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Resumo: Esta pesquisa, de abordagem qualitativa, apresenta
uma andlise da analogia “fungio ¢ como uma méquina de suco”
desenvolvida para o ensino de fung¢des. A andlise utilizou o
mapeamento estrutural de analogias ¢ modelos proposto por
Ferry, no qual foi possivel estabelecer correspondéncias que
permitiram evidenciar as potencialidades de seu uso em sala
de aula. A analogia em questio fornece recursos teis para
que se possa trabalhar o conceito de fun¢io no ensino de
matemadtica, além de apontar outros conceitos, como dominio e
contradominio, uteis para a aprendizagem dos estudantes.

Palavras-chave: analogias, ensino de matemdtica, fungdes
matematicas.

Resumen: Esta investigacién, con un enfoque cualitativo,
presenta un andlisis de la analogia “la funcién matemdtica es
como una méquina de jugos” desarrollada para la ensefianza de
las funciones. El andlisis utilizé el mapeo estructural de analogfas
y modelos propuesto por Ferry en el cual fue posible establecer
correspondencias que permitieron resaltar el potencial de su
uso en el aula. La analogfa en cuestién brinda recursos utiles
para trabajar el concepto de funcidn en la ensefianza de las
matemiticas, ademds de sefialar otros conceptos, como dominio
y rango, ttiles para el aprendizaje de los estudiantes.

Palabras clave: analogias, ensefianza de las matematicas,
funciones matematicas.

Abstract: This qualitative research presents an analysis of the
“function is like a juicing machine" analogy developed for
teaching functions. The analysis used the structural mapping
of analogies and models proposed by Ferry, in which it was
possible to establish correspondences that made it possible to
highlight the potential of its use in the classroom. The analogy in
question provides useful resources for working with the concept
of function in mathematics teaching, as well as pointing out
other concepts such as domain and contradomain which are
useful for student learning,

Keywords: analogies, analogies, math teaching, mathematical
functions.
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FUNCOES SAO COMO MAQUINAS DE SUCO: UMA ANALISE ESTRUTURAL DESSA ANALOGIA PARA
0 ENSINO DE MATEMATICA

ReEsumo

Esta pesquisa, de abordagem qualitativa, apresenta uma anélise da analogia “fun¢ao ¢ como uma maquina
de suco” desenvolvida para o ensino de fungées. A andlise utilizou 0 mapeamento estrutural de analogias e
modelos proposto por Ferry, no qual foi possivel estabelecer correspondéncias que permitiram evidenciar as
potencialidades de seu uso em sala de aula. A analogia em questao fornece recursos uteis para que se possa
trabalhar o conceito de fun¢ao no ensino de matematica, além de apontar outros conceitos, como dominio
e contradominio, uteis para a aprendizagem dos estudantes.

Palavras-chave: analogias; ensino de matemdtica; fun¢oes matematicas.

MATHEMATICAL FUNCTIONS ARE LIKE JUICE MACHINES: A STRUCTURAL ANALYSIS OF THIS
ANALOGY FOR TEACHING MATHEMATICS

ABSTRACT

This qualitative research presents an analysis of the "function is like a juicing machine" analogy developed for
teaching functions. The analysis used the structural mapping of analogies and models proposed by Ferry, in
which it was possible to establish correspondences that made it possible to highlight the potential of its use
in the classroom. The analogy in question provides useful resources for working with the concept of function
in mathematics teaching, as well as pointing out other concepts such as domain and contradomain which
are useful for student learning.

Keywords: analogies; analogies; math teaching; mathematical functions.

LLAS FUNCIONES MATEMATICAS SON COMO MAQUINAS EXPENDEDORAS DE JUGO: UN ANALISIS
ESTRUCTURAL DE ESTA ANALOGIA PARA LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

RESUMEN

Esta investigacion, con un enfoque cualitativo, presenta un analisis de la analogfa “la funcién matemdtica
es como una méaquina de jugos” desarrollada para la ensenianza de las funciones. El analisis utiliz6 el mapeo
estructural de analogias y modelos propuesto por Ferry en el cual fue posible establecer correspondencias
que permitieron resaltar el potencial de su uso en el aula. La analogia en cuestién brinda recursos ttiles para
trabajar el concepto de funcién en la ensenanza de las matematicas, ademds de sefialar otros conceptos, como
dominio y rango, utiles para el aprendizaje de los estudiantes.

Palabras clave: analogias; ensefanza de las matematicas; funciones matematicas.

INTRODUCAO

Dada a dificuldade que alguns professores encontram em apresentar conceitos abstratos aos estudantes,
principalmente na primeira vez em que se apresenta o contetdo, é comum, espontaneamente, recorrer
as analogias como forma de simplificacio de tais conceitos, ja que as analogias fazem parte dos processos
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cognitivos humanos. Contudo, tais comparag¢oes que, inicialmente, aparentam fazer sentido, podem estar
desconectadas da realidade do conceito que se pretende trabalhar/investigar.

Para Ferry (2016), as analogias podem ser vistas como recursos de mediagao diddtica aos quais professores
costumam recorrer, espontaneamente ou de forma planejada, em suas sequéncias diddticas, mas, segundo
o autor, varios estudiosos do uso de analogias em contexto de ensino advertem que esses recursos, quando
usados inadequadamente, podem causar equivocos na compreensio dos conceitos, comprometendo a
apropria¢ao do contetido pelos estudantes.

Para minimizar os danos do mau uso das analogias em sala de aula, diversos estudos foram realizados e
metodologias de anélise foram produzidas para auxiliar professores em suas aulas. Dentre elas destacam-se: a
Teoria do Mapeamento Estrutural de Gentner (1983) ¢ Gentner e Markman (1997), a Teoria das Multiplas
Restricoes de Hollyoak e Thagard (1989), a Metodologia de Ensino de Ciéncia por Analogia (MECA) de
Nagem, Carvalhaes ¢ Dias (2001) ¢ a Sistematizagio do Mapeamento Estrutural de Analogias e Modelos de
Ferry (2016).

Este trabalho escolheu, como metodologia de analise, a Sistematizagdo do Mapeamento Estrutural de
Analogias ¢ Modelos de Ferry, que foi desenvolvida a partir da compreensao da Teoria do Mapeamento
Estrutural de Gentner. O Mapeamento Estrutural compoe um sistema de codificagao das correspondéncias
mapeadas ou mapedveis identificadas em uma analogia que permitem uma analise de suas estruturas.

E relevante destacar que as metodologias de uso de analogias no ensino contribuem para que as atividades
didéticas obtenham éxito apds aplicadas em sala e 0 Mapeamento Estrutural se apresenta como ferramenta
importante nesse contexto.

O objeto de analise deste trabalho foi uma comparagio encontrada em diversos livros didaticos da
Educagio Basica e do Ensino Superior, artigos, dissertacoes e teses sobre o ensino de matemdtica que
consistem em comparar as fungdes matemdticas com maquinas.

Para esta pesquisa, a comparag¢ao “fun¢ao é como uma méquina” foi aprimorada para “fun¢io ¢ como uma
méquina de suco” de acordo com sugestoes de Nagem ¢ Oliveira (2004), pois permitiu uma especificagio da
comparagao para explorar conceitos como dominio e contradominio da fun¢io que compéem o contetido
de ensino de fung¢des na matematica.

A escolha da comparagao foi orientada pela sua ocorréncia em livros didéticos e pela sua aparente utilizagao
por parte de professores de matematica em suas sequéncias diddticas para o ensino desse conteudo.

Deacordo com o referencial tedrico, aanalise permitiu compreender os aspectos estruturais da comparagao
e classifica-la como analogia, além de indicar formas de utilizagio em contexto de ensino e na composi¢ao
de material did4tico.

Dessa forma, este trabalho teve como objetivo principal apresentar a andlise de uma analogia desenvolvida
para o ensino de fungoes a partir do seu mapeamento estrutural.

REFERENCIAL TEORICO E METODOLOGICO

Esta se¢ao apresenta uma discussao sobre a importincia do ensino de fungdes na formagao de estudantes do
Ensino Fundamental ao Ensino Superior. Em seguida, suscita sobre a Teoria do Mapeamento Estrutural, que
orienta os estudos sobre a analogia proposta neste trabalho e finaliza apresentando a andlise ¢ 0 mapeamento
estrutural de analogias ¢ modelos como uma metodologia de anilise de dados utilizada nos estudos sobre
analogias empregadas em contextos de ensino e de pesquisa.
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A IMPORTANCIA DO ENSINO DE FUNGOES

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular — BNCC, fung¢des fazem parte do conteudo de
matemdtica do 9° (nono) ano do Ensino Fundamental II (ou Ensino Fundamental Anos Finais) e estd
atrelada 4 unidade tematica “Algebra”, ao objetivo de conhecimento “Fungdes: representacoes numéricas,
algébricas e graficas” e 4 habilidade

(EFO9MA06) Compreender as fungdes como relagdes de dependéncia univoca entre duas varidveis e suas
representagoes numéricas, algébricas e graficas e utilizar esse conceito para analisar situagoes que envolvam
relagoes funcionais entre duas varidveis (Brasil, 2018, p. 316-317).

Dessa forma, as analogias s20 um bom recurso para viabilizar esse aprendizado e ¢ crucial que os estudantes
aprendam o conceito de fungao, bem como seu funcionamento, como apontam Paterlini e Salvador (2018,
p- 2) sobre Arquimedes

para iniciar a investiga¢io de questdes matemdticas, Arquimedes considerava o método e analogias
como valiosos instrumentos de descoberta, mas que deveriam ser posteriormente suplementados com as
demonstragoes rigorosas (Paterlini; Salvador, 2018, p. 2).

O ensino da matemdtica precisa introduzir diversos conceitos abstratos (¢ o ensino de fun¢des nao é uma
excegdo) que, embora representem situagdes reais, podem nao fazer parte do cotidiano dos estudantes e, por
isso, se tornam dificeis de serem compreendidos, ja que representar o mundo real numericamente pode ser
uma tarefa muito abstrata e exigir certa maturidade.

Santiago, Sousa e Alves (2022) pontuam, a partir de diversos autores, que fungdes é um assunto em que os
estudantes costumam apresentar dificuldades e reforcam que

apesar de sua relevincia comprovada e suas intimeras possibilidades de associagao ao cotidiano como
nos veiculos de comunicagio, propagandas, jogos, entre outros, os alunos ainda apresentam uma série de
dificuldades em sua compreensio (Santiago; Sousa; Alves, 2022, p. 5).

Além disso, entender fun¢des como um agente transformador faz com que esse conceito imponha barreiras
para a sua apropriagio por parte dos estudantes. Por isso, ¢ importante encontrar formas de favorecer
essa compreensio em uma atividade de ensino. Stewart (2013) apresenta fungoes como sendo o objeto
fundamental do calculo, portanto, pode-se inferir a grande importancia de se apropriar do conceito de
fungoes e aprender a manipuld-las/resolvé-las utilizando procedimentos algébricos.

No Brasil, o Célculo Diferencial e Integral (CDI) ¢ ensinado a partir do Ensino Superior em cursos de
exatas. Silva, Jardim e Carius (2016) apontam que a disciplina de calculo de fun¢ées de uma varidvel real,
na universidade, ¢ o primeiro contato que os alunos desses cursos tém com uma matemdtica diferente do
habitual, o que corrobora para a importincia dessa aprendizagem ja se iniciar na Educagao Bésica. Segundo
Oliveira e Madruga (2018, p. 122), “a deficiéncia dos estudantes no CDI nio comega apenas no momento
em que o estudante adentra a Universidade, esse ¢ um dos problemas que os acompanham desde a Educagao
Bésica”. Portanto, a importancia do ensino de fungdes se evidencia no seu uso ao longo da formagio do
estudante, iniciando no tltimo ano do Ensino Fundamental II.

Como esse contetdo impde desafios aos professores no processo de ensino, ¢ comum a recorréncia a
estratégias e recursos diddticos que favorecam esse processo. Assim, o uso de analogias se adequa nessa escolha,
pois estdo intimamente ligadas ao raciocinio analégico que, de acordo com Paterlini e Salvador (2018, p.
2), “é considerado um componente central da cogni¢ao humana e exemplos de seu uso sio encontrados em
materiais didaticos e nas explicagoes orais”.

A TEORIA DO MAPEAMENTO ESTRUTURAL

As analogias sao tomadas como comparagoes entre dois dominios, um base e um alvo, as quais privilegiam
as relagoes entre elementos (originalmente chamados de objetos) e seus atributos, assim como as relagoes de
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ordem superior que impdem restri¢oes as relagoes de ordem inferior. Com isso, ¢ desenvolvida, em 1983,
por Dedre Gentner ¢ aprimorada por Gentner ¢ Markman (1997), a Structure-mappingTheory (Teoria do
Mapeamento Estrutural - TME). Essa teoria surgiu dentro da Psicologia Cognitiva e buscava diferenciar as
analogias das similaridades literais e outras comparag¢oes por meio do alinhamento de conhecimentos sobre
o dominio base no dominio alvo, denominado, portanto, “Mapeamento de Estruturas” (Gentner, 1983).

As analogias também sio vistas como um mapeamento entre duas situagoes representadas, de modo que
uma estrutura relacional comum ¢ alinhada (Gentner, 1983; Gentner; Markman, 1997; Holyoak; Gentner;
Kokinov, 2001 apud Gentner; Bowdle, 2008).

Apesar de a TME dar énfase as analogias e diferencid-las das similaridades literais, outros tipos de
comparagoes (abstra¢iao, mera aparéncia ¢ anomalia) sio discutidas durante a construgao da teoria que
apresenta caracteristicas que permitem que sejam distinguidas. Portanto, segundo Gentner (1983), uma
analogia ¢ uma compara¢io na qual predicados relacionais podem ser mapeados da base para o alvo. As
analogias, ainda segundo Gentner (ibidem), assumem regras de interpretagio que podem ser distinguidas das
outras formas de compara¢io de dominios, na qual a sistematicidade dos predicados compartilhados versus
os nao compartilhados determina se uma comparacio em particular ¢ considerada como analogia, como
similaridade literal ou como a aplicagiao de uma abstragao. O Quadro 1 apresenta uma forma de distingao
dessas diferencas entre os tipos de comparacao.

Quadro 1 - Tipos de predicados mapeados em diferentes tipos de comparagdes

QUADRO 1
Tipos de predicados mapeados em diferentes tipos de comparagoes

® de M? de
atributos | relagdes
mapeados | mapeadas | Exemplo

para o para o
alvo alvo
S;mllandade muitos Muitos o 51stema_t solar K5 e cormo
literal 0 1Qss0 sistema solar.
. . O Atomo é Como O 1nosso
Analogia poucos Muitos

sistermna solar.

O atomo de Bohr € um
sisterna de forga central.
O atomo € como a Yia

Abstracdo® | poucos Muitos

AnomRlia*Y | pouctos Poucos .

Lactea.

O girassol é coma 0 5ol |
Mera muitos Menhum | < lemniscata (simbolo do
aparéncia

infinito) € um § "deitado”,
*abstracdo difere de analogias e outras comparagies por
apresentar poucos atributos de elementos no dominio base,
ASSIN COMD apresenta poucos atributos de elementos no
dorminio alvao. ** O exemplo apresentado para wra anomalia
estd diferente do texto original.

Fonte: Gentner (1983, p. 161), tradugio livre — Adaptado pelo Autor (2024)

Fonte: Gentner (1983, p. 161), tradugio livre — Adaptado pelo Autor (2024)

Pode-se observar que, segundo o Quadro 1, para diferenciar uma comparagio no contexto da Teoria do
Mapeamento Estrutural, ¢ necessario olhar para a quantidade de predicados possiveis de serem mapeados do
dominio base para o alvo. Além disso, a autora apresenta dois tipos de predicados: os atributos de objetos,
como predicados descritivos dos elementos que compdem as estruturas dos dominios comparados, ¢ as
relagoes, como predicados relacionais entre esses elementos, seus atributos ou até mesmo entre outras relacoes
de ordem estrutural menos complexas.
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Com isso, pode-se dizer que: (a) uma similaridade literal estabelece uma comparagio em que um grande
numero de predicados ¢ mapeado da base para o alvo, relativo a0 niimero de predicados nao mapeados,
de modo que os mapeados incluem tanto os relacionais quanto os atributos de objetos, (b) uma analogia
estabelece uma comparac¢io em que muitos predicados relacionais sio mapeados da base para o alvo, mas
com poucos predicados descritivos, (c) a abstragio ¢ uma comparagio na qual a base é uma estrutura
relacional abstrata. Tal estrutura se pareceria com a exce¢ao de que os nds de objetos seriam entidades
fisicas generalizadas, e nao objetos particulares como "sol" ¢ "planeta” na compara¢ao com o dtomo e, assim
como as analogias, apresenta muitos predicados relacionais mapeados da base para o alvo e poucos atributos,
(d) uma comparagio com nenhuma sobreposicio de atributos ou sobreposi¢ao relacional ¢ simplesmente
uma anomalia. Por fim, ao contrario das comparagoes consideradas até o momento, as comparagoes por
mera aparéncia nao envolvem mapeamentos relacionais, mas apenas correspondéncias entre os predicados
descritivos de objetos/elementos, isto ¢, entre os seus atributos, como forma, tamanho, cor etc (Gentner,
1983).

O estudo das analogias e outras comparagdes estd fortemente ligado a0 mapeamento analdgico — um
processo que permite um alinhamento estrutural entre duas situagdes representadas e a projegao de
inferéncias sobre o dominio a ser compreendido (Falkenhainer; Forbus; Gentner, 1989; Gentner; Markman,
1997; Markman; Gentner, 1993 apud Gentner ¢ Bowdle, 2008).

Esse mapeamento ¢ o cerne da TME, pois ele modela os processos cognitivos ocorridos durante a
interpretagio de uma comparacio. Gentner e Bowdle (2008), portanto, apresentam o mapeamento como
sendo um alinhamento que consiste em um conjunto explicito de correspondéncias entre a representagao
de elementos de duas situagdes, na qual hd énfase nas correspondéncias relacionais. O alinhamento ¢
condicionado por uma consisténcia estrutural de modo que se tenha: (1) correspondéncias um-a-um entre
clementos mapeados na base e no alvo e (2) conectividade em paralelo, em que os argumentos dos predicados
relacionais e dos predicados descritivos em um dominio sejam correspondentes aos argumentos similares dos
predicados mapeados no outro dominio.

Ademais, a sele¢ao dos alinhamentos ¢ determinada pelo principio de sistematicidade: a correspondéncia
de um sistema de relacoes conectadas por relagoes de ordem superior que impoem restri¢des as relagoes
de ordem inferior, assim como relagoes causais sao priorizadas no alinhamento com um nimero igual de
correspondéncias independentes.

Gentner e Markman (1997) apresentam trés restrigoes psicoldgicas como caracteristicas fundamentais
para considerar uma compara¢io como uma analogia propriamente dita: (1) a Consisténcia Estrutural,
apresentada anteriormente, (2) o Foco Relacional, que se refere a uma caracteristica tipica das analogias,
diferentemente das similaridades de mera aparéncia que sao focadas em predicados descritivos colocados em
correspondéncia entre os dominios comparados, refere-se também a possibilidade de se mapear relagoes de
primeira ordem e ordem superior, ou seja, relagoes complexas entre os elementos, atributos e relagoes de
primeira ordem presentes nos dois dominios ¢ (3) a Sistematicidade, que indica a existéncia de um sistema de
relagdes mutuamente conectadas em correspondéncia nos dois dominios que, de certa forma, esta relacionada
ao poder inferencial sobre as relagdes pouco conhecidas no dominio alvo a partir da interconectividade das
relacoes conhecidas no dominio base.

Diante disso, para uma comparacio ser considerada uma analogia, segundo esse referencial teérico, seu
mapeamento deve apresentar consisténcia estrutural, foco relacional e sistematicidade.

MAPEAMENTO E ANALISE ESTRUTURAL DE ANALOGIAS

O mapeamento e a andlise estrutural configuram uma metodologia desenvolvida por Ferry e colaboradores
com base na TME e com maior foco em analogias ¢ modelos. O mapeamento segue um sistema de notagoes
simbdlicas que se constitui de um padriao de codificagio das correspondéncias mapeadas ou mapeaveis de
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uma comparagao analdgica. J4 a anélise estrutural, a partir de informagoes fornecidas pelo mapeamento, tem
como base trés categorias: a consisténcia estrutural, o foco relacional ¢ a sistematicidade.

De acordo com Barbosa (2019), o Mapeamento Estrutural, proposto por Ferry, favorece a leitura das
estruturas de uma analogia, bem como d4 suporte para identificar sua consisténcia estrutural, seu foco
relacional e sua sistematicidade, permitindo sua posterior analise com o objetivo, dentre outros, de evidenciar
suas potencialidades e fragilidades, pois foi construido a partir de uma espécie de tradugao de cddigos bésicos
usados por Gentner em sua pesquisa para representar as analogias.

Gentner (1983) define que 0 Mapeamento Estrutural é um alinhamento mental que uma pessoa realiza
ao transportar caracteristicas do dominio base para o dominio alvo. Nesse processo, a pessoa privilegiara as
correspondéncias que evidenciem as relagdes entre os elementos e seus atributos (originalmente descritos
como objetos e predicados descritivos, respectivamente).

O Mapeamento Estrutural gera um quadro analitico, no qual sao apresentadas as correspondéncias
mapeadas entre os dominios. Nele também ¢ possivel apresentar diferencas presentes em uma
correspondéncia (denominadas diferencas alinhdveis da analogia) e suas limitagdes, que sdo caracteristicas de
um dominio que nao podem ser transportadas para o outro, ou seja, nao ¢ possivel encontrar correspondéncia
entre os dominios (as limitag¢des sao denominadas diferencas nao alinhéveis).

Em 2015, Ferry e Paula apresentaram o Mapeamento Estrutural pela primeira vez, no qual consideravam
apenas correspondéncias entre Elementos, Atributos, Relagoes de Primeira Ordem e Ordem Superior. Coma
evolugao dos estudos, o Mapeamento ganhou novas codificagoes e foi aprimorado de formaa contribuir ainda
mais com as andlises de analogias. Essas atualizagoes foram publicadas por Ferry (2016), Ferry ¢ Paula (2017),
Barbosa e Ferry (2018), Ferry (2018) ¢, por fim, Barbosa (2019) que, basecado em Gentner e Toupin (1986),
inseriu o nivel hierdrquico e o fator de sistematicidade das correspondéncias, fornecendo a possibilidade de
analise comparativa do poder inferencial entre analogias diferentes construidas a partir do mesmo Dominio
Alvo.

Na constru¢ao do mapeamento, os c6digos das correspondéncias sao enunciados por letras e enumerados
na sequéncia em que sio mapeados sendo: elementos (E,), atributos dos elementos (A, relagdes de primeira

ordem (ry), e relagdes de ordem superior ("hRn). Além disso, as diferencas sao codificadas com D.:[.], em que C
faz referéncia 2 uma correspondéncia j4 mapeada e as limitagoes (L:[.]), em que C se configura como cédigo
novo e indica uma auséncia de correspondéncia de uma estrutura de um dominio para outro.

Na anilise do mapeamento, verifica-se a consisténcia estrutural pela conectividade em paralelo e
correspondéncia um-a-um dos elementos mapeados. O foco relacional ¢ verificado a partir do interesse da
analogia em evidenciar as relagdes entre os elementos e a sistematicidade, pela existéncia de um sistema
interconectado de relagoes de ordem superior.

A sistematicidade de uma analogia pode ser expressa numericamente pelo algoritmo matematico
(Equagdes 1 ¢ 2) que permite quantificar os fatores de sistematicidade de cada correspondéncia.

(1)

e

(2)

Sendo fi — fator de sistematicidade, . — objeto em correspondéncia (E., A., r., "R.), #b — ordem
da correspondéncia (nivel hierdrquico), Pfs — fatores de sistematicidade dos respectivos pardmetros, . —
quantidade de parimetros da correspondéncia, . — indice de cada parAmetro da correspondéncia (na Equagio
1), S - Conjunto Sistematicidade, /5[ Pr] — fator de sistematicidade do Predicado relacional e ERC — Estrutura
Relacional Comum (na Equagao 2).

Com isso, a metodologia de andlise de analogias ¢ modelos conta com um vasto conjunto de recursos que
permitem explorar e identificar as estruturas que essas comparagoes podem apresentar, evidenciando suas
potencialidade e limita¢des quando empregadas em contextos de ensino e favorecendo o estabelecimento de
estratégias para as suas respectivas abordagens.
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METODOLOGIA

A pesquisa utilizou, como principal metodologia, a analise estrutural de analogias proposta por Ferry
(2016, 2018), Ferry e Paula (2015, 2017), Barbosa e Ferry (2018) e Barbosa (2019) cuja abordagem ¢
qualitativa. Dessa forma, o desenvolvimento desse trabalho seguiu as seguintes etapas: (1) identificagao da
comparagio[2], (2) aprimoramento da comparagio, (3) construgio do mapeamento — estabelecimento das
correspondéncias entre os dominios e (4) andlise estrutural da comparagio mapeada.

Na primeira etapa, escolheu-se a comparacao de interesse da anélise deste trabalho com base na sua
recorréncia em materiais diddticos e artigos cientificos. Jd na segunda etapa, houve o aprimoramento da
comparagao com especificagao do dominio base ¢, a0 invés de denominar a comparag¢ao como “fungio é como
uma méquina”, optou-se por adotar a comparagao “funcio ¢ como uma maquina de suco”. Essa escolha foi
orientada pela possibilidade de aprofundamento da comparagao sobre o dominio alvo.

A terceira etapa foi marcada pelo exercicio exaustivo de identificar as correspondéncias mais relevantes
entre os dois dominios (madquina de suco ¢ fun¢io). O procedimento de mapeamento ¢ uma externalizagio
da interpretagao da comparagao e seu detalhamento esta diretamente relacionado ao nivel de conhecimento
e apropriacao de quem interpreta e/ou mapeia a comparagio tem sobre os dominios. O resultado do
mapeamento, como o método sugere, foi disposto em um quadro que apresenta as correspondéncias
mapeadas, bem como outras informagdes uteis para a sua anélise.

A quarta ctapa iniciou-se a partir da finalizacio arbitrdria[3] do mapeamento estrutural. A anilise
do mapeamento baseou-se em trés categorias: consisténcia estrutural, foco relacional e sistematicidade.
Contudo, outras discussoes e reflexdes foram empregadas, a fim de refinar o mapeamento e o préprio uso da
comparagao em contextos de ensino.

E importante ressaltar que, embora alguns aspectos da andlise estrutural, como a sistematicidade, sejam
apresentados numericamente, a andlise se configura como qualitativa, j4 que os dados analisados no
mapeamento estrutural surgem de fontes subjetivas e varia de pessoa para pessoa que se propunha a realizar
o mapeamento de uma comparagio. Dessa forma, este artigo nao tem a pretensao de finalizar uma analise
sobre a comparagao estudada, mas apresentar um caminho analitico e propostas de seu uso em sala de aula ou
em composicao de materiais diddticos que possam contribuir para a potencializagao do ensino de fungoes.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Em uma breve pesquisa, a comparagio de fun¢oes como maquinas foi encontrada em diversos trabalhos ou
livros didéticos. Dentre os quais se destacam: Stewart (2013) apresenta um diagrama de maquina para uma
funcio .; Nagem e Oliveira (2004) apresentam uma comparagao entre fungdes ¢ o processo de fabricagio de
suco em um liquidificador ¢ Dante (2011) apresenta um modelo denominado mdquina de dobrar ¢ podem
ser vistos no Quadro 2 abaixo:

Quadro2 - Representagio ilustrativa da Analogia "fun¢io é como uma méquina”

QUADRO 2
Representacio ilustrativa da Analogia "fun¢ao ¢ como uma miquina"

Modelo de Stewart (2013, p. 10) - Diagrama de Maquina para
uma funcio f

Modelo de Nagem e Cliveira (2004, p. 20) - Veiculd propostd

pelos autores para o desenvolvimento da analogia: "a fungio
COMO UIMA MAguina”.

Modelo de Dante (2011, p. 43) - Maquina de dobrar
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Todas as compara¢des de fungoes como méquina induzem a compreensio de fun¢io como um agente
transformador que recebe uma entrada (x) e transforma numa saida (f(x)). Dessa forma, inspirado na
proposta de Nagem e Oliveira (2004), optou-se por aprimorar a descri¢io da comparagao para “fungdo é como
uma maquina de suco” e criar uma representagao prépria, como pode ser vista na Figura 1.

Figural - Ilustragio da analogia “fun¢io ¢ como uma maquina de suco”

Fonte: Elaborada pelo autor (2024)

Na anilise proposta por este trabalho, buscou-se abranger alguns conceitos importantes do contetido de
fungdes, como os conceitos de dominio e contradominio (imagem). Além disso, algumas ponderagoes foram
explicitadas de forma a evitar generalizacio, uma vez que a analogia nao ¢ capaz de representar o conceito de
fungoes em sua totalidade.

O Quadro 3 apresenta o mapeamento estrutural da analogia proveniente do estabelecimento das
correspondéncias mapeadas pelo autor.

Quadro 3 - Mapeamento Estrutural da analogia “fun¢io ¢ como uma maquina de fazer suco”

QUADRO 3
Mapeamento Estrutural da analogia “fun¢ao ¢ como uma maquina de fazer suco”
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2111 SUCD {24
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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Na construgao do mapeamento, foram identificadas algumas correspondéncias interessantes entre os dois
dominios, sendo importante pontuar que o dominio base ¢ representado pela maquina de suco e o dominio
alvo ¢ representado pelo conceito de fungao.

Observa-se que os elementos relevantes do conceito de fun¢ao puderam ser mapeados na comparagio,
dando destaque para os conceitos de fun¢ao, dominio e contradominio.

Foi possivel estabelecer uma correspondéncia de relagio de primeira ordem (r.) que indica a relagao do
valor do x com a fung¢io, ¢ das relagoes de ordem superior (.R., .R., .R.) que correspondem, respectivamente,
a transformacio do x pela fun¢io gerando um f(x), & defini¢ao de dominio e & defini¢ao de contradominio.

A sistematicidade da analogia é dada pelo conjunto S = {15, 15} que representa os fatores de sistematicidade
da Estrutural Relacional Comum (.R., .R.) composta por todas as relagdes de ordem superior que nao foram
tomadas como argumentos de outras relagdes ¢ indicam maior complexidade dos conceitos de dominio e
contradominio.

Ao observar o mapeamento estrutural da comparacio, pode-se dizer que ela possui consisténcia
estrutural, uma vez que os elementos, atributos e relagoes estaio em correspondéncia um-a-um e
apresentam conectividade em paralelo, ou seja, todos os componentes dos dominios, base ou alvo, possuem
correspondéncia unitaria entre si. Além disso, a comparagao extrapola as correspondéncias estruturais e
descritivas, além de permitir o estabelecimento de correspondéncias relacionais, demonstrando o seu foco nas
Velago'es €, consequentemente, apresentando sistematicidade maior que0 (zero). Dessamaneira, a comparagao
apresenta consisténcia estrutural, foco relacional e sistematicidade, podendo ser classificada, segundo a Teoria
do Mapeamento Estrutural (Gentner, 1983), como uma analogia.

Nio foram identificadas limita¢oes ou diferencas no mapeamento. Entretanto, ¢ possivel que essas
aparecam caso uma reflexao da comparagao seja elevada para uma complexidade mais profunda do conceito
de fungoes, principalmente se essa reflexao for relacionada as particularidades de fungoes especificas, como
fun¢oes paramétricas e trigonométricas, por exemplo. Destaca-se que este trabalho nao se propds a fazer esse
tipo de aprofundamento na andlise.

A partir do mapeamento e da anélise estrutural da analogia, pode-se perceber que se trata de uma
ferramenta util com diversas potencialidades para uso em sala de aula ou na composi¢ao de material didético,
pois a analogia permite que um professor, com o objetivo de elucidar fun¢des como agentes transformadores,
pode explorar os conceitos fundamentais de fun¢ao como dominio e contradominio, além dos conceitos
mais bésicos como o papel do . na funcio e o significado de f(x) como o resultado de uma transformacao.

Em adi¢ao, considerando que o processo de fabricacao de sucos seja algo comum ao cotidiano de estudantes
do 9° ano ou Ensino Superior, o uso dessa analogia por professores de matematica pode ser realizado de
diversas formas: (1) descri¢ao verbalizada em estimulo & imaginacio dos estudantes, (2) com auxilio de
ilustragio como os modelos apresentados no Quadro 2 e na Figura 1, (3) com o auxilio de videos e¢/ou
animagoes apresentando a analogia ou somente o processo de fabricagio de suco e (4) a partir de atividade
ladica em sala em que os estudantes sio conduzidos a fabricar sucos com auxilio de uma maquina ou de outras
formas advindas da criatividade do professor.

CONSIDERAGOES FINAIS

Em suma, este artigo cumpre o seu objetivo de apresentar o mapeamento e a anélise estrutural da analogia
“fungio ¢ como uma miquina de suco” a partir do padrao de codificagio proposto por Ferry e colaboradores.
Para tanto, foram apresentados a escolha da analogia que foi orientada pelo interesse da pesquisa, o
aprimoramento, o mapeamento estrutural e a andlise da analogia.

A partir da anilise, foi possivel perceber que a analogia ¢ qtil para o ensino de fungao, pois oferece
elementos para trabalhar, tanto o conceito geral de fun¢io quanto conceitos que fazem parte do contetdo,
como dominio e contradominio. A utilidade da analogia também ¢ reafirmada pela sua presenga em diversos
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materiais did4ticos e em artigos cientificos que relatam seu uso em sala de aula, tendo-a como um recurso de
forte interesse de professores e pesquisadores.

Embora nao se tenha identificado limita¢des na analogia, tao pouco diferencas alinhéveis, ¢ importante
pontuar que, devido ao nao aprofundamento da analise para avaliar a aderéncia da analogia como recurso
didético que trabalharia fun¢oes especificas da matemdtica, como fungdes paramétrica e trigonométricas, nao
¢ possivel afirmar que a analogia nao possuird limitagoes para lidar com esses casos especificos.

Além disso, este artigo poderd servir como base ou como guia para a analise de analogias desenvolvidas para
o ensino de outros contetidos da matematica ou de outras dreas que permitird que professores e pesquisadores
possam avaliar as analogias que usam ou pretendem usar em contextos de ensino e/ou de pesquisa.

Por fim, o artigo indicou algumas formas de abordar a analogia investigada em sala de aula ou na
composi¢ao de algum material diddtico que vise o ensino de fun¢oes. Contudo, hé diversas formas de se fazer
essa abordagem, da mais simples até a mais sofisticada e isso dependeria da criatividade, condigao e disposi¢ao
do professor.
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