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O CONCEITO DE FUNCAO NA FORMACAO DE PROFESSORES DE
MATEMATICA: A IMPORTANCIA DO ENRIQUECIMENTO DA IMAGEM
CONCEITUAL E O SEU FAVORECIMENTO POR MEIO DA MODELACAO

The Function Concept in Mathematics Teacher Training: the importance of
development the concept image and its favoring through modeling

Resumo

O presente artigo visa a tecer reflexdes sobre a
importancia de o professor de matematica
apropriar-se de um repertério mais amplo e
complexo de informagdes e representacdes, se a
intencédo for propiciar um ensino de fungdes que
realmente favoreca a aprendizagem. Nesse
sentido, trabalhou-se com a hip6tese de que o
desenvolvimento, no professor, da capacidade de
utilizar o conceito de fungdo de diversas
maneiras e em diferentes contextos é essencial
para possibilitar a superacdo, por parte dos
alunos, dos principais obstaculos a aprendizagem
desse conceito. Seguindo 0s pressupostos da
pesquisa bibliografica, buscou-se, por meio do
confronto de diferentes contribui¢des tedricas,
convergéncias que sinalizassem para formas
menos estaticas de abordar o conceito de funcéo,
mais integradas a ciéncias e que possibilitassem
uma gama de diferentes contextos. A modelagéo
apresentou-se como uma excelente alternativa. A
vista disso, discutiu-se o potencial de duas
atividades de modelacdo, que podem ser
trabalhadas em cursos de Licenciatura em
Matematica ou de formagdo continuada.
Concluiu-se que o enriquecimento das imagens
conceituais dos professores de matemaética pode
ser considerado o estopim de um processo de
renovacdo do ensino e aprendizagem do conceito
de funcdo. Com imagens conceituais
desenvolvidas, professores sdo capazes de
trabalhar esse tema para além de problemas
tipicos e contextos compartimentados. 1sso
garante ao aluno e possivel futuro professor um
leque de possibilidades para compreender em
profundidade o referido conceito, formando uma
base para aquilo que ele pode vir a ensinar.
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Abstract

In this paper, it aims to reflect on the importance
of the mathematics teachers appropriating of a
broader and complex repertoire of information
and representations, if intentions of the teaching
of functions are to provide support students
learning. In this sense, we have worked on the
hypothesis that the development in teachers’
ability to use the concept of function in different
ways and in different contexts is essential to
make it possible for students to overcome the
main obstacles to their learning concept.
Following  theoretical  assumptions  of
bibliographical research, we sought, through the
confrontation of different theoretical
contributions, convergences that signalized to
less static ways of approaching the concept of
function, more integrated with sciences and that
enabled a range of new contexts. The modeling
has presented itself as an excellent alternative. In
light of this, we discussed the potential of two
modeling activities, which can be worked on in
Mathematics or in teaching development
courses. It was concluded that the enrichment of
mathematics conceptual images of teachers could
be considered as the trigger for a process of
renewal of teaching and learning concepts of
function. With conceptual images developed,
teachers would be able to work on this theme
beyond typical problems and compartmentalized
contexts. This guarantees to students and future
teachers a range of possibilities to understand the
concept in-depth, forming a basis for what they
could teach.

Keywords: Function Concept; Modeling;
Concept Image; Mathematics Teacher Training.
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Introducéo

Embora nem todos os alunos precisem
estudar fungBes em um nivel avancado, ha
determinadas competéncias, necessarias a
compreensdo de fendmenos naturais e problemas
sociais, cujo desenvolvimento depende, em certa
medida, do trabalho com aspectos fundamentais
desse conceito. Nesse sentido, Watson e Harel
(2013) sugerem que, no ambito escolar, nogdes
de modelagem, de interpretacéo, de traducéo e de
transicdo entre diferentes representagdes sejam
trabalhadas, tratando as fungdes como objeto que
possibilite a atuacdo sobre problematicas e
informagdes. Para agir sobre 0s objetos,
conceituando-os, é preciso ndo sO raciocinar
sobre 0 que seria invariante sob tais acdes, mas
também desenvolver um repert6rio mais amplo e
complexo de informacBes e representacBes —
condicBes que nos apontam a melhor forma de
construir um contexto que favorega a
aprendizagem do conceito de fungdo.

Quando se ensina  Matematica,
multiplas formas de representacdes de funcgdes
podem ser observadas: nas comunicacdes verbais
ou escritas, de modo que palavras sao
empregadas para exemplificar e descrever os
fendmenos; na comunicacdo por demonstracdes,
que ocorre de maneira independente de
contextos; nos simbolos matematicos (numerais,
simbolos operatdrios, letras, variaveis...); nos
exercicios aritméticos, equacOes, sistemas de
equacdes; nas tabelas, diagramas geométricos,
graficos e planos. E importante que se entenda
que as formas bésicas de representacoes
matematicas e a traducdo de uma forma para
outra desempenham papéis centrais nas didaticas
relacionadas ao assunto (NITSCH et al., 2014).

Compreender o conceito de funcdo
requer alternar os significados e os niveis de
objetivagdo. A consolidacdo de conceitos, de
acordo com Watson e Harel (2013), exige que
haja uma coordenacéo dos niveis mais basicos do
conhecimento. Em outras palavras, ensinar
funcdes para que haja compreensdo conceitual
exige ir além de problemas tipicos. Neste ponto
de vista, atentando para o dominio docente,
espera-se que os professores saibam, no minimo,
traduzir de forma flexivel uma equagdo para uma
outra representacdo de func¢do (grafica, numérica,
tabular, em lingua materna...) e vice-versa. Além
disso, os docentes precisam perceber o conceito
de funcdo para além dos formalismos e dos
tratamentos algébricos, pois, para que esse
conceito possa ser utilizado como objeto que
possibilite a atuacdo sobre a realidade, seus
aspectos formais exigem uma teia de
significados.

Em contrapartida, o processo de ensino
e aprendizagem de funcBes se depara desde o

inicio com um grave problema. Uma das
principais fontes de informacdo do professor
sobre os conteidos a serem ministrados, os livros
didaticos, geralmente tratam o conceito de
funcdo de maneira estéatica e fragmentada. Muitas
vezes, eles ndo promovem a interlocucgdo entre as
diferentes representagbes nem consideram 0s
multiplos contextos em que esse conceito poderia
ser estudado.

De acordo com 0 exposto, é razoavel
inferir que as principais dificuldades
relacionadas a aprendizagem do conceito de
funcdo estdo diretamente relacionadas ao
contexto limitado onde esse conceito ¢é
trabalhado. Porque aposta exclusivamente em
problemas-padrdo  constantes nos  livros
didaticos, a abordagem tradicional dificulta o
entendimento dos contras e prés de cada uma das
diferentes representacfes de funcdo e néo
enfatiza a importancia da transicdo entre essas
representacbes, ou seja, inviabiliza a
aprendizagem do conceito, j& que “A
compreensdo (integral) de um conteddo
conceitual repousa sobre a coordenacdo de ao
menos dois registros de representagdo”
(DUVAL, 2012, p.282).

Levando em conta as preocupacdes
supracitadas, o presente artigo visa a discutir uma
abordagem alternativa para o ensino de fungdes:
a modelacdo. Essa alternativa possibilita uma
gama de novos contextos, evidencia, na pratica,
a importdncia de se articular as varias
representacdes de funcdo, bem como defende a
apresentacdo dos conteldos matematicos em
uma ordem inversa: de aplicagdes praticas para o
formalismo. Discutiu-se, neste sentido, duas
atividades de modelacdo baseadas em
experimentos, que podem ser exploradas em
cursos de formacdo de professores. E trabalhou-
se com a hipotese de que o desenvolvimento, no
professor, da capacidade de utilizar o conceito de
funcdo de diversas maneiras e em diferentes
contextos é essencial para possibilitar a
superacdo, por parte dos alunos, dos principais
obstéaculos a aprendizagem desse conceito.

Metodologia

Optou-se pela realizacdo de uma
pesquisa bibliografica, pois esse tipo de
metodologia permite “ao investigador a
cobertura de uma gama de fenémenos muito mais
ampla do que aquela que poderia pesquisar
diretamente” (GIL, 2008, p.50). Essa
caracteristica torna a pesquisa bibliogréafica ideal
para os fins deste artigo, j& que as indmeras
facetas que o processo de ensino e aprendizagem
do conceito de funcdo assume sdo quase
impossiveis de serem contempladas diretamente.

A pesquisa bibliografica é uma
modalidade de estudo e anélise de documentos
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decorrentes de fontes cientificas, como livros,
monografias, dissertacbes, teses e artigos
cientificos. Ela pauta-se, portanto, na
contribuicdo de diferentes autores sobre o tema;
entretanto, mesmo que os documentos ja tenham
recebido tratamento analitico, “a pesquisa
bibliografica ndo é mera repeticdo do que ja foi
dito ou escrito sobre certo assunto, mas propicia
0 exame de um tema sob novo enfoque ou
abordagem, chegando a conclusdes inovadoras”
(MARCONI; LAKATOS, 2003, p.183). Em
suma, a pesquisa bibliografica implica um
“conjunto ordenado de procedimentos de busca
por solugdes, atento ao objeto de estudo, e que,
por isso, ndo pode ser aleatério” (LIMA;
MIOTO, 2007, p.38).

Considerando 0S pressupostos
mencionados, realizou-se, inicialmente, a
selecédo e analise de diferentes textos cientificos
que apresentassem discussdes de natureza
psicoldgica, historico-epistemologica e didatica
sobre o conceito de fun¢do. Em seguida, por
meio do confronto das varias perspectivas
oriundas desses textos, buscou-se convergéncias
que sinalizassem para formas menos estaticas de
abordar o conceito de funcdo, mais integradas a
ciéncias e que possibilitassem ao aluno a
oportunidade de se posicionar de maneira critica
no processo de construcdo dos seus préprios
conhecimentos funcionais.

Matematica e Ciéncias

Dominar o formalismo matematico &,
comumente, um  pré-requisito para a
compreensdo na ciéncia; no entanto, este
formalismo pode atuar como uma barreira que
precisa ser superada quando se ensina. De acordo
com Michelsen (2006), uma das fontes do
problema é que muitas vezes os professores
presumem que as bases dos conceitos
matematicos devem ser apreendidas antes de
estudar ciéncias. Por se basear numa visdo linear
e ndo dialética, esta organizacao curricular deve
ser objeto de discussao e reflexdo no ambito das
pesquisas educacionais. Parece sensato conceber
que, ao ensinar, as instrucdes motivem e
despertem o interesse dos estudantes,
principalmente, em tecnologia, ciéncias naturais,
nas questdes sociais e em formas cientificas de
pensar — algo que o paradigma mencionado tem
dificuldade de propiciar.

Um dos paradigmas estudado por
Michelsen (2006) esta voltado para a visdo de
que matematica e ciéncias podem ser ensinadas
como disciplinas relacionadas, pelas quais 0s
sujeitos tentariam descrever fendmenos mediante
modelos ao agir e lidar com eles. Atentando para
esse paradigma, o autor propde um novo
curriculo de matematica e ciéncias, que seja

descrito de maneira integrada: uma alternativa
aos curriculos tradicionais. Entretanto, assim
como a organizagdo curricular anterior, esta tem
suas limitacoes.

Quanto ao processo de ensino e
aprendizagem de funcdes, por exemplo, é preciso
ter cuidado ao introduzir funges no contexto de
situacdes realistas. Uma abordagem utilitarista,
que ndo exige estudar fungbes como uma classe
de objetos, pode desenvolver um repertério de
fungdes para usar em situacBes de modelagem,
mas deixar outras areas descobertas (WATSON;
HAREL, 2013). Ademais, deve-se também levar
em conta que ensinar Matematica integrada a
ciéncias pode ser complexo. Isso porque sera
acrescentado ao processo uma carga extra de
Matematica e de Matematica em um contexto.

Transferir o conhecimento matemaético
formal para um novo contexto é um grande
desafio. Assim como Michelsen (2006), também
admitimos que é um trabalho &rduo para
estudantes  aplicar  conceitos ideais e
procedimentos aprendidos em Matematica em
situacBes novas, inesperadas e imprevistas, tanto
dentro quanto fora do contexto escolar. O
agravante didatico é ensinar varios topicos
conjuntamente, o que exigiria do professor
planejamento e preparacdo diferenciados. Mas
esse desafio precisa ser enfrentado dentro de um
contexto de renovagdo do ensino da Matematica,
pois, como acrescentam Ausubel et al. (1980),
uma aprendizagem significativa pressupde
conceitos trabalhos em contextos variados — que
requeiram méxima  transformacdo  do
conhecimento adquirido —, nos quais questdes e
problemas s&o formulados de maneira nova e ndo
familiar.

Modelagem

Embora pareca, a modelagem
matematica ndo é uma ideia recente. Ela esteve
sempre presente na criagdo das teorias cientificas
e, em especial, na criacdo das teorias
matematicas. O desenvolvimento cientifico ao
longo do tempo apresentou inimeras situacGes
onde a modelagem teve um papel fundamental,
como por exemplo, no desenvolvimento da

~ 92 a2
equacdo =2 =k22

72 5.z  apresentada  por
D’Alembert no século XVIII, como modelo
matematico para resolver o problema das cordas
vibrantes.

A Histdria da Matematica mostra que
muitas ideias matematicas surgiram a partir da
busca de solugbes para problemas praticos
ligados a outras ciéncias ou ao dia-a-dia das
pessoas. Nos dias de hoje, isso ndo € diferente, ja
gue a Matemética vem sendo empregada em
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diferentes &reas do conhecimento, como na
Biologia, na Economia, na Quimica, etc.

Diante desse cendrio, surgem dois
questionamentos: 1) o que é modelagem
matematica? 2) de que modo ela pode ser
utilizada como metodologia de ensino?

A resposta para a primeira questdo é
dada por Bassanezi (2006) ao salientar que a
modelagem matematica consiste no processo de
transformar situacGes da realidade em problemas
matematicos, cujas solugdes sdo validadas com
base nos contextos que deram origem aos
problemas. O principal objetivo desse processo é
a obtencdo de modelos, que s&o um conjunto de
simbolos e relagdes matematicas que procuram
traduzir de alguma forma um fendmeno ou um
problema. Eles costumam se apresentar de duas
maneiras distintas: os dindmicos, que simulam a
variacao do estagio do fendmeno modelado, por
exemplo, o crescimento de uma populagéo; e os
estaticos, que representam a forma de um objeto,
por exemplo, a forma geométrica de um alvéolo
produzido pelas abelhas.

A resposta da segunda questdo decorre
de contribuicbes tedricas de pesquisadores da
area de Educagdo Matematica que defendem que
0 ensino da Matematica deve privilegiar aspectos
da modelagem matemaética, tais como como
D’Ambrosio (1993), Barbosa (2001), Jacobini e
Wodewotzki (2001). A ideia basilar, nesse
contexto, & partir de problemas concretos e
interessantes para os aprendizes, levando em
conta seus conhecimentos prévios, na tentativa
de promover um didlogo entre construcdo e
aplicacdo de conceitos dentro e fora da propria
Matematica. Tal perspectiva rompe com o0s
moldes tradicionais do ensino da Matematica,
que privilegia a resolucdo de exercicios e
problemas tipicos dentro de contextos previsiveis
e compartimentados.

Quanto ao ensino da Matematica,
Bassanezi (2006) acrescenta que a apresentacao
dos assuntos como algo pronto e completo acaba
conduzindo a um ensino desvinculado da
realidade e até mesmo do processo historico de
construcdo da Matematica. Segundo esse mesmo
autor, um teorema é normalmente apresentado
aos estudantes seguindo rigorosamente a
seguinte ordem: “enunciado — demonstracdo —
aplicagdes”; quando poderia ser feita uma
construcdo na ordem inversa, mais significativa,
partindo de situagdes (internas ou externas a
Matematica) que possam estimular a construcao
de um novo conhecimento, a formulacdo de
hip6teses, a validacdo dessas hipoteses, novos
questionamentos e, por fim, chegar ao enunciado
do teorema.

Uma alternativa para a construcdo do
conhecimento matematico por parte dos alunos,
nessa ordem inversa sugerida por Bassanezi

(2006), pode ser a utilizacdo da modelagem
matematica. Além de favorecer a construcdo do
conhecimento, a modelagem ainda propicia ao
educando o0 desenvolvimento de certas
habilidades, algumas das quais foram descritas
por Blum e Niss (1989), e apresentadas como seis
argumentos em defesa do ensino da Matematica
por meio da modelagem. Esses argumentos sdo:
1) Argumento formativo — enfatiza aplicacbes
matematicas e a resolugdo de problemas como
processos para desenvolver certas capacidades e
atitudes nos estudantes, tornando-os
explorativos, criativos e habilidosos na resolucéo
de problemas.

2) Argumento de competéncia critica — focaliza a
preparacao dos estudantes para a vida real como
cidaddos atuantes na sociedade, competentes
para formar juizos proprios e reconhecer e
entender exemplos representativos de aplicaces
de conceitos matematicos.

3) Argumento de utilidade — enfatiza que a
instrucdo matematica pode preparar o estudante
para utilizar a matematica como ferramenta para
resolver problemas em diferentes situacbes e
areas.

4) Argumento intrinseco — considera que a
inclusdio da modelagem, da resolucdo de
problemas e de aplicagdes fornecem ao estudante
um rico arsenal para entender e interpretar a
matematica em todas as suas facetas.

5) Argumento de aprendizagem — garante que 0s
processos aplicativos facilitam ao estudante
compreender melhor 0S argumentos
matematicos, guardar 0s conceitos e 0sS
resultados e valorizar a propria Matematica.

6) Argumento de alternativa epistemzlogica — a
modelagem também se encaixa no Programa
Etnomatematica, que propde um enfoque
epistemoldgico alternativo associado a uma
historiografia mais ampla. Parte da realidade e
chega, de maneira natural e através de um
enfoque cognitivo com forte fundamentacdo
cultural, & acdo pedagdgica.

Embora haja todos esses argumentos

favoraveis a utilizagdo da modelagem
matematica no ensino, ela ndo esta livre de
entraves, obviamente. Bassanezi (2006)
enfatiza  que com seu emprego,
principalmente em cursos regulares, corre-se
o0 risco de se deparar com alguns obstaculos,
tais como:
1) Obstaculos instrucionais — nos cursos que
apresentam um programa a ser cumprido, a
modelagem pode ser um processo demorado,
nao dando tempo de cumprir 0 programa todo.
2) Obstaculos aos estudantes — o uso da
modelagem foge da rotina que os estudantes
estdo acostumados, isso pode fazer com que
eles se percam no processo e se tornem
apaticos nas aulas.
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3) Obstaculos para os professores — muitos
professores ndo se sentem preparados para
desenvolver um trabalho com modelagem em
seus cursos, por falta de conhecimento do
processo ou por medo de se depararem com
situacbes embaracosas ao aplicar a
Matematica em areas que desconhecem.

Considerando esses obstaculos, é
recomendado que sejam feitas algumas
adaptacGes que tornem possivel a utilizacdo da
modelagem como metodologia de ensino, sem
perder a sua linha mestra, que é a pesquisa € a
posterior criacdo de modelos pelos alunos. Além
disso, o professor ndo pode se esquecer de que ha
um curriculo estabelecido pelo sistema
educacional a ser cumprido. Esse método que,
por um lado, utiliza a modelagem matematica e,
por outro, se preocupa em atender o programa do
curso é denominado modelagdo (modelagem em
Educacdo).

Segundo Biembengut e Hein (2014), na
modelacdo, diferente da modelagem, o professor
pode escolher determinados modelos com os
quais deseja trabalhar, modelos que atentem para
os contetidos que fazem parte do programa do
curso, o que facilita o cumprimento do curriculo
inicialmente proposto. Além disso, a recriacdo
dos modelos escolhidos pelo professor € feita em
sala de aula juntamente com os alunos, de acordo
com o nivel em questdo. Com a modelagao tem-
se, portanto, uma oportunidade de unir o
formalismo oriundo das abordagens tradicionais
com o carater investigativo e critico das
abordagens pautadas em contextos de situagdes
realistas.

A imagem conceitual de funcéo dos
professores

O conceito de funcdo é um tema
amplamente debatido por pesquisadores da area
de Educacdo Matemética que se interessam em
pesquisar sobre o0s processos de ensino e
aprendizagem dos conceitos matematicos. A
justificativa para tamanho interesse na tematica
pode residir no fato de que esse conceito esta
presente na Matematica de todo o Ensino Médio
e, ainda, é conhecimento base de disciplinas
essenciais nos cursos de exatas, como Calculo
Diferencial e Integral, Algebra Linear e Anélise.

Por causa dessa presenca marcante,
tanto no Ensino Médio quanto no Ensino
Superior, 0 conceito de funcdo se constitui como
um ponto nevralgico no ensino de Matematica,
uma vez que é constatado por meio de pesquisas
(ver Grande (2013) e Pires (2014)) que os
estudantes desses dois niveis de ensino
apresentam dificuldades em conceber fungdo e,
também, em reconhecer uma relagdo funcional
em suas diversas formas de representag&o.

Em face a esse contexto, surgem
inquietacBes: se os estudantes apresentam tanta
dificuldade em conceber fungéo e em reconhecer
uma relacdo como funcional, serd que o
problema ndo estd somente na aprendizagem,
mas também no ensino? A maneira de conceber
esse objeto matematico pelos estudantes ndo é
reflexo daquilo que é ensinado pelo professor?

Motivados por esses questionamentos,
nos debrugamos sobre pesquisas que tratam das
concepgdes de professores que atuam tanto no
nivel médio quanto no superior acerca do
conceito de funcdo. Realizando a busca na
literatura especializada, foi possivel perceber que
essas ja eram preocupacdes de Alexander
Norman em 1992 nos Estados Unidos, quando
realizou uma pesquisa com professores do
Ensino Secundério a fim de identificar os saberes
desses sujeitos sobre fungdo e também verificar
como esse conhecimento se manifesta em sala de
aula.

Em busca de desvelar os saberes dos
professores acerca do objeto matematico em
questdo, Norman (1992) investigou que tipo de
compreensdo ou entendimento os professores
participantes da pesquisa apresentavam. Para
tanto, ele analisou trés aspectos: 1) a
exemplificagdo e caracterizacdo de funcdo dadas
pelos professores; 2) a capacidade de utilizar as
nogdes de funcdo de diversas maneiras e em
diferentes contextos; 3) a expressdo do raciocinio
funcional.

Para analisar esses trés aspectos, o autor
se apoiou nas ideias de Tall e Vinner (1981), que
discutem o Conceito Imagem e o Conceito
Definigdo (aqui chamaremos também de imagem
do conceito e definicdo do conceito).

De acordo com Tall e Vinner (1981), a
imagem do conceito é uma entidade ndo verbal
associada na mente com o nome de um conceito,
e pode ser uma representacdo visual, caso o
conceito tenha representacfes visuais, como
também pode ser uma colecdo de impressdes e
experiéncias.

As formas verbais surgem como uma
espécie de fase posterior. Por exemplo, ao
ouvirmos a palavra mesa, a imagem de certa
mesa pode ser evocada por nossa mente, ou
podemos nos lembrar de uma reunido que
aconteceu ao redor de uma mesa, refeicGes
realizadas em uma mesa, enfim, experiéncias
vivenciadas ao estar sentado a mesa. S&o as
experiéncias que ddo significado a palavra mesa
e a palavra mesa, por sua vez, recria
imaginativamente essas experiéncias, ela as
sintetiza e as representa. Portanto, sem
representacdes  visuais, impressdes e
experiéncias as representacdes verbais ndo
passariam de meros formalismos sem sentido e
sem utilidade.
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Quando ouvimos a palavra fungéo,
recordamos da expressao y = f(x), e nossa mente
poderd visualizar o gréfico de uma fungdo, como
também podemos recorrer a alguma funcédo
especifica como y = senx, y = logx etc. Sendo
assim, falar de um conceito significa relacionar
uma imagem ao seu nome.

Segundo essa perspectiva tedrica,
decorar a definicdo de um conceito ndo denota
que o individuo tenha compreendido o seu
significado. Para que a compreensdo ocorra, é
necessario que se associe uma série de figuras
mentais, propriedades e processos ao nome do
conceito, ou seja, € necessario ©
desenvolvimento de uma estrutura cognitiva que
nutra de significados o conceito em construcao.

Durante a abordagem pedagégica, no
processo de formacdo do conceito, a definicdo
vai modelar aimagem do conceito de tal maneira
que ela se encaixe perfeitamente na sua
definigdo. A imagem do conceito é modelada por
experiéncias vivenciadas em sala de aula,
situagBes de ensino apresentadas em livros-texto,
como também por tarefas cognitivas realizadas
pelo individuo; ou seja, diferentes conjunturas
podem contribuir para que a imagem do conceito
seja modelada de acordo com a definicdo.

A pesquisa realizada por Norman
(1992) contou com a participacdo de dez
professores norte-americanos que lecionavam no
Ensino Secundéario e estavam cursando o
mestrado em Educacdo Matematica. Os dados da
pesquisa foram produzidos e coletados por meio
de uma entrevista com questdes formuladas de
modo a ajudar o pesquisador a entender como 0s
saberes desses professores se manifestam quando
precisam demonstrar seus conhecimentos.

Como resultados, Norman (1992)
salienta que os professores participantes
apresentaram diversas lacunas na compreensdo
do conceito de funcdo, as quais se manifestaram
de diferentes formas em cada um dos sujeitos.
Contudo, a andlise das entrevistas permitiu
realizar observagbes que possibilitaram fazer
algumas generalizagBes, tais como: 0s
professores sdo sensiveis as defini¢cdes informais
de funcdo que sdo utilizadas para determinar a
funcionalidade das relacdes; preferem as
representacdes graficas as representagdes
numericas e simbdlicas; alguns exibem um
simples conceito de fixacdo quando interpretam
funcdes; ndo tém construida uma forte conexéo
entre suas defini¢Bes informais e o que entendem
por definichlo  matematicamente  formal;
prontamente, identificam exemplos-padrdo de
fungbes como tais, mas nas situa¢fes mais
complexas as vezes dependem de inapropriados
e incorretos testes de funcionalidade; tém
dificuldade de imaginar e identificar situagdes
que apresentam uma relacdo funcional;

conhecem bem a evolugdo do conceito de funcao
gue aparecem nos livros; sentem-se confortaveis
com a abordagem tradicional, para a introducéao
e desenvolvimento do conceito de funcdo nas
defini¢Bes instrumentais.

Norman (1992) encerra seu trabalho
destacando que o conceito de fungdo é central na
Matematica, por isso é essencial que o0s
educadores matematicos voltem suas atencdes
para determinar o que os professores sabem sobre
fungdes e como esse conhecimento se manifesta
em sala de aula.

Num panorama mais atual,
considerando o contexto brasileiro, Pires (2014)
realizou uma pesquisa que teve como um de seus
objetivos investigar as concepcdes de funcédo
manifestadas por professores do Ensino Médio e
do Ensino Superior. Participaram da pesquisa dez
professores: oito lecionavam Matematica no
Ensino Médio (todos licenciados) e dois atuavam
no curso de licenciatura em Matematica. Os
dados foram coletados por meio de uma
entrevista e da analise de quatro atividades
criadas pelos professores, que eles julgaram
adequadas para discutir as nogdes de fungdo com
seus alunos.

Ap6s a apuracdo das informacOes
coletadas junto aos professores dos dois
segmentos de ensino, a pesquisa realizada por
Pires (2014), fundamentada nas ideias
defendidas por Tall e Vinner (1981), traz
resultados que de certa forma se assemelham aos
achados de Norman (1992). Os principais
resultados encontrados por Pires (2014) foram:
predominancia das fungdes afim e quadratica nas
producles; presenca macica de situacbes e
atividades encontradas em livros didaticos;
preferéncia pela representacdo grafica de uma
fungdo; presenca da compartimentalizacdo do
conhecimento, principalmente naqueles que
atuavam no Ensino Médio, ou seja, reconheciam
que uma relacdo era funcional s6 se
conseguissem associa-la a uma funcdo afim,
quadratica, periodica etc.; dificuldade de
imaginar situagdes com contextos diferentes
daqueles apresentados nos livros; crenga no
poder das operacBes formais em expressdes
algébricas, ou seja, apesar de preferirem a
representacdo grafica de uma funcdo para
analisar o seu comportamento, toda validacao de
uma situacdo com a qual se deparavam tinha de
ser feita algebricamente; visdo de fungdo como
processo e ndo como objeto, ou seja, funcdo, para
muitos, € uma ferramenta que serve para resolver
problemas e ndo um objeto matematico;
conhecimento abrangente acerca dos materiais
didaticos e dos curriculos a serem cumpridos.

Diante dessas circunstancias, Pires
(2014) inferiu que grande parte dos professores
que participaram do estudo apresentavam uma
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imagem conceitual que muitas vezes ndo
pareciam ter sido modeladas pela definicdo do
conceito. Isso fica bastante evidente quando o
autor, analisando as produgdes dos professores
participantes da pesquisa, destaca que é possivel
perceber a predominéncia macica das funcGes
afim e quadréatica, como se o conceito de funcdo
se limitasse a esses dois tipos de funcéo.

Fazendo uma andlise dos resultados das
duas pesquisas, é possivel perceber que, apesar
dos 22 anos que separam a realizacdo de ambas,
a diferenca no local de realizacdo e a diferenca
no perfil dos participantes, ambos os estudos
apresentam resultados bastante semelhantes, o
que permite afirmar que é necessario se investir
nas investigacdes sobre as concepcdes de funcao
dos professores, na tentativa de descobrir e
compreender com mais clareza os diferentes
problemas oriundos do ensino e da aprendizagem
desse conceito.

Dadas as limita¢des das duas pesquisas,
a discussdo aqui empreendida ndo é suficiente
para levantar hipoteses nem para afirmar que a
formacdo dos professores de Matematica é
deficitaria no que tange ao conceito de funcao.
Contudo, ela possibilita realizar uma reflexao
acerca da tematica no sentido de ressaltar que
existem problemas na compreensdo desse
conceito por parte de quem ensina Matematica.

Assim, trazer a baila discussdes sobre as
concepcdes de funcdo daqueles que ensinam
Matematica pode ser o caminho para a
compreensdo de diversos problemas de
aprendizagem dos estudantes, muitos dos quais
foram apontados pelas pesquisas. Dessa forma,
seré possivel trilhar novos caminhos na busca de
compreender melhor esses problemas e, assim,
propor alternativas que possibilitem, se n&o
superar, a0 menos amenizar 0s entraves presentes
no ensino e na aprendizagem de funcéo.

O trabalho com experimentos e o0
enriguecimento da imagem conceitual

Uma imagem conceitual restrita ao
contexto dos livros, que s6 permite conceber
funcdo em casos-padrdo, pouco enriquecida em
suma, deve ser, como apontam as duas pesquisas
supracitadas, o principal ponto de discussdo
quando o assunto em pauta for a aprendizagem
do conceito matematico de fungdo. No caso da
formagdo daquele que ensina Matematica, esse
ponto nevralgico atinge seu apice, assumindo a
qualidade de génese do processo que culmina na
ndo compreensdo do conceito de fungdo pelo
aprendiz. Certamente, se o0 professor de
matematica ndo conseguiu compreender fungdo
em sua integralidade, como um objeto
matematico, isso o impedira de auxiliar o aluno a
compreendé-lo como tal.

Mas por que o enriguecimento da
imagem conceitual é tdo importante para a
aquisicdo do conceito de funcao?

A imagem conceitual permite a
assimilacdo da definicdo conceitual formal de
funcdo; quanto mais enriquecida for a imagem
conceitual, mais capaz ela serd de suportar a
compreensdo da definicdo formal, dai a
importancia de se desenvolver a imagem
conceitual. Por outro lado, é a definicdo
conceitual formal que modela a imagem
conceitual, tornando-a coerente com a
epistemologia da disciplina — o que desprende o
conceito da exclusividade de impressdes pessoais
imediatas, que podem estar em desacordo com a
defini¢do formal. Nessa perspectiva, a aquisicao
de conceitos matematicos deve combinar, numa
acdo reciproca, a definicdo conceitual e a
imagem conceitual (ANDRADE; SARAIVA,
2012).

E verdade que uma pessoa pode saber
utilizar um conceito em determinados contextos
sem saber defini-lo, ja que um conceito
transcende as diferentes formas de representa-lo.
Ou saber defini-lo exatamente como estd no
livro, mas acabar se contradizendo em situacGes
cujo uso da definicdo é essencial. Nessas duas
situacbes ha falta de didlogo entre definicdo
conceitual e imagem conceitual. Nelas tem-se
apenas um simulacro de conceito, que pode ser
atil em situacOes restritas, mas que a qualquer
momento pode se mostrar invidvel para auxiliar
a interpretacdo de situacGes que envolvam
relagdes funcionais.

Tall e Vinner (1981) destacam que o
ensino da Matemética ndo deve visar apenas a
construcdo formal, mas ao enriquecimento das
imagens conceituais dos aprendizes; quer dizer, a
aquisicdo da estrutura formal do contetdo €
necessaria, pois deixa a imagem conceitual mais
elaborada, mas ndo é suficiente para a
aprendizagem. O ensino da Matemética deve,
portanto, buscar, por meio do enriquecimento da
imagem conceitual, uma relacdo dialética entre
defini¢do conceitual e imagem conceitual.

A auséncia dessa relacdo dialética é
fruto do trabalho pautado em contextos lineares,
onde problemas tipicos sdo apresentados e
respostas tipicas sdo exigidas. Esses contextos
estimulam o exercicio de algumas partes da
imagem conceitual, enquanto outras séo
negligenciadas dado o alcance limitado da
abordagem exemplo—defini¢cdo—exercicio, o que
contribui para a constru¢cdo de um conceito
instavel. Sem o didlogo, uma imagem conceitual
fragmentada pode ser formada e uma definicdo
memorizada e coexistirem paralelamente, mas
qguando esses aspectos conflitantes forem
evocados simultaneamente, como consequéncia
de alguma solicitagdo externa, podem gerar uma
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situacdo ambigua, privando o conceito de
qualquer utilidade.

Imagine, por exemplo, um individuo
que tenha sido apresentado ao conceito de funcéo
pela primeira vez. O professor enunciou a
definicdo formal de funcdo, trabalhou com
aqueles problemas tipicos apresentados nos
livros didaticos e discutiu as caracteristicas de
tipos especificos de funcdes, em especial, as
funcdes afim e quadratica. Discorreu ainda sobre
as diferentes formas de representa-lo, dando
énfase as representacbes grafica e algébrica.
Quanto a esta Gltima, um trabalho intensivo com
férmulas foi realizado. Ora, se o aprendiz s6
conseguir reconhecer que uma relacdo é
funcional se for capaz de enquadra-la como uma
funcéo afim ou quadratica, se tiver dificuldade de
conceber funcdo em contextos distintos daqueles
presentes nos livros e se entender fun¢do como
um processo, uma ferramenta de cunho algébrico
para resolver problemas, e ndo como um objeto
matematico, temos apenas consequéncias do
contexto limitado no qual o conceito foi
trabalhado.

Ou seja, o alcance de um conceito
depende do teor da imagem conceitual que o
suporta. Como 0s contextos apresentados nos
livros sdo estaticos e contribuem pouco para a
construgdo de um campo de significados para o
conceito de funcdo, outras possibilidades para o
enriquecimento da imagem conceitual devem ser
empreendidas. Nesse contexto, o trabalho com
experimentos, que oferece um privilegiado
contexto para a modelagdo e para o didlogo entre
matematica e ciéncias, se apresenta como uma
excelente alternativa.

A fim de compreender a importancia do
didlogo entre definicdo conceitual e imagem
conceitual para a aprendizagem significativa do
conceito de fungdo, Souza (2017) desenvolveu,
junto a vinte alunos de primeiro ano do Ensino
Médio, trés sequéncias didaticas baseadas em
experimentos. O pesquisador pretendeu, por
meio do trabalho com experimentos, construir
um ambiente de aprendizagem que favorecesse a
ampliacdo da restrita imagem conceitual dos
sujeitos, para que eles pudessem utilizar
conscientemente as defini¢des que enunciaram e
articular as multiplas representagdes de fungdo.
Esse ambiente, onde toda a terminologia
relacionada ao conceito de funcdo surgiu como
uma ferramenta préatica para lidar com problemas
com referéncia na realidade, propiciou, de fato,
ampliagdo da substancia da imagem conceitual
dos sujeitos, que se refletiu no uso da definicéo.

Os resultados da pesquisa “sugerem a
evolucdo do uso da definigcdo: de uma definicéo

1 os experimentos discutidos s&o adaptagBes dos
experimentos disponibilizados pela colecdo M3 Matematica

inerte, abandonada de qualquer raciocinio logo
apos enunciada, para uma definicéo operacional,
utilizada como fonte orientadora do pensamento
funcional” (SOUZA, 2017, p.5). Além do mais,
0s sujeitos mostraram, no teste final, que sabiam
transitar entre as varias representacdes de funcéo,
coisa que ndo aconteceu no teste de sondagem,
evidenciando que a assimilacdo da definicdo
formal também favoreceu a articulagcdo das
multiplas representacGes desse conceito.

Apesar de ndo desconsiderarmos a
importdncia da aula expositiva para a
aprendizagem escolar, ha alguns aspectos
relativos ao processo de ensino e aprendizagem
do conceito de fungdo que depende de algo a
mais, dada a profusdo de termos abstratos que
orbitam o referido conceito. Entendemos que a
lacuna deixada pela abordagem tradicional pode
ser preenchida com atividades praticas, nas quais
algumas aplicacdes do conceito de funcdo sdo
desenvolvidas mediante a resolugdo de
problemas com referéncia na realidade.

Nessas atividades, 0s contras e pros das
representacdes podem ser facilmente percebidos,
revelando assim os limites de acdo de cada uma
delas. Ademais, o carater dinamico e interativo
de atividades préaticas alavanca a disposicdo para
aprender significativamente o conceito de
fungdo. Em atividades baseadas em situacOes
concretas, em que ha manipulacdo de materiais e
o0 trabalho em grupo, o aprendiz tem a
oportunidade de trocar informacdes com seus
colegas, o que possibilita, de outro modo, o
enriguecimento de suas imagens conceituais,
tendo em vista a exposi¢do a outros pontos de
vista e o0 intercambio de significados
estabelecido.

A seguir discutiremos dois
experimentos® que podem ser trabalhados em
cursos de Licenciatura em Matematica ou em
cursos de formacdo continuada. Sdo simples, mas
fornecem possibilidades para o trabalho em sala
de aula, provendo pontos de partida para
discussdes acerca da natureza do conceito de
funcdo, dos limites de cada uma de suas
representacdes e do papel da definicdo para a
construgdo do conceito como um todo.

Multimidia, desenvolvida pela Unicamp. Disponivel em:
<http://m3.ime.unicamp.br/>. Acesso em: 15 nov. 2019.
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Experimento 1: Caixa de Papel

Quadro 1 — Descrigdo do experimento 1: Caixa de
Papel

Discutir com os alunos o conceito de
Objetivo volume aliado ao comportamento de
funcdes.
Polindmios: fungdes polinomiais,
Conteudos | gréaficos e propriedades; Geometria
abordados | espacial: problemas de otimizacéo;
Unidades de medida.

Duracéo Uma aula dupla

Materiais 1) folha de papel A4; 2) régua de 30 cm;
necessarios | 3) lapis; 4) tubo de cola; 5) tesoura.
Dada uma folha A4, qual a medida de x
para que a caixa, sem tampa, obtida pela
dobradura dos cantos (figura 1), tenha o
maior volume possivel?

Problema

Fonte: Os autores

Primeiramente, os alunos devem fazer,
com o auxilio de régua, quadrados de lado x nos
quatro cantos da folha A4. Cada equipe pode
confeccionar 10 caixas, escolhendo 10 valores
diferentes para x, com x variando entre 1 cme 10
cm. Cortando-se um dos lados de cada um dos
quadrados e colando-se as faces desses
quadrados é possivel montar as caixas. Observe
a figura 1.

Figura 1 — Procedimento para a construgao das caixas

Fonte: <https://m3.ime.unicamp.br/recursos/1367>

Depois da confeccdo das 10 caixas,
colocando-as uma ao lado da outra, os grupos
devem discutir e tentar descobrir qual delas tem
maior volume, baseando-se apenas na percep¢do
visual. Feito isso, devem numera-las em relacao
ao volume, 1 para o maior volume e 10 para o
menor. Essa humeracdo serve de registro para a
verificagdo da percepcdo visual dos alunos
acerca do volume das caixas.

Apos a ordenagdo das caixas com base
nas suas percepcdes visuais, os alunos tém de
calcular algebricamente o volume das caixas,
efetuando o produto das medidas das trés
dimensdes dela. Esses produtos servem de base
para uma segunda numeracao; o maior volume
calculado é representado por 1 e 0 menor volume
calculado por 10. Neste momento, eles
comparam a percep¢do visual que tiveram do
volume com o seu valor real.

Com os dados obtidos, uma tabela
contendo quatro colunas deve ser feita no
caderno: a da primeira numeracdo (percepcéo
visual), a da segunda numeracdo (calculo
algébrico), a da altura (os valores de x) e a do
volume (produto das trés dimensdes).

Apos a confeccdo e preenchimento da
tabela, os grupos devem eshogar o gréafico do
volume da caixa em funcdo de sua altura x, em
um sistema de eixos de coordenadas. Pautando-
se apenas nos 10 valores, algumas respostas
diferentes serdo dadas a pergunta: qual x
resultard no maior volume possivel? Ficara claro
que apenas 10 valores de x ndo sdo suficientes
para uma resposta precisa. Nesse momento entra
em cena a importdncia da representacdo
algébrica. Por meio de manipulaces algébricas e
com o auxilio de um software de calculadora
gréfica, evidencia-se que os graficos elaborados
com os dez pontos é parte do grafico da funcédo

y = 4x° —102x* + 630X ..

O valor méximo para o volume é de
aproximadamente 1144,167 cmg, proveniente da
escolha x = 4,056 cm. A maioria dos alunos
podem chegar a resposta aproximada x =4 cm, 0
que depende das escolhas feitas para x. No geral,
0s contras e pros de cada representagdo serdo
evidenciados. A tabela para organizar os dados,
primeira  tentativa para  entender o
comportamento do fendmeno; o gréafico para
visualizar como se da a relagdo entre as duas
variaveis; a representacdo algébrica, que confere
generalidade e preciséo.

No final, pode-se discutir sobre a
divergéncia entre a intuicdo e o calculo
matematico, atentando para a precisdo que este
Ultimo pode alcancar. Além disso, pode-se
solicitar uma explicacdo, por meio da definicdo,
do mativo pelo qual a relagdo entre as grandezas
altura (x) e volume (v) é funcional
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Experimento 2: Dinamdmetro? com
elastico

Quadro 2 — Descri¢do do experimento 2:
Dinamdmetro com Eléstico

Verificar se um eléastico comum obedece
a lei de Hooke; construir um gréfico
Objetivo através de dados obtidos
experimentalmente; conhecer uma
aplicacdo da funcéo afim.

Contetdos
abordados
Duracéo Uma aula dupla
1) eléstico de latex (aproximadamente 20
cm); 2) 60 cm de barbante; 3) tesoura; 4)
Materiais um copo pléstico; 5) 30 bolas de gude de
necessarios | mesmo tamanho; 6) régua graduada de
30 cm; 7) fita adesiva; 8) um palito de
dente.
Analisando o gréfico construido, vocés
diriam que o eléstico obedece
exatamente a Lei de Hooke? Isto é, serd
que a variagdo de comprimento em um
elastico também é proporcional a forca
aplicada sobre ele? Por qué?

Comportamento linear e fungéo afim.

Problema

Fonte: Os autores

A principio, utilizando os materiais
mencionados (figura 2), os participantes devem
construir um dinamdmetro.

Figura 2 — Materiais e constru¢éo do dinamémetro

Fonte: <https://m3.ime.unicamp.br/recursos/1006>

Para tal, eles devem fazer o seguinte: 1)
dividir o barbante em trés pedacos de 20 cm cada;
2) fazer trés furos devidamente espacados no
copo plastico e amarrar um pedago de barbante
em cada um deles; 3) juntar as extremidades dos
barbantes e dar um né, de modo que os copos
fiqguem bem equilibrados; 4) amarrar uma das
extremidades do elastico no ponto de jungdo dos
barbantes (n6); 5) ainda no ng, fixar um palito de
dentes perpendicularmente ao elastico usando
uma fita adesiva, de forma a obter um ponteiro;
6) com uma fita adesiva, fixar bem a outra
extremidade do elastico na mesa (ou em outros
objetos que propiciem situagdes analogas),
proximo a uma de suas pernas, deixando-o
pendurado; 7) prender a régua na perna da mesa,
de modo a deixar o palito de dentes alinhado com
0 zero (a perna da mesa precisa ser perpendicular
ao chao).

2.0 dinamdmetro é um instrumento constituido basicamente
por uma mola de constante k conhecida e usa a lei de Hooke
para medir forgas através da variacdo de comprimento
sofrida. Essa lei nos permite calcular a deformacgdo que uma
mola sofre ao se aplicar uma determinada forca sobre ela,

O objetivo deste experimento é saber se
a variacdo de comprimento em um el&stico €
proporcional a forca aplicada sobre ele. Para
tanto, os alunos devem anotar em uma tabela de
duas colunas — nimeros de bolas de gude (n) e
variacdo do comprimento do eldstico em mm
(AL) — qual é a variacdo do comprimento do
elastico do dinam6metro em fungdo do numero
de bolas de gude que ele estd suportando (a
variacdo do comprimento é dada pela indicacao
do ponteiro do dinambmetro), para uma s6 bola,
para duas, trés, até finalizar com trinta bolas de
gude.

Com os dados da tabela, deve-se
construir um grafico cartesiano colocando o
namero de bolinhas de gude (n) no eixo das
abscissas e a deformagéo do elastico (AL) no eixo
das ordenadas.

Os graficos construidos revelardo que
para um ndmero pequeno de bolinhas de gude
suportadas o comportamento ndo é linear e,
portanto, ndo é proporcional & forca exercida.
Sendo assim, a primeira conclusdo é que o
elastico ndo obedece exatamente a Lei de Hooke.
Porém, a partir de um certo nimero de bolinhas,
o grafico tomara a forma aproximada de uma
funcdo afim. Neste momento, a seguinte questao
pode ser proposta aos alunos: Analisando o
gréafico construido, vocés diriam que o elastico
obedece exatamente a Lei de Hooke? Por qué?

Os dados coletados e tabelados podem
ser inseridos em um software de calculadora
grafica para se obter uma reta que melhor se
ajuste aos dados fornecidos, bem como uma
equacdo que permita saber qual seria a variagao
sofrida pelo elastico para trinta e uma ou mais
bolas de gude. Esse procedimento pode ser
realizado por cada equipe, e depois comparados.
A pergunta acima pode suscitar discussdes sobre
0s motivos das defasagens que ocorrem entre as
situacdes experimentais e 0s modelos ideais.

Este experimento pode proporcionar aos
alunos o entendimento da importancia do
conceito de funcdo, no que se refere ao
fornecimento de um instrumento de previsdo.
Ficara claro que as situacdes experimentais tém
certas limitagOes; por exemplo, o gréfico s
ficard linear a partir de certo valor, e a partir de
um determinado ndmero de bolas de gude o
elastico ficard muito rigido e o gréfico
novamente ndo Sserd mais uma reta, pois o
elastico estara prestes a se romper. Se a lei de
Hooke fosse realmente aplicada sobre o elastico,
deveriamos ter um gréfico linear, mas o que
teremos sera apenas uma aproximacao razoavel.

podendo ser equacionada da seguinte maneira: F = k.AL,
onde F é a forca aplicada sobre o corpo eléstico, k é uma
constante caracteristica da mola que traduz sua rigidez e AL é
a deformagcdo linear causada.
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Isso se da pelo fato de ndo se estar trabalhando
em situacdes ideais, isto €, 0 material do elastico
ndo sofre deformacdes plasticas permanentes (a
constante caracteristica k da borracha néo
permanece constante com a variacdo da forca
aplicada sobre ela). A ideia de férmula sera
reforcada com esse experimento. Além do mais,
ele permite perceber a necessidade de
transcender as limitagGes fisicas imediatas para
se compreender um fendmeno fisico como um
todo.

Consideragdes finais

As duas situagBes experimentais
discutidas podem fornecer inimeras
possibilidades para o enriquecimento da imagem
conceitual dos envolvidos. Mas atividades
praticas ndo precisam e ndo devem ser restritas
ao contexto do que é necessario conhecer sobre
funcdes para se lecionar no Ensino Médio. Para
se enfatizar a generalidade e a abrangéncia do
conceito de fungdo, nos cursos de formacdo de
professores de matematica, pode-se trabalhar
com situacBes ndo restritas ao contexto das
funcdes reais de uma varidvel real, como é o caso
de funcbes de varidvel complexa, fungbes do
plano nele mesmo e transformac6es topoldgicas.
Segundo Garcia, “o professor necessita de um
conhecimento profundo que va além da
Matematica  escolar para  poder  criar
oportunidades de interacdo, discussdo e
investigacdo na sala de aula, e mudancas no
curriculo” (2009, p.49).

Além do mais, o contexto dos livros ndo
deve ser visto como um vildo, pois é s6 mais um
contexto e como qualquer outro tem suas
limitagbes; o  problema é  trabalhar
exclusivamente nele. A heterogeneidade de
contextos é fundamental para o enriquecimento
da imagem conceitual e a consequente formacéo
de um conceito estavel. ‘“Por centrar-se na
particularidade de casos isolados ou
homogéneos, a aprendizagem multicontextual
facilita a abstracdo dos atributos comuns, acentua
0 poder de generalizacdo e aplicabilidade
(transferéncia) do conceito resultante, e é dotada
de maior estabilidade” (AUSUBEL et al., 1980,
p.94).

Enfim, se a linguagem matematica
utilizada pelos professores no ensino de funces
sofre mais influéncia das experiéncias
vivenciadas no ensino médio do que daquelas
vivenciadas na Licenciatura, como afirmam
Zuffi e Pacca (2002), entdo o enriquecimento de
suas imagens conceituais pode ser considerado o
estopim de um processo de renovacgao do ensino
e aprendizagem do conceito de funcdo. Ora,
professores  com imagens  conceituais
desenvolvidas podem proporcionar ambientes de

aprendizagem mais ricos, utilizando a ideia de
fungdo de diferentes maneiras e em mdaltiplos
contextos. Nessas condi¢fes, o conhecimento
manifestado pelo professor em sala de aula
favorecera ao aluno e possivel futuro professor
um leque de possibilidades para compreender em
profundidade o referido conceito, formando uma
base para aquilo que ele pode vir a ensinar — isso
mostra o carater ciclico desse fendmeno.
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