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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo analisar a abordagem do conceito de funcdo em quatro
colecBes de livros didaticos, apontando de que forma o Movimento da Mateméatica Moderna
repercutiu em suas estruturas metodoldgicas. Inicialmente fizemos um breve histérico sobre o
surgimento do conceito de funcdo ao longo dos tempos, desde periodos remotos até o presente, e
como se deu a insercdo desse assunto no ensino secundario do Brasil. Seguindo, apontamos como
surgiu 0 Movimento da Matemética Moderna em nivel mundial e brasileiro. Com base nesse
conhecimento, fizemos uma sintese de como o conceito de fungédo era abordado no periodo pré-
matematica moderna e na matematica moderna partindo entdo para a anélise dos livros didaticos.
Essa analise foi realizada de forma exterior, apontando seus aspectos bibliograficos e em seguida
de maneira interior, levando em consideracdo os aspectos metodoldgicos. Logo ap6s fizemos
algumas observacbes em pesquisas do periodo de 1990 a 2001, que tratavam das dificuldades
encontradas pelos alunos ao estudarem o conceito de fungéo e, apoiados nessas observagdes
foram feitas algumas criticas ao curriculo tradicional e ao curriculo moderno. Por fim, apontamos
algumas sugestdes a serem utilizadas pelos professores no que se refere ao ensino de fungéo

Palavras-chave: conceito de funcdo, movimento da Matematica Moderna, livros didaticos.



ABSTRACT

This research work aims to examine the approach of the concept of mathematical function as
presented by four collections of textbooks, pointing out how the Modern Mathematics Movement
impacted on their methodological structures. Initially, we present an outline of the history of the
emergence of the concept of function over time, from remote past to the present day, and how
this subject was introduced in secondary school education in Brazil. Subsequently, we turn our
attention to analyzing the context in which the Modern Mathematics Movement took place in
Brazil and abroad. Based on this knowledge, we give an overview of how the concept of function
was addressed in pre-modern mathematics and modern mathematics periods; we then proceed to
analyze the textbooks. This analysis was firstly performed from an external viewpoint,
emphasizing bibliographical aspects and then from an internal standpoint, taking into account
their methodological aspects. As a natural step forward we examine some research works
published from 1990 to 2001 dealing with difficulties faced by students when learning the
concept of mathematical function, and taking these observations as a basis we present a critique
of traditional and modern curricula of school mathematics. Finally, we point out some
suggestions to be used by mathematics teachers in teaching functions.

Keywords: concept of function, modern mathematics movement, textbooks.
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1 - INTRODUCAO

Nosso trabalho de pesquisa foi motivado pela inquietacdo ao notar as dificuldades
encontradas pelos alunos ao estudarem o conceito de fungdo. Ao investigarmos o contexto
historico da disciplina de matematica, percebemos que essas dificuldades eram consequéncias de
movimentos reformistas que a mesma tinha sofrido em periodos anteriores.

Esses movimentos vém desde a unificacdo das disciplinas algebra, aritmética e geometria,
antes tratadas de maneira independente. Tal unificacdo resultou na disciplina matematica e
aconteceu em 1929, defendida pelo professor Euclides Roxo (1890 — 1950). Além dessa junc¢éo,
Roxo também defendia a inclusdo do conceito de fungdo no ensino secundério. Da década de
1920 até a década de 1950, o ensino de matematica sofreu varias modificagdes com as reformas
de Francisco Campos (1932), Capanema (1942) e Simdes Filho (1951).

No entanto, as discussdes sobre o ensino da matematica e o desejo de mudanga nédo
pararam por ai. Na década de 1960 eclode o Movimento da Matematica Moderna no Brasil, tendo
a frente Osvaldo Sangiorgi. Esse movimento buscava uma visdo diferente para o assunto tanto na
forma como os conteudos eram transmitidos, como nos contetdos em si. Desse modo, tanto 0s
alunos, quantos os professores que ensinavam na época foram bastante prejudicados por tais
reestruturacdes. No entanto, no nosso trabalho vamos nos deter a falar apenas sobre como esse
movimento afetou os alunos, visto que essas mudancas desejadas pelo Movimento da Matematica
Moderna eram implantadas também nos livros didaticos e este fazendo parte do processo de
aprendizagem do aluno torna-se objeto importante a ser observado.

Nesse sentido, nds procuramos fazer uma andlise de quatros livros didaticos que ddo uma
amostra dos movimentos citados acima, observando quais foram as mudancas no tratamento dado

ao conceito de fungdo em cada periodo.

» Objetivos Gerais

e No nosso trabalho temos por objetivos gerais analisar como o conceito de funcao é
abordado em alguns livros didaticos compreendidos entre as décadas de 1950 e
1970;
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e A partir dessa analise identificar as influéncias que o Movimento da Matematica
Moderna causou e em que medida esse tratamento dado pela matematica moderna

ao conceito de fungdes continua gerando dificuldades nos alunos.

»  Objetivos especificos:

e Apontar como se deu o surgimento do conceito de funcdo na sociedade e como
este foi inserido no curso secundério no Brasil;

e Apresentar o que pretendiam os defensores da Matematica Moderna e como esta
chegou até o Brasil;

e Investigar a abordagem do conceito de funcdo em alguns livros didaticos no
periodo anterior e posterior a matematica moderna;

e ldentificar as dificuldades dos alunos ao depararem-se com o conceito de fungédo
moldado com os preceitos da Matematica Moderna;

e Apontar sugestdes de abordagem no conceito de funcao.

A nossa investigacdo se deu por meio de busca em acervos culturais, dissertagdes no
ambito da Educacdo Matematica e livros, com destaque para Valente (2004), Valente (2008),
Kline (1976), Braga (2006).

Dessa forma, nosso trabalho foi estruturado da seguinte forma:

e Capitulo 1 - Introducédo: Apresenta algumas justificativas para a escolha do tema e em
seguida cita algumas reformas que aconteceram no ensino da matematica. Ressalta quais
0s objetivos gerais e especificos do nosso trabalho.

e Capitulo 2 - O conceito de fungdo: Aponta como se deu o surgimento do conceito de
funcdo, enfatizando a Idade Moderna, finalizando com a defini¢do usual dada pelo grupo
Bourbaki. Relata ainda como se deu 0 movimento que inseriu 0 conceito de fungéo no
ensino secundario, apontando as dificuldades encontradas por Euclides Roxo na defesa

do seu ideario.
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Capitulo 3 — O Movimento da Matematica Moderna: Apresenta quais principais
motivos deram origem a esse movimento no mundo e Sseus precursores. Aponta como
esse movimento foi difundido no Brasil e quais suas motivacdes e principais defensores.
Capitulo 4 — Analise das colec¢des de livros didaticos das décadas de 1950 a 1970:
Nesse capitulo é dada uma ideia de como se fara a nossa andlise dos livros e sdo
apresentados ao leitor alguns aspectos bibliograficos dos mesmos. Por fim, analisamos
cada um separadamente no que diz respeito ao tratamento que é dado ao conceito de
funcéo.

Capitulo 5 - Dificuldades, criticas e sugestdes para o ensino: Neste capitulo,
inicialmente séo discutidas algumas dificuldades encontradas pelos estudantes ao serem
apresentados ao conceito de funcéo, baseando-nos em algumas pesquisas de mestrado e
doutorado. A partir das dificuldades apresentadas sdo feitas algumas criticas aos
curriculo tradicional e moderno e, por fim, sdo apontadas algumas sugestfes para o
ensino.

Capitulo 6 — Considerac6es finais: No ultimo capitulo retomamos nosso objetivo inicial
e apontamos algumas contribuicbes do trabalho de pesquisa para nosso conhecimento.

Por fim, sugerimos alguns futuros trabalhos tratando desta mesma tematica.

14



2 — O CONCEITO DE FUNCAO

Nesse capitulo, apresentamos como se deu o surgimento do conceito de fungdo ao longo
de toda a historia, desde tempos remotos até os conceitos utilizados nos dias atuais e, ap0s esse
historico, discutiremos um pouco sobre 0 movimento que gerou a insercao do conceito de funcéao

no ensino secundario do Brasil.
2.1 - O SURGIMENTO DO CONCEITO DE FUN(;AO

A construcdo do conceito de fungdo, assim como a de qualquer conceito matematico, nao
se da em apenas um momento da historia, mas depende de fatores sécioculturais que estdo
ligados a necessidade de cada época. Desde tempos remotos, 0 homem ja desejava compreender
os fendbmenos da natureza e quais suas interrelagdes. Para tanto, era preciso recortar do todo uma
parte que fosse importante para analisa-la. Por exemplo, para estudarmos o crescimento de uma
planta, precisamos verificar o clima e 0 solo em que se dara esse crescimento. Assim, surgem
varias relacdes, como por exemplo, crescimento versus clima. Dessa forma, tentando resolver
problemas de interdependéncia e fluéncia foi que surgiu de maneira intuitiva o conceito de
fungdes. Como afirma Zuffi (2001, p.11),

... N80 parece existir consenso entre 0s autores, a respeito da origem do conceito
de funcgdo [talvez pelo seu proprio aspecto intuitivo] (...) As tabelas, entre os
gregos, que faziam a conexdo entre a Matematica e a Astronomia, mostravam
evidéncia de que estes percebiam a idéia de dependéncia funcional, pelo
emprego de interpolacdo linear.

Na Antiguidade, existiam varios estudos visando verificar as dependéncias entre
quantidades. Ja na ldade Média esses estudos continuaram, mas ja comecaram a surgir as
representacdes geométricas e mecanicas. Voltando para a construcdo do conceito de funcdo na
Idade Moderna, observamos que Leibniz (1649-1716), em 1694, usou pela primeira vez o termo
funcdo. Ele considera fun¢do como “os segmentos de retas obtidas por constru¢do de retas
correspondendo a um ponto fixo e a pontos de uma curva dada” (Oliveira, 1997). Conforme
afirma Zuffi (2001, p.11), as primeiras definicbes de fungdo eram dadas por expressdes

algébricas, como nos mostra a definicdo dada por Jean Bernoulli (1667-1748), na qual “Funcéo
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de uma quantidade variavel é uma quantidade composta de alguma maneira desta variavel e de
quantidades constantes”. Bernoulli interessava-se em estudar fungbes que fossem bem
comportadas, tendo dado grandes contribui¢des, como o aprimoramento das regras de L’Hospital
e a Geometria Diferencial, com seus estudos sobre geodésias. Ele utilizou algumas notacdes para
o0 termo funcéo, onde a que mais se aproximou da atual é dada por fx. Uma outra definig&o,
bastante semelhante com a dada por Bernoulli, é a definicdo de Euler (1707-1783), a citar “Uma
funcdo de uma quantidade variavel é uma expressdo analitica, composta de alguma maneira
desta mesma quantidade e de niimeros ou quantidades constantes”. Observe que Euler ja comeca
a tratar de expressfes analiticas, no entanto, segundo Zuffi (2001, p.12) essa definicdo néo
deixava claro o que seria essas expressdes analiticas. Euler contribuiu ainda para a linguagem
simbadlica e algumas notagdes que utilizamos, como por exemplo, f(x) que expressa uma funcao
de x.

Joseph-Louis Lagrange (1736-1813), por sua vez, definiu funcdo da seguinte forma:
“Chama-se funcdo de uma, ou varias quantidades, toda expressdo de calculo na qual estas
guantidades entram de uma maneira qualquer, misturadas ou ndo com as outras quantidades,
que se véem como valores dados e invariaveis, de modo que as quantidades da funcdo podem
receber todos os valores possiveis”. Descartes (1596-1650), na tentativa de algebrizar a
geometria, introduziu formas euclidianas dentro de um plano bidimensional formado por dois
eixos perpendiculares, hoje conhecido por plano cartesiano. Muitos outros matematicos, como
Galileu, Newton, Cauchy, entre outros, tiveram sua colaboragédo para a construcao do conceito de
funcdo. A definicdo que hoje € utilizada em todos os meios cientificos e mateméticos é do grupo
francés, conhecido por Bourbaki, que prezava pelo formalismo e pelo método axiomatico.

Segundo Chaves e Carvalho [3], a definicdo formulada em 1939 é a seguinte:

Sejam A e B dois conjuntos, uma relacdo entre uma variavel x € A, e uma
variavel y € B ¢ dita relagdo funcional se a qualquer que seja X € A, existe um
Unico elemento y de B, que esteja na relagdo considerada.

Dessa forma podemos ver que a construgéo do conceito de fungdo foi sendo formulada ao
longo do tempo. A insercdo desse conceito no ensino secundario do Brasil também passou por
determinados processos, nao acontecendo em um Unico momento, nem foi muito aceito por

alguns matematicos da época, como veremos a seguir.
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22 - A INSERCAO DO CONCEITO DE FUNCAO NO ENSINO
SECUNDARIO DO BRASIL

A insercdo do conceito de funcdo no ensino secundario brasileiro deu-se pela criacdo de
uma nova disciplina, no ano de 1929, denominada matematica, formada pela unificacdo de trés
disciplinas, algebra, aritmética e geometria, antes tratadas de forma independente. Essa
unificacdo foi motivada por um movimento internacional de modernizagdo do ensino secundario
da matematica, liderado por Felix Klein (1849 — 1925) e que tinha como principais objetivos a
unido dos diferentes ramos da matematica e a inclusdo do conceito de funcdo com o papel de eixo
central dos diversos assuntos matematicos. No entanto, como se deu o surgimento desse
movimento e como ele interferiu no Brasil?

No inicio do seéculo XX, o mundo passava por grandes mudancas nos setores econdémico,
politico e social. Com a revolucdo industrial, percebia-se a urgéncia em novas qualificacfes de
profissionais. O ensino secundario necessitava de uma ampla reforma em seu curriculo, para
atender as necessidades que a sociedade exigia naquela época, pois com a revolucdo industrial
evidenciava-se a busca pela mao de obra qualificada. Nos primeiros anos de 1900, tornam-se
visiveis iniciativas de alguns paises em realizar essas reformas, onde podemos citar a Alemanha,
por exemplo. Em 1908, em Roma, ocorreu o IV Congresso Internacional de Matematica, e foi o
primeiro congresso que reuniu estudiosos do mundo inteiro para tratar do ensino. Nesse
congresso, foi criado a Comissdo Internacional de Ensino em Matemética (Comission
Internationale de I'Enseignement Mathématique — CIEM), que teve como primeiro presidente
Felix Klein. O objetivo inicial desse comité era realizar um diagnostico do ensino nos paises mais
desenvolvidos. No entanto, logo o comité passou a ser observado como agente de mudanca, que
defendia a ideia de urgéncia na reforma do ensino. Felix Klein, matemético alemdo, que desejava
a principio realizar mudancgas no ensino superior, percebeu que a reforma deveria comecar pela
educacdo basica. Como presidente do CIEM, percebeu a oportunidade de ampliar suas ideias.

No Brasil, existiam professores ligados a esse movimento modernizador, um deles Arthur
Thiré, professor do Colégio Pedro Il, que era referéncia nacional da época. Em 1912, ocorre o V
Congresso Internacional da Matematica, e Thiré designa Eugénio Barros Raja Gabaglia como
representante do Brasil. No entanto, a sua viagem ndo propiciou nada de concreto em termos de

mudangas o que se confirma pelo fato de que era um professor bastante conservador e tradicional
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e ndo via necessidades de mudanga. Paralelo a ele, tinhamos o professor Euclides Roxo (1890-
1950), aluno Colégio Pedro Il no inicio do século e convidado a dar aulas na mesma institui¢do
no ano de 1915. Roxo foi o grande mentor do movimento modernizador no Brasil. Ele encontrou
muitas resisténcias as idéias defendidas por esse movimento e isso acabou gerando dificuldades
para que surgissem discussdes dentro do Colégio sobre o que era proposto. Dentre 0s opositores
encontrava-se o professor Eugénio Barros Raja Gabaglia e Joaquim Inacio de Almeida Lisboa.
Com a morte de Gabaglia em 1919 e pela licenca temporéria de Lisboa durante os trés altimos
anos da década de 20, a situacdo de Roxo comeca a ficar favoravel.

Em 1923, Roxo langa seu livro, “Li¢cdes da Aritmética” e esse é considerado um passo
importante diante dos seus objetivos. Nesse livro, Roxo j& expressava suas idéias, ainda que em
pequenos tracos. Em 1925, Roxo assume a direcdo do Externato Pedro Il. Sua proposta de
unificacdo curricular da matematica foi aprovada na Ata da Congregacao do Colégio Pedro Il em
14 de Novembro de 1927, ap6s muita luta.

Essa unificacdo, segundo Braga,

..se fazia necessaria para atender principalmente a duas concepcoes
modernizadoras. A primeira delas referia-se as exigéncias de se estabelecerem
conexdes entre os diversos ramos da matematica escolar. (...) A segunda
concepcdo delegava a nocdo de funcdo com suas representacdes algébrica,
geométrica e tabular o papel de coordenadora dos diversos assuntos da
matematica do secundario. (Braga, 2006, p.69)

Em 12 de Janeiro de 1929, é assinado o Decreto 18564 que oficializa as propostas
modernizadoras defendidas por Roxo. Ainda em 1929, Euclides Roxo, langa o livro ”Curso de
Matematica Elementar”, volume 1, elaborado com as ideias do novo programa e com um novo
método de ensino.

No entanto, eclode a revolul¢do de 1930 e em 1931 é decretada uma ampla reforma no
ensino brasileiro, a Reforma Francisco Campos. Delegado primeiro ministro do recém-criado,
Ministério da Educagdo e Salde, Fransciso Campos, fragmenta o ensino secundario em dois
ciclos, o ensino fundamental com cinco anos e 0 ensino visando a preparacdo para 0 ensino
superior com dois anos. Quando Vargas assume a presidéncia, Roxo pede exoneracdo do cargo
de diretor do Externato do Colégio Pedro Il, mas no mesmo ano é nomeado por Vargas e Campos
como diretor do Internato do Colégio Pedro 1l e é convidado a participar da organizacdo de uma
reforma para o ensino brasileiro. No entanto, todas as suas propostas para inovagdo do ensino
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secundario logo voltam a ser criticadas. Com o retorno de Lisboa, é travada uma grande luta entre
ambos. Em meio as discussdes, Roxo destaca em um de seus artigos “o conceito de fungdo como
eixo axial do ensino”. A inten¢do de Roxo, segundo Rocha (2001, apud Valente, 2002, p.19)
afirmava era de “familiarizar desde cedo o aluno com a nocdo de funcdo, por meio de sua
representacdo gréfica e analitica, e dela fazer o ponto central do ensino, de maneira a possibilitar
a conexdo entre as diversas partes da matemaética.”

Assim, o conceito de funcéo € inserido na matematica escolar nos programas advindos da
Reforma Francisco Campos. Essa presenca, desde o primeiro ciclo é assegurada por uma politica
educacional rigida e autoritéria.

Em 1934, o Ministério da Educacdo e Saude é assumido por Gustavo Capanema. Em
Janeiro de 1936, Capanema decide realizar um inquérito sobre a educacao no Brasil, distribuindo
um extenso e detalhado questionario. Além deste, muitos outros meios de pesquisa sdo realizados
por ele, na busca de uma reorganizacdo do sistema de ensino nacional. A Reforma Capanema €
promulgada em 9 de Abril de 1942, por meio do Decreto 4.244. Esta reforma visava reorganizar a
divisdo do ensino secundario, continuando com dois ciclos. No entanto o primeiro tinha quatro
ciclos, conhecido por curso ginasial, e no segundo ciclo, com trés anos, que seria o curso colegial,
em duas modalidades, classico e cientifico. A Portaria Ministerial forma uma comissdo para
organizacdo do programa de ensino, com Capanema como presidente e Roxo um dos integrantes.
Existiam ainda aqueles que representavam a Igreja, Arlindo Vieira e os militares, Azevedo
Amaral.

No dia 20 de maio de 1942, Roxo envia uma carta a Capanema com sua proposta para 0s
programas do ensino no curso ginasial. Ao receber esta proposta, Capanema a envia para Vieira e
Amaral. Arlindo Vieira faz vérias sugestfes, e a Unica exclusdo que ele defende é a principal
ideia de Roxo. Para ele, incluir a nocdo de funcdo no curso ginasial seria confundir os alunos
naquele momento. Por outro lado, os militares demonstraram concordancia com as propostas
sugeridas por Roxo. Em 11 de Junho de 1942, a decisdo ministerial acata a sugestdo de Arlindo
Vieira e a nogdo de funcéo é retirada do ensino ginasial, ou seja, do primeiro ciclo do ensino
secundario.

Na década de 1950, entrou em vigor a Reforma de Simdes Filho e foi conduzida pelas
portarias 966, de 2 de Outubro de 1951 e 1045, de 14 de Dezembro de 1951.Essa reforma trouxe

para 0 ensino secundario no Brasil, os chamados “Programas minimos”. ESSe programa tinha a
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intencdo de estabelecer um limite minimo de conteudos, os quais todas as institui¢cfes escolares
teriam a obrigacdo de executar. Além de defender a reorganizacdo do curriculo da matematica no
ensino secundario, a Reforma de Simdes Filho propés um programa de ensino com 3 horas
semanais para a disciplina de Matematica. Segundo a portaria 1045, existiam algumas diferencas
com relagdo aos conteudos entre o curso cléssico e cientifico, no entanto o conceito de funcéo
seria visto em ambos 0s cursos e apenas na 32 série. Diante da instituicdo desse novo programa
para a matematica, o diretor do Externato do Colégio Pedro Il, professor Gildasio Amado

comenta que:

Os programas de ensino secundario eram elaborados por comissfes designadas
pelo Ministro da Educacdo. Em 1951, a Congrega¢do do Colégio Pedro Il
reivindicou que ela propria fizesse 0s programas das matérias ensinadas no
Colégio. O Ministro Simdes Filho, foi além: determinou que os Programas do
Colégio Pedro Il fossem oficiais para todos os estabelecimentos secundarios do
pais. Os programas encaminhados ao Ministro — dizia o presidente da
Congregagdo — “contém a matéria minima e permitem que os professores do
ensino secundario neles encontrem um roteiro disciplinador, sem prejuizo da
liberdade de apresentacdo dos assuntos de conformidade com as conveniéncias
didaticas”. Eram, portanto, “programas minimos”. (Amado, 1973 apud Valente
2008, p.20)

No entanto, 0s “Programas Minimos” nao obtiveram 0 sucesso que era esperado e foram
muito criticados por diversos autores de livros didaticos. Assim, podemos perceber que houve
grandes movimentacdes no ensino da matematica durante esse periodo. Um pouco depois, com o
surgimento do Movimento da Matematica Moderna, as formas como eram aplicados os

contelldos matematicos passaram a ser questionados, como veremos no capitulo seguinte.
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3 -0 MOVIMENTO DA MATEMATICA MODERNA

Nesse capitulo discutiremos sobre 0 Movimento da Matematica Moderna a nivel mundial

e brasileiro, suas criticas a matematica tradicional e quais seus principais objetivos e defensores.

3.1- O MOVIMENTO DA MATEMATICA MODERNA NO MUNDO

Na década de 1950, o0 mundo estava inserido num contexto de pds-guerra, onde a disputa
tecnoldgica e cientifica estava cada vez mais evidenciada. Segundo Henrique Guimardes (2007,
apud Larovente 2008, p.49), foi nesse ambiente que a matematica moderna surgiu. Assim, 0
principal motivo do seu surgimento ndo se deu por interesses na mudanca do ensino e dos
conteddos, mas por uma necessidade de novos conhecimentos cientificos e tecnologicos, visando
interesses politicos e sociais. A matematica moderna teve seu desenvolvimento nos Estados
Unidos e paralelamente em alguns paises da Europa. Os Estados Unidos, ao entrarem na Segunda
guerra mundial, logo perceberam que 0s seus estudantes eram deficientes em matematica,

conforme nos sugere Sangiorgi:

A verdade ¢ que depois do lancamento do “Sputink”, pelos russos, em 1957,
houve como que uma nova tomada de posi¢éo, por parte dos educadores norte-
americanos, em relagdo & estrutura do ensino de seu pais, notadamente na parte
gue dizia respeito a Matematica e as Ciéncias, de um modo geral. (Sangiorgi,
1960, apud Valente, 2008, p.27)

Como jé foi citado, ndo foi a necessidade de modificar o ensino secundario o principal
motivo para essa reforma no curriculo da matematica, mas o contexto do periodo p6s-guerra em
que os paises estavam inseridos, como por exemplo, o langamento do primeiro satélite soviético,
Sputnik, em 1957, que levou os Estados Unidos a refletir urgentemente sobre uma reforma no
ensino da matematica, em busca de superar a Unido Soviética, em termos de tecnologia e ciéncia.

Dessa forma, os Estados Unidos, na busca de ultrapassar os Russos numa “corrida ao
espago”, perceberam a necessidade de uma nova formagéo para engenheiros e cientistas. Isso fez
com que o presidente, John Kennedy, convidasse cientistas, particularmente matematicos de
diversas partes do mundo para juntar-se aos norte-americanos nessa disputa com 0S russos,

querendo colocar o homem no espaco em 10 anos.
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Criado pelo professor Marshall Stone, dos Estados Unidos, em 1961, o CIAEM (Comité
Interamericano de Educacdo Matematica), tinha por objetivo reunir paises da América para
tratarem da Educacdo Matematica. Paralelamente aos Estados Unidos estava a Europa, que
também vinha em busca de modernizar o curriculo da matematica. Essa busca iniciou-se, com o
inquérito, que foi realizado pela Organizacdo Européia de Cooperacdo Econémica (OECE), que
tratava da situacdo em que se encontrava 0 ensino da matematica nos paises europeus. Teve
continuidade numa sesséo de trabalhos, conhecida por seminario de Royaumont, em 1959, com a
participacdo de Jean Dieudonné, um dos lideres do grupo de pesquisa conhecido por Bourbaki.
Dieudonné ainda apresentou um livro “L’enseigment dés Mathematiquees”, com temas que
tratavam da introducdo da matematica moderna no ensino secundario.

O grupo Bourbaki defendia o ensino da matematica dado por uma sistematizacdo das
relaces matematicas baseado nas nocbes de estruturas algébricas, de ordem e topoldgicas.
Possuiam trés ideias centrais: a unidade matemética, o conceito de estruturas e o método
axiomatico.

Além de necessitar de novos contetdos, os modernistas defendiam mudancas na maneira
como se ensinava. No entanto, a principal mudanca seria no curriculo do ensino secundario da
matematica: alguns conteudos seriam excluidos e outros reformulados. Assim, os contetdos
propostos seriam: teoria dos conjuntos, conceito de grupo, anel e corpo, espagos vetoriais,
matrizes, algebra de Boole, no¢des de célculo diferencial e integral e estatistica. Segundo Kline
os professores que defendiam a matematica moderna tinham a seguinte mensagem principal: “o
ensino da matematica tinha malogrado porque o curriculo tradicional oferecia matematica
antiquada, pela qual se referiam a matematica criada antes de 1700” (Kline, 1976, p.34).

No entanto, ainda Kline, ndo concordando com essa ideia, justifica que os professores que

defendiam a matematica moderna, ao pensarem dessa forma,

...ignoravam completamente o fato de que a matematica é um desenvolvimento
cumulativo e que ¢é praticamente impossivel aprender as mais novas criacdes se
se desconhecem as mais antigas (Kline, 1976, p.35).

Como j& foi citado, a reforma curricular resultou numa mudanca na forma como 0s
assuntos eram ministrados e na inclusdo de novos contelidos. Este Ultimo, no entanto, era 0 mais

discutido e enfatizado pelos professores, onde alguns grupos de estudo, como por exemplo, o
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Royaumont, na Franca, 1959, sugeriam que todo conteddo anterior fosse abandonado, inclusive a

geometria euclidiana.

3.2 - O MOVIMENTO DA MATEMATICA MODERNA NO BRASIL

A década de 1950 no Brasil € marcada por grandes modificacdes. Eram tempos de
redemocratizacdo e de crescimento industrial gerando aumento na necessidade da méo de obra
qualificada. O projeto de construgdo de Brasilia tornou-se fator influente na modernidade
politico-econdmica. Em S&o Paulo, ocorre um aumento expressivo da populacdo passando de
239.820, em 1900, para 2.662.786, em 1950, conforme nos informa a citacdo abaixo

Sao Paulo transformar-se na maior metrépole brasileira, e a0 mesmo tempo, o
maior centro industrial latino-americano, gerando sozinha, mais de 50% de toda
a populacdo industrial do pais. (SEVCENKO, 2000, p.12 apud VALENTE,
2008, p.1).

Nessa mesma década, cresciam também as campanhas visando a aprovacdo da Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional e a luta pela escola pablica. Em 1959, veio a publico o
“Movimento dos Educadores” que defendia a existéncia das duas redes de ensino, publico e
privado. Crescia a populacéo dos alunos que ingressavam no ensino secundario, chegando a 360
mil, em 1960.

Com isso aumentou também a producdo dos livros didaticos, onde podemos destacar
Osvaldo Sangiorgi, dentre os que faziam parte da Companhia Editora Nacional, fundada em
1920. Sangiorgi era 6timo professor e muito disputado pelas familias ricas de S&o Paulo. A
principio baseava-se pelos livros de Ary Quintela para organizar suas aulas, segundo sua propria
opinido, no entanto, com as experiéncias que foi obtendo no curso que lecionava aos normalistas

comecou a empolgar-se para publicar seus proprios livros, como nos informa Wagner (2008,
p.18),

...motivou-se a elaborar uma de suas primeiras publicagcbes pela Companhia
Editora Nacional: o livro “Matematica e Estatistica”, obra destinada ao instituto
de educacdo e escolas normais. O texto teve na sua primeira edicdo de abril de
1955, 10030 exemplares, de acordo com o “Mapa das Edi¢cdes” da editora, que
pertence hoje, ao acervo historico do IBEP (Instituto Brasileiro de EdicGes
Pedagdgicas).
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Outra publicacdo de Osvaldo Sangiorgi foi a colecdo de quatro volumes, “Matematica —
curso ginasial”, a qual foi considerado carro-chefe das suas publicacbes na Companhia Editora
Nacional, lancado em 1953. O volume para o0 1° ano dessa colecédo teve em fevereiro do mesmo
ano, tiragem de 20213 exemplares, em Julho com tiragem de 20216 e em Novembro, com
tiragem de 25266. Assim, sairam também, os volumes para o 2° e 3° ano. Essa publicacéo,
diferente da primeira, estava ligada a organizacdo do ensino para a matematica. Sangiorgi,

referindo-se ao programa de ensino da matematica afirma que

O ensino da Matematica, como o de outras disciplinas, tem sofrido enormemente
com as sucessivas reformas do ensino secundario. Realmente ndo temos tido
sorte nas diversas programacoes efetuadas desde a Reforma Francisco Campos,
em 1931, reforma Capanema, em 1942 e reforma Simdes Filho, em 1951. Como
estamos com novo ministério ja ensaia, como ndo poderia deixar de ser, mais um
nova reforma. Até parece que a preocupacgdo dos novos titulares da Educagao é
marcar respectivas passagens pelo ministério com reformas do ensino médio,
esquecendo-se numa hora dessas que 0s mais visados com isso Sao justamente 0s
menos culpados: os alunos (Sangiorgi, 1954 apud Valente, 2008, p.21).

Osvaldo Sangiorgi também critica os “Programas Minimos” ao defender que deveriam ser
atribuidas 5 horas semanais para a disciplina de matematica e ndo 3 horas. Ele tinha um
posicionamento contrario aos programas vigentes e defendia uma formacdo matematica
diferenciada para os normalistas. Para Sangiorgi, a diferenca entre a matematica classica e a
matematica moderna era que a primeira tinha por base elementos simples, como 0s ndmeros
inteiros, o ponto, a reta, ja a segunda tinha por base um sistema operatério e uma serie de
estruturas.

Segundo Kline (1976) existiam grandes falhas no curriculo da matematica tradicional que
era aplicada no ensino. A algebra apresentava processos mecanicos e forcava o estudante a
memorizacdo e ndo a compreensdo. Era grande o nimero de técnicas e algoritmos. A geometria
passa a priorizar seu aspecto dedutivo, visto que 0s conteldos comegcavam com axiomas,
definicGes, e em seguida teoremas com demonstracdes feitas por raciocinio dedutivo. No entanto,
no final, dava no mesmo, bastava decorar tudo. Existia falta de motivacdo, o aluno néo sabia por
que estudar matematica. Os problemas eram mal contextualizados. Dessa forma eram urgentes

novas propostas para o ensino da matematica no Mundo e em particular, no Brasil.
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Em 1960, Sangiorgi estagiou nos EUA, onde fez dois cursos, os quais tinham por titulo,
Summer Institute for High School e College Teachers of Mathematics, ocorrido no periodo de
junho a agosto de 1960 na universidade de Kansas e foi realizado no departamento de matematica
da propria instituicdo. Depois desses dois cursos comegou a articular modificacdes que seriam
feitas na sua obra “Matematica — curso ginasial”. Logo apds a participagdo de Sangiorgi nesse
estagio, foi criado o GEEM (Grupo de Estudos de Ensino da Matemaética) que tinha o objetivo de
promover cursos para o ensino secundario, visando a formacéo de professores de matematica em
relacdo a matematica moderna, mas nédo tinha a intencdo de substituir a graduacdo. Os cursos
oferecidos pelo grupo eram: Teoria dos Conjuntos, Ldgica Matematica e Praticas Modernas,
Calculo e Algebra.

Em 1962, ocorre o IV Congresso de Ensino da Matematica, em Belém (PA). Osvaldo
Sangiorgi se aproveita do momento para divulgar seus pensamentos modernizadores para a
matematica e 0 GEEM apresenta uma proposta para o curriculo do ensino da matematica. Essa
proposta seria conhecida por Assuntos minimos para um moderno programa de matematica e foi
resultado de varias discussdes entre os membros do grupo. Essa proposta foi aprovada e ratificada
no V Congresso Brasileiro de Ensino de Matematica, realizado em Séo José dos Campos (SP),
em 1966. Dai

O programa proposto foi o primeiro a incorporar matematica moderna no
curriculo. (...) Para o secundario, a sugestdo foi que 0s tdpicos se aproximassem
da teoria dos conjuntos e das estruturas algébricas. Maior énfase foi dada ao
estudo das propriedades das operagOes, 0 estudo de diferentes sistemas
numéricos foi recomendado, assim como o estudo das fungdes (D"AMBROSIO
apud SILVA, apud Valente e Lopes [2]).

Segundo Burigo [1], essa proposta ndo organizava os contetdos de acordo com as séries.
Tal organizagéo viria no documento “Sugestdes para um Roteiro de Programa para a Cadeira de

Matematica” (GEEM, 1965). Assim, a matematica moderna comeca a tomar espago no cenario

brasileiro, conforme Valente (2008) nos informa:

O cenério construido para a entrada da matemética moderna no ensino brasileiro
teve seu apice com o lancamento de uma cole¢do de livros didaticos. Em 1963 a
Cia Editora nacional langa o volume um da obra, matematica — um curso
moderno, de Osvaldo Sangiorgi.
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Para Sangiorgi a matematica classica estava responsavel por resolver problemas com
férmulas prontas, j& a mateméatica moderna, criando estruturas gerais, colocava hum ponto bem
mais amplo. Era preciso renovar 0s programas da matematica para 0 ensino secundario e
aproxima-los da matematica ensinada nas universidades

Os livros de Sangiorgi tinham por principio o que era defendido pelo Movimento da
Matematica Moderna, o estudo das estruturas matematicas que iria propiciar a tomada de
consciéncia de propriedades ja utilizadas. Tinham muito rigor e precisdo. Para Sangiorgi, era
necessario aprender os conceitos e propriedades e ndo memoriza-los.

O Movimento da Matematica Moderna enfatiza as propriedades e definicdes dos
contetidos. O curriculo proposto por este movimento sugere uma abordagem I6gica no ensino da
aritmética e algebra, afirma que a énfase deles sobre a estrutura logica ensina o aluno a pensar
dedutivamente. Alguns lideres da Matematica Moderna desejam apresentar um desenvolvimento
dedutivo rigoroso. Para eles a linguagem do curriculo tradicional era imprecisa, a maneira como
0s problemas eram escritos era muito vaga. A nova matematica explora muito a simbologia,
alegando que esta traz precisdo, exatiddo. Para os modernos, a matematica era auto-suficiente,
auto-criadora. Eles separam a matematica do mundo fisico, e veem a matematica isolada,
achando que a matematica em si propria seria atrativa para os jovens. Alegam que 0 ensino das
estruturas € o que unifica um corpo matematico porque mostra que os teoremas seguem de um
conjunto de axiomas e sdo dispostos numa sequéncia légica. Em resumo, a matematica moderna
tinha como caracteristicas, segundo Kline: “O desenvolvimento légico como a estrada para a
compreensdo, 0 rigor, a precisdo através da terminologia, o simbolismo e a énfase na
matematica” (Kline, 1976, p.108).

Para os modernos, se um estudante compreende o conceito geral de determinado contetdo
compreendera as suas particularidades. Diante de todas essas mudangas que o curriculo da
matematica sofreu, tanto com relacdo aos contetdos, como nas metodologias, sera feita uma
analise de algumas cole¢cdes no periodo pré-Matematica Moderna e no periodo da Matematica
Moderna, no que diz respeito ao tratamento dado ao ensino de func¢éo no segundo ciclo do ensino

secundario.
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4 - ANALISE DAS COLECOES DE LIVROS DIDATICOS DAS DECADAS
DE 1950 A 1970

Neste capitulo sera feita uma abordagem do conceito de funcdo no periodo pré-
matematica moderna e no periodo da matematica moderna e, logo apos, serdo analisados alguns

livros didaticos, desses dois periodos.

4.1 - EVOLUCAO DA ABORDAGEM DO CONCEITO DE FUNCAO NOS
LIVROS DIDATICOS

Como vimos em capitulos anteriores, 0s contetidos de matematica passaram por diversas
transformacdes, buscando sempre atender aos objetivos dos precursores de cada época. De
acordo com esses objetivos o conceito de funcdo é abordado de algumas formas diferenciadas, no
entanto, ndo sendo de formas estritamente divergentes, pois em todos os casos o conceito de
funcdo é visto como unificador da matematica. Ja citamos que o movimento modernizador do
ensino da matematica no Brasil teve seu marco inicial por volta das décadas de 20 e 30 do século
XX.

No periodo pré-matematica moderna, Euclides Roxo, ao defender a inser¢cdo do conceito
de funcdo, afirmava que este era 0 eixo central da matematica e deveria ser visto de forma
gradativa. O professor deveria estar atento para trazer os alunos a perceberem também a relacéo
de dependéncia de uma grandeza com relacdo a outras. Pouco tempo depois, ainda no periodo
que antecede a matematica moderna com a criacdo dos “Programas Minimos”, 0 conceito de
funcdo era o contetido que daria “porta de entrada” para o calculo infinitesimal. Essa afirmacéo
fica clara quando observamos esses programas que tratam o conceito de fungdo na 32 série do 2°
ciclo na seguinte distribuig&o:

I Topico — Conceito de funcdo; representacdo cartesiana, reta e circulo; nogdo
intuitiva de limite e continuidade;

I1 Topico — Nog&o sobre derivadas e primitivas; interpretacdes e aplicacOes
(Portaria n°1045, 14 de Dezembro de 1951)
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Assim, podemos notar que o conceito de fungdo nas colecdes didaticas desse periodo
estava intimamente ligado com o célculo infinitesimal. Como ndo analisamos todos os livros
desse primeiro periodo considerado, ndo podemos generalizar, no entanto os dois livros que
observamos abordam o conceito de funcdo, identificando-os em duas classes de funcdes, as
univocas, em que a cada valor da varidvel livre corresponde um unico valor da funcdo e fungdes
plurivocas, onde a cada valor da varidvel livre podera corresponder mais de um valor da funcéo.
Essa caracteristica no leva a acreditar que nessa época, funcédo era vista como uma relagdo, no
sentido que hoje é adotado.

Osvaldo Sangiorgi, precursor da matematica moderna no Brasil, cita a necessidade de
estudar a matéria, em certos aspectos que destacam a indiscutivel unidade da matematica.
Segundo ele dois desses aspectos seriam: “o papel central desempenhado pelas estruturas
matematicas (...) e o0 importantissimo conceito de relacdo e, mais especificamente, conceito de
funcédo.”

Assim, podemos perceber que o conceito de funcdo na matematica moderna é defendido
como base para o estudo das estruturas, tanto que nos livros didaticos antes de estudar-se funcéo
sd0 necessarios alguns pré-requisitos como as nog¢des de conjuntos e relagbes. Funcdo é
considerada uma correspondéncia entre dois conjuntos, uma correspondéncia univoca. Os livros
didaticos da matematica moderna trazem o estudo de fungdo muito detalhado, enfatizando suas
propriedades e com uma linguagem bastante formal levando em conta aspectos da teoria dos
conjuntos.

Essas afirmacdes sobre como o conceito de funcdo foi abordado em determinados
contextos serdo destacadas nas proximas secOes deste capitulo, onde serdo feitas analises de
livros didaticos de periodos entre as décadas de 1950 e 1970.

4.2 - APRESENTACAO DOS LIVROS DIDATICOS

Esta secdo tem a intencdo de propiciar ao leitor um primeiro contato com os livros
didaticos, objetos da nossa pesquisa, levando em consideragéo seus aspectos bibliograficos. Seréo
analisados quatro livros didaticos, dois ligados ao movimento da matematica moderna e dois que
trazem idéias contrarias e anteriores a esse movimento.

O primeiro livro (Livro 1) a ser analisado sera
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MATEMATICA, 2° CICLO, 32 SERIE.

ROXO, E. ; PEIXOTO, R.; CUNHA, H.; NETTO, D.
42 Edicdo, Editora Paulo de Azevedo, Livraria
Francisco Alves, 1955.

igura 1 — Livro didatico: MATEMATICA, 2° CICLO, 32 SERIE.

O livro esta de acordo com a portaria ministerial 1045 de 14 de Dezembro de 1951. Os
professores Euclides Roxo e Haroldo Lisboa da Cunha faziam parte do corpo docente do Colégio
Pedro Il e os professores Roberto Peixoto e Cesar Darcoso Netto, do Instituto de Educacao.

O nosso segundo livro (Livro 2) a ser analisado sera

CURSO DE MATEMATICA, CURSO COMPLETO
PARA OS CURSOS DE SEGUNDO GRAU.
BEZERRA, M. J.

33?2 Edicao, Editora Companhia nacional, 1976.

~ Figura 2 — Livro didatico: CURSO DE MATEMATICA, CURSO
COMPLETO PARA O 2° GRAU
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Segundo Valente e Lopes (2003), mesmo nédo incorporando os ide&rios modernizadores da
matematica, sendo considerada tradicional e tenha sido editada pela primeira vez em 1961, esta
obra obteve grande sucesso, tendo mais de um milhdo de exemplares vendidos. O livro foi
resultado da fusdo de trés obras de Jairo Bezerra para o curso colegial, classico e cientifico, Curso
de Matemaética, volumes 1, 2 e 3. O professor Jairo (em entrevista a Valente, 2003, p.10) justifica

0 sucesso de sua obra, mesmo em tempos de matematica moderna, fazendo a seguinte afirmacdo

Eu tenho a impressdo, vamos dizer assim, que 0 nimero de pessoas modernas
era muito pequeno em relacdo aqueles que ja tinham nome no ensino de
Matematica. Assim, a opgdo por formas mais tradicionais também se justifica,
pois, um professor aprendeu seu oficio de modo tradicional e tem em méaos
grandes autores, ja sedimentados, pouco se arrisca as novidades e livros com
moderna orientacdo, com material didatico, que muitas vezes apresentam
pecados matematicos.

O terceiro livro (Livro 3) sera

MAT[MATIGA CURSO COLEGIAL MODERNO, MATEMATICA 12
SERIE.
NETO S. D. P.; ROCHA L. M. ; BARBOSA B. M. ;

12 Edicéo, Editora Instituto Brasileiro de Edi¢Oes
pedagogicas (IBEP), 1967.

Figura 3 — Livro didatico: CURSO COLEGIAL MODERNO, MATEMATICA 12 SERIE.

Na apresentacdo, justificam os motivos para edicdo da série colegial de “Matematica
Moderna”, apontando a necessidade de serem apresentadas aos professores obras nacionais e
estrangeiras, que os ajudem na atualizagdo do ensino da matematica. Vejamos o0 que nos dizem os

autores: “sentimos bem de perto a angustia com que 0s nossos colegas se referiam a dificuldade
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gue encontravam para atualizagcdo do ensino da matematica no colégio, dada a inexisténcia, ao
seu alcance, de obras nacionais e estrangeiras.”

Scipione lecionou na USP e na PUC - SP, sendo que, nessa ultima trabalhou até o fim de
sua vida. Grande defensor da matematica moderna chegou a participar do GEEM e seus livros
eram escritos conforme os objetivos desse movimento. Na década de 80 fundou sua prépria
editora, e mais tarde a Editora Atica acabou incorporando a Editora Scipione.

Nosso quarto livro (Livro 4) a ser analisado sera

MATEMATICA
FUNCIONAL
PARA O CURSO COLEGIAL
1 VOLUME
ARISTIDES CAMARGOS BARRETO
0000 000 000 0 < )
! : : [X@) X MATEMATICA FUNCIONAL PARA O CURSO
0 000 0 <0 <0: COLEGIAL 1° VOLUME
,,,,, BARRETO, AC.;
00 00 <@ 2 @ Edicdo, Editora Veja S.A, 1970
se )
e 0 0 <
f,',‘ @ 9@
[ X0 <X
(1T
® o XXl)
e o @<

Figura 4 — Livro didatico: MATEMATICA FUNC. PARA O CURSO COLEGIAL 1° VOLUME

Avristides Camargo Barreto, autor deste ultimo livro, formado em engenharia, inicialmente
trabalhou em Matematica Pura e logo ap6s passou a atuar na Educacdo Matematica na PUC - RJ.
Este altimo livro também é destinado a alunos do curso colegial, tanto classico quanto cientifico,
no entanto o autor ja deixa claro na sua apresentacdo que ele é voltado para estudantes que
desejam fazer cursos superiores na area de ciéncias exatas.

Diante do conhecimento bibliografico de cada obra passaremos agora para a analise

interna dos livros, no que diz respeito a sua abordagem no conceito de funcdes.
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4.3 — ANALISE INTERNA DOS LIVROS DIDATICOS

Na andlise interna dos livros, observaremos 0s aspectos estruturais do conceito de fungéo,
como por exemplo, em qual série este conceito esta inserido no curso colegial, o capitulo que é
abordado, a énfase dada as propriedades, como 0s exercicios estdo distribuidos e serd feita
também uma analise baseada nos registros de representagdo semiotica, teoria de Raymond Duval.
Segunda Ubiratam B. Arrais, essa teoria “se apresenta como uma maneira didatico/metodologica
que o professor pode usar quando busca a conceitualizacdo e a aquisicdo de conhecimentos
matematicos.”

Essa teoria consiste em dois aspectos, a forma (representacdo) e o0 conteldo
(representado). Assim, por exemplo, temos que o grafico seria a representacdo e a fungdo o
representado. Para haver aprendizagem torna-se necessario que o aluno saiba distinguir o objeto
da sua representagao.

Vejamos abaixo um quadro retirado de um texto didatico escrito pelo Professor Ubiratan
B. Arrais para os alunos de licenciatura da UNIBAN, onde ele nos apresenta algumas

caracteristicas associadas a essa teoria.

Trés atividades cognitivas fundamentais sdo ligadas as representacoes

semiéticas segundo Duval.

A formacdo de uma representacdo identificavel — Trata-se de um enunciado
compreensivel em uma determinada lingua natural, composicdo de um texto,
desenhos de uma figura geométrica, a escrita de uma formula, de um gréfico, etc.

O tratamento de uma representacdo — é a transformacdo de uma representacao

em outra representacdo dentro de um mesmo registro.

Figura 5 - Quadro elaborado pelo Professor Ubiratan B. Arrais.
Fonte:http://www.diadematematica.com/Ubiratan_Arraiss ARTIGO REGISTROS DE_REPRESE
NTACAQO_SEMIOTICA.htm# ftnrefl (acessado em Novembro de 2011)
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Trés atividades cognitivas fundamentais sdo ligadas as representacdes semidticas

segundo Duval.

A formacdo de uma representacdo identificavel — Trata-se de um enunciado
compreensivel em uma determinada lingua natural, composi¢do de um texto, desenhos
de uma figura geométrica, a escrita de uma formula, de um gréfico, etc.

O tratamento de uma representacdo — € a transformacdo de uma representacdo em

outra representacdo dentro de um mesmo registro. Por exemplo:

02+05=0,7 o= L2’

1010 10 (2

Em (1) temos uma representacdo decimal com um tratamento decimal e em (2) a
representacdo € fracionaria com um tratamento fracionario.

A conversdo de uma representacdo — trata-se da transformacdo de um registro para
outro registro, conservando a totalidade ou uma parte do objeto matematico em quest&o.
Por exemplo:
Um certo nimero somado ao seu sucessor e adicionado de 4 unidades € igual a 15 (1)
r+x+14+4=15 (2)
Em (1) temos uma representacdo em lingua natural, em (2) este registro é convertido da

lingua natural para o registro simbdlico algébrico.

Figura 5 - Quadro elaborado pelo Professor Ubiratan B. Arrais.

Em sua dissertagao “O tratamento dado ao Conceito de Fun¢do nos Livros Didaticos da
Educacgdo Bésica, Ligia Maria (2010) afirma que “a nogdo de funcdo, como objeto matematico é
uma nog¢do abstrata, assim sendo, € a representagdo que possibilita o aprendizado e a apreensdo

do objeto.”
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Dessa forma, podemos perceber a importancia que se tem de termos mais de uma
representacdo para cada objeto matematico ensinado em sala de aula. No caso do conceito de
funcdo, nos deteremos a analisar, as representac6es do tipo algébrica, no caso das representagdes
simbolicas, geometricas, que seriam os graficos, e aritméticas, que podem ser identificadas como
numerica e representada, por exemplo, pelo uso de tabelas. Verificaremos como estas
representacfes eram abordadas e a importancia que era dada a cada uma delas. Vamos as analises

dos livros.

e Andlise do Livro 1

O primeiro livro, Matematica, 2° ciclo, € um livro da terceira série do curso colegial e
apresenta como indice os proprios “Programas Minimos™ instituidos pela portaria 1045. Esta
compreendido em trés topicos e nosso objeto de pesquisa encontra-se no primeiro deles, como
consta na figura abaixo:

Na figura abaixo, que apresenta o indice do livro, podemos observar que o conceito de
funcdo esta localizado no inicio do livro didatico e ja vem precedido de uma noc¢do de calculo
infinitesimal. Dessa forma, como ja foi citado anteriormente, nesse periodo o conceito de funcédo

era visto rapidamente e de forma superficial para introduzir o calculo.

PAGS.

I — Conceito de funcdo, representac¢do cartesiana; reta e circulo; no-
¢ao intuitiva e de continuidade.

1y Conceitq elementar de variavel e de funcio. Varidvel progressiva

e variavel continua; intervalos. Nocdo intuitiva de limite de

uma sucessio; exemplos classicos elementares; convergéncia. .

2. Funcgoes elementares; classificacio. Representacio cartesiana de

: uma funcdo e equacido de uma curva. Curvas geométricas e

curvas empiricas; nocdo intuitiva de continuidade. Representa-.

Gio grafica de fungdes usuais; funcfo exponencial, funcio lo-

garitmica e funcOes trigonométricas diretas. Acréscimo de uma

funcdo num ponto; fungdes crescentes e funcoes decrescentes.

Tangente: inclinacio. dal tangentelis .l o L S o el ia 13

-1

Figura 6 — indice do livro didatico 1.
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No que diz respeito a defini¢do do conceito de fungéo, observemos primeiro como ele esta
apresentado.

3 — Imaginemos, agora, duas varié.veis' % ‘e 'y, por (’;al
forma conjugadas que, dos valores da primeira, possamos de-
duzir os valores correspondentes da segunda.

Diz-se, neste caso, que y ¢ uma funcdo de-; (‘iando-se, a
esta, a denominagdo de varidvel independente ou, mmplgsmen-

* te, varidvel, e aquela, a de varidvel dependente, ou, mais bre-
vemente, fung¢do (*).

Simbolicamente, escreve-se:

y = f(x)

Figura 7 — Definigdo do conceito de fungdo do livro didatico 1.

Observe gue nesse caso funcdo é determinada como uma relacdo de dependéncia entre
duas variaveis. Notemos que segundo a teoria de registros de representacdo semidtica, a primeira
representacdo do conceito de funcdo se da na forma de linguagem natural, mas logo abaixo é
apresentado outro registro, o simbolico algébrico. O livro ainda apresenta alguns exemplos que
expressam outros tipos de registros dado ao conceito de funcdo. Abaixo esta ilustrada a
representacdo simbolica aritmética e geométrica. O primeiro exemplo expressa 0s numeros de
sobreviventes em funcédo da idade.

Suponhamos, por exemplo, como se consigna no quadro
abaixo, os numeros que representam os sobreviventes de um .
grupo inicial de 100 000 pessoas observadas, para cada idade,
entre 20 e 30 anos: : !

Idades: ¢ Sobreviventes: § Idades: ¢ Sobreviventes: s
20 66 642 26 63 944
21 66225 217 63 487
22 65 781 28 63 033
238 65 322 29 62 582
24 ° 64 862 30 62 133
2 64 403 |

Figura 8 — Exemplo de representacdo por tabela no livro didatico 1.
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Ja o segundo é representado pelo grafico da temperatura em funcdo da pressdo em

determinada situacéo da agua.

O caso caracteristico da defini¢do geométrica é dado pelas
curvas nos sistemas de coordenadas. Consideremos, por exem-
plo, a correspondéncia entre a temperatura t e as pressées p
no estudo da ecbulicio da agua, quando se sujeita o vapor
d’dgua saturado a pressoes variaveis. Para isso, num sistema
de coordenadas retangulares, marquemos as pressGes sdbre o
eixo das abcissas, e as temperaturas, sébre o eixo das orde-
nadas . ;

A funcéo:

t = f(p)

estara, assim, definida geométricamente pela curva ¢, represen-
tativa do fenémeno fisico em causa.,

it
.o"/

e 0" C
e | kg fem?

Escalas Convencionais

0 | ; P

Figura 9 — Exemplo de representacdo geométrica no livro didatico 1.

Assim, apesar do livro ndo se aprofundar nos conceitos gerais de maneira mais clara, ele
apresenta todas as formas de representacdo de uma funcdo. Os autores tratam o conceito de
dominio de forma muito sintetizada e atribuem a ele o conjunto de valores que se podem atribuir
a variavel independente, porém nada é citado a respeito de contra-dominio. Afinal, como o
interesse era introduzir o célculo infinitesimal, o conceito de contra-dominio ndo se tornava téo
necessario.

As definicdes das propriedades de funcdo séo seguidas de apenas um ou dois exemplos,
ndo muito esclarecedores. O livro cita rapidamente funcdes inversas, crescentes e decrescentes e
fungdes univocas. E também ndo aborda muito as fungdes elementares, quadraticas, logaritmicas
e exponenciais. A idéia que se tem é que esses livros ndo objetivam fazer uma apresentacao
detalhada dos mais variados tipos de funcgdes, suas representacdes e propriedades. Os exercicios
propostos ndo possuem contextualizacdo e estdo dispostos apenas apds a apresentacao de todos
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estes contetudos gerando um enorme acumulo de assuntos. Nota-se ainda, a respeito dos
exercicios, que é dada énfase a analise dos comportamentos dos gréficos.

N&o sdo usadas muitas notagdes no decorrer da secdo, sendo a maioria das defini¢bes
apresentadas por extenso. A ideia do livro adota uma sequéncia de idas e vindas, pois 0s autores
apresentam o conceito de funcdo e vérias de suas propriedades, dai passam para limites de
sucessOes e voltam para outras propriedades de funcdo. No entanto, a proposta do livro esta

dentro dos propdsitos do programa, que é chegar ao calculo infinitesimal.

e Andlise do Livro 2

O nosso segundo livro, do autor Jairo Bezerra, € um volume Unico para o 2° grau, que
divide o indice por areas, sendo a primeira aritmética e algebra (1° 2° e 3° anos), a segunda
geometria (1° ano), terceira, trigonometria (2° amo) e geometria (3° ano). O conceito de funcéo

encontra-se na primeira area citada e é ensinado na 3° série. Vejamos:

10. Némeros reaisn e comploxos (8.° ano)..,........... 156b
11. FungBes (8.° BNO) . iisvssrssnsisrssseinnnssssnsons 165
12. Limites (8.° ADO) s v s ssassanssnsrsasrsssnsnsranes 179
18, Derivadas (B AN0) s ss e st nannsnsssnisossssersses 203
14. Primitivas fmodintan (3.° AHO) .. voviviivriiniaans 250
15. Polindmios (8.° MBO) . vvviiririnisirisernnosansias 204

16. Introdugfio A teorin das equagbes (3.° ano)........ 281

Figura 10 — indice do livro didatico 2.

Podemos observar também que o conceito de funcdo é abordado como contetido
introdutério para o célculo infinitesimal. Esse fato € muito claro quando percebemos que a
intencdo do autor ao expor os tipos de funcbes é de apenas citd-los e apresentar como se dé o
comportamento do grafico de alguns deles. No que tange a definicdo de funcdo, podemos

verificar o seguinte:
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CAPITULO X1

Funcoes

1. Conceito elementar de fungio.

Diz-se que uma varidvel y é uma funcio de ugna
varidvel z, quando a cada valor de z corresponda,
mediante uma certa lei, um ou mais valores de 7.

E indica-se assim: y=f ().
Figura 11 — Definicdo do conceito de funcao no livro didatico 2.

Observando essa definicdo podemos afirmar que o autor trata o conceito de fun¢do como
uma relacdo entre duas grandezas, expressando essa idéia na forma da linguagem natural, e na
forma algébrica, segundo a teoria de registros de representacao.

O autor ndo aborda nenhuma outra representacdo para a definicdo de funcdo e o exemplo
tratado, logo ap0Os a conceituacdo € considerado um tanto abstrato. Ele exemplifica usando o
desenvolvimento do binémio de Newton. O dominio é chamado de campo de
existéncia/definicdo da funcdo e sdo apresentados alguns exemplos logo ap6s, porém nao é falado
a respeito do contra dominio. O conceito de sucessdo é definido como um caso de funcéo, com
campo de existéncia nos naturais.

As propriedades de funcdo, como crescimento e decrescimento, fun¢Bes univocas e
plurivocas séo rapidamente apontadas. O livro apresenta a definicdo de zeros de uma fun¢éo, no
entanto ndo informa que esses zeros sao justamente os pontos em que o gréafico da funcdo corta o
eixo das abscissas 0 que corrobora com a auséncia dada a representacdo grafica. Ao tratar dos
exercicios, eles sdo muito bem distribuidos, no decorrer de todo o capitulo. Além desses
exercicios, existem outros ja resolvidos servindo de auxilio ao aluno. No entanto, eles ndo sdo

contextualizados, cobrando apenas a aplicacdo de algoritmos, propriedades e formulas prontas.
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Anélise do Livro 3

O terceiro livro a ser analisado ¢ o livro “Curso Colegial Moderno” e, antes de entrarmos
na analise do nosso objeto de estudo, gostariamos de apresentar uma citacao feita pelos autores
no inicio do primeiro capitulo — Conjuntos e ldgica matematica. Vamos observar quao € o zelo ao

tratar da matematica moderna.

Quando usamos a expressao “moderna” para a matematica atualmente ensinada,
muitos sdo levados a pensar que se trata da substituicdo, pura e simples, dos
assuntos tradicionais da aritmética, algebra e geometria, por uma matematica
completamente diferente. Pelo contrario, o que se pretende é estudar as mesmas
coisas, e alguns novos topicos de maior importancia para as ciéncias modernas,
através de uma linguagem mais facil e precisa, capaz de penetrar todos 0s ramos
da matematica.

Toda essa paixdo pela matematica moderna sera claramente refletida em todo o livro
didatico. No entanto, vamos nos deter apenas no conceito de funcdo. Nesse livro, o conceito de
funcdo € visto na 12 série do colegial e sera estudado ap6s uma abordagem a respeito de conjuntos

e l6gica matematica, vejamos a estrutura do indice:

CAPiTULO 1 '
‘Pag.
CONJUNTOS E LOGICA MATEMATICA ............ 10
Conjuntos .........cciiiiiiiiiiiiiininas 12
Conjuntos Numéricos Fundamentais ........ - 18
Um pouco de Légica ...c....ovvvvnnienn.. 16
Proposicoes Compostas .............c.cvunns 18
Quantificadores .......c.ciiiiiiianiaan.n 23
Sub-conjuntos: ...........0ciiaiiaen. fee.. 24
Intersecédo de Conjuntos ...........cocuennn 27
Reunido de Conjuntos ...............ccuun 28
Diferenca de-Conjuntos ..........c0vvuenns 29
Propriedades das Operacdes com Conjuntos .. 31
Exercicios — Seqiiéneia 1 .....c00vvvvnnnes 32
Exercicios — Seqiiéneia 2 ................. 35
Respostas ............... Ceeraresaenatrdy 37
CaAriTuLo 1T
PRODUTO CARTESIANO; RELACGOGES BINARIAS;
APLICACOES E FUNGOES .....ceveiereeeeieanennn 40
Produto Cartesiano ........... DI 3 §
Relagdes bindrias .....ccvvivnenreennanens 43
‘ Aplicacoes e Fungles ........coviviinnnes 53
Exercicios — Seqiiéneia 8 ................. 63
Respostas ........... ... ool e T2

Figura 12 — Indice do livro didatico 3.
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Note que, antes de estudar fungdo, o aluno verd todo contetdo relacionado a teoria de
conjuntos, pois, como ja citado, o conceito de funcdo levard em consideracdo os aspectos de
estruturas. No que diz respeito a definicdo dada a funcdo vejamos como ela € apresentada aos

alunos.

C. Aplicagcoes e Fungoes

Definicao

Sejam A e B dois conjuntos nao vazies. Se uma lei f
nssocin a cada elemento de A um e um sO elemento de
I, dizemos que f é uma aplicagcdo de A em B,

Figura 13 — Definicao do conceito de funcéo no livro didatico 3.

Observemos que a definicdo aborda inteiramente a nocdo de teoria dos conjuntos, e
primeiramente é exposta na linguagem natural, pouco simbdlica. No entanto perceba que ele usa
o termo aplicacdo ao invés de funcdo. A razdo disso € que, alguns autores reservam o termo
funcdo para funcdo com contra dominio sendo um conjunto numérico e dessa forma podemos
perceber a forca da presenca da mateméatica moderna. O livro apresenta em seguida o conceito de
funcdo segundo os diagramas de Veen e ja podemos observar a mudanca de representacdes

abordada pelos autores.
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Eremplos :

e @

II.

FIGURA 33

Figura 14 — Representagdo por diagrama de Venn no livro didéatico 3.

Em seguida, apresentamos as notacGes e observamos que, nesse contexto de matematica

moderna, o conceito de funcdo é vista como um subconjunto do produto cartesiano entre seu
dominio e o contradominio.
25. Notacao

Quando existe uma aplicacéo f de A em B, indicamos
"1.2)  Pelos Conjuntos:

r L
a) f:A > B b) A5 B ) A1 (A)
2.°) Pelos elementos dos conjuntos.
a) f:a-—b » acCA ‘e beb

b) a—f (a) , aca

) |
¢) a—-b , acA , beB

d) b =f (a). Nesta dltima noia éo £ entendi
a). lca subent
que estamos considerando os pares orde—ngados (a, f ?g)e)n?)tg?
ten(_:entes ao produto cartesiano A % B. ’

Figura 15 — Notagdo abordada no livro didatico 3.

Assim, sdo utilizados varios tipos de representacfes, no entanto todos ligados a teoria de
Os autores tratam todas as

conjuntos e é utilizada uma linguagem simbolica muito grande.
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propriedades muito bem detalhadas, passando por dominio e contra dominio, aplicacdo
sobrejetora, injetora e bijetora, aplicacdo inversa, funcbes pares e impares e fungdo monotona.

Vejamos como a definicdo de funcgdes pares e impares é apresentado:

81. Funcoes pares e impares

Uma funcio y=£f(x) é par quando
f(—-x)=f(x) , VxgX

e {mpar quando _
f(—x)=—-1f(x).

Por exemplo: f(x)=x?2 é par; f(x) =x2 é impar.

Figura 16 — Definigdo de fungdes pares e impares no livro didatico 3.

O grafico de uma funcgido par é simétrico em relagio ao
eixo vertical e o de uma funcido impar é simétrico em relacio

a origem.

1 Ex) = 1(x)

FIGURA 45

fixb=—t{x)

FIGURA 46

Figura 17 — Representacdo geométrica de funcOes pares e impares no livro didatico 3.

42



Note que ele aborda tanto a representacdo algébrica quanto a representacdo geométrica,
possibilitando o aluno a ter uma idéia melhor do que se trata. Ap6s apontar todas as propriedades,

¢ exposta uma lista de exercicios sem nenhuma contextualizag&o.

Quanto as funcdes elementares: linear, quadratica, exponencial e logaritmica, sdo

dedicadas a elas aproximadamente 70 péginas do livro, o que nos indica que estdo muito bem

detalhadas.

SEGUNDA PARTE
FUNCOES ELEMENTARES

CarfTuro III
. Pﬁg.
FUNGAO LINEAR .. ..iiiiiiitiiniiiennarinrannns 80
‘ Exercicios — Seqiiéncia 4 ................. 93
Respostas .........coviviiinvinnn.. veeess 95
CAriTULO TV
FUNCAO QUADRATICA .......ciiiiiiinnnnnnnn - 99
Exercicios — Seqiiéncia 5 ................. 116
Respostas ...vvvivnnnrnnnennnnrnns eveaas 118
“CAPITULO V
FUNCAQO EXPONENCIAL E
FUNCAO LOGARITMICA ....oovviiinriinnnnnnnn. . 122
Equacgées Exponenciais .................... 133
Exerxcicios — Seqiiéneia 6 .......... ...... 135
Respostas ........cooiiiiniiiininnnnrinnn. 137
Funcéo Logaritmica ........ chreiesinanad 137
Exercicios — Seqiiéncia 7 ......... b eas 145
Respostas .....covviiiiririiinernnnnnnnes 148
TERCEIRA PARTE
TRIGONOMETRIA
CAriTULO VI
FUNCOES TRIGONOMETRICAS .....ooonnnnnnnnn.. 152
Arcos orientados  .....iiiiiiiiiiieineians 153
Exercicios — Seqiiéncia 8 ................ 161
Funcio Seno e CoSSeno vvvveeevennernnnnnns 163
Exercicios — Seqiiéneia 9 .......covnvnn.. 173,
Outras fungdes trigonométricas ............ 179 k,
Tabela Goral ....veniriniiiniinennnnn. 185 ™
Exercicios — Seqiiéneia 10 ........... ive.. 187
- Respostas . ......iiiei e e e, 192

Figura 18 — Localizagdo das fungdes elementares no indice no livro didatico 3.
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Os autores apontam varias propriedades de cada tipo de fungdo, seguidas de exemplos e

justificativas matematicas. Nos exercicios que tocam as fungdes lineares, aparecem alguns

exemplos tipicos do nosso cotidiano, como o perimetro de um quadrado com relacdo ao

comprimento do lado, os juros de um capital fixo, com relacdo ao tempo. Assim, ja& podemos

notar a énfase que é dada as propriedades de funcéo e sua ligacdo com a teoria dos conjuntos.

Analise do Livro 4

O nosso quarto e ultimo livro a ser analisado € o livro do Aristisdes Barreto, 1° volume.

Nessa obra o conceito de funcdo vem inserido também apds o conteddo que diz respeito a

linguagem de conjuntos, como indicado na figura abaixo:

- -

= OO~k wibddF

-
N O

Pt b pued el fed b fd fd b b fd b
- -

1.13
1,14
1,15

Apresentacao ................... chee e
Capitule 1 — A Linguagem dos Conjuntbs .

Conjunto e Matematica Moderna ....... PR

- Subconjunto .......... e e e
Exercicios .....v.veiieitoninn i,
Reuniao, Intersecao e Diferenca de Conjuntos
Exercicios ................ T
Aplicagdes a Geometria.,.............. -

Sociologia dos ConJuntos Relagoes .........

Representagao Grafica do Produto Cartesztano -

Exerc1cms. ....... C e e e et et e
Fungaoto--unaoooo'-oo-o L -otn..o -----

Fungoes Dadas por Meio de Tabelas.........*
Exercmlos ........ S .
Defmlgao Alternativa de Fungao ........ e

Composicao de Fungdes..........cov...... .
Composicao de Fungbes Dadas por Meio de
Tabelas ........ ... ... ... . il

Figura 19 — indice no livro didatico 4.
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Dessa forma, jA podemos perceber que o conceito de funcdo estard unido a teoria dos
conjuntos, trazendo consigo uma linguagem simbdlica que evidencia os conjuntos.

A definicdo dada a funcéo é introduzida por um exemplo que envolve 0 nosso cotidiano e
sO depois apresentada formalmente aos alunos. O autor ainda usa 0 mesmo exemplo para mostrar

um caso onde ndo encontramos fungdo. Vejamos:

1.10 Fungao
Sejam A o seguinte conjunto de pai'ses:
A = { Itélia, Franca, Inglaterra, Estados Unidos }
e B o seguinte conjunto de cidades:
B = { Liondres, Paris, Rio, Roma, Veneza, Madri;l f

Colecionemos, em seguida, os pares (a, b) € A x B
tais que a cidade b esteja geograficamente localizada no pais

a: Londres
(Italia, Roma), (Italia, Veneza), FItalla ; - Parig
(Franca, Paris), Inglariz::gz : - Rio
1 L . '
(Inglaterra, Londres) Est. Unidos - Roma
A * Veneza
- Madrid
B ¥

Bstes pares ordenados {a, b) € A x B constituem uma re-

15

Figura 20 — Definigdo do conceito de funcdo no livro didatico 4.

lacdo R de A para B, a qual faz a cada pais de A corres-
ponder suas respectivas cidades em B.

Note que a relacao R envolve pares diferentes com a
mesma abscissa:
_ (Italia, Roma) e (Italia, Veneza).
. Em out;'as palavras:

(a,b), (a,b) € R #=> b = b

Quando numa relagio R de A para B ndo ha ‘repeticao de
abscissas, ou seja,

(a,b), (a,b') € R == b =b',

dizemos que R € uma relagdo funcional, uma funcio ou ‘uma
aplicagao de A para B. .

O caso acima €, portanto, um contra-exemplo de fun-
¢ao.

Definigao:

Uma funcdo F de A para B € uma relagio de A para B
sem abscissas repetidas.

Aéo conjunto de saida e B o conjunto de chegada de F.

Figura 20 — Continuacao...
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Perceba que a definicdo formal € toda escrita por extenso sem usar linguagem simbdlica.
A notacdo sé é apresentada posteriormente, dada por

Se (%, y) € F dizemos que y éea 1magem de x ou que y e
o valor de F em X, sendo comum indica-lo por F (x)

(x, y) €CF = y=TF(x).

Figura 21 — Definicdo formal no livro didatico 4.

O autor ainda apresenta o conceito de fungdo usando a representacdo aritmética, ou por

meio de tabelas e ele justifica essa representacéo por ser mais comoda em alguns casos.

{.11 Funcdes dadas por meio de tabelas

Em muitos casos, € comodo apresentar uma fungao F
de A para B por meio de uma tabela, como a seguinte:

Al B oo
X F (%)

Na coluna da esquerda poe-se o conjunto de saida ou, se se
quiser, apenas o dominio.

Figura 22 — Representagao por tabelas no livro didatico 4.

Por fim, € apresentada uma definicdo de funcdo como meio alternativo e nesse caso ja séo

usados alguns simbolos.

1,13 Definicdo Alternativa de Funcao

Uma fungado F : A—> B e simplesmente uma corres-
pondenma que a cada elemento x do dominio A associa um
ihico elemento F (x) de B.

Figura 23 — Definicdo alternativa de fung&o no livro didatico 4.
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Assim, a respeito do conceito de funcdo, podemos concluir que ele é exposto em diversas
representacOes e vem seguido de exemplos que envolvem o nosso dia a dia. O autor aborda a
representacdo aritmética, algébrica, e faz uso do diagrama de Veen, no entanto deixa de citar a
geomeétrica.

Com relacéo as propriedades do conceito de funcéo, elas séo vistas de forma detalhada
precedidas de alguns exercicios. Os exercicios de todo capitulo, encontram-se divididos por
sessdo, sendo a maioria deles contextualizados. Neste volume as funcdes exponenciais e
logaritmicas ndo séo vistas, sendo apresentadas apenas as funcgdes lineares e quadraticas e as
fungdes trigonométricas.

Dessa forma, podemos verificar na anélise individual de cada livro didatico que nos dois
primeiros, o conceito de funcgéo é visto de forma breve introduzindo o célculo infinitesimal, assim
0 gue ndo viam como essencial e auxilio para o célculo era descartado. Ja nos dois Gltimos livros,
o0 conceito de funcdo € apresentado estruturado na teoria dos conjuntos.

No entanto essas mudancas de abordagem do conceito de funcdo refletiram na
aprendizagem dos alunos, gerando algumas dificuldades, e serdo essas dificuldades que

tentaremos apresentar no nosso préximo capitulo.
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5 - DIFICULDADES, CRITICAS E SUGESTOES DE ENSINO

Nesse capitulo apontaremos algumas dificuldades encontradas pelos alunos, e nos
basearemos na dissertacdo de mestrado de Marcos José Ardenghi (2008), aluno da PUC-SP. Em
seu trabalho, Ardenghi relacionou quarenta e seis pesquisas, algumas delas tratando sobre as
dificuldades dos alunos a respeito do conceito de funcdo. A partir das dificuldades, tendo em
vista a enorme relacdo entre elas e 0 modo de apresentacdo da matematica moderna, faremos
algumas criticas e sugestdes na tentativa de reverter algumas situagoes.

Dentre as quarenta e seis pesquisas realizadas por Ardenghi (2008), vamos destacar
quatro: A dissertacdo de mestrado de Maria Helena Monteiro Mendes (1994) que tem como titulo
“O conceito de funcdo: aspectos historicos e dificuldades apresentadas por alunos na transi¢ao do
segundo para o terceiro grau”; a dissertacdo de mestrado de Osmar Schwarz (1995) como o titulo
“Sobre concepgdes de fungdo dos alunos ao término do 2° grau”; a dissertagdo de mestrado de
Nanci de Oliveira (1997), com o titulo “A aquisicdo do conceito de funcdo: perfil das imagens
produzidas pelos alunos™; e por fim, a tese de doutorado de Edna Maura Zuffi (2001) intitulada
por “O tema “fungdes” e a linguagem matematica de professores do Ensino Médio: por uma
aprendizagem de significados.

No que diz respeito as dificuldades dos alunos observadas por estes autores em pesquisas
realizadas podemos citar as principais como sendo: o uso da abordagem logica e uma linguagem
muito simbolica, a ndo distin¢do entre o conceito de funcdo e suas propriedades, a estruturacdo
formal e abstrata, a falta de clareza nas defini¢fes e a separacdo da matematica ensinada com o
cotidiano do aluno.

No que diz respeito a abordagem logica e a linguagem simbdlica usada ao apresentar o
conceito de funcéo, temos que Ardenghi (2008), ao tratar da pesquisa feita por Zuffi (2001),
afirma que “O interesse da pesquisadora pelo tema se manifestou quando da constatacdo das
dificuldades apresentadas por seus alunos universitarios ao lidarem com a simbologia e a légica
gue compdem a linguagem matematica.”

Na sua tese Zuffi (2001) faz a seguinte citacdo a respeito desse tratamento logico

abordado pelos professores:

Assim, parece-nos que a investigacdo da expressao dos professores do 2° grau
através de uma simbologia e de uma logica prdpria da linguagem matemaética,
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poderd contribuir muito para compreendermos também as dificuldades
apresentadas pelos alunos na transmissdo de seus “saberes matematicos”. (Zuffi

(2001) apud Ardenghi (2008), p.47)

Segundo Schwarz (1995 apud Ardengui, (2008), p.38) em uma pesquisa realizada com
alunos da 32 série do Ensino Médio de uma Escola Publica de Sdo Paulo, a maioria dos alunos
aparentam ndo dominar a simbologia utilizada na representagdo algébrica de fungéo.

Em algumas pesquisas notamos ainda que, pela quantidade de propriedades envolvendo o
conteddo de funcgbes, os alunos acabam por confundi-las, como nos assegura Schawarz (1995
apud Ardengui, (2008), p.38): “Foi constatado que os alunos confundiam dominio com
contradominio”.

Ardenghi (2008), quando trata da pesquisa realizada por Mendes (1994), afirma que
“quanto a restricdo de unicidade do input para um dado output, a autora pode encontrar
estudantes que demonstraram confundir a univaléncia do conceito de funcdo com a univaléncia
da definicdo de funcao injetora.”

Dessa forma podemos ver como o uso de uma linguagem ldgica dedutiva, envolvendo
muitas propriedades dos conceitos matematicos, pode confundir os estudantes. Segundo Kline
(1976, p.60) o desenvolvimento de toda a historia da matematica talvez tivesse ocorrido de
acordo com uma abordagem logica dedutiva, mas ndo precisamos pedir aos estudantes que
repitam os mesmos passos. Kline também critica 0 uso excessivo da simbologia na linguagem
matematica, quando afirma que “espojar-se em simbolos € tornar a leitura e a compreensao mais
dificeis. (Kline, 1976, p.94).

No que tange as dificuldades com as estruturas formais e abstratas temos segundo a
pesquisa encontrada em Schwarz (1995, apud Ardenghi 2008, p.38) um dos obstaculos que se
apresentam no conceito de funcdo ¢ de que “os matemadticos decidiram por uma definicao
estrutural de funcdo que lhes permitia operar com espacos de fungdes e operar com conceitos
modernos”. Essa definicdo estrutural se da pela definicdo do conceito de fungédo baseada na teoria
dos conjuntos. Oliveira (1997, apud Ardenghi 2008, p.40) cita como um dos obstaculos didaticos
0 uso exagerado de diagrama de flechas. E essa também € uma caracteristica da teoria dos
conjuntos.

Sobre a abordagem da teoria dos conjuntos Kline (1976, p.119) afirma que
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... a teoria de conjuntos — embora logicamente o fundamento de uma abordagem
sofisticada e rigorosa da matematica — ndo € de utilidade alguma na
compreensdo e aprendizagem para trabalhar com matematica elementar. Na
verdade, a teoria de conjuntos pode ser desorientadora até mesmo no contexto
em que afirma ser muito Util, a saber, na aprendizagem sobre 0s nUmeros.

Ainda segundo Kline (1976, p.120), “A teoria de conjuntos ¢ para a matematica elementar
um formalismo oco que dificulta idéias que sdo muito mais facilmente compreendidas

intuitivamente.” Ao tratar especificamente do conceito de funcéo Kline (1976) ainda afirma que

A definicdo geral de uma funcgdo serd indtil enquanto o objetivo imediato for
aprender essa questdo de y =3x, y=3x+70u y=x? etc. De fato, a
definicdo geral sobrecarregada o estudante com um mistério que lhe obscurece
todo o0 pensamento subsequente.

Segundo Ardenghi (2008), outra constatacdo na dissertacdo de Schwarz (1995) foi que
“os alunos ndo estdo habituados a passar do quadro geométrico para o algébrico”, o que nos
mostra a dificuldade dos alunos em converter de um registro de representacdo para o outro. Na
dissertagdao de Oliveira (1997), observou que a autora indicava que “os alunos apresentam mais
facilidade em trabalhar com a representagdo grafica do que com a representagao algébrica”.

Na dissertacdo de Oliveira (1997), o professor Ardenghi (2008) observou que na Proposta
Curricular de Matematica para Ensino Fundamental e Médio do Estado de S&o Paulo, os aspectos
de variacdo e correspondéncia nao estdo claros e ainda na mesma dissertacdo argumentam que
uma das dificuldades dos alunos é lidar com grandezas variaveis. Essa ideia de fungéo é usual na
década de 20 a 50, no periodo pré matematica moderna e essas dificuldades podem acontecer
pela forma como o assunto é abordado. A respeito do curriculo tradicional, Kline (1976, p.22)
afirma que “o método tradicional de ensinar resulta francamente num Unico tipo de
aprendizagem: memorizagdo. A afirmacdo de que tal apresentacdo ensina a pensar é sobremodo
carregada.”

Outro problema que envolve os estudantes quando se trata de estudar matematica é a falta
de motivagdo. Segundo Mendes (1994, apud Ardenghi, 2008, p.35), “o problema maior seria o

desestimulo dos alunos para estudar.” Kline (1976 p.23) argumenta que

... 0 curriculo tradicional sofre do defeito mais grave que se pode lancar sobre
qualquer curriculo: falta de motivacdo. A prépria matematica — para
empregarmos as palavras do famoso matematico do século vinte, Hermann
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Weyl, - tem a qualidade ndo humana da luz estrelar, brilhante e nitida, porém

fria. E também abstrata.
Por fim, podemos citar Schwarz (1995, apud Ardenghi, 2008, p.37) que afirma que um
dos obstaculos que se apresentam no desenvolvimento da concep¢do de fungdo € o relativo “a
crenca de que a matematica nada tem a ver com problemas praticos”. 1SS0 0corre em muitos casos
pelo fato de que os professores, em sua maioria de concepcao moderna, lidam com a matematica
de forma independente do mundo em que o estudante esta inserido, fazendo uma separacédo de
Matematica e Ciéncia e lidando com Matematica como se ela existisse por si s6. Kline (1976,
p.98) afirma que “os conceitos, operagdes, teoremas significativos e até mesmo os métodos de
prova foram sugeridos por situacdes verdadeiras e fenomenos”, o que nos mostra a intima relacao
que a historia da matematica tem com o mundo real. Ele ainda cita que “naturalmente a
matematica ndo é um corpo de conhecimento auto-suficiente isolado. Ela existe primeiramente
para ajudar o homem a compreender e dominar o mundo fisico”. Criticando essa idéia que a

matematica € auto-suficiente, Kline ataca os professores modernos argumentando que

... 0S modernistas, ao que parece, também desejam manter pura sua matéria. Nao
desejam macula-la; querem remover os residuos de terra dos quais surgiu a
matematica. Mas ao lavarem o minério conservam o ferro e perdem o ouro.
(Kline, 1976, p.101)
Dessa forma, podemos perceber que muitas sdo as dificuldades encontradas pelos alunos
em diversos sentidos quando se trata de ensinar funcdo. A dissertacdo de Oliveira (1997) sintetiza

todos esses casos. Vejamos o que ele afirma serem as maiores dificuldades:

A transposicdo dos problemas (linguagem escrita) para a expressdo (linguagem
algébrica); transferir para a realidade; o dominio da funcgdo; representacdo
grafica. Analise dos gréficos. Associar grandeza variavel; a abstracdo, com
rigores matematicos, dos conceitos; a simbologia; a lei de correspondéncia; a
definigdo abstrata; as diversas representacbes de uma funcdo (Oliveira, 1997,
apud Ardenghi, 2008, p.40).
Assim, notamos que prevalecem nas dificuldades dos alunos caracteristicas muitas claras
do Movimento da Matematica Moderna, onde a maioria ap0ia-se nas idéias desse movimento. Na
verdade ndo podemos dizer hoje qual o curriculo é melhor, pois ambos apresentam falhas, mas

cabe a nés verificarmos qual deles apresenta obstaculo maior para aprendizagem do aluno.
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Diante de todas essas dificuldades, alguns pesquisadores apresentam sugestdes para lidar
com essas situacdes. Dentro das pesquisas que selecionamos na dissertagdo de Ardenghi,
encontramos algumas dessas sugestfes. Segundo Mendes (1994, apud Ardenghi, 2008, p.63) é
necessario “que os professores conhegam a evolugdo histérica do conceito de funcao, para
entender que ha obstaculos na aprendizagem desse conceito e tentar supera-los”.

Outra sugestdo nos foi dada por Schwarz (1995) que afirma ser necessario uma

Revisdo no processo de ensino do conceito de funcdo, no qual se deve partir da
realidade e do conhecimento do aluno, dando tempo e espaco necessarios, para
que eles vivenciem as etapas de interiorizacdo e condensacdo do conteudo, até
chegar ao conceito estrutural. (Schwarz, 1995 apud Ardenghi, 2008, p.63)
Podemos citar ainda mais duas sugestdes apresentadas no trabalho de Ardenghi. Oliveira

(1997) sugere o seguinte:

Trabalhar em duplas, acrescentar na apresentagdo do conceito a passagem da
linguagem escrita para tabelas e graficos e vice-versa; propor situacdes
problemas nas quais haja necessidade de distinguir dominio de contradominio;
propor gréficos e tabelas que representem fungdes; propor a mudanca de quadros
do algébrico para o geométrico e vice-versa. Oliveira (1997, apud Ardenghi,
2008, p.63).

Por fim podemos apresentar a sugestdo dada por Zuffi (2001), afirmando que

O professor deve usar uma linguagem mais acessivel aos alunos, para que esses
compreendam o conceito de funcdo, principalmente no inicio da apresentacéo,
oferecendo condicbes aos alunos de compreenderem os simbolos usados na
representacdo da funcdo. (Zuffi, 2001, apud Ardenghi, 2008, p.64).

Diante das sugestbes acima, verificamos que todas tocam no que diz respeito a
metodologia usada pelos professores. Algumas sdo feitas para tentar contornar os efeitos
causados pelo ideario da matematica moderna, 0 que € o caso das citacdes de Schwarz (1995) e
Oliveira (1997). E assim, podemos afirmar que mesmo existindo tantas dificuldades no ensino
aprendizado do conceito de fungdes, as solugdes muitas vezes estdo acessiveis as nossas

possibilidades, dependendo, em muitos casos, apenas de boa vontade.
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6 - CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho nosso objetivo foi apresentar o conceito de fungdo em dois contextos
diferentes, o periodo compreendido no inicio do século XX, aproximadamente da década de 20 a
50, onde perduraram idéias da matematica pré-moderna e o periodo seguinte, década de 1960 a
1970, em que a matematica moderna estava em seu auge, e apds essa apresentagdo fazer uma
comparacgéo entres esses dois momentos do ensino do conceito de funcao.

Para que tal feito acontecesse, procuramos inicialmente apresentar ao leitor como se deu o
surgimento desse conceito, o que se deu de forma gradativa e de que forma ele foi recepcionado
no ensino secundario do Brasil. Em seguida, situamos o leitor no ambiente da matematica
moderna, no mundo e no Brasil. Logo ap6s, fizemos uma andlise de quatro colecGes de livros
didaticos, divididos dois a dois por linhas de pensamento. A partir dessa analise, procuramos
identificar através de alguns trabalhos de pesquisa, as dificuldades encontradas pelos alunos ao
estudarem o conceito de funcdo e apesar de serem trabalhos recentes, com menos de duas
décadas, notamos a énfase que é dada ao ideario da matematica moderna ainda nos dias atuais e
como sdo grandes os obstaculos impostos por ela aos alunos.

Esperamos que 0 nosso trabalho tenha situado o leitor nesses dois momentos em que a
matematica esteve inserida, fazendo-o observar a importancia que ambos tiveram para o ensino
da mesma, em particular do conceito de funcdo e como as ideias de alguns estudiosos da época
ainda perduram vivos e intocveis nos dias atuais.

Durante todo o periodo de investigacdo desse trabalho, pudemos constatar que diversos
autores ndo apontam qual periodo que a matematica foi mais bem sucedida, ou qual curriculo foi
melhor, ambos falharam em diversos aspectos e podemos perceber que 0s objetivos que se
tinham quando se pensou no Movimento da Mateméatica Moderna ndo foram alcangados como
era o desejado. Afinal de contas, sempre foi almejado pelos mentores desse movimento um
melhor aprendizado para os alunos, com melhores contetidos e metodologias modernas.

Podemos destacar a contribuicdo que este trabalho nos trouxe em termos de
conhecimentos a respeito desses movimentos da matematica, vista a importancia que tém para o
ensino atualmente e a maneira como se fazem presentes nos livros didaticos e metodologias dos
professores. Aproveitamos ainda para sugerir futuros trabalhos de investigacdo que tocam essa

mesma tematica, como seria o caso de fazer uma analise do comportamento dos professores com
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a chegada da matemaética moderna, ou fazer uma comparacdo dos livros didaticos do periodo
atual com os da década de 60 a 70 e analisar quais influéncias da matemaética moderna ainda s&o
resgatadas.

Desejamos que este trabalho possa contribuir para os professores e alunos, a fim de situa-
los em alguns episodios importantes do ensino da matemética, momentos esses que se refletem
claramente nos dias atuais. Acreditamos que o trabalho de pesquisa foi bastante enriquecedor

para 0 nosso conhecimento.
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