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RESUMO

O presente estudo apresenta, como foco principal, uma discusséo sobre o conceito
de fungao trazido por livros didaticos do novo Ensino Médio aprovados pelas escolas
publicas do pais no programa do PNLD de 2021. Tendo em vista a grande
importancia do entendimento desse assunto para a vida académica e para a
sociedade, realizou-se uma pesquisa em trés livros didaticos de matematica do
‘Novo Ensino Meédio”, a fim de analisar como o assunto é introduzido aos
estudantes. A analise foi feita com base nas necessidades referidas na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) e fazendo ligaggo com a Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS). Durante a realizacédo do trabalho, foi possivel
perceber a relevancia de se analisar um livro didatico haja visto que € uma das
principais ferramentas utilizadas em sala de aula, que visa a facilitar o processo de
ensino e o processo de aprendizagem. Ao ndo estar de acordo com os objetivos
tracados pelo professor, distanciando-se da proposta de ensino e limitando as
possibilidades de explorar os conceitos, o livro didatico pode nao cumprir 0 seu
papel de dar suporte ao professor e ao aluno no processo de ensino e
aprendizagem. Para o estudo utilizou-se a abordagem qualitativa, para analisar as
definicbes, representagdes, exemplificagbes e abordagens do tema, sendo
apresentadas consideragdes e conclusdes a respeito do referido assunto.

Palavras-Chaves: Funcédo; BNCC, TAS, PNLD.



ABSTRACT

The present study presents, as main focus, a discussion on the concept of function
brought by the textbooks of the “New High School” approved by public schools in the
country in the PNLD of 2021 program. academically and for society, a research was
carried out in three mathematics textbooks of the New High School, in order to
analyze how the subject is introduced to high school students. The analysis was
based on the needs mentioned in the National Curricular Common Base (BNCC) and
making a connection with the Theory of Meaningful Learning (TAS). During the work,
it was possible to perceive the relevance of analyzing a textbook, since it is one of
the main tools used in the classroom, which aims to facilitate the teaching process
and the learning process. By not being in agreement with the objectives outlined by
the teacher, distancing itself from the teaching proposal and limiting the possibilities
of exploring the concepts, the textbook may not fulfill its role of supporting the
teacher and the student in the teaching process and learning. For the study, a
qualitative approach was used to analyze the definitions, representations,
exemplifications and approaches to the theme, presenting considerations and
conclusions regarding the referred subject.

Keywords: Function; BNCC, TAS, PNLD
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1. INTRODUGAO

O livro didatico ainda é o recurso mais utilizado pelos professores de
matematica. O acesso ao livro didatico € um direito do aluno no Brasil. S6 em 2021
foram distribuidos mais de 136 milhdes de livros didaticos que beneficiaram mais de
45 milhdes de alunos em todo o pais, segundo dados do Fundeb. Isso se deve,
principalmente, devido as politicas de distribuicdo gratuita para escolas publicas
conquistadas pelo Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD).

Ao analisar algumas colegées de matematica do ensino médio, Lima (2016),
ressalta que o livro didatico € um instrumento essencial que o professor utiliza para
desenvolver seu trabalho, pois ali sdo encontradas as definicbes, demonstragoes,
exemplos, atividades diversas e as orientagcdes metodologicas para melhor
desenvolvimento do trabalho e que grande parte dos professores o tem como Unica
fonte de pesquisa. Os livros didaticos sao ferramentas muito utilizadas no cotidiano
dos professores de escolas publicas, fazendo deste a sua principal ferramenta de

trabalho.

Cabe ressaltar que o livro ndo € o unico recurso pedagogico. Para Rosa, et.
al. (2012), faz-se necessario inserir outros recursos levando-se em consideragao o
contexto escolar. Também se torna importante, verificar e avaliar as atividades
propostas, bem como suas abordagens metodolégicas adequando-as de acordo
com as necessidades e particularidades da turma, possibilitando, em harmonia com

os objetivos planejados, que a aprendizagem ocorra de maneira eficaz.

Ao analisa-lo, faz-se necessario que o professor atue diretamente em sua
concepcado e atuacdo na sala de aula, através de concepgdes e intervencoes
pertinentes. Assim, de acordo com Bastos (2004), verifica-se que o livro didatico &
de extrema importancia para o desenvolvimento do trabalho docente, por isso, o
MEC elabora um guia de orientagéo, cujo objetivo é orientar o professor em relagao
a escolha daquele que melhor se adequa a sua realidade. O livro € uma forte
influéncia no processo de ensino e aprendizagem, ressaltando-se a necessidade de
uma atengao constante por parte docente, levando em analise os pontos positivos e

negativos e sempre que necessario fazer as adequacgdes ao cotidiano do aluno.



Esta dissertacéo pretende, através de uma analise do material didatico, trazer
resultados que tratam a presente tematica: “O conceito de fungcdo em livros didaticos
do novo ensino médio". A pesquisa foi realizada com o objetivo de compreender
como o livro didatico do Novo Ensino Médio introduz o conceito de funcgao para os
estudantes do ensino médio. Sabendo que este € um conceito muito utilizado pela
matematica e pelas outras ciéncias e que, a maioria dos alunos sentem dificuldade

de entender e utilizar este conteldo matematico.

Assim, faz-se necessario averiguar como sao organizados os livros didaticos
da disciplina de Matematica, aprovados no PNLD mais recentemente, em relagao

aos parametros definidos na BNCC.

Este conteudo especifico foi escolhido dada a sua importancia na formagao
do individuo bem como sua importancia para o estudo das ciéncias e da propria
matematica. Além disso, evidencia-se a necessidade de novas estratégias para a
abordagem metodoldgica do livro didatico, para sanar as dificuldades enfrentadas no
ensino e na aprendizagem deste e de outros conceitos matematicos. Dessa forma,
entendemos que a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, pode contribuir
com o ensino de matematica, instigando a preparacao de atividades que se adaptem
a realidade de nossos alunos, apoiadas nas tendéncias para o ensino de

matematica.

A definicdio de funcdo envolve entendimentos diversos e varias
representacdes, fazendo-se necessario, compreender o sentido que esta pode
assumir em diferentes contextos, quais significados o aluno pode desenvolver no

seu cotidiano e na sua vida escolar.

Esta dissertagcdo esta dividida em capitulos, sendo que no capitulo dois
trazemos aspectos da Teoria da Aprendizagem Significativa. No terceiro capitulo
trazemos o ensino de funcdes e as habilidades e competéncias de que trata a BNCC
para o ensino médio. No quarto capitulo fazemos a analise do conteudo dos trés

livros escolhidos e encerramos, no quinto capitulo, com a conclusao do estudo.
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2. TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A Teoria da Aprendizagem Significativa foi proposta por David Paul Ausubel
em 1963. Aprendizagem significativa, de acordo com o formulador da teoria,
apresenta uma estratégia promissora em situacao formal de ensino, a qual consiste
na interacdo de novos conhecimentos com conhecimentos prévios relevantes, que
ele chamou de subsuncores.

Assim, a partir de sucessivas interacbes, um determinado subsuncor,
progressivamente, adquire novos significados, torna-se mais rico, mais refinado,
mais diferenciado e é capaz de servir de ancora para novas aprendizagens
significativas (Ausubel, 1963). A Figura 1 € uma adaptacédo daquela apresentada por
Moreira (2006) como sugestdo para a organizacdo do ensino visando uma

aprendizagem significativa.

Figura 1 - Um modelo para organizar a instrugao consistente com a Teoria de
Ausubel

Identificagdo da estrutura
conceitual da matéria

l de ensino | j
‘ Ensino, levando em conta a

Organizac@o do conteldo, levando estrutura cognitiva do aluno,
Identificacdo dos em conta sua estrutura conceitual, a‘consolidagé‘m e o uso de
subgunspres relevantes o uso de organizadores prévios, estrategias e metodos instrucionais
a diferenciagdo progressiva, a que facilitem a aprendizagem
reconciliacdo integrativa e as realagdes significativa da estrutura conceitual
W /_” naturais de dependéncia entre os tdpicos da matéria de ensino
Identificacdo da estrutura } T T l
cognitiva do aluno J

realimentacho crescimento cognitivo e

afetivo do aluno
Avaliacao da aprendizagem} |
e da instrugdo

[Aprendizagem Significativa; ]

Fonte: MOREIRA, (2011)

Segundo Moreira e Masini (2006), a teoria da aprendizagem significativa &
centrada na ancoragem de novas informagdes aos conhecimentos prévios
existentes na estrutura cognitiva de cada individuo. Estes conhecimentos auxiliam a
compreensao de novos conceitos pelo individuo dando significado a eles e podem

ser desde um conceito, uma proposicao, até uma ideia.
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Dessa forma, um ponto destacado nessa teoria € a importancia de se fazer
relacdo entre o material a ser aprendido e aquele ja existente, aqueles
conhecimentos que o aluno ja adquiriu. Entre as condigbes para a ocorréncia da
aprendizagem significativa, Moreira (2006) destaca:

[...] uma das condicdbes para a ocorréncia da aprendizagem
significativa € que o material a ser aprendido seja relacionavel (ou
incorporavel ) a estrutura cognitiva do aprendiz, de maneira ndo arbitraria e
nao literal. Um material com essa caracteristica é dito potencialmente
significativo[..] Quanto a natureza do material, ele deve ser “logicamente
significativo”, ou “ter significado logico” [...] de forma que possa ser
relacionado, de forma substantiva e ndo arbitraria, a ideias,
correspondentemente relevantes que se situem no dominio da capacidade
humana de aprender. No que se refere a natureza da estrutura cognitiva do

aprendiz, nela devem estar disponiveis os conceitos subsuncores especificos
com os quais o novo material é relacionavel. (MOREIRA, 2006,p 19)

Outra condicdo apontada por Moreira (2006) para a ocorréncia da
aprendizagem significativa é que o aprendiz manifeste uma disposi¢cdo para
relacionar, de maneira substantiva e ndo arbitraria, o novo material, potencialmente

significativo, a sua estrutura cognitiva.

Essa condicdo implica que independentemente de quéo
potencialmente significativo possa ser o material a ser aprendido, se a
intencdo do aprendiz for simplesmente a de memoriza-lo arbitraria a
literalmente, tanto o processo de aprendizagem como seu produto seréo
mecanicos(automaticos)(MOREIRA, 2006,p 22).

O principal objetivo do ensino é a aprendizagem, em vista disso, a
aprendizagem pode ser considerada significativa quando novos conhecimentos
(conceitos, ideias, proposi¢cdes, modelos, formulas) passam a significar algo para o
aprendiz, quando ele é capaz de explicar com suas proprias palavras e quando é

capaz de resolver problemas novos.

Assim, para Moreira (2012) e Lima (2016) o conhecimento individual € um
conjunto de representagdes mentais construidas a partir da observagcédo e
interpretacdo que o individuo estabelece com os objetos do mundo que percebe.
Dessa forma, pode-se conceber que o processo de ensino e aprendizagem sofre a

influéncia de diferentes interpretacbes e representagcbes sobre um mesmo
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conhecimento: a do professor, a do aluno e a do material de ensino.
Do ponto de vista da teoria de Ausubel, para acontecer a aprendizagem
significativa algumas tarefas fundamentais devem partir do professor, as quais

incluem:

[...] identificar a estrutura conceitual e proposicional da matéria de
ensino; identificar quais subsuncores relevantes a aprendizagem do
conteudo o aluno deveria ter em sua estrutura cognitiva; diagnosticar aquilo
que o aluno ja sabe e; ensinar, a partir de recursos e principios, que
facilitem a aquisicdo da estrutura conceitual da matéria de ensino de
maneira significativa (MOREIRA, 2009).

Santos (2008), sugere sete passos para que ocorra a constru¢édo do saber

através de uma aprendizagem significativa, a saber:

1. O sentir — toda aprendizagem parte de um significado contextual e
emocional;

2. O perceber — o educando contextualiza e percebe caracteristicas
especificas do que esta sendo estudado;

3. O compreender — é quando se da a construgdo do conceito,
possibilitando a utilizagdo do conhecimento em diversos conceitos;

4. O definir — significa esclarecer um conceito. O aluno deve definir com
suas palavras, de forma que o conceito lhe seja claro;

5. O argumentar — apds definir, o aluno precisa relacionar logicamente
varios conceitos e isso ocorre através do texto falado, escrito, verbal e
nao verbal.

6. O discutir — nesse passo, o aluno deve formular uma cadeia de
raciocinio através da argumentacgao;

7. O transformar — o sétimo e ultimo passo da (re) construgdo do
conhecimento é a transformagdo. O fim ultimo da aprendizagem
significativa é a intervencao da realidade. Sem esse propésito, qualquer
aprendizagem é in6cua (SANTOS, 2008, p. 73-74).

De acordo com o autor, a aprendizagem se tornara significativa ao trilhar
todos os sete passos destacados, contribuindo de forma ativa e dindmica na
realidade do sujeito. Pode-se compreender que a aprendizagem passa a ser
significativa a medida que novos conceitos sao incorporados as estruturas de
conhecimento de um aluno e adquirindo novos significados quando relacionado a
seu conhecimento prévio.

A aprendizagem significativa traz grande importancia na forma de aprender
conhecimentos permanentes para os aprendizes e a sociedade. Tendo em vista que
essa aprendizagem soO podera ocorrer se tivermos como base uma disposigdo ou

motivacdo do aluno para aprender, além da existéncia de um material
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potencialmente significativo para o aluno.

Porém, mesmo o aprendiz tendo uma estrutura cognitiva compativel com as
informagdes propostas e sendo submetido a utilizagdo de materiais potencialmente
significativos a aprendizagem, isso sé acontecera quando o aluno quiser, assim
como é defendido por Corti e Vovio (2007).

De acordo com Moreira e Masini (2006), a medida que ocorre a
aprendizagem significativa, conceitos sdo desenvolvidos, elaborados e diferenciados
em decorréncia de sucessivas interagdes, o que leva a diferenciagdo progressiva e a
reconciliacdo integrativa. Nessa perspectiva, Moreira e Masini (2006) explicam,
ainda, que na diferenciacado progressiva o conteudo deve ser programado de forma
que os conceitos gerais e inclusivos da disciplina sejam apresentados primeiro e,

progressivamente, distinguidos por meio de conceitos especificos.
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3. O ENSINO DE FUNGOES NO ENSINO MEDIO

O conceito de fungao € considerado como um instrumento matematico proprio
para o estudo de questdes internas a Matematica e também a outras areas do
conhecimento. De fato, como destacam os Parametros Curriculares Nacionais do
Ensino Fundamental - PCNs (BRASIL, 1998).

Além das conexdes internas a prépria Matematica, o conceito de fungao
desempenha também papel importante para descrever e estudar através
da leitura, interpretagdo e construcdo de graficos, o comportamento de
certos fenbmenos tanto do cotidiano, como de outras é&reas do
conhecimento, como a Fisica, Geografia ou Economia. Cabe, portanto, ao
ensino de Matematica garantir que o aluno adquira certa flexibilidade para
lidar com o conceito de fungdo em situacdes diversas e, nesse sentido,
através de uma variedade de situagdes problema de Matematica e de
outras areas, o aluno pode ser incentivado a buscar a solugao, ajustando
seus conhecimentos sobre fungdes para construir um modelo para
interpretacao e investigagao em Matematica. (BRASIL, 1998, p. 44)

Por volta de 1698, surgiu a primeira definicdo explicita de fungdo como
expressao analitica, construida a partir da variavel independente, estabelecida por
Jean Bernoulli. Boyer (1974) afirma que no século XVIIl, o conceito de fungéo,
determinado por Leonhard Euler, foi caracterizado ao tratar o célculo como uma
teoria das fungdes, ao diferenciar quantidades variaveis de quantidades constantes.

Tempos depois, Euler apresentou um novo conceito de fungdes estabelecendo que:

Se certas quantidades dependem de outras quantidades de maneira que,
se as outras mudam estas quantidades também mudam, entdo temos o
habito de chamar estas quantidades de fung¢des destas ultimas. Esta
denominagdo € bastante extensa e contém nela mesmas todas as
maneiras pelas quais uma quantidade pode ser determinada por outras.
Consequentemente, se x designa uma quantidade variavel, entado todas as
outras quantidades que dependem de x, de qualquer maneira, ou que sao
determinadas por x, sdo chamadas de fungbes de x. (EULER apud
ROQUE e PITOMBEIRA, 2012, p. 232- 233)

Com o passar do tempo, segundo Kleiner (1989), um grupo de matematicos
franceses, no século XX, iniciaram varios estudos sobre a matematica moderna, e

consequentemente a nova definigdo para conjuntos, para isso adotaram o
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pseudénimo de Nicolas Bourbaki, entre esses matematicos destacaram-se André

Weil e Jean Dieudonné, que em 1939 definiram o seguinte conceito de fungao:

Sejam A e B dois conjuntos, distintos ou n&o. A relagdo entre uma variavel
x de A é uma variavel y de B, é chamada de uma relagao funcional em y
se, para todo x€ A, existe um Unico y € B que estd associado, na
relagdo dada, com x. Damos o nome de fung¢édo para a operagdo que, de
alguma forma, associa a cada elemento x € Ao elemento y € B que é
associado a x pela relagao estabelecida; diz-se que y é o valor da fungéo
relativo ao elemento x, e que a fungdo estd determinada pela relagcéo
funcional dada. Duas relagbes funcionais equivalentes determinam a
mesma fung¢do. (KLEINER, 1989, p. 232)

Zuffi (2001) atesta que esse evento culminou para a concretizagdo do
conceito de fungao, e que tal conceito, dentro do contexto histérico, sempre esteve
associado a necessidade de descrever e compreender os fendmenos naturais;
dependéncia entre variaveis de uma maneira qualitativa; surgimento das

representacdes graficas e descrigdes verbais.

3.1.0 conceito de fungao e suas representagoes

O conceito de fungdo exerce um papel importante nao sé porque relaciona
outros conteudos da propria Matematica, mas também permite descrever e estudar
fendbmenos tanto do cotidiano como de outras areas do conhecimento como, por
exemplo, na Fisica, Quimica, Biologia, economia, engenharias e computagéo, etc.

Na maioria dos livros didaticos, o conceito de fungcdo é apresentado de
maneira simples, como uma relagado entre dois conjuntos dados, através de uma
sentengca matematica fechada com duas variaveis, sendo que uma ¢€ livre e outra
dependente.

Para a variavel livre fornecem-se os elementos de um conjunto chamado de
Dominio, o qual, na funcédo, deve ter todos os seus elementos relacionados de
maneira exclusiva com o segundo conjunto, onde estdo os elementos da variavel
dependente, chamado Contradominio. Os elementos do Contradominio que estao
relacionados com o dominio formam um subconjunto do Contradominio chamado de

conjunto Imagem.
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A importancia do estudo e do conceito de fungdes, € tratado por autores como

Ponte (1992).

O conceito de funcdo é considerado um dos mais importantes da
matematica e seus aspectos mais simples estdo presentes nas nogdes mais
basicas desta ciéncia, como por exemplo, na contagem. Mas, a nogao de
fungéo, claramente individualizada como objeto de estudo corrente, € mais
recente. (PONTE, 1992, p.3).

Para ajudar a construir o conceito de fungao é interessante pensarmos nas

relagcbes espontaneas que os alunos trazem consigo, observando a natureza e o

cotidiano. O ser humano estabelece uma relacdo de dependéncia com a natureza;

uma pessoa com um determinado nome ou caracteristica; uma crianga com um

brinquedo ou animal.

Isso é pontuado nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio

(1999) que trazem de uma forma bem mais resumida:

Identificagdo da natureza da variagdo de duas grandezas diretamente
proporcionais, inversamente proporcionais ou nao proporcionais (afim ou
quadratica), expressando a relagdo existente por meio de uma sentenca
algébrica e representando a no plano cartesiano. (BRASIL 1999, p 45)

Régo (2000), em um estudo sobre a construgéo do conceito de funcao, afirma

que:

A Matematica Moderna, adotada no Brasil no inicio da década de 1970,
ainda esta presente em muitos dos livros textos dirigidos para o Ensino
Fundamental e Meédio utilizados em nossas escolas. Ao prestigiar
fundamentalmente a linguagem, baseada na Teoria dos Conjuntos,
contribuiu para tornar esta disciplina um jogo de simbolos sem significado.
Como resultado de uma aprendizagem mecéanica, centrada na
memorizacdo de definicdes, regras e algoritmos, verifica-se que mesmo
entre a maioria dos alunos que sdo bem-sucedidos em seus estudos,
entendendo como tal os que logram resultados positivos em avaliagcoes
formais, a construgéo dos conceitos fica em segundo plano e a capacidade
de transferir conhecimentos, tomar decisbes e realizar aplicacbes é
limitada.

As dificuldades provocadas por tais fatos sdo ampliadas pelo sistema de
crengas vigente que apregoa, dentre outras coisas, serem capazes de
aprender Matematica apenas pessoas especialmente inteligentes.
Avangos nos estudos relativos ao modo como ocorrem os processos de
aprendizagem, entretanto, trouxeram a tona a necessidade do trabalho em
sala de aula com problemas relacionados ao dia a dia do aluno. Materiais
e situacdes familiares irdo ndo apenas motiva-lo, mas também dar sentido
aos contetidos matematicos desenvolvidos. (REGO, 2000 p.11 - 12)
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Nas ultimas décadas, as propostas curriculares do Ensino Fundamental vém
desenvolvendo estudos com o intuito de planejar estratégias, que possibilitem
sugestdes para o tratamento do conteudo de fungdo. Os Parédmetros Curriculares
Nacionais do Ensino Fundamental (BRASIL, 2000) sugerem que o conceito de
funcdo possa ser vinculado a algebra, dando énfase as propriedades, interpretagcéo
de graficos e aplicagdes, tirando o foco que favorece uma linguagem
abundantemente formal e algébrica, com magnitude cientifica e cultural e com uma
conexao légica das concepgdes dos estudos.

Apesar da importancia do conceito de fungdo para a matematica e também
para areas afins, o que se tem percebido € que os alunos egressos do Ensino Médio
tém muita dificuldade em entender, definir e trabalhar com fungdes. Isso é bastante
explicito quando esses alunos adentram a universidade. Nas primeiras disciplinas
dos cursos de Ciéncias Exatas, por exemplo, poucos alunos sabem definir
corretamente uma funcgao.

Com base nisso, trazemos aqui um panorama que nos mostra como é
ensinado o conceito de fungao para alunos do primeiro ano do Ensino Médio. Para
isso, utilizamos o livro didatico como guia, ja que este constitui a principal fonte de
pesquisa de professores e alunos de matematica.

As Orientagdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio - PCN+ destacam que “o ensino, ao deter-se no
estudo de casos especiais de fungdes, nao deve descuidar de mostrar que o que
esta sendo aprendido permite um olhar mais critico e analitico sobre as situagbes
descritas.” (BRASIL, 2002, p. 121).

O conceito de fungdo por ser amplo, engloba inumeras representagdes
capazes de produzir no aluno distintas maneiras de compreendé-lo em diversos
contextos, quais significados podem ser produzidos no ambiente escolar. Assim,
existem diferentes pontos de vista nos quais o conceito de fungcdo pode ser
explorado: em todos os niveis do desenvolvimento humano, desde sua origem na
antiguidade e evolugdo, unidas a problemas de simetria, extrapolando o dominio

matematico.
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3.2. A Base Nacional Comum Curricular.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) define um conjunto de
aprendizagens essenciais que os estudantes brasileiros devem desenvolver durante
a Educacao Basica, independentemente da regiao onde moram. O principal objetivo
€ garantir que todos os estudantes brasileiros tenham a mesma oportunidade de
aprender o que é considerado essencial. O documento é exclusivo a educagao
escolar e esta orientado por principios que visam uma formagdo humana integral e
uma sociedade mais justa, democratica e inclusiva.

Além da equiparagao das oportunidades de aprendizagem, buscando reduzir
as desigualdades historicas estabelecidas, o desenvolvimento de uma base comum
curricular visa outros fatores como assegurar as aprendizagens essenciais definidas
para cada etapa da Educagdo Basica, orientar a elaboracdo de um curriculo
especifico de cada escola ou rede escolar, publica ou privada, € instruir as matrizes
de referéncia das avaliacbes e dos exames externos.

Uma das caracteristicas desse documento é que ele ndo define o modo como
ensinar nem impede que sejam contempladas no dia a dia escolar as
especificidades regionais. Assim, a BNCC (BRASIL, 2018a) estabelece um conjunto
de conhecimentos basicos que devem ser assegurados, sem interferir na
diversidade cultural e regional e na autonomia dos educadores.

Essas aprendizagens essenciais devem coexistir para assegurar aos
estudantes o desenvolvimento de dez competéncias gerais no decorrer da Educagao
Basica.

Em articulagdo com as competéncias gerais e com as areas do conhecimento
em que o Ensino Médio esta organizado, a BNCC define competéncias especificas
para cada uma dessas areas (Linguagens e suas Tecnologias, Matematica e suas
Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e Ciéncias Humanas e
Sociais Aplicadas) e habilidades que lhes correspondem.

O texto esta estruturado da seguinte forma:

o Textos introdutorios (geral, por etapa e por area);
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([ ) Competéncias gerais que os alunos devem desenvolver ao longo de
todas as etapas da Educagao Basica;

o Competéncias especificas de cada area do conhecimento e dos
componentes curriculares;

o Direitos de Aprendizagem ou Habilidades relativas a diversos

objetos de conhecimento (contelidos, conceitos e processos) que os alunos
devem desenvolver em cada etapa da Educagao Basica — da Educagao
Infantil ao Ensino Médio. (BRASIL,2017)

As competéncias trazidas pela BNCC sao definidas como a mobilizagcdo de
conhecimentos, habilidades, atitudes e valores para resolver situagdes apresentadas
pela vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho.

A BNCC cita quatro competéncias gerais da Educacgao Basica, a saber:

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

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

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

4. Argumentar com base em fatos, dados e informacdes confidveis, para
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisbes comuns
que respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia
socioambiental e o consumo responsavel em ambito local, regional e global,
com posicionamento ético em relagéo ao cuidado de si mesmo, dos outros e
do planeta (BRASIL, 2018a, p. 9-10.)

3.3.Competéncias Especificas e Habilidades da area de Matematica e suas

Tecnologias para o Ensino Médio que envolvem o estudo de fungoes.

COMPETENCIA ESPECIFICA 1

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar
situacdes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos
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das Ciéncias da Natureza e Humanas, das questbes socioecondmicas ou
tecnoldgicas, divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para
uma formacéao geral”. (BRASIL, 2018a, p. 532.)

Essa competéncia propde aos estudantes que utilizem seus conhecimentos
matematicos como ferramenta para interpretar e compreender situagdes cotidianas,
a fim de analisarem criticamente e refletirem sobre informacgdes relacionadas a elas.

As habilidades associadas a esta competéncia s&o:

(EM13MAT101) Interpretar criticamente situagdes econdmicas, sociais e
fatos relativos as Ciéncias da Natureza que envolvam a variagao de

grandezas, pela analise dos graficos das fungdes representadas e das taxas
de variagédo, com ou sem apoio de tecnologias digitais”.

(EM13MAT103) Interpretar e compreender textos cientificos ou divulgados
pelas midias, que empregam unidades de medida de diferentes grandezas e
as conversdes possiveis entre elas, adotadas ou ndo pelo Sistema
Internacional (Sl), como as de armazenamento e velocidade de
transferéncia de dados, ligadas aos avangos tecnoldgicos”.

COMPETENCIA ESPECIFICA 3

Utilizar estratégias, conceitos, definigdes e procedimentos matematicos para
interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e a adequagido das solugdes
propostas, de modo a construir argumentagdo consistente”. (BRASIL,
2018a, p. 535.)

Essa competéncia esta relacionada a agao de resolver situagdes-problema,
contemplando tanto contextos proprios da Matematica quanto de outras areas do
conhecimento e do cotidiano do estudante. Além da resolucdo, € proposto ao
estudante que elabore problemas, a fim de mobilizar e refletir sobre os conceitos
estudados.

Habilidade associada a esta competéncia:

(EM13MAT302) Construir modelos empregando as fung¢des polinomiais de
10 ou 20 graus, para resolver problemas em contextos diversos, com ou
sem apoio de tecnologias digitais”.

COMPETENCIA ESPECIFICA 4
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Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisao, diferentes registros de
representacao matematicos (algébrico, geomeétrico, estatistico,
computacional etc.), na busca de solugdo e comunicagédo de resultados de
problemas”. (BRASIL, 2018a, p. 538.)

Essa competéncia trata da utilizacdo e da compreensao de diferentes tipos de
registros na resolugdo de situagdes-problema, buscando expressar ideias
matematicas relacionadas e possibilitando a ampliagao da capacidade do estudante
de pensar matematicamente.

Habilidade associada a esta competéncia:

(EM13MAT401) Converter representagbes algébricas de fungdes
polinomiais de 10 grau em representacées geométricas no plano cartesiano,
distinguindo os casos nos quais o comportamento é proporcional,
recorrendo ou ndo a softwares ou aplicativos de algebra e geometria
dindmica”.

COMPETENCIA ESPECIFICA 5

Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
propriedades matematicas, empregando estratégias e recursos, como
observacdo de padrbes, experimentagbes e diferentes tecnologias,
identificando a necessidade, ou ndo, de uma demonstragdo cada vez mais
formal na validagéo das referidas conjecturas”. (BRASIL, 2018a, p. 540.)

O desenvolvimento dessa competéncia possibilita aos estudantes perceberem
a natureza do raciocinio hipotético-dedutivo da Matematica e se apropriarem dessa
ideia para raciocinar logicamente e validar proposigdes. Ao investigar, formular
hipéteses e realizar tentativas de valida-las ou refuta-las, os estudantes buscam
utilizar os conceitos matematicos estudados em suas argumentagdes e, dessa
maneira, estabelecer relacbes entre eles.

Habilidades associadas a esta competéncia:

(EM13MAT501) Investigar relagdes entre numeros expressos em tabelas
para representa-los no plano cartesiano, identificando padrées e criando
conjecturas para generalizar e expressar algebricamente essa
generalizagdo, reconhecendo quando essa representacao é de fungao
polinomial de 1o grau”.

(EM13MAT510) Investigar conjuntos de dados relativos ao comportamento
de duas variaveis numéricas, usando ou nao tecnologias da informacao, e,
quando apropriado, levar em conta a variagdo e utilizar uma reta para
descrever a relagédo observada”.
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4. ANALISE DO MATERIAL DIDATICO

As Competéncias Especificas e Habilidades descritas no capitulo anterior,
dentro da area de Matematica e suas Tecnologias para o Ensino Médio que
envolvem o estudo de fungdes, serao analisadas em trés livros didaticos que foram
aprovados no PNLD de 2021. As unidades analisadas, serdo os referentes a parte
introdutdria das fungoes.

Em nossas anadlises consideramos o livro A intitulado, MULTIVERSOS
MATEMATICA: Conjuntos e Funcdo Afim, do autor Joamir de Souza (2020) da
Editora FTD; o Livro B, PRISMA MATEMATICA: Conjuntos e Fungdes, do autor José
Roberto Bonjorno et al (2020) da Editora FTD e o Livro C, QUADRANTE
MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS: Funcdes, dos autores Eduardo Chavante e
Diego Prestes da Editora SM educacao.

O Sistema do Material Didatico - SIMAD informa sobre a distribuicdo destes
livros em toda a rede de ensino do Brasil, desta maneira podemos escolher os livros

com maior utilizagdo ou adogao em escolas da rede publica estadual.

4.1. Livro A.

A colecao é composta por trés livros, cada qual destinada aos 1°, 2° e 3° anos
respectivos do Ensino Médio. Cada livro esta dividido em quatro unidades e cada
uma delas € organizada em capitulos.

O primeiro volume, destinado ao primeiro ano do ensino médio, se divide em
quatro unidades:

e Numeros e Fungdes

e Funcao afim e funcdo quadratica

e Funcao exponencial e fungao logaritmica

e Sequéncias e Trigonometria

O livro introduz o estudo sobre fungdes na Unidade 2 com o titulo “Relagao

entre grandezas e nogao de fungdo”, na pagina 52. As paginas seguintes sao



27

dedicadas ao estudo de grandezas diversas e sistemas de medidas. Na pagina 64 o
livro introduz o conceito de fungao.

Para introduzir o estudo das fungdes, o livro apresenta um exemplo que
relaciona a alta demanda de consumo de plastico no mundo e que, no processo de
reciclagem um dos insumos mais utilizados é a agua, a qual pode ser economizada
na fabricacao.

Apresenta ainda, uma tabela com valores distribuidos em duas colunas, a
primeira coluna contendo a massa de plastico reciclado e a segunda contendo a
quantidade de agua economizada e afirma que a relagao entre a massa de plastico
reciclado e a quantidade de agua economizada € uma fungao.

Em seguida, representa a situagdo utilizando uma férmula matematica, a qual
chama de fungdo, designando a quantidade de agua economizada por y e a
quantidade de plastico reciclado, por x.

O segundo exemplo apresentado pelo livro, chama a atencgao para aplicativos
de smartphones, trabalhos de entrega em domicilio e relaciona o pagamento da taxa
de entrega com a distancia percorrida pelo entregador. Novamente apresenta uma
férmula matematica que modela a situagao.

No terceiro exemplo, o livro apresenta uma aplicagao envolvendo area de
retangulo para ilustrar o conceito de fungéo, o exemplo relaciona o valor a ser pago
por determinado servico com a area da regido que sera utilizada e utiliza uma
férmula matematica para modelar a situagao.

A apresentacdo do conceito formal de funcdo é feita na pagina 70. Para
introduzir este conceito, o autor se utiliza da representagdo de conjuntos numéricos
discretos através de diagramas e chaves como pode ser observado na Figura 6.
Apresenta dois conjuntos A e B e trés relagbes denominadas R1, R2, R3. As
relacbes R2 e R3 nao definem fungdes, novamente o autor utiliza diagramas para
ilustrar o fato.

A definicdo formal de funcdo é apresentada logo a seguir como relagao
univoca que associa os elementos dos dois conjuntos A e B.

Nesta definicdo, nao fica claro a importancia dos conjuntos A e B para a
definicdo de funcdo. Além disso, os conjuntos, dominio e contradominio, sé s&o

apresentados depois da definicdo, deixando transparecer que a definicdo depende
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do dominio e contradominio.

Uma vez definida uma figura f de a em B, denominamos de:

dominio da fungé&o, indicado por D9F), o conjunto A;

contradominio da fung&o, indicado por CD(f), o conjunto B;

Imagem de x, o elemento y €B associado a x€A pela fungéo f;

conjunto imagem da fungéo, indicado por Im(f), o conjunto formado por todas
as imagens dos elementos de A;

lei de formacéo, a expressdo que estabelece a correspondéncia entre o0s

valores de x€A e y€B.

E importante observar que todos os conjuntos A e B, apresentados
inicialmente, sdo conjuntos discretos e nao fica claro como a definigdo de fungao
pode ser estendida para outros tipos de conjuntos, como por exemplo, intervalos, ou
mesmo o conjunto dos numeros reais.

Nessa abordagem, a nogédo de funcdo é construida ao aluno através de
exemplos com a intengcdo de formalizar o conceito. Estes exemplos introdutorios
seriam mais bem aproveitados se fossem apresentadas situagdes ditas “cotidianas”
ao invés de situagdes as quais o aluno ndo tem o conhecimento, como reciclagem
de plastico.

O exemplo que abre a secao requer dos estudantes conhecimentos adicionais
para entender a situagao ali apresentada, em geral, conhecimentos que eles ainda
nao possuem. O estudante do inicio do ensino médio ndo tem familiaridade com a
demanda de consumo de plastico, e outros insumos no processo de reciclagem.

O segundo exemplo apresenta o uso de aplicativos de mobilidade para
mensurar trajetos e percursos, embora os jovens tenham familiaridade com estes
aparelhos, boa parte dos estudantes ndo usam os smartfones para esse propdsito.

Por fim, o exemplo 3 traz uma situacdo que se passa na escola, mas nao &
vivida pelo estudante ja que este ndo contrata nem paga uma empresa por servigos
prestados. Todos esses exemplos podem ser melhor entendidos, dentro do contexto
de fungao, depois que o aluno ja possui certa familiaridade com este conceito.

Neste livro observa-se uma preocupagao com a diversificagdo da linguagem,
sdo utilizados varios tipos de representagcdo: tabelas, férmulas matematicas,

diagramas, além da linguagem escrita e ilustragdes. Essa diversidade de simbolos &
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importante e pode facilitar o entendimento do objeto em estudo, no entanto néo
basta utilizar diferentes formas de representar o objeto, € necessario que a relagao
entre eles seja bem compreendida, o aluno deve saber transitar entre essas diversas
representacbes sem dificuldade e compreender o objeto em estudo sendo

representado sob as diversas formas.

4.2 LivroB

A coleg¢ao Prisma Matematica da Editora FTD é composta por seis volumes.
O volume 1 apresenta o estudo de “Conjuntos e Fungdes”, destinado aos estudantes
do primeiro ano do Ensino Médio.

O livro introduz o estudo de fungdes no Capitulo 2, logo apés o estudo de
Conjuntos numéricos, com o titulo “Funcao afim”, que se encontra na pagina 58. Nao
ha um capitulo destinado ao estudo introdutério do conceito de fungdes.

No inicio do capitulo, o autor faz uma provocagdo ao aluno a respeito do
conteudo que sera estudado, perguntando se ele sabe calcular o valor de uma
corrida de taxi. Logo em seguida, explica sobre a composicao da tarifa (bandeirada,
quildbmetro rodado e o tempo do veiculo parado no transito) € incumbéncia das
prefeituras acerca da determinacao tarifaria. Aborda sobre a utilizacdo do taximetro,
aparelho responsavel pelo calculo do valor da utilizagao do taxi.

Na pagina 60, o autor apresenta um infografico, a ideia de fungdo chamando
a atencdo para situagbes nas quais o autor julga ser uma agédo do dia a dia dos
alunos do ensino médio, como mostra a Figura 9. O autor utiliza o restaurante “por
quilo” para representar uma relagado de dependéncia, afirmando que “quanto maior a
quantidade, em quilograma, de comida consumida, maior sera o valor a ser pago por
ela.”

Depois sao apresentados trés exemplos de situagcdes que podem ser
modeladas através de fungdes.

Em seguida, representa uma situagao problema 1, sendo os servigos de envio
de carta ndo comercial e cartdo-postal, praticadas pelos Correios formalizando com
uma tabela, a qual trata de uma relagéo entre peso (g) e preco basico (R$), com a

finalidade de definir sobre tipos variaveis.
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Na situacéo problema 2, o exemplo apresentado no livro chama atencao para
centro de meteorologia, o qual relaciona o horario com a temperatura registrada,
apresentando novamente uma tabela com os valores encontrados pelo centro
associados aos horarios em que cada temperatura foi averiguada.

Também sao utilizados diagramas de flechas para ilustrar a situagao, esta é
outra linguagem bastante conhecida pelos estudantes que facilita o entendimento do
conteudo em diversos casos.

Na situagado problema 3, o livro apresenta uma aplicacdo envolvendo a
geometria. Utiliza o calculo da area de um quadrado para ilustrar 0 conceito de
funcdo, o exemplo relaciona o valor da area com uma férmula matematica,
modelando a situacdo. Aproveitando também para introduzir o conceito de lei de
formacgao: "A formula da area de um quadrado pode ser interpretada como a lei de
formacao ou a lei de correspondéncia da fungcdo que relaciona a area A de um
quadrado e a medida do lado | correspondente”.

O conceito formal de funcéo é introduzido na sequéncia, pagina 64 de forma
simples e direta: “Dados dois conjuntos ndo vazios, A e B, uma fungcdo de A em B é
uma relagdo que associa cada elemento x de A ha um unico elemento y de B.”

Na sequéncia, na pagina 65, o autor traz exemplos de relagbes que
representam fungdes e relagdes que ndo representam fungdes, utilizando diagramas
de flechas, para ilustrar situagdes que mostram a relagao de dependéncia entre dois
conjuntos.

A denominagao de dominio, contradominio e conjunto imagem é feita depois
da definicdo de fungéo, feito também por meio de diagramas e chaves, utilizando
apenas conjuntos discretos e sem deixar claro a importancia desses conjuntos para
a definicao de funcao.

O autor do livro B com a finalidade de nortear o referido assunto traz
situagdes referentes a viagens de taxi, mesmo sendo uma situagdo simples como
pegar um taxi, o autor conseguiu torna-la uma situagédo complexa para introduzir o
conceito de fungdo, pois o aluno necessita de conhecimentos adicionais para
entender a situacdo ali apresentada, envolvendo varias prerrogativas para calcular o

valor da corrida, abordando relacbes entre os valores cobrados pelos estados,
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valores de bandeirada, taximetro, valores por tempo passivos no transito.

Entendemos que um exemplo com esse grau de complexidade seria melhor
aproveitado se fosse apresentado aos alunos depois que estes ja tivessem
familiaridade com o conceito de funcao, para exemplificar uma situagao cotidiana
que poderia ser modelada utilizando uma funcgéao afim.

Na situacgao 2 o autor traz um exemplo que aborda um centro de meteorologia
o qual traz uma situag¢ao ainda mais complexa para o aluno visto que este ndo € um
conteudo com o qual o aluno tenha familiaridade. Além de colocar valores no
diagrama (conjunto B (contradominio)), os quais ndo estavam na tabela (19 °C, 22
°C, 23 °C, 24 °C, 26 °C, 27 °C, 29 °C e 30 °C), podendo ocasionar dificuldade ao
entendimento do aluno.

Na situacéo 3, Figura 12, o autor traz um exemplo simples envolvendo calculo
de area de quadrilateros. Geralmente essa situagcédo é abordada nos livros didaticos
do ensino médio sem o devido cuidado, pois nao € tao simples expressar calculo de
areas em termos de funcdo. O aspecto positivo desse exemplo é que ele faz
conexao entre geometria e algebra, no entanto a representacéo de area através de
funcdo geralmente é tratada de forma descuidada pelos livros do ensino médio.
Além disso, o exemplo apresenta a regra de uma fungao polinomial do segundo grau

dentro do conteudo inicialmente intitulado “Fungao afim”.

4.3. Livro C

A colecdo é composta por seis livros, sendo destinada ao 1°, 2° e 3° anos

respectivos do Ensino Médio. Cada livro desses é dividido em seis capitulos:

e Funcdes

e Trigonometria e Sequéncias

e Estatistica, Probabilidade e Matematica Financeira
e Geometria Plana e Espacial

e Sistemas Lineares e Geometria Analitica

e Grandezas, Medidas e Programagéo.
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O livro C, introduz o estudo de fun¢des no Capitulo 2 com o titulo “Fungdes”,
que se encontra na pagina 30.

Logo no inicio, o autor apresenta uma situagdo que trata da producédo de
tecidos na india e fala sobre sua tradigdo na producdo e venda de tecido, os quais
sao altamente comercializados pelo mundo, sendo uma das mais importantes
atividades econémicas do pais. Para introduzir a nogcao de funcéao, faz referéncia a
venda do tecido em metro.

Em seguida, o texto traz trés indagacbes referentes ao texto, tentando
induzir o aluno a fazer uma relagao entre preco e quantidade, também solicita que o
aluno crie outras situagdées em que exista uma relagao entre grandezas.

O livro inicia o estudo sobre a nocdo de funcdo, afirmando: “Vocé
provavelmente aprendeu que grandeza é um atributo fisico de um fenémeno” e
faz varias relagbes entre as grandezas como as variagbes da medida de uma
grandeza dependem da variagdo da medida de outra(s). Como exemplo, cita
comprar alimentos, a grandeza “quantia a pagar” depende da grandeza “massa do
alimento”, assim como a grandeza “velocidade” depende das grandezas ‘tempo” e
“espaco’.

O autor aborda ainda um pouco da histéria da funcao, fazendo referéncia ao
surgimento do termo, devido ao matematico Leibniz. Em seguida introduz um
exemplo de situacdo de venda de camisas para demonstrar o conceito de funcgao,
coloca uma tabela referente a quantidade de camisas e prego, e traz para esse
contexto os conceitos de variaveis dependentes e variaveis independentes, e
representa a situagdo utilizando uma férmula matematica, com o intuito de
generalizar todas as possibilidades desse evento.

Na continuidade do exemplo anterior, o autor chama atengdo para ser
representado pela féormula ou lei de formagdo, novamente apresenta férmula
matematica que modela a situagdo que representa a venda “y = 22.x", onde
representa a letra y como sendo o valor a ser pago (variavel dependente) e a letra x
pela quantidade de camisetas (variavel independente) e o coeficiente 22 como

sendo o valor por camiseta.
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Para exemplificar a nogcdo de fungdo o autor apresenta dois exemplos
utilizando conjuntos discretos sem especificar ao leitor, o livro apresenta aplicagdes
de fungbes que sdo expressas pela lei de formagdoy = x + 2 e y = x?, e faz as
relagdes necessarias para ser considerado funcéo.

Em seguida, sdo apresentados mais dois exemplos os quais representam
relacdes que nao sao fungdes. Depois, é apresentada a definicado formal de fungao,
da seguinte forma: “Dados os conjuntos A e B ndo vazios, uma fungdo f de A em B
€ uma regra (ou lei) que determina como associar a cada elemento x de A um
unico elemento y = f ( x ) de B”. Depois disso, o autor traz a definigdo de dominio,
contradominio e conjunto imagem de uma funcéo.

Neste livro ndo se observa a preocupagao com diversificagdo da linguagem, o
mesmo apresenta apenas uma ilustracéo no inicio do capitulo. Essa diversidade de
simbolos é importante e pode facilitar o entendimento do objeto em estudo, no
entanto nao basta utilizar diferentes formas de representar o objeto, € necessario
que a relagao entre eles seja bem compreendida. Em alguns momentos o autor n&o
usa da linguagem adequada para introduzir o objeto desejado e desta maneira pode
prejudicar o entendimento do aluno.

Em todo estudo matematico os exemplos s&do muito importantes para ilustrar
e dar sentido ao objeto em estudo. E muito importante introduzir qualquer contetdo
com exemplos que sejam familiares ao estudante, algo que ele domine e se sinta
confortavel em pensar e falar sobre.

Os trés livros A, B e C analisados apresentam exemplificagdes: o livro A cita
exemplos que envolvem reciclagem de plastico, uso de smartphone, distancia
percorrida, e um canteiro na escola. O livro B, exemplifica com distancia percorrida
por taxi, quantidade de comida consumida e medi¢gdes meteoroldgicas. Ja o livro C
apresenta a producgao de tecidos, e vendas de camisetas.

Nos trés livros podemos perceber um esforco dos autores em utilizar
exemplos para contextualizar o conteudo dentro do mundo que nos rodeia, mas nao
ha a preocupagdao em se reportar ao cotidiano dos alunos do ensino meédio
considerando suas experiéncias e sua faixa etaria. Podemos dizer que as situagdes

apresentadas ndo sao familiares a esses estudantes e que em lugar de motivar o
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aluno podem até desmotiva-los, ja que a quantidade de informacgdes ali apresentada
€ bem maior e exige maior esforgco, por parte do aluno, para a compreensao do
objeto matematico em estudo, o conceito de fungéo.

A compreensdo da nogao de fungdo pode ser prejudicada passando ao
estudante a ideia de que é um conceito dificil, que esta associado apenas a
situagcdes complexas e nao a situagdes corriqueiras do seu dia a dia.

Os exemplos trazidos pelos 3 livros analisados poderiam ser apresentados no
final da segado, quando o aluno ja estaria familiarizado com o conceito de funcgéo e
suas propriedades fundamentais.

Segundo a teoria da Aprendizagem Significativa, o aprendizado deve partir de
algo que ja é conhecido pelo aluno, algo que faz parte de sua estrutura cognitiva.

Nos exemplos apresentados pelos livros para ilustrar a ideia de funcdo essa
premissa nao € seguida, ja que as situagdes ali apresentadas ndo sao vivenciadas
pelos estudantes do inicio do ensino médio. Portanto, essas situagdes, nao
facilitariam, de acordo com a TAS, o entendimento nem colaborariam para a
aquisicdo de um novo conceito a partir daqueles ja existentes.

A representacao de fungao através de diagramas e flechas é bastante comum
nos livros didaticos de matematica. Essa linguagem facilita o entendimento do aluno
no que diz respeito as condicbes necessarias para definir uma fungdo: “cada
elemento de A tem apenas um correspondente no conjunto B”. No entanto, a maioria
dos conjuntos numéricos e grandezas nao podem ser representadas através de
diagramas, essa € uma dificuldade que necessita ser superada pelo aluno para que
haja a compreensé&o do conceito de fungao.

A utilizagdo de uma linguagem ja conhecida pelos estudantes como
diagramas e flechas para representacdo de conjuntos numéricos pode, no primeiro
momento, facilitar a compreensao de certos aspectos do conteudo em estudo, mas,
essa linguagem deve ser ampliada, levando em consideragdo que uma fungéo pode
ser, e sera, definida em outros tipos de conjuntos que ndo podem ser representados
através de diagramas, como por exemplo os intervalos.

Além disso, a auséncia de referéncia explicita com o conteudo previamente
estudado, conjuntos numéricos, pode passar a ideia, para o estudante, de que

‘grandezas” e “conjuntos numeéricos” ndo tém relacéo dentro deste contexto e que,
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portanto, a ideia de funcdo definida entre grandezas e fungdo definida entre
conjuntos sao objetos distintos.

Observa-se, na sala de aula, que o aluno compreende com certa facilidade a
nogéo de fungdo, quando sao utilizados diagramas de flechas, mas tem dificuldade
de compreender 0 mesmo conceito quando os conjuntos envolvidos sao intervalos
ou grandezas que nao podem ser representadas através de diagramas.

Analisando os livros didaticos do ensino médio observamos que estes nao
costumam trazer muitos exemplos de fungdes definidas em intervalos. Ja a
utilizagcado do conjunto dos numeros reais € bastante frequente, mesmo assim, nota-
se uma grande dificuldade, por parte dos estudantes, em compreender e resolver
exercicios utilizando fungdes reais.

Outro aspecto importante a ser comentado é a pouca importancia que os
livros atribuem aos conjuntos dominio e contradominio na definicdo de fungdo. A
forma como a maioria dos autores define fungao nao deixa claro que estes objetos
fazem parte da definicdo. Isso gera muita dificuldade na compreensdo do
comportamento das fungdes e aspectos relacionados a andlise dos graficos, entre
outros.

Analisando os textos apresentados sob a 6tica da Teoria da Aprendizagem
Significativa somos levados a considerar os diagramas apresentados como
subsungores, ou seja, conhecimentos ja adquiridos pelos estudantes onde estes
apresentam certa capacidade de manipulagdo. Dai porque a tentativa de explicar o
conceito de funcao através de diagramas é mais bem-sucedida do que a tentativa de
apresentar o mesmo conceito utilizando outras representagodes.

Na maioria dos livros didaticos o assunto fungcéo é apresentado logo depois
de conjuntos numéricos, mais precisamente, depois do estudo do conjunto dos
numeros reais, no entanto os autores pouco utilizam a linguagem de conjunto mais
formal no decorrer do estudo de fungdes. Os livros costumam omitir os conjuntos
dominio e contradominio na maior parte do texto e exercicios, o que leva o aluno a
conceber fungdo apenas como uma formula matematica. Além disso, nem um dos
livros analisados considera o fato de que nem toda funcédo pode ser representada
por uma formula matematica, ou seja, ndo é a formula matematica que define a

funcao.
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Ainda de acordo com TAS, a melhor forma de introduzir um conceito novo é
através de perguntas. Na abordagem trazida pelos livros analisados, sao deixados
alguns questionamentos de forma timida, sem muita importancia, e que n&o
estimulam o estudante a pensar diretamente no conceito em estudo.

No livro B, no inicio do capitulo, o autor até faz um questionamento:

“Vocé sabe como é calculado o valor de uma corrida de taxi?”

Induzindo ao raciocinio sobre a situacdo em questdo, mas no decorrer dos exemplos
apresentados pelo livro para ilustrar a ideia de fungdo essa premissa ndo € seguida,

ja que as situagdes ali apresentadas ndo sao vivenciadas pelos estudantes.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS.

Dada a fundamental importancia para o ensino e aprendizado, € preciso que
os professores estejam atentos ao material didatico que adotam, quanto a qualidade,
a coeréncia e a eventuais restricbes que apresentem em relagdo aos objetivos
educacionais propostos.

Os livros analisados obedecem a um padrdo, apresentam situagdes
contextualizadas fazendo alusdo a matematica que existe por tras de cada situagao,
e que envolve também as outras areas do conhecimento, introduzindo o
conhecimento matematico a ser estudado, seguindo aquilo que sugere a BNCC.

A forma escolhida para a introdugao do conteudo é bastante similar em cada
livro. Todos os livros analisados seguem a mesma metodologia: apresentam
situagbes ditas “cotidianas” e em seguida apresentam as ideias e conceitos
referentes ao conteudo a ser estudado.

Aqui, fazemos observacgodes principalmente acerca dos exemplos introdutorios
escolhidos e a forma como aqueles exemplos sao utilizados a fim de chamar a
atencao do aluno e motivar o interesse pelo conteudo.

Os exemplos trazidos pelos livros didaticos analisados apresentam um grau
de complexidade que, em vez de motivar o estudo das fungdes, podem produzir um
efeito contrario e desestimular o estudante a entender o conteudo. Estes exemplos e
aplicacbes poderiam ser mais bem aproveitados se fossem apresentados em um
segundo momento quando o estudante ja estivesse familiarizado com o conceito de
funcao.

Analisando os livros apresentados pelo PNLD 2021, sob a 6tica da Teoria da
Aprendizagem Significativa somos levados, antes, a considerar os avangos na
compreensao dos mecanismos envolvidos no processo de aprendizagem e a
reflexdo sobre os desafios impostos pelo mundo contemporéneo. Esses avancos
indicam a necessidade de exemplificar conceitos cada vez mais complexos, no que
se refere a construcdo do conhecimento necessarios a formagao humana. Neste
contexto, a selegdo dos conteudos a serem ensinados ao aluno passa por varias
orientagbes pedagogicas e sendo o conhecimento do aluno deixado de lado.

Para existir uma aprendizagem significativa € necessario, entre outros, que o
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conhecimento proposto tenha significado para o aprendiz em relagao a sua estrutura
de conhecimento ja adquirida. Para esta condicao ser atendida é fundamental que o
material didatico adotado esteja de acordo com os conhecimentos ja adquiridos e
que o aprendiz possua uma estrutura cognitiva capaz de relacionar estes
conhecimentos ja existentes com as informagdes que o material didatico traz.

Os conhecimentos adquiridos formam os subsungores, ou ponto de
ancoragem, de acordo com a TAS. No caso do ensino de matematica e
particularmente do conteudo de fungao, é esperado que o aluno possua um bom
entendimento sobre conjuntos numéricos e relagbes entre grandezas. Sem essas
nocbes basicas bem consolidadas o estudante podera ter dificuldade na
compreensao do novo conceito.

E necessario saber aquilo que o aluno ja conhece, de acordo com David
Ausubel, “Descubra o que ele sabe e baseie nisso os seus ensinamentos” para que
exista uma continuidade no processo de aprendizagem.

De acordo com a teoria de Ausubel, os autores dos livros didaticos
necessitam levar em consideragado os conhecimentos ja existentes na abordagem de
novos conteudos. Usar os conhecimentos ja adquiridos pelo estudante para abordar

um novo é fundamental para que ocorra a aprendizagem de fato.
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Livro A

@ irabatha com este bop koo Favoracs, oon malor enfasg o desarvobinento da conpetinca
awpadilica 5 a da habilada EM12ZMATS1 0 da Srea da Matamintka @ e Temalaglas; o da
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Nocao de funcao

Em situacdes am que se reladonam duas ou mals grandezas varldwels temos
a |dela de fungio. Observe os exemplos,

Exemplo 1:

Considerando a alta demanda de consumo de
plastico no mundo e que, potenclalmeante, & necessa-
rio produzir uma grande quantidade de produbos que
utllizam esse material, temos no processo de recicla-
gem uma altemativa para diminuir a quantidade da
Insumos utilizados na produgdo de novos materlals
e produtos plasticos. A dgua, por exemplo, & um dos
Insumos que pode ter o consumo reduzido. Estima-se

- - fque a cada 1 tde plastico reciclado sejam economiza-
* Vestuario feito com fibra de poliester dos 450 L de 3gua, que serlam utllizados no processo

AWHE FTD

Mote que, para cada quantidade de massa de plastico reciclado, esti assoclada
uma dnlca quantidade de 3gua economizada. Messe caso, podemos dizer que a
relagio entre a massa de plastico reciclado e a quantidade correspondente de
dgua economizada & uma fungdo.

Denominando x a massa de plastico reciclado e ya quantidade de dgua econo-
mizada correspondents, podemos escrever:

Ly
O , !
E @ ;T;éﬁ:;i;ﬁf;uﬁga&ﬁ ':E;Em de pr_-:udu;ﬁu convenclonal dessa mesma quantidade
) serproduridos com plastica reciclado de plastico.
E o oureutilizado: calgades msistantes, Forits 05 daas: ABIPLAST. Parfll 2017, Dispanival am:
Ik [=B revestimentos para paredes, Carminhos rictpe £ fiia shiptast org brflesdownioed 2 018/ Parfi- 201 7. pF.
=T D dEE.IFEFI'rEfEEdﬂE‘h:. Eoasso ame 20 mako 2015
E E;. Com base nas Informagies apresentadas, podemos relaclonar as grandezas
::; a massa de plastico reclclado e a quantidade de dgua economizada.
E (] Massa de plastico recicladoe (t) | Quantidade de dgua ecohomizadail)
< & 1 450
E L 2 800
a &= 2 1350
E & 1200
= 5 2250
)
|_
<L
=

Cuartidsds da dgua accremizada por
Cuantidads de J— iWem _F= LS tanalsda da plastico reciclado (L)

furigho da messade pléstco reddado . —— % T Messads plastcoracdado (1L
Messe caso, a quantidade yde dgua economizada estd em fungdo da massa
i de plastico reciclado, ou seja, a quantidade de dgua economizada depende da
massa de plastico recldado. Assim, dizemos que y & a varidvel dependenta e x &
avaridvel independenta da fungio y = 450w
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Podemaos calcular, por exemplo, quantos litros de dgua sdo economizados com
a recldagem de 8 t de plastico:
p=450-8 =360
Logo, 530 economizados 3600 L de agua com arecldagem de 8 tde plastico.
Também podemas calcular, por exemplo, quantas toneladas de plastico recl-
tdlado correspondam a uma economlia de 6750 L de 3guano processo de produgao:

5750 = 450K

6750 _ 450X

&S50 450
15 = x

Assim, ao reciclar 15 t de plastico serdo economizados 6750 L de agua na
cadela produtiva do plastico.

Exemplo 2:

Exlstern aplicativos de smartphane que permitem ao usuario comprar produtos
am lojas e recebd-los em casa, medlante o pagamento de uma taxa de entrega.
Em certo aplicativio, o cilculo da taa de entrega considera um valor iniclal flxo de
R&5,50 mals RE 0,25 a cada quilémetro percorrido entre a loja e o local da entrega.
Essa relagao entre a taxa de entrega e a distancla percorrda pode ser expressa

pela segulinte fungao: Valorinicial fieo (RS).
I g Distircia parcerrida (k.
Taa da ertruga [RE) am Fungio £=550 +0.25d waloradicianal
. . . . F“:Fﬂ-
dadistancia paroomida (ki — ¥ Lquilimntm parcomida [REkm)

( Dica,

E mportartte destacar que 2 “distincl peroomida” &
urma grandeza escalar, ou s=ja, pode serexpressa pela
medida do frajeto realizada. |3 o “deslozamento® & uma
grandeza wetorlal, ou seja, comesponde 3 medida, em
linha reta, entre 3 posi@o Inklal e a posigio firal do
trajgto. Em redacdo A situagdo apresentada, na figara
estE Indicada, em vermelho, um exemplo de trajeto
redizads em uma entrega, cormespordente 3 distancia
percarmida fem k. 13 &m azul, esta Indicada o wetor
corresporidents ao deskcamento realzada,

MATERIAL PARA DIVULGACAC DA EDITORA FTD
REPRODUCAD PROIBIDA

Nessa fungao, a taxa de entrega té a varlavel dependente e a distancla per-
corrda d a varlavel Independente.

| Para punsar |

Coim base nessa furcio, determine
= pvalor da a3 de entregade umacompr o3 dstEncla peroomida & de 6 km; ka7
= 3 makar distancl percomida possiel para que o valor da taa de entrega sefade aké RS 12,000 26 kn

IALE JOUNCER: DO MY
EHUTI RS L OO

Unildade I « Rilagles eonn granderas o nodbs de g b




43

MATERIAL PARA DIVULGACAC DA EDITORA FTD

REPRODUCAO PROIBIDA

Podemos calcular, por exemnplo, quantos lros de dgua sdo economizados com
a recidagern de 8 t de plastico:
y=450-8=3260]
Logo, s3o economizados 3600 L de 3gua com arecidagem de 8 t de plastico.
Também podemos calcular, por exemplo, quantas toneladas de plastioo recl-
cdlado correspondem auma economia de 6750 L de dguano processo de produgio:

5750 = 450K

6750 _ 450X

W50 450
15 = x

Assim, ao reciclar 15 tde plastico serdo economizados & 750 L de dgua na
radela produthva do plastico.

Exemplo 2:

Exlstemn aplicativos de smartphone que permitem ao usuarlo comprar produtos
em lojas e recebd-los em casa, medlante o pagamento de uma taxa de entrega.
Em certo aplicativo, o cilculo da taka de entrega consldera um valor Inicial fixo de
R$5,50 mals RS 025 a cada quilémetro percorrido entre a loja e o local da entrega.
Essa relagdo entre a taxa de entrega e a distancla peroorrida pode ser expressa

pela seguinte fungo: Valorinicial oo (REI.
I i—l'.'i:t.incia. parcorrida ).

Taa da sritrega [RE)em Fungio t=550 + 0254

valor adicianal
dadistancia parcamida (k. o AFlEAne pag per

quilimatro parcomida [FEkm)L

( Dica,

E mportante destacar que a *distinch peroorrida” &
uma grandeza escalar, ous=a, pode serexpressa pel
medida do trajeto realizade. Ja o "deslocamento® & ura
grandeza vetorlal, ou sefa, comespande 3 medida, em
linha reta, entre a posipdo Inklal e 3 posigis final do
trajeto. Em relacdo 3 situajao apresentada, ra figora
estE Indicada, em wermelho, um exemipla de trajeto
realizado em uma entrega, cormespord enite 2 distanca
percorrida (em k. 13 em azul, esta Indicada o vetor
correspondents ao deskcamento realzada.

Messa fungdo, a taxa de entrega té a varldvel dependente e a distincla per-
corrda d a varlavel Independerte,

Com base nessa funcdo, determine
= pvalorda t3a de entrega de uma compr oja dstEncka peromida € de & bm; Fa 7o
= 3 makr distarci percamida passiel para que a valor da taxa de entrega sejade até RS 12000 26kn

JLE JEUNCEF] DO WA
SHUTT RS T OO

Urildadie 2 « Fidagbes ennd frandeas o molbs o Ming s
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3 : Exduir
mreaic 4 do canjunba
Nt induira dementn & ——
T conjunio £,

Que dteragio
pade ser feia no

conjunta Aau
na conjunta 8

para que a relagi

a4

Crrabalbo com et ttploo Farorace, con makor anfas, o desarvolvinenta das competénclas epedfics 425
wdas habilidades EM 13MAT 404 @ EM1ZMAT 51 0 o drva da M abamitica @ 516s e bog las.

Conceito de funcao

Estudamos que uma relacio entre duas ou mals grandezas pode corresponder
auma fungio. Agora, ampliaremos e formallzaremos esse concelto, determinando
fungao como a relagdo que assocla elementos de dols conjuntos.

Consldere, por exemplo, 05 conjuntos 4 = {0, 1, 4te 8={-1,0,1, 2, 8}e as

{( Oka]

Assochndo os dementos de
Aem B, par mek de B, temes:

Vo=1x

LT FAGESE: £ A TS E:

]
[ ou ) I (N ]

1]
-1
&

la o] =

= =
[}

b | Pt | 1o

Mote que cada elemanto de Atem apenas um comespondente em 8 Messe
caso, dizernos que A & uma funcan de Aem B, expressa por i = 2x.

* R:dados xEAeyeES,
temos = x+ 1.

uma funcio de Aem B

[ Para pansar J

* B selauma —
furcia de A
Bm &7

* R sefauma
Ancda de A

em 57

Respasta axperada: Hip, pak 7¥ = xd equivdantea |§| = -x . [a aordo com csonpies & © Bda ralegio B, por scenply, 2 aqrassiop? =
assocla 0 alermenta | e A aosaenents —1 21 de B [d 2 aprassdoy = o asodania a0 akmenta | dad apenas oalamemia | da £

R.? Justifigue.

Dados dois conjuntos nao vazios 4 & B, denominamos fungio de 4 em &

a relagdo univoca que associa cada elemento xS A a um Onico elemento
v E B Podemos indicar uma fungao de 4 em 8 da seguinte maneira:

FA=Bou A—"sE

Mote que o elemento 4, em
A, ndo estd assoclado a ale-
ments nenhum de 8. Nesse

caso, dizemos que R, nao &

Podemos dizer que as expresshes J° = xe p = +/¥ sin equivalentes considerando a relagli —

* R:dados x=AeyeES,
termos p* = x.

Mote que o elemanto 1, em A,
esta assoclado a dols elemen-
tos de 8: —1 e 1. Nesse caso,
dizemos que R, niao & uma
funcio de Aem &

Lé-sa: furgda fde d am &
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Uma vez definida uma funcio Fde 4 em & denominamos de:

« dominio da fungdo, Indicado por 0(F), 0 conjunto A;

« contradominio da fungdo, Indicado por COf), o conjunito 2;

» imagem de x o elemento = 8 assocado a x< A pela funcao f;

» conjunto imagem da fungde, Indicado por dmif), o conjunto formado por
todas as Imagens dos elementos de A;

» lei de formagao, a expressao que estabelece a comespond&ncla
enfre osvaloresde xEd e yEB.

Diversos matematicos, no decomrer da hisbéna, contribui-
ram para o desenvolvimento do estudo das fungies, Um deles
foi o suigo Leonbard Euler {1707-1753) que, entre outas con-
tribuigies, propds uma notagdo propria para fungies, em que
a varidvel dependente yé substituida por fix) na lei de for-
magdo. Em relagio a fungdo cuja lei de farmagio & dada por
y=Zx temos:

fix) = 2x Euler Foi d Ermadti
. . o Euler fioi um dos matematic os
La-sa: fdax Siguala 2. mais produtivos de sua 8poca
Fanta dos dages EVES, H Intredugio d histhria M0 DBCOMer de Seus estudas,
da matemitica Traducdo oe Hygira H Dominpuas. publicou, entre livros e artigos,

Campinaz: Ed. da Lnicamp, 2004 590, majs de 530 trabalhos,

Atlvidades resolvidas

R5.Considermndoos conjuntos 4 = [—3, —1,0,2, 4} &

B={-101,3 46 7leafunfanfd—= 8

re presentada pelo diagrama, resolva os itens.,

a) Determine o dominio & o contradominio da fungao f
bjQual £aimagem de —37 Eaimagem de 47

) Qual o conjurnitoimagem de 7

Resolucio

a) ) =A={—3,—-1,02 4} 0(f]= B={—-1,0,1,3,4,5, 7}
bj&imagem de —3 &5, pois fi—3) = &. Aimagem de & & —1, pois fla) - —1.
€} imif)=1{-1,1,3,4, &}

m FapurpinikE y= 3 - 5 £ = 3 - x Rasposta passaal. i
i

Escrevauma possivel ke de formagao para a fungdo . Gom suas palauras,
explque a um colega como vore enconimu 253 lel de formagdo

Unidac 2 « Palaghis s granderas @ noghs da I'um;ln’/n
Ty il
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Livro B
85 Agora, rednase a um omlega, e facam o que se pede -
em cada item.
1 Vooks ji utilimmm o servigo de téxi? Se sim, lembmamse de ter reparado
n funcicramento do tEEimetno? Repostas passcak,
£. Pesquisern ovalor das tarifas de tixi no munidpio onde voods maoram
e fagarm uma estimativa do valor de uma corrida de 8 km.
& rasposta dependa do kecal onde o5 ertudantes meram.
3. Vooks sabem o que & uma fungdo? E funcdo afim? Raspostas pesmak.
E Epezasival que os ertudankss assockim furgdas com ralagles da depandire i ou utilzm
Tl sxamplos paradafinir o qua nn‘hw furglo.
3 @
5
O g -
' % 1

= Pessoa utllizando servigo
de tixi no aemporto Santos
Durmcrit, ne Rl de Janeino
{RUL Fotografia de 2030,

™

A
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Charmarmos de
grandez a o que pode
EE[ BXPIESED pOTUME
rmedida, porexemplo;
camprirmento, irea,
wialurmie, te mpseratura,

Voc# identifica

essE elagdo de
dependéncia enire
grandezas em outras
situagies do dia a
dia? Quais?

" Faspostas passoals.

s Garalmerts, em
restaurantss por
quile®, ha uma grande
varkedade de saladas
& legumies, alimentos
importantes para uma
refelgio sauddvel &
balancesda.

Introducao

Ma abertura deste Caphtulo, vocd péde observar que o valor pago
por uma corrida de tixi estd relacionado, entre outros fatores, 3 distancia
percarrida pelo tid.

Meste Caphulo, vook vai estudar outras situagdes nas quais &
possivel verificar relagdes entre grandezas e entre conjuntos, em
especial, aquelas que podem ser associadas ao conceito de fungio
e de fungio afim.

A ideia de fungao

Muitas vezes nos deparamos com situagdes no dia a dia em que
diferentes grandezas estioassodadas por urma relagio de dependéncia.

Ma situagao apresentada na abertura, por exermplo, quanto maior a
distincia percomrida pel o tixi, maior serd ovalor a ser pago pela corrida.
Messe caso, dizemos que, entre outros fatores, o valor pago por uma
corrida de taxi depende da distinda percorrida.

Também podemos verificar essa relacio de dependéncia em um
restaurante “par quile™ quanto maior a quantidade, em quilegrama, de
comida consumida, maior serd o valor a ser pago por ela.
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Além das situagdes anteriores, podermos também pensar na relagio
de dependénda entre o valor total de umna fatura de energia elétrica
& a quantidade de energia corsurnida. Messe caso, o valor da fatura
depende da enemia consurnida: guanto Menor o Consumo, Menor serd
ovalor a ser cobrado na fatura.

= Desverncs ficar aterhos ao
desperdicls de energla
abirica, que, antre outras
fatares, term Impacto no
agameha domestion

Na foto, kiura de rekigio
di luz sendofefta por
cobboradar da companhia
akifrica em Macad (R

S Fatografia de 2008,

Em geral, os valores que as grandezas podem assumir nessas rela-  [ZHAA
ghes s3o representados genericam ente por varidveis, que podern ser NESHNA
classificadas como varidvel dependente e varidvel independente. | Vocé ji abservou

Mas situagdes anteri ores, temos: uma fatura de energia
elétrica e identificou
Varldvel independente warldvel dependente informagies sobre
Distanch percord el vl da o consumo, ovalora
- rida pela o paga pela T gar pago, 05 tributos,
Cuanidade de comida consurmida vilor pago p=la rekigin enitre outras? Em
Ouantidade de energla ekrica corsumida | Valor da fatura de energla eeética Sua opiniso, qual & a
importanciade lere
As situagbes apresentadas tém duas caracteristicas em comum; :"9"9“ e-a:a;a tipa de
o
+ Todos os valores que podem ser assumides pela varidvel indepen- H:f;;: —

denite 5o assodados a valores da varidvel dependente.

+ Cada valor atribuido 3 varidvel independente estd associado a um
unico valor da varidvel dependente.

Urna relacio que possui essas duas caracteristicas € chamada de

funcio. Assim, podemnos dizer quer

+ ovalor pago poruma cormida de tixi & funcio da distancia percornida
pelo tix naquela comida;

« ovalor a ser pago em um restaurante “por quila” é fungio da quan-
tidade, em quilcgrama, de comida corsumida;

« ovalor de uma fatura de energia elétrica é funcio da quantidade de
enargia elétrica corsumida.
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Acompanhe outras situagdes que podem ser representadas por
fungdes.

Situacio 1

Observe, na tabela a seguir, as tarifas vigentes em 31 de janeiro de
2020 para os servicos de ervio de carta ndo comercial e cartao-postal,
praticadas pelos Correios.

Obsenvamaos qua aqul 3 palavr pesa”
asth sends usada am se sertids
ooloquial, com a Idela de maasa,

» Carta nao comercial & cartao-postal (vigencia 3112020

w rdo mom o sentido da Pasi Prego baslco (RE)
= forgerpesoda Fadea, 9
= - '\w A 20 206
_— ,

? \"\-“ =\ Mals d 20 @t 50 285
%i‘- Mals de 50 ate 100 355
E Mias de 100 ate 150 480
L g Mak de B0 até 200 565
E D Mals de 200 ate 250 B8
Q E Mials e 250 abs 200 750
v
E E Metls che 300 gbe 350 B35

L= "'ﬂ. Pials de 350 abs 400 ax
= Lk —
A Mats die 400 abé 450 010
=0
Oy I::! Mals de 450 Fb6 500 oo
=T E PENSE € | Fomiedos dadas: [OFREIDS. Preqosdecarta: carls cartso pastal dvistza afaiurar,
& ST Dispon el Gm: bl s o7 W, COF el 05 00 B Fery | af-a- Tec ehen o oF rees po ndk nc laf car !
L= o REEPONDA PraCOS- B praroes’Taa. ACa 550 am: 22 abr. 2030,
(=)
EI * Qual & avaler a Para determinar, com o uso da tabela, a relacio entre “pesc” e prego,

81 page por uma . )

= -:arti un»appeaa escolhemos urma faixa de valores na coluna Peso (g) e lerncs, ra linha
i_.__| 160 g7 REses horizontal da tabela, o valor comespondente ma coluna Prego bésico
< + Qual é o “pesc” (R4, Por exemplo, se temos uma carta ndo comercial de 25 g, conside-
= mésime de uma ramos na coluna Pese (g) a cflula "Mais de 20 até 50F e verificamos na

B2

carta para que
sUa tarifa nio
ulirapasse
RS B,007300g

+ E possivel que
duas cartes n&o
comerciais com
precos bésicos

distintos tenham o
mesmo pesn” T o

coluna Prego basice (RE) o valor comespondents, ou seja, RE2 85,

Messa situacio, o preco bisico da carta ndo comercial depende do
"peso” da carta e, comn base nessa tabela, podemos obter outras infor-
magies a respeito da relacio entre “peso” da carta ndo comercial 2
prego bisico para envio.

Obsarve que cada "peso” de carta ndo comercial a ser enviada cor-
responde a umn dnico prego basico, Assim, dizemos que o prego bdsico
para erwiar uma carta ndo comercial & uma fungio do "peso” da carta,
0 "peso” da carta € a varidvel independente, & o prego bisico & a
varidvel dependente.
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Situacho 2

Durante um dia, um centro de meteorclogia realizou medi-
ghes de temperatura, de quatro em quatre horas, no centro de sua
cidade. A menor terperatura registrada foi 18°C, e a maior, 28°C,
Observe a seguir as temperaturas obtidas, de acordo com o horério
da medigio.

Hordrio 4h &h 1zh 15 h #h Mh

Tempsratura | 12%C | 20°C | 25%C | 2|0 | 250 | 21%C

Podernos tambérm representar essas informagées por meio de
um esquema, conhecido como diagrama de flechas. Consideramos
como elementos de um conjunto A os hordrios nos quais foram reali-
zadas as medigdes, e como elementos de um conjunto £ alguns dos

= Estagao meteorckigica

puujsfu'as valores -:Inl.aternperatura verificados nesse dia, como indicado Ruluarite 2 manges: do
na imagem a seguir. Rio Solimdies, localizada
B B ra cloade de Tefé (M)

AT -, _= . Fotografla de 2006,

4 PR

[/ . ‘K‘x\_ TS <
1 i s 3O°C #22%

- \\i\:m: = HESPONDA
| T 18°C f

| 16h e L
— | Tm HaaIB: Bhu;g:ﬂ]
y e T Y e/ ;quda “:E' ta:E
) ! h J ndependenta? Ea
. 2 nx S g
e varidvel depandente?
0 horria am quafol radiza-
Como cada um dos elementos do conjunto A estd relacionado a daa madigse davansval e
. . . - depandanta & tamparEura
um dnico eemento do conjunto B podemos dizer que essa relagio & 4 avartival depandsnta

uma fungio,

Mo diagrama podemos observar que em dois hordrios distintos a
termperatura obtida pela medigo foi 25°C. Além disso, em nenhum dos

hordrics em que foi realizada urma medicio a temperatura registrada foi
19°C, 22°C, 23°C, 34°C, 26°C, T7°C, 29°C ou 20°C.

Situacio 3

Para determinar a drea A de um quadrado, multiplicamos a medida
de sau lado £ por ela mesma, ou seja, elevamos £ ao quadrado. Podemos
representar esse calculo por meio da férmula A = £,

Considerando A e £ nimercs reais positivios, essa fdmmula estabelece i
uma cormespondéncia entre esses valores, de modo que a drea de um
quadrado & uma fungio da medida de seu lado. Por exemplo, se £ for
igual a5 cm, a drea A serd 25 cm. | [-]

BSOS [T EFIME
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B4

E possivel ter dois
quadrados de Greas
digtintas cujos lados
tenham & mesma
medida? rao

Urria lei de
carrespondéncia
pode n&o teruma
expressio matem&tica
que & represents,
Por examplo, & lei
que relaciona a
TEMperatura & o
horario de rmedigso,
Wista anteriorments
na situagso 2,

hzletrasy ey s80
muito utilz ades
para representar
aa variaveis de
urna funglo, ras
podemos utilzar
outras letras,

= & ledraf, emn peral,
niomeia as fungies,
s podernos ter
tambsdm fungies g, h
et Azsim, por
ExEMpk, BECIEvemos
g4 — 5 para
designar a fung&o g
de 4 em &,

Observe algumas medidas do lado de um quadrado e da drea
correspondente,

£ fuc) [unidade de comprimenta] 1 .l ES W 50 jLes)

A (n.a.) [unidade de drea) 1 4 9 100 | 2500 | 100

Como a drea do quadrado depende da medida de seu lado, a varia-
vel independente é a medida do lado, & a vardvel dependente & a drea.

A férmula da drea de um quadrado pode ser interpretada como a
lei de fermacio ou a lei de correspondéncia da funcio quereladona
a drea Ade um quadrado e a medida do lado £ corespondente.

Urna possivel maneira de compreender a lei de formacio de uma
fungio € pensar em uma magquina que transforma a matéra-prima
ivaridvel independents) em produto final (varidvel dependente) Obsarve
a sequir um esquema que mostra comao uma maguina “transforma® a
medida do lade (£) de um quadrado em sua respectiva drea (A).

b A=

ELEWAR AO |[P
WRRADD | I

Definicao de funcao

Agora que vocd & acompanhou algumas situagdes que ervalvern
fungdo, varmos conhecer a definigio matemdtica desse tipo de relacio
e aprofundar o estudo desse comtedda,

Dados dois conjurtos ndo vazos, 4 e B, uma fungio de 4 am
B & uma relagio que assoda cada elemento x de 4 a um dnice
elemerto yde B.

Fara indicar uma funcio de A em B, podemcs usar a seguinte notacio
MA—=Bilts=dedemB)

A funcio trarsformax de A em y de B, o que pode ser esaito como
¥ = fix) -z y Eigual a fde x).
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Wamos agora utilizar diagramas para analisar algumas relagSes entre conjun-
tos de ndmeros e, com base nessa andlise, concluir se sdo ou ndo uma funcio.

Acompanhe os exernplos a seguir.

a) Dados os conjuntos 4 = {1, 4, 7} e B ={0, 212,15, 21, 24], s=ja
a relagio de A em B expressa pory = 3, comx A4 ey EA
Observe que:
+ todos os elementos de A estio associados a elermentos de B;
+ cada elemento ded estd assodado a um dnico dermento de 5.

Messe caso, a relacio de A em B expressa pory = 3 &uma
fungio de A em B & corresponde 4 funcio “multiplicar por 7

b} Dados os conjuntos C=1{-2,0,2, 5 e D ={0,2, 5, 10, 20}, s2ja
a relagio de Cem Dexpressa pory = x, comxSCeyE0
Obsarve que:

+ existe urnelemento de C o ndmens —2) que ndo estd asodado
a nenhum eemento de O,

Portanto, a relacio de Cem D expressa por y = x néo ¢ uma

fungio de C am D

¢} Dados o5 conmjurtos E ={—3, 1,1, 3}eF =1, 3,6 9] seja a
relacio de Eem Fexpressapory = x°, com xS Eey =F
Obsarve que:
+ todos os elementos de £ estio assodados a elementos de P
+ cada elemento de F esta associado a um dnicoelemento de £,

A relagdo de £ em F expressa por ¥ = x° representa uma
fungio de Eem Fecomesponde 3 fungio “elevar ao quadrado”

d) Dados os conjuntos G = {16, 8T e H ={-3, —2,2 3. =ja a

relacio de Gem H expressa pory = 3%, comx=G ey EH.
Obsarve que:

+ todos os elementos de & estdo associados a dementos de K

+ o5 elementos de G fanto o nimen 16 quarto o 81) estio asso-
ciados a mais de um elemento de H.

-

.

EPN -

We="T -

— =

Bl —T—
P

Messa caso, a relagio de @ em H ndo representa uma funcio de G em M, pois
existe pelo menos um elemento de @ que estd associado a mais de urn elemento

de H.

" om om o= ow
B o= R
==

[ Ly oL w e S Y |

B5
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Dominio, contradominio e conjunto
imagem de uma funcao

Observe o diagrama que representa a funcio F: A = B, . P L____ ': .
definida pory=x + 5. o 10

O conjurto A chama-se deminie da funcio. Esse conjunto JEsmm——a ];
& corgtituldo de todos os elementos x (vardvel independente) ¥

de 4 e & indicado por D).

O conjurto B & chamado de contradominie da fung 3o, Esse conjunto & constituido de todos
os elementos y (varidvel dependente) de B e é indicado por CONF).

Assim, de acordo com o diagrama, temos:
+ Dify =A=10,513
. CDIf) = B = {0, 5, 10, 15, 20, 25}

Cada elemento x do dominio tem um comespondente y no contradominio. A esse valor de
¥, associado a x pela fungio £ damos o nome de imagem de x pela funcio e indicamos por
¥ = fix).

Essa notacdo & muito comurm e simplifica a linguagem, pois, e vez de dizermos "Qual é o
valor de y quando x & igual a 150", poderncs dizer simplesmente *Qual & ovalor de fI5R"

Messe caso, para cbtermos o valor de y quando x &€ igual a 15, corsiderando a lei da funcio £
dada por y = x + § determinamos {155

M5 =15+ 5= I5) = 20 cu y =20
O conjurto de todos os valores de y pertencenites a CO{F), que soimagens de x pela fungio,

é chamado de conjunte imagem da funcio. O conjurto imagem, indicado por Im{f), & um
subconjunto do contradominio.

Mo exernplo anteror, termos: Im(f) = {5, 10, 20

Urna fungio é precisaments definida quandeo explicitarncs o dominio, o contradominio e a
relagio que associa cada elemento do dominio a um dnico elemento do contradominic.

Estudo do dominio de uma funcao real

Urna fungio erm que o dominio e o contradominio sdo subconjuntos de B & dhamada de
fungio real de varidvel real.

Observe alguns exemplos:
a) Afungio £R — R, dada por fix) = 2* — |, tem como dominio Diff=R e LD = R.

k) Afuncio g: £ = H, dada por gix) = —% + & possui dominio Dig) = £ e CDig) =R.
€] Afuncio hi[—2, 5] = H_, dada porhix) =2°** possui dominio Dik) = [-2, 5[ e COiR =H_.
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-

& India & conhecida mundialmente pela producio de tecidos, alge que faz parte da
hist&ria do pals desde a Antiguidade. De cores intensas @ padrdes com desenhos que
remetem a diversos temas, coma religido & natureza, os tecidos s3o comerncializados
pelo mundao, send o uma das mais importantes atividades econbmicas indianas.

Comumente, os tecidos sdovendidos por metro (comprimanto) e seu prego pode wa-
riar de acordo com alguns fatores, como o3 matenais utilizados para confeccioni-los,
para dar cor € brilho, & a mio de obra necesséria para produzi-les. Aszim, o valor total
da compra de um tecido dependera de quantos metros pretende-s2 comprar & do valor
cobrado por metro,

o R R TR ]
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&) De acordo com o texto, quais fatores influerciam nos pregos
dos tecidas indianos?

B} Descreva uma relagio entrz a quantidade de tecido & ser comi-
prada e o valor a pagar.

L} Cite outras situagdes em que hi relagio entre grandezas, coms
a do item anterior.

HAz aicrara ne e,
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#Nogdes de fungao

T Voo provavelmente aprendeu que grandeza & um atributo fisico de um fendmeno, corpo
PEMEMETEN oy substiincia que pode ser qualitativamente distinguido e quantitativamente determinadao

:m‘m Comprimento, area, volume, temperatura, velocdade & massa sdo exemplos de grand ezas.

Em miuitos casos, avanacdo da medida de uma grandeza d epende davanagio da medida de
outrals). Por exemplo, ao comprar certos alimentos, a grandeza "quantiz a pagar’ depende da
grandeza “massa do alimento®, assim como a grandeza “welocidade” depends das grandezas
“tampo” & "aspago”.

Para estudar algumas dessas rela-
ches entre grandezas, podemaos usar
o conceto de fungio que no decor-
rer da histdria desenwoleu-se com a
contribuigss de vanos estudiosos. En-
tre das destaca-se Gottfried Wilhalm
Leibniz, que, em 1294, parace ter in-
troduzide & palawa “fungic” em sua
forma latina equivalent. 4 ideia de
fungio pode serutilizada como exem-
pla da tend&ncia dos matematicos de
g=neralizar & ampliar conceitos.

Pani da paeguine BYES Hownrd ednach paa & e

35t Tradug eH “
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Podemos citar como exemplo de situagio que envolve a ideia de fungio uma promogin
de venda de camisetas, em que cada uma custa By 2000

0 fade | valora ser ; Com E»E.E..il"lﬁ:lrmﬁ}. Fll:ldEﬂ'Il:G constnirum quadr reladionan-
de camisetas | pago (R) o a guantidade de camisetas e o valkor a ser pago na compra delas.
0 walor a ser pago depende da quantidade de camisstas com-
I L pradas Messe caso, dizemos que a grandeza "valor a sar pago” &
i Li a varidvel dependente, geralmente indicada por ¥, & a grandeza
2 5 “quantidade de camizatas” & 3 vardvel Independente, comurmen-
4 - te indicada por x Esza relacio mos di a ideia de fungio, pois para
- cada valor atribuide & varidvel independente () existe um dnico
valor comrespondente para a varidvel dependente (i |, ou seja, para
x T :x cada quantidade de camisstas existe um dnico valor a ser paga.

32 tapiulo I Fungl=as Mo worwek no e
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Essas duas grandezas tambem podem ser relacionadas pela férmula ou el de formagio

abaixo.

WRdDT & 5T MRt

b
j" -

Spamkdeie de @miseins
b U
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vador por camisata

Dezz2 modo, podemaos determinar o valor a serpago na compra da 7 camisetas, porexemplo.

Y= 22 o= 22T =154

Portanto, o valor a s2r pago na compra de 7 camisetas & B 15400

Para representar wma fungio, podemos utilizar aideia de conjuntos. Mo caso dasituagio
acima, o conjunto 4 representa os valores comespondentes a quantidade de camisetas,
varidvel independenta (x), & o conjurto 8 representa os valores a serem pagos, varidvel
dependente (). Utilizando um diagrama de flechas, temes:

A __,.——-—-—-.(-\B\ Er Dbserve que, no dizgrama, |
[ el F N estan representadas apenas

Essa funfao assocla [ geT T™=ua | algumas correspondénidas
adax E4aum | 3 .a-f""_‘*‘-.u | entre o valores x & . Pordm,
inlco ¥ E B a1 TTm.ag [ pedemas atribuir sutros
par melo da le) de g.--f"."'_"li"--m f walkires a ¥ Nesss casg
farmagao y = 22+ x. w7 Te.am inteiros posithes, & obter
\'\_ um walar correspondente j.

Cbserve outros exemplos de fungles,

«Todos o5 elementos de £ possusm
corresponderte am £

= [ada elemento de £ estd associado a
um Onico elemanto de F

= Messe caso, temos uma furgdo de E
em F que pode ser expressa pela lei
de formaglo y=x+ 2, comxEE &
¥YEF

B Ol

=Todos os elementos de P opossuem
corespondents em

= Cada elemanto de P estd associado a
um Unico elemento de 0.

= Messe caso, temos uma fungdo d= P
em J, que pode ser exprassa pela lei
de formagic y =% com ¥ P =
yeL



Agora, weja exemplos de relagbes entre conjuntos que ndo correspondem a fungdes.

= Mem todos os elemantos d= B possuem |« Mem todos os elementos de T estao asso-

correspandentz em 5 O elemento —2 ciados & um Onico elemsnte de VO ele-
de B nao tem correspondents em S mente O de T tem mais de um correspon-
Par is=0, o diagrama de flechas ndo re- demtz em ¥ Por iss0, o diagrama de flechas
presemta uma fungio de B am 5 riao representa uma fungio de T em ¥

Dados os conjuntos A e B nao vazios, uma fungio fde 4 em B

{j’:.& — ﬂ}lé uma regra (ou lai) que determina como associar a cada jy = 11, 18-se

elemento x de 4 um dnico elemento y = f{x) de B. I?Ei?'m ar

¥ Dominlo, contradominlo e conjunto Imagem

Ao escravermos uma fungda £ A — B, denominamos o con-

junta 4 como deminle & o conjunto B como contradominlo da ") =9
fungao [ & os indicamos por Ell:ﬂ = Eﬂ{_r:l. respectivaments. Cada

elemento fx) de B chama-s2 a Imagem de x pEIaIfu ngan foua f

walor assumide pela fungdo fpara x E A. * o

Ao conjurto formado por todos os elementos fix) de B qgue
s30 imagens de algum x £ A& pela fungao f denominames con-
Junto imagem de fe indicames por im{f} Logo Im{f) C CO(f).

¥ Exemplo

Considere a fungio f: 4 — B, com 4 = {—3, —1,&2} B = {—]",—5, -3 —1,1‘,3}, Que 3EsaCiE
cada elementa x de 4 a ssu dobro subtralde de uma unidads em B ou sej, a fungao fé

definida pela lzi de formagao fix) = 2¢ — 1. Vames determinar a imagem y de cada elementa
xde & Desse modo, & imagem de:

sk= —FEf[=3)=2. (-3 -1= T sx= DEFD)=2.0—1=—1
v JEf=1) =2 (1) =1= =3 rxm 2EflZ =22 —1=13

Mezza fungia f temos:

Difj = &= {-3-10,2}

D} =B ={-7.-5-3-1,23)
Imif}={-7-3,-13}

34 Gpkulo X Funglias LT ERTET Y e
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