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O conhecimento da génese histérica PALAVRAS-CHAVES:

, e funcio, génese histérica, linguagem
dos conceitos matematicos pode serumaferra- | maematica, professores de Matemtica
menta de grande valia para ' .

i ) L Neste artigo, nio pretendemos
a elaboragido da linguagem matemadtica e fornecer uma andlise minuciosa de to-

para uma compreensao mais
conceitos. Em particular, a i
tendo percorrido muitos séc

primeiras nogdes intuitivas, e tendo chegado
ferentes definigSes propostas para esse

a sua elaboragcdo mais recen
apenas no século XX, mostrz

riqueza histdrica ainda a ser explorada,

motivagdes histéricas que surgiram

principalmente na formagae

de Matemdtica. Nossa intengao,

é o T—_ IgUHS Ao st ctritica dos modos pelos quais essas
traz da s, ;

histérica desse conceito, pr

breves reflexdes, obtidas em nossa pesquisa dade de conceituagdes para as fun-
sobre a sua exp 101'3§3~O por parte de ¢Oes, defendidas pelos professores do

Ensino Médio, que variam com o

pr ofessores do Ensino Médio. contexto em que sio propostas. Mais
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ainda, revelou que nem sempre os
professores tém consciéncia dessas

diferencgas.

A analise histérica, entdo, vem nos |

auxiliar a compreender que a ctiagido
em Matematica nio se d4 num mo-
mento unico. Ha fatores socioculturais
influenciando fortemente essa ctiagio,
todos dependendo dos problemas
que as sociedades de cada época pro-
poem como relevantes, juntamente

com a comunidade cientifica. Da |

mesma maneira, na sala de aula, a ela-
boracido das idéias matematicas de-
pende dos problemas levantados pe-
los alunos e pelo professor, bem
como das formas de expressio, atra-
vés da linguagem matematica, com as
quais essas idéias sao abordadas.

Um pouco de historia

No trabalho de SIERPINSKA
1992), encontramos alguns momen-
tos da evolug¢io da idéia de fungio.
Nele, ha a ressalva de que, na defini-

¢2o atual de fungio, os papéis exerci- |

dos pelo ‘dominio’ e o ‘contradomi-
nio’ nao sao simétricos:
Esta condigao nao nos parece um proble-

ma agora, mas foi necessario muito tem- |

o na histiria para atingi-la como algo
importante para se distinguir a ordem

das varidveis. (...) Os historiadores atri- |
buem a discriminagao entre as variaveis |

dependentes e independentes a Descartes,

mas parece gue 0s papéis das coordena- |
das em suwa ‘Geometrie’ eram |

marcadamente simétricos. (SIERPINS-
2
KA, 1992 , p.38)

N3o parece existir consenso entre |

os diversos autores, a respeito da ofi-
gem do conceito de fungdo. Alguns

deles consideram que os babilénios ja |

possufam um “instinto de funcionali-
dade”. (YOUSCHKEVITCH, 1976,
apud MACHADO, 1998). Pode-se

-

| encontrar este “instinto de funcionali-

dade”, que precede uma idéia mais geral
de funcio, desde cerca de 2000 a.C.,
em seus cilculos com tabelas
sexagesimais de quadrados e de raizes
quadradas, as quais podem ser toma-
das como “funcdes tabuladas”, e que
eram destinadas a um fim pratico.

As tabelas, entre os gregos, que
faziam a conex@o entre a Matemadtica
e a Astronomia, mostravam evidén-
cias de que estes percebiam a idéia de
dependéncia funcional, pelo empre-
go da interpolagdo linear.
(YOUSCHKEVITCH, 1976, apud
MACHADO, 1998).

Segundo BOYER (1974), na Fran-
¢a ha indicios de idéias primarias de

| fungio anteriores a 1361, quando

Nicole Oresme descreveu graficamen-
te um corpo movendo-se com acele-
ragio uniforme. Porém, o trabalho de

' Oresme resumia-se a descrever aspec-

tos qualitativos, sem se utilizar de me-
didas. (YOUSCH-KEVITCH, 1976,
apud MACHADO, 1998).

Para YOUSCHKEVITCH (1976),
ha trés fases principais do desenvol-
vimento da nog¢2o de fungio:

1) A Antigtiidade, na qual o estudo
de casos de dependéncia entre duas
quantidades ainda ndo havia isola-
do as nogdes de variavel e de fun-
¢ao;
2) A Idade Média, onde as nogdes
eram expressas sob uma forma ge-
ométrica e mecanica, mas em que
ainda prevaleciam, em cada caso
concreto, as descti¢cdes verbais ou
graficas;

3) O periodo Moderno, a partir

do século XVII, principalmente,

que comporta, a seguir, um me-
lhor detalhamento.

Galileu Galilei (1564-1642) contri-

| buiu para a evolugio da idéia de fun-

¢d0, a0 introduzir o tratamento quan-
titativo nas suas representagGes grafi-
cas. Nessa época, 0 aprimoramento
dos instrumentos de medida propici-
aram a busca de resultados inspira-
dos na experiéncia e na observagio.
Ja Descartes (1696-1650) utilizou-se
de equagGes em x e y para introduzir
uma relacio de dependéncia entre
quantidades varidveis, de modo a pet-
mitir o cilculo de valores de uma de-
las, a partir dos valores da outra.

Entretanto, compreendemos que
foi a partir dos trabalhos de Newton
(1642-1727) e Leibniz (1646-1716) que
surgiram as primeiras contribui¢Ges
efetivas para o delineamento desse
conceito.

Na teoria de Newton sobre “flu-
entes”, termo que ele usava para des-
crever as suas idéias de funcgées, estas
encontravam-se bastante ligadas a
nogao de curva e as “faxas de mudan-
¢a "de quantidades variando continu-
amente. E mais ainda, restringiam-se
a “imagens geomiétricas de uma fungao real,
de variavel rea!”(CARACA, 1952).

Newton desenvolveu também
uma grande habilidade em expressar
estes “fluentes” em termos de séries
infinitas. Tentou definir limite de uma
funcio, falando em “quantidades” e
“taxas de quantidades” (BOYER,
1974), termos que sdo bastante im-
precisos e distantes da nogio de limi-
te que conhecemos hoje.

Foi Leibniz, na década de 1670,
quem usou o termo “fungdo”, para
se referira “certos segmentos de reta cujos
comprimentos dependiam de retas relaciona-
das a curvas”. Logo depois, o termo
foi usado para se referir a quantida-
des dependentes ou a expressdes
IO, 1987).

Nota-se que as primeiras defini¢Ses
do conceito revelam um certo encan-
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tamento pela algebra, onde 5 fungio é
@2dz por uma €Xpressdo algébrica,

€COmo veremos g seguir, na definicio
dada por Jean Bernoulli (1667-1 748):

“Fungéio de uma qHantidade varidvel ¢ ymg
quantidade composta de alguma maneira des-

1a varidvel ¢ de quantidags constantes, "S-
ERPINS 9

ureza dos
blemas para og quais contribujuy,
COMO o aptimoramento da utilizacio

uma fungio de x, das quais a majs

Leonard Euler (1707-1783), discipu-
lo de Jean Bernoull: “Uma fungiio de
uma quantidade varidvel ¢ umg expres-
$40 analitica, composta de alguma
maneira desta mesma quantidade e de
nimeros ou quantidades constantes,
Assim, qualquer €Xpressao analitica
qual, além da vatiavel z, contém tam-
bém quantidades constantes, é uma
funcio de z. Por exemplo: a+3z; a5-
4zz;2z+b/ aa-zz; cz, etc, sio funcées
dez” (SIERPINSKA, 1 992, p.45)
Euler, a pattir de seu “Introductio
in analysin inﬁnitorurn”, de 1748, or-
ganizou o Cilculo Diferencial, ampli-
ando a idéia de “fluentes” de Newton
Para um ramo majs abrangente da
Matemitica - 5 Anilise, a qual se ca-
facteriza pelo estudo de processos in-
finitos (BOYER, 1974). A partir dai,
2 idéia de funcio tornou-se funda-

bastante confuso, até entio, e acabou
porlevara se pensar em restri¢Ges para
0s dominios destas fungées e para as
bases consideradas, Euler também tra-
balhou com as fungées seno e Co-seno
Para nimeros complexos, o que, jun-
tamente com os estudos de D’Alem-
bert a este tespeito, serviram como
antecipagio de um ambiente favors-
vel para o desenvolvimento da teoria
de fungdes de variveis complexas de
Cauchy, no século XTX.

Outra definicio de funcio interes-
sante € a do matemitico francés Jean-
Louis Lagrange (1736-1813);

“Chama-se funcio de uma, ou vi-

| rias quantidades, toda expressio de
f célculo na qual estas quantidades en-
tram de uma maneira qualquer, misty-
radas ou ndo com outrag quantidades,
que se véem como valores dados e in-
varidveis, de modo que as quantida-

- des da funcio podem receber todos
| os valores possiveis. Assim, nas fun-

icio de li-  ¢des considera-se somente 45 quanti-

mental pars ey drea, enquanto este.-
veimplicita na Geometria Analitica de
Fermate Descartes, € nos estudos de
Newton e Leibniz.

Entretanto, a definicio dada por
Euler nio explicita o que é uma “ex.
pressdo analitica”, Nio se deve, po-

» deixar de ob

de logaritmos naturais, T para o peri-

mite de uma fungio, Ppostz por | dades que sejam varidveis, sem consi-
Euler, que se utilizava de idéias diibi- 30 as constantes que podem es-
as sobre os d.lfetun.j" parecerefle- | tar ai misturadas.” (SIERPIN SKA,
tir a prépria imprecisso em suadefi- | 1992,p.45),

ni¢io de fungio € de variivel Segun- Lagrange utilizou a5 notagdes £(x),

do Euler, os difmmﬁn. ! F’(x), e fn(x) paraal® 22 wova i
bolos Para “quantidades Que sdo  €sima derivadas de uma funcio f(x).

zero” e também * tam Também trabalhou com 5 expansio
diferentes de zero”. Esta sua de funcSes em séries de poténcias, mas
ta foi criticada porD'Ahﬂgn,F deixou lapsos quanto a convergéncia
tentou melhorar o m«k&.’ das mesmas, Lagrange publicou re-
mas a questio s6 foi bem resolvida sultados sobre mecanica e teoria de
no século XIX (BOYER! 1974). | equagdes, contribuindo com o “meé.

Anosso Vu,lm%_ todo da variacio dos parimetros”
te que pode tcrlmilmq-f. Paraasolugio de equacdes diferenci-
buido para o ; de-  ais lineares nio-homogéneas, e com

aperfeicoamentn da
fini¢zo de fungae (e,l-ﬁh., ©s “multiplicadores de Lagrange”,
bara a de funces logaritmices ¢ Par2 maximos e minimos condicio-
exponenciajs),ﬁigglﬂn.h_ nzados de uma funcio f(x,y,2,w).
que os logaritmos &'_..”.. Nota-se que sua definicio de funcio
VOS N30 530 nimerns reais Istoerz | tem o cuidado de incluir funcses de




varias varidveis). Também interessou-
se pela Teoria dos Numeros e, na Al-
gebra, contribuiu com o teorema que
diz que 2 ordem de um subgrupo
divide a ordem do grupo em que este
seinsere.

Percebe-se que essa foi uma épo-
ca de grande entusiasmo pelo Cilcu-
lo, porém nio suficiente para que se
extinguissem por completo as confu-
ses sobre seus principios basicos.
Entretanto, as discussdes geradas neste
periodo, pareceram ter fortes influ-
éncias no desenvolvimento da “era do
rigor” no século XIX.

Outro matematico francés a quem
se atribui muito desse rigor, foi Au-
gustin Cauchy (1789-1857). Embora
Gauss (1777-1855) o tivesse acompa-
nhado em termos do rigor emprega-
do em seus trabalhos, o fato de
Cauchy ter publicado mais e apresen-
tar maior aptidio para o ensino pare-
ce ter lhe rendido mais créditos.

A defini¢do de fungio, segundo
Cauchy, era: “Chamam-se funcées de
uma ou virias quantidades varidveis
as quantidades que se apresentam, no
cilculo, como resultados de opera-
¢oes feitas sobre uma ou varias ou-
tras quantidades constantes ou varia-
veis”. (SIERPINSKA, 1992, p.45,
tradugido nossa).

Embora lhe seja atribuido o rigor
caracteristico do século XIX, nio nos
parece que esta defini¢io seja muito
precisa, pois néo esclarece, de pron-
to, qual seria a natureza dessas “ope-
ragdes” feitas sobre as variaveis. Po-
rém, apesar dessa sua definicio ainda
imperfeita, a teotia de fungSes de uma
varidvel complexa foi desenvolvida
por Cauchy, a partir de 1814.

Nota-se que esse matemitico j4 in-
corporava, como fundamento de suas
teorias, o conceito de limite de D’A-

lembert, olhando os infinitesimais
como varidveis dependentes. Ele tam-
bém forneceu uma defini¢io mais
satisfatéria de fungio continua, e sua
defini¢do para a derivada deixava claro
que fungdes descontinuas em um pon-
to n3o seriam af diferenciaveis, em-
bora grificos descontinuos pudessem
determinar uma 4rea bem definida.

Pode-se observar algumas simila-
ridades nos trabalhos de Cauchy e
Bolzano (1781-1848). Este tiltimo, por
volta de 1840, parecia reconhecer que
Os numeros reais nio sio enumerai-
veis, ou seja, que seu “infinito” é dife-
rente daquele dos conjuntos de nu-
meros naturais e inteiros.

Enquanto Newton, a sua época,
preocupava-se com curvas suaves e
continuas, que rep
mentos e fend
Bolzano, em 18
funcio que era cor
era diferenciivel em
intervalo em que se definia. Este exem-
plo, nada “comp
percebido até s
fundido por Weierstrass

Segundo BOYER
o termo “funca )
ve em Analise, e foi
clarificagio deste termo que o pto-
cesso de aritmetizaga
giu, tendo Four:
do nesse process

As diferengas de opiniio entre
D’Alembert e Euler, na metade do
século XVIII, sobre a solugio do
“problema da corda vibrante”, e a
solugdo apresentada por Daniel
Bernoulli (que parecia implicar petio-
dicidade e ser menos geral que a so-
lu¢io dada pelos primeiros), foram
eliminadas em 1824, por Fourier
(1768-1830), quando esse tltimo
Mostrou nao ser este o caso.
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junto” e de “nimero real” ainda nio

bitrigja. Dirichlet propés a seguinte

Para Fourier, qualquer funcio
y=£(x) poderia ser representada por
uma série do tipo:

J =‘;‘@o +§(@, cos ax + b, sen mx)

e esta conferiria maior generalidade
ao tipo de fungio que poderia ser
estudada. A série de Taylot, por
exemplo, exigia fungdes diferencia-
veis, enquanto que, para a represen-
tacdo de Fourier, bastaria que as fun-
¢oes fossem continuas e diferencii-
veis por partes, podendo apresentar,
assim, infinitos pontos de desconti-
nuidade na reta.

Em 1837, Peter Gustav Lejeune-
Dirichlet (1805-1859), propds a se-
gulnte defini¢do gcral de fun(;ao que

plamente aceit cados do

Embora esta tltima chegue pr6

funcio real: f(x)=c, para os valores de
x irracionais, e f(x)=d(c, para os valo-
res de x racionais. Isso determinava,
ja nessa época, uma funcio bastante
“mal comportada” (BOYER, 1974)
e ndo-visualizavel num gréfico.
Dirichlet foi quem forneceu as pri-
meiras provas rigorosas para a con-
vergéncia das séries de Foutier, para
fungbes restritas a certas condicdes.




Segundo BOYER (1974), o ano | to mais completo para o problema

de 1872 foi crucial para a aritmetiza-
¢4o da Anilise, com a investigagio da
natureza das fung¢des e da nogio de
numero (faltava, 2 época, uma defini-
¢40 mais precisa para a frase “niime-
ro real”), que se iniciou com a pro-
posta das séries de Fourier.

Bolzano ji apresentara antes, pro-
vas puramente aritméticas para seus
resultados e a redescoberta de seu
exemplo de fungio continua e nio-
diferenciavel, por Weierstrass, levou
este ultimo a elaborar o teorema de
Bolzano-Weierstrass. Por outro lado,
Riemann tinha exibido uma fun¢io
f(x) que era descontinua em quase toda
parte de um intervalo e cuja integral
existia e definia uma fungio continua.

Somando-se a estes fatos, em
1844, Liouville exibia uma classe de
nimeros reais no-algébricos: os nd-
meros de Liouville e os niimeros da

o 1
forma ZW.Atranscendentalida- ‘

n=1
de de T, 2, e, e2 foi mostrada por
essa ocasido, provando-se que estes
numeros nio sio algébricos.

Em 1872, cinco matematicos, in- |

clusive Weierstrass, propuseram uma

teoria de niimeros reais como limites |

de seqiiéncias de nimeros racionais.

Weierstrass viu a necessidade de se dar |
| Peano (1858-1932) também deixou

uma defini¢io de niimero irracional
que cortigisse o erro légico de Cauchy.

Este ultimo definia todo limite de se- |

qii€ncia como nimero real e, por
outro lado, um nimero real como li-
mite de uma seqiiéncia (de racionais).

Weierstrass tentou adequar a questio, |

propondo a existéncia de um limite
para a seqiiéncia convergente e fazen-
do do limite da mesma seqiiéncia, o
numero real correspondente.
Também em 1872, um argumen-

dos nimeros reais foi dado por
Dedekind (1831-1916). Este chegou
a conclusio de que a esséncia da con-
tinuidade de um segmento de reta
nio ¢ a idéia vaga de “estar proxi-
mo”, mas uma propriedade oposta,
em certo sentido: a natureza da divi-
sdo do segmento em duas partes, por
um ponto do segmento (idéia de “co-
tas supetiores e inferi?rcs”). Com os
“cortes de Dedekind” no sistema de
nimeros racionais o conjunto dos
numeros reais mostrou-se realmente
como uma construgio intelectual hu-
mana pouco intuitiva.

Ainda no ano de 1872, apareceua
definigio precisa de um conjunto in-
finito, dada por Dedekind (na condi-
¢4o de que um de seus subconjuntos
préprios esteja em correspondéncia
biunivoca com o conjunto dado).
Também Heine forneceu a definicio
de limites em termos de €'s e &’s que

conhecemos hoje, resolvendo o pro- |
. . . |
blema de termos ainda imprecisos usa- |

dos por Cauchy, como: “valores su-

» <«

cessivos”,

Cantor também apresentou contri-
buigGes sobre a nogio de “infinito”,

aproximar indefinidamen- |
te” e “tdo pequeno quanto se queira”, |

mostrando que os infinitos dos natu- |

O matemitico italiano Giuseppe

contribui¢Ses 2 nogéo de niimero, que,

| rais e dos reais ndo eram os mesmos. |

vo) € a relagio de ser sucessor de, os
quais, junto com seus cinco postula-
dos, forneceram uma construgio ti-
gorosa do conjunto dos nimeros na-
turais.

Em seu “Sulla definizione de
funzione, Atti dei Lincei”, de 1911,
Peano propée reduzir o conceito de
fungdo ao conceito de relagio univoca
(SIERPINSKA, 1992, p.48).

Na primeira metade do século XX,
surgem publicag6es de Bourbaki, que
era o pseud6nimo de um grupo de
matemaiticos do qual participavam
André Weil e Jean Dieudonné. £ de
Bourbaki a defini¢do de funcio usa-
da atualmente nos meios mateméti-
cos e cientificos, e que foi proposta
e 1939:

Uma fungio é uma tripla ordena-

da (X,Y,f), onde X e Y sdo conjuntos

- e féum subconjunto de X(Y, tal que,

se (x,y)(f e (x,y°)(f, entio y=y’
(SIERPINSKA, 1992, p.30).

Com esta defini¢io mais geral -
na qual o conceito de fungio pode
ser definido de uma maneira simbé-
lica, formal e quase que sem usar pa-
lavras da lingua materna - e com a
eliminagio dos problemas légicos que
envolviam a construgdo do conjunto
dos niimeros reais, hoje é possivel ela-
borar fun¢des muito mais abrangentes.

| Por exemplo, aquelas usadas no sen-

a nosso ver, podem terinfluenciado |

na elaboragio final do conceito de
fungio. Peano fez uma escolha feliz
para virios simbolos matemaiticos
que utilizamos ainda hoje (€, U, N,
D). Porém, sua maior contribuigio tal-
vez esteja nos trés conceitos primiti-
vos que estabeleceu em seus funda-
mentos de aritmética: o zero, o con-
ceito de nimero (inteiro nio-negati-
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tido de “aplicagdes”, definidas em
conjuntos quaisquer, ou em estrutu-
ras da Algebra, onde os dominios e
imagens sio “grupos”, “corpos”,
“anéis”, etc. Dentro da prépria Ana-
lise, o conceito se estende 4 idéia de
“funcional”, quando o seu dominio é
um espago de fun¢des, ou seja, quan-
do temos, a grosso modo, “funcio
de fungGes”. As seqiiéncias, numéri-
cas ou mais gerais, passam a ser vistas
como exemplos de fungdes, cujo



dominio é o conjunto dos nimeros
naturais.

Observa-se que os problemas que
ocupavam os matematicos, em cada
época, exerceram forte influéncia na
elaboragdo do conceito de fungao. Na
Antigiiidade, a preocupagio de

natureza, de uma maneira qualitativa.

Leibniz, houve uma quebra nesta vi-
sdo da ciéncia e os problemas que
preocupavam os matematicos, até a
época de Cauchy, passaram a estar
relacionados com fun¢Ses bem com-
portadas (fungGes continuas e fungdes
diferencidveis), com as quais se pre-
tendia resolver aspectos quantitativos
a eles relacionados.

A necessidade de estender a no-
¢io de fungio para além daquelas
“expressaveis analiticamente”, ou
visualizdveis com o recurso de um
grafico, apareceu na histéria com 2
polémica gerada entre Euler,
D’Alembert e Betnoulli, sobre o
.~ “problema da corda vibrante”. Esta
polémica teve seu desfecho com o
estudos das séries de Fourier, que fo-
ram aperfei¢oados por Dirichlet, na
busca de condigdes mais rigorosas para
sua convergéncia.

As conseqiiéncias logicas da defi-
nicdo de Dirichlet e da posterior
k § elucidagdo da questio de definicio dos
& numeros teais, acabaram por gerar
exemplos que estdo fora do prototi-
po do que era originalmente conce-
bido como fun¢io. Hoje, este con-

ceito ndo se reduz apenas a aspectos
numéricos e quantitativos. Segundo

| juntamente com os conceitos de do- |

Aristételes era apenas a de descrever |
mudangas e relagdes que ocorriam na |

| minio e contradominio.

Algumas reflexdes
sobre o ensino do
conceito de funcdo

A partir de resultados obtidos em

| uma pesquisa com professores do

(CARACA, 1952). Com Newton e |

Ensino Médio (ZUFFI, 1999), vimos

| que, ao fazerem uso da linguagem
b

| matematica para expressar suas pro-

SIERPINSKA (1992), uma fungio |

nio se concebe nem como lei, nem

como valor, na defini¢do atual, mas |

como a sintese desses dois aspectos, |

‘mmmwu___; Bk

prias concepgdes sobre o conceito de
funcio, esses professores apresenta-
ram visdes diferenciadas, quando so-
licitados a fornecer defini¢Ses formais
e quando se reportavam as definigbes
informalmente. Cada uma dessas vi-
soes identificou-se com um momen-
to histérico diferente para o conceito.

No caso formal, as definicdes fo-
ram elaboradas de maneira a atingir
as mais recentes propostas histéricas
de defini¢do de func¢do, muito proxi-
mas a de Dirichlet ou de Bourbaki,
enquanto que no tratamento informal,
ou com exemplos e resolugdes de
problemas, as idéias propostas para
as fungdes estavam muito mais pro-
ximas da defini¢ao de Euler.

Em nossa pesquisa, vimos que obs-
ticulos epistemolégicos que ocorriam
com alunos, apontados por
SIERPINSKA (1992), também sur-
giram com os professores investiga-
dos. E comum que estes pensem nas
fungées somente em termos de equa-
¢bes e elementos desconhecidos a se-
rem extraidos delas. Outro obstaculo

evidenciou-se quando estes professo- |

res mostraram dificuldades em detet-
minar quais eram as varidveis depen-
dentes e independentes, para alguns
Casos propostos.

Com relacdo 2 nogao de niumero,

configurou-se um outro obsticulo:
embora a grande maioria dos casos
de fungSes envolvesse o conjunto dos
numeros reais, as variagdes de valo-
res, propostas em sala de aula e nas

| entrevistas, pelos professores pesqui-

sados, ocorriam sempre (e apenas)
dentro do conjunto dos nimeros ra-
cionais, ou, mais freqiientemente ain-
da, dos niimeros inteiros.

A transposigio didatica (CHEVA-
LLARD, 1991) para o conceito de
fung¢io pareceu ocorrer de maneira
obliqua, de modo que é essencialmen-
te a defini¢ao formal de Dirichlet,
proposta no final do século passado,

| que chegou 2 sala de aula do ensino

médio, hoje, quando esses professo-
tes se tepoftam aos Seus aspectos mais
formais. Ao mesmo tempo, perde-
ram-se as conceitua¢des historicas in-

| termediérias, mas algumas destas, ain-

da que sem o conhecimento do pro-
fessor, refletem-se nos exemplos
apresentados e nas imagens conceituais
(VINNER, 1991) formadas a partir
destes exemplos, como foi o caso da
defini¢do de Euler.

Diante das considerages anterior-
mente levantadas, podemos concluir
que a formagdo que temos proporci-
onado aos professores de Matemati-
ca do Ensino Médio, seja ela inicial
ou continuada, e do modo como a
efetivamos, ainda nio tem conduzi-
do estes professores a uma adequada
reflexdo sobre o uso que fazem da
linguagem matematica. Esta ndo é vis-
ta, por eles, nem como uma constru-
¢do histérica e dinimica da Matema-
tica como édrea do conhecimento hu-
mano, nem como ferramenta para
resolver problemas da vida pratica, ou
de outras ciéncias.

Este passeio pela génese histérica
do conceito de fungiao mostra o quan-
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to sua elaboragio foi complexa. Os
conhecimentos histéricos podem, en-
tdo, colaborar com os professores
para uma reflexdo mais profunda so-

bre as idéias matematicas. Particular-
mente com relagdo as fungoes, eles
podem auxiliar o professor na distin-
¢30 entre suas concepgoes pessoais no

assunto, entre as diversas formalizagGes
matemiticas, propostas ao longo dos
séculos, e sobre como isso se relaciona
a0 aprendizado de seus alunos.

2 Todas as tradugdes, neste artigo, sio de
nossa autoria

3 Para toda divisio dos nimeros racionais
em duas classes A e B, tais que cada ntime-
ro da primeira classe, A, seja menor do que
todo nimero da segunda classe, B, existira
um s6 numero real produzindo este
‘Schnitt’, ou corte (de Dedekind). Se A
contiver um ponto de maximo como ele-
mento, ou B contiver um minimo, entdo o
corte definird um nimero racional. Caso
contrario, o corte definird um nimero
irracional. BOYER,1974)

AGRADECIMENTO:

Este trabalho é parte de um estudo mais
detalhado sobre o desenvolvimento histéri-
co do conceito de fungio (em ZUFFI,
1999), otientado pela Profa. Dra. Jesuina
L.A. Pacca (IF-USP), 2 quem agradego
imensamente pelas sugestoes quanto a pu-
blicag¢do.”

Referéndias Bibliograficas

BOYER, C. Histéria da Matemdtica. Trad.
Elza F. Gomide. S3o Paulo: Edgard
Bliicher - EDUSP, 1974.

CARACA,BJ.Conceitos Fundamentais da
Matemadtica. Lisboa: 1952.

CHEVALLARD,Y. La transposition
didactique- du savoir savant au savoir enseigné .
12 * ed. Grenoble: La Pensée Sauvage,
1991.

ITO,K. Encyclopedic Dictionary of
Mathematic., 2. ed. USA: MIT Press, The
Math. Soc. of Japan, V.II, 1987.
MACHADO,A.C. A Aguisigdo do Conceito
de Fungao: perfil de imagens produzidas pelos
alunos, Belo Horizonte: UFMG, 1998. (dis-
sertacio de mestrado)

OLIVEIRAN.Conceito de Fungido: uma
abordagem do processo ensino-aprendizagem. Sio
Paulo: PUC, 1997. (dissertagio de
mestrado)

SIERPINSKA,A.On understanding the notion
of function,in “The concept of function -

Professor,

Filie-se a SBEM e participe
da comunidade de :

Educadores Matematicos

aspects of epistemology and pedagogy”,
Dubinsky ( Harel, M.A.A . Notes, v.25, p.
25-58,1992.

VINNER,S. The role of definitions in the
teaching and leaming of mathematics, in'Tall,
D. (ed.), Advanced Mathematical Thinking,
Mahematics Education Library, v.11,
Kluwer, p.65-81, 1991.

The function concept as a
prototype for problems in mathematics leaming,
in “The concept of function - aspects of
epistemology and pedagogy”’, Dubinsky (
Harel, M.A.A . Notes, v.25, p. 195-213,
1992.

YOUSCHKEVITCH, A.P. The Concept of
Function.in Archive for History of Exact
Sciences, vol.16,n.1, 37-85, 1976.

ZUFFLEM.O tema ‘fungies’ e a lingnagem
matemdtica de professores do Ensino Médio: por
uma aprendizagem de significados, Sio Paulo:
Faculdade de Educacio, USP, 1999, 307p.
(tese de doutorado, Area de Concentragio
em Ensino de Ciéncias e Matematica)

Ligue para (011) 3120 6729 ou 256 1622 R. 258
e-mail: sbem@pucsp.br

visite nosso site: www.sbem.com.br



