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Resumen

En este estudio desarrollamos un modelo tedrico de Matematicas para la Ensefianza
del Concepto de Funcién. Utlizamos como aporte teérico las reglas de
reconocimiento y realizacion de la teoria del soci6logo Basil Bernstein, y como
herramienta metodoldgica la estructura organizacional del Estudio del Concepto. Los
datos fueron recolectados en una investigacion empirica con un grupo de profesores.
El modelo fue estructurado a partir de la categorizacion de las realizaciones (llamadas
Panoramas), identificados como tabular, algebraico, maquina de transformacion,
generalizacion de patrones, grafico, diagrama y formal. Estos Panoramas fueron
construidos a la luz de la convergencia entre las reglas de realizacion y
reconocimiento. EI modelo puede ser empleado como cuadro tedrico en pesquisas
sobre Mateméticas para la Ensefianza, asi como para analizar y generar una amplia
gama de formas de realizacion del concepto de funcion en la ensefianza.

Palabras clave: Matematica para la Ensefianza. Funcion. Concepto. Reglas de
Realizacion y Reconocimiento.

Abstract

In this study, we built a theoretical model of Mathematics for Teaching the Concept of
Function. Recognition and realization rules from Basil Bernstein’s theory and the
structure so-called concept study were used as methodological tools. Data were
collected at a group of schoolteachers discussing on teaching function. The model
was structured through categories of realizations, which we named as landscapes:
tabular, algebraic, transformation machine, pattern generalization, graphics, diagram
and formal. These landscapes were built in light of their realization and recognition
rules. The model might be used as theoretical framework in researches about
Mathematics for Teaching, as well to analyze and produce a wide set of forms of
realizing the concept of function in pedagogical practices.

Keywords: Mathematics for Teaching. Function. Concept. Realization and
Recognition rules.

Resumo

Nesse estudo, desenvolvemos um modelo tedrico de Matemética para o Ensino do
Conceito de Funcado. Utilizamos como aporte teérico, os construtos regras de
reconhecimento e realizacdo da teoria do socidlogo Basil Bernstein e como
ferramenta metodoldgica, a estrutura organizacional do Estudo do Conceito. Os
dados foram coletados em uma investigagdo empirica com um grupo de professores.
O modelo foi estruturado nas categorias de realizacdes (panoramas): tabular,
algébrico, maquina de transformacéo, generalizacdo de padrées, gréfico, diagrama e
formal. Estes foram construidos a luz da convergéncia das regras de realizacdo e
reconhecimento. O modelo pode ser empregado tanto como quadro tedrico em
pesquisas sobre Matematica para o Ensino, quanto para analisar e gerar uma ampla
gama de formas de realizar o conceito de fungéo no ensino nas praticas pedagogicas.
Palavras-chave: Matematica para o Ensino. Funcdo. Conceito. Regras de
Realizagdo e Reconhecimento.
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1. Introducéo

Em meados de 1980, conforme Adler e Davis (2006), Shulman identificou e
descreveu o conhecimento profissional para docéncia em dominios especificos e
técnicos, gerando o reconhecimento da natureza multidimensional do conhecimento
em uso no ensino. Na area de Educacdo Matematica, o trabalho de Shulman
alavancou uma série de estudos com o propoésito de analisar, compreender e
caracterizar a forma como a matematica € utilizada e/ou produzida pelos agentes
responsaveis pelo seu ensino no contexto escolar (Adler; Davis, 2006; Barwell,
2013; Chapman, 2013). Como consequéncia, um novo entendimento emergiu,
sendo teorizado sob as denomina¢des Conhecimento Matematico para o Ensino
(MKT) (traducdo livre de Mathematical Knowledge for Teaching) e Matematica para
o0 Ensino (MpE) (traducgéo livre de Mathematics for Teaching) (Adler; Davis, 2006;
Barwell, 2013; Chapman, 2013).

O MKT e MpE tém sido investigados a partir de diferentes quadros
epistemoldgicos e teodricos (Barwell, 2013; Rhoads; Weber, 2016). Nesse estudo,
como sera explicitado na secao a seguir, adotamos uma perspectiva discursiva para
apresentar uma conceptualizacdo de MpE. Sendo assim, como a comunicacao
produzida na realizagdo do ensino de matemética desenvolve-se em torno de
conceitos matematicos!, compreendemos MpE como sendo uma Matematica para o
Ensino de um determinado conceito. No presente estudo, elegemos fungédo como o
conceito a ser investigado.

A escolha do tema funcéo deve-se ao seu papel central e estruturador no ensino
da matematica, em virtude de estar presente na maioria dos seus ramos e
proporcionar uma forma consistente de fazer conexdes entre e através de uma
ampla gama de tOpicos na prOpria matematica e em outras areas (Brasil, 2002;
Kleiner, 1993). A relevancia desse topico na matematica, e em particular na
matematica escolar, tem se refletido em uma vasta literatura sobre o seu ensino e
aprendizagem (Tabach; Nachlieli, 2015). Para Sajka (2003) e Nachlieli e Tabach
(2012), a complexidade deste conceito, decorrente da diversidade de formas de
comunicéa-lo e, portanto de interpreta-lo, torna-o um terreno fecundo para estudos
sobre os seus processos de ensino.

Investigacbes tém sugerido e utilizado diferentes abordagens para o ensino
desse tema (Elia, 2006). Callejo, Zapatera (2014) e Wilkie (2016) recomendam a
exploragdo sistematica de padrbes e regularidades nos anos iniciais, com o0
propdsito de subsidiar o entendimento de fungbes. Doorman et al (2012) e
Sierpinska (1992) indicam que func&o deve aparecer inicialmente no contexto de
modelagem, como um instrumento para matematizar relagbes de dependéncia e
variabilidade entre grandezas fisicas e de outras naturezas. Hitt e Gonzalez-Martin
(2015) propdem iniciar o ensino de funcao utilizando a noc¢ao de covariacdo (analise
de como duas quantidades variam simultaneamente).

1 Na segdo a seguir apresentamos o nosso entendimento de um conceito matemético adotado nessa
investigac&o. Por ora, considere-o de forma intuitiva.
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No que diz respeito a apresentacdo de uma definicdo formal do conceito de
funcdo? no ensino desse tema, segundo Hansson (2006), pesquisadores da area de
Educacdo Matematica consideram que, apesar da precisdo e concisdo de tais
definicbes, estas ndo sdo adequadas para uma abordagem inicial desse conceito na
Escola Basica, em decorréncia de demandarem uma familiaridade anterior com a
terminologia matematica (Jones, 2006). Desse modo, segundo Nachlieli e Tabach
(2012), é necessario reexaminar o seu lugar no processo de ensino e aprendizagem
do conceito de funcéo.

Tais consideracOes apontam tanto para uma certa variabilidade, quanto para a
natureza singular das configuragdes comunicativas produzidas no ensino do
conceito de funcéo, especialmente na Escola Basica. Ressaltamos que o foco da
presente pesquisa ndo é o status ontolégico do conceito de fungdo, mas sim como é
realizada® e quais as regras que regulam a comunicacdo matematica no ensino
deste conceito.

Isto posto, nesse estudo temos como propdsito analisar, descrever e demarcar
essa variabilidade e natureza singular de formas de comunicar o conceito de funcao
mobilizada e produzida no ensino, em termos de uma conceptualizacdo de
Matemética para o Ensino do Conceito de Funcdo. Essa perspectiva para MpE do
Conceito de Funcdo sera caracterizada por intermédio de suas fronteiras e
possibilidades comunicativas, utilizando como quadro teérico conceitos da Teoria do
soci6logo Basil Bernstein (2000, 2003). Adiante, reapresentamos o0 objetivo do
presente estudo de maneira mais delimitada, ap6s a apresentacdo da
fundamentacao tedrica que sustenta a investigacao.

Dentre as investigacdes que trilharam o caminho de estabelecer uma tipologia
para o dominio do conhecimento profissional do professor para ensinar matematica,
refinando a categorizacdo proposta por Shulman, destacam-se, segundo Barwell
(2013) e Chapman (2013), os estudos de Deborah Ball e colaboradores (por
exemplo, Ball; Thames; Phelps, 2008). Com base em investigagcbes empiricas de
como professores da Educacdo Bésica utilizam a matematica no ensino, esses
pesquisadores estabeleceram uma categorizacdo para MKT que esta em sintonia,
conforme visdo por eles adotada, com as demandas matematicas especificas
mobilizadas no trabalho do professor (Ball; Thames; Phelps, 2008). Fundamentado
nessa categorizacdo, o projeto Learning Mathematics for Teaching®, cujo corpo
técnico é composto por Deborah Ball e colaboradores, tem desenvolvido e validado

2 Por exemplo: “Let E and F be two sets, which may or may not be distinct. A relation between a variable element
x of E and a variable element y of F is called a functional relation in y if for all x € E there exists a unique yeF
which is in the given relation with x” (Nachlieli; Tabach, 2012, p.14).

3 Provisoriamente, tomemos o termo realizar ou realizagdo como intuitivo, a seguir iremos defini-lo
apropriadamente.

4 O projeto investiga os conhecimentos matematicos necessarios para o ensino. Estas medidas incluem itens
que refletem as tarefas matematicas reais que os professores enfrentam nas salas de aula. As avaliagdes
podem ser usadas para medir a eficacia do desenvolvimento profissional focalizado na matemética. Informacgdes
disponl'veis‘em http://www.umich.edu/~Imtweb/, acesso em 14 nov. 2016.
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instrumentos qualitativos e quantitativos para avaliagdio do conhecimento
profissional do professor de matematica (Adler; Patahuddin, 2012).

Para Adler e Huillet (2008), do ponto de vista epistemoldgico social, toda
atividade matematica esta direcionada a algum propdsito e ocorre dentro de alguma
instituicdo social. Entdo, a MpE sO pode ser compreendida através de uma
linguagem que a posiciona como estruturada e estruturando o contexto pedagogico,
no qual ela “vive” (Adler; Huillet, 2008). Com base nesses pressupostos, Adler e
Huillet (2008) analisam como a MpE é (re) produzida nos cursos de formacao de
professores na Africa do Sul.

Davis e Renert (2014), que adotam a nomenclatura MpE (“Mathematics-for-
teaching”, p.3) para o “[...] conhecimento disciplinar dos professores de matematica”
(p. 3, traducdo nossa), afastam-se de uma caraterizacdo da MpE em dominios de
conhecimento, em razdo de a caracterizarem como emergente, dinamica, tacita e
distribuida pela categoria dos professores. Assim, esses pesquisadores sugerem
como ferramenta para investigar e desenvolver a MpE, a estratégia colaborativa
denominada de Concept Study, que traduzimos como Estudo do Conceito (EC),
realizada “com” professores, para trazer a tona interpretagdes tacitas de conceitos
matematicos, selecionadas, mobilizadas e produzidas pelos professores no ensino,
em diferentes circunstancias e contextos (Davis; Renert, 2013, 2014).

Barwell (2013) sugere uma interpretacdo para o conhecimento de professores
de matematica fundamentada na Psicologia Discursiva. Tendo em vista que, nessa
perspectiva, o0 conhecimento é socialmente organizado e discursivamente
estruturado (Barwell, 2013), entdo a comunicagdo matematica “[...] instanciada pelo
ensino de matematica in situ desenvolve-se em formas que ndo sao bem captadas
por uma abordagem baseada em, por exemplo, categorias de conhecimento dos
professores” (Barwell, 2013, p. 596, traducdo nossa).

Diante do exposto, € possivel corroborar o posicionamento de Chapman
(2013) e Davis e Renert (2013) de que h4, na area de Educacdo Matematica, um
cenario heterogéneo de conceptualizacbes para MKT e MpE, implicando em
diferencas consideraveis de como estes podem ser estudados, avaliados e
desenvolvidos. Nesse estudo, apresentamos uma perspectiva discursiva para MpE?®,
porquanto em ressonancia com Bernstein (2000), entendemos que a comunicacao
matematica veiculada e produzida no contexto escolar onde ocorrem as relagfes
entre professores e alunos para ensinar e aprender determinados conteudos
(pratica pedagdgica) é regulada por principios inerentes a essa pratica.

Bernstein (2000, 2003) nomeia os principios reguladores da comunicagdo em
cada préatica pedagégica®, como principios de classificacdo e enquadramento. O
principio de classificacdo regula o grau de isolamento entre categorias, sejam essas
categorias referindo-se a atores sociais, tais como: professores, alunos, disciplinas,
praticas tradicionais e nao tradicionais, contextos, a exemplo de: escola,

5 Em decorréncia da perspectiva assumida, as agdes comunicativas (produtos discursivos) realizadas no
contexto escolar constituiram o objeto de andlise da presente investigacdo, por esse motivo optamos por usar a
terminologia MpE.

6 De forma mais ampla, Bernstein (2000) considera “[...] pratica pedagdgica como um contexto social
fundamental por intermédio do qual a reproducao-produgéo cultural tem lugar.” (p. 3, tradugéo nossa).
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universidade, familia, etc.. Esse isolamento € o0 que gera espago para uma categoria
tornar-se especifica (Bernstein, 2003). O isolamento é regulado pelos marcadores
de fronteira - regras de reconhecimento, que possibilitam distinguir as categorias
pela especificidade dos seus textos, na sua variabilidade de apresentacfes
(Bernstein, 2000, 2003). Concordante com Bernstein, compreendemos por texto
aqui qualquer ato comunicativo expresso por alguém, incluindo textos verbais,
escritos, gestuais ou espaciais (Bernstein, 2003). O grau de isolamento do principio
classificatério pode variar entre os valores mais forte (C+) e mais fraco (C-)
(Bernstein, 2000, 2003). No caso C+, as categorias sdo mais especializadas, pois
estdo separadas por fortes limites (Bernstein, 2000, 2003). Onde ha C-, o
isolamento é mais reduzido, e como consequéncia as categorias sdo menos
especializadas (Bernstein, 2000, 2003). Por exemplo, se em uma determinada
escola a relacdo entre as disciplinas € regulada por uma C+, ha uma relacéo
limitada ou ausente entre 0s seus respectivos textos.

O principio de enquadramento refere-se a natureza do controle sobre as regras
comunicativas’ entre as categorias de uma pratica pedagdgica. Como dito por
Bernstein (2003), por intermédio desse principio € possivel “...] analisar as
diferentes formas de comunicacdo legitima realizada em qualquer pratica
pedagdgica” (p. 12, traducdo nossa). O enquadramento também pode apresentar e
variar entre valores mais forte (E+) e mais fraco (E-) (Bernstein, 2000, 2003). Diz-se
gue ha E+, quando a categoria considerada como a de maior estatuto®, dentro de
um conjunto de categorias que estamos considerando, tem controle sobre as regras
comunicativas (Bernstein, 2003). No caso E-, as categorias de menor estatuto
também tém algum controle sobre as regras comunicativas (Bernstein, 2003). O
principio de enquadramento gera e regula as regras de realizagdo que fornecem
uma base para a selecdo e producdo de textos legitimos para cada categoria, ou
seja, “como” os textos legitimos podem se tornar publicos (Bernstein, 2000, 2003).

Nesse estudo, apropriamo-nos dos conceitos de classificacdo, enquadramento,
regras de reconhecimento e realizacédo para analisar, identificar e categorizar formas
especializadas de comunicar o conceito de funcéo, produzidas para/no seu ensino
no contexto escolar. Fundamentados nesses pressupostos teoricos, sustentamos
gue uma perspectiva para uma MpE do Conceito de Funcdo perpassa pela
explicitacdo das regras de reconhecimento e realizagdo que estruturam as
configuragdes comunicativas do conceito de funcao realizadas no seu ensino. Essas
regras sao geradas, respectivamente, pelos principios de classificacdo e
enquadramento operantes na pratica pedagodgica, que demarcam, regulam e
legitimam o carater e a forma especializada dos seus textos.

Entendemos um conceito matematico como um conjunto constituido pelas
realizacbes (traducao livre de realizations (Davis; Renert, 2013, 2014)) (textos) que
podem ser associadas a palavra que o denomina. Por conseguinte, o “conceito de

7 Para Bernstein (2000), o enquadramento também regula as regras de ordem social, que dizem respeito a
forma que as relag6es hierarquicas tomam em uma determinada pratica pedagdgica.
8 A posicéo hierarquica das categorias que constituem uma pratica pedagdgica é estabelecida pelo principio
classificatdrio (relagbes de poder) (Bernstein, 2000, 2003). Por exemplo, na relagdo médico-paciente, o médico
pertence a‘categoria com maior estatuto ou o professor, na relacéo professor-alunos.
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funcdo” é formado pelo conjunto de realizagbes que podem ser associadas a
palavra funcdo. As realizacbes podem se apresentar, assim consideramos, como
definicbes formais, metéforas, algoritmos, analogias, simbolos algébricos,
aplicacdes, gestos, desenhos ou objetos concretos (Davis; Renert, 2014).
Ressaltamos que optamos em adotar a denominacao “realizacbes”, ao invés de
representacfes, com o propésito de evidenciar que ndo ha, na perspectiva que
estamos considerando, uma separacdo dualista entre o objeto matematico — no
caso, funcéo — e suas representacdes, como se objeto matematico (funcéo) tivesse
uma existéncia autbnoma, ou seja, independente das suas representacfes. Nesse
prisma, um conceito matematico ndo € nada mais do que um conjunto de suas
realizacoes, reconhecidas e legitimadas no contexto comunicacional em que se
manifestam.

Alicercados por esses pressupostos tedéricos, conceptualizamos Matemética no
Ensino (MnE) do Conceito de Fungdo como a categoria constituida dos textos do
conceito de funcao, veiculados e produzidos no contexto escolar, pelos agentes
responsaveis pelo ensino, de acordo com os principios de classificacdo e
enquadramento operantes na correspondente pratica pedagdgica. Portanto, a MnE
do Conceito de Funcéo diz respeito as formacdes discursivas deste conceito, com
propésito de ensino, que ocorrem e emergem na dinamicidade da pratica
pedagdgica, no contexto escolar.

Isto posto, definimos Matematica para o Ensino (MpE) do Conceito de Funcao
como uma re-presentacdo da MnE do Conceito de Funcgéo. A utilizacdo da palavra
representacdo — separando o prefixo com um hifen — tem como objetivo demarcar
gue estamos referindo-nos a uma outra apresentacao (apresentar novamente) das
formas de realizacdo do conceito de fungéo no ensino. Como exemplos de MpE(s)
do Conceito de Funcdo, podemos citar: um grupo de professores analisando o
ensino deste conceito ou um autor de um material curricular apresentando um
conceito em sua obra. Além desses e outros exemplos, pode-se ter uma Matematica
pra o Ensino de um determinado de conceito através de um modelo tedrico, ou seja,
um conjunto coerente, formalizado e sistematizado de proposi¢des, que descreve as
possibilidades e propriedades da MnE.

Assim posto, o objetivo do presente estudo foi desenvolver um modelo teorico
de MpE do Conceito de Fungédo, portanto, identificando e descrevendo
sistematicamente as categorias de realizacbes do conceito de funcdo e suas
propriedades, produzidas nas relagbes pedagogicas (a serem) efetivadas. O modelo
estd estruturado em categorias de realizagbes do conceito de funcdo que se
assemelham relativamente as regras de reconhecimento e realizacdo, produzidas
pelos principios de classificagdo e enquadramento, respectivamente, que regulam a
comunicacado nas aulas de matemaética.

Para desenvolver o modelo de uma MpE, podemos recorrer a variadas
fontes, que contenham realizagBes possiveis do conceito nas praticas pedagogicas,
tais como: livros didaticos, documentos oficiais, avaliacbes de larga escala,
pesquisas na area de Educacdo Matemética e professores. Esses ultimos assumem
um papel fundamental, porquanto sdo 0s principais agentes no processo de ensino
e aprendizagem da matematica (Even; Ball, 2009; Guerrero; Ribeiro, 2014). Os
professores séo participantes vitais na circulacdo de textos nas praticas

Py
UNI&N NGmero 48- Diciembre 2016 — Pagina 148



UM MODELO TEORICO DE MATEMATICA PARA O ENSINO DO CONCEITO DE FUNQAO
A PARTIR DE UM ESTUDO COM PROFESSORES
Graga Luzia Dominguez Santos, Jonei Cerqueira Barbosa

pedagdgicas, principalmente por meio da selecdo e relevancia que dao a
interpretacdes particulares de conceitos matematicos, culturalmente situadas, que
sdo evocadas, explicita ou implicitamente, de acordo com a adequacdo matematica,
suficiéncia para situacdo em questdo (Davis; Renert, 2009, 2014), especificidade e
legitimidade do contexto escolar.

A vista disso, inferimos que um estudo coletivo com professores, analisando o
ensino do conceito de funcédo, produziria uma variabilidade de realizacbes deste
conceito, que, ao serem organizadas utilizando conceitos da teoria dos cddigos de
Bernstein, nos termos mencionados anteriormente, possibilitar-nos-ia a construcao
de um modelo tedrico de Matematica para o Ensino do Conceito de Funcdo. Nesta
conformidade, colocando o objetivo da pesquisa de forma mais precisa, tivemos por
propoésito construir um modelo teérico de Matemética para o Ensino do Conceito de
Funcéo a partir de um estudo coletivo com professores, que atuam em segmentos
da Educacéao Basica.

O resultado da presente investigacdo pode servir de quadro analitico para
pesquisas que se debrucam sobre fenbmenos relativos ao ensino e a aprendizagem
de funcdo. Além disso, pode subsidiar autores de materiais didaticos e propostas
curriculares no seu trabalho de delineamento, bem como professores no
planejamento e realizacéo do ensino.

O contexto para coleta de dados da investigacdo empirica foi um grupo de
professores, todos licenciados em Matematica, que na ocasido atuavam no Ensino
Fundamental Il (anos finais) e/ou no Ensino Médio®, na regido metropolitana da
Salvador na Bahia, Brasil. O grupo foi constituido pelos participantes do curso de
extensao, intitulado “Curso de Formagao Continuada: Conceito de Fungao e sua
variabilidade nas formas de ensino”, proposto e coordenado pela primeira autora,
promovido pela Pro-Reitoria de Extensdo e o Instituto de Matematica da
Universidade Federal da Bahia (UFBA). O curso teve carga horaria total de sessenta
horas, com trinta e duas horas de aulas presenciais, realizadas nas dependéncias
do Instituto de Mateméatica da UFBA, aos sabados, no periodo entre setembro e
novembro de 2015.

O curso foi iniciado com treze participantes, mas em decorréncia de algumas
desisténcias no seu transcorrer, a partir do quinto encontro presencial esse niumero
foi reduzido a sete participantes, que prosseguiram até sua finalizacdo. No Quadro
1, apresentamos o perfil de todos os professores participantes.

9 No Brasil, o Ensino Fundamental Il, o qual tem duracdo de 4 anos, atende alunos com idade média (padrdo)
entre 10 e 15 anos; o Ensino Médio € posterior ao Ensino Fundamental Il e tem duracéo de 3 anos.
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Quadro 1 — Perfil dos participantes

Nome Nivel escolar de atuacao Tempo de docéncia
Prof2 Talita Fundamental Il e Média 1 ano e 6 meses
Prof2 Cibele Fundamental Il e Médio 4 anos
Prof2 Claudia Fundamental |l 4 anos

Prof. Cledson Fundamental Il 5 anos
Prof2 Deise Médio 15 anos
Prof. Elcio EFundamental Il e Médio 30 anos
Prof. Fusébhio Fundamental Il e Médio 15 anas
Prof2 Janice Fundamental |l 13 anas
Prof. | uis Fundamental Il 3 anas

Prof. Nadison Fundamental Il e Médio 15 anas
Prof2 Patricia Fundamental Il 3 anas

Prof. Samnaio Fundamental Il 25 anos
Prof2 Reqaina Fundamental |l 20 anos

Fonte: autores

Dentre os nomes constantes no Quadro 1, apenas o nome da professora Talita
é ficticio. Os demais participantes optaram por sua identificacdo, pelo primeiro nome
ou sobrenome.

O formato do curso foi inspirado na configuracdo do Estudo do Conceito (EC)
proposta por Davis e Renert (2013, 2014). O EC € um modelo de estudo coletivo
com professores, em que esses sao convidados a analisar, refletir, estender e
elaborar entendimentos sobre um determinado conceito matemético, sob o ponto de
vista do seu ensino (Davis; Renert, 2013, 2014). Segundo esses pesquisadores,
investigacbes empiricas ratificam que grupos de professores trabalhando
coletivamente, geram listas ricas e consistentes de realiza¢des, quando convidados
a situar um conceito no contexto das suas experiéncias de ensino (Davis; Renert,
2013, 2014). Foi precisamente com base nessa acep¢ao que propusemos o referido
curso, pois julgamos que tal configuragéo produziria dados para a construcdo de um
modelo tedrico da MpE do Conceito de Funcéao.

Conforme sugerem Davis e Simmt (2006), no EC, o pesquisador é responsavel
pelo gerenciamento do curso, organizando, selecionando e adequando ac¢des que
possibilitem aos participantes interagirem e exporem suas perspectivas e
entendimentos acerca do conceito que esta sendo objeto de analise. Sendo assim,
com o proposito de instaurar o debate e reflexdes sobre o tema, a pesquisadora
propds no primeiro encontro: Elaborem uma situacdo problema, questdo ou tarefa
gue voceés utilizam ou ja utilizaram em sala de aula, abordando o tema funcéo, que
em seguida sera socializada com o grupo. A apresentacdo dessa atividade gerou
uma lista diversificada de nocdes e interpretacdes sobre formas de realizar o
conceito de funcdo no ensino, que foram anotadas por todos para reflexdes
posteriores. Nessa lista, ja foi possivel identificar varias realizag6es deste conceito.

No Quadro 2, apresentamos, as atividades desenvolvidas a partir do segundo
encontro. Tomando como base os estudos do conceito realizados por Davis e
Renert (2013, 2014), iniciamos 0 curso com apenas 0 primeiro encontro planejado
previamente. As conformagdes das sessdes seguintes emergiram no transcorrer de
cada encontro precedente, como decorréncia das discussfes entrecorridas.

Py
UNI&N NGmero 48- Diciembre 2016 — Pagina 150



UM MODELO TEORICO DE MATEMATICA PARA O ENSINO DO CONCEITO DE FUNQAO
A PARTIR DE UM ESTUDO COM PROFESSORES
Graga Luzia Dominguez Santos, Jonei Cerqueira Barbosa

Quadro 2 — Atividades desenvolvidas nos encontros presenciais
Encontro Atividades Desenvolvidas
Segundo Cada professor trouxe uma situagédo problema, com solucéo, selecionada da sua experiéncia no ensino do
tema. As situagdes foram analisadas pelo grupo e confrontadas com a lista construida no primeiro encontro.
Terceiro O grupo foi dividido em trés subgrupos, em que cada subgrupo apresentou uma situagcado problema
(preparada previamente) que poderia ser aplicada no sexto, sétimo e nono ano, envolvendo nocdes do
conceito de funcéo, apesar desse tema ndo ser explicitamente abordado nesses anos.

Quarto Organizagdo e agrupamento da lista de nogdes e interpretagGes vinculadas ao conceito de funcéo,por
semelhancas de acordo com critérios estabelecidos pelos subgrupos.
Quinto Apresentagdo das solugfes de questbes propostas pela pesquisadora no encontro anterior, com andlise de

quais nogOes e interpretacdes associadas ao tema funcdo, construidas até o momento pelo grupo, as
guestdes se vinculavam, bem como se existia algum outro entendimento relacionado com tema, que ainda
ndo havia sido contemplado nos encontros anteriores.

Sexto Discusséo e analise de um texto que abordava a historia do conceito de fungdo, buscando relacionar as
etapas histéricas do desenvolvimento do conceito de fungdo com as formas de realizar esse tema no ensino,
gue ja haviam sido levantadas pelo grupo.

Sétimo O grupo foi dividido em dois subgrupos, em que um subgrupo expds uma aula de introdu¢ao do conceito de
funcdo no nono ano e o outro no primeiro ano do Ensino Médio. Apés a apresentacédo, o grupo fez uma
apreciacao das similaridades e diferencas entre as duas aulas.

Oitavo Retomada da tentativa de organizar da lista de nocdes e interpreta¢gfes vinculadas ao conceito de funcéo,
por semelhangas, de acordo com critérios estabelecidos pelo grupo. Analise e reflexdo coletiva acerca da
variabilidade de formas de realizar o conceito de fungdo na Escola Basica, bem como a repercussdo dessa
perspectiva, construida coletivamente, na tarefa de realizar o ensino esse conceito.

Fonte: autores

Para analise e categorizacdo das realizacbes do conceito de funcao
identificadas no estudo com os professores, além dos conceitos da teoria dos
cédigos de Basil Bernstein, fundamentamo-nos na estrutura dos EC(s)
implementados por Davis e Renert (2009, 2013, 2014), porém, nesta dimensao,
tomando-a para a andlise de dados.

Baseados em experiéncias anteriores, Davis e Renert (2009) identificaram um
conjunto de quatro énfases para organizagéo do trabalho dos grupos de estudo do
conceito, que se mostraram produtivas para elaboracao coletiva de entendimentos
sobre conceitos matematicos. Os investigadores intitularam essas énfases de
realizations, landscapes, entailments e blends (Davis; Renert, 2009, 2013, 2014),
que traduzimos como realizagdes, panoramas, vinculagcbes e combinacoes,
respectivamente.

O entendimento para realizacbes € o mesmo apresentado na sec¢do 2. Nos
estudos realizados por Davis e Renert (2013, 2014), os panoramas sao conjuntos
de realizagbes que possuem caracteristicas similares, em conformidade com
parametros estabelecidos pelos participantes. Vinculagbes sdo, segundo Davis e
Renert (2013, 2014), implicacdes logicas que as realizagbes constituintes de cada
panorama instauram, gerando diferentes possibilidades e restricbes interpretativas
das relagbes conceituais. A énfase combinacdo é definida como uma fusdo de
realizacbes que produzem novas realizacbes (meta-realizacbes), as quais
circunscrevem perspectivas interpretativas de cunho mais amplo. (Davis; Renert,
2014). No presente estudo a énfase combinac¢des néo foi observada.

Nesse estudo, usamos como parametro para constru¢do dos panoramas, a
convergéncia das regras de reconhecimento e realizacdo. Para vinculacoes,
adotamos entendimento congénere ao de Davis e Renert (2013, 2014), norteados,
porém, por nossa perspectiva teérica. Por conseguinte, vinculacdes referem-se a
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producdo de potencialidades e Ilimitagbes comunicativas, desinentes das
implicacbes logicas estabelecidas pelas realizagbes componentes de cada
panorama, que produzem uma teia de semelhancas e diferencas de nogoes,
entendimentos e especificidades, muitas vezes subjacentes do conceito de fungao.

Ainda que os professores participantes do grupo pudessem agrupar as
realizacdes e discutir suas implicacdes, a tarefa de organiza-las sistematicamente
como necessario a um modelo tedrico ficou sob a responsabilidade dos
pesquisadores. Nesse sentido, entendemos que nos apropriamos da estrutura do
EC, proposta por Davis e Renert (2009, 2013, 2014), para além de uma estratégia
de trabalho com os professores, transformando tal sistematizagdo organizacional
das realizacdes em uma ferramenta analitica para constru¢cao do modelo tedrico de
MpE do Conceito de Funcéo.

Para o registro dos dados gerados, utilizamos: 1) o diario de campo, no qual
fizemos anotacdes sobre o andamento do curso e das realiza¢cdes do conceito de
funcdo produzidas pelos participantes; 2) gravacfes audiovisuais de todos os
encontros, que apos serem analisadas, tiveram transcritos 0s trechos nos quais
identificamos realizacdes e vinculacdes discutidas e produzidas pelos participantes;
3) producbes escritas pelos participantes (registros em papel e no quadro); 4)
guestionario que aplicamos para tracar o perfil dos participantes.

Tais documentos foram analisados em relacdo dialégica-dialética com a
sintaxe conceitual explicita dos conceitos da teoria dos codigos de Bernstein (2000;
2003) e com a organizacéao estrutural do Estudo do Conceito, os quais constituiram
0 quadro tedrico, analitico e metodolégico que fundamentam a linguagem conceitual
do modelo de MpE do Conceito de Func¢éo construido.

As realizacbes consideradas como associaveis a palavra funcéo, identificadas
na cole¢édo dos dados produzidos pelos participantes do curso, foram agrupadas por
semelhancas de acordo com a convergéncia das regras de realizacdo e
reconhecimento, nos seguintes panoramas: tabular, algébrico, maquina de
transformacado, generalizacdo de padrdes, grafico, diagrama e formal. A seguir,
analisamos cada um dos panoramas, abordando suas vinculagoes.

Nas transcricbes das falas dos professores quando inserimos alguma
explicacdo para o enunciado, colocamo-la entre paréntesis.

Compdem o panorama tabular as realiza¢cées de fungdo como tabela, que se
caracterizam pela disposicédo dos dados de entrada e os correspondentes dados de
saida de uma relacdo funcional, em linhas ou colunas.

Na Parte A do Quadro 3, transcrevemos uma tabela da relagcéo funcional que
associa 0 consumo mensal em watts ao correspondente valor a ser pago na conta
de energia elétrica, considerando o preco de R$ 0,54 por watt. Essa atividade foi
proposta pela Prof2 Janice a uma turma do sexto ano do Ensino Fundamental
(quando o tema funcédo ainda nao foi inserido explicitamente no ensino), com 0s
dados sobre o consumo mensal em watts de varios eletrodomésticos trazidos de
casa pelos alunos. Segundo a Prof2 Janice, a tabela é realizada:
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“[---] usando a operagdo multiplicagdo pelo valor constante do watt [...] 0
gue estaria variando é o valor mensal do consumo e automaticamente o
valor da conta que iria ser paga [...] um ideia de funcéo [...] a gente vai
obedecer a uma sentenca matematica e nds vamos calcular o valor em
cima disso [...] que no caso é a operagao matematica” (Prof2 Janice — 3°
encontro).

Quadro 3 — Realizac6es de funcdo como tabela
Parte A Parte B Parte C
Um watt-hora (W/h) é a medida de energia | Uma caneta custa 3 reais. Se | Atividade 3: Apresente uma lei de
usualmente utilizada em eletrotécnica e é a | representarmos por “x” o n° de | formagdo de uma funcdo que
quantidade de energia utilizada para | canetas que queremos comprar e por | satisfaca a relacdo descrita pela
alimentar uma carga de poténcia de um watt | “y” o prego correspondente a pagar, | tabela a seguir.
pelo periodo de uma hora. O valor de nossa | em reais, podemos organizar a | Existem outras fungSes que

conta de energia, depende do consumo de | seguinte tabela: satisfazem a relacdo? Por qué?
watts mensal. Com base nessas n% canetas | Preco a pagar X -1 0 1
informagbes, complete a tabela abaixo: 1 1.3=3 y -1 0 1
.0,54 2 2.3=6 Adaptado de Schwarz e Dreyfus
Consumo (W) Valor (R$) : (1995)

40 21,60 - A\

70 37,80 6 6.3-18 (3 Yex /:,/yf« (71 |

120 64,80 '-/ i, =T

170 91,80 Ve i

220 118,80 7

254 137,16 Jm B om0 P 1m0 Shfea

Fonte: Transcricdo do registro da Prof? | Fonte: Transcricdo do registro da Prof2 | Fonte: Registro do Prof. Luis
Janice — 3° encontro Cibele — 2° encontro Sérgio - 5° encontro

No supracitado extrato, podemos constatar que na realizacdo da tabela esta
presente o reconhecimento das nocfes de variacdo e dependéncia, considerando
que o preco a pagar (variavel dependente) varia em decorréncia do consumo
(variavel independente), bem como, que essa variacdo obedece a um padrdo, uma
lei (que no caso € a multiplicacdo do consumo por R$0,54, valor fixo do watt).
Entendemos que a realizacdo tabular pode ser o preludio do reconhecimento e
legitimacdo das nog¢bes de variacdo, dependéncia, regularidade como constituintes
da rede de interpretacdes do conceito de funcao.

Na Parte B do Quadro 3, expomos uma questao sugerida pela Prof2 Cibele
para introducdo do tema funcdo no nono ano. No decorrer da apresentacdo da
referida questao, a professora enuncia:

Olhando a tabela vocé percebe que [...] a todos os valores de x estdo
associados valores de y e para cada valor de x est4 associado um Unico
valor de y (Profé Cibele — 2° encontro).

Tal assertiva trata do carater univalente de uma relacdo funcional,
demarcando, dessa forma, o critério para o reconhecimento de uma tabela como
uma realizagdo do conceito de fungdo, ou seja, a cada elemento do conjunto de
entrada (das variaveis independentes) esta associado um Uunico elemento do
conjunto de saida (das variaveis dependentes).

A solucdo da atividade descrita na Parte C do Quadro 3, apresenta uma
infinidade de relagdes funcionais satisfazendo os dados da mesma realizacao
tabular, e a analise da sua solugcéo gerou algumas ponderacdes pelo grupo:

Se temos um fendmeno e focalizamos parte de um fenémeno (poucos
dados) entdo podemos ter modelos matematicos (relagdes funcionais) que
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representem aquele fragmento, mas ndo o fenbmeno como um todo (Prof.
Eusébio- 5° encontro).

O excerto anterior entremostra a limitacdo de termos informacdes apenas de
um numero reduzido de dados da realizagdo tabular de uma relacdo funcional.

O panorama algébrico é composto das realizacdes de uma relacdo funcional
cujos conjuntos dominio e contradominio sdo subconjuntos dos nimeros reais, que
explicitam a relacdo entre as variaveis independente e dependente de uma relacao
funcional como uma lei, férmula ou expressdo algébrica. Indicando-se, em uma
relacdo funcional, a variavel independente por x e a variavel dependente pory,

entdo a realizacdo de uma funcdo como expressdo algébrica € frequentemente
reconhecida e realizada pelo texto y = f(x).

O exercicio da Parte A do Quadro 4 faz referéncia a uma relagéo funcional de
uma situacao ficticia ou hipotética, na qual a realizacdo de funcdo como expressao
algébrica (f(x) =15x+16) foi utilizada para descrever (modelar matematicamente) a
situacdo, ou seja, a realizacdo algébrica “traduz o comportamento do fendmeno”
(enunciacdo do Prof. Eusébio — 2° Encontro), de forma concisa e compacta, por
intermédio de textos especificos, a saber, operadores simbdlicos e letras
(variaveis).

Quadro 4 — Realizac6es de funcdo como expresséo algébrica

Parte A Parte B Parte C
Na producdo de pegas, uma Um automoével esta parado diante da UFBA, um | Uma aplicagio f de Rem R,
fabrica tem custo fixo de R$ caminhdo o ultrapassa com velocidade constante | define uma fungdo “afim’,

16,00 mais um custo variavel
de R$ 1,50 por unidade
produzida (custo unitario).
Sendo x o nimero de pegas
produzidas, determine:

a) A lei da fungdo que fornece
0 custo de produgdo de x
pecas;

b) Calcule o custo de produgao
de 400 pecas.

Respostas:

a) f(x)=15x+16

b) f(400)=1,5.400 +16

f (400) = 600 +16 = 616

de 20m/s, nesse exato instante o motorista do
automdvel arranca com a aceleracdo de 4m/s?,
em perseguicdo ao caminhdo. Apo6s quanto
tempo o automoével alcangara o caminh&o?
Quanto tera percorrido o automével?

2
S =S5p +vgt +%

2
S :0+(o.1)+4%:>sa P

ot2
Se =0+20t +— =S, =20t
2

S, =5, = 20t =2t = 2t? 20t =0
=2t(t-10)=0=t=00ut =10s

quando associa a cada X € R o
elemento (ax+b)eR, onde
a=0. Isto significa que
(x,ax+b) e f,vxeR.

Se b=0entio f:x—>ax, é
dita funcéo linear.

Fonte: Transcri¢cdo do registro do

Prof. Luis Sérgio — 4° encontro

Fonte: Transcrigdo do registro do Prof. Nadison —
2° encontro

Fonte: Transcrigdo do registro de
Registro do Prof. Sampaio — 5°
encontro

A partir da realizagéo algébrica da relagdo funcional é possivel determinar o
custo de producéao ( f(x)— variavel dependente) que é Unico, para cada numero X
de pecas produzidas (variavel independente), o que foi realizado, no item b da
guestdo transcrita na Parte A do Quadro 4 para x=400. Tais consideracfes
apontam para o reconhecimento da realizacdo algébrica como apropriada para
tratar aspectos quantitativos de uma relacao funcional.

Para solucionar a questdo apresentada na Parte B do Quadro 4 € necessario a
partir da funcdo horaria do espago do movimento uniformemente variado, cuja
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realizagdo algébrica é S =35, +v0t+(at2/2), realizar algebricamente as funcdes

horarias do automovel (S, =2t2) e do caminhdo (S.=20t), e em seguida
determinar a intersecdo entre essas duas relagdes funcionais, que € equivalente a
obter os zeros da fungdo quadratica S, —S. =2t -20t. Demarcamos que o
reconhecimento dos textos das realizacdes algébricas propiciou a legitimacdo da
realizagcdo tanto da operagdo subtra(;éo(Sa—Sc=2t2—20t), como também da
determinacao dos zeros desta relacao funcional.

As realizacbes de funcdo como expressdo algébrica apresentam como
especificidade e potencialidade consolidar informacdes acerca de uma relacdo
funcional em uma Unica cadeia de simbolos, tornando possivel realizar operacdes
(Ronda, 2015), tais como somar, subtrair, multiplicar, dividir e compor.

Na Parte C do Quadro 4, transcrevemos um registro em que a realizacao de
funcdo como expressao algébrica foi utilizada para definir as relagdes funcionais
afim e linear. O carater conciso das realizacdes algébricas pode viabilizar o
reconhecimento de tipos especificos de funcbes, podendo ser empregada para
defini-las.

No entanto, apesar das potencialidades das realizacbes desse panorama,
Carraher, Martinez e Schliemann (2008) ressaltam que as realizagBes algébricas
nao sao alternativas viaveis para estudantes no inicio do processo de escolarizacao,
porquanto eles n&do estdo familiarizados com esses textos. Desse modo, segundo
esses pesquisadores, torna-se cabal investigar (outras) formas de como as relacdes
funcionais podem ser realizadas no ensino (Carraher; Martinez; Schliemann, 2008).

Constituem esse panorama as realizagfes de funcdo que utilizam a metafora
de uma relacdo funcional como uma maquina que transforma um dado valor (de
entrada ou input) em outro (saida ou output). No Quadro 5, reportamos um texto
icobnico da realizacao de funcdo como maquina de transformacéo, apresentado pelo
Prof. Sampaio no primeiro encontro presencial do curso.

Quadro 5 — Realizacdo de funcdo como
maguina de transformacao

A1 oA
LA gA e <

NS s
oy ’
>\ : \'K /

e -

Fonte: Registro de Prof. Sampaio — 1° encontro

O professor relata que utiliza essa realizacdo na introducédo do tema funcao,
pois considera que tais textos tém uma relagdo mais direta com o contexto cotidiano
dos alunos: “Aqui nessa maquina eu coloco minha matéria prima, a minha maquina
processa e coloca para fora 0 meu produto” (Prof. Sampaio, 1° encontro), isto é,
cada elemento que entra é transformado/processado em um (Gnico) elemento de
saida, condicdo (univaléncia) para que uma dada relacdo seja funcional. Esse
extrato da fala do Prof. Sampaio revela que as realizacGes de funcdo como maquina
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de transformacdao viabilizam o reconhecimento e legitimacdo das no¢cdes processo,
transformacdo e mudanca como constituintes da teia de possibilidades
interpretativas do conceito de funcdo. O Prof. Sampaio também menciona que, a
partir dessa realizacdo, introduz as definicdes dos conjuntos dominio (entrada) e
imagem (saida), instaurando, desse modo, o processo de familiarizacdo com o0s
textos legitimos que compdem esse conceito.

As realizacbes desse panorama afiguram-se como mais condizentes para
realizar fungdes cujos conjuntos dominio e imagem s&do numéricos, e a relacao
funcional respeita uma regra, como podemos observar no Quadro 5, em que a
realizacdo de funcdo como maquina de transformacdo estd subordinada a
realizacdo algébrica ( f(x)=2x). Essas consideracdes evidenciam as limitacGes
comunicativas que os textos desse panorama estabelecem.

O presente panorama é formado das realiza¢cbes que comunicam 0 conceito
de funcdo como uma generalizacdo de padrdes. Estamos considerando
generalizacdo de padrbes como textos com afirmacfes gerais, que sédo gerados
pelo reconhecimento do padrdo de relacdo entre quantidades e/ou variaveis, com
base em algumas informac¢des de uma situacao (funcional) particular (Mavrikis et al,
2012).

Na Parte A do Quadro 6, reportamos uma questdo adaptada de Callejo e
Zapatera (2014), proposta aos professores pela pesquisadora, que se refere ao
reconhecimento e realizacdo de uma generalizacdo, padrdo ou regularidade em
uma sequéncia geométrica. Na discussao da questéo pelo grupo a generalizacao foi
realizada, por exemplo, pelos textos:

Foram usados quatro palitos para fazer o primeiro quadrado e trés para
cada quadrado subsequente, assim n quadrados requererdo
4 +3(n-1) =3n+1palitos (Prof2 Cibele, 52 encontro).

[...] as bolinhas vao aumentando dois a dois, s6 que eu tenho que subtrair
sempre (as) do primeiro quadrado [...], logo B=4+2(Q-1) [...] 2Q+2,
essa € a lei que vai reger as bolinhas [...] (Prof. Nadison, 52 encontro).

Quadro 6 — Realiza¢6es de funcao como generalizagéo

Parte A Parte B
Observe as seguintes figuras: ™1 A bula de um medicamento apresenta a dosimetria
Como podem ver na imagem a figura —s em funcdo da massa corpérea, de acordo com a
com um quadrado, para ser I tabela:
construida necessita de 4 bolinhas e T '
4 palitos, a figura com dois quadros  * =+ -+ &+ Massa Corporal | - ‘ A ‘ 8 ‘ 8 ‘ 0
precisa de 6 bolinhas e 7 palitos e a com trés quadrados de 8 (Kg)
bolinha e 10 palitos. Dose indicada ‘ 1 ‘ 5 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5
a) Quantos bolinhas e palitos seréo necessarios para construir (gota)

uma figura com 4 quadrados? E com 6? E com 20?
b) Expresse uma regra geral que relacione o nimero de | a) Escrever a expressdo que relacione a dose a ser

guadrados e o nimero de bolinhas. ministrada com a correspondente massa corporal.
c) Expresse uma regra geral que relacione o numero de 1
quadrados e o niimero de palitos. Dl2=M < M'E =Dl

Adaptado de Callejo e Zapatera (2014)

. . Fonte: Transcrigdo dos registros dos professores
Fonte: Questao proposta pela pesquisadora - 5° encontro. Cibele, Claudia, Sampaio e Luis Sérgio - 7°

encontro.
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Como podemos observar, sédo afirmacbes gerais (generalizagbes) de
dependéncia funcional entre o niumero de palitos e o numero de quadrados, e
namero de bolinhas e o numero de quadrados, que foram realizadas com textos em
linguagem natural e, posteriormente por realizacbes algébricas das respectivas
relagdes funcionais. As realizacGes de funcéo por generalizacdo foram obtidas por
inferéncias decorrentes da analise da estrutura de construcdo dos primeiros
elementos da sequéncia, e funcionam como uma “autorizacdo” para determinar
qgualquer elemento da sequéncia. Isso evidencia parametros proprios para o
reconhecimento e realizacdo de textos no contexto da Educacao Basica, isto €, da
MnE do Conceito de Funcdo. Note que que a legitimacdo dessas realizacfes (as
férmulas), no contexto da Matematica Académica (dos matematicos, assim estamos
assumindo), teria que ser pautada em uma demonstracdo, no caso, pelo processo
de inducdo matematica.

Na Parte B do Quadro 6, relatamos uma questdo em que com base em alguns
dados de uma situacao funcional, fornecidos por uma realizacéo tabular, solicita-se
uma expressado (afirmacédo geral) que relacione a dose (em gotas) de um
medicamento com a correspondente massa corporea (em kg) do usuario. Essa
guestao foi sugerida no 7° encontro, para introducdo do tema fungédo em uma turma
do nono ano. O Prof. Luis Sérgio afirma: “A massa corporal € sempre o dobro da
dose indicada” e escreve no quadro os textos: “DI.2=M" e “M.(1/2) =DI". As trés

afirmacdes sdo generalizagcdes da situacdo funcional descrita pela realizacao
tabular, e como destacou o Prof. Eusébio, “do ponto de vista matematico
procedem”. No entanto, conforme ressaltaram os professores Sampaio e Eusébio,
apenas uma delas é apropriada para generalizar o fenébmeno, a saber. DI =M /2,
porquanto “[...] € a quantidade de gotas que vai depender da massa” (Prof.
Sampaio).

Os extratos relatados assinalam que realizar uma generalizagdo de uma
situacdo funcional, suscita tanto o reconhecimento da relacdo entre quantidades
e/ou varidveis, quanto a distingcdo entre as varidveis independentes e dependentes.
No exemplo descrito na Parte B do Quadro 6, as trés generalizacdes obtidas seriam
realizagOes da relagéo funcional que satisfaz a tabela, caso esta fosse considerada
isoladamente. O reconhecimento da natureza das variaveis, como independente
(massa corpérea) e dependente (dose), decorreu da analise dos textos,
denominados por nos de ndo-escolares, que evidenciou a relacéo de causa e efeito
do fendmeno (mesmo que ficticio) matematizado por uma relagéo funcional.

Frisamos que as realizacdes de funcdo como generalizacdo de padrdes estao
restritas a um subconjunto de relagdes funcionais, aquelas que sdo passiveis de
serem realizadas algebricamente (Carraher; Martinez; Schliemann, 2008).

Compdem o panorama grafico as realizacdes graficas de relagbes funcionais,
cujos conjuntos dominio e contradominio sdo subconjuntos dos numeros reais,
denotado por R. A realizacdo grafica de uma relacdo funcional f, dessa natureza, €
o conjunto: {(X,y) e RxR;xedom(f)ey= f(x)}. A realizacdo grafica de uma funcao
real com variavel real geralmente é uma curva no plano cartesiano RxR, designada
de gréafico da funcéo.
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Na Parte A do Quadro 7, apresentamos a realizagdo gréfica de fungéo, obtida
a partir da sua realizacdo algébrica y=3x-1500, que descreve uma situacao
funcional da semirrealidade (12 coluna). Para realizar o gréafico da relagédo funcional
y =3x—-1500, o Prof. Eusébio determinou os pontos (200,—900), (500,0) e

(1000,1500), e plotou-os no plano cartesiano. O processo de realizacdo do gréfico
esta subordinado ao reconhecimento (com base na realizagdo algébrica) de que a

7

relacdo funcional y=3x-1500 é afim!, e, portanto tem como realizacdo grafica

uma reta. A partir dessa realizacdo grafica € possivel visualizar e interpretar para
qgue valores de X (numero de DVD(s) locados) a locadora teve lucro (y>0),

prejuizo (y<0), ou nem lucro e nem prejuizo (y=0), o zero da funcdo (x=500),
gue corresponde a intersecao do grafico com o eixo horizontal.

O exemplo supracitado atesta que as realizacdes graficas de uma relacéo
funcional propiciam o reconhecimento de caracteristicas das fungdes, tais como
sinal e zeros (caso existam), além também dos intervalos de monotonicidade e
extremos (caso existam). Portanto, o comportamento global ou local de uma relacao
funcional pode ser analisado, reconhecido e legitimado, nesse contexto, com base
na sua realizagéo gréfica.

Quadro 7 — Realizacbes gréficas
Parte A Parte B —teste da linha
vertical

Em uma locadora de DVD(s), a
locagdo de uma DVS custa R$ ~

3,00/més e o custo fixo de | coaraite B
manutencdo da locadora é R$ e A
1500,00/més. Que relacéo 7 -
matematica podemos estabelecer S y
para saber se ao final do periodo ° Sl — 50 /
de um més a locadora obteve : E reeess

lucro ou prejuizo? s

Locagdo: R$ 3,00 il

Custo mensal: R$ 1500,00
Lucro: y
Quantidade de DVD(s) locados: x =1 Cuprga < °

y = 3x —1500 Cor)o oM DE A~ A Lcns

rin Racywno

N4

Fonte: Registros do Prof. Eusébio — 7° encontro Fonte: Registros do Prof.
Sampaio — 7° encontro

O Prof. Eusébio evidenciou, nos quinto e oitavo encontros, que a nocao de
correspondéncia entre as variaveis esté implicita nas realiza¢des graficas, em razéo
da existéncia dos pontos (X, f (x)) ser decorréncia do fato de que: a cada x (variavel

independente) do dominio da funcéo f corresponde a um (Unico) y = f(x) (variavel
dependente). Além disso, o carater univalente (um Uunico y= f(x)) dessa

10 Ressaltamos que o dominio da relagéo funcional que descreve o fendmeno é um subconjunto dos nimeros
naturais, assim sendo, a sua realizagdo gréafica € um conjunto (discreto) de pontos sobre o grafico da relagao
funcional f(x)=3x-1500,xeR.
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correspondéncia possibilita 0 reconhecimento das curvas no plano cartesiano que
séo realizacfes graficas de uma relacdo funcional. Na Parte B do Quadro 7, a curva
(uma circunferéncia) ndo € a realizacéo grafica de uma relag&o funcional, porque as
retas verticais tracadas intersectam a curva em dois pontos. Esse processo de
tracar retas paralelas ao eixo vertical, passando por pontos de abscissa X, com X
um elemento do dominio de f, e verificar se estas intersectam a curva em um Unico
ponto, € denominado de teste da linha vertical e € um critério para o reconhecimento
(agil) de curvas que séo realizacdes graficas de uma relacao funcional (Jones, 2006;
Steele; Hillen; Smith, 2013), legitimado no contexto da Educacao Bésica.

5.6. Panorama Diagrama

Constituem esse panorama as realizagcdes de funcdo como diagramas de
setas, as quais viabilizam o reconhecimento de uma relagéo funcional como uma
correspondéncia arbitraria e univalente entre dois conjuntos ndo vazios quaisquer.
Convencionalmente as realizacbes por diagramas estdo restritas as relagdes
funcionais em que todos os elementos dos conjuntos dominio e contradominio
podem ser dispostos em diagramas.

Na Parte A do Quadro 8 é apresentada a realizacdo por diagramas de flechas
da (parte) relacdo funcional descrita na Parte A do Quadro 7, que foi realizada
tomando como referéncia a sua realizacdo algébrica f(x)=3x-1500, com a

determinacdo das imagens f (1000) =1500, f (500) =0e f(200) =900. Neste caso,

foram estabelecidas conexdes (pontes) entre as realizagbes algébrica e por
diagramas de setas. Na realizacdo do diagrama o Prof. Eusébio comunica:

“Entdo a gente teve para a quantidade locada (referindo-se ao conjunto A
do numero de DVD’s locados) uma valor correspondente [..] que
corresponde a lucro ou prejuizo (conjunto B). A partir do diagrama a gente
observa que todo elemento de A, vai ter um unico correspondente em B” (7°
encontro).

Quadro 8 — Realizac6es de funcdo como diagrama

Parte A Parte B
'
b [ luswe Vit (ho SOBREIOR
k fov iy INTEr00s fuvga 5 - (wsio I0RA
» . TRA~
* QUAYIO 1000 ciempnry 0 Quanto A IMacem FIR TWA a
% it ¥ weao A
L .Gy (ORRESPWOG  (ous 4y, P oM/ Bonwoe lems' i s ‘
W FEQEMIE ¢m B ) ; HesMo Tempo 6 somnéserora
" = ita; G vAv  SOBRA € 508R63ETORA IVTETORA.
o DICA: Se Tem Thaigio ws 6 msan

DA A gowgas 0o rasaczmwo Rowanico

| | , :
. ' '
: B :
A é L ) A (4
Fonte: Fonte: Registros do Prof. Luis Sérgio — 7° encontro

Registros do Prof.
Eusébio — 7° encontro

11 Neste caso, o professor usou a realizagcdo por diagramas apenas para alguns elementos do dominio e
contradominio da relagéo funcional em tema.
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O excerto demarca que para realizar uma funcao por diagramas € necessario
identificar os conjuntos dominio e contradominio da relacdo funcional, e a cada
elemento do dominio fazer corresponder (por uma seta) um Unico elemento do
contradominio. Portanto, o carater univalente do conceito de funcdo esta patente
nessas realizacoes.

No sétimo encontro, O Prof. Luis Sérgio apresentou as definicdes de funcdo
injetora'?, sobrejetora e bijetora por intermédio das realizacdes de funcdo como
diagramas, conforme é possivel observar na Parte B do Quadro 8, em que as
mesmas trés realizacbes por diagrama foram utilizadas para exemplificar as
referidas definicbes. Nessa conformidade, a relagdo funcional realizada pelo
primeiro diagrama (da direita para esquerda) é injetora e sobrejetora, e, portanto
bijetora, a realizada pelo segundo diagrama é injetora, mas nao € sobrejetora, e a
realizada pelo terceiro € apenas sobrejetora.

Ainda referindo-nos a Parte B do Quadro 8, o Prof. Luis Sérgio apresentou o
que denominou de “Dica” para cada uma das definicdes enunciadas. Cada “Dica” é
um texto na forma de metafora, empregado como recurso mnemonico, que
estabelece relacbes entre o conteudo matematico (no caso, as definicbes de
funcdes injetoras, sobrejetoras e bijetoras) com circunstancias da vida cotidiana.
Segundo Grilo (2014), os recursos mnemonicos sao estratégias utilizadas pelos
professores com o propdsito de auxiliar o reconhecimento de determinados textos
(matematicos), na expectativa de que possam ser realizados mais facilmente pelos
estudantes, por apresentarem uma linguagem mais familiar para os alunos. Como é
possivel observar, tais textos distanciam-se do rigor e precisdo dos textos da
Matematica Académica (Grilo, 2014), mais uma vez consubstanciando o
pressuposto assumido de que os critérios de comunicacdo sdo regulados nos
contextos em que sao produzidos.

No que concerne as limitacdes das realizacdes desse panorama, ressaltamos
gue, para relagdes funcionais cujos conjuntos dominio e contradominios sao
constituidos de uma grande quantidade de elementos (ou s&o infinitos), nao € viavel
(possivel) utilizar as realizacdbes como diagramas, para reconhecer se a relacao
funcional em analise € injetora, sobrejetora ou bijetora.

Compdem o panorama formal as realizacbes de fungdo como uma definicdo
formal. Utilizamos o adjetivo formal, em razdo dessas definicbes apresentarem
perceptivel semelhanca com os textos contemporaneos que definem funcéo, e sdo
legitimados na Matematica Académica, como por exemplo, a definicdo apresentada
na secdo 1 (nota de rodapé) e a atribuida ao grupo Bourbaki: “Uma fungao € uma
tripla ordenada (X,Y,f) em que Xe Y sdo conjuntos ndo vazios e f é um

subconjunto de X xY, tal que, se (x,y)e fe (x,¥y)ef entdo y=y'” (Sierpinska,
1992, p.30, tradugéo nossa).

12 Sugerimos uma definicdo mais precisa, por exemplo, uma funco € injetora se, e sé se elementos distintos do
dominio da fungdo possuem imagens distintas.
-l
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No Quadro 9, expomos duas realiza¢gbes de funcdo como definicdo formal. A
gue consta na Parte A foi apresentada pelo Prof. Eusébio no sétimo encontro, na
simulacdo de uma aula para introducdo do tema fung¢ao no primeiro ano do Ensino
Médio, e a da Parte B foi enunciada pelo Prof. Sampaio no quinto encontro. Como
podemos constatar, ambas apresentam reconhecivel similitude com as definicbes
supracitadas.

Quadro 9 — Realizacbes de funcédo como definicdo formal

Parte A Parte B
Dados dois conjuntos néo vazios (A e B). Uma | Dados dois conjuntos néo vazios A e B, uma relagdo [...] f de AxB,
relacdo que associa a cada XeAum UNico | recebe o nome de aplicacio de A em B ou fungdo definida em A com
y € B, recebe o nome de fungéo. imagens em B se, e somente se, para cada elemento do primeiro existe
um e s6 um y do segundo, tal que o par (x,y) pertence a f.

Fonte: Transcricdo do registro do Prof. Eusébio | Fonte: Transcricdo da enunciagdo do Prof. Sampaio — 5° encontro
— 7° encontro

O Prof. Eusébio apresentou a definicdo (formal) descrita na Parte A do Quadro
9, conjuntamente com as realizacdes algébrica, grafica (Parte A - Quadro 7) e por
diagramas (Parte A — Quadro 8), da situacdo funcional descrita na Parte A do
Quadro 7 (12 coluna). Segundo o professor, “[...] essas sdo algumas possibilidades
da gente poder confrontar o conceito formal (definicdo formal, segundo nosso
entendimento), vamos dizer assim com as representacdes [...]" (7° encontro). No
caso, o Prof. Eusébio empenhou-se em instaurar o reconhecimento das relacées
existentes entre a realizacdo de funcdo como definicdo (formal) apresentada e as
realizacfes graficas e por diagrama, sobretudo no que diz respeito ao seu carater
univalente. Isso posto, afigura-se que o professor pretendeu estabelecer pontes
entre tais realizacdes. De forma mais abrangente, essas pontes podem ser
estabelecidos entre os panoramas aos quais essas realizagdes pertencem.

Os caracteres univalente e arbitrario das relacdes funcionais, expressos nas
realizacdes de funcdo como definicdo formal, propiciam preciséo, estrutura légica e
generalidade a essas realizacdes, atributos que estdo em consonancia com 0s
parametros de legitimacdo da Matematica Cientifica (Tabach; Nachlieli, 2015).
Entretanto, segundo Even (1990) e Sierpinska (1992), ndo abarcam a variabilidade
de entendimentos e formas de comunicar o conceito de fun¢do, quando este é
utilizado tanto na matematica, como em ciéncias e situacbes funcionais do
cotidiano, pois tais casos transcendem a mera légica desta definicao.

A natureza formal e generalista das realizacbes de funcdo como definicdo
formal indica, conforme Kleiner (1993), o que incluir ou excluir do estoque de
exemplos de relacdes funcionais. Foi exatamente com esse propdsito, que o Prof.
Sampaio enunciou a realizagdo de fungdo como definicdo formal constante na Parte
B do Quadro 9, para |justificar o reconhecimento do texto:

X,S€ X é um nimero racional L o .
g(x) = ) , .. como a realizacdo algébrica de uma relacao
0,se X é um numero irracional

funcional, considerando que satisfaz a definicdo formal apresentada.

Comparada com a univaléncia, arbitrariedade € um critério menos visivel
(Steele; Hillen; Smith, 2013) nas realizacdes de funcdo. Todavia, essas duas
carateristicas, concomitantes ou nao, explicitadas ou nao, auxiliam, ou mesmo
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possibilitam, o reconhecimento e a realizagdo das legitimas realizagbes de funcéo,
como destacamos nha analise dos panoramas anteriores.

O modelo foi estruturado em termos de panoramas, constituidos de
agrupamentos de realizacdes do conceito de funcdo que portam semelhancas
referentes as regras de reconhecimento e realizagéo.

As regras de reconhecimento S&0 essenciais para caracterizar a
especializacdo comunicativa de cada um dos panoramas. Em razdo de regularem
“‘que” textos podem ser reconhecidos, em decorréncia da sua sintaxe especifica
(Bernstein, 2000, 2003;), como legitimamente pertencentes ao correspondente
panorama.

As regras de realizacdo regulam a forma da comunicacdo em cada panorama,
transmitindo parametros especificos para selecdo e producdo dos seus textos
legitimos (Bernstein, 2000), isto &, operam regulando “como” um texto legitimo de
cada panorama pode ser dito.

No Quadro 10, sumariamos o “que” (regras de reconhecimento) e o “como”
(regras de realizac&o) das realizacOes integrantes de cada um dos panoramas que
compdem o modelo construido. Apresentamos também um resumo das vinculacdes
das realizacbes constituintes dos panoramas, identificadas no estudo com os
professores.

Considerando que um conceito matematico é constituido pelo seu conjunto de
realizacfes, a sintese apresentada no Quadro 10 ao explicitar o “que” e o “como”
dos textos que constituem as realizagbes de cada um dos panoramas do conceito
de funcdo operam como “lentes de aumento”, que esquadrinham as suas partes
constituintes ao expor a variabilidade de facetas singulares dos seus textos, com
suas diferentes estruturas de referéncias, conjuntos de convencoes, interpretacdes
e parametros de comunicacdo que sdo legitimados no contexto em questao.

Quadro 10 — Sintese da MpE do Conceito de Funcdo — o “que” e o “como” dos seus

Panorama 0 “que” (reconhecimento) o “como” (realizagao) Vinculagdes

Tabular Relacdo entre dados numéricos | Organizar os dados de uma | -Evidenciar as nocgbes de
ou ndo em uma tabela, no caso | relacdo funcional em linhas ou | variagéo, dependéncia e
em que, todo elemento de uma | colunas, de forma que os dados | regularidade.
linha (coluna) estd associado a | de entrada e os seus respectivos | -Inferir incorretamente sobre o
um unico elemento da respectiva | dados de saida estejam na | tipo da relag&o funcional.
linha (coluna). mesma linha ou coluna.

Algébrico Uma lei, regra ou férmula, em | Explicitar a relacdo entre as | -Tratar de aspectos
textos com notacgdo algébrica, na | variaveis independente e | quantitativos.

qual seja possivel exprimir de
forma Unica (com excecdo de
expressdes algébricas
equivalentes) uma variavel
(denominada de dependente) em
termos de uma outra variavel
(denominada de independente).

dependente de uma relagdo
funcional como uma lei, féormula
ou regra empregando simbolos
algébricos.

-Operar com relac¢des funcionais.
-Propiciar o reconhecimento de
tipos de relagéo funcionais.
-Exigir  familiaridade com a
notac&o algébrica simbdlica.

Méaquina de

Texto icdnico de uma maquina,

Realizar texto iconico que simule

-Demarcar as nogles de

transformacé@o | que transforma cada dado de | uma relagdo funcional como uma | processo, transformacdo e
entrada em um Unico dado de | maquina que processa 0s | mudanga.
saida, obedecendo a uma regra. elementos do conjunto dominio | -Introduzir as definicbes dos

UNIEN

transformando-os, por intermédio
de uma regra, nos elementos do

conjuntos dominio e imagem de
uma relacao funcional.
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conjunto imagem.
Generalizagdo | Texto declarativo ou simbdlico | Apresentar uma afirmacéo geral | - Propiciar o reconhecimento da
de padroes que a partir de algumas | (texto declarativo ou simbdlico), | relagdo entre quantidades e/ou
informag6es de uma dada relagdo | que com base em algumas | variaveis.
funcional, explicita de forma geral, | informagcdes de uma relacdo | - Propiciar a distingdo entre as
seu padrdo ou regularidade de | funcional, que expressam seu | variaveis independentes e
carater univalente. padréo ou regularidade. dependentes.
-Propiciar o reconhecimento da
existéncia de um padrdo ou
regularidade.
Grafico Um conjunto G de pontos do | Plotar no plano cartesiano os | -Evidenciar a nogdo  de
plano cartesiano, tal que se (x,y1) | pontos da forma (x, f(x)), em que | correspondéncia entre variaveis.
e (x,y2) séo elementos de G entdo | f € uma relagdo funcional com | -Utilizar o teste da linha vertical.
y1=VY2 variavel independente x. -Identificar e determinar® os
intervalos de monotonicidade,
sinal, zeros e extremos (caso
existam) de uma relacdo
funcional.
Diagrama Uma correspondéncia arbitraria e | Identificar os conjuntos dominio | -Demarcar a correspondéncia
univalente entre conjuntos | e contradominio da relagdo | entre conjuntos.
dispostos em diagramas. funcional, e dispb-los em | -Apresentar as definicbes de
diagramas, de forma que a cada | fung@es injetoras, sobrejetora e
elemento do dominio | injetoras.
corresponda (seta) um Unico
elemento do contradominio.
Formal -Associacao arbitraria e | Realizar um texto declarativo que | -Reconhecer as relagbes que
univalente entre variaveis. define funcdo, na qual devem | sdo funcionais nas suas mais
-Subconjunto de AxB, A e B | estar explicitadas as | variadas formas de realizagéo.
quaisquer e ndo vazios, tal que os | caracteristicas de univaléncia e | -Limitar o entendimento da
elementos de A e B estdo em | arbitrariedade, com a utilizacdo | variabilidade de nogbes e
uma associagao univalente. de quantificadores. interpretagbes associadas ao
conceito de funcéo.

Fonte: autores

Na Figura 1, apresentamos um texto icénico do modelo construido nesse
estudo — Um modelo tedrico de Matematica para o Ensino do Conceito de Funcéo a
partir de um estudo com professores.

A Figura 1 tem como propdsito apresentar uma visdo estrutural geral (macro)
do modelo de MpE do Conceito de Funcéo desenvolvido no presente estudo.

Figura 1 — Um modelo teérico de MpE do Conceito de Funcéo a partir de um
estudo com professores
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13 Com a utilizacdo de softwares gréficos € possivel ndo apenas identificar, mas também determinar os zeros,
extremos e as interse¢fes (caso existam).
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Ao dispormos o0s panoramas em retangulos disjuntos objetivamos comunicar
gue cada um deles tem sua identidade e fronteiras especificas, porquanto € o
isolamento que confere singularidade (Bernstein, 2000, 2003) a cada panorama. As
dimensdes semelhantes dos retangulos e a conformacdo circular tém como
propésito assinalar que as relacbes entre os panoramas, sob perspectiva do
modelo, ndo sao hierarquicas, tendo em vista que todos os panoramas tém como
caracteristica comum serem conjuntos de realizacdes do mesmo conceito. Por fim,
as linhas tracejadas que interligam, dois a dois, os panoramas pretendem demarcar
a possibilidade do estabelecimento de pontes entre 0os panoramas, no processo do
ensino do conceito de funcéo. Alguns dessas pontes, identificadas nos dados, foram
evidenciados no decorrer da analise dos panoramas.

As pontes entre os panoramas podem ser interpretados, sob o ponto de vista
bernsteiniano, como uma reducao no isolamento entre os panoramas, ou seja, como
uma classificacdo mais fraca nas relacbes entre os panoramas (intraconceito).
Nessa perspectiva, valores de classificacdo mais forte ou mais fraco nas relaces
intraconceito, levam a menor ou maior articulacdo entre os varios panoramas.

Estudos assinalam a importancia de organizar o ensino de forma a
estabelecer, em nossos termos, pontes entre os diferentes modos de realizar
funcbes (Ronda, 2015; Steele; Hillen; Smith, 2013), em razdo de muitas
investigagbes apontarem que os alunos tendem a identificar o conceito de fungao
somente com uma das suas realizagcdes (Nachlieli; Tabach, 2012). Por exemplo, o
texto “fungdo” pode ser visto como equivalente a sua realizagdo algébrica em um
contexto, como sua realizacdo grafica em outro, e s6 raramente, como relacionada
as duas realizacfes simultaneamente (Nachlieli; Tabach, 2012). Por conseguinte,
esses resultados sugerem que o ensino do conceito de fungdo, em algum momento,
dever ser pautado em uma classificacdo (C-) nas relagdes intraconceito.

Entretanto, como cada panorama tem sua comunicacao especializada que
revela aspectos particulares do conceito de funcdo, mais apropriados e operacionais
para certos contextos funcionais do que para outros, entendemos que deve haver
espaco no ensino do conceito de funcéo para o desenvolvimento de uma orientacao
especifica e focada no reconhecimento e na realizagdo dos seus textos, isto €, para
uma classificacdo mais forte nas relagdes intraconceito. Nessa configuracao,
entendemos que o enquadramento também tera uma gradacao mais forte (E+), pois
os textos do panorama em estudo serdo privilegiados em relacdo aos dos outros
panoramas, em certo sentido os textos do panorama que esta sob foco no ensino
tém “controle” sobre as regras de comunicagéo.

Diante do exposto, entendemos que o modelo tedrico de MpE do Conceito de
Funcao construido pode ser empregado para analisar e gerar uma ampla gama de
formas de realizar o conceito de fungdo no ensino, em decorréncia da variacdo da
gradacédo nos valores de classificacdo e enquadramento, que podem variar entre 0s
extremos de mais forte a mais fraco.

No presente estudo, construimos um modelo teérico de Matematica para o
Ensino do Conceito de Funcéo a partir de estudo com um grupo de professores,
subsidiados por conceitos da teoria sociolégica de Bernstein.
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A teoria de Bernstein apresenta rigor e precisdo que dao origem a uma série
de conceitos inter-relacionados (Hoadley, 2006), operacionalizando-nos com
robustez analitica, tedrica e metodoldgica. No entanto, como ressaltado por Hoadley
(2006), as suas categorias tedricas ndo permitem uma leitura direta do empirico.
Nessa conformidade, faz-se necessario a constru¢cdo de uma linguagem de
descricao (no nosso caso, modelo teérico de MpE do Conceito de Fun¢édo) com o
propésito de trazer esses conceitos para mais perto dos dados, possibilitando a sua
leitura. Assim sendo, os dados empiricos foram organizados em categorias de
realizac6es (panoramas) do conceito de fungéo, a luz da convergéncia das regras
de realizacdo e reconhecimento. Desse modo, o modelo foi estruturado nos
panoramas: tabular, algébrico, maquina de transformacdo, generalizacdo de
padrdes, grafico, diagrama e formal.

A identificacdo com precisdo dos critérios comunicativos legitimos para cada
panorama possibilita tanto o reconhecimento, como uma forma de selecionar e
produzir segmentos legitimos de textos sobre o conceito de funcéo, inteirado da sua
rede de entendimentos e especificidades interpretativas. Fornece, dessa forma, uma
transparéncia comunicativa para leitura do modelo, que propicia uma perspectiva
multifacetada da MnE do Conceito de Funcdo, operacionalizada (ou a ser
operacionalizada) no decorrer dos Ensinos Fundamental Il e Médio, podendo,
inclusive, alertar para novas possibilidades, relacdes e configura¢cdes comunicativas.

Tal perspectiva pode contribuir com a comunidade de professores que atuam
na Escola Béasica ou cursos de formacao inicial e continuada, trazendo subsidios e
reflexdes em relagédo a formas de realizar conceito de fungcdo no ensino nesses
niveis, tanto no diz respeito a diversidade e especificidade de formas de realiza-lo, a
sua organizagcdo e sequenciamento, critérios de avaliacdo, quanto na escolha pela
gradacdo dos principios de classificacdo e enquadramento nas relacbes
intraconceito das praticas pedagogicas a serem efetivadas.

Por fim, gostariamos de ressaltar que o modelo tedrico de MpE do Conceito de
Funcédo desenvolvido e construido nesse estudo deve ser entendido como resultado
de uma lente teodrica particular, a qual nos permitiu uma descricdo (uma re-
presentacdo) sistematica e estruturada do que reconhecemos através do nosso
olhar como o fenébmeno que conceptualizamos como MnE do Conceito de Funcéao.
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