realizar generalizagdes, aperfeicoarem a
linguagem algébrica e obter formulas para o calculo de areas.

Tendo em vista o que foi exposto, destaca-se que os autores da colecdo de livros
didaticos ndo abordam situacfes que permitam aos estudantes perceber a articulacdo entre 0s

campos da Matematica. Contudo, ressalta-se a relevancia de autores de livros didéticos,
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elaborados para o Ensino Fundamental, buscar no desenvolvimento de conceitos a articulagao
dos diversos campos da Matematica, a saber: Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e
Probabilidade, ou seja, escolham por situacdes que possibilitem aos estudantes compreender as
relacBes entre conceitos e procedimentos dos diferentes campos da Matematica bem como de
outras areas do conhecimento. (BRASIL, 2017).

Com base na analise do guia do PNLD/2017 e na cole¢do de livros didaticos, pode-se
afirmar que ha uma quantidade excessiva de atividades que visam apenas a verificacdo imediata
dos conceitos trabalhados, visto que “em nosso pais o ensino de Matematica ainda ¢ marcado
[...] pela formalizagdo precoce de conceitos, pela excessiva preocupagdo com o treino de
habilidades e mecanizacdo de processos sem compreensao” (BRASIL, 1998, p. 19).

Neste sentido, é relevante desenvolver pesquisas que busquem analisar de forma
detalhada livros didaticos, visto que em nosso pais, este material didatico € um dos recursos
muito utilizado para o planejamento dos docentes no contexto escolar. Assim, realizar pesquisas
que busquem analisar a forma como os contetdos sdo abordados e/ou explorados nas colecbes
de livros didaticos contribui para que o professor tenha um olhar mais critico e reflexivo quanto
ao melhor encaminhamento a ser dado no desenvolvimento de conceitos e/ou conteddos

matematicos tratados na Educacgéo Baésica.
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Apéndice 1
Quadro 12: Representacdes do conceito de funcdo exploradas na colecdo de livros didaticos
) —
o @ 8 Z
52 | 23 | 28 | £ 5 3 | &3 | ¢
S 3 g s S'E = < 3 &3 =
= | §8 32| 8§ | 8 | % |58 8§
Ql S g % 3 = 1Y 81 o
) &
6° 35 0 0 0 6 4 0
7° 68 0 0 0 4 27 0
8° 54 0 0 0 11 43 24
9o 78 20 7 11 62 107 84
Total 235 20 7 11 83 181 108

Fonte: Dados da pesquisa.

Quadro 13: SituacBes que ndo foram categorizadas como padrdo/generalizacéo

) Grandezas diretamente e
ANno Areas € volumg de inversamente
figuras geométricas L

proporcionais
6° 36 0
7° 60 52
8° 88 26
90 163 0
Total 347 78

Fonte: Dados da pesquisa.



