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RESUMO

Este trabalho é fruto de uma pesquisa tedrica cujo objetivo era fundamentar e justificar
questionamentos sobre a abordagem do conceito e da defini¢do de Funcdo, principalmente
com relagdo a sua linguagem, pelos livros didaticos no Ensino Médio. Neste percurso
incluimos um breve histérico sobre a origem do conceito de fungdo e fizemos um
levantamento das conclusGes de outras pesquisas tedricas e de campo sobre praticas
pedagogicas do ensino deste conceito, focando principalmente a linguagem Matemaética
aplicada ao desenvolvimento deste conteido. Tivemos o cuidade de coletar algumas
defini¢des de livros didaticos de Ensino Médio e Superior e comenta-las a respeito dos
contextos em que a defini¢do é apresentada. Por fim, na concluséo, apresentamos diretrizes
para a continuagdo deste trabalho.

Palavras chaves: Definigdo de funggo, linguagem matematica.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho tem como objetivo principal, destacar a dificuldade que alunos do
Ensino Médio tém em compreender textos apresentados nos livros didaticos, em particular a
defini¢do de Fungéo.

O argumento principal para a abordagem do tema, se deu a partir das minhas
observagoes em aulas particulares a alunos do ensino médio. Foi visto que, mesmo resolvendo
alguns exercicios sobre fungdes, os alunos ndo entendiam o texto da defini¢8o, pois muitas
vezes ndo conseguiam traduzir os simbolos que a compde, ou seja, ndo conseguiam
contextualizar o texto, nem compreendiam a linguagem Matematica apresentada por ele.
Também ndo faziam qualquer analogia com o conceito matematico que aquelas palavras
tentavam descrever, ou ainda, fazer correta relagdo entre conceito, defini¢do e resolugdo de
problemas.

Além das justificativas apresentadas, voltando as lembrancas de quando era
estudante, recordei-me, de ter enfrentado as mesmas dificuldades.

A fundamentag?o tedrica é pautada em algumas das mais importantes referéncias
situadas na literatura educacional brasileira, como é o caso de Ubiratan D’Ambrosio e de
Nilson José Machado, em artigos relacionados ao assunto tanto das Revistas Matematicas,
quanto da Internet. Também foram analisados alguns livros didaticos do Ensino Médio,
Superior e outros trabalhos, além dos Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCNEM).

Essa pesquisa procurara ressaltar a importincia da linguagem Matematica na
formagdo do individuo. Observa que a modernidade vivida atualmente também devera agir
sobre a educagdo e consequentemente no ensino da Matematica. Com isso, destaca a
responsabilidade dos autores ao introduzirem os conteudos nos livros didaticos. Coloca em
destaque o dever do professor em ser o fio condutor de transmissdo daquilo que esta impresso.
Faz um apanhado de pareceres sobre resultados obtidos de trabalhos em torno de como esse
conhecimento efetivamente é transmitido, mas sem perder uma das bases dessa investigacdo,
que € a linguagem Matematica diante do conceito escolhido para esse estudo.

O contexto histérico é montado, em cima da geragdo primitiva do conceito de
fungdo e de um quadro cronolégico sobre a constituigdo do mesmo, com as contribui¢des de
cientistas em diferentes épocas na elaboragdo das varias versdes da defini¢do de Fungdo. O

trabalho contém ainda observagdes em torno das defini¢Ges retiradas dos livros didaticos do

ensino médio e superior.



Além de tudo que foi apresentado para validar e justificar a realizagdo deste
trabalho, essa pesquisa mostra que realmente é necessario o debate sobre a responsabilidade e
a importancia que autores de livros didaticos tém, para que seja feita a devida assimilagdo de

um conteudo tdo abrangente e fundamental dentro do curriculo do ensino de matematica.



2 AMATEMATICA E SUA LINGUAGEM NA EDUCACAQ ATUAL

Assim como outras areas que regem o desenvolvimento da humanidade e das suas
sociedades, a educagdo € atualmente um dos fatores e temas mais discutido € analisado sob os
mais diversos focos. A Educa¢do Matematica, como uma ramificagdo do tema geral
(Educagdo), vem se ampliando e se desenvolvendo numa velocidade que ha décadas passadas
ndo se via ou ndo se tem registro.

Mas ¢ praticamente impossivel falar de educagdo Matematica sem citar ou recorrer a
ciéncia Matematica, que por si s6 ja manifesta pelo menos alguma reagdo de repulsa ou
interesse por quem quer que seja; desde o semi-analfabeto até os mais estudiosos dessa
ciéncia milenar. Ciéncia cuja imporidncia de seu legado é inquestionivel e precisa ser

preservado.

(...) a Matematica faz parte dos curriculos escolares, ac lado da
Linguagem Natural, como uma disciplina bésica. Parece haver um
consenso com relagdo ao fato que seu ensino € indispensével e sem ele
¢ como se a aifabetizagdo ndo se tivesse completado. (MACHADO,
2001, p.8).

A atual Era da Informagdo, propiciada pela alta tecnologia, aprimorada dia apds dia,
que por sua vez tem seu desenvolvimento efetivamente respaldado pela base matematica.
Base esta que € proporcionada nos institutos de ciéncia e tecnologia, universidades e outras
institui¢des durante muitas geragdes a servigo do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico do
presente e do futuro em todo o Mundo. Entre as conseqiiéncias disso, tem-se uma gama de
informagdo incalculavel a disposi¢do de grande parte (sendo da maioria) das populagdes do
planeta. Com isto a crianga e o adolescente de hoje também sdo alvos diretos das influéncias

do mundo globalizado e sem fronteiras.

Sendo a Matematica uma das células da concepgdo de sociedade das primeiras
civilizagbes e cujos saberes foram perpetuados coletiva ou individualmente ao longo da
Histéria, € dever dos atuais detectores ou transmissores de conhecimentos dessa ciéncia,
favorecer a disseminac¢do dos mesmos. Conhecimentos estes que certamente de alguma forma
fardo parte da formagdo e do crescimento intelectual, profissioral ou até mesmo humano
daqueles que ainda ndo os possuem independentemente das habilidades que cada individuo

tem com a Matematica.



E em Matematica que os alunos entram em contato com sistemas de
conceitos que permitem resolver problemas e fazer novas dedugdes; em que
a coeréncia e a precisdo do raciocinio conferem legitimamente as idéias ¢ as

conclusdes obtidas, segundo a necessidade légica, de premissas definidas
(por outros). (MICOTT]I, 2006, p.163).

Nesse contexto, se as premissas definidas anteriormente por outros s@o o fio da
meada para novas conclusdes, é dever e coerente, que este trabalho coloque em discussio a
forma de como elementos da Matemética sdo usados para ensinar ¢ ampliar a conquista de
novos conhecimentos matematicos, pois sabe-se, que apesar de lentamente, a Matematica
sofreu transformagGes da acordo com as necessidades das diferentes épocas no decorrer da
Historia da humanidade.

Como a Matematica, a linguagem ¢ um dos fatores primordiais para a constitui¢ao e
o desenvolvimento de uma sociedade. Por isso, varias formas de linguagem sdo usadas para
ampliar a comunicagdo entre as pessoas dos mais diversos ramos, como por exemplo, o uso da
linguagem técnica, poética de uso literario e cotidiano. Assim, de acordo com ZUCHI (2004,
p.50) tem-se que: “Para que ocorra a comunicagdo faz-se necessario a presenca de elementos
considerados fundamentais para a concretiza¢do da mesma”.

A linguagem matematica, com suas peculiaridades € a0 mesmo tempo universal €
uma das maneiras mais antigas de cormunicagio e base do desenvolvimento do mundo atual.
“A linguagem Matematica desenvolveu-se para facilitar a comunica¢go do conhecimento
matematico entre as pessoas.” ZUCHI (2004, p.51).

Nesse sentido e com a preocupagdo de um profissional da educagdo, que quando
estudante passou por dificuldades na compreensdo de simbolos, defini¢des e contextualizagdo
de alguns conteudos durante esse periodo, percebe-se que os mesmos problemas ainda hoje
atormentam muitos alunos. Isto foi percebido a partir de observacdo enquanto docente,
principalmente em aulas particulares a alunos do Ensino Médio e também através de relatos
de colegas professores tanto do Ensino Fundamental quanto do Médio que encontraram a
mesmas deficiéncias em seus alunos.

Entdo, uma das inquietagdes que motivaram a realizagdo deste trabalho em relacdo
ao ensino e aprendizagem de fungGes, é a divida se os estudantes assimilam a forma textual
de como normalmente ¢ apresentada a DEFINICAO DE FUNCAO. Seguindo o mesmo
raciocinio, fica a interrogacdo se é possivel aprender o conteudo (fung@o) sem compreender o
texto da defini¢do de funco. Mais do que isso, serd que a compreensdo do conceito ndo fica

comprometida por causa de sua formalizag¢do (ou forma de como essa formalizagdo € exposta



e explorada)? A inumera quantidade de detalhes que formam a Matematica € perceptivel por
qualquer pessoa que teve 0 minimo contato com a ela, mesmo com uma visdo mais ou menos
limitada, dependendo do seu grau de estudo.

Para MICOTTI, M. C. de (2006, p.163) determinadas caracteristicas do saber
matematico devem ser vistas a partir da didatica, para facilitar a identificagdo de quais
elementos precisam ser revistos para melhorar o ensino. Entre essas caracteristicas hd “a
precisdo dos conceitos e a especificidade da linguagem”.

Conforme D’AMBROSIO (1996, p.58) pode-se dizer que, devido ao grande
desenvolvimento da tecnologia e consequentemente a rapida e grande aquisi¢io de
informagdo através das mais diversas fontes como foi mencionada anteriormente, a
Matematica estd sendo transformada, mas sem que o rigor cientifico tenha sido diminuido ou
banalizado, mas sim de outra natureza. Assim, a Matemaéatica torna-se um estilo de
pensamento atual, com a linguagem apropriada para expressar reflexdes sobre as maneiras de
explicagdo.

Portanto, € visto que ¢ cada vez mais necessario o debate, pesquisas e trabalhos em
relagdo ao ensino da Matemadtica tanto no campo global quanto nos topicos, peculiaridades e
detalhes que a compde.

Para D’AMBROSIO (1996, p.58), a diversidade cultural influencia a Matematica ¢
essa nova Matematica pode ser usada desde o ensino fundamental. Com isso os cursos de
licenciatura devem ser remodelados ou adaptados, preparando profissionais capazes de
acompanhar tais mudangas.

Diante dessa idéia, apesar de ser uma reflexdo de aproximadamente uma década
pode-se dizer que € uma opinifo bastante atual. Isto mostra que n2o se pode ignorar o fatc de
que grande parte do aparato oferecido pela Nova Era estd & disposigdo dos educandos
conforme a realidade socio-cultural em que estdo inseridos. Atualmente, mesmo com
limitagGes estruturais que uma escola possa ter, inevitavelmente ela cobraré do professqr uma
atuagdo condizente a realidade de seus alunos, mas sempre procurando trazer & sala de aula,
na medida do possivel tudo que for capaz de ampliar e facilitar a aquisi¢do de conhecimentos
por parte desse estudante.

Portanto, ndo se trata de modismo discutir como determinados conteudos sdo
trabalhados na escola, mas sim de uma necessidade de confrontar e excitar o real interesse do

sujeito para com as informagoes que lhes serdo oferecidas.



3 ORIGEM DA NOCAO DE FUNCAO

Na abordagem de um dicionério de Matematica, a colocagdo do termo estudado € a
seguinte:

Fungdo, sinénimo de aplicagdo. Na pratica, emprega-se de preferéncia a
palavra fungdo rno caso em que o conjunto de chegada € o corpo dos reais ou
o corpo dos numeros complexos. Em particular, as aplicagdes cujo conjunto
de chegada é R sdo denominadas fungdes numéricas.

(Reserva-se ainda o nome de fungio para uma aplicag@o definida sobre uma
parte ndo fixada de um dado conjunto; em outras palavras para uma
aplicagdo cujo conjunto de defini¢do ndo é necessariamente igual a todo o
conjunto de partida). (CHAMBADAL, 1978, p.82).

E fato que a lingua portuguesa, tanto a falada como a escrita, sofre influéncia dia
apds dia conforme € possivel verificar na literatura, no cinema, nos escritos é até mesmo 20
comparar o linguajar de duas pessoas com certa diferenga de idade. Um exemplo € a diferenca

significativa da fala de um adolescente com a de seus avos.

Linguagem, s.f. Utilizagdo dos elementos de uma lingua como meio de
comunicag@o entre os homens, de acordo com as preferéncias de cada um,
sem se preocupacdo estética; qualquer meio de exprimir o que se sente ou
pensa; estilo; (...). (BUENO 1985, p.661).

Inevitavelmente fazendo parte da formagdo intelectual humana, a lingnagem
matematica, também sofreu considerdveis mudangas com o passar da Histéria e do
desenvolvimento cientifico em geral. Mas isso ndo necessariamente com a mesma (ou
aproximadamente) velocidade das influéncias sofridas pela lingua e pela linguagem materna.
Assim, por conseqiiéncia, a defini¢do e o conceito de fungéo no contexto matematico também
passaram por varias modificagdes através dos tempos. Nesse sentido, a Historia da
Matematica mostra varias alteragGes na teorizagdo do conceito de fungéo.

Para CHAVES; CARVALHO (2006), o conceito fundamental de fun¢Zo parte da
relagdo do homem com o meio social e cultural em que vive, pois altera a natureza e a relagéo
dele com a mesma através do processo de produgdo imposto sobre ela buscando beneficios.

Nesse sentido, nos dizeres dos autores se tem que:

(...) os primeiros pensadores perceberam a dimensdo da realidade plural que
queriam dominar, e que seria impossivel tentar de uma s6 vez compreendé-la
em sua totalidade. Necessitaram entdo, recortar dessa totalidade um conjunto
de elementos que fossem bastante significativos para esse estudo.



Assim como o método cientifico em geral; é possivel dizer, que o conceito de
fungdo nasceu intuitivamente para resolver algum problema pratico. Mais do que isto, para
esses autores, o instinto de funcionalidade vem desde as “relag3es criadas para a invengdo do
numero.” Pois de acordo com a necessidade de utilizar novos elementos para contar e
numerar, 0 homem da Antigiiidade, vivenciou a necessidade de utilizar varidveis que
formariam sistemas de numeragdo mais tteis, pois a associagdo dos dedos as quantidades
passou a ser insuficiente.

Segundo LIONNSAIS, citado por DELACHET (1967, p. 40), funcfo tem origem
geométrica, também foi prética devido ao célculo algébrico dos éarabes e da trigonometria
hindu, que redescobriu a nogdo no estudo das equagdes algébricas no periodo Renascentista.
Mas a nogdo de fungdo ficou mais evidente com Descartes no séc. XVII sob interpretagéo da
algebra e da geometria. Nogdo essa “de quantidade dependente do valor ou da grandeza de
uma outra quantidade independente chamada variavel”.

No entanto, conforme as referéncias consultadas, ndo é possivel apontar um parecer
definitivo quanto a origem do conceito de fungdo. Porém, SA (2006); BOTELHO (1992) e
MIELKE (2006) apresentam trabalhos especificos sobre o processo evolutivo de tal conceito,
com uma abordagem histdrica mais detalhada, que podem oferecer maiores informagdes a
quem deseja conhecer melhor como foi o processo de construcdo e evolugdo da formalizag&o
do conceito de fungéo no decorre da Histdria.

Através do quadro cronoldgico posteriormente apresentado e adaptado para este
trabalho e que pode ser encontrado em um dos trabalhos acima mencionados, € possivel ter
uma idéia de como o conceito e principalmente a defini¢do de fungdo sofreu alteragdes com o
passar dos tempos. Também mostra as contribui¢des de grandes nomes da ciéncia a favor do

desenvolvimento desse elemento (fungdo) num periodo de 372 anos.
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TABELA 1 - DADOS HISTORICOS NA FORMAGAO DO CONCEITO DE FUNCAO

continua

AUTOR

| ANO

l CONTRIBUICAQ

René Descartes (1596-1650)

Isaac Newton (1643-1727)

James Gregory

Gottfried Wilhelm von Leibniz
(1646-1716)

Jakob Bernoulli (1654-1705)

Johann Bernoulli

Leonhard Euler (1707-1783)
D’Alembert (1717-1783)

Daniel Bernoulli (1700-1782)

Joseph-Louis Lagrange
(1736-1813)

1667

1654

1694

1718

1753

1797

Chegou a definir fungdo como qualquer poténcia de x,
como x 2,x3,...

Introduziu o termo “varidvel independente”

Na obra Vera Circuli et Hyperbolae Quadratura,
conceituou fun¢do sem utilizar a palavra propriamente
dita:

“Né6s chamamos uma quantidade x composta de
outras quantidades a, b,... se x resulta de a, b ,... pelas
quatro operagdes elementares, por extracdo de raizes
ou por qualquer outra operagdo imaginavel.”

Empregou a palavra fungdo para designar quantidades
geométricas que dependiam de um ponto em uma
curva. E na obra Histéria usou a palavra “fun¢éo”
para representar quantidades que dependem de uma
variavel.

Empregou a palavra fungio como sendo: quantidades
geométricas que dependiam de um ponto em uma
curva.

Definiu da seguinte maneira: “fungdo de uma
magnitude variavel a quantidade composta de alguma
forma por esta magnitude variavel e por constantes”

Introduziu o simbolo f(x)

2 2
equagdo da onda: %tTy =2 sz'

Tentativa de resposta para o problema da corda
vibrante:

y(x,t) - ibnsenEI—?—)Ecos‘-l\:l—?E
N=1

Na obra Théorie des Functions Analytiques, definiu:
“Chama-se func¢do de uma ou de varias quantidades a
toda expressdo de célculo na qual essas quantidades
entrem de alguma maneira, combinadas ou ndo com
outras quantidades cujos os valores sdo dados e
invaridveis, enquanto que as quantidades da fungdo
podem receber todos os valores possiveis. Assim, nas
fungdes sdo consideradas apenas as quantidades
assumidas como varidveis € ndo as constantes que
aparecem combinadas a elas”
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TABELA 1 - DADOS HISTORICOS NA FORMACAO DO CONCEITO DE FUNCAO

Continuagio

AUTOR

| ANO

| CONTRIBUICAO

Joseph-Louis Lagrange
(1736-1813)

Jean Baptiste Joseph Fourier
(1768-1830)

Augustin Louis Cauchy
(1789-1857)

Peter Gustav Lejune Dirichlet
(1805-1859)

Peter Gustav Lejune Dirichlet
(1805-1859)

Nikolai Lobatchesvsky
(1792-1856)

1806

1822

1821

1837

Lecons sur le calcul des fuctions:

“Fungdes representavam diferentes operacdes que
deviam ser realizadas em quantidades conhecidas para
obterem-se valores de quantidades desconhecidss, €
estas quantidades desconhecidas eram, propriamente,
o ultimo resultado do célculo.”

Afirmou em La théorie analytique de la chaleur que
qualquer fun¢do poderia ser expressa por uma série
trigonométrica da seguinte forma:

f(x)=a—°+i ay cos—I\—IB+szeny—n}—
2 N 1 1

Em Cours d’analyse definiu fungio:

“Quando quantidades varidveis estdo ligadas entre si
de tal forma que, o valor de uma delas sendo dado,
pode-se determinar o valor das demais, diz-se
usualmente que estas quantidades sdo expressas por
meio de uma delas, que toma o nome de varidvel
independente; e as outras quantidades expressas por
meio da varidvel independente sdo o que chamamos
de fungdes dessa varidvel.”

Definiu continuidade através de infinitésimos.

Demonstrou que nem todas as fun¢des podem ser
descritas pela série de Fourier.

Definiu fung¢do como:

“Se uma varidvel y esta relacionada com uma variavel
x de tal modo que, sempre que ¢ dado um valor
numérico a x, existe uma regra segundo a qual um
valor unico de y fica determinado, entdo diz-se que y
4 ~ L4 : 2

¢ fungdo da varidvel independente x.

Definiu fungéo :

“A concepgdo geral exige que uma fungdo de x seja
chamada de um nimero que é dado para cada x e que
muda gradualmente com x. o valor da fungZo pode ser
dado ou por uma expressdo analitica, ou por uma
condi¢do que oferega um meio para testar todos os
nimeros € selecionar um deles; ou finalmente, a
dependéncia pode existir mas  permanecer
desconhecida”.
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TABELA 1 - DADOS HISTORICOS NA FORMAGAO DO CONCEITO DE FUNCAO

Conclusdo

AUTOR |  ANO

CONTRIBUICAO

Bernhard Riemann (1826-1866)

Philipp Cantor (1845-1918)

Karl Weierstrass (1815-1897)

Giuseppe Peano (1858-1932)

Nicolas Bourbaki 1968

Esclareceu os critérios de integrabilidade, e deu
origem ao conceito de “integral de Riemann”

Desenvolveu a teoria dos conjuntos

Definiu fungdo como wuma série de poténcia
juntamente com todas &s que podem ser obtidas dela
por prolongamento analitico.

Definiu trés conceitos primitivos que o zero, ©
conceito de niimero (inteiro nfo-negativo) ¢ 2 relacio
de ser sucessor de, 0s quais, junto com seus cinco
postulados, forneceram uma consirugdo rigorosa do
conjunto dos niimeros naturais.

Em Théorie des Ensembles conceitou fungdo de duas
maneiras:

“Sejam E e F dois conjuntos, distintos ou ndo. Uma
relagdo entre uma varidvel x de E e uma variavel y de
F é dita uma relacdo funcional em y, ou relacdo
funcional de E em F, se qualquer que seja x € E,
existe um e somente um elemento y € F que esteja
associados a x na relag@o considerada.

Da-se o nome de fungdo a operagdo que desta forma
associa a todo o elemento x € E o elemento y € F que
se encontra ligado a x na relagdo dada; diz-se que y é
o valor da fungdo para o elemento x, e que a fungo
esta determinada pela relacéo funcional considerada.
Duas relagdes funcionais equivalentes determinam a
mesma fungdo.” E: “Um certo subconjunto do
produto cartesiano AxB”.

FONTE: SA, P. F. 2006.

Portanto, conforme este quadro e as colocagdes anteriormente expostas, € possivel

grifar ainda mais, a grandeza de tal topico pesquisado, dentro da construgdo, desenvolvimento

e do estudo da Matematica.
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4 FUNCAO - DEFINICAOQ — LINGUAGEM MATEMATICA

O terceiro capitulo procura justificar através da literatura pesquisada, a
importancia de se estudar FUNCAO na escola e o préprio valor que esse elemento tem dentro
da ciéncia. Destaca também, a obrigagdio de se levar em consideragio a linguagem
Matematica no processo de ensino e aprendizagem de Matematica e consequentemente, de

Fungdes. Adaptado a esse trabalho o conceito de fungdo pode ser representado da seguinte

forma:
Dados dois conjuntos A e B, ndo vazios, chama-se fungZo a lei que associa a
cada elemento x de A um unico elemento y de B.
Para denotar que y estd em fungdo de x, mediante uma lei f, escrevemos: y =
f(x).
Lé-se: y ¢ imagem de x segundo uma lei f. 5
O conjunto A ¢ chamado DOMINIO DA FUNCAO ¢ o conjunto B,
CONTRADOMINIO.
O conjunto formado pelos elementos y, tal que: y = f(x) € chamado conjunto
IMAGEM da fungéo.
Diz-se que, quando y = f(x), x é varidvel independente e y variével
dependente.
Através do diagrama, temos:
A B
X :’Aﬁ//’(’ Pe Y =1(x)
9 Y
Notagio:
f:A—)B;xeB—)y=f(x)
Lé-se uma lei f definida de A em B que associa cada elemento x pertencente
a A um tnico elemento y pertencentea B.
(MATEMATICA PARA ESCOLAS TEQUINICAS INDUSTRIAIS E
CENTROS DE EDUCAGCAO TECNOLOGICA, p. 30, 1993).
4.1 A Necessidade de compreender e formalizar conceitos matematicos

Entre os objetivos a serem atingidos pela Matematica ensinada no ensino médio,
como indica os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), o aluno
deve: “ler e interpretar textos de interesse cientifico e tecnologico”. Por outro lado, também
destaca que: ‘“as modalidades exclusivamente pré-universitirias e exclusivamente

profissionalizantes do Ensino Médio precisam ser superadas”, além disso, deve fazer com que
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o aluno seja capaz “de ter uma compreensdo minima das técnicas e dos principios cientificos
em que se baseiam”.

Citado por BICUDO, M. A. V. (1999 p.163), MICOTTI, M. C. de diz que: “o
método dedutivo, as demonstragdes, as relagdes conceituais logicamente definidas e as
especificidades das representacées simbodlicas com seus significados precisos, diferenciam o
saber matematico dos demais saberes”. Mas € preciso que o acesso a esses saberes seja
possivel a todos os seres humanos, para que o ensino seja capaz de resolver problemas usando
a Matematica.

Neste sentido, sendo a Matematica um dos pilares da evolucdo e do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, é notério que o estudo e o aprendizado dela
inevitavelmente seja afetado caso certos conteudos ndo sejam aprendidos, como € o caso do
estudo de fungdes. Este subtitulo tentara expor alguns dados e conclusdes de trabalhos e
pesquisas realizados em torno da pratica pedagogica no ensino de fungdo.

Para COURANT (2000) “a parte principal da Matematica moderna gira em torno dos
conceitos de fungdo e de limite”. Neste contexto o autor diz que “uma fungéo Matematica &
simplesmente uma lei que rege a interdependéncia de quantidades variaveis”. Ainda segundo
ele, apesar de que o sentido desta palavra fungdo seja muitas vezes utilizado como causa e

efeito na relagdo entre varidveis. Além disso, as interpretagdes filosoficas devem ser evitadas.
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Numa citagdo de COURANT (2000, p.332) tem-se que:

Para LEIBNIZ o primeiro a utilizar a palavra “fungio”, € para os
matematicos do século XVIII, a idéia de uma relagido funcional estava mais
ou menos identificada com a existéncia de uma formula Matemética simples
expressando a natureza exata da relagdo. Este conceito provou ser
demasiadamente estreito para as exigéncias da Fisica matemética, e da idéia
de fungdo, juntamente com a nogdo relacionada de limite, foi submetido a
um longo processo de generalizagio e esclarecimento, (....).

O conceito de fung¢do é um dos conteudos fundamentais que formam o curriculo de
Matematica no Ensino Fundamental e Médio, mas é no Ensino Médic que seu ensino fica
explicito e mais teorizado, fazendo a maior relagdo da teoria com a Matematica aplicada de
uma forma mais real e significativa aos estudantes.

Conforme os direcionamentos apontados nos PCNEM, a Matematica no Ensino
Médio deve produzir um conhecimento efetivo, de significado préprio, com uma visdo ampla,
formando um cidaddo completo, ou seja, ndo deve ter um formato propedéutico nem somente
profissionalizante. Nesse contexto, percebe-se a importancia do ensino de fungdo, pois é um
conteido de uma ampla abrangéncia e que contempla todos esses quesitos estabelecidos.
Além disso, os PCNEM (2001, p.39) enfocam que:“(...) é preciso que o aluno perceba a
Matematica como um sistema de codigos e regras que a tornem uma linguagem de
comunicagdo de idéias que permite modelar a realidade e interpreta-la.” O documento indica
também que, entre os objetivos a serem atingidos pela Matematica ensinada no ensino médio,
€ que o aluno precisa também se tornar apto a “ler e interpretar textos de interesse cientifico e
tecnologico”.

Em seu trabalho sobre linguagem matematica, LIMA, R. R. N (2005, p.10) coloca

que:

A linguagem, sua forma de comunicagio, talvez seja um dos elementos mais
importantes na tentativa de expressar o resultado correto, pois € isso que no
campo pratico, o “fazer” Matemética busca a todo momento. A linguagem
Matematica mais do que escrita e oralidade, interfere nas preensdes formais
e leva a vinculagdo entre forma e conteido cuja gramatica € definida pela
logica.

Com o pouco uso da lingua portuguesa tanto na leitura quanto na expressdo
(escrita) do conhecimento, dificultou-se ainda mais o entendimento de
problemas, o saber ler e interpretar a matematica.

Ao se deparar no Ensino Médio com numeros consideraveis de alunos que ndo

conseguem, por exemplo, fazer as operagdes fundamentais de diviséo e multiplicaggo, se ndo
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for através da calculadora, pode-se considerar que a dificuldade em interpretar uma defini¢do
com uma linguagem formal passa ser muito maior.

Visto que num mundo globalizado e imediatista como se vive atualmente, com uma
quantidade e variedade expressiva de informagdes recebidas constantemente, pode-se dizer
que um texto muito formal e tedrico, fora do linguajar real dos adolescentes, passa a ser um
convite a desisténcia desse aluno em entender um determinado conteido ou até mesmo
criarem uma postura negativa diante de algumas disciplinas e por fim, o abandono da escola,
devido a falta de motivacéo despertada por ela.

E preciso que a teoria seja um componente de construgdo e ndo de desestimulo a
quem esteja estudando qualquer que seja o assunto. Essa construgdo deve ser feita com a
ligag@o correta entre os sujeitos (professor, material didatico, aluno) envolvidos nesta ag#o.

Portanto, conforme os PCNEM, “se os conceitos sdo apresentados de forma
fragmentada, mesmo que de forma completa e aprofundada, nada garante que o aluno
estabelega alguma significagdo para as idéias isoladas e desconectadas umas das outras”.
Entdo além de rever a metodologia de ensino, € preciso que o conhecimento matematico deixe

de ser algo fixo, baseado e reescrito somente a partir da “informacfio, com as definigdes,

exemplos e exercicios de fixagdo.”

A Matematica ¢ uma linguagem adaptada especialmente a expressdo € a
comunicagdo de tipos particulares de informag@o. Como outras linguagens, é
capaz de crescimento orginico, um crescimento que € estimulado pela
descoberta de novas conexdes e relagdes e a necessidade de novos simbolos.
(...)”(DIENES 1971, p.131).

4.2 A formaliza¢io do conceito de fun¢do
Quando se discute a linguagem de utilizada para expressar determinados saberes, €
preciso traduzir a escrita daquilo que se pretende ensinar.

Ao apresentar a definicdo de fungdo, varios autores, como FERNANDEZ;

YOUSSEEF costumam usar a seguinte afirmagao:

“Dados dois conjuntos A e B, chamamos fungfo a relagéo f: A—B na qual, para

todo elemento de A, existe um tnico correspondente em B”.




Esta forma apresentada pode ser vista também como um obsticulo didatico, j& que
nem sempre os alunos compreendem o significado dos simbolos f: A—>B ou f: R—5R, mesmo
porque ha uma larga abrangéncia do conceito de fun¢do na Matematica escolar.

De acordo com PAIS (2002), pode-se dizer que fungdo € um saber cientifico, pois €
um conceito académico (em desenvolvimento e estudo). A idéia de fungio pode ser expressa,
ja com limitagdes, como uma relagdo entre elementos de dois conjuntos de forma que a cada
elemento do primeiro conjunto existe um unico elemento segundo conjunto associado,
segundo uma determinada regra. Mas, é fato, de que os professores tém os livros didaticos
como base para o desenvolvimento do estudo das funges na escola. Assim tem-se que esse
fato ¢ um dado que precisa ser considerado com forte relevancia, principalmente em relacio a
responsabilidade dos autores sobre a transposigdo didatica desse contetido, apesar de se saber
que na realidade, o professor € o principal condutor na transmissio e facilitador na aquisigéo
desse saber.

Portanto, o professor € o maior responsavel pela transposi¢do didatica, por isso, cabe
a ele procurar traduzir de maneira mais clara possivel a composi¢do dos textos matematicos
que sdo apresentados nos livros didaticos, pois Vergnaud citado por PAIS (2002, p.56), coloca

que:

A valorizago da aprendizagem de conceitos nfo é uma prética facilmente
encontrada na educac@o escolar (...) € preciso ressaltar a diferenga entre o
sentido essencial do conceito e sua formalizag¢do através de uma definicdo.
Aprender o significado de um conceito nio € permanecer na exterioridade de
uma defini¢do, pois sua complexidade nio pode ser reduzida ao estrito
espago de uma mensagem lingiiistica. Definir ¢ necessério, mas ¢ muito
menos do que conceituar, porque o texto formal de uma definicio sé pode
apresentar alguns tragos exteriores ao conceito. (...) Para tratar do fenémeno
da aprendizagem torna-se necessario diferenciar esses dois niveis cognitivos:
trabalhar com o desafio da elaboragdo conceitual e com seu registro através
de um texto formal. (...) Contudo, tanto na dimensdo pratica como na tedrica
¢ preciso considerar o uso da linguagem e, em particular dos simbolos que
representam os conceitos estudados.

Dienes (1971) coloca um parecer interessante, que € a quebra existente entre a
aprendizagem da Matematica e da lingua materna. Com isso, gerando sérias conseqiiéncias no
ensino do simbolismo matematico. O rigor simbolico pode afetar e ou impedir a compreensao.
Um exemplo é o caso de abordar y=x’ e f(x) =x* podendo ser substituidas por x o x’
pois, ha uma correspondéncia visual entre x € x*, com a indicagZo direta (através da flecha)

da direcdo desta correspondéncia.
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Partindo do raciocinio do exemplo apresentado, € possivel ver que ha possibilidades
de mudangas na exploragZo do conteido sem que sua base tedrica seja perdida, transformando
0 mesmo num tépico superficial sem algum sentido para o aluno.

Ainda ao tratar do “Poder do Simbolismo Matematico”, (DIENES, 1964, p.138) diz
que:

Algumas vezes uma amplitude de abstragdo e de grau de generalidade €
permitida para agir em diferentes casos. Se uma generaliza¢do ou série de
generalizagGes ¢ feita (...) sem uma adequada amplitude de abstragdo, pode-
se bem encontrar uma resisténcia a simbolizago.

Nesse sentido, se vé necessidade da discussdo e exposi¢do de idéias em torne de um
grande problema do Ensino Fundamental e Médio, que € a dificuldade que os alunos tém em
interpretar e transformar certas situagdes em linguagem Matemética de acordo com a teoria
que fundamenta os conceitos matematicos.

Conforme BICUDO; GARNICA (2002, p.43), a ligagZo das expressdes com seus
significados € dificultada caso o aluno ndo tenha conhecimentos prévio da simbologia e das
regras utilizadas nas a¢Ges abstratas. Nesse contexto, a compreensio (leitura) da definigdo de
fungdo e a ligagdo com seu conceito podem ser prejudicadas ou simplesmente bloqueadas,
pois expressdes € simbolos muitas vezes sdo completamente desconhecidos pelos alunos do
Ensino Médio.

A vpartir desse parecer, pode-se dizer que provavelmente muitos estudantes se

tornam incapazes de ler e compreender uma escrita Matematica como, por exemplo:

f:A—>Bouf:IR>IReVxeA,yeB|(x,y)ef

Sobre o discurso cientifico, BICUDO; GARNICA (2002, p.43-52), ressaltam a
questdo de a linguagem Matematica ser um dos fatores que fazem da Matematica pouco
acessivel a maioria das pessoas, pois ela fica presa a comunidede cientifica. Apesar disso,
novas perspectivas vem sendo apontadas através da pratica cientifica e da Educagdo
Matematica.

Além disso, colocam que apesar das diferengas entre esses ramos da Matematica, ha
uma conexdo entre eles possibilitando a chegada do saber cientifico até a sala de aula de

forma mais apropriada e significativa a classe estudantil.
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Mas no decorrer deste trabalho, é possivel observar que hé dificuldades tanto por
parte do aluno em compreender a formalizag¢do do conceito de Fungdo, quanto do professor

em transmitir de maneira clara correta, utilizando a linguagem oral, escrita e cientifica.
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5 ENSINAR E APRENDER FUNCOES

Este capitulo expde pesquisas e pareceres de seus pesquisadores sobre os resultados
obtidos com os trabalhos em torno da pratica pedagogica e aprendizado de fun¢do no Ensino
Médio e Superior. Também enfoca os resultados de analises de livros didaticos do Ensino
Meédio, relacionadas a abordagem de fungdes.

Ao comentar o ensino superior, um fato apontado por BICUDO; GARNICA (2002,
p.41), sdo os problemas corn a Matematica formalizada, demonstragdes € o novo jeito de ver e
estudar a Matematica, que um aluno tem ao ingressar num curso superior de matematica, seja
ele Bacharelado ou Licenciatura. Baseado nesse raciocinio, a linguagem ¢ um fator
importante na compreens3o geral dos componentes formadores da matematica, pois permite
que o futuro professor - mediador faca a unido desses elementos com a sua pratica em sala de
aula.

Nesse contexto, este trabalho mostrard também conclusdes de outros trabalhos ao
pesquisarem a pratica pedagogica de professores do Ensino Médio e seu preparo (ou
despreparo) em relagd@o ao ensino de funggo.

ZUFFI; PACCA (2000) apresentam resultados da analise do trabalho em sala de
aula de trés professores de Matematica e a partir de uma de um questionario respondido pelos
mesmos professores € por mais quatro colegas. Nessa pesquisa, as perguntas eram
relacionadas ao estudo de fungdo. Entre as questdes, foi pedido aos professores que
escrevessem duas defini¢des de fungdo, sendo uma formal e outra informal.

O Trabalho ¢ fundamentado pela proposta de ANGHILERI (1995), com ¢
tratamento da linguagem Matematica como sendo um sistema de signos manipulados através
de regras, para resolver problemas matematicos. Porém, para as autoras, o conhecimento néo
¢ transmitido por comunicag¢do, nem se deve culpar o mau uso da linguagem por todos os
fracassos da aprendizagem. Elas refor¢am que ndo acreditam na garantia da aprendizagem de
conteudos devido a elaboragdo da forma de apresentar esses mesmos contetidos.

O objetivo dessa pesquisa foi “verificar como professores do Ensino médio fazem
uso da linguagem Matematica (...)”. Entdo, através desse estudo e entre os resuitados obtidos,
algumas conclusdes apontadas pelas autoras podem ser destacadas tais como, a que 0s
professores sujeitos da pesquisa valorizam mais o pratico em relago ao teorico. Para eles, “a
defini¢do formal é apenas um “acessorio” que o livro traz e que se apresenta, quase por uma
tradi¢do, mas que os alunos n3o 1éem e ndo compreendem.” ZUFFI; PACCA (2000). Além

disso, as autoras colocam que apesar das defini¢des formais serem usadas em sala de aula, ndo
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hé conscientizagdo do professor do quanto essas definigdes auxiliam na formag&o do conceito
tanto para o proprio professor quanto para o aluno.

Outra observac¢do importante € o fato de que a linguagern Matematica escrita que €
usada para expressar as idéias levantadas pelos professores sobre o conceito de fungdo ndo

traduziam exatamente aquilo que é exposto oralmente.

o~

Apbs a andlise dos resultados, uma questdo importante levantada pelas autoras,

Q}A

sobre a eficiéncia dos cursos de licenciatura na formagdo de professores em relagdo
linguagem matematica. Pois foi constatado que apesar do teor formal avangado ofertado pelas
disciplinas dos cursos universitarios, os professores ndo estdo preparados em relagdo aos
conceitos que ensinam nas escolas. Segundo as pesquisadoras, as defini¢des formais de
funcdo tém representatividade secundiria. Mais do que isso, a linguagem Matematica usada
em sala de aula estd baseada na pratica pedagdgica, sendo o livro didatico uma ferramenta
fundamental dessa pratica € ndo a teoria recebida da Universidade.

Ao observar essas e outras verificagdes dessa pesquisa, pode-se voltar a questZo
inicial sobre a dificuldade de se entender a defini¢do de fungio, no trabalho geral aqui
desenvolvido. Entdo a partir dessas observagdes, a questdo central levantada neste trabalho
recai em muitas outras perguntas, como por exemplo:

Serd que realmente ¢ necessdrio que os alunos compreendam ou memorizem a
defini¢do formal de fungdo?

Também, mesmo que o educando nio saiba a defini¢do, mas tenha compreendido o
conceito (se € que isto € possivel), a defini¢do passa ser apenas uma ferramenta para resolver
problemas, ou para verificar se uma relagdo ¢ ou ndo uma fungdo? Mas contrapondo esses
questionamentos, seria justo ou correto privar aquele aluno, mesmo que seja um Gnico numa
turma de quarenta ou mais, que se interesse 0 minimo, pela ciéncia ou por qualquer area que
se utilize matemética? E o compromisso da escola e do professor para com a ciéncia e
tecnologia em prol do desenvolvimento do pais?

Nesse sentido, o capitulo procurard expor resultados (além dos j& colocados),
conclusdes de trabalhos, pareceres de estudiosos que possam contribuir para que as
indagacdes colocadas sendo respondidas, pelo menos sejam repensadas. Mesmo porque néo se
tem a pretensdo de apontar uma solugdo ou ditar qualquer regra a se aplicar a pratica
pedagogica do ensino de fungdo. Mas a partir disso, espera-se contribuir de alguma forma a
favor do ensino da matematica, em especial, no ensino de Fung@o por quem quer que seja que

venha ler este trabalho.



Conforme ZUFFI; PACCA (2000), ‘(...) dentro da realidade escolar, ndo se pode
desprezar a forte influéncia de elementos mediadores entre o aluno e o objeto de
conhecimento, que passam pela linguagem do professor e do livro didatico”. Dentro desse
contexto MIGUEL (2001), enfoca que a clareza do educador é fundamental para o
desenvolvimento do raciocinio do aluno, pois essa postura reflete sobre a realidade desse
educando, uma vez que este, utiliza-se das informagGes disponiveis em relagdio ac meio em
que esta inserido.

Mas ¢ fato de que professores e autores de livros didaticos precisam rever suas
responsabilidades diante do aprendizado do aluno, pois sfo pontes entre a apresentagdo
gréfica, transmissdo oral e a aquisi¢do de conhecimento por parte deste educando. Por isso, é
necessario que os professores se conscientizem da importéncia da renovago & aprimoramento
de seus proprios conhecimentos.

Ao enfatizar a importancia do estudo de fung¢des, SOUZA (2006a), aponta que a
forma como elementos da Matematica ensinada na escola, também sd3o responséaveis pelo
fracasso do ensino e aprendizagem da matemaética. Sendo fungBes um desses tdpicos,
conseqiiéncias sdo evidenciadas, principalmente dificultando a aprendizagem de disciplinas
como Célculo Diferencial e Integral dos cursos superiores.

Para REGO, (2000, p.29) citado por (SOUZA, 2006z), sua pesquisa em relagdo ac
alto indice de reprovagdo de aluncs da Universidade Federal da Paraiba em Calculo
Diferencial e Integral, de varios curscs, verifica que a deficiéncia no entendimento do
conceito de fung@o € um dos responsaveis pelo problema citado.

Além desse fato, outra pesquisa feita por SOUZA (2006b), ao analisar a grade
curricular de cinco cursos universitarios da Universidade Federal do Espirito Santo, explicita
a necessidade de se entender fungdo.

Segundo CARNEIRO (1993, p.107), antes de realizar um trabalho com calouros do
curso de Licenciatura em Matematica da UFRGS sobre a reconstru¢do de conceitos basicos,
pediu que 66 alunos dissessem de forma informal “O que ¢ fung@0?”. Um unico aluno
respondeu corretamente € a maioria do restante disse ndo lembrar. Outros apenas
relacionaram a simbologia do que lernbravam sobre o assunto, mas sem compreensdo nem
ligagdo com o conceito de fungdo.

Diante desses dados, nota-se a necessidade de um ensino eficaz desse saber que € em
geral de responsabilidade inicial do Ensino Médio, apesar de ndo constar como um contetido

obrigatério, segundo os PCNEM, mas apenas sugerido. Apesar disso, faz parte dos descritores
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de Matemética da terceira série do ensino médio das Matrizes Curriculares Referenciais do
SAEB (2001, p.29).

De acordo com SOUZA (2006b) que ressalta a continuidade do estudo de fungdes no
Ensino Médio:

As propostas contidas dos PCNEM sdo incompativeis com um ensino
voltado para treinamentos € memorizagdes, caracteristicas do ensino
tradicional, pois (...). Isso nos direciona a olhar para a continuidade de sua
formagdo, agora mais especifica-mercado de trabalho/ universidade.

Além disso, destaca a importincia das pesquisas em torno dos livros didaticos
segundo sua composi¢do, pois eles sdo os principais apoios do professor na sua praiica
pedagogica.

Outra colocagdo interessante sobre os livros didaticos, € que segundo BALDINO et
al (1995) citado por SOUZA (2006b), os autores dos mesmos idealizam um aluno perfeito, e
assim escrevem para eles e ndo para o aluno real.

Nesse sentido, € sabido que a maioria da comunidade estudantil brasileira esta dentro
da escola publica, onde recebe todo “tipo” de aluno, ou seja, das mais diversas classes sociais.
Isso ja seria um dos motivos para ndo se nivelar todos os alunos no mesmo patamar de
aprendizado, pois as literaturas da Psicologia, Pedagogia e da Educagdo em geral, apontam
teorias sobre o fator determinante que o meio rege sobre o desenvolvimento intelectual de um
individuo.

Citado por SOUZA (2006c), CASTRO ndo compreendeu quase nada na sua analise
de um livro didatico, que foi formulado de acordo com as novas diretrizes curriculares.

Ao pesquisar dois livros, SOUZA (2006c¢), (pesquisa baseada nas teorias de Foucat,
Bruner, Vygotstk e Bankhtin), procurou verificar a eficiéncia e influéncia do discurso dos
autores diante do aprendizado de fungdo. Chegou a conclusdo de haver uma baixa
compreensdo desse contetdo pelos alunos, devido a inconsisténcia de tal discurso.

Uma curiosa constatagdo, € que um unico livro (Dante, 1999, pg.53) apresenta um
parecer favoravel em relagéo a abordagem do conceito de fung&o dentre 12 autores analisados

pelo trabalho que examinou textos de livros para o Ensino médio. O parecer diz que:

Este capitulo contém uma das melhores apresentagdes do importante e
fundamental conceito de fungdo para os alunos do Ensino Médio (...), a
definigdo de fungio é dada de modo correto, em duas linhas, sem o entulhos
dos formalismos tolos e irrelevantes usados pela maioria dos livros
congéneres, que definem fungdo como um subconjunto do produto
cartesiano, apds uma longa e estéril discussdo sobre relagdes binarias(...).”
(LIMA, E. L. 2001, p.270).
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Ao falar sobre os materiais feitos para professores, PARRA; SAIZ (1996, p.6) diz

que esses materiais devem: conter itens como:

“Fundamentagdo tedrica necessdria para que o professor conhega 0
significado de suas opgdes e se comprometa com elas, tanto na teoria como
na prética; conheca as dimensdes epistemolégicas do que estd formulando
(...) mais conhecimento de matemética, que permitam ao professor explicitar
sua relagdo com o saber e interpretar, em termos mais especificos, o que
acontece na aula.”

Sem considerar os critérios de avaliagdo, nem tomar partido favordvel as
consideragdes levantadas pelos avaliadores e pesquisadores, ¢ notério que diante dos
trabalhos e resultados até agora apresentados, cada vez mais ha necessidade da discusséo em
torno da linguagem dos livros didaticos, em especial quando se trata de um tdpico tdo

expressivo dentro da Matematica, como é o caso de Fungdo.
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6 AS DEFINICOES DE FUNCAO NOS LIVROS DIDATICOS

Este ultimo capitulo mostrard como a definicdo de fungdo é redigida em alguns
livros didaticos dos Ensinos Médio e Superior, apesar dos distinios enfoques a que se

destinam os exemplos do Ensino Superior em relagéo ao Médio.

6.1 Ensino Médio

A tabela abaixo apresenta onze defini¢des para Funcdo, além disso, faz uma
comparagdo entre as abordagens pelos diversos autores em décadas distintas nos livros do
Ensino Médio.

Apesar da comparagdo sobre as defini¢Oes apresentadas, € interessante ressaltar que
esta avaliagdo ndo se refere 8 CORRETA ou ERRADA abordagem, apesar do comentério em
relag@o a escrita e a construgdo do conceito de Fung¢do colocada no livro de Adilson Longen.
Mesmo porque, foi mencionado anteriormente, a existéncia de outros trabalhos destinados a
avaliagdes criteriosas (como € o caso do Exame de Textos: analise de livros de Matemaética
para o Ensino Médio), de varias publicagdes que servem os alunos do Ensino Médio.

Pretende colocar sim, um olhar referente aos avangos {modificacdes) da maneira que
linguagem Matematica é usada nas defini¢des de Fungdo pelos livros didaticos do Ensino
Médio, pois como foi dito no transcorrer deste trabalho, a sociedade ¢ os meios que fazem
parte da composi¢do dessa linguagem sofreram influéncias de maneiras significativas com o
passar dos tempos. Por isso, este texto busca verificar nesse contexto, se a INDUSTRIA de
autoria e editoracio da Matematica escolar no Brasil também andou nos mesmos passos da
modernidade, procurando beneficiar o entendimento do teor escrito dentro dos livros cu ficou
na inércia comodista, visando a comercializagdo de um simples produto (material) a ser

consumido por uma populagdo que nio € capacita para escolher aquilo que € melhor para si.
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TABELA 2 — DEFINICOES DE FUNCAO ENCONTRADAS NOS LIVROS DIDATICOS DO

ENSINO MEDIO
continua
AUTORES DEFINICAO

GIOVANNI Sendo A e B dois conjuntos ndo vazios € uma relagéo f de A em B, essa

(1994, p.33). relag@o f € uma fung@o de A em B quando a cada elemento x do conjunto A
esté associado um e um s6 elemento y do conjunto B.

BIANCHINI Dados os conjuntos A e B, ndo-vazios, e uma relagdo R de A em B, dizemos

(1998,p.35) que R ¢ uma fun¢do de A em B se para cada x de A existir em
correspondéncia um tinico y de B.

SCHOR Sejam A e B dois conjuntos ndo-vazios. A lei f que associa a todo elemento

(1975, p.46). de A um tinico elemento de B é uma aplicaggo de A em B ou uma fungio

definida com imagens em B.

PIERRO NETO; Sejam A e B dois conjuntos ndo-vazios. Se uma lei f associa a cada elemento

ROCHA; BARBOSA
(1967, p. 53).

NERL ROTTA
(1983, p.48).

SOHOR
(1975, p.46)

FERNANDES;
YOUSSEF
(1995, p.33).

de A um e um s6 elemento de B, dizemos que f é uma aplicagdo de A em B.

Consideremos uma relagéo de um conjunto A em um conjunto B. Esta
relagdo serd chamada de fungéo ou aplicagdo quando associar a todo

elemento de A um unico elemento de B.

Sejam A e B dois conjuntos ndo-vazios. A lei f que associa a todo elemento
de A um unico elemento de B é uma aplicagio de A em B ou uma funcéo

definida com imagens em B.

Dados dois conjuntos A e B, chamamos fung@o a toda relago f: A - B na

qual, para todo elemento de A, existe um Unico correspondente em B.
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ENSINO MEDIO

conclusdo

AUTORES DEFINICAO

GIOVANNI; Sendo A e B dois conjuntos ndo-vazios e uma relagdo f de A em B, essa
BONJORNO; relagdo f € uma funcio de A em B quando a cada elemento x do conjunto A
GIOVANNI JR. esta associado um e um s6 elemento y do conjunto B. Pode-se escrever:
(1988, p.27). f:A— B (Lé-se: fé uma fungdo de A em B.).
DANTE, L. R. Dados dois conjuntos néo-vazios A e B, uma fungio de A em B (cuja
(1999, p. 56) notagdo é f: A — B ou A—->B) é uma regra que diz como associar cada

SANTOS; GENTIL;
GRECO,
(2001, p.36)

LONGEN
(2004, p. 75)

elemento x € A a um tinico elementoy € B.

Dados dois conjuntos, A e B, ndo-vazios, dizemos que a relagdo fde A em B
¢ funcio se, e somente se, para qualquer x pertencente ac conjunto A existe,
em correspondéncia, um Unico (3!) y pertencente a B tal que o par ordenado

(x,y) pertenga a f: fé funcilode AemB < Vxe A,JyeBi(x,y)ef.

]g(ados dois conj§mtos, A e B, ndo vazios, uma fun¢io de A em B & uma
regra que explicita como associar cada elemento x € A a um unico elemento

yeB.

¢ O conjunto A chama-se dominio da fungdo: D(f)
e O conjunto B chama-se contradominio da fungdo; CD(f).

o yéimagem de x pela fungio f: y = f{(x)

Além das analises sobre defini¢3es e conceitos de Fungfo ja realizadas em irabathos

e artigos anteriormente citados, pode-se observar que as defini¢des aqui expostas ndo

apresentam expressivas modificagdes entre os diferentes autores, nem de distintas edi¢oes.
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Alids, constata-se que em um livro da década de 60 e em outros dos anos 2.000, as defini¢des
sdo abordadas de maneiras quase idénticas, com raras exceg¢des como € caso de SANTOS;
GENTIL; GRECO, que utilizam uma linguagem mais formal do que as demais ao
introduzirem um pouco mais de simbolos matematicos. Em algumas publicagoes, apos cada
definigdo, seus respectivos livros colocam uma explica¢do das mesmas a partir de diagramas.
Essas explicagdes sdo similares nos diferentes autores, com exemplos € exercicios de
aplicacdo da definig3o.

Apesar de muito parecida com as defini¢Ges anteriores, a defini¢do apresentada por
LONGEN traz uma linguagem ainda mais simplificada, principalmente se comparada com
aquela apresentada pelos autores SANTOS, GENTIL E GRECO, mesmo com ¢ diagrama
para facilitar a compreensdo do contetido estudado. Além disso, antes de apresentar sua
definicdo, LONGEN tem o cuidado de construir, em seu livro, o conceito do tépico
pesquisado de uma forma bem clara e significativa para o aluno. Resta saber se a auséncia dos
simbolos que formalizam esse texto ndo limitara os estudantes que por ventura futuramente
possam ir para cursos nas areas de ciéncia exatas e tecnologia, pois certamente tal
formalizag3o estara nos livros cientificos.

Apb6s rever e comparar as diferentes publicagdes da defini¢do de Fungdo pode-se
chegar a uma simples pergunta:

Por que ndo € possivel que haja modificagdes nos livros didéticos, sem que se perca
o valor tedrico necessario para a assimila¢do desse contetido tdo explorado?

Além disso, serd que todas essas formas de apresentacdo da definicdo sfio as
melhores e as Gltimas possiveis?

E sabido que culturalmente a populagdo brasileira tem pouco habito de leitura desde
sua infancia, assim conseqiientemente a torna limitada a interpretagdo de textos que venham
ter algo mais elaborado do que o de costume. Além disso, essa uniformidade de abordagens
de conteudos limita as opgdes de material a servir tanto de apoio ao professor quanto de base
para o aluno. Ainda, sem considerar que pessoas diferentes nem sempre conseguem
compreender algo que seja dito da mesma maneira.

Durante a procura de material para fundamentagdo teérica deste trabalho, percebeu a
efervescéncia de publicagdes relativa & melhoria da pratica pedagdgica da Matematica. Nesse
contexto, ¢ questiondvel acreditar que ndo haja um tnico meio eficiente para que ocorram
algumas mudancgas, j& que estando numa época em que a qualquer questionamento ou
pareceres sobre os diferentes assuntos ligados a educagfio, serd passivo de uma minima

indagacdo.
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6.2 Ensino Superior:

Ao pesquisar como os livros cientificos apresentam a definicdo de funcdo, observa-se
que os autores desse material, colocam esse assunto de acordo com o conhecimenio do qual
tratam. Por exemplo, os livros de célculo diferencial e integral e de anélise Matemitica real e
complexa, ha definiches com conjuntos de nimeros reais ou complexos, ndo se introduz o
conceito de fun¢do, mas sim se define nos livros didaticos, fungdo de acordo com os objetivos
do autor.

Em élgebra ha uma maior generalizagdo, pois se define func@o a partir da relago de
conjuntos que podem ser de nimeros ou outros tipos de elementos, porém ainda limita-se o
conceito a uma definigdo. Em nenhuma fonte consultada a idéia de funcionalidade foi

abordada de forma abrangente de modo que facilitasse o entendimento das definigBes peio

leitor.

Na literatura existente sobre o assunto, sdo encontrados livros cientificos de

Matematica dentre os quais se pode destacar exemplos renomados como ¢ o caso de:

6.2.1 Calculo Diferencial e Integral

O livro de GUIDGORIZZI (2000, p. 26), que é um dos principais livros-textos a servir
de base da disciplina de Calculo Diferencial e Integral do Curso de Matematica (Licenciatura
e Bacharelado) da UFPR e de outras institui¢des. Também ¢é adotado em outros cursos, que
tém essa mesma disciplina dentro da grade curricular. O autor apresenta o conceito € a

defini¢do de fungdo da seguinte forma:

Entendemos por uma fungéo f uma terna (A, B, a—b) onde A e B sdo dois
conjuntos e a—>b, uma regra que nos permite associar a cada elemento a de
A um tnico b de B. O conjunto A € o dominio de f ¢ indica-se por D, assim
A =D;. O conjunto B € o contradominio de f. O inico b de B associado ao
elemento a de A ¢ indicado por f(a) (leia: f de a); diremos que f(a) € o valor
que f assume em a ou que f(a) é o valor que f associa a a.

Uma fungo f de dominio A e contradominio B ¢ usualmente indicado por f:
A—B (leia: fde A em B).

Unma fung¢io de uma varidvel real a valores reais é uma f: A—B, onde AeB
s@o subconjuntos de R. Até meng@o em conirério, sé tratarernos com fungdes
de uma varidvel real a valores reais.

Seja f: A—>B uma funggo. O conjunto G; = {(x,f(x)) / x€A} denomina-se
grafico de f; assim, o grafico de f é um subconjunto do conjunto de todos cs
pares ordenados (x,y) de nimeros reais. Munindo-se o plano de um sistema
ortogonal de coordenadas cartesianas, o grafico de f pode entdo se pensado
como o lugar geométrico descrito pelo ponto (x, f(x)) quando x percorre o
dominio de f.
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6.2.2 Analise Matematica Real

Como o livro de célculo, este também faz parte da ementa do curso de Matematica
da UFPR. Sendo um dos guias mais utilizados nos cursos de Matemética na disciplina de
Andlise Matematica em todo o Brasil, LIMA, E. L. (1976, p. 10-11), inicia este conteiido

assim:

Uma fungdo f: A—B consta de trés partes: um conjunto A, chamado de
dominio da fungio (ou o conjunto onde a fungZo é definida), um conjunto B,
chamado o contradominio da fungdo, ou o conjunto onde a fungdo toma
valores, e uma regra que permite associar, de modo bem determinado a cada
elemento xe A, um unico elemento f(x)eB, chamado o valor que a funggo
assume em X (ou no ponto x).

Usa-se a notagdo x— f(x) para indicar que f faz corresponder a x o valor
f(x).

Muitas vezes se diz a “fun¢do ” em vez de “a fungdo f: A—>B”. Neste caso,
ficam subentendidos o conjunto A, dominio de f, € o conjunto de b,
contradominio de f.

Nao se deve confundir f com f(x): f é a fungdo, enquanto f(x) é o valor que a
fun¢do assume num ponto x do seu dominio.

A natureza da regra que ensina como obter o valor f(x)eB quando € dado
x€A ¢ inteiramente arbitrario, sendo sujeito apenas a duas condigGes:

1* Ndo deve haver exce¢do: a fim de que f tenha o conjunto A como
dominio, a regra deve fornecer f(x) para todo x€A;

2* Nao deve haver ambigiiidades: a cada xeA, a regra deve fazer
corresponder um: unico f(x) em B.

Vemos que ndo existe fungdo “plurivocas”. Pela 2% condicéo, acima, se x=y
em A, entdo f(x)=f(y) em B.

Segue-se das consideragdes acima que duas fungdes f: A—>B e g: A’»B’ sdo
iguais se, € somente se, A=A’, B=B’ e f(x)=g(x) para todo xe A. Ou s¢ja,
duas fungdes sdo iguais quando tém o mesmo dominic, 0 mesmo
contradominio e a mesma regra de correspondéncia.

6.2.3 Teoria Ingénua dos Conjuntos
Para HALMOS (2001, p. 49) a defini¢do do mesmo conceito é expressa da seguinte

forma:

Se X e Y sdo conjuntos, uma FUNCAO de (ou em) X para (ou sobre) Y é
uma relagio f tal que dom f= X e tal que para cada x em X existe um Gnico
elemento y em Y com (x,y) € f. A condigdo de unicidade pode ser formulada
explicitamente como segue: se (x,y)€f, e (x,z) e f, entdo y = z. Para cada x
em X, o inico y em Y tal que (x,y) € f¢é denotado por {(x). Para fungdes esta
notagdo e suas variantes menores substituem as outras usadas para relagdes
mais gerais; daqui em diante, se f € uma funcfo, escrevemos f(x) =y em vez
de (x,y)e foux fy. O elemento y é denominado VALCR que a funcéo f
assume (ou toma) no ARGUMENTO x; de modo equivaiente podemos dizer
f LEVA OU PROJETA OU TRANSFORMA x em y. APLICACAO QU
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MAPPING (original inglés), TRANSFORMACAO, CORRESPONDENCIA
E OPERADOR sdo algumas entre muitas palavras, algumas vezes usadas
como sinénimas para FUNGAO. O simbolo:
f: X—>Y
€ as vezes usado como abreviagdo para “f é uma fungfo de X para Y”. O
conjunto de todas as fungdes de X para Y €é um subconjunto

do conjunto poténcia @ (X,Y), serd denotado por Y.
6.2.4 Algebra Linear
O livro de algebra linear aqui citado, também é muito utilizado em ocutros cursos da
UFPR além do de Matematica, como é o caso de algumas engenharias. Para BOLDRINI

(1980, 141), o estudo de fungdes € introduzido e definido da seguinte maneira:

Introdug@o: Fungdes lineares descrevem o tipo mais simples de dependéncia
entre varidveis. Muitos problemas podem se representados por tais fungdes.
Por exemplo: De um quilograma de soja, sfo extraidos 0,2 litros de 6leo, de
uma produgdo de xKg de soja, seriam extraidos 0,2x litros de odleo.
Escrevendo na forma de fung@o, teremos Q(s)=0,2s, onde Q = quantidade em
litros de 6leo de soja e s = quantidade em Kg de soja ........... (analise e
sistematizagdo do problema).

Def: Sejam V e W dois espagos vetoriais. Uma transformagdo linear
(aplicagdo linear) ¢ uma fungdo de V em W, F:V—-W, que satisfazem as
seguintes condigdes:

i) Quaisquer que sejamuevemV,
F(utv) =F(u) + F(v)

ii) Quaisquer que sejamkeR eveV,
F(kv) = kKF(v).

Como foi comentado anteriormente, o conceito de fungdo ndo é mencionado
nos livros (pesquisados) do Ensino Superior, pois é suposto que o aluno universitario
ja adquiriu todo o conhecimento basico referente aoc assunto durante sua
permanéncia nos Ensinos Fundamental e principalmente no Médio. Assim, cabe ao
aluno procurar se adaptar a nova rzalidade durante sua estadia num Curso Superior,
pois os livros textos adotados em disciplinas que contém Funcdes na ementa trardo
o conteudo numa linguagem bem diferente da que o estudante esteja acostumado.
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7 O ALUNO PROFESSOR

Apesar de este trabalho ter a linguagem de Fungdo ro Ensino Médio como objeto
principal do estudo, acreditamos que este conceito também precisa ser melhor discutido no
Ensino Superior, especificamente nos cursos de formagio de professores de Matematica.

Ao falar sobre o tratamento que a Matematica tem recebido atualmente, MACHADO
(1991, 8), diz que: “..a falta de clareza com relagdo ao papel que a Matematica deve
desempenhar no corpo de conhecimentos sistematizados pode ser o principal responsavel
pelas dificuldades cronicas de que padece seu ensino”. Além disso, segundo CHAVES;
CARVALHO (2006), os alunos de Licenciatura em Matematica reclamam sistematicamente,
da distancia entre o que eles precisam para lecionar € o conteido que é apresentado aos
futuros professores enquanto s3o alunos.

Esse relato pode ser vivenciado por esta autora em determinados momentos na
Licenciatura em Matematica, nos quais varios colegas tinham a sensa¢do de estar num curso
totalmente desconectado da realidade que um futuro profissional da 4rea de educagfo
provavelmente encontrara na pratica da sala de aula.

Nesse sentido, uma das frases muitas vezes ouvidas ¢é: “se um estudante entra no
curso de Matematica sem dominar a Matemética anterior ao Ensino Superior, s¢ este
universitario ndo for procurar sanar suas deficiéncias fora da Universidade, inevitavelmente
se formara e continuara com as mesmas caréncias”.

Diante disso e dos resultados apresentados anteriormente pelas pesquisas citadas e
pelas referéncias consultadas para a elaboragdo desse trabalho, verifica-se um ciclo vicioso,
em que alunos muitas vezes entram na universidade sem saber os conteados que poderdo
influenciar e comprometer seu desempenho durante sua permanéncia no Ensino Superior .

Portanto, se a frase ouvida durante a graduagdo se confirmar, principalmente por se
tratar de um curso de formagdo de professores, certamente a pratica pedagodgica serd
comprometida e por conseqiiéncia o aluno do ensino Fundamental ¢ Médio também serd
prejudicado.

Convém destacar aqui uma atitude adotada no curso de Licenciatura em Matemética
da UFPR, que pode influenciar uma mudanga neste ponto vista negativo dos alunos em
relagdo ao seu curso. Esta Universidade decidiu alterar o processo seletivo para o ingresso no
curso de Matematica, incluindo uma terceira fase, na qual os alunos, antes de serem
efetivados no curso, devem cursar ¢ serem aprovados em duas discipiinas: Fungdes e

Geometria Analitica. Assim, o estudante podera ter uma idéia melhor do que € um curso
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superior em Matematica, além de receber uma base tedrica mais consistente de dois assuntos
que estdo no curriculo do Ensino Médio e que sdo fundamentais para ele ter um bom
desempenho no curso universitario na area de Ciéncias Exatas.

Acredita-se que essa nova geragdo de matematicos (professores de Matemética)
possam, a partir desse contato mais profundo com o conteido de Funcdes, ter um melhor
rendimento em outras disciplinas que deverdo cursar durante o curso, facilitando a
permanéncia na graduacdo e evitando a reprovagdo em disciplinas tais como Célculo
Diferencial e Integral e consequentemente diminuindo a evasio.

Além disso, melhorar a formagdo desses futuros profissionais do ensino de
matematica, fazendo com que a frase anteriormente dita seja cada vez menos repetida, pelo
menos em relacdo ao ensino de Fungdo, pois, como foi verificado em um dos textos
pesquisados, ver CARNEIRO(1993, p.107), os calouros ndo sabiam escrever formal nem

informalmente a defini¢éo de Fungio.

Desse modo, cabe aos cursos de Licenciatura em Matematica se estruturarem de
forma a serem capazes de formar profissionais atualizados e com base teérica suficiente para
desenvolver suas atividades como professores de Matematica. Mesmo porque esse € um dos
motivos fundamentais pelos quais esses cursos foram concebidos e sdo ofertados a populag@o.

Além disso, € essencial que mantenham a pesquisa, ja que ela ¢ a base do desenvolvimento da

Ciéncia Matematica.
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8 CONCLUSAQO

Conforme a fundamentagfio tedrica, € possivel dizer que a pergunta inicial deste
trabalho referente a linguagem da defini¢éo de Fungdo aplicada no Ensino Médio segundo os
livros didaticos, ¢ legitimada no transcorrer dos capitulos.

Por isso se vé a necessidade de que algo seja efetivamente feito para melhorar o
ensino desse contetido, cuja importincia ja foi ressaltada na composigdo do trabalho e
também nos trabalhos, artigos e textos referenciados.

Melhora essa, seja através da formagdo dos professores, pois como foi verificado, hé
casos de profissionais (que se dizem Professores de Matemaética) que ndo apresentam
conhecimento suficiente nem didatica adequada para ensinar Fungdes. Consequentemente, €
preciso que haja modificagdes nos cursos de Licenciatura em Matematica, que sdo o0s
provedores de profissionais para a sala de aula.

Outro fator importante para que alguma melhoria ocorra, ¢ a necessidade da evolugéo
da linguagem usada pelos livros didaticos ao abordarem FungGes. Com isto, algumas quesides

poderdo ser levantadas:

e Por que ha tanta semelhanga entre livros didaticos do Ensino Médio na apresentagio
da defini¢do de Fung¢do? N&o existem outras op¢des ou abordagens que possam ser
adotadas pelo professor?

e Serd que ndo hd pessoas competentes, envolvidas com a Ciéncia Matemaitica e
principalmente com a Educagdo Matematica, que possam encontrar meios para

resolver os problemas expostos?

Uma das idéias para validar o trabalho, era utilizar-se de uma pesquisa de campo.
Neste trabalho de campo algumas perguntas em relacgo a definigdo de Funcfo seriam feitas a
alunos do Ensino Médio que ja tivessem recebido aulas do contetido. As perguntas
abordariam desde os simbolos matematicos usados na composicdo das definigdes
apresentadas, até procurar de alguma forma verificar o que os estudantes realmente
compreendem principalmente a partir de textos mais formais.

Apesar de ndo ter sido possivel aplicar essa idéia, acreditamos que o objetivo de
mostrar que ha problemas de transmissdo e compreensdo do conceito e da definicdo de

Fungio, principalmente segundo a linguagem, foi atingido.
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Fiquei impressionada com a quantidade de textos existentes sobre o ensinc de
Fungdo sob os mais diversos aspectos. Portanto acredito que algo possa ser feito pelos autores
e editores para methor auxiliar os professores, principalmente do Ensino Médio, ajudando-os

na transmissdo da linguagem utilizada pelos livros didaticos.
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