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Resumo

Nesse estudo, construimos um modelo teérico de Matematica para o Ensino do Conceito
de Funcao a partir de uma perspectiva discursiva. Utilizamos como fonte de dados para
construcdo do modelo duas cole¢des de livros didaticos. O modelo esta estruturado em
categorias de realizacdes (panoramas) do conceito de funcéo, que foram sistematizados
empregando como parametro a convergéncia das regras de reconhecimento e realizac¢éo.
Os panoramas que compdem o modelo sdo: tabular, diagrama, algébrico, gréfico,
generalizacdo de padrfes e formal. O modelo construido explicita as formas de
reconhecer, selecionar e produzir textos legitimos dentro de cada panorama, designando
suas potencialidades e limitacdes comunicativas, podendo, desse modo, servir como
guadro analitico para pesquisas sobre o ensino e a aprendizagem de funcéo.

Palavras-chave: Matemética para o Ensino; Conceito de Funcdo; Regras de
Reconhecimento e Realizacéo.

Abstract

In this study, we build a theoretical model of mathematics for teaching of the concept of
function from a discursive perspective. Two collections of textbooks were used as data
source. The theoretical model is structured around the realizations of the concept of
function identified in such textbooks categorized in which we call landscapes. By
identifying recognition and realization rules, we were able to structure the landscapes.
The following were found: tabular, diagram, algebraic, graphical, generalization of
patterns and formal. The model explains how to recognize, select and produce legitimate
texts within each landscape, as well as describing their communicative affordances and
limitations. The result is expected to be used as framework for researches about teaching
and learning function.

Keywords: Mathematics for Teaching; Function Concept; Recognition and Realization
Rules.

! Doutora em Ensino, Filosofia e Histéria das Ciéncias pela Universidade Federal da Bahia e Universidade
Estadual de Feira de Santana. Professora do Departamento de Matematica da Universidade Federal da
Bahia. E-mail: gracadom@ufba.br

2 Doutor em Educacdo Matematica pela Universidade Estadual Paulista Julio Mesquita Filho. Professor da
Faculdade de Educagdo da Universidade Federal da Bahia. E-mail: jonei.cerqueira@ufba.br

Educ. Matem. Pesqg., S&o Paulo, v.19, n.2, pp. 315-338, 2017



Introducéo

O conceito de funcdo € um dos fundamentos da matematica contemporanea, permeando
praticamente todos os campos desta disciplina (KLEINER, 1993), caracterizando-se
como o instrumento essencial para descrever, explicar e prever a interacdo quantidade-
qualidade de regularidades em fendémenos naturais ou sociais (MOURA, MORETTI,
2003).

Os documentos oficiais vigentes no Brasil refletem a importancia deste conceito ao
estabelecerem fungBes como um dos subtemas estruturadores do Ensino Médio
(BRASIL, 2002) e sugerirem que o ensino da Algebra, no Ensino Fundamental 11, dos 60
ao 90 anos, deve apresentar uma abordagem funcional, com andlise na variacdo de
grandezas, utilizando a notacdo de letras como varidveis para expressar relacfes
funcionais (BRASIL, 1998).

Dada & centralidade desse tema na matematica escolar, nas dltimas décadas, o ensino e a
aprendizagem de funcdo tém sido amplamente pesquisados na &area de Educacdo
Matematica (TABACH; NACHLIELI, 2015).

No que diz respeito a formas de abordar o ensino de funcdes, as defini¢cbes formais de
fungéo (como por exemplo, a fundamentada na teoria dos conjuntos3) séo consideradas
muito amplas e gerais (KLEINER, 1993). Estudos indicam que a natureza estrutural
l6gica dos seus textos ocasiona dificuldade no seu entendimento, pelo menos para uma
abordagem inicial, de forma que é necessario reconsiderar o seu lugar no processo de
ensino e aprendizagem (NACHIELI, TABACH, 2015; VIIRMAN, 2014), no decorrer da
Educacdo Bésica. A vista disso, pesquisadores tém sugerido descri¢des mais operacionais
para o seu ensino (VIIRMAN, 2014), considerando que as bases conceituais do conceito
de funcdo devem ser acessiveis desde os anos inicias do Ensino Fundamental (STEELE;
HILLEN; SMITH, 2013), tal como comunica-lo como uma relacéo de dependéncia por
meio da analise de regularidades e padrfes em sequéncias numéricas e geometricas
(ASGHARY; SHAHVARANI; MEDGHALCHI, 2013; MAGGIO; NEHRING, 2012),
mesmo antes que a palavra funcgéo tenha sido oficialmente introduzida no ensino. Outra
sugestdo, indicada por Asghary, Shahvarani e Medghalchi (2013), € comunicar o conceito
de funcdo usando a metafora de uma maquina que transforma cada input em um dnico

output.

3 “Uma fungdo f é definida como qualquer conjunto de pares ordenados de elementos tais que se
(a,b)e f,(c,d)e f ea=centdo b=d.” (EVEN, 1990, p. 531, tradugdo nossa)
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Tais alternativas apontam para uma certa variabilidade e especificidade nas formas de
comunicar o conceito de funcdo no ensino. Nesse estudo, temos o proposito de
caracterizar, mapear e organizar estruturalmente essa variabilidade. Esse objetivo nos
vincula a um tema de pesquisa que vem se consolidando na area de Educacdo Matematica,
sob as denominacdes de Conhecimento Matematico para o Ensino (MKT) (Mathematical
Knowledge for Teaching, traducdo nossa) ou Matematica para o Ensino (MpE)
(Mathematical for Teaching, tradugdo nossa), que se tornou parte do léxico de pesquisas
que visam desenvolver entendimentos sobre o ensino de matematica (CHAPMAN,
2013), formacao de professores e desenvolvimento profissional (BARWELL, 2013).

Na secdo a seguir enunciamos precisamente o objetivo do presente estudo, para tanto
expomos a perspectiva que propomos para uma MpE do Conceito de Func¢do, bem como
0 entendimento de um modelo tedrico. Visando a compreensdo desses construtos,

apresentamos o aporte tedrico que os fundamentam.
Um modelo tedrico de Matematica para o Ensino do Conceito de Funcéo

As investigacBes sobre MKT ou MpE tém sido efetuadas a partir de diversos pontos de
vista, fundamentados em epistemologias variadas, nem sempre explicitadas (BARWELL,
2013; RHOADS; WEBER, 2016).

Uma das visdes mais proeminentes na literatura € a elaborada por Deborah Ball e
colaboradores (por exemplo, Ball, Thames e Phelps (2008) (RHOADS; WEBER, 2016),
que compreende MKT como um conhecimento especifico requerido para o trabalho de
ensinar matemética (BALL; THAMES; PHELPS, 2008). Em decorréncia da
epistemologia construtivista que alicerca o enfoque conceitual desses pesquisadores, 0
MKT € codificado e descrito utilizando taxonomias de conhecimento (RHOADS;
WEBER, 2016). Chapman (2013) destaca que, apesar dessa caracterizagdo de MKT
oferecer uma estrutura util para investigar os conhecimentos dos professores demandados
para o ensino de matematica, fixar-se exclusivamente nesse conjunto de conhecimentos
propende a limitar a “[...] nossa compreensdao do que acontece nas salas de aula de
matematica [...]” (p. 238, tradu¢@o nossa).

Para Davis e Renert (2014) o “[...] conhecimento dos professores de matematica
(matematica-para-ensino, ou M4T, em resumo) [...] compreende uma complexa rede de
entendimentos, disposi¢des e competéncias” (p.3, énfase dos autores, tradugdo nossa)

emergentes, que esta distribuida pelo corpo de professores, habilitando-0s a estruturar
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situacOes de ensino e aprendizagem (DAVIS; RENERT, 2014). Em decorréncia de tal
perspectiva, esses pesquisadores optam por evadir-se de tentativas de rotular ou
estabelecer medidas para caracterizar o conhecimento dos professores (DAVIS;
RENERT, 2014).

Adler e Hulliet (2008) adotam a nomenclatura MpE e, por assumirem uma perspectiva
epistemoldgica social, consideram que a categorizagdo para MKT proposta por Ball,
Thames e Phelps (2008), em particular a categoria Conhecimento Comum do Contetdo
(traducdo livre de Common Content Knowledge), é de carater geral, por ndo considerar as
demandas contextuais, e desse modo, ndo captura o fato de que “[...] toda atividade
matematica é direcionada para algum propdsito, e ocorre no interior de alguma instituicdo
(social)” (p. 22, traducdo nossa).

As supracitadas perspectivas para MKT ou MpE apontam para o carater singular da
matematica veiculada e produzida no ensino. Nesse estudo, analisamos essa singularidade
em termos discursivos, utilizando para tal fim, como aporte teérico, conceitos da Teoria
dos Codigos de Basil Bernstein (2000, 2003). Para Bernstein (2000), os principios
reguladores da comunicacdo pedagdgica sdo inerentes a essa pratica e, por conseguinte,
sdo fatos sociais. Consequentemente, a comunicacdo pedagogica matematica ndo pode
ter origem em alguma ldgica interna a Matematica Académica (produzida por
matematicos), nem no fazer daqueles que a produzem. Fundamentados nesse quadro
teorico, a variabilidade e especificidades das acbes comunicativas (produtos discursivos)
do conceito de funcdo realizadas no contexto escolar constituem o proprio objeto de
analise da presente investigacdo, ou seja, ndo atribuimos a tais acdes comunicativas
quaisquer categorias representacionais cognitivas. Por essa razdo, optamos em utilizar a
denominacdo MpE (do Conceito de Funcéo).

Bernstein (2000, 2003) nomeia o0s principios reguladores da comunicacdo de
classificagcdo e enquadramento, os quais sdo gerados, respectivamente, pelas relacGes de
poder e controle que caracterizam determinada pratica. O principio de classificacéo cria,
reproduz e legitima fronteiras, posicionando 0s sujeitos, espacos, discursos, etc., em
diferentes categorias (BERNSTEIN, 2000). Com base no principio classificatério, o
enquadramento regula formas legitimas de comunicacdo para diferentes categorias de
uma prética pedagogica®, em termos do controle que uma determinada categoria dessa
pratica tem sobre a comunicacdo (BERNSTEN, 2000, 2003).

4 Prética pedagdgica diz respeito, por exemplo, as relagdes entre professores e alunos ou entre médico e
paciente (BERNSTEIN, 2000).
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O principio de classificacdo gera marcadores de fronteira, denominados de regras de
reconhecimento, que fornecem os meios necessarios para distingdo de “que” textos sdo
legitimos para determinada categoria, estabelecendo assim, limites para o seu potencial
comunicativo (BERNSTEIN, 2003). Um exemplo do principio classificatério é a divisdo
do curriculo escolar em disciplinas (Matematica, Fisica, Biologia e etc.), porquanto
existem fronteiras que as delimitam, no que diz respeito aos textos que constituem cada
uma delas. Consoante com a teoria, compreendemos por texto qualquer ato comunicativo
expresso por alguém, incluindo textos verbais, escritos, gestuais ou espaciais
(BERNSTEIN, 2003). O grau de isolamento do principio de classificacdo pode variar
entre as classificagdes mais forte (C+) e mais fraca (C-)° (BERNSTEIN, 2000, 2003), no
qual, quando h& C+, as categorias estdo separadas por fortes limites, apresentando textos
mais especializados. J& no caso C-, o isolamento entre as categorias € reduzido, tornando-
as menos especializadas (BERNSTEIN, 2000, 2003).

A regulacdo de formas legitimas de comunicacgdo para diferentes categorias oriundas do
principio de enquadramento é estabelecida por intermédio das regras de realizacéo, as
quais instituem o que conta “como” comunicagio legitima e, consequentemente a forma
dos textos (BERNSTEIN, 2000, 2003). O enquadramento também pode variar entre
valores mais forte (E+) e mais fraco (E-)®. O enquadramento apresenta valor mais forte
(E+) quando a categoria com maior estatuto tem maior controle sobre a comunicagdo na
pratica pedagdgica e, hd E-, quando as categorias com menor estatuto também tém algum
controle sobre essa comunicacdo (BERNSTEIN, 2003). Por exemplo, E+ na relacédo
professor-alunos implica que o professor (categoria com maior estatuto) tem mais
controle sobre as regras comunicativas, ja no caso E-, os alunos também tém algum
controle sobre essas regras.

Apropriamo-nos dos conceitos de regras de reconhecimento e realizagdo e,
consequentemente, dos principios de classificacdo e enguadramento, para analisar,
categorizar e caracterizar a variabilidade e especificidades de formac6es textuais sobre o
conceito de funcdo, veiculadas e produzidas nos contextos de ensino, onde ocorrem as

relacbes pedagdgicas. Com essa perspectiva teorica, pretendemos apresentar uma

5 Bernstein (2000, 2003) refere-se ao principio de classificacdo como forte e fraco. Optamos por usar o
advérbio mais, porque pretendemos ressaltar a flutuacdo desse valor.

6 Bernstein (2000, 2003) atribui ao principio de enquadramento os graus forte e fraco. Também nesse caso,
optamos por utilizar o advérbio mais, porquanto pretendemos ressaltar a flutuagédo desse valor.
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perspectiva de MpE do Conceito de Funcdo em termos discursivos, demarcando as suas
fronteiras e possibilidades comunicativas.

Entendemos um conceito mateméatico como um conjunto formado pelas realizages
(traducdo livre de realizations (DAVIS; RENERT, 2014)) — textos — que podem ser
associadas a palavra que o nomeia. Por exemplo, o conceito de funcéo é constituido pelo
conjunto de realizacbes que podem ser associadas a palavra fungdo. Sdo reconhecidas
como realizagOes: definicbes formais, metaforas, algoritmos, analogias, simbolos
algébricos, aplicacdes, algoritmos, gestos, desenhos ou objetos concretos (DAVIS;
RENERT, 2014). Ressaltamos que, em decorréncia desse ponto de vista, 0s conceitos
existem apenas como atributos de suas realizagdes, ou seja, sdo nas realiza¢des e pelas
realizagdes que os conceitos sdo constituidos, ndo havendo, dessa forma, conceito fora do
ambito textual, estranho as préprias realizacoes.

Considerando tais pressupostos, conceptualizamos Matematica no Ensino (MnE) do
Conceito de Func@o como a categoria constituida do conjunto de textos sobre o conceito
de funcdo, comunicados com proposito de ensino no contexto escolar, de acordo com a
regulacdo operada (classificacdo e enquadramento) nesse contexto. Portanto, a MnE do
Conceito de Funcdo realiza-se na propria dindmica da pratica pedagogica no contexto
escolar.

Sob esse prisma, conceptualizamos a Matematica para o Ensino do Conceito de Funcéo
como uma re-presentacdo da Matematica no Ensino do Conceito de Funcdo. Assim, a
simulacdo de uma aula sobre o conceito de funcdo em um curso de formacao ou um autor
de livro didatico apresentando o conceito de fungdo em sua obra, sdo exemplos de MpE(s)
do Conceito de Funcdo, pois sdo outras apresentacdes das formas de realizacdo do
conceito de funcdo no ensino. Por esse motivo, utilizamos a palavra re-presentacao,
separando o prefixo com um hifen, para ressaltar que estamos referindo-nos a outra
apresentacdo das formas de realizagdo do conceito de fungao no ensino.

Focalizamos nessa investigacdo uma MpE do Conceito de Fungdo como um conjunto
estruturado e sistematizado, identificando descritivamente as categorias de realizagdes e
propriedades do fen6meno MnE do Conceito de Funcdo. Nesse caso, MpE do Conceito
de Funcdo pode ser caracterizada como um modelo tedrico, porquanto apresenta 0s
atributos de um modelo teorico, isto é, um conjunto formalizado e coerente de
proposicdes que descreve e possibilita a compreensdo do fenbmeno reconhecido como

MnE do Conceito de Funcéo.
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As categorias de realizacbes que estruturam o modelo, denominadas de panoramas
(landscapes (DAVIS; RENERT, 2014), tradugdo nossa), sdo organizadas considerando
as instancias estaveis identificaveis de classificagdo e enquadramento, por intermédio da
convergéncia das regras de realizacdo e reconhecimento.

Em virtude das perspectivas de MnE e MpE formuladas nesse estudo, podemos
considerar como referentes de investigacdo (fonte de dados) para construgédo do modelo
tedrico, por exemplo, observacdo de salas de aula quando o ensino do conceito de funcéo
esta sendo realizado, livros didaticos ou documentos oficiais. Neste estudo, adotamos
como fonte de dados livros didaticos, tendo em vista que estes sdo uma referéncia para a
pratica pedagdgica do contexto escolar. De fato, o livro didatico é uma das principais
fontes de orientagcdo dos professores nas tarefas do fazer escolar, sendo utilizado como
suporte e apoio tanto para a sele¢do do contelido a ser ensinado, 0 seu sequenciamento e
a sua forma, quanto para a organizacdo das atividades de aprendizagem e de avaliagdo
(BIEHL, BAYER, 2009; PERRELLI; LIMA; BELMAR, 2013; SHIELD; DOLE, 2013).
Em termos bernsteinianos, o livro didatico é resultado dos textos que foram movidos dos
campos de producdo (Matematica Académica e Educacdo Matematica) e dos documentos
oficiais produzidos pelos 6rgdos normatizadores da educacéo, e transformados em textos
com o propdsito de ensino e aprendizagem. De fato, o livro didatico é uma ferramenta de
ensino legitimada pelo sistema educacional brasileiro (GRANVILLE, 2008), tendo o
discurso tanto dos 6érgdos oficiais responsaveis pela educacdo, quanto dos agentes dos
campos de producdo manifestado em seus textos, por meio do Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD)".

Por conseguinte, temos por objetivo, na pesquisa que relatamos aqui, apresentar um
modelo tedrico de Matematica para o Ensino do Conceito de Funcdo a partir da
identificacdo de realizagGes em livros didaticos da Educacédo Basica®.

No campo cientifico, espera-se que a estrutura tedrica e metodoldgica utilizada para
construcdo do modelo tedrico de MpE do Conceito de Fungéo possa ser utilizada para
subsidiar analises sobre ensino e aprendizagem de fungdo. Almejamos também, que o
modelo apresentado possa fornecer, para a comunidade de professores, formadores de

professores e autores de materiais didaticos que atuam nos diversos ambitos de ensino,

" Informagdes sobre o PNLD disponiveis em <www.portal.mec.gov.br/pnld >. Acesso em 21 ago. 2016.
8 Ressaltamos que ndo faremos uma analise dos livros didaticos, estes serdo utilizados apenas como fontes
de dados para construcdo do modelo tedrico.
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uma visdo comunicacional multifacetada de aspectos do conceito de funcdo que

permeiam 0 seu ensino no contexto escolar.
Procedimentos metodoldgicos

Para selecionar os livros de matematica do Ensino Fundamental nos anos finais e do
Ensino Médio que compuseram a investigagdo, recorremos inicialmente aos guias dos
livros didaticos do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), dos anos 2014, para
os anos finais do Ensino Fundamental, e 2015, para o Ensino Médio. O PNLD ocorre a
cada trés anos para cada nivel de ensino, avaliando, selecionando e recomendando
colec@es de livros didaticos, de acordo com critérios previamente estabelecidos, gerais e
especificos por area, cujos resultados sdo divulgados no Guia Nacional do Livro Didéatico
(GNLD). Por intermédio do GLND, os professores tomam conhecimento das colecbes
selecionadas, e assim efetivam a escolha da colecdo que sera utilizada na escola, no triénio
subsequente a publicacdo do Guia.

Fizemos uma leitura minuciosa das resenhas das obras recomendadas nos GLNDs 2014
(BRASIL, 2013) e 2015 (BRASIL, 2014), analisando, sobretudo, quais colecdes
apresentavam textos mais claros e simples, mais atividades contextualizadas, diversidade
e quantidade de exercicios, e boas ilustracdes. Segundo algumas pesquisas, esses Sao 0s
critérios que os professores preponderantemente utilizam na escolha dos livros didaticos
de Matematica constantes dos GLNDs (PERRELLI; LIMA; BELMAR, 2013;
TRINDADE; SANTOS, 2012; VIEIRA, 2013). Com base nessa analise, construimos uma
tabela para cada nivel de ensino com os critérios citados, pontuando positivamente, com
base na analise dos GLDNSs, as cole¢des mais bem avaliadas nesses itens. Por fim,
selecionamos as cole¢des Matematica, dos autores Luiz Marcio Imenes e Marcelo Lellis,
dos 62 ao 92 anos (IMENES; LELLIS, 2010a, 2010b, 2010c, 2010 d), e Matematica, de
autoria de Manoel Paiva, do Ensino Médio (PAIVA, 2013a, 2013b, 2013c). Optamos por
analisar somente duas cole¢des, tendo em vista que a utilizagdo de um namero maior de
colecdes implicaria em um volume de dados muito grande, o que poderia inviabilizar uma
analise mais refinada. Ademais, julgamos que os critérios empregados para escolha das
colecbes tornam-nas representativas o suficiente, para cumprir 0 propoésito da
investigacdo que ora estamos relatando.

Pode-se levantar o argumento de que o fato do presente estudo restringir-se a analise de

livros didéaticos limita a construcdo do modelo tedrico a que nos propusemos. Entretanto,
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pelas razdes apresentadas acima, os livros didaticos selecionados ddo conta de uma
diversidade de realizacGes legitimas do conceito de funcdo, portanto atendendo ao que se
espera de um modelo tedrico, a saber a sua potencialidade descritiva.

As colecbes foram lidas integralmente e, & medida que identificamos realizagcdes que
consideravamos associaveis a palavra fungéo, codificamo-las. Para categorizar e analisar
as realizagdes e, assim, construir um modelo teérico de MpE do Conceito de Funcéo,
além de conceitos da teoria de Basil Bernstein (2000, 2003), apropriamo-nos da estrutura
do Estudo do Conceito (EC) (traducdo livre de Concept Study), proposta por Davis e
Renert (2013, 2014), transformando-a em uma ferramenta analitica. Originalmente, 0o EC
€ uma estratégia colaborativa que visa propiciar a evolugdo do conhecimento dos
professores, mediante a andlise e elaboracdo de formas de comunicar um conceito
matematico no seu ensino (DAVIS; RENERT, 2013, 2014). A partir de 2009, o EC tem
sido organizado sistematicamente em torno de quatro énfases: realizations, landscapes,
entailments e blends (DAVIS; RENERT, 2013, 2014), que traduzimos como realizagdes,
panoramas, vinculagdes e combinacgdes, respectivamente.

O entendimento de realizacGes € 0 mesmo que consideramos precedentemente. Nos EC(s)
organizados por Davis e Renert (2013, 2014), os panoramas Sdo agrupamentos de
realizacbes que apresentam caracteristicas semelhantes, de acordo com critérios
acordados entre os participantes do estudo®. Como mencionamos anteriormente,
adotamos como critério para categorizacdo das realizacdes identificadas nos livros
didaticos em panoramas, a convergéncia das regras de reconhecimento e realizacao.
Davis e Renert (2014) definem vinculagbes como implicacfes I6gicas das realizacfes
componentes de cada panorama, que acarretam em conexdes, potencialidades e
limitacGes das suas relacdes conceituais. Norteados por nossa perspectiva teorica, na
composicdo das vinculagBes reportamo-nos as potencialidades e limitacOes
comunicativas instauradas pelas realizacbes constituintes de cada panorama, que
estabelecem uma rede de similaridades e dessemelhancas a respeito de nocdes e
especificidades, em grande parte subjacente, do conceito de fungdo. Combinagdes, para
Davis e Renert (2014), séo fusOes de realiza¢Ges que geram construtos (meta-realizacgoes)
com novas e mais abrangentes possibilidades interpretativas. A énfase combinacdo ndo

foi identificada no presente estudo.

® Como por exemplo, por nivel de ensino (DAVIS; RENERT, 2014).
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Os panoramas e suas vinculacoes

Nessa secao apresentamos 0s panoramas e suas vinculagdes. As realizacdes associaveis a
palavra funcdo identificadas nas colecGes analisadas, que apresentam caracteristicas
semelhantes no que concernem as regras de realizacdo e reconhecimento, foram
organizadas nos seguintes panoramas: tabular, diagrama, algébrico, gréfico,

generalizacdo de padrdes e formal.
Panorama tabular

Constituem esse panorama as realizagdes de fungdo como tabelas, que apresentam 0s
dados de entrada e saida de uma relacéo funcional, dispostos em linhas ou colunas.

Na Parte A do Quadro 1, a tabela apresenta o resultado de um concurso para escolher a
banda da cidade de Jucélopis que recebera o prémio oferecido por uma revista local. O
reconhecimento da referida tabela como a realizacdo de uma fungdo, mesmo sem uma
mencdo explicita a palavra funcdo, como é o caso, decorre da constatacdo que a cada
banda da cidade correspondera um unico nimero de votos. Observe que se uma banda
ndo obtiver nenhum voto, a ela sera associada o nimero zero. Portanto, o reconhecimento
de uma tabela como a realizacdo de uma funcdo esta baseado em seu caréater univalente,
isto é, a cada elemento do conjunto de entrada (das variaveis independentes) esta

associado a um unico elemento do conjunto de saida (das variaveis dependentes).

Quadro 1 - Realizacdes de funcdo como tabela

Parte A Parte B Parte C

Jucépolis Nas feiras ou supermercados, 0 maco de couve é vendido

Banda \otos por unidade. Pense nessas variaveis n, nimero de magos de
Fala Grosso 730 couve; P, preco de n magos. Temos aqui uma fungéo, pois X y
AbGbora com Leite 682 P depende de n. A variagdo de P em fungéo de n pode ser -2 -4
Admiravel Pé 11 mostrada na tabela. 0 0
Lamabamba 507 _ 2 4

n(nimero de 1 2 3
magcos)
P (precoemR$) | 2| 500 | 7,50
Fonte: Imenes e Lellis (2010%) Fonte: Imenes e Lellis (2010d, p. 207) Fonte: autores

A Parte B do Quadro 1, exibe a realizacdo tabular que descreve a variagdo de P (preco de
n macos de couve) em funcdo de n (numero de magos), considerando que um maco custa
R$ 2,50. Para realizagdo da tabela é necessario identificar as variaveis independente e
dependente da relagdo funcional, n e P, respectivamente, e desse modo determinar P (que
€ Unico) para cada n. Assim, as realizacdes tabulares de funcdo tanto possibilitam a

identificacdo das variaveis independentes e dependentes, como também permitem que se
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integre a rede de entendimentos do conceito de funcdo as nocdes de relacdo entre
variaveis e de variacao.

As realizagdes de fungdo como tabelas podem ser empregadas para identificagdo de tipos
especificos de funcgdes, tais como a proporcionalidade direta e inversa (STEELE;
HILLEN, SMITH, 2013), que posteriormente podem ser identificadas, respectivamente,
como as relagdes funcionais linear e reciproca. Na realizacdo tabular da Parte B do
Quadro 1, as varidveis n e P sdo diretamente proporcionais, tendo em vista que se
multiplicarmos n por um numero real k, o preco P também fica multiplicado por k.

Vale ressaltar que a utilizacao exclusivamente da realizacdo de funcdo como tabela, pode
ndo ser suficiente para identificacdo do tipo de relacdo funcional. Por exemplo, na
realizacdo tabular de uma relacdo funcional, apresentada na Parte C do Quadro 1, pode

tratar-se de uma proporcionalidade direta entre x e y (y = 2x), no entanto os dados podem

2

corresponder também a relacdo funcional y =X, a qual ndo ¢ uma proporcionalidade

direta, nem inversa, entre x e y. Tal limitacdo, nesse caso, é decorréncia de, na realizacao

tabular, termos informacdes apenas sobre um pequeno nimero de dados.
Panorama diagrama

As realizacGes de funcGes como diagramas de setas visibilizam o reconhecimento de uma
relagdo funcional como uma correspondéncia univalente entre dois conjuntos ndo vazios
quaisquer. As referidas realizagdes estdo usualmente restritas as relagdes funcionais em
que todos os elementos dos conjuntos dominio e contradominio podem ser organizados
em diagramas. A Parte A do Quadro 2 apresenta a realizacdo de uma relacdo funcional

como um diagrama de setas.

Quadro 2 - Realizacdo do conceito de funcdo como diagramas de setas

Parte A Parte B

Sendo A e B conjuntos ndo vazios, chama-se fungdio de A em B toda correspondéncia f que associa cada elemento de A a um tinico

elemento de B. A ° f B

- Os conjuntos A e B séo o dominio e contradominio da funcdo f, respectivamente.

- Indica-se que f ¢ uma fungdo de dominio A e contradominio B, por meio do simbolo f:A— B.

- Cada elemento y de B associado, através de f, a um elemento x de A é chamado de imagem de x. Esse fato ¢ indicado por y = fix)
(Ie-se “y ¢ igual af de x” ou “y & imagem de x através de f°).

- O subconjunto de B, formado por todos os elementos que sio imagens através de f, ¢ chamado de conjunto imagem de f.

Fonte: Paiva (2013a, p. 119) Fonte: Paiva (2013a, p. 120)
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Na Parte B do Quadro 2, Paiva (2013a) utiliza a realizacdo de funcdo como diagrama de
setas para tornar patente uma definicdo de funcdo. Para relagdes funcionais cujo dominio
e o contradominio sdo conjuntos finitos e com um nimero reduzido de elementos, torna-
se exequivel o reconhecimento de correspondéncias entre conjuntos que sdo ou ndo
relacBes funcionais, bem como a realizacdo por diagramas dos exemplos de relacbes
funcionais.

Como podemos observar Parte B do Quadro 2, com base nessas realizagfes pode-se
introduzir a identificacdo dos conjuntos dominio, contradominio e imagem de uma
relacdo funcional, bem como, das suas respectivas notacdes, estabelecendo-se
gradualmente textos com uma certa sintaxe matematica desse tema.

Paiva (2013a) apresenta a definicdo de uma relacéo funcional invertivel, e da inversa de
uma relacdo funcional, por intermédio das realizacdes de funcdo como diagramas. O seu
carater iconico da suporte a identificacdo da correspondéncia biunivoca entre dois
conjuntos ndo vazios. Isso possibilita o reconhecimento de relagbes funcionais

invertiveis, que ¢é realizado pela afirmagdo “[...] uma fungdo f : A— B € invertivel se, e

somente se, f € uma correspondéncia biunivoca entre A ¢ B” (PAIVA, 2013a, p. 144).
Assim, a relacdo funcional da Parte A do Quadro 1 ndo € invertivel, tendo em vista que é

ndo é uma correspondéncia biunivoca entre os conjuntos A e B.
Panorama algébrico

CompGem esse panorama as realizac6es de fungdes (cujo dominio e contradominio sdo
subconjuntos dos numeros reais) que associam uma variavel, chamada dependente, a uma
outra variavel, denominada de independente, por uma férmula, equacéo ou lei algébrica.
Quando a variavel independente é denotada por x e a dependente por y, a realizagdo de
uma funcdo como expressao algébrica é usualmente reconhecida e realizada pelo texto
y="1(x).

Nas colecdes analisadas, mesmo quando o tema funcdo ainda ndo tinha sido
explicitamente abordado, as realizagGes desse panorama estdo presentes na realizagéo de
férmulas para situagdes (funcionais) do cotidiano, como a descrita na Parte A do Quadro
3, sobre o valor a pagar em um estacionamento, ou em leis que descrevem fenémenos
fisicos, conforme o exemplo da Parte B também do Quadro 3, ambos extraidos do livro
do 8°ano (IMENES; LELLIS, 2010c).
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Os autores Imenes e Lellis (2010b), em uma observacdo para o professor, destacam que
exemplos de tal natureza viabilizam o inicio da constru¢do do conceito de funcdo. De
fato, por intermédio das realizagdes algébricas das relagdes funcionais que modelam esses
fendmenos é possivel explorar o reconhecimento da relacdo de dependéncia entre
varidveis, como constituinte da estrutura comunicacional do conceito de funcéo.
Considerando que, por exemplo, na situagdo descrita na Parte A do Quadro 3 —a quantia
a pagar depende do nimero de horas que o carro permanece no estacionamento; e na Parte

B o tempo gasto no movimento de ida e volta depende do comprimento do péndulo.

Quadro 3 — Panorama algébrico

Parte A Parte B
Veja a tabela de precos de um estacionamento: Ha uma férmula que se aplica a0 movimento de um
Tempo Prego em reais péndulo e, para entendé-la, é preciso conhecer a raiz
19 hora 6,00 quadrada. A formula que permite calcular quanto
e 3,00 tempo um péndulo gasta aproximadamente em um
Fragdo de hora é cobrada como hora inteira movimento de ida e volta, & t= 2‘/T .
a) Quanto tempo devera pagar o motorista que deixar seu carro Com t (tempo) em segundos e I (comprimento do
estacionado por 3 h e 20 min? (R$ 15,00) péndulo) em metro.
b) Deduza a férmula que fornece a quantia a pagar Q para um carro que
ficou estacionando por n horas,n > 1. (Q=6+(n-1).3=3+3n)
Fonte: Imenes e Lellis (2010c, p. 191) Fonte: Imenes e Lellis (2010c, p.161)

As realizagdes de funcdo como expressdo algébrica descrevem como é o padrdo da
relagdo funcional, viabilizando mais facilmente, em virtude da sua forma compacta, o
reconhecimento do tipo (linear, afim, quadratica, etc.) de relacdo funcional em questéo.
De modo que, quando o topico funcdo é abordado explicitamente no ensino, as realiza¢fes
de funcbes como expressdo algébrica podem ser usadas para definir classes de relacfes
funcionais. Por exemplo, Paiva (2014a) define uma funcdo exponencial do seguinte

modo: “Chama-se funcao exponencial toda fungcdo f :R — RI .tal que f(x)=a*,com

ae RI e a=1" (p. 215, realce do autor).

As realizagdes algébricas, também em virtude da especificidade e compacidade dos seus
textos, possibilitam a execucdo de operacOes, tais como somar, subtrair, multiplicar,
dividir e compor fungdes (quando possivel) e, também determinar a realizagéo algébrica
da inversa de uma relagdo funcional invertivel (EVEN, 1990).

No entanto, apesar das potencialidades das realizacGes desse panorama, a sua énfase no
ensino pode acarretar a subordinacdo do conceito de fungdo a realizacdo algebrica
(EVEN, 1990; STEELE; HILLEN; SMITH, 2013), ou seja, 0 ndo reconhecimento do
caréter arbitrario de uma relacdo funcional, tanto no que diz respeito a natureza da relagéo

entre as variaveis, que nao precisa ser descrita por uma férmula (como na parte A do
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Quadro 2), quanto aos conjuntos (dominio e contradominio) que ndo tém que ser

numericos (como podemos observar no exemplo da Parte A do Quadro 1).
Panorama grafico

Esse panorama é constituido das realizagdes gréficas (gréaficos) de uma relagéo funcional,
na qual os conjuntos dominio e contradominio sdo subconjuntos dos nimeros reais (R).
A realizacdo grafica de uma relacdo funcional f dessa natureza é o lugar geométrico dos
pontos (x,y) do plano cartesiano (Rx R ), em que x pertence ao dominio da funcédo fey
é a imagem de x por f, ou seja, y = f(x).

O reconhecimento de um subconjunto do plano cartesiano como sendo uma realizagédo
grafica de uma relacdo funcional é baseado no carater univalente do conceito de funcéo,
descrito pelo denominado teste da linha vertical. Esse teste consiste em tracar retas
paralelas ao eixo Oy (variaveis dependentes), passando por pontos de abscissa x (variavel
independente), com x um elemento do dominio de f, de forma que o subconjunto em
analise é o gréfico de uma relacéo funcional como esse dominio se, e somente se, cada
uma dessas retas intersecta o subconjunto em um tnico ponto (PAIVA, 2014a).

Nas colecdes sob andlise, os primeiros graficos introduzidos no ensino sdo os graficos de
segmentos ou de linha, como na Parte A do Quadro 4, utilizados no tratamento de
informacdes, antes de uma abordagem explicita ao tema funcdo. Os dados da realizacao
tabular foram plotados no sistema cartesiano, obtendo um grafico de linha, o qual
possibilita a constatacdo de que o automdvel consome mais combustivel em velocidades
mais altas ou mais baixas. Para os autores, os graficos de linha “[...] sdo adequados para
visualizar a variagdo de uma grandeza que depende de outra.” (IMENES; LELLIS,
2010b, p. 187, énfase dos autores). Inferimos que tal abordagem pode propiciar
posteriormente a integracdo das nogGes de variacdo e dependéncia como constituintes da

rede de possibilidades interpretativas do conceito de funcéo.
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Quadro 4 — RealizacGes gréaficas

Parte A Parte B

A tabela apresenta a relagdo entre o consumo de combustivel de um ote,
automovel e sua velocidade, fornecido por um fabricante. il

Velocidade 20 40 60 80 100 120

(km/h)

Consumo de 0,25 | 0,45 | 0,10 | 0,05 | 0,10 | 0,15 h—1—:¢ T
combustivel

(I/km)

0,3

o 025 1
n 021
0,15
0,1 4
o 005 ¢

0.

20

60 100 120
Velocldade(Erg\/h)

Fonte: Imenes e Lellis (2010b. p. 187-188) Fonte: Imenes e Lellis (2010d. p. 214)

Quando o tema funcéo é apresentado explicitamente, no livro do nono ano na colecéo
analisada (IMENES; LELLIS, 2010d), o processo de transi¢cdo de um conjunto finito de
pontos no plano, como os utilizados na construcdo dos gréaficos de linha, para realizacdo
gréafica de uma relacao funcional cujo dominio é conjunto dos nimeros reais, um intervalo
ou reunido de intervalos do conjunto dos nimeros reais, ¢ feita de forma “informal” a

partir de um conjunto finito de pontos (x, f (x)), tomando-se mais e mais pontos para

uma relacdo funcional f cuja realizacdo algébrica € dada (IMENES; LELLIS, 2010d). Os
autores ressaltam que nesses casos 0s pontos nio sdo ligados por segmentos de reta'°,
pois existe uma curva que passa por esses pontos. Imenes e Lellis (2010d) justificam essa
abordagem, afirmando que a demonstracdo formal desse fato ndo € acessivel a esse nivel
de ensino. Na Parte B do Quadro 4, reportamos como 0s autores apresentam essa
estratégia para a relacio funcional realizada algebricamente por f(x) = -x?+4.

A abordagem adotada legitima ndo apenas as realiza¢fes de fungdo como gréfico no
contexto escolar do Ensino Basico, como também a forma de realiza-las: “férmula —
tabela — marcar pontos — unir pontos” (IMENES; LELLIS, 2010d, p. 214).

Conforme os tipos de relagdes funcionais abordadas no Ensino Basico vdo sendo
inseridos, com o reconhecimento e a realizagcdo de pontes entre as suas realizacOes
algébrica e grafica, a producéo das realizagdes graficas seguem rotinas de acordo com o
tipo da relagdo funcional. Por exemplo, se f é uma fungdo polinomial do 12 grau

(f(x)=ax+b,a=0,x € R), entdo a sua realizagdo grafica é uma reta, logo para realiza-

la é suficiente considerar dois pontos da forma (x, f(x)) (PAIVA, 2014a).

10 Como nos gréficos de linha (parte A do Quadro 4).
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As realizacOes graficas tornam visiveis inUmeras informacbes sobre uma relacéo
funcional, tais como, imagem, sinal, injetividade, intervalos de crescimento e
decrescimento, zero(s) e extremos, caso existam.

Apesar das potencialidades operacionais e interpretativas das realizacdes desse panorama,
estudos ponderam que o0 seu predominio no ensino, sobretudo com o foco em relacdes
funcionais continuas, pode acarretar dificuldades em reconhecer como relagfes
funcionais aquelas cujas realizacGes gréaficas ndo sdo facilmente realizaveis, ou ainda, de
relacBes funcionais que ndo podem ser realizadas graficamente, tal como a relacdo
funcional real de variavel real (funcéo de Dirichlet), que associa a zero (0) todo namero
racional e um (1) a todo namero irracional (KLEINER, 1993; STEELE; HILLEN;
SMITH, 2013).

Panorama da generalizacéo de padroes

CompGem esse panorama as realizagdes que comunicam o conceito de fungdo como um
texto que descreve uma regra (funcional) para determinar o valor de um elemento de uma
posicdo arbitraria em uma sequéncia, com base no conhecimento dos seus elementos
iniciais (CARRAHER; MARTINEZ; SCHLIEMANN, 2008). A construcéo e a validacao
dessa regra ndo sdo baseadas em uma inferéncia formal, ou seja, ndo sdo fundamentadas
na realizacdo de uma prova (demonstracéo), trata-se de processo indutivo “informal” que
é legitimado como uma forma de argumentacéo no contexto da Escola Bésica.

Nas colecBes analisadas, as realizacdes desse panorama ja estdo presentes nos anos
iniciais do Ensino Fundamental Il, no reconhecimento e realizacdo de generalizagéo de
padrBes de sequéncias numéricas e/ou geométricas. Na Parte A do Quadro 5, reportamos
um exemplo de uma sequéncia geométrica, em que os dados de entrada (nimero de cubos)
e saida (nimero de faces visiveis) dos primeiros elementos da sequéncia, sdo organizados
em uma realizacdo tabular (item a), e depois generalizados pela afirmacéo constante do
item b. Trata-se de um texto de cunho geral (generalizacdo) que explicita a relacéo de
dependéncia funcional entre o nimero de faces visiveis e o nimero de cubos, por
intermédio de uma regra, que opera como uma “autoriza¢do” para determinar o numero
de faces visiveis para qualquer nimero de cubos.

No que concerne ao exemplo (Parte a — Quadro 5), Imenes e Lellis (2010a) sugerem ao
professor a introdugdo de “[...] frases como: “O numero de faces visiveis depende do

numero de cubos”; “Variando o numero de cubos, varia o nimero de faces visiveis”; “O
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numero de faces visiveis é funcdo do nimero de cubos™ (p. 255, aspas e negrito no
original), por considerarem que esses textos concorrem para formacdo do conceito de
funcdo. Atesta-se, dessa forma, o potencial dessas realizagdes como portadoras do
reconhecimento das nocGes de variacdo e relacdo de dependéncia como constituintes da

ampla teia de interpretacGes do conceito de funcéo.

Quadro 5 - Generalizacdo de padrbes

Parte A Parte B
; ] Eérmula para o célculo do montante com juro composto e taxa
[:zzr:z, '““] constante.
'''''''' elgetelonl: Raciocinando como no exemplo anterior, vamos calcular o montante M, no
fim de cada unidade de tempo, da aplicagdo de um capital C a juro
C‘ composto, a taxa i por unidade de tempo.
: - — Y & Unidades Capital Juro Montante
| Wr I | I nl‘l de
. 2l b tempo
a) Imaginando que o garoto prossiga empilhando 1 c ic C+iC=C(+i)
cubos dessa maneira, complete a tabela > cas+ icas) Ca+irica+i-car i)z
a % — a ‘ 3 ca+i? | ica+i? Cl+i)? +iC(+i)? =C(L+i)’®
| 4 ca+i?® | ic+i)? C+i) +ic@+i)® =c+iy*
N° de cubos 3 7 13
NO de faces visiveis 13 29 | 53

b) Comple a conclusdo: O nimero de faces
visiveis é igual ao nimero de cubos multiplicado
por_4 esomadoa_1 . tempo t, 0 montante M é dado por: M =C(L+i)"

A Ultima coluna da tabela possibilita concluir que, em cada unidade de

Fonte: Imenes e Lellis (2010a, p. 255) Fonte: Paiva (2014a, p. 56)

As realizac6es desse panorama podem ser empregadas para justificar e legitimar formulas
no contexto da Escola Bésica. A Parte B do Quadro 5, apresenta o processo indutivo

(inferéncia ndo formal) de como, a partir dos primeiros elementos da sequéncia, “infere-

se” a formula (realizagdo algébrica, M =C(1+ i)t) que possibilita o calculo do montante

M, de um capital C (dado) aplicado a juros compostos a taxa i (fixa) por unidade de tempo
t, também dada, em fung&o do tempo t.
A despeito dos recursos facultados pelas realizagdes desse panorama, investigacdes
identificaram a prevaléncia da escolha do modelo linear ou afim para gerar
generalizagGes, mesmo que esse ndo seja 0 modelo da situacdo em analise (CALLEJO;
ZAPATERA, 2014; REZENDE, 2011).

Panorama formal

O panorama formal ¢ constituido das realiza¢des de funcdo como uma definigdo formal,

tal como em Paiva (2014a)

Dizemos que uma variavel y é dada em fungdo da variavel x se, e somente se,
a cada valor de x corresponde um dnico valor de y. A condigdo que estabelece
a correspondéncia entre os valores de x e y é chamada de lei de associagéo, ou
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simplesmente lei entre x e y. Quando possivel essa lei é expressa por uma
equacdo (p. 117, énfase do autor).

As carateristicas de univaléncia e arbitrariedade sdo explicitadas nessas realizaces.
Considerando a citacdo anterior de Paiva (2014a), a univaléncia esta expressa no trecho
— “[...] a cada valor de x corresponde um unico valor de y [...]” (p. 117), e o carater
arbitrario — na medida em que ndo séo especificados 0s conjuntos aos quais as variaveis
X ey pertencem, e também o tipo de associacdo entre as variaveis x e y. Essas
caracteristicas, como evidenciamos na analise de alguns panoramas anteriormente, estdo
presentes, ainda que ndo explicitamente, nas realizagdes consideradas como associaveis
a palavra funcdo, propiciando reconhecimento, a selecdo e a producdo de realizacGes
legitimas do conceito de funcao.

A estrutura e a natureza precisa e concisa das realizaces do presente panorama
apresentam grande similitude com textos da Matematica Académica que definem func&o,
tendo em vista que, nesse contexto, conforme Tabach e Nachlieli (2015), as definic6es
encerram condi¢des necessarias e suficientes para fundamentar o reconhecimento de que
uma palavra se aplica a certos exemplos. Entretanto, estudos tém demonstrado que
mesmo 0s alunos que conseguem realizar as defini¢cGes formais (reproduzir seus textos),
podem ndo utiliza-las para identificar exemplos de relagcdes funcionais (TABACH;
NACHIELI, 2015). Em uma investigacdo empreendida por Tabach e Nachlieli (2015),
essas limitacGes estavam relacionadas com a estrutura logica dessas realizacoes,

principalmente no que diz respeito a utilizagdo dos quantificadores.
Sintese do modelo teorico

O modelo tedrico de MpE do Conceito de Funcdo construido nesse estudo foi estruturado
em categorias de realiza¢Bes (panoramas) utilizando como parametro a convergéncia das
regras de reconhecimento e realizacdo. As regras de reconhecimento sdo os marcadores
de fronteiras, que fornecem critérios para o reconhecimento dos panoramas pela
especificidade dos seus textos, na sua variedade de apresentagdes. Elas regulam “o que
vai com que”, ou seja, “que” textos podem ser legitimamente reunidos (BERNSTEIN,
2000) em cada panorama. As regras de realizagdo regulam o que conta como
comunicacdo legitima (BERNSTEIN, 2003) em cada panorama. Sendo assim, séo
necessarias para a selecdo e producgdo de textos legitimos, considerando que regulam
“como” o texto pode ser dito (BERNSTEIN, 2003) em cada panorama.
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No Quadro 6, sintetizamos o “que” (regras de reconhecimento), o “como” (regras de

realizacdo) das realizacbes constituintes de cada um dos panoramas e as vinculagoes

instauradas pelas suas realizagdes, que foram analisadas e especificadas na secdo anterior.

Como podemos constatar na sintese apresentada no Quadro 6, cada panorama €

caracterizado por uma sintaxe especifica, revelada nas regras de reconhecimento e

realizacdo, que evidenciam facetas comunicacionais e interpretativas singulares do

conceito de funcéo, proporcionando uma rede de possibilidades de comunicagéo, que séo

estabelecidas por parametros préprios de legitimacéo.

Quadro 6 — Sintese do modelo

Panorama “que” (regras de “como” (regras de Vinculagtes
reconhecimento) realizacdo)

Tabular Relagdo entre dados por | Dispor os dados de entrada e os | -Identificar variaveis dependentes e
intermédio de uma | correspondentes de saida, de uma | independentes.
tabela, desde que a cada | relagdo funcional, em linhas ou | -Reconhecer a nog&o de variacéo.
dado de entrada esteja | colunas. -ldentificar  relacdes  funcionais  lineares
relacionado a um Unico (proporcionalidade  direta) e  reciprocas
dado de saida. (proporcionalidade inversa).

-Caracterizar incorretamente o tipo de relagdo
funcional.

Diagrama Correspondéncia entre | Dispor os conjuntos de entrada e | -ldentificar 0s conjuntos dominio,
conjuntos (apresentados | saida de uma relagdo funcional | contradominio e imagem de uma relagéo
em diagramas), que a | emdiagramas, de formaque cada | funcional.
cada elemento  de | elemento do conjunto de entrada | -Reconhecer relagdes funcionais invertiveis.
conjunto de entrada | corresponda (seta) a Unico
corresponda um Unico | elemento do conjunto de saida.
elemento do conjunto de
saida.

Algébrico Lei, regra, formula, a | Realizar um texto da forma | -Reconhecer a relagdo de dependéncia entre
qual  seja  possivel | y=f(x), para uma relagio | varidveis.

E)f(]?CILC|tar,(excde(iuanfggr_2: funuonal f cuja varidvel fEscci%r:]r:iescer e definir tipos de relacdes
~ o independente é denotada por x e y ~ .
expressdes  algébricas -Operar com relagdes funcionais.

. - a dependente por y. b : ~
equivalentes), a variavel -Dificultar o reconhecimento de relagbes
dependente em termos funcionais que ndo sdo  realizaveis
da variével algebricamente.
independente.

Grafico Conjunto de pontos (x,y) | Plotar pontos (x,y) no plano | -Reconhecer a nocao de variacdo e dependéncia

no plano cartesiano
(RxR), em que (x,y1) =
(X,Y2), se e somente se y;
= y2-

cartesiano, em que y e x estdo em
relagéo funcional, com x variavel
independente e y dependente.
Esses dados podem ser extraidos
de uma realizacéo tabular, por
diagrama, ou algébrica.

entre variaveis.
-Caracterizar e reconhecer algumas
caracteristicas das relaces funcionais, tais

como: Zeros, sinal, injetividade e
monotonicidade.
-Dificultar o reconhecimento de relagdes

funcionais que ndo séo realizaveis graficamente.

Generalizagdo
de padrdes

Texto declarativo ou
simbdélico que a partir de
algumas informagdes de
uma sequéncia
aritmética ou
geométrica, explicita de
forma geral, seu padréo.

Expressar um padrdo ou
regularidade para um elemento
em uma posicéo genérica de uma
sequéncia aritmética ou
geométrica, em termos da sua
posicéo.

- Reconhecer e desenvolver o entendimento da
relagdo de dependéncia entre varidveis e de
variagao.

-Gerar equivocos na caracterizacdo da relagdo
funcional, com a prevaléncia do modelo linear
ou afim para produzir generalizacéo de padrdes.

Formal

Associacéo ou
correspondéncia
univalente e arbitraria
entre variaveis
quaisquer.

Produzir um texto que defina
funcdo, na qual devem estar
explicitadas as caracteristicas de
univaléncia e arbitrariedade, por
intermédio de quantificadores.

- Evidenciar as caracteristicas de univaléncia e
arbitrariedade do conceito de fungéo.

-Propiciar o reconhecimento de relagdes que sdo
funcionais em diferentes realizacdes.

-Exigir uma familiaridade com a terminologia de
quantificadores.

Fonte: autores
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Na Figura 1, apresentamos um texto iconico do modelo tedrico de MpE do Conceito de
Funcdo a partir de realizagbes desse conceito identificadas nas duas colegdes de livros
didaticos, utilizadas como fontes da presente investigagdo. Dispomos 0s panoramas em
retdngulos disjuntos com o proposito de ressaltar as suas caracteristicas textuais
especificas. As dimensdes semelhantes dos retangulos e ordenacgéo circular pretendem
comunicar que, do ponto de vista do modelo, ha uma dimensdo horizontal entre os
panoramas; eles ndo tém relagfes hierarquicas, pois partilham o pertencimento a um
conjunto comum, ou seja, sdo conjuntos de realiza¢6es de um mesmo conceito (funcdo).
Por fim, as linhas tracejadas que conectam, dois a dois, todos os panoramas, indicam que
podem existir pontes interligando os panoramas. O “tamanho” dessas pontes refere-se a0
grau de isolamento entre os panoramas (principio de classificacdo), que varia a depender
das relagdes que poderdo ser estabelecidos entre os textos dos panoramas (intraconceito),
na realizacdo do ensino do conceito de funcdo, isto é, na MnE deste conceito. Dessa
perspectiva, quando a classificacdo € mais forte (C+) nas relagBes intraconceito, 0s
panoramas estdo fortemente isolados, ndo se estabelecendo ou estabelecendo-se uma
reduzida relacdo entre os seus textos. Quando a classificacdo é mais fraca (C-) nessa
relacdo, ha uma redu¢do no isolamento entre os panoramas, as pontes “diminuem de

tamanho”, havendo articulag¢do entre os seus textos.

Figura 1 — Um Modelo Teérico de MpE do Conceito de Funcdo
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Fonte: autores

Estudos sustentam que um componente fundamental para a aprendizagem do tema
funcdo, em nossos termos, é a fluéncia na transicao entre os textos do que chamamos de
diferentes panoramas (EVEN, 1990, MAGGIO; NEHRING, 2012; STEELE; HILLEN;
SMITH, 2013). Isto nos possibilita inferir sobre a importancia da implementacéo de uma

C- nas relagOes intraconceito na realizagdo do ensino desse conceito. Porquanto, uma
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permanente C+, nessas relacbes, pode implicar em uma compartimentalizacdo do
conceito de fungdo (STEELE; HILLEN; SMITH, 2013), de forma que 0s panoramas
venham a constituir-se apenas em um somatério de producgdes textuais do conceito de
funcdo, sem articulagéo.

O modelo tedrico de MpE do Conceito de Funcdo construido apresenta uma visdo micro,
macro e correlacionada deste conceito (Quadro 6 e Figura 1). O ponto de vista micro
corresponde as formas de reconhecer, selecionar e produzir realiza¢des legitimas dentro
de cada panorama, conscio das suas implicacdes e limitacbes comunicacionais. A Vvisdo
macro fica patente na diversidade de panoramas e a correlacionada evidencia a
possibilidade (quando possivel) do estabelecimento de pontes entre os panoramas (Figura
1).

Consideracoes finais

Esse artigo apresenta o resultado de um estudo que teve como objetivo construir um
modelo tedrico de MpE do Conceito de Funcdo a partir de diferentes realizagdes,
identificadas em duas colecGes de livros didaticos dos Ensinos Fundamental 11 e Médio.
Espera-se que o modelo tedrico de MpE do conceito de funcdo, construido nesse estudo,
ao explicitar as regras de reconhecimento e realizacdo, possa contribuir trazendo reflexdes
e subsidiando discussdes acerca do ensino desse tema na Escola Bésica, tanto na
elaboracdo de materiais didaticos, como nos cursos de formacéo inicial e continuada de
professores. Em virtude do papel desempenhado por uma variedade de realiza¢bes na
compreensdo de conceitos (DAVIS; RENERT, 2014), em particular no conceito de
funcdo, por revelar, por exemplo, aspectos e interpretacfes particulares deste conceito
(STEELE, HILLEN; SMITH, 2013) e, que esse topico (realizacGes), ainda ndo foi
sistematicamente incorporado aos cursos de formacdo (DAVIS; RENERT, 2014).
Considerando, alem disso, que as referenciadas regras sdo tacitamente adquiridas de
acordo com inferéncias que o sujeito (a quem depreendemos como sendo agentes que
compartilham o contexto, por exemplo: professor, alunos) faz (BERNSTEIN, 2000,
2003).

Segundo Davis e Renert (2014), apesar de décadas de pesquisa, a MpE ainda nao € bem
compreendida. Nesse estudo, apresentamos uma perspectiva para MnE e MpE de um
conceito matematico e um percurso metodolégico para construcdo de um modelo tedrico

de MpE do Conceito de Fung&o, utilizando como arcabougo tedrico conceitos da Teoria
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dos cddigos de Basil Bernstein (2000, 2003) e como ferramenta de analise a estrutura
organizacional do EC proposta por Davis e Renert (2013, 2014). Esses construtos tedricos
instrumentaram-nos com um quadro rigoroso para desenvolver uma descrigdo precisa,
que nos propiciou demarcar as fronteiras comunicacionais, conferindo do ponto de vista
discursivo, identidade as conceptualizacbes propostas. Estamos cientes que se trata de
uma abordagem tedrica distinta da presente na literatura sobre MKT ou MpE analisada,
e ainda em construcdo, portanto, sujeita a analise, criticas e reavaliagdes. Entretanto,
almejamos que esse estudo possa servir como ponto de partida para reflexdes de
pesquisadores que compartilham tanto o interesse por esse tema de pesquisa, quanto com

perspectiva tedrica utilizada.
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