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Resumo: O objetivo geral deste trabalho ¢ analisar a forma como os livros didaticos de
Matematica, disponibilizados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) 2021 —
Objeto 2, abordam a formalizagdo do conceito de Fungdes Definidas por Mais de uma Sentenga.
Dessa forma, foi realizada uma pesquisa exploratdria com abordagem qualitativa. Os
apontamentos teoricos estdo fundamentados em tedricos e pesquisadores que se debrugam sobre
as tematicas pesquisadas. O estudo revelou que os livros didaticos apresentam essas funcdes de
forma contextualizada, explorando situagcdes-problema que possibilitam aos estudantes
reconhecer regularidades em fendmenos reais e generalizar as leis ou padroes observados. Os
exemplos utilizados incluem temas como imposto de renda, custo de producdo e variagao da
temperatura corporal, demonstrando a aplicagdo pratica dessas funcdes. Foi identificado
também que a formalizagdo do conceito dessas fungdes ¢ feita de maneira intuitiva, sem um
rigor matematico explicito.

Palavras-chave: Livros Didaticos. Situagoes-Problema. Fungdes.

The formalization of the concept of Functions Defined by More than One
Sentence in Mathematics textbooks

Abstract: The general objective of this work is to analyze how the Mathematics textbooks,
made available by the National Textbook Program (PNLD) 2021 — Object 2, approach the
formalization of the concept of Functions Defined by More than One Sentence. Thus, an
exploratory research with a qualitative approach was carried out. The theoretical notes are based
on theorists and researchers who deal with the researched themes. The study revealed that
textbooks present these functions in a contextualized way, exploring problem situations that
enable students to recognize regularities in real phenomena and generalize observed laws or
patterns. The examples used include topics such as income tax, production cost and body
temperature variation, demonstrating the practical application of these functions. It was also
identified that the formalization of the concept of these functions is done intuitively, without
explicit mathematical rigor.

Keywords: Textbooks. Problem Situations. Functions.

La formalizacion del concepto de funciones definidas por mas de una
oracion en los libros de texto de Matematicas

Resumen: No se deben utilizar citas bibliograficas. El objetivo general de este trabajo es
analizar como los libros de texto de Matematica, puestos a disposicion por el Programa
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Nacional de Libros de Texto (PNLD) 2021 — Objeto 2, abordan la formalizacion del concepto
de Funciones Definidas por Més de una Oracion. Por lo tanto, se llevé a cabo una investigacion
exploratoria con un enfoque cualitativo. Las notas tedricas se basan en tedricos e investigadores
que tratan los temas investigados. El estudio reveld que los libros de texto presentan estas
funciones de manera contextualizada, explorando situaciones problematicas que permiten a los
estudiantes reconocer regularidades en fendmenos reales y generalizar leyes o patrones
observados. Los ejemplos utilizados incluyen temas como el impuesto sobre la renta, el costo
de produccion y la variacion de la temperatura corporal, lo que demuestra la aplicacion practica
de estas funciones. También se identific6 que la formalizacion del concepto de estas funciones
se realiza de forma intuitiva, sin rigor matematico explicito.

Palabras clave: Libros de Texto. Situaciones Problemas. Funciones.

1 Introduco!

A formalizacdo do conceito de Fungdes Definidas por Mais de uma Sentenga nos livros
didaticos de Matematica ¢ o tema central deste trabalho. Vale ressaltar que, mesmo na era
digital, os livros didaticos fisicos desempenham um papel fundamental na educagdo,
especialmente em escolas publicas com restricdes de acesso a recursos tecnoldgicos. Esses
instrumentos fornecem orientagdes, exemplos praticos e atividades que auxiliam tanto os
professores no processo de ensino quanto os estudantes na compreensdo e aplicagao dos
conceitos matematicos.

No contexto especifico da disciplina de Matematica, os livros didaticos tém uma
relevancia ainda maior. Eles, provavelmente, sdo recursos utilizdveis para o processo de ensino
e aprendizagem, contribuindo para a construcdo de estratégias de ensino e facilitando o
desenvolvimento das habilidades matematicas dos estudantes. Um contetido matematico
explorado na Educagdo Bésica ¢ o das Func¢des Definidas por Mais de uma Sentenca, que sao
utilizadas para modelar diversas situagdes reais. Diante disso, ¢ essencial investigar como os
livros didaticos abordam a formalizacdo desse conceito e se apresentam uma compreensao clara
¢ abrangente.

A partir dessas ideias, este trabalho tem como objetivo geral analisar a forma como os
livros didaticos de Matematica, disponibilizados pelo Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD) 2021 — Objeto 2, abordam a formalizagdo do conceito de Fun¢des Definidas por Mais
de uma Sentenga. Para tanto, serdo investigados aspectos como a abrangéncia e clareza das
explicagdes, a presenca de exemplos praticos e a adequacdo das atividades propostas, visando
contribuir para o aprimoramento do ensino e aprendizagem desse importante tema de acordo
com as orienta¢des da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), especificamente em relagao
a habilidade EM13MAT404 (Brasil, 2018).

Ao analisar os livros didaticos, esta pesquisa pretende contribuir com a disseminagdo da
formalizagdo das Fun¢des Definidas por Mais de uma Senten¢a na Educacao Basica, visando
estabelecer uma base s6lida e compreensivel para os estudantes. Sendo assim, a relevancia deste
trabalho reside na possibilidade de identificar possiveis melhorias nos materiais didaticos, a fim
de aprimorar o processo de ensino e aprendizagem da Matematica. Além disso, busca estimular
uma reflexdo sobre a importancia desse conceito para os professores e estudantes, ressaltando
como um entendimento adequado pode fortalecer o aprendizado da disciplina e desenvolver

! Este artigo é um recorte adaptado da dissertagdo de mestrado defendida no Programa de Pés-Graduagdo em Mestrado
Profissional em Matematica em Rede Nacional (Profmat) da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia , escrita pelo primeiro
autor e orientado pelo segundo autor.
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habilidades matematicas essenciais.

2 Apontamentos Tedricos

O livro didatico ¢ um material que desempenha um papel fundamental na divulgacao
dos saberes socialmente aceitos em diversas areas do conhecimento, tornando-se um recurso
indispensavel para professores e estudantes do sistema publico de ensino (Carvalho, 2018).
Lajolo (1996) ressalta que, embora nao seja o Unico recurso disponivel, ele se destaca como
uma ferramenta particular no contexto da sala de aula, sendo de extrema importancia para
colaborar com a disseminac¢do do conhecimento cientifico. De uma forma especifica:

Livro didatico [fisico] é um artefato impresso em papel que veicula imagens e textos
em forma linear e sequencial. E planejado, organizado e produzido especificamente
para uso em situagdes didaticas, envolvendo, predominantemente, alunos e
professores e tem a fung@o de transmitir saberes circunscritos a uma disciplina escolar
(Freitas, 2010, p. 268).

Convém destacar que “o livro didatico assume essencialmente trés grandes fungdes: de
informagao, de estruturagdo e organizagdo da aprendizagem e, finalmente, a funcdo de guia do
aluno no processo de apreensdo do mundo exterior” (Santos & Carneiro, 2013, p. 206). De
acordo com Oliveira (2021, p. 224), “este instrumento educacional deve ser capaz de promover
as reflexdes sobre os multiplos aspectos da realidade e estimular a capacidade investigativa™ do
publico que utiliza esse recurso. Desse jeito, além de contribuir com a organizagdo da atividade,
¢ visto como fonte de ampliagao do conhecimento.

E importante ressaltar que, mesmo com o avanco da tecnologia e a ampliagio dos
recursos pedagogicos disponiveis no processo de ensino e aprendizagem, o livro didatico
continua sendo um dos recursos mais acessiveis e utilizados nas escolas brasileiras. No entanto,
Oliveira (2021) destaca que, diferentemente do cendrio atual, o acesso a esse recurso era
privilégio das classes mais elitizadas antes da Comissdo do Livro Técnico e Livro Didatico
(Colted). A educagdo era restrita a uma parcela da populagdo, sendo um beneficio concedido
apenas a poucos.

As mudangas de paradigmas relacionadas aos livros didaticos s6 ocorreram de forma
consolidada na década de 1990, periodo marcado por uma série de transformagdes, reformas
educacionais e o surgimento de novos parametros educacionais, como os PCN (Brasil, 1997,
1998, 2000). Esses marcos foram responsaveis por impulsionar mudangas significativas na
concepgdo, conteido e abordagem dos livros didaticos, tornando-os mais inclusivos,
diversificados e alinhados com as necessidades educacionais da sociedade.

O livro didatico atualmente ¢ disponibilizado pelo PNLD, uma politica publica
executada pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagdo (FNDE) e pelo Ministério
da Educacao (MEC). Esse programa apoia o processo de ensino e aprendizagem nas escolas
beneficiadas. Inicialmente, até 2004, os livros didaticos eram distribuidos apenas para o Ensino
Fundamental da Educa¢do Bésica publica. No entanto, a partir desse ano, surgiu o Programa
Nacional do Livro Didético para o Ensino Médio (PNLEM), o que representou um marco
importante nesse cenario.

Os livros didaticos sdo escolhidos pelos professores que lecionam as disciplinas
correspondentes a esses materiais impressos, promovendo, assim, a democratiza¢ao na escolha
desses materiais. Para auxiliar esses profissionais na sele¢do do material didatico, o PNLD
produz e disponibiliza o Guia Nacional do Livro Didatico. Esse guia apresenta resenhas e
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informagdes sobre cada colegdo, fornecendo uma analise avaliativa referente ao contexto
tedrico-metodoldgico e a estrutura de cada obra disponibilizada. Nesse momento, cabe ao
professor realizar uma analise critica do guia e explorar possiveis obras, para depois fazer sua
escolha de forma coletiva, em conjunto com outros colegas da area, e indicar duas colecdes ao
gestor da escola publica em que atua para que a solicitagdo seja feita.

No ambito da Educacdo Matematica, o Livro Didatico de Matematica (LDM), como
parte do PNLD, desempenha um papel significativo na formagao tanto dos estudantes quanto
dos professores (Carvalho & Lima, 2010). Esses livros sao amplamente utilizados no ambiente
escolar, fazendo parte do planejamento e da pratica docente, e contribuem para o processo de
ensino e aprendizagem da disciplina. Dante (1996) destaca que a Matematica ¢ essencialmente
sequencial, em que um assunto depende do outro, e o livro didatico fornece um auxilio util
nessa abordagem. Assim, compreende-se que esses materiais podem ajudar os professores de
Matematica a desenvolverem estratégias didatico-pedagogicas para o ensino.

Conforme argumentado por Santos e Silva (2018), o LDM deve possuir uma natureza
versatil, capaz de se adaptar as distintas praticas e contextos presentes em sala de aula. Esses
autores abordam as criticas frequentemente direcionadas aos livros de matematica, destacando
que, por vezes, eles podem apresentar dificuldades de interpretagdo. No entanto, esses autores
ressaltam a importancia de reconfigurar e compreender tais materiais de modo a adequa-los as
diversas abordagens pedagogicas empregadas pelos professores. Para Oliveira (2023), isso
implica transformar o livro didatico em uma ferramenta mais eficiente, alinhada as
particularidades e diversidades das praticas educativas.

Na pesquisa conduzida por Carvalho (2018), constatou-se que ao longo de vinte anos
de avaliagdes (1997-2017), houve uma melhoria gradual na qualidade dos LDM. No entanto,
ele ressalta que esses materiais ndo sdo perfeitos e que a qualidade de ensino e aprendizagem
ndo ¢ garantida apenas por meio de bons livros didaticos. Isso realca a relevancia do papel do
professor na habilidosa utilizacdo desses recursos.

E importante ressaltar que as atuais colegdes de LDM foram organizadas de modo a
abranger as competéncias e habilidades especificas da drea de Matematica e suas Tecnologias,
além de atenderem as competéncias gerais propostas pela BNCC (Brasil, 2018). Portanto, ¢
fundamental compreender que essa base estabelece um conjunto bésico de aprendizagens que
todos os estudantes devem desenvolver ao longo do Ensino Médio.

De uma forma especifica, esta aprendizagem ¢ orientada para o desenvolvimento de
competéncias. Segundo a BNCC (Brasil, 2018):

[...] competéncia ¢ definida como a mobilizagdo de conhecimentos (conceitos e
procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e
valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da
cidadania e do mundo do trabalho (p. 7).

A BNCC desempenha um papel crucial como orientagao para todo o ensino basico no
Brasil. No entanto, ¢ importante considerar as particularidades de cada escola, bem como os
aspectos sociais e regionais ao elaborar os curriculos locais. O objetivo desse documento ¢
promover uma formagdo integral que contribua para a construgdo de uma sociedade justa,
democratica e inclusiva (Brasil, 2018). Para alcangar esse objetivo, essa base estabeleceu dez
competéncias gerais para toda a Educacdo Bésica.

Além disso, a BNCC, como referéncia nacional, desempenha também um papel
fundamental na articulag@o e coordenacdo de politicas e agdoes educacionais desenvolvidas em
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ambito federal, estadual, municipal e do Distrito Federal, especialmente no que diz respeito a
definicdo de recursos didaticos. Como resultado desse novo contexto educacional, as editoras
responsaveis pela produc¢do dos livros didaticos que concorrem aos processos seletivos do
PNLD tiveram que alinhar suas obras de acordo com esse documento, enfatizando tanto as
competéncias gerais quanto as especificas de cada area de conhecimento.

A BNCC também estabeleceu competéncias especificas que concretizam as
competéncias gerais em cada area do conhecimento, as quais sdo incorporadas nos livros
didaticos para o Novo Ensino Médio. Essas competéncias especificas sdo combinadas com as
competéncias especificas da etapa do Ensino Fundamental, com os ajustes necessarios para
atender as particularidades da formacao do estudante de forma progressiva. A fim de garantir o
desenvolvimento dessas competéncias, cada uma delas ¢ relacionada a um conjunto de
conhecimentos que representam a aprendizagem essencial a ser assegurada a todos os
estudantes.

Para evidenciar a interligacdo entre esses conhecimentos, foram criadas as habilidades
especificas. Cada habilidade ¢ identificada por um cédigo alfanumérico que indica,
respectivamente, a etapa de ensino, o periodo do ano de ensino, a area do conhecimento, a
competéncia especifica e o conjunto de habilidades especificas.

A Figura 1 ilustra esse codigo alfanumérico. Para esmiugar ainda mais, ressaltamos que
o primeiro conjunto de letras representa a etapa de ensino, sendo "EM" para o Ensino Médio,
j& o primeiro par de nimeros indica as habilidades descritas, que podem ser desenvolvidas em
qualquer ano do Ensino Médio, de acordo com a defini¢cao dos curriculos. Especificamente,
esses numeros referem-se ao periodo do primeiro ao terceiro ano dessa etapa de ensino. Em
seguida, hd uma sequéncia de letras triplas que representa a area do conhecimento ou
componente curricular, sendo "MAT" para Matematica e suas Tecnologias. O antepentltimo
namero refere-se a competéncia especifica, € o Ultimo par de nimeros indica o conjunto de
habilidades especificas relacionadas a competéncia especifica.

Figura 1: Cddigo alfanumérico da BNCC para o Ensino Médio

EIIVI1 3MJIAT1 OI1

Etapa de ensino Area do Conhecimento Conjunto de
(Ensino Médio) (Matemitica e suas Habilidade
Tecnologias) Especifica
Habilidade para a Etapa de Ensino Competéncia Especifica

Fonte: Pesquisador (2023)

Essa estrutura de competéncias e habilidades especificas nos livros didaticos visa
promover uma abordagem integrada do conhecimento, permitindo que os estudantes
compreendam como os diferentes conteudos estao interconectados € como podem ser aplicados
em situagcdes reais. Dessa forma, busca-se uma aprendizagem mais significativa e
contextualizada, alinhada aos objetivos educacionais estabelecidos pela BNCC (Brasil, 2018).

Nessa linha de pensamento, é possivel perceber que as competéncias especificas de
Matematica para o Novo Ensino Médio formam um todo interconectado. Dentro dessa logica,
¢ importante frisar que as habilidades sdo oriundas de cinco unidades tematicas da area em
questao, que sdo: Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas, e Probabilidade e
Estatistica. No entanto, ao considerar a necessidade de estruturar essas unidades de maneira a
manter a conexao entre os diversos campos da Matematica escolar e estabelecer uma visao
integrada da disciplina quando aplicada a realidade, a BNCC introduziu a possibilidade da
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criacdo de trés agrupamentos: Niimeros e Algebra, Geometria e Medidas, e Probabilidade e
Estatistica (Brasil, 2018). Esses agrupamentos permitem uma abordagem mais integrada dos
conteudos, proporcionando aos estudantes uma compreensdo mais completa e contextualizada
da Matematica.

De forma geral, essa articulag@o estd pautada na integragdo entre os temas abordados
nos anos anteriores e¢ também dentro do mesmo ano de escolaridade, mobilizando os
conhecimentos ja construidos pelos estudantes. Essa organizagdo curricular ¢ assumida na
proposta para o Novo Ensino Médio e, portanto, deve estar presente nos atuais livros didaticos
do PNLD 2021 — Objeto 2. Contudo, ¢ importante reconhecer que a BNCC (Brasil, 2018)
enfrenta criticas em varias frentes. Algumas dessas criticas destacam o desafio de equilibrar a
grande quantidade de contetidos e habilidades propostos dentro do tempo limitado da educagao
basica, incluindo os itinerarios formativos. Além disso, surgem preocupacdes sobre como essa
base se adapta as diversas realidades regionais e escolares, bem como a possibilidade de
sobrecarregar professores e alunos com uma carga excessiva de contetido. Embora esse nao seja
o enfoque principal deste artigo, esses aspectos evidenciam que a implementacdo da BNCC e
sua integracdo nos livros didaticos ndo estdo isentas de desafios e necessitam de reflexdes
criticas.

Dentre as habilidades previstas na mencionada base e associadas ao objeto de estudo em
questdo, destaca-se a habilidade EM13MAT404. Essa habilidade orienta os estudantes a
analisarem Fungdes Definidas por uma ou Mais Sentengas, como por exemplo, tabelas do
Imposto de Renda, contas de luz, 4gua, gas, entre outras. A andlise ainda deve envolver as
representacdes algébrica e grafica dessas fungdes, identificando dominios de validade, imagem,
crescimento e decrescimento. Além disso, os estudantes devem ser capazes de converter essas

representacdes de uma para outra, com ou sem o uso de tecnologias digitais, de acordo com o
documento da BNCC (Brasil, 2018).

As habilidades e competéncias estabelecidas no documento da BNCC, relacionadas aos
estudos de Fungdes Definidas por Mais de uma Sentenga, direcionam tanto a exploragdo dos
conceitos como a aplicacdo pratica desses conceitos em diversos contextos, como fendmenos
fisicos, bioldgicos e sociais. Essa abordagem permite aos estudantes compreenderem a
importancia e a utilidade das fungdes no mundo real, possibilitando a andlise e interpretacdo de
situagdes concretas por meio de representagdes algébricas e graficas.

Convém ressaltar que uma fungao ¢ definida por mais de uma sentenga quando cada
uma delas estd associada a um subdominio Dy, D,, D5, ... , D, e a unido destes n subconjuntos
forma o dominio D da aplicagdo original, ou seja, cada dominio D;, com i € {1,2,3,..n}, ¢
um subconjunto de D. Em Fungdes desse tipo, a lei da transformacdo depende do valor de x.
Nessa linha de pensamento, a fungdo f:D — R pode ser representada, algebricamente, da
seguinte forma:

91(x),se x € D,
g2(x),sex € D,
f(x) =1 gs(x),sex € Dy

kgn(x),se x € D,

Conforme observado por Stewart (2014), essas formulas distintas (g4, g2, g3z, ---» n) €M
diferentes partes do dominio da fungdo sdo o que caracteriza as Fungdes Definidas por Partes.
Essa abordagem permite capturar de forma mais precisa a variacao do fendmeno em estudo e
adequar a fun¢do as diferentes condi¢des ou comportamentos presentes em cada intervalo
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O estudo das fungdes, conforme destacado por Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999),
proporciona oportunidades relevantes para estabelecer conexdes entre diferentes areas da
matematica. As tabelas de valores, os graficos e as expressdes analiticas, naturalmente
relacionados ao estudo desses objetos matematicos, estdo associados a padrdes numéricos,
representacdes geométricas e métodos algébricos (Abrantes, Serrazina & Oliveira, 1999).

especifico.

Esses autores ressaltam a importancia de formular e comunicar generalizagdes, bem
como reconhecer e representar relagdes entre varidveis, como processos essenciais do
pensamento matematico e sua aplicagdo na interpretagdo de situagdes e resolugao de problemas
em diversas disciplinas e na vida cotidiana. A compreensao de féormulas, a construgao de tabelas
de valores a partir de uma relagdo dada e a interpretagdo de graficos sdo elementos fundamentais
nesse processo (Abrantes, Serrazina & Oliveira, 1999).

Dessa forma, o conceito de generalizagdo decorre do reconhecimento de que existem
fendmenos que ocorrem com regularidade e podem ser generalizados. O estudo das fungdes
permite aos estudantes observar padrdes, estabelecer relagdes e fazer generalizagoes,
desenvolvendo habilidades de pensamento critico e resolugao de problemas.

Nessa perspectiva, Tinoco et al. (1996) afirmam que a capacidade de generalizagdo ¢
importante para realizar abstragcdes matematicas. Com base nessa compreensdo, ¢ comum que
os estudantes, ao observarem regularidades em determinadas situagdes, extrapolem essas
observagoes e concluam que uma lei especifica se aplica a todos os fenomenos semelhantes.
No entanto, ¢ essencial que eles desenvolvam a habilidade de apresentar argumentos de forma
coerente, utilizando uma linguagem clara e concisa, a fim de demonstrar a validade da lei
formulada a partir de suas observagdes.

3 Procedimentos Metodologicos

O estudo realizado pode ser caracterizado como uma pesquisa exploratoria de
abordagem qualitativa, utilizando procedimentos documentais. Nesse contexto, a pesquisa
qualitativa emprega diversas formas de conhecimento, estratégias de pesquisa e métodos de
coleta e analise de dados. Os métodos qualitativos se baseiam em dados de texto e imagem,
possuem etapas especificas de analise de dados e utilizam estratégias diversas de investigacao
(Creswell, 2010, p. 184).

Seguindo essa perspectiva, a abordagem qualitativa ¢ essencialmente explicativa, o que
significa que os pesquisadores interpretam os dados a luz da visdao de mundo. Isso envolve
desenvolver descrigdes de pessoas ou ambientes, investigar dados (primarios ou secundarios)
para identificar temas ou categorias, e, por fim, desenvolver uma interpretacao pessoal e tedrica
de seu significado, tirando conclusdes, citando li¢des aprendidas e formulando novas perguntas.

Nesse sentido, foi realizada uma pesquisa exploratdria para investigar aspectos
conceituais relacionados ao tema. Assim, buscamos identificar quais volumes? das cole¢des
didaticas de Matematica, disponibilizados pelo PNLD 2021 — Objeto 2, abordam as Fungdes
Definidas por Mais de uma Sentenca. A pesquisa foi restrita aos volumes que apresentam esse
contetdo em seus respectivos sumarios. Dessa forma, a pesquisa exploratoria com abordagem
qualitativa foi conduzida em duas etapas: a) identificar os volumes das cole¢des didaticas de
Matematica disponibilizadas pelo PNLD 2021 — Objeto 2 que abordam as Fungdes Definidas

2 E relevante destacar que as novas colecdes apresentam uma diferenca significativa em relagdo as antigas. Enquanto
anteriormente eram trés livros destinados ao Ensino Médio, agora temos um total de seis, oferecendo flexibilidade para que
professores e escolas possam utiliza-los de acordo com suas decisdes.
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por Mais de uma Sentenga; b) investigar a abordagem utilizada pelos livros didaticos para
conceituar as Func¢des Definidas por Mais de uma Sentenga.

Para a analise dos dados, foi utilizada a técnica de analise de conteudo. Essa técnica
consiste em um conjunto de procedimentos sistematicos e descri¢des objetivas do contetido da
mensagem, permitindo inferéncias e condicionantes de varidveis de producdo/recepcdo, com o
objetivo de obter indicadores quantitativos ou qualitativos (Bardin, 2016).

Nesta pesquisa, nossa fonte de dados foi limitada aos livros didaticos de Matematica
destinados ao primeiro ano do Novo Ensino Médio, disponibilizados nas dez colegdes
aprovadas no ambito do PNLD 2021 — Objeto 2, de acordo com o Edital de Convocagdo da
Coordenagdo-Geral dos Programas do Livro (Cgpli) 03/2019, que se referem as obras didaticas
por areas do conhecimento e obras didaticas especificas. Convém informar que no Novo Ensino
Médio, os professores t€ém a liberdade de escolher quais obras desejam usar em cada ano ou
semestre. Anteriormente, o conteido de fungdes era tradicionalmente ensinado no 1° ano do
Ensino Médio, essa sequéncia pode ter mudado devido a novas abordagens curriculares. No
entanto, nos Manuais do Professor de todos os livros analisados, ha indicac¢des claras sobre em
qual ano ou semestre cada volume pode ser adotado.

Dessa forma, na pré-analise das dez colecdes, identificamos que apenas seis delas
atenderam aos critérios de escolha. Vale ressaltar que cada colegcdo possui seis volumes, e
analisamos apenas aqueles destinados ou orientados ao 1° ano do Ensino Médio. Assim, nossa
analise de pesquisa ¢ composta por seis LDM. No Quadro 1, a seguir, apresentamos as
codificacdes e identificagcdes de cada livro selecionado para esta pesquisa.

Quadro 1: Identificacdo dos livros didaticos de Matematica analisados

Cadigo Identificacdo

Colecdo Conexbes — Matematica e suas Tecnologias (Editora Moderna), com o subtitulo

LDM1 Grandezas, Algebra e Algoritmos. Editor Responsavel: Fabio M. de Leonardo.

Colegdo Interacdo Matemética (Editora do Brasil), com o subtitulo O tratamento da
LDM3 | informacdo e a resolucéo de problemas por meio da funcéo do 1° grau. Autores: Adilson
Longen e Rodrigo M. Blanco.

Colecio Matematica em Contextos (Editora Atica), com o subtitulo Funcéo afim e funcéo

LDM4 quadratica. Autores: Luiz R. Dante e Fernando Viana.

LDM5 Colecdo Matemética Interligada (Editora Scipione), com o subtitulo FuncBes afim,
quadratica, exponencial e logaritmica. Editora Responsavel: Thais M. de Andrade.

LDMS Colecdo Prisma — Mateméatica (Editora FTD), com o subtitulo FuncGes e Progressdes.
Autores: José R. Bonjorno, José R. G. Junior e Paulo R. C. de Sousa.

LDM10 Colecdo Ser Protagonista — Matematica e suas Tecnologias (Editora SM), com o

subtitulo Nimeros e Algebra. Autoras: Katia S. Smole e Maria . Diniz.

Fonte: Pesquisador (2023)

4 Andlise e Resultados

Nos livros analisados, no que se refere a parte objeto de estudo desta pesquisa,
destacamos que eles incorporam a ideia da formalizagcdo de Fung¢des Definidas por Mais de uma
Sentenca de forma contextualizada. Desse modo, esses materiais convergem com as ideias
propostas por Santos e Carneiro (2013), uma vez que nao s6 desempenham as funcionalidades
de informagdo, estruturacao e organizag¢dao da aprendizagem, mas também atuam como guias
para os estudantes no processo de compreensao do mundo exterior. Desse modo, eles fornecem
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informagoes relevantes, promovem a reflexao sobre multiplos aspectos tanto da teoria como da
realidade, estimulam a capacidade investigativa e contribuem para a ampliagdo do
conhecimento dos estudantes.

Para mostrar como esses livros estdo abordando a nossa tematica de pesquisa, iremos
realizar uma explora¢cdo minuciosa das obras selecionadas. Essa andlise detalhada nos permitiu
compreender de forma mais aprofundada como cada uma delas aborda o conceito de Fungdes
Definidas por Mais de uma Sentenga. Além disso, foi possivel descrever uma visao abrangente
das estratégias pedagogicas adotadas e de como essas obras podem melhorar a atuagdo como
ferramentas auxiliares no processo de apreensdo do conhecimento.

No LDMI, o contetudo relacionado as Fungdes Definidas por Mais de uma Sentenga ¢
abordado como topico, de forma intuitiva e contextualizada. A introdu¢do do conceito ¢ feita
por meio de uma tabela sobre a incidéncia mensal do Imposto de Renda Pessoa Fisica (IRPF),
que serve como um modelo matematico para ilustrar a situagcdo. Essa abordagem destaca a
exploragcdo das praticas sociais como ponto de partida para contextualizar os conteudos
matematicos, utilizando tabelas que sdo posteriormente convertidas em expressdes algébricas.
O Quadro 2 do livro ilustra essa situacao.

Quadro 2: Formalizacéo do conceito segundo LDM1

Para saber qual é o imposto de renda (y) de uma pessoa fisica, aplicamos a renda
Informacdo  mensal (x) os calculos definidos pela tabela estabelecida pelo governo. Veja a
tabela para o exercicio do ano de 2019.

Incidéncia mensal de Imposto de Renda de Pessoa Fisica

Base de cilculo Parcela a deduzir

Aliguota (em %)

{em reais) do imposto (em reais)
Até 1.903,98
Tabela De 1.903,99 até 2.826,65 7.5 142,80
De 2.826,66 até 3.751,05 15,0 354,80
De 3.751,06 até 4.664,68 225 636,13
Acima de 4.664,68 27,5 869,36

Para uma renda mensal cuja base de calculo x é igual a R$ 1.500,00, o contribuinte
AbstracOes e  esta isento, isto é, o imposto é zero real.
Processo Para uma renda mensal cuja base de calculo x €é igual, por exemplo, a R$ 3.000,00,

Resolutivo 0 imposto y a pagar é: y = 3.000,00 - 0,15 — 354,80 = 450,00 — 354,80 =
95,20. Logo, o imposto mensal a pagar é R$ 95,20.
Podemos escrever matematicamente essa situacdo por uma fungdo, com dominio
Formalizacdo | em um subconjunto dos numeros reais nao negativos, dada por mais de uma
sentenca. Veja.

0,se 0 <x <1.903,98

0,075 -x — 142,80,se 1.903,98 < x < 2.826,65
f(x) =<0,15-x — 354,80, se 2.8226,65 < x < 3.751,05

0,225-x — 636,13,se 3.751,05 < x < 4.664,68

0,275 - x — 869,36, se x > 4.664,68

Fonte: Organizado pelos pesquisadores (2023) a partir do LDM1 (2020, pp. 82-83)

Representagdo
Algébrica

Nesse Quadro 2, ¢ apresentado um exemplo ilustrativo da abordagem da formalizacdo
de Fungdes Definidas por Mais de uma Sentenga. Nesse sentido, o livro explora a tabela do
IRPF, fornecendo informagdes relevantes sobre as faixas de renda e as respectivas aliquotas de
imposto. Essa analise permite aos estudantes compreenderem como a base de célculo do
imposto afeta a contribui¢do mensal, estabelecendo uma relagdo clara entre a variavel
independente (base de célculo) e a variavel dependente (contribuicdo mensal). Assim, a
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representacdo algébrica da Funcdo Definida por Mais de uma Sentenga ¢ mostrada,
evidenciando que diferentes sentencas sdo utilizadas para diferentes intervalos de valores.

No entanto, ¢ importante mencionar que a abordagem do LDM1 poderia se aproximar
ainda mais da ideia de generalizagdao apresentada por Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999).
Dessa forma, seria enriquecedor se o exemplar fornecesse uma explicagdo mais detalhada sobre
como as diferentes leis de formacgao das funcdes estiao relacionadas aos diferentes trechos do
dominio, estabelecendo uma conexao mais explicita entre os dados apresentados nas tabelas e
a formulacao das expressoes algébricas.

Sugerimos que o LDMI1 necessita aprimorar a sequéncia de apresentacgdo,
proporcionando uma maior énfase na relagdo entre as praticas sociais e as expressoes algébricas.
Isso poderia ser feito por meio de uma andlise mais detalhada dos padrdes observados nos dados
e da identificagao dos elementos comuns nas diferentes partes da fungdo. Dessa forma, os
estudantes teriam uma compreensdo mais clara da transi¢do da contextualizagdo para a
formalizagdo matematica. Entendemos que essa possibilidade pode ser um indicativo para o
proprio professor que venha fazer uso dessa obra, ou de outra semelhante.

Embora o LDMI1 aborde a Fungdo Definida por Mais de uma Sentenga, ¢ importante
destacar que a observacao realizada no Quadro 2 ndo explora especificamente todos os aspectos
mencionados na habilidade EM13MAT404. Assim, faltou mencionar a analise dos dominios de
validade, imagem, crescimento e decrescimento da fun¢ao, aspectos que podem ser abordados
nesse momento.

No LDM3, a tematica desta pesquisa ¢ abordada como um subtépico intitulado Fungéoes
definidas por mais de uma senten¢a, que faz parte do topico 4 — Funcdo afim, pertencente a
Unidade IIT — Fung¢ao Afim. A introdugdo desse topico destaca a existéncia de contextos em
que uma funcdo modela uma situacdo utilizando mais de uma lei de formagdo, considerando
diferentes trechos do dominio. Nesse sentido, o livro utiliza a leitura de um texto e a tabela do
Imposto de Renda (IR) como recurso para introduzir a tematica da pesquisa. A partir disso, sdo
apresentadas as func¢des que definem cada faixa de imposto e, em seguida, ¢ estabelecida uma
associac¢do intuitiva com as Fung¢des Definidas por Mais de uma Sentenga, acompanhadas de
suas representagoes algébricas. O Quadro 3 do livro ilustra essa situagao.

Quadro 3: Formalizacéo do conceito segundo LDM3

Como calcular o Imposto de Renda?
As bases para o célculo do IR sdo muitas, de acordo com 0 modo pelo qual a pessoa
esta cadastrada no sistema da Receita Federal. A forma mais comum de célculo do
Informacdo | Imposto de Renda € a do trabalhador assalariado, chamada de Imposto de Renda
Retido na Fonte (IRRF). Esse célculo é feito pelo empregador, que recolhe parte
do salario do funcionario e envia diretamente para a receita. Para determinar quanto
do salario seré retido na fonte, o calculo é feito com base na seguinte tabela:

Base de calculo mensal Parcela a deduzir do IR
(em RS) Aliquota (em RS)
Até 1.903,98 isento isento
De 1.903,99 até 2.826,65 7,50% 1428
Tabela
De 2.826,66 até 3.751,05 15% 3548
De 3.751,06 até 4.664,68 22,50% 636,1
Acima de 4.664,68 27,50% 869,4

InformacgOes  * A base de célculo mensal é dada pelo valor do salério registrado, descontando-se
Adicionais outros impostos e taxas (por exemplo, o INSS).
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* A aliquota ¢ a porcentagem do salario que formara o IR.

* A parcela a deduzir € um valor a ser subtraido da aliquota.

Utilizar a tabela é simples

1. Observe quanto sobra do salario apés o desconto dos impostos como INSS: por

exemplo, R$ 2.000,00.

2. Veja em que faixa esta esse valor: R$ 2.000,00 esta na segunda linha.

Abstracdo e | 3. Calcule uma porcentagem desse valor de acordo com a taxa indicada na linha da
Processo tabela: olhando a segunda linha, a porcentagem é 7,5%; calculando 7,5% de R$

Resolutivo 2.000,00, temos R$ 150,00.

4. Subtraia do resultado o valor da parcela a deduzir observando mais uma vez a

linha da tabela: olhando a segunda linha, a deducdo é de R$ 142,80; fazendo 150 -

142,8 = 7,2, conclui-se que alguém que recebe R$ 2.000,00 como salario-base teréa

R$ 7,20 retidos na fonte no momento do recebimento do salério.

Veja como podemos representar a funcdo Imposto de Renda com a simbologia

propria das funcGes definidas por mais de uma sentenca. Note que as leis de

formacdo dessa funcdo pertencem a classificacGes diferentes. Enquanto as

expressdes que determinam o valor da funcédo para x > R$ 1.903,98 sdo fun¢des do

1° grau, a expressao que determina os valores da funcdo para o primeiro trecho do

dominio é uma funcéo constante.

0,para 0 < x < 1903,99

Formalizacéo

7,5
mx — 142,8,para 1903,99 < x < 2826,66
~ 15
Representacao Flx) = | ——x — 354,8,para 2826,66 < x < 3751,05
Algébrica - 12020
mx —631,1,para 3751,05 < x < 4664,68
27,5 869,4 4664,68 <
\100x yrmpara ,68 < x

Fonte: Organizado pelos pesquisadores (2023) a partir do LDM3 (2020, pp. 33-34)

Nesse Quadro 3, € possivel observar a abordagem da Fungao Definida por Mais de uma
Sentenca, utilizando o exemplo do célculo do Imposto de Renda. Nesse sentido, o livro explora
as diferentes faixas de imposto e as respectivas aliquotas, relacionando-as com a base de célculo
do imposto. A representacdo algébrica dessa fungdo também ¢ apresentada, evidenciando a
variacao das leis de formagao dependendo do valor da base de calculo.

A abordagem do LDM3 se aproxima das ideias de Tinoco et al. (1996), ao utilizar o
exemplo do célculo do Imposto de Renda para ilustrar as Fungdes Definidas por Mais de uma
Sentenca. Ao destacar as diferentes bases de calculo e apresentar a tabela do Imposto de Renda,
esse livro estabelece uma conexao entre as praticas sociais e a formalizagao matematica dessas
funcdes. No entanto, para aprimorar a formalizagdo, seria importante fornecer uma explicagao
mais detalhada sobre a relagdo entre as diferentes leis de formagao e os trechos do dominio.

Além disso, seria enriquecedor se 0 LDM3 fornecesse uma explicacdo mais detalhada
sobre como as diferentes leis de formagao estao relacionadas aos diferentes trechos do dominio,
estabelecendo uma conexao mais explicita entre os dados apresentados na tabela do Imposto de
Renda e a formulagdo das expressdes algébricas.

No geral, o LDM3 atende parcialmente a habilidade EM13MAT404, ao abordar a
Fungdo Definida por Mais de uma Sentencga. Assim, a analise realizada no quadro permite aos
estudantes analisarem a representacdo grafica e algébrica da fungao, relacionando-as com o
dominio de validade e as leis de formagdo. No entanto, a abordagem ndo explora
especificamente a conversao entre as representagdes grafica e algébrica.
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No LDM4, os conteudos relacionados as Fung¢des Definidas por Mais de uma Sentenga
sao apresentados no Capitulo 1, intitulado Fungdao Afim. O livro aborda essa tematica como um
topico especifico, permitindo a aplicagdo dos conceitos a situagdes reais e facilitando a
compreensdo de fenomenos naturais e sociais. Nesse sentido, no subtopico Explorando as
fungoes definidas por mais de uma sentenga, o livro introduz a ideia de que existem fungdes
compostas por mais de uma sentenca. Ele utiliza a linguagem matematica na secdo Explore
para descobrir para abordar esse conteudo. Assim, por meio da localizacdo dos pontos no plano
cartesiano, os estudantes sdo estimulados a refletir sobre questionamentos relacionados as
aplicacdes f, g e h. O Quadro 4 do livro ilustra essa situagao.

Quadro 4: Formalizacdo do conceito segundo LDM4

No Explore para descobrir acima, foi trabalhada a funcdo f, que, como vocé
concluiu nos itens a a f, ndo é uma funcédo afim, mas pode ser expressa usando as

lplehpa-nes leis de duas fungbes g e h. A lei dessa fungdo f pode ser expressa da seguinte
maneira:
Representacao _(g(x),sex =2
Algébrica fe) = {h(x),se x <2

Funcbes como essa sdo chamadas funcdes definidas por mais de uma sentencga.
Formalizacdo = Em funcgdes desse tipo, a lei da fungéo depende do valor de x, como ocorre no caso
de f, em que f(x) é dada por uma lei, se x > 2, e é dada por outra lei, se x < 2.

Fonte: Organizado pelos pesquisadores (2023) a partir do LDM4 (2020, p. 58)

Nesse Quadro 4, ¢ apresentada a formalizagdo do conceito de Fungdes Definidas por
Mais de uma Sentenca. Dessa forma, o LDM4 trabalha a funcdo f, mostrando que ela ndo ¢
uma Func¢do Afim, mas pode ser expressa utilizando as leis de duas fungdes, g ¢ h. A
representacdo algébrica dessa aplicacdo ¢ apresentada, na qual f(x) ¢ igual a g(x) se x for
maior ou igual a 2, e igual a h(x) se x for menor ou igual a 2. Essa abordagem demonstra que
as aplicacdes como essas sao chamadas de Func¢des Definidas por Mais de uma Sentenca. Nesse
tipo de transformacao, a lei da funcdo depende do valor de x, variando de acordo com o valor
de x ser maior ou menor que 2.

No entanto, ¢ interessante observar que, apesar de o livro inicialmente contextualizar o
ensino de Matematica em abordagens anteriores para despertar a curiosidade dos estudantes em
descobrir as caracteristicas das fungdes que modelam fatos reais, os autores do LDM4 optam
por utilizar a linguagem matematica e procedimentos algébricos para formalizar o conceito de
Fungdes Definidas por Mais de uma Sentenga. Isso revela uma preocupagdo com o rigor
matematico na apresentacdo desses conceitos.

Dessa forma, a formalizagdo do conceito de Fungdes Definidas por Mais de uma
Sentencga se aproxima da ideia de rigor matematico apresentada por Stewart (2014). Os autores
do LDM4 demonstram preocupag¢ao em utilizar a linguagem matematica e procedimentos
algébricos para formalizar as fungdes, buscando estabelecer uma abordagem precisa e
matematicamente correta. Essa énfase no rigor matematico reflete a importancia de apresentar
os conceitos de forma precisa e consistente.

No entanto, ¢ importante destacar que, além do rigor matemadtico, seria benéfico
fornecer aos estudantes uma compreensdo mais ampla sobre o significado e as aplicagdes das
Func¢des Definidas por Mais de uma Sentenca. Explorar exemplos praticos e relacionados ao
cotidiano dos estudantes poderia auxiliar na visualizagdo e compreensdo dessas fungoes,
tornando o aprendizado mais relevante (Oliveira, 2023).

No contexto da habilidade EM13MAT404, o LDM4 nao atende diretamente, pois ndo
apresenta uma abordagem explicita das Fun¢des Definidas por Mais de uma Sentenga. Embora
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o Quadro 4 apresente uma fun¢ao que nao ¢ afim e pode ser expressa por meio das leis de duas
funcdes, a formalizacao desse conceito ¢ feita de forma intuitiva e ndo explora aspectos como
dominio, imagem, crescimento e decrescimento. Para atender plenamente a citada habilidade,
seria necessario abordar esses aspectos em maior profundidade.

O LDMS: antes de introduzir o conceito de Fungdo afim, no topico 4 do Capitulo 2 —
Nogoes de Fungoes, o livro explora a formalizagdo das Fungdes Definidas por Mais de uma
Sentenca. Nesse contexto, uma situacao-problema ¢ apresentada para ilustrar que essa situagao
nao pode ser representada por uma nica expressao algébrica. O Quadro 5 destaca essa situagao.

Quadro 5: Formalizacdo do conceito segundo LDM5

Observe a situagao a seguir.

Para produzir até 20 unidades de certa embalagem, uma indudstria tem um custo
inicial de R$ 240,00 mais um custo de R$ 5,00 por embalagem. Para produzir mais
de 20 unidades, o fornecedor de matéria-prima oferece desconto para a industria.
Por isso, 0 custo por embalagem é R$ 4,50 mais o custo inicial de R$ 240,00. Qual
é a funcdo que representa o custo total C dessa inddstria em funcdo da quantidade
x de embalagens produzidas?

De acordo com o texto, podemos notar que o custo dessa industria depende da
Abstragéo quantidade de embalagens a serem produzidas. Podemos representar o custo para

produzir até 20 unidades por meio da funcédo C, cuja lei de formacéo é dada por:
custo para produzir custo inicial para produzir

Representacio até 20 embalagens até 20 embalagens
Algébrica ' l
C(x)— 5x+ 240,5e 0 <x = 20
Porém, se a quantidade de embalagens for maior do que 20, podemos representar

Situacéo-
Problema

Abstracao ; ~ .
¢ 0 custo por meio da funcdo C, dada por: custo para produzir
custo para produzir custo inicial para produzir
Representacio mais de 20 embalagens mais de 20 embalagens
Algébrica v

C(x)=4,50x+ 240,sex > 20
Note que essa situacdo ndo pode ser representada por uma Unica sentenca. Por isso,
Formalizacdo @ escrevemos duas sentencas que dependem da quantidade de embalagens a serem
produzidas. Essa situacdo descreve uma funcdo definida por mais de uma sentenca.
Clx) = {Sx +240,se 0 < x < 20,comx € N* (I)
4,50x + 240,se x > 20,comx € N* (I])

Fonte: Organizado pelos pesquisadores (2023) a partir do LDMS5 (2020, p. 43)

Representacao
Algébrica

O Quadro 5 do LDMS apresenta uma situagdo-problema que envolve a determinagao do
custo total de uma industria em fungdo da quantidade de embalagens produzidas. Nesse sentido,
o livro destaca que, para até 20 unidades, o custo ¢ descrito por uma fun¢do, enquanto para
mais de 20 unidades, o custo ¢ representado por outra fungdo. Essa abordagem ilustra a
presenca das Fungdes Definidas por Mais de uma Sentenga, nas quais a lei da fungao varia de
acordo com o valor de x.

A abordagem adotada no Quadro 5 se aproxima das ideias apresentadas por Tinoco
et al. (1996), ao proporem uma situagdo-problema que permite aos estudantes reconhecerem
regularidades em uma situagdo real e generalizarem as leis ou padrdes observados. A énfase
dada a abstracdo dos dados da situagdo-problema e a explanagao da Fun¢ao Definida por Mais
de uma Sentenca promove a reflexdo sobre aspectos da realidade e amplia o conhecimento dos

3 O termo "realidade" é empregado para se referir aos contextos reais de aplicagdo dos conceitos matematicos. Um exemplo
especifico, como os custos de embalagem, estabelece uma conex&o pratica com o processo de aprendizado. Nesse sentido, 0s
livros didaticos enfatizam situagBes concretas para ilustrar a aplicagcdo dos citados conceitos na pratica. Em meio a esse
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No entanto, para uma compreensao mais aprofundada do conceito de Fungdes Definidas
por Mais de uma Sentenca, seria interessante que o livro fornecesse mais exemplos e situagdes-
problema relacionados ao cotidiano dos estudantes. Isso auxiliaria na conexao entre o contetido
matematico e sua aplicag@o pratica, tornando-o mais significativo e possibilitando uma melhor
compreensdo do tema.

estudantes ao conectar o conteido matematico com situagdes praticas do cotidiano.

No contexto da habilidade EM13MAT404, o livro atende ao apresentar uma situagao-
problema envolvendo o custo total de uma induastria em fungdo da quantidade de embalagens
produzidas, que ¢ uma Func¢do Definida por Mais de uma Senten¢a. O quadro aborda a
representacao algébrica dessa aplicagdao, o dominio de validade e destaca a caracteristica das
Fungdes Definidas por Mais de uma Sentenca. No entanto, a analise ndo explora explicitamente
a conversdo entre as representacdes grafica e algébrica, aspecto relevante para o
desenvolvimento completo da habilidade.

O LDMS, no Capitulo 1, aborda o tema das Fungdes Definidas por Mais de uma
sentenga, oferecendo uma oportunidade para os estudantes explorarem e compreenderem essa
importante classe de fungdes. Ao iniciar o citado conteido, o LDMS retoma a ideia apresentada
no texto introdutério do capitulo, que se concentra em um modelo matematico relacionado ao
imposto de renda. Dessa forma, por meio da utilizacdo de tabelas e expressdes algébricas, o
livro explora a maneira como os tributos sdo calculados e cobrados, fornecendo um exemplo
concreto de aplicacao desse objeto matematico. O Quadro 6 destaca essa situacao.

Quadro 6: Formalizagdo do conceito segundo LDM8

Vimos que o Imposto sobre a Renda das Pessoas Fisicas (IRPF) é um imposto que
incide sobre a renda adquirida de fontes no Brasil por contribuintes residentes no
pais ou no exterior. Esse tributo é cobrado de acordo com uma tabela progressiva,

Informagbes ° ; .
¢ indicando a aliquota correspondente a cada base de célculo, que depende da renda

de cada contribuinte.

Observe a seguir a tabela de incidéncia mensal do IRPF vigente em 2020.
> Tabela de incidéncia mensal vigente em 2020

Base de calculo (R$) Aliquota (%) Parcela a deduzir do IRPF (R$)
Até 1.903,98 - -
Tabela De 1.903,99 até 2.826,65 75 142,80

De 2.826,66 até 3.751,05 15 354,80
De 3751,06 até 4.664,68 25 636,13
Acima de 4.664,68 275 869,36

Com base nessa tabela, podemos calcular, por exemplo, 0 imposto que incide sobre

a renda de um trabalhador que teve como base de célculo mensal o valor de

R$ 3.350,00. Nesse caso, devemos aplicar a aliquota de 15% sobre a base de

célculo e deduzir R$ 354,80 desse valor. Observe:

Abstrac0es e R$3.350,00 - 15% — R$ 354,80 = R$ 502,50 — R$ 354,80 = R$ 147,70
Processo Logo, o imposto de renda que incide sobre uma base de calculo de R$ 3.350,00

Resolutivo  mensais é de R$ 147,70.

Dizemos que a contribuicdo mensal do imposto de renda, em reais, € uma funcéo

da base de célculo, também expressa em reais, pois cada valor da base de calculo

corresponde a um unico valor de contribuigdo mensal do imposto de renda. A base

de calculo é a variavel independente e a contribui¢cdo mensal do imposto de renda

contexto, os professores desempenham um papel fundamental ao adaptar esses exemplos a realidade dos alunos, tornando a
aprendizagem mais relevante.
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é a variavel dependente.
Leia a seguir a definicdo matematica de funcéo.
Dados dois conjuntos néo vazios, A e B, uma funcdo de A em B é uma rela¢do que

S associa cada elemento x de A a um Unico elemento y de B.
Para indicar uma funcéo de A em B, podemos escrever f: A — B (lé-se: f de A
~_ emB).
Representacéo
Algébrica

A funcéo f transforma x de A em y de B, 0 que pode ser escrito comoy = f(x)
(Ié-se: y éigual a f de x).

Na situacdo que estamos estudando, os valores correspondentes & base de célculo
podem ser considerados elementos do conjunto A e os valores de contribuicéo
mensal de imposto de renda, como elementos do conjunto B. Com base na tabela
Abstracgéo de incidéncia mensal do IRPF vigente em 2020, considerando x os valores
correspondentes a base de célculo e f(x) a contribuicdo mensal do imposto de
renda, podemos escrever uma lei de formacgdo para representar essa funcéo.

Observe:
( 0,se x <1903,98
Representagio 0,075x — 142,80,se 1903,99 < x < 2826,65
Algébrica f(x) =14 0,15x — 354,80, se 2826,65 < x < 3751,05

0,225x — 636,13,5e 3751,06 < x < 4664,68
0,275x — 869,36, se x > 4664,68
Funcbes como a que modela a contribuicdo mensal do imposto de renda de acordo
Formalizacdo @ com a base de célculo sdo denominadas funcbes definidas por mais de uma
sentenca.

Fonte: Organizado pelos pesquisadores (2023) a partir do LDM8 (2020, pp. 13-14)

O Quadro 6 do LDMS apresenta uma abordagem da Fung¢do Definida por Mais de uma
Sentenca, utilizando o exemplo da contribuicdo mensal do imposto de renda com base na tabela
de incidéncia mensal do IRPF. Nesse sentido, esse exemplar estabelece uma conexdo entre os
conceitos matematicos € a aplicagdo pratica do imposto de renda, permitindo aos estudantes
compreenderem como calcular a contribuicdo mensal com base na faixa de renda em que se
encontram.

Essa abordagem do LDMS ¢ consistente com as ideias apresentadas por Stewart (2014),
pois, o mesmo reconhece e reforca a utilizagdo das multiplas representacdoes de uma fungao.
Nesse sentido, tem-se uma abordagem pedagogica abrangente para o ensino e aprendizagem
desse conteudo. Essa perspectiva promove uma visao holistica das Fungdes Definidas por Mais
de uma Sentenga, estimulando o pensamento critico e a aplicagdo do conhecimento matematico
em diferentes situagoes.

No entanto, para aprimorar a compreensdo do conceito de Fun¢des Definidas por Mais
de uma Sentenca, seria benéfico que o LDMS fornecesse mais exemplos praticos e explorasse
diferentes situacdes-problema relacionadas ao cotidiano dos estudantes. Esses exemplos
adicionais ajudariam os estudantes a visualizarem as diferentes formas de representagao dessas
funcdes e a compreenderem melhor sua utilidade e aplicacdo em diferentes contextos da vida
real.

No contexto da habilidade EM13MAT404, o LDMS atende parcialmente ao abordar a
Fung¢do Definida por Mais de uma Sentenga no Quadro 6. A representacdo algébrica da fungao
¢ apresentada, permitindo aos estudantes observarem as diferentes sentencas que compdem esse
objeto matematico. No entanto, a analise ndo aprofunda aspectos como dominio, imagem,
crescimento e decrescimento da aplicagdo, que sdo mencionados na habilidade. Para atender
plenamente a habilidade, seria necessario explorar esses aspectos em maior profundidade e
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fornecer exemplos mais abrangentes das Fun¢des Definidas por Mais de uma Sentenca em
diferentes contextos.

O LDMIO0 apresenta a tematica de pesquisa no Capitulo 5 — Outras fungodes,
especificamente no topico Fungdes Definidas por Partes. Nesse sentido, ¢ explorada uma
situacdo-problema que envolve o esbogo grafico da temperatura corporal e sua representaciao
algébrica. Essa abordagem visa demonstrar que esse tipo de fungdo ¢ definido por mais de uma
sentenca. Essa explicacdo ¢ apresentada no Quadro 7.

Quadro 7: Formalizacéo do conceito segundo LDM10

O corpo humano apresenta uma temperatura normal entre 36 °C e 37,5 °C. Uma
. ~ pessoa adoeceu e sua temperatura subiu para 40 °C, o que significa febre bem alta.
Situacao- | di iy - febre bai < vol o
Problema E gt_omou um me icamento e apos 20 minutos a febre baixou até voltar a 37 °C. O
gréafico a seguir mostra a variacdo da temperatura corporal dessa pessoa ao longo
do tempo.
‘% 40 G H
Representacao S 39
Grafica £ 3
E - F_ F |
=L
0 10 20 30 40 50 &0 70 80 90 100 "
Tempo (em min)
~ Esse grafico pode ser descrito por diferentes funcdes afins e fungdes constantes.
Abstracéo « .
Chamando de f a fungdo que engloba todas elas e de x o tempo, temos:
( 37,se 0<x <10
3
1—0x+34,se 10<x <20
Representacao
o = <x<
Algébrica f(x) =+ 4% se20 <x <40
—%x + 46,540 < x <60
\ 37,se x = 60
Formalizacdo @ Esse é um exemplo de uma funcdo definida por parte

Fonte: Organizado pelos pesquisadores (2023) a partir do LDM10 (2020, p. 143)

No Quadro 7 do LDM10, ¢ apresentada uma situagcdo-problema que envolve a variagao
da temperatura corporal de uma pessoa ao longo do tempo. A abstragdo realizada a partir do
grafico e a representacdo algébrica da Funcao Definida por Partes permitem aos estudantes
reconhecer regularidades em um fendmeno real, conforme destacado por Tinoco et al. (1996).

Essa abordagem demonstra a generalizacao das diferentes situagdes de temperatura em relagao
ao tempo.

No entanto, ¢ importante observar que a formalizagdo do conceito de Fungdes Definidas
por Partes no Quadro7 do LDMI10 ¢ feita de maneira intuitiva, sem um rigor matematico
explicito. Seria enriquecedor se o livro fornecesse uma maior fundamentagdo matematica para
a defini¢do e formaliza¢do dessas fung¢des, por meio de definicdes formais e propriedades
especificas. Isso ajudaria os estudantes a compreenderem melhor esse tipo de fungdo e suas
caracteristicas.

Em relagdo a habilidade EM13MAT404, o livro atende parcialmente ao abordar a
Fungdo Definida por Partes no Quadro 7. A situagdo-problema apresentada envolve a variacao
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da temperatura corporal ao longo do tempo e demonstra a representacdo grafica e algébrica
dessa fun¢do. No entanto, a anélise ndo explora aspectos como dominio, imagem, crescimento
e decrescimento, que sdo mencionados na habilidade.

5 Consideracdes

Diante da anélise realizada dos livros didaticos de Matematica do PNLD 2021 — Objeto
2, foi possivel observar diferentes abordagens no tratamento do conceito de Fung¢des Definidas
por Mais de uma Sentenga. Cada livro apresenta suas particularidades na forma de explorar esse
tema, buscando atender as orientagdes da BNCC e promover uma compreensao relevante por
parte dos estudantes. Alguns livros proporcionam uma exploracdo mais aprofundada, com
exemplos praticos, atividades contextualizadas e discussoes sobre as propriedades das fungdes.
Essas obras demonstram uma preocupacao em relacionar o conceito com situagdes do cotidiano
dos estudantes, tornando o aprendizado mais significativo.

No entanto, também identificamos a necessidade de aprimoramento em algumas éreas.
Alguns livros poderiam apresentar uma maior fundamentacdo matematica e rigor na
formaliza¢dao das Fungdes Definidas por Mais de uma Sentenca, destacando as propriedades,
dominio de validade e comportamento das fungdes em diferentes intervalos. Além disso, seria
benéfico incluir mais exemplos praticos e diversificados, abrangendo diferentes contextos e
aplicabilidades desses objetos matematicos.

E importante ressaltar a importancia dos livros didaticos como ferramentas educacionais
que desempenham as funcionalidades de informagdo, estruturacdo e organizagdo da
aprendizagem, além de atuarem como guias dos estudantes no processo de apreensdo do
conhecimento. Conforme Oliveira (2023), essas obras tém o potencial de promover reflexdes
sobre multiplos aspectos da realidade, estimulando a capacidade investigativa e contribuindo
para a ampliagdo do conhecimento dos estudantes.

Como expectativa para o futuro, espera-se que os livros didaticos continuem a evoluir,
buscando cada vez mais o equilibrio entre a contextualizacdo, a fundamenta¢do matematica e a
aplicabilidade das Fun¢des Definidas por Mais de uma Sentenga. Além disso, ¢ desejavel que
essas obras ofere¢am uma variedade de recursos complementares, como atividades préticas,
problemas desafiadores e o uso de tecnologias digitais, que possam enriquecer o processo de
ensino e aprendizagem nessa area especifica da Matematica.

Dessa forma, a presente pesquisa contribui para uma reflexao sobre a forma como os
livros didaticos abordam o conceito de Fungdes Definidas por Mais de uma Sentenca,
evidenciando suas potencialidades e sugerindo caminhos para aprimorar sua abordagem
pedagogica. A andlise criteriosa dessas obras pode auxiliar educadores na selecdo de materiais
que promovam uma aprendizagem significativa, estimulando o interesse € a compreensao dos
estudantes em relag@o a esse importante conteudo matematico.
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