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Introducao

Este trabalho é produto de investigacdo recente cuja questdo central
refere-se a identificar e descrever os significados produzidos e circulantes para
a nocdo de funcdo, no interior do Curso de Licenciatura em Matematica da
UFRGS; a base da investigacdo esta no Modelo Teodrico dos Campos

Semanticos.

O presente minicurso pretende: a) propor questdes a respeito de
“funcbes’que, ao serem respondidas e justificadas, deixam emergir diferentes
significados; b) analisar diferentes livros textos utilizados nos cursos de
graduacdo em Matematica que contribuem para a producdo destes
significados; c¢) descrever alguns significados para a nocédo de “funcéo
matematica”, produzidos e circulantes num curso de formacéo de professores,
em nivel universitarios; e) levantar problemas relativos ao ensino/aprendizagem

das “funcdes” no ensino superior e propor alternativas.
1. A pesquisa de origem

Muitos educadores matematicos, hoje, preocupam-se com 0S Processos
de ensino e aprendizagem de func¢des. Cada vez mais este conteido ocupa

parte central do ensino médio e dos processos seletivos.
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Este estudo investiga os diferentes significados produzidos para a
nocao de funcado, durante a formacéo de professores de Matemética, que sédo

levados por eles para a pratica de ensino.
A presente pesquisa parte da seguinte questao norteadora:

Que significados séo atribuidos ao objeto “funcéo”, durante a formacéo

de professores de Matematica, no curso de Licenciatura, da UFRGS?
2. Teoria de Base

A investigacdo se desenvolve com base no Modelo Teorico dos
Campos Semanticos ( Lins,1994; Lins e Gimenez, 1997; Silva, 1997).

Em geral, o professor de Matematica, na Universidade, ao pensar e falar
no termo “funcdo”, estd pensando na definicdo formal e acredita que,
enunciando-a esta tornando o aluno apto a identificar funcdo em diferentes
situagdes, resolvendo problemas das mais diversas disciplinas. No entanto,
nestas diferentes areas, funcédo é constituida com diferentes significados, com

I6gicas diferentes, de operacao.

No centro do conceito de Modelo Teérico dos Campos Semanticos esta
uma concepc¢ao muito particular de CONHECIMENTO: conhecimento € um par,
formado por uma crenca/afirmacado - que € uma crenca que é afirmada - junto
com uma justificativa para ela. Crencas semelhantes, com justificativas

diferentes, formam conhecimentos diferentes.

Uma segunda chave para o conceito de Modelo Teorico dos Campos
Semanticos é a compreensao do que é SIGNIFICADO: significado € a relacao
entre a crenca/afirmacao e a justificativa, num certo conhecimento. E a maneira

de manter juntos crenca e justificativa.

Um CAMPO SEMANTICO é um modo de produzir significado;
corresponde a possibilidades de produzir justificativas e de enunciar crencas.
Uma mesma crencal/afirmacdo pode ser justificada dentro de diferentes
Campos Semanticos, porém, para cada justificativa, corresponde diferente

conhecimento.

3. Objetivos da pesquisa



Este projeto propde o desenvolvimento de um estudo de caso, de
carater local, para investigar a producdo de alguns possiveis significados para

a nocdao de funcéo, no Curso de Licenciatura em Matematica, da UFRGS.
Este estudo tem dois objetivos:

a) apropriar-se dos conceitos presentes no Modelo Tedrico dos Campos

Semanticos (MTCS), aplicando-0s numa pesquisa de ambito restrito;

b) identificar e descrever alguns dos campos semanticos que mais se
destacam, entre os estudantes do Curso de Licenciatura em Matematica da

UFRGS, e que constituem de diferentes maneira o objeto “funcdo mateméatica”.
4. Desenvolvimento

A pesquisa analisa a producao de significados para a nogcéo de funcéo
em dois contextos diferentes: leitura e andlise de material indicado ou
produzido pelos professores do Curso; coleta de informacdes com estudantes,

com formandos do ano de 1999 e com recém diplomados do ano 2000.
A investigacéo se desenvolveu em etapas:

1- estudantes formandos de 1999 atendem a um conjunto de questbes que

possibilitam gerar frases do tipo: “Esta situacao envolve funcao porque ...”

2- andlise de bibliografia e apostilas produzidas ou recomendadas em

diferentes disciplinas;
3-estudo da histoéria da evolucao do conceito de funcéo
5. Questdes propostas
Quais situagdes abaixo referem-se ao conceito de fungéo e por qué?
Nos casos afirmativos, explicite a funcéo. Justifique sua resposta.

1. Um carro se move, numa certa rodovia. O motorista, a cada posto de
pedagio, anota a distancia percorrida e o tempo de percurso.

2. Um estudante mostra, na tela de um computador, como movimentar uma

figura geométrica, sem altera-la.

3. Um estudante multiplica, na tela do computador, uma pequena figura,

formando um mosaico.
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6. Um estudante elabora tabela para relacionar as medidas de area de diversos

retangulos com seus perimetros.

7. Um cientista elabora tabela para representar o crescimento de uma certa

populacao de animais, sob observacao.
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9. Numa secdao eleitoral constatou-se que ninguém votou nulo ou em branco.

Considere a correspondéncia que associa cada candidato ao seu votante.

10. Arelagao : R® R
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5. Campos produzidos pelos estudantes

O Campo Semantico da Representacdes € produzido por varios
informantes e inclui os seguintes objetos: varidveis, relacdo entre variaveis,
correspondéncia univoca, diagrama, graficos, tabelas e equacodes

As estipulagbes locais relacionam os objetos, reunindo-os no mesmo
Nucleo. Neste caso, 0s estudantes consideram que a construcdo de
diagramas, graficos, tabelas e equagbes pode justificar se uma certa relacao
entre duas variaveis € ou ndo uma funcao.

Neste Campo, a frase geradora da nocado de funcao, relaciona-a com
sua representacao: funcdo € uma relacédo entre varidveis tal que a cada valor
da variavel de partida corresponde apenas um valor na chegada e que pode
ser expressa em diagramas, gréficos, tabelas ou equacdes .

O Campo das Aplicacdes inclui, em seu Nucleo, variaveis, relacao
entre variaveis, modelo e modelagem, exemplos da Fisica. Neste Campo, as
estipulacdes locais dizem respeito a atividade de modelagem matematica, uma
espécie de esfor¢o para matematizacao dos fendémenos das outras ciéncias.

A frase geradora da nocdo de funcdo, neste Campo, refere que *
funcdo é uma relacdo entre variaveis que pode ser pensada como modelo
matematico para alguma situacgao real”.

O Campo da Relacdo Univoca entre as Variaveis € produzido nas
falas de diferentes estudantes, que constituem os seguintes objetos: variaveis,
valores, relacéo entre variaveis, relacdo univoca, existéncia

Nesse Campo, a frase que gera a no¢do de funcdo é aquela que consta
em muitos livros de Calculo: funcdo é uma relacéo entre duas variaveis, x e y,

tal que para cada valor de x existe um Unico valor de y correspondente.



6. Livros textos e Campos Preferenciais

Da analise dos livros textos, definimos Campos que parecem ser
preferenciais na formacdo de professores. Concluimos que a bibliografia
recomendada na area de Calculo contribui para a producdo dos Campos
Semanticos da Relacdo Univoca entre Variaveis; nas disciplinas de Algebra
contribui para a producdo de um campo que ndo emerge das informacgdes dos
alunos, o Campo Semantico Elemento Conjunto; nas disciplinas de Geometria

produz um novo Campo, o Campo das Transformacdes Geométricas.

O Nucleo do Campo Elemento Conjunto inclui conjunto, elemento,
produto cartesiano, par ordenado, relacdo univoca entre conjuntos,
correspondéncia univoca entre conjuntos, associacdo entre conjuntos,
aplicacdo, diagramas sagitais, conjunto de partida, conjunto de chegada,
dominio, contradominio, imagem, gréfico.

As frases geradoras da nocao de funcgéo, deste Campo se formam com
as variagcOes dos termos relacao, correspondéncia e associacao:

“funcéo é uma relacéo (correspondéncia, associacdo) entre dois conjuntos A e
B tal que a cada elemento de A associa (corresponde) um e s6 um elemento de
B".

No Campo Elemento Conjunto, para justificar se uma situagao
envolve uma funcdo, o informante vai procurar, identificar e descrever os
conjuntos de partida e de chegada e pares ordenados construidos com
elementos destes conjuntos, verificando se para cada elemento de partida
existe um e s6 um elemento na chegada. Este Campo aparece nas respostas
do estudantes para as questdes que envolvem diagramas de setas.

O Campo Semantico das Transformacdes inclui em seu Nucleo as
nocdes de figuras geométricas plana e espacial, transformacdes geométricas.

A frase geradora da nocéo de funcéo institui a idéia de transformacao:

“ funcdo é uma transformacdo de uma figura geométrica T em outra f(T), tal
gue para cada ponto de T corresponde um unico ponto em f(T) ”

Para justificar se uma situacdo envolve uma funcéo, o informante vai

procurar, identificar e descrever as figuras geométricas de partida e de



chegada e o tipo de transformac&o que ocorreu, tendo em mente translacao,

rotacao e homotetia.
7. Campos historicamente produzidos

A nocéo de fungéo estava implicita no conceito de “lei natural”, usado
por Galileu Galilei, no século XVI, para referir modelo matematico para
fendbmeno do mundo natural. Variaveis dizem respeito a grandezas fisicas

observaveis.

No século XVII, Leibnitz (1694) utilizou o termo funcéo para referir qualquer
guantidade associada a uma curva, como por exemplo , as coordenadas de um
ponto da curva, a inclinagcdo de uma curva e o raio de curvatura. Funcao passa
a ser uma correspondéncia entre quantidades mateméticas variaveis e o termo
“variavel” refere-se aquelas quantidades que assumem diferentes valores, na
construgcéo de uma curva.

No século XVIII, Johan Bernouilli define funcdo como uma expressao
gualquer formada de uma variavel e algumas constantes. Na mesma linha,
Euler refere  funcdo como uma equacdo ou férmula qualquer envolvendo
variaveis e constantes. Variavel, neste momento historico, é um simbolo, um
elemento de linguagem.

No século XIX, Lejeune Dirichlet (1805-1859) define variavel como um
simbolo que representa um qualquer dos elementos de um conjunto de
nameros. Se duas variaveis x e y estdo relacionadas de maneira que, sempre
gue se atribui um valor a x, corresponde automaticamente, por alguma lei ou
regra, um valor a y, entdo se diz que y é funcdo univoca de x. A variavel x, "a
gual se atribuem valores a vontade, é chamada variavel independente e a
variavel y, cujos valores dependem dos valores de x, & chamada variavel
dependente.

Finalmente, no século XX, o Grupo Bourbaki define uma funcéo f como
um conjunto de pares ordenados de elementos, sujeitos a condi¢cdo seguinte:
se (a,b) e (a,c) sao elementos de f entdo b=c, sem mais utilizar a expresséo
“variavel”.

O estudo historico permite concluir que diferente campos semanticos
foram produzidos. Poderiamos identificar entre eles o0 Campo das Aplicacdes, 0

Campo das Representacdes, o Campo das Rela¢des entre Variaveis e o



Campo da Correspondéncia entre Conjuntos, constituidos nas falas dos
estudantes.
8.Consideracdes Finais

A pesquisa permitiu descrever diferentes Campos Semanticos,
produzidos e circulantes no interior do Curso de Licenciatura em Matematica da
UFRGS. Cabe salientar que podem existir outros, pois se trata de um estudo
de caso.

Na analise da bibliografia recomendada no Curso, definimos trés
grandes areas: Calculo; Algebra; Geometria. Identificamos o Campo Semantico
preferencial da Relac&o Univoca entre Variaveis, com o significado preferencial
da area de Calculo, o Campo Seméantico Elemento/Conjunto com aquele
priorizado na area de Algebra e o Campo das Transformacdes como sendo
produzido nos textos da Geometria.

Percebemos que estes seriam significados que os professores do Curso
gostariam que fossem produzidos em suas disciplinas, embora fique claro que
os estudantes estao produzindo significados proprios, alguns ndo desejaveis,
como o Campo Semantico das AplicacBes, que descaracteriza o0 conceito
académico usual de funcdo, e outros com estreitos limites epistemoldgicos,
como o Campo das Representacdes. Parece que o0s professores recém
formados e os docentes da UFRGS n&o estdo se dando conta desses
diferentes significados e acreditam que, na definicdo académica de funcdo se
encerra o conhecimento do tema. No entanto, como indicam as analises
histdrica e bibliogréafica, a propria definicdo ndo € unica.

Acreditamos que na formacdo do professor todos o0s possiveis
significados devem ser trabalhados, salientados e produzidos, para que o
professor fique consciente de tudo que pode ser dito sobre fungao.

O professor que se da conta dos diferentes Campos Semanticos
associados a uma mesma nocao pode ter vir a ter uma concepcéao diferenciada
e atualizada de Educacdo Matematica, vindo a contribuir na mudanca do
ensino da Matematica.
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