uepb

Universidade. 3
ESTADUAL DA PARAIBA

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
ESPECIALIZACAO EM EDUCACAO MATEMATICA PARA
PROFESSORES DO ENSINO MEDIO

JEFFERSON DAGMAR PESSOA BRANDAO

O PAPEL DO LIVRO DIDATICO NO PROCESSO DE ENSINO
APRENDIZAGEM: UMA INTRODUCAO DO CONCEITO DE
FUNCAO

CAMPINA GRANDE - PB
2013



JEFFERSON DAGMAR PESSOA BRANDAO

O PAPEL DO LIVRO DIDATICO NO PROCESSO DE ENSINO
APRENDIZAGEM: UMA INTRODUCAO DO CONCEITO DE
FUNCAO

Trabalho de conclusdo apresentado ao Curso
de Especializacdo em Educag¢do Matemética
para professores do Ensino Médio da
Universidade Estadual da Paraiba como
requisito a obtencdo do titulo de Especialista

em Educacao Matematica.

Orientadora: Prof2. Dra. Izabel Maria Barbosa de Albuquerque

Campina Grande — PB
2013



Ficha catalogréfica elaborada pelo Bibliotecério Zailton F. Beuttenmiller — UEPB

B817p

Brandao, Jefferson Dagmar Pessoa.

O papel do livro didatico no processo de ensino
aprendizagem: uma introdu¢éo do conceito de funcdo. Campina
Grande — PB / Jefferson Dagmar Pessoa Brandao. — 2013.

84 1. l.

Monografia (Especializagdo em Educacdo Matematica) —
Universidade Estadual da Paraiba— UEPB, 2013.

“Orientagdo: Prof2 Dra. lzabel Maria Barbosa de
Albuquerque”.

1. Ensino de matematica. 2. Fungdo matematica 4. Ensino —
aprendizagem. | — Titulo.

21.ed CDD510




JEFFERSON DAGMAR PESSOA BRANDAO

O PAPEL DO LIVRO DIDATICO NO PROCESSO DE ENSINO
APRENDIZAGEM: UMA INTRODUCAO DO CONCEITO DE
FUNCAO

Trabalho de conclusdo apresentado ao Curso
de Especializacdo em Educacdo Matematica
para professores do Ensino Meédio da
Universidade Estadual da Paraiba como
requisito a obtencdo do titulo de Especialista

em Educacgdo Matemética.

Aprovado em 026G / Jyn HO /1 201

Banca Examinadora

"Z'UWOLDQ%(/XLMAV&}]AAL
Prof2. Dra. Izabel Maria Barbosa de Albuquerque - UFCG

(Orientadora)

b i huiinds

Prof. Dr. Silvanio de Andrade - UEPB

—

Prof. Dr. José Joelson Pim/entel de Almeida - UEPB




Dedico este trabalho a Deus e minha

familia.



AGRADECIMENTOS

Gostaria de expressar, neste espaco, minha gratiddo a todos aqueles
gue me apoiaram, de forma direta ou indireta, na realizacdo desta pesquisa.

Agradeco primeiramente a DEUS, autor de todas as coisas, que me deu
inspiragéo, sem ELE nada conseguiria realizar, a ELE devo tudo.

A minha familia, nas pessoas de meus pais Ademar Pereira Brandéo e
Eliane Pessoa Branddo, minha esposa Alcilene Ataide Alves Pessoa, meus
filhos Angelina Ataide Alves Pessoa e Nicolas Ataide Alves Pessoa e minha
irma& Jéssica Magnany Pessoa Branddo, esses S80 0S meus maiores
motivadores, com eles compartilho sonhos, angustias e realizagbes, sem eles
eu ndo conseguiria, a eles agradec¢o de coracéo.

A minha orientadora, Prof2. Dra. Izabel Maria Barbosa de Albuguerque,
alguém muito especial, sendo indispensavel para o bom éxito da pesquisa.
Pessoa realmente capaz, a qual admiro pela grande capacidade, ela incentivou
e cobrou nos momentos adequados.

Aos docentes Dr. Silvanio de Andrade e Dr. José Joelson Pimentel de
Almeida por aceitarem fazer parte da banca examinadora e por suas
contribuicbes. Aos demais professores que fizeram parte da minha formacao
académica.

Aos colegas da turma de Especializacdo pela amizade construida e
pelas contribuicbes dadas em meu aprendizado: Erick, Alberto, Alécio,
Eduardo, Lucas, Islany, Cristiane, Samara, Ivoneide, Diana, Alane, Josielma,
Alane, Delany, Larissa, Edmar, Lourdes e demais.

A todos os que fazem parte da Escola Estadual de Ensino Fundamental
e Médio Francisca Martiniano da Rocha.

Aos companheiros de trabalho do Centro de Ciéncias Agrarias e
Ambientais da UEPB.

A todos que fazem parte da Comunidade S&o Maximiliano Maria Kolbe,
por estarem sempre rezando por mim.

A0S meus amigos que sempre me ensinaram o valor da amizade e da
lealdade.

A todas as pessoas ndo mencionadas, porém ndo esquecidas, que

direta ou indiretamente contribuiram para minha formacao académica.



"Tu te tornas eternamente responsavel por aquilo que cativas" (A. S. Exupéry).



RESUMO

BRANDAO, Jefferson Dagmar Pessoa. O papel do livro didatico no
Processo de Ensino Aprendizagem: uma introducéo do conceito de Funcéao.
Monografia (Especializagdo em Educacdo Matematica). Campina Grande:
UEPB, 2013.

O presente trabalho tem como objetivo analisar a abordagem feita na
introducdo do conceito de Fung¢do em um livro didatico de matematica do
primeiro ano do Ensino Médio, e verificar se esta abordagem favorece a
compreensao deste conceito pelo aluno e ajuda o professor em seu
planejamento didatico e na gestéo das aulas. A analise é realizada observando-
se, detalhadamente, a abordagem do conteido em jogo desenvolvida pelos
autores com base nas discussdes tedricas desenvolvidas por Gérard Vergnaud
relativas aos Campos Conceituais, por Yves Chevallard sobre a Transposicdo
Didatica e Guy Brousseau referente as SituacGes Didaticas, considerando o
papel e a importancia do livro didatico no cotidiano escolar, sem perder de vista
o desenvolvimento histérico do conceito de Funcdo. O livro didatico € de
grande importancia no processo de ensino aprendizagem, ele auxilia, orienta e
até mesmo direciona este processo. Com este estudo pudemos evidenciar que
mesmo um livro didatico ndo apresentando todas as caracteristicas desejaveis
pelo professor, cabe ao mesmo fazer as devidas transformacgdes, corregdes
e/ou complementacdes para que o mesmo seja usado de forma adequada e
desempenhe seu papel no ensino e em especial no que diz respeito a
aprendizagem do aluno, auxiliando-o no entendimento e na formacdo do
conteudo ou do conceito em estudo.

Palavras-chave: Conceito de Funcdo. Anadlise de livro didatico. Ensino

Aprendizagem.



ABSTRACT

BRANDAO, Jefferson Dagmar Pessoa. The role of the textbook on the
Learning-Teaching Process: an introduction to the concept of function.
Monography (Graduate course on Educational Mathematics). Campina Grande:
UEPB, 2013.

The current study has as objectives to analyze the approach performed when
introducing the concept of Function in mathematics textbook during the first
grade of high school and, verify if this approach contributes to the
understanding of the concept by the student and could help the teacher in his
didactic planning and the management of the classes. The analysis is carried
out based on observation of the concept presented by the mathematics
textbook’s authors based on the theory of Gérard Vergnaud on Visual Fields,
Yves Chevallard about Didactic Transposition and Guy Brousseau on Didactic
Situation, according to the role and function of textbook in school life, otherwise,
it is the historical development of the concept is analyzed as well. The textbook
is very important in the learning-teaching process, it helps, guides and lead to
this process get through. With the study, it can be verified that a textbook that
does not comply with all issues expected by the teacher, the teacher can do the
transformations, corrections and/or adaptations in order to the textbook play its
role in the teaching process and in special, in the learning process by the
student, leading to the comprehension of the concept of function.

Keywords: Concept of Function. Textbook Analysis. Learning-Teaching.
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INTRODUCAO

Parece ser consenso da importancia do livro didatico no processo de
ensino e aprendizagem, pois ele auxilia, orienta e até mesmo direciona a
pratica escolar e o processo de ensino aprendizagem.

Sabemos que o livro didatico, na maioria das vezes, é o Unico material
utilizado pelo professor e pelos alunos. Ainda notamos, pela nossa pratica, que
para muitos professores ele € visto como verdadeiro e correto, o que faz com
gue seu uso seja feito de forma ingénua.

Antes de utilizar o livro didatico como um material de apoio nas aulas, o
professor precisa conhecé-lo previamente — conhecer sua estrutura, sua
proposta e possibilidades de trabalho com ou através dele, € necessario
analisa-lo cuidadosamente.

O que mais nos motivou a fazer a analise de livro didatico na pesquisa
foi uma experiéncia vivida quando lecionavamos numa escola de Ensino
Fundamental — tivemos a oportunidade de participar da escolha do livro
didatico de Mateméatica que seria adotado pela escola para as turmas de
alunos do Ensino Fundamenta Il, ou seja, do 6°, 7°, 8° e 9° anos.

A experiéncia foi a seguinte: o diretor da escola, sem consultar e sem
informar aos professores da tarefa a ser realizada, escolheu um dia para que
fosse feita a escolha das colecdes de livros didaticos que seriam utilizadas pela
escola durante os trés anos seguintes, para todas as disciplinas. A escolha
ocorreu em apenas um encontro dos professores com menos de duas horas de
duracdo — era um dia normal de aulas, apds o chamado “intervalo de aulas”, os
alunos foram liberados e os professores de todas as disciplinas foram
convidados a reunirem-se em uma mesma sala para fazer a escolha da
colecdo de livros que adotariam.

A escolha ocorreu sem obedecer nenhum critério — verificamos o0s
nomes dos autores das cole¢cbes, folneamos os livros de cada colecao,
olhando, de maneira superficial, os conteudos abordados, os exercicios etc.
Alguns professores fizeram comentarios sobre autores, livros etc. e depois

fizemos a escolha, mas, de fato, os livros ndo foram analisados.
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No nosso caso, quando passamos a utilizar o livro escolhido para a
disciplina Matematica percebemos que ele ndo era o mais adequado,
passamos a utiliza-lo pouco, usamos mais um que ja possuiamos e estdvamos
acostumados com ele, porém os alunos ndo o possuiam. Os alunos
perceberam e, constantemente, questionavam sobre o porqué da nao utilizacao
do livro que receberam.

Acreditamos que este tipo de escolha e uso do livro didatico ainda vem
ocorrendo muito em escolas de nosso pais, o que acarreta grandes prejuizos
para 0 ensino aprendizagem. E, por isso, achamos que esta pesquisa €
bastante relevante porque, apesar de o livro didatico ocupar um lugar
importante no ambiente escolar, parece que nem sempre o professor esta
atento a isso e acaba fazendo a escolha do livro que a escola ira adotar sem
definir claramente os critérios ou até mesmo sem ter nenhum. Isso ficou muito
claro e achamos que essa pesquisa iria Nnos preparar para outras situacoes
como esta.

Além disso, em 2011 lecionavamos em uma turma do 1° ano da
modalidade EJA no turno noite na Escola Estadual de Ensino Fundamental e
Médio Francisca Martiniano da Rocha, a Unica que oferece o Ensino Médio nas
modalidades regular e EJA na cidade de Lagoa Seca (PB).

A colecéo de livros didaticos escolhida para a disciplina Matematica pela
escola naguele ano e distribuida para os alunos em todas as turmas do Ensino
Médio regular foi “Conexdes com a Matematica”, elaborada coletivamente,
organizada e publicada pela editora Moderna em S&o Paulo no ano de 2010,
sob a responsabilidade da professora editora Juliana Matsubara Barroso, este
foi o livro que analisamos.

Como néao havia livros disponiveis para os alunos da EJA, mas tinha
ficado certa quantidade de livros da citada colecdo disponivel na biblioteca da
escola, nos propomos a usar os livros do 1° ano com esses alunos. Os livros
eram utilizados apenas em sala de aula no momento da aula de Matematica,
nao podiam ser levados para casa.

Essas experiéncias nos conduziram a analisar abordagens de conteudos
na colecéo ja referida. Como a analise de livro didatico é uma tarefa muito
dificil de ser realizada, € um trabalho lento e meticuloso e que exige muito de

guem a faz porque existem muitos aspectos a serem observados, analisados e
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avaliados, fizemos, nesta pesquisa, uma analise apenas de como o livro
didatico introduz o conceito de Func¢éo para alunos do 1° ano do Ensino Médio.
Essa introdugdo abrange os problemas que dao sentido ao conceito e as
representacdes envolvendo tabelas, expressdes algébricas e graficos.

O nosso objetivo com essa analise € verificar se duas das funcdes do
livro didético listadas por Gérard e Roegiers, por nés apresentadas na pagina
44, sdo possiveis de ocorrer, a saber: “favorecer a aquisicdo de conhecimentos
socialmente relevantes” em relagdo ao aluno e “auxiliar o professor no
planejamento didatico pedagdgico e na gestao das aulas”.

Em outras palavras, queremos saber se a explanacdo desenvolvida no
livro didatico em questéo ao introduzir o conceito de fungdo favorece ao aluno a
compreensao do que € funcéo e auxilia o professor no planejamento didatico
do saber relativo ao item 1. Conceito de funcdo® e ao item 2. Grafico de uma
funcéo? da Unidade 3 e na gestdo das aulas. Na verdade, vamos verificar, com
base nas teorias por nés discutidas no Capitulo 2 deste texto, se as fun¢des do
livro didatico explicitadas no paragrafo anterior sdo possiveis de serem
alcancadas pelo aluno e pelo professor, respectivamente.

Por que analisar o conceito de Fungéo?

O conceito de Func¢éo é considerado como um dos mais importantes da
matematica e apresenta uma grande aplicabilidade. Desta forma, a
compreensao e formacdo do conceito de Funcédo pelo aluno séo, portanto,
fundamentais. Além disso, em termos curriculares, o conteddo Funcdes é pré-
requisito para o estudo de varios outros contetddos do Ensino Médio.

No entanto, os alunos encontram grandes dificuldades em
compreender este conceito, tudo isto nos motiva ainda mais em estudar um

tema considerado tdo importante.

1 0 item 1. Conceito de funcéo (p. 68-75) constitui-se dos subitens 1.1 A ideia de fungédo no
cotidiano, 1.2 Funcdo na Geometria, 1.3 A definicAo matemaética de funcdo, 1.4 Dominio,

contradominio e conjunto imagem de uma funcgéo, 1.4 Zero de uma func¢éo.

2 0 item 2. Grafico de uma funcao (p. 76-83) abrange os subitens 2.1 A representacao grafica,
2.2 O plano cartesiano, 2.3 Construgdo do gréafico de uma fungéo, 2.4 Reconhecimento dos

graficos que representa uma fungéo.
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Além disso, nos interessamos por esse conceito porque ele oferece uma
grande abrangéncia de ideias, nos motivando a aprendermos mais sobre ele;
corroborando com isso a primeira disciplina do curso de Especializag&o tratava
do ensino aprendizagem do conceito de funcdo. Apds as aulas nas quais
estudamos esse conteudo de uma forma aprofundada e direcionada para seu
ensino, ndo tivemos mais davidas que funcao seria nosso objeto de estudo.

Para realizar essa andlise nos apoiamos nas teorias dos Campos
Conceituais de Gérard Vergnaud, das Situacfes Didaticas de Guy Brousseau
e da Transposicdo Didatica de Yves Chevallard, sem esquecer aspectos
fundamentais da construcéo histérica do conceito de Funcgéo, necessérios para
a compreensdo e formacdo do conceito pelo aluno, além do fato de que os
mesmos parecem fornecer um caminho para a sua abordagem.

Desenvolvemos esse trabalho observando, analisando e avaliando de
maneira detalhada a abordagem dada pelos autores a introdugcédo do conceito
de funcdo no Volume 1 da colecao segundo o referencial tedrico elencado.

O texto do trabalho foi organizado em quatro capitulos: no Capitulo 1
apresentamos alguns aspectos da construcao histérica do conceito de Funcao.
Desenvolvemos, no Capitulo 2, um estudo das teorias dos Campos
Conceituais, das Situa¢cBes Didaticas e da Transposi¢cdo Didatica. No Capitulo
3, discutimos aspectos relativos ao livro didatico, o que nos levou a realizar
reflexdes sobre a trajetdria histérica e o papel do livro didatico no processo de
ensino aprendizagem, ainda resevamos uma parte do capitulo para tratarmos
do que é e como deve ser feita a contextualizacdo na disciplina matematica. No
Capitulo 4 apresentamos o texto resultante da analise das paginas 68 a 83 do
livro didatico acima referido. Por fim fazemos as Consideracfes Finais para
explicitarmos a conclusdo a que chegamos em relacdo ao que Nnos propomos

na pesquisa.
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CAPITULO 1 - UM POUCO DA HISTORIA DO CONCEITO DE
FUNCAO

Neste capitulo trazemos um recorte da historia do conceito de Funcéo
com base nos trabalhos de Oliveira (1997), Pelho (2003), Rossini (2006) e
Maciel (2011). Todos esses trabalhos, de forma direta ou indireta, se apoiaram
em A. P. Yousckevich da Universidade de Moscou, por meio dos artigos The
Concept of Function no Archive for History of Exact Sciences da Editions
Springer de 1976 e Le Concept de Fonction jusqu’au milieu do XIX e siecle em
Fragments d’Histoire des Mathématiques de 1981, por isso preferimos nos
referir a estes e ndo as referéncias originais.

Os trabalhos de Rossini (2006) e Maciel (2011), no nosso ponto de vista,
sdo mais completos, trazem detalhes sobre aspectos do conceito de Funcéo
vinculados as nocdes de continuidade, a representacéo de funces por meio de
séries infinitas e ao problema da corda vibrante. Sem davida nenhuma sao
aspectos importantes do desenvolvimento do conceito, mas por se tratar de um
trabalho em nivel de Especializacdo que objetiva analisar a abordagem da
introducdo deste conceito em livro didatico do 1° ano do Ensino Médio da
Educacéo Basica, ndo enfatizamos detalhes relativos a estes aspectos, mesmo
sabendo que a histéria do conceito de fungcédo esteve muita ligada a nocéo de
continuidade. Oliveira (1997) e Pelho (2003) fazem um relato mais resumido do
desenvolvimento do conceito, no entanto, as suas abordagens séo suficientes
para a compreensdo dos fatos e aspectos relativos ao mesmo no nivel em que
nos interessa.

Neste relato, vamos nos restringir aos aspectos da histéria do conceito
de Funcdo que nos parecem ser indispensaveis para a andlise referida no
paragrafo anterior. Destacamos fatos e comentarios referentes as nocdes
essenciais do conceito em nivel de matematica elementar, as suas
representacdes e as diferentes definicbes que foram sendo explicitadas em

varios momentos do seu desenvolvimento por diferentes matematicos.
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Para um maior aprofundamento da histéria do conceito de Funcéao, a
leitura dos capitulos que tratam deste tema nas quatro primeiras referéncias ou
nos artigos das duas ultimas é indispensavel.

Os trabalhos de Oliveira (1997), Pelho (2003), Rossini (2006) e Maciel
(2011), trazem, inevitavelmente, com diferentes objetivos, as trés principais
etapas do desenvolvimento do conceito de Funcdo descritas por Yousckevich
em 1981.

Na primeira etapa, ocorrida na Antiguidade: existiam estudos de casos
particulares de dependéncia entre duas quantidades; em muitos casos as
dependéncias eram explicitadas por meio de correspondéncias e
representadas em tabelas; ndo havendo discriminagéo geral de algum aspecto
de Funcéo.

Na segunda, durante a Idade Média: os casos de dependéncia entre
duas quantidades eram vistos em termos geomeétricos e mecanicos, as
dependéncias eram representadas por descri¢cdes verbais ou por graficos.

Na terceira etapa, ocorrida no chamado Periodo Moderno: no fim do
século XVI e, principalmente, no século XVII, as dependéncias entre duas
guantidades eram representadas por equaclOes, aparecendo, entdo, as
expressbes analiticas das fungBes. A classe das fun¢cbes analiticas —
geralmente expressas por meio de somas de séries infinitas - era muito
estudada e utilizada neste periodo.

Todos os trabalhos mencionam que o método analitico revolucionou a
matematica pela sua extraordinaria eficacia. No entanto, Rossini (2006)
comenta que ver Fungcdo como uma expressao analitica, por volta da metade
do século XVIII, tornou-se inadequada. Foi, entdo, mudada a forma de
interpretar Fungcéo e uma nova definicdo geral de Funcao foi introduzida, mais
tarde aceita universalmente na andlise matematica. Na segunda metade do
século XIX, essa definicdo abriu espaco para o desenvolvimento da teoria das
fungbes, a qual ocasionou dificuldades lI6gicas dentro da prépria matematica no
século XX, um periodo de muitas controvérsias e de mudancgas na esséncia do
conceito de Funcéo e de outros conceitos da Analise Matematica. Este seria,
entdo, o ultimo periodo do desenvolvimento do conceito.

Pela descricdo das etapas do desenvolvimento deste conceito, feita

acima, e pela leitura que fizemos dos trabalhos ja referidos, parece-nos que,
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em suas primeiras etapas, este desenvolvimento esteve mais atrelado as suas
formas de representacdo do que mesmo as ideias de dependéncia,
correspondéncia e de variavel, ideias essenciais do conceito de Fungéo.

Ja na Antiguidade foram observados e estudados casos de
dependéncia entre quantidades, Oliveira (1997) afirma que, na Grécia Antiga,
os pitagodricos estudaram a interdependéncia quantitativa entre “o comprimento
e a altura da nota emitida por cordas da mesma espécie, pingadas com
tensdes iguais” (p. 14-15). As ideias de funcdo surgidas na antiguidade quase
sempre estdo relacionadas as construcdes de tabelas sem mencionar a ideia
implicita de correspondéncia. Eram tabelas sexagesimais de quadrados e
raizes quadradas, de cubos e raizes cubicas e outras mais, usadas pelos
matematicos babilénios para seus calculos, em torno de 2000 a.C. tabuas de
funcdes construidas empiricamente e utilizadas pela astronomia babilénica
para compilacédo de efemérides® de astros.

Durante o Periodo Alexandrino, os astrdnomos desenvolveram uma
trigonometria completa de cordas; as cordas correspondendo a circunferéncia
de raio fixo. Construiram tabelas de cordas, efetivamente, equivalentes as
tabelas de senos, pois estas fornecem os senos dos angulos de 0° a 90° com
incrementos de 15’. Eram tabelas astronémicas de quantidades nas quais as
posicbes do Sol, da Lua e dos planetas mudam continua e periodicamente.
Rossini (2006) comenta que nesses trabalhos ndo havia nenhuma alusdo a
ideia de funcdo, mesmo considerando que os astrbnomos soubessem que as
coordenados dos corpos celestes mudavam periodicamente ou que o0s
matematicos soubessem que, numa circunferéncia, as cordas de comprimentos
diferentes correspondiam a arcos de tamanhos diferentes.

Vemos entdo que, embora as tabelas construidas na antiguidade
manifestassem ideias de correspondéncia e de dependéncia entre
guantidades, esta Ultima de forma mais implicita, os estudos realizados para
suas construgbes ndo levaram a criacdo de nenhuma nocdo de quantidade
variavel nem de fungéo. Isso nos parece mostrar que naquela época ndo havia,

por parte dos matematicos, nenhuma necessidade ou intencdo de investigar

® Uma tabela gue contenha a posicéo de astros em funcédo do tempo recebe a denominacéo de
efemérides. As coordenadas dos efemérides do Sol, da Lua, dos planetas e de cerca de
seiscentas estrelas séo tabelados de dez em dez dias (Arana, 2000).



17

aspectos do que viria a ser 0 objeto matematico chamado func¢éo, seus estudos
apenas revelavam “intuicdo funcional” ou até mesmo certa “instinto funcional”
como diz Oliveira (1997, p. 14). A intencdo dos matematicos de investigar
sobre o conceito de Funcéo ocorreu somente no século XVIII como veremos,
antes disso, aspectos do conceito eram observados sem, contudo, pensar nele
diretamente.

Na Idade Média, antes de 1361, no estudo da latitude e longitude das
formas, Nicole Oresme (1323-1382) teve, segundo Boyer (1996)* um
pensamento brilhante: “por que néo tragar uma figura ou grafico da maneira
pela qual variam as coisas?” Tragou um grafico velocidade-tempo para um

corpo que se move com aceleracdo constante.
Ao longo de uma reta horizontal ele marcou pontos representando
instantes de tempo (ou longitudes), e para cada instante ele tragou
perpendicularmente a reta de longitudes um segmento de reta (latitude)

cujo comprimento representava a velocidade (Boyer, 1996, p. 181).

Velocidade

Tempo

Fonte: (OLIVEIRA, 1997, p. 16)

Os termos longitude e latitude usada por Oresme sao equivalentes, num
sentido amplo, aos termos abscissa e ordenada, respectivamente; sua
representacdo grafica assemelha-se com a da Geometria Analitica, embora
ndo tenha utilizado medidas; suas representacdes eram imaginarias e
qualitativas (OLIVEIRA, 1997). Boyer (1996) afirma que a representacao
grafica de uma quantidade variavel de Oresme era novidade e comenta:
“parece que Oresme percebeu o principio fundamental de se poder representar
uma funcdo de uma variavel como uma curva, mas nao soube usar isso
eficazmente a ndo ser no caso de funcao linear” (p. 181) e “uma sugestéao
antiga daquilo que agora chamamos de representagao grafica de fungdes” (p.
180), portanto, um aspecto novo da representacao de funcéo.

Na matematica, até o século Xll, cada problema era tratado de maneira

isolada, havia limita¢cdes na simbologia e, portanto, nos procedimentos. Até os

* Para um aprofundamento e constatagdo da riqueza do pensamento de Oresme, a leitura do
item A LATITUDE DAS FORMAS em Boyer (1996), p. 180-182, é indispensavel.
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séculos XIV e XV havia a explicitacdo de casos particulares de dependéncia
entre quantidades variaveis, as quais eram representadas, mesmo no fim do
século XVI, por uma descricdo verbal, por tabela ou por gréfico. As fungbes
logaritmicas e as fungbes trigopnométricas foram introduzidas com a utilizacao
dos antigos métodos - tabelas trigonométricas foram elaboradas por Nicolau
Copérnico (1473-1543) e seu aluno Georg J. Rheticus (1514-1574), por
Johannes Kepler (1571-1630) e seus alunos. Entre 1614 e 1619, John Neper
(1550-1617) publicou um trabalho sobre logaritmo trazendo uma tabela de
logaritmos de funcgbes trigonométricas e, em 1620, Joost Burgi (1552-1632)
publicou uma tabela de logaritmos. A representacdo algébrica do que se
entendia por funcdo surgiu posteriormente, visto que esta dependia dos
avancos da prépria linguagem e simbologia matematicas e, consequentemente,
da ideia de variavel em termos matematicos.

Oliveira (1997) afirma que, no século XIV, alguns matematicos
estudaram fendmenos® como calor, luz, cor, densidade, distancia, velocidade e,
aos poucos, foram amadurecendo a ideia de que as leis quantitativas da
natureza eram leis do tipo funcional. Galileu Galilei (1564-1642) foi o precursor
destes estudos, depois veio Kepler e Isaac Newton (1642-1727). No século
XVII, o estudo das relacdes entre o movimento curvilineo e as for¢cas que o
afetam tornou-se o principal problema da ciéncia (ROSSINI, 2006).

Para efeito de estudo, podemos dizer que o desenvolvimento do
conceito de Fungéo no Periodo Moderno teve inicio com Galileu Galilei (1564-
1642), que, ajudado pelo advento dos instrumentos de medida, introduziu o
guantitativo nas representacdes graficas de Oresme. Apesar de seus graficos
serem muito parecidos com os de Oresme, eles resultam da experiéncia e da
medida. Diferentemente de Oresme, “para quem a teoria pura, isenta da

experiéncia, era suficiente”, Galileu tinha o propdsito de “encontrar os

® Nos trabalhos pesquisados ha diferentes denominacées para referir-se a essa questao, usam-
se os termos fendbmeno, forma, qualidade e caracteristica. Vamos, apenas, apresentar uma
ideia de cada um deles segundo Durozoi e Roussel (1996). De um modo geral, fenémeno € o
gue aparece, tanto aos sentidos quanto a consciéncia. O conceito de forma quase sempre se
opde ao de matéria, € a natureza da relacdo que une os conceitos independentemente dos
seus significados. Para Aristoteles a qualidade € uma das dez categorias do pensamento,
como maneira de ser de uma realidade (branco, negro, frio, quente etc.). Varia de intensidade,
mas nao sendo mensuravel, opde-se a quantidade. Para os sofistas da Antiguidade, a
determinacéo qualitativa ndo é completamente alheia a quantidade e a medida. Em Aurélio, o
verbete caracteristica é o que constitui o carater distintivo, a particularidade de uma pessoa ou
de uma coisa.
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resultados e as relacdes que proviessem mais da experiéncia do que apenas
do pensamento” (OLIVEIRA, 1997, p. 17). Ele iniciou o estudo dos movimentos
— velocidade, aceleracédo e distancia percorrida — em termos quantitativos e
lidou de forma funcional com causas e efeitos dos movimentos por intermédio
da experimentacdo, uma necessidade essencial a concepcdo de variavel
dependente. Usando a linguagem verbal de proporcdo, Galileu afirmou: “o
espaco percorrido por um corpo em queda a partir do repouso com movimento
uniformemente acelerado, depende do quadrado do intervalo de tempo
utilizado ao percorrer esta distancia” (PELHO, 2003, p.20).

No inicio do século XVI ndo havia a possibilidade de se fazer
generalizagbes, ndo se podia representar uma classe de equagdes por uma
equacdao geral; as ideias de incognita, parametro e variavel ndo eram claras e
nao se fazia distincdo entre elas. Francois Viete (1540-1603) deu grandes
contribuicbes neste sentido, usou vogais para representar variaveis e
consoantes para representar parametros; isso tornou possivel a escrita, sob
uma forma simbdlica, de equacOes algébricas e expressfes contendo
guantidades desconhecidas e coeficientes arbitrarios. A partir das notacdes de
Viete muitas transformacfes ocorreram na algebra e no conceito de nimero
que, segundo Oliveira (1977), no fim do século XVI abrangia niUmeros reais,
imaginarios e complexos.

A aritmetizacdo e algebrizacdo da geometria através dos processos da
geometria analitica com René Descartes (1596-1650) e Pierre Fermat (1601-
1665) trouxeram contribuicbes para o0 conceito de variavel e para a
representacdo analitica de funcédo, inicialmente sem se referir a nocdo de
correspondéncia entre quantidades. Dois dos trabalhos acima referidos
destacam que, de modo completamente claro, esse matematico sustenta “a
ideia de que uma equagdo em X e y € um meio para introduzir uma
dependéncia entre quantidades variaveis de modo a permitir o calculo dos
valores de uma delas correspondendo aos valores dados da outra” (ROSSINI,
2006, p. 38; OLIVEIRA, 1997, p. 18). Descartes chama as curvas algébricas de
curvas geométricas e afirma que “todos os pontos destas curvas estdo em
relacdo com todos os pontos de uma reta, com a possibilidade de representar
esta relagdo por uma equacdo, a mesma para cada ponto da curva dada’”;

Fermat afirma que “tdo logo duas quantidades desconhecidas aparecem em
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uma igualdade, ha um lugar geométrico e o ponto terminal de uma das duas
quantidades descreve uma reta ou curva” (OLIVEIRA, 1997, p.18). Maciel
(2011) comenta que Descartes chegou a definir fungdo como qualquer poténcia
de x, como x%, x° etc.

Os quatro autores brasileiros acima citados mencionam sobre a
importancia da descoberta de Descartes, o uso da equacdo para a
representacdo funcional foi fundamental; eles “apresentaram o método analitico
de introducdo das funcdes, abrindo assim uma nova era na matematica”
(OLIVEIRA, 1997, p.18; ROSSINI, 2006) e para o desenvolvimento do conceito
de Funcgéo.

Muitos outros mateméaticos contribuiram para a compreensdo do
conceito de variavel, para sua representacao algébrica e, consequentemente,
para o desenvolvimento do conceito de funcéo: Isaac Newton (1642-1727),
Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716), Jean Bernoulli (1694-1698), Leonard
Euler (1707-1783), Jean-Louis Lagrange (1736-1813) e Peter Gustav Lejeune
Dirichlet (1805-1859). Vejamos, de forma resumida, suas contribui¢cdes.

Newton escreveu, em 1671, o Método dos Fluxos. Nesse trabalho, uma
curva era gerada pelo movimento continuo de um ponto, as coordenadas do
ponto gerador passam a ser, em geral, quantidades variaveis; a uma
guantidade variavel ele dava o nome de fluente — uma quantidade que flui—e a
sua taxa de variacdo dava o nome de fluxo do fluente. Para ele, qualquer coisa
que varie continuamente é um fluente, por exemplo, a funcdo e sua variavel
séo fluentes. A taxa de variacdo da funcdo e da sua variavel sdo fluxos ou
fluxbes. Essa taxa de variacdo pode ser pensada em relacdo ao tempo, por

exemplo, se um fluente fosse a ordenada do ponto gerador e indicado por vy,
. . ~ .. . d .
em linguagem moderna, sua taxa de variacao seria indicada por d—Jt'. Ou seja, 0s

fluxos sdo as velocidades através das quais cada fluente cresce em virtude de
seu movimento de geracdo. Excluindo-se a ideia de tempo, admite-se que a
guantidade ou o fluente cresga de maneira constante (EVES, 2004, p. 439). Foi
ele quem introduziu o termo variavel independente e percebeu que uma fungéo
poderia ser descrita como algo que conhecemos hoje como série de poténcias,

uma espécie de expressao polinomial.
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Oliveira (1997) afirma que Leibniz foi o primeiro a utilizar em um
manuscrito, em 1673, a palavra “fun¢ao”, embora ja tivesse a ideia do conceito
geral de funcéo, ele ndo a utliza para designar a relacdo formal entre a
ordenada de um ponto de uma curva e a sua abscissa. Segundo Pelho (2003),
ele usa essa palavra para referir-se a qualquer quantidade variando ponto a
ponto de uma curva, por exemplo, para referir-se a coordenada de um ponto, a
inclinagdo de uma curva ou ao raio da curvatura de uma curva. Usou o termo,
também, para referir-se as quantidades dependentes ou expressdes. Oliveira
(1997) afirma que mais adiante a palavra “fun¢cao” para ele tomou o sentido de
um termo geral para diferentes segmentos ligados a uma curva dada. Em
artigos publicados em 1692 e 1694 ele chama de “fungdo” os segmentos de
retas obtidos por construcdo de retas correspondendo a um ponto fixo e a
pontos de uma dada curva. Ele introduziu as palavras constante e variavel,
coordenadas e parametros.

Pelho (2003) afirma que Jean Bernoulli, em 1697, refere-se a funcao
como uma quantidade formada de alguma maneira por variaveis e quantidades
constantes. Em 1698 utiliza a palavra “funcdo” de Leibniz para significar
guantidades que dependem de uma variavel; propde a letra grega ¢ para a
caracteristica de uma funcdo, escrevendo o argumento sem parénteses “px”.
Em 1718 explicitou a primeira definigdo de fung¢ao: “chamamos fungao de uma
grandeza varidvel uma quantidade composta de alguma maneira que seja
desta grandeza variavel e de constantes” (ROSSINI, 2006, p.40)

Segundo Rossini (2006), Euler trouxe um desenvolvimento essencial do
conceito de Funcdo. Em seu trabalho de 1748, ele definiu noc¢des iniciais
discriminando quantidade constante - “é uma quantidade determinada que tem
sempre 0 mesmo valor. Tais sdo 0os numeros de toda espécie. Utilizam-se as
primeiras letras do alfabeto a, b, ¢ etc. para representar essas quantidades,
utilizando caracteres”(p. 41), e quantidade variavel - “¢ uma quantidade
indeterminada, ou uma quantidade universal que compreende todos os valores
determinados. Uma quantidade variavel compreende todos os nameros, néo
importa a sua natureza. Utilizam-se as ultimas letras do alfabeto z, y, x etc.
para representar quantidades variaveis”(p.41). Coloca um terceiro item
dizendo: “uma quantidade variavel torna-se determinada assim que se atribui

um valor determinado qualquer [...]" (p.41).



22

Rossini (2006) traz uma definigao de “funcéo” apresentada por Euler em

1748, para ele funcéo € uma expresséao analitica:
Uma funcdo de uma quantidade variavel € uma expressédo analitica
composta, de alguma maneira que seja, desta quantidade e de
nimeros ou de quantidades constantes. Assim, toda expressdo
analitica que além da variavel z contiver quantidades constantes, é

uma funcéo de z (p. 41).

Rossini (2006) comenta que a ideia de funcdo como sendo uma
expressao analitica € aceita por outros matematicos, um deles é Joseph Louis
Lagrange (1736-1813); em um trabalho seu publicado em 1881, Lagrange
define fungéo assim:

Chama-se fungdo de uma ou mais variaveis toda expresséo de célculo
na qual estas quantidades entram de uma maneira qualquer,
misturadas ou ndo de outras quantidades que podem ser vistas como
tendo valores dados e invariaveis, ao passo que as quantidades da
funcdo podem receber todos os valores possiveis. Assim, nas fungoes,
s6 se consideram as fungfes que se supdem varidveis; sem nenhuma

atencgédo as constantes que podem ser misturadas (p. 43).

Como as funcdes descontinuas® ndo podiam ser representadas
analiticamente, Euler sentiu necessidade de definir funcdo de modo a englobar
todas as classes conhecidas de relagbes. A sua nova definicdo engloba uma
Nocao que esteve sempre presente mesmo que ndo expressa explicitamente,
na qual ndo intervém expressao analitica alguma — trata-se da “nogao geral de
correspondéncia entre dois pares de elementos, cada um deles pertencendo ao
seu préprio conjunto de valores de quantidades variaveis” (ROSSINI, 2006, p.
45).

Em 1755, Euler define funcdo de outra maneira:

Se certas quantidades dependem de outras quantidades de tal maneira
gue as outras mudam, essas quantidades também mudam entdo se
tem o habito de nomear essas quantidades fun¢fes das Ultimas; essa

denominacao tem o mais amplo entendimento e contém em si mesma

todas as maneiras pelas quais uma quantidade pode ser determinada

® Para Euler continuidade de uma fungdo “é a invariabilidade, imutabilidade da lei que

determina a fungdo em todos os valores do dominio da variavel; nesse caso a descontinuidade
significa a mudanca da lei analitica, a existéncia de leis diferentes em dois intervalos ou mais
de seu dominio” (Rossini, 2006, p. 44-45).
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por outra. Se, por consequéncia, x designa uma quantidade variavel,
entdo todas as quantidades que dependem de x, ndo importando qual
a maneira, ou que sao determinadas por x, sdo chamadas funcdes de
x (ROSSINI, 2006, p. 45).

A definicdo geral de fungcdo dada por Euler foi sendo cada vez mais
reconhecida e utilizada, foi aceita por Jean Baptiste Joseph Fourier (1768-
1830), Nicolai Ivanovich Lobachevsky (1793-1856) e Dirichlet enquanto novas
definicdes estavam sendo elaboradas.

Euler usou a notacéo f(x) para representar uma funcgéo e fez a distingao
entre funcdo algébrica e funcdo transcendente; a primeira é determinada por
polindmios e fracBes racionais, a segunda é representada por funcbes
trigonométricas, funcdes logaritmicas, funcbes trigonométricas inversas e
fungdes exponenciais (MACIEL, 2011).

As primeiras discussbes sobre o conceito de Funcdo ocorreram no
século XVIIl com o problema da corda vibrante’”: vibracdes infinitamente
pequenas de uma corda finita, homogénea e fixa nas duas extremidades
(Rossini, 2006). Esse problema influenciou na reformulagdo do conceito de
Funcdo, pois a ideia de uma funcdo ser uma expressdo analitica era muito
restrita para a resolucéo de problemas da matematica aplicada.

No processo de resolucdo deste problema e de estudos sobre
continuidade e séries infinitas surgiram muitas controvérsias sobre o conceito
de Funcdo envolvendo os mateméaticos Euler, Lagrange, Jean Le Rond
D’Alembert (1717-1783), Gaspard Monge (1746-1818), Pierre Simon Laplace
(1749-1827), Daniel Bernoulli (1751-1834), Augustin-Louis Cauchy (1789-
1857), as quais foram importantes para o progresso da Fisica-Matematica e da
Analise Matematica, mas néo serdo tratadas aqui.

Rossini (2006) afirma que Lagrange, Euler e outros matematicos do
século XVIII ndo tinham duvidas de que poderiam considerar toda funcédo da
analise matematica podendo ser representada por uma série de termos
proporcionais as poténcias reais da variavel independente. Além disso, a
autora afirma que o embrido da ideia de que uma expressao infinita fosse uma

“fungdo” ndo era nova, era conhecida desde a Idade Média, mas foi somente

’ Para conhecer detalhes relativos a esse problema deve-se ler Rossini (2006, p. 43-44) e
Maciel (2011, p. 15-17).
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na segunda metade do século XVII que as séries inteiras tornaram-se 0 meio

mais fecundo e universal para a expressdo analitica e o estudo de todas as

funcdes.

Voltando a discussao sobre as diferentes formas de ver e definir funcéo,

em um trabalho de 1778-1782, Marie Jean Antoine Nicolas Caritat (1743-1794),

marqués de Condorcet, escreve:
Suponho que tenho certo niumero de quantidades X, v, z,... € que, para
cada valor determinado de X, y, z,... “F tem um ou varios valores
determinados: digo que F é uma funcéo de x, y, z...” e apresentando
alguns exemplos de fungdes implicitas e explicitas introduzidas por
meio de equagdes, prossegue: “Sei que logo que x, y, z forem
determinados, F também ficard determinado, mesmo que eu néo
conheca nem a maneira de exprimir F em X, y, z nem a forma da
equacado entre F e X, y, z, saberei que F € uma fungédo de x, y,
(ROSSINI, 2006, p. 46).

Sylvestre Francgois Lacroix (1764-1848) leu o trabalho de Condorcet e
em 1797 escreve: “Toda quantidade cujo valor depende de uma ou varias
outras quantidades, diz-se funcdo destas ultimas, quer se conheca quer se
ignore por quais operacdes se deve passar para voltar a primeira” (ROSSINI,
2006, p. 46).

Em meio as controvérsias sobre funcdo continua, em 1821, Cauchy
define funcdo, também, sem falar em expressdo analitica, no entanto, Rossini
(2006) diz que Youschkevitch supbe que, quando Cauchy escreve que as
funcdes sdo expressas por meio da variavel independente, ele s6 pensava nas
fungbes que podiam ser expressas analiticamente. Vejamos a definicdo de

Cauchy:

Desde que quantidades variaveis estejam de tal forma ligadas entre si,
o valor de uma delas sendo dado, podem ser obtidos os valores de
todas as outras, concebendo-se comumente essas diversas
guantidades expressas por meio de uma entre elas, que toma entdo o
nome de variavel independente e as outras quantidades expressas por
meio da variavel independente sdo aquilo que se denomina fungdes
desta variavel (ROSSINI, 2006, p.47).

Em 1834, Lobatchevsky define funcéo assim:
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A concepcéao geral exige que uma funcdo de x seja denominada um
namero que é dado para cada x e que muda gradualmente ao mesmo
tempo em que x. O valor da funcdo pode ser dado seja por uma
expressédo analitica, seja por uma condicdo que da um meio de testar
todos os numeros e selecionar um deles; ou finalmente, a dependéncia

pode existir, mas permanecer desconhecida (ROSSINI, 2006, p. 48).

Boyer (1996) afirma que, na época dos trabalhos de Fourier, “As fungdes
ja nédo precisavam ser do tipo bem comportado, familiar aos matematicos até
entao” (p.352) e que, em 1837, Dirichlet sugeriu uma definicdo muito geral para
funcao:

Se uma varidvel y esta relacionada com uma varidvel x de modo que,
sempre que um valor numérico é atribuido a x, existe uma regra de

acordo com a qual é determinado um Unico valor de y, entdo se diz que

y é funcéo da variavel independente x (BOYER, 1996, p. 352).

O autor comenta que esta definicdo “estd préximo do ponto de vista
moderno de uma correspondéncia entre dois conjuntos de numeros, mas 0s
conceitos de “conjunto” e de “numero real” ndo tinham sido estabelecidos” (p.
352). Esse mesmo autor, em seguida comenta que ‘para indicar a natureza
completamente arbitraria da regra de correspondéncia, Dirichlet propés uma
funcao muito “mal comportada”. quando x é racional seja y=c, e quando x é
irracional seja y=d+c ’(p.353).

Com as ideias vindas da teoria dos conjuntos, no fim do século XIX e
inicio do século XX, houve a evolucdo de alguns conceitos matematicos
basicos, muitos conceitos ganharam nova formulagéo ou, nas palavras de Eves
(2004), “ganharam uma formulag&o mais conveniente”.

Eves (2004) afirma que Dirichlet, numa tentativa de dar uma defini¢do
ampla o suficiente a ponto de englobar uma forma de relacdo mais geral entre

as variaveis que as estudadas anteriormente, chegou a seguinte formulacéo:
Uma variavel € um simbolo que representa um qualquer dos elementos
de um conjunto de nimeros; se duas variaveis x e y estao relacionadas
de maneira que, sempre que se atribui um valor a x, corresponde
automaticamente, por alguma lei ou regra, um valor a y, entdo se diz
que y é uma funcdo (univoca) de x. A variavel x, a qual se atribuem
valores a vontade, é chamada variavel independente. Os valores

possiveis que x pode assumir constituem o campo de definicdo da
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funcéo e os valores assumidos por y constituem o campo de valores da
funcédo (p. 661).

Hermann Hankel (1839-1873), em 1870, define funcédo assim:
Diz-se que y é funcdo de x se a cada valor de x, em um certo intervalo,
corresponde um valor bem definido de y, sem que isso exija que y seja
definido em todo intervalo pela mesma lei em funcao de x, nem mesmo
que y seja definido por uma expressdo matematica explicita de x
(ROSSINI, 2006, p.50; OLIVEIRA, 1997).

Rossini (2006) comenta que o conceito de aplicacdo entre dois conjuntos
foi sendo incorporado a ideia de fungéo e tornou-se dominante. J. W. Richard
Dedekind (1831-1916) aprofunda a generalizacdo para o objeto funcéao,

definindo-o assim:
Sendo dados dois conjuntos quaisquer E e F, uma aplicagéo f de E em
F € uma lei (“Gesetz”) que faz corresponder e vale a qualquer elemento
x de E, um elemento bem determinado de F, o seu valor em x que é
denotado de modo geral por f(x) (ROSSINI, 2006, p. 51-52).
Em 1939 em um livro escrito pelo grupo Bourbaki® a definicdo de funcéo

dada € a seguinte:
Sejam E e F dois conjuntos, distintos ou ndo. Uma relacdo entre uma
variavel x de E e uma variavel y de F é dita uma relagéo funcional em
y, ou relacdo funcional de E em F, se qualquer que seja x € E, existe
um e somente um elemento y € F que esteja associado a x ha relacao
considerada. D4-se o nome de funcdo a operacdo que desta forma
associa a todo elemento x € E o0 elemento y € F que se encontra ligado
a x na relacdo dada; diz-se que y é o valor da func¢éo para o elemento
X, e que a fungdo esti determinada pela relacdo funcional considerada.
Duas rela¢des funcionais equivalentes determinam a mesma funcao

(OLIVEIRA, 1997, p.21; ROSSINI, 2006; MACIEL, 2011).
De acordo com Rossini (2006), Georg F. L. Cantor (1845-1918), numa

generalizacdo natural e indispensavel das coordenadas cartesianas, introduz a
nocédo de produto cartesiano de dois conjuntos quaisquer, o que faz ligar a
nocéo de aplicacdo f de E em F a um subconjunto do produto cartesiano E x F.

Esta ligacdo € explicitada na definicdo que segue atribuida, também, ao grupo

® Em 1935 foi criado um grupo de matematicos franceses sob o pseuddnimo Nicolas Bourbaki e
a partir de 1939 comecou a aparecer na Franga uma série de obras matematicas da mais alta
abrangéncia refletindo as tendéncias da matematica no século XX.



27

7

Bourbaki: “‘Uma funcdo é uma terna ordenada (X, Y, f), onde X e Y séo
conjuntos e f € um subconjunto de X x Y, tal que se (x,y) pertence a f e (x, y’)
pertence a f, entdo y=y' ” (SIERPINSKA, 1992, apud PACCA e ZUFFI, 2000, p.
16).

Eves (2004) comenta que a “teoria dos conjuntos propiciou ampliar o
conceito de fungdo de maneira a abranger relacdes entre dois cojuntos de
elementos quaisquer, sejam esses elementos numeros ou qualquer outra
coisa” (p. 661). Do ponto de vista da ciéncia matematica isso € um ponto
positivo, 0 objeto funcédo pode ser definido de uma maneira simbdlica, formal e
muito abrangente. No entanto, a definicdo de funcao via teoria dos conjuntos
ndo deixa claro as suas componentes de variacdo, dependéncia e
correspondéncia. Sao definicdes muito abstratas que trazem dificuldade para
um estudante de nivel medio.

Defendemos que o individuo aprenda mateméatica resolvendo problemas
e acreditamos que para a leitura, compreensdo e resolucdo de qualquer
problema mateméatico por um individuo, ele precisa fazer uso de uma
representacao ja que os objetos matematicos sdo abstratos. Tanto o enunciado
do problema quanto a representacdo necessaria para a sua resolucao
precisam ser acessiveis ao aprendiz, de modo que ele seja capaz de
compreender o problema, de explicitar os dados do problema, de descobrir os
procedimentos operatérios que ira utilizar para sua resolucéo, de resolvé-lo e
de exibir sua solugao.

Sabemos que os problemas da mecéanica, da fisica e da astronomia no
século XVIII provocaram desenvolvimentos da trigopnometria, dos logaritmos, a
elaboracdo dos métodos infinitesimais, 0 enriquecimento das representacdes
matematicas acerca das grandezas e dos movimentos continuos quanto a
esséncia e a forma das dependéncias funcionais. Como vimos, foi exatamente
neste periodo que comecaram as discussfes sobre o conceito de Funcgéo e,
nos textos que lemos, o problema da corda vibrante foi o responsavel pelo
inicio delas. Isso nos mostra que o0s problemas envolvendo movimento e
variacdo sao importantes e podem provocar o interesse do aprendiz por
funcado, ou melhor, pelo estudo de Funcéo.

Da teoria dos Campos Conceituais deduzimos que o trabalho didatico

com um conceito relativo a um objeto deve ser realizado com situagbes ou
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problemas que dao sentido ao objeto ou ao conceito a ser estudado, que
manifeste seu significado, que mostre seus tragos ou suas caracteristicas,
essas situacdes devem ser as mais variadas possiveis. Da teoria das
Situacbes Didaticas, apreendemos que as situacdes introdutérias para
abordagem de um conceito devem ser familiares ao aprendiz e que este deve
dispor dos conhecimentos e das condi¢cdes necessérias para a sua resolucéo,
sao as chamadas situagOes de acéo. Essas discussdes serdo aprofundadas no
préximo capitulo.

Por causa do que discutimos nos ultimos paragrafos, achamos que a
introducéo do conceito de funcdo para estudantes do 1° ano do Ensino Médio
deve ser feita com problemas; os problemas devem envolver contextos
familiares aos estudantes, os contextos podem e devem ser muito variados,
contextos envolvendo movimentos, variacdo de quantidades associadas a
grandezas continuas, por exemplo.

Os estudantes precisam investigar com cuidado o problema, identificar
as variacbes que ali ocorrem; observar quais elementos variam, se s&o
nameros ou se sdo outra coisa; se forem numeros, verificar se as variacdes
estdo associadas a alguma grandeza; perceber que sdo duas colecdes de
elementos/nimeros que variam, observar qual das colecbes tem variacao
independente e qual tem variagcdo dependente da anterior, compreender a
variacdo dos numeros/das quantidades observadas e anota-la de maneira
criteriosa, podem fazer uma tabela.

Vimos pela histéria do conceito de funcédo que a linguagem verbal e as
tabelas foram as primeiras representacdes utilizadas. Os problemas, em geral,
dao condicbes de os estudantes fazerem uma analise detalhada das situacdes
neles envolvidas. Embora o conceito de correspondéncia ndo tenha sido
percebido pelos matematicos no inicio do desenvolvimento do conceito descrito
antes, 0s estudantes ja podem ser ajudados a perceberem uma
correspondéncia entre as duas colecdes de elementos (nomes, objetos,

nameros etc.) que variam, e a lei da correspondéncia em termos verbais.
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CAPITULO 2 - REFERENCIAL TEORICO

Tomaremos como referencial tedrico para nosso trabalho teorias da
Didatica da Matematica, uma das tendéncias da Educacdo Matematica e que
tem forte influéncia dos autores franceses.

A Didética da Matematica tem como objetivo descrever e compreender
os fendbmenos da prética educativa; a sua finalidade ndo é a de fornecer uma
forma ideal de como os professores devem comportar-se em suas praticas de
sala de aula, ela nos da subsidios para essa pratica, podemos constatar isso

nas palavras de Douady.

A Didatica da Matematica estuda os processos de transmissao
e aquisicdo dos diferentes conteldos desta ciéncia,
particularmente uma situacdo escolar ou universitaria. Ela se
propde a descrever e explicar os fenbmenos relativos as
relacdes entre seu ensino e sua aprendizagem. Ela nédo se
reduz a pesquisar uma boa maneira de ensinar uma
determinada noc¢&o particular (DOUADY apud PAIS, 2001, p.
11).

Em Pais (2002), obtemos uma definicdo para a Didatica da Matematica

gue para ele relaciona-se ao contexto brasileiro:

A Didatica da Matematica é uma das tendéncias da grande
area de educagdo matemaética, cujo objeto de estudo é a
elaboracdo de conceitos e teorias que sejam compativeis com
a especificidade educacional do saber escolar matematico,
procurando manter fortes vinculos com a formagdo de
conceitos mateméticos, tanto em nivel experimental da pratica
pedagdégica, como no territério tedrico da pesquisa académica
(p. 11).

As teorias da Didatica da Matematica nos ajudam a entender alguns
fendmenos didaticos, tais como: as transformacdes que séo feitas no saber ao
ser apresentado para o aluno, quer seja pelo autor do livro didatico ou pelo
professor; as relagcdes estabelecidas entre professor, aluno e saber; as regras

de funcionamento do sistema escolar; como o aluno assimila o saber
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transformando-o em conhecimento; quais sdo suas dificuldades ao longo da
formacdo do conceito; as possibilidades de elaboracdo de uma sequéncia
didatica adequada para o tratamento de certo conteldo; as conexdes entre a
teoria e a pratica e em que elas nos auxiliam a melhor compreender o cotidiano
da sala de aula etc.

Todas as teorias da Didatica da Mateméatica sdo necessérias para a
analise e compreensdo dos fendmenos explicitados no paragrafo anterior,
estejam eles relacionados ao trabalho do professor, a proposta do livro didatico
ou, ainda, a pesquisa académica cujo interesse seja 0 ensino e a
aprendizagem da matemaética.

O nosso trabalho, como ja foi dito, trata da andlise de algumas péaginas
de um livro didatico de matematica do 1° ano do Ensino Médio e para isso
optamos por nos apoiar em trés destas teorias - Campos Conceituais de
Gérard Vergnaud porque dela percebemos que para que o aprendiz
compreenda o conceito é importante que seja proposto o conjunto de situacdes
e que ele desenvolva e use uma variedade de esquemas; Transposicao
Didatica de Yves Chevallard porque € no livro didatico que esta teoria se
manifesta mais explicita, € no livro didatico que estdo os conhecimentos a
serem ensinados; e Situacbes Didaticas de Guy Brousseau, porque
acreditamos que ao olharmos para as atividades e sequéncia proposta pelo
livro didatico poderemos perceber qual a organizacdo dada para estas pelos
autores. Elas sao, portanto, pertinentes ao desenvolvimento e alcance desta

tarefa.

2.1. SOBRE A TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

Nesta parte do texto iremos expor, de forma resumida, alguns conceitos
da teoria dos Campos Conceituais que nos ajudem a entender as formas de
abordagem do conteido matematico pelo professor ou autor de livro didatico
que favorecam a construcdo de conceitos pelo aluno. Discutimos o que €
conceito nesta teoria e 0s elementos que o constituem, a noc¢ao de situacao e a

ideia de campo conceitual.
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O objetivo desta teoria, segundo seu criador, Gérard Vergnaud, citado
por Jofili (2010, p. 6), “é¢ o de fornecer um referencial que permita compreender
as continuidades e rupturas entre conhecimentos, nos aprendizes, entendendo-
se como conhecimentos tanto o saber fazer como o saber expresso”.
Conhecimento aqui se refere tanto a competéncia como a concepc¢do. O saber
fazer estd associado a competéncia e habilidade e sédo expressas de forma
inteiramente operacional, ja o saber expresso estd associado as concepc¢des e
sdo expressas através de sequéncia de enunciados, expressdes verbais ou
outras representacoes simbolicas. Essas continuidades e rupturas tém sentidos
diferentes para a crianga e adolescente e para o adulto, para Albuquerque
(2005, p. 16) “na aprendizagem da crianga e do adolescente estdo associadas
ao desenvolvimento da estrutura cognitiva, jA& no adulto elas estdo sob
condi¢cBes mais ligadas aos habitos e formas de pensamento adquiridas”.

Vergnaud (apud ALBUQUERQUE, 2005) considera um conceito
constituido de trés conjuntos:

S: conjunto de situa¢gBes que dao um sentido ao conceito (referéncia).
Cada elemento desse conjunto é uma concretizacdo do conceito, um
representante;

I: conjunto de invariantes operatérios associados ao conceito
(significado) em que se baseia a operacionalidade dos esquemas;

R: conjunto de representacdes linguisticas e ndo linguisticas que
permitem representar simbolicamente o conceito, suas propriedades,

as situacdes e os procedimentos de tratamento (significante) (p. 54).

No desenvolvimento ou aplicacdo de um conceito durante a
aprendizagem é necessario considerar os trés conjuntos simultaneamente.

O termo situacdo, especifico do primeiro conjunto da definicdo de
conceito, “pode ser pensado como um dado complexo de objetos, propriedades
e relacbes num espaco e tempo determinado, envolvendo o sujeito e suas
acdes” (ALBUQUERQUE, 2005, p. 53). A palavra situacdo também tem o
sentido de tarefa; uma situacdo complexa pode ser vista como uma
combinacao de tarefas. Em qualquer um dos casos € importante conhecer sua
natureza e as dificuldades trazidas pela(s) tarefa(s), sendo importante ressaltar
gue os conhecimentos dos alunos sao elaborados, principalmente, por aquelas

gque déo sentido aos conceitos.
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Lopes (2011) afirma que Vergnaud destaca duas principais ideias com
relacdo ao significado atribuido a uma situacdo: a primeira com relacdo a
histoéria, visto que os conhecimentos dos alunos sdo moldados pelo que eles ja
dominam; e a de variedade, pois existe uma grande variedade de situacédo. As
situacbes é que dao sentido ao conceito, um conceito torna-se significativo
através de um conjunto de situacdes (LOPES, 2011), por isso, para um sujeito
compreender um conceito é preciso resolver uma variedade de situacoes.

Portanto, tanto o professor quanto o autor do livro didatico precisam ficar
atentos ao tipo de tarefas que estdo propondo para o estudante; é preciso
analisar se os problemas propostos sado apropriados para a aquisicao do
conceito e se 0s mesmos tém sentido para o aluno. Além disso, a situacdo
proposta ndo deve ir muito além da capacidade do aprendiz.

Vergnaud considera que o desenvolvimento cognitivo do individuo deve-
se, principalmente, ao desenvolvimento de um grande conjunto de esquemas.
Quando o sujeito se depara com uma situacdo, ele irA buscar um de seus
esquemas para resolvé-la, quanto mais esquemas o individuo possuir mais
facilmente sera resolvida a situagcédo. (CEMIN, 2008)

Vergnaud chama de esquema a “organizagao invariante da atividade do
sujeito para uma classe de situacdes dadas” (FRENCHI, 1999, p. 164). Um
esquema ndao € um modo de agir que serve para todas as situacfes. No
esquema o0 que é invariante € a forma com que o individuo organiza seu
comportamento, e ndo o proprio comportamento.

Para Vergnaud, citado por Moreira (2002, p 13), 0 esquema se refere
necessariamente a situacfes ou classe de situagdes; ele faz a distincédo entre:

e Classes de situagdes em que 0 sujeito possui, ho seu repertério,
em dado momento de seu comportamento, sob certas
circunstancias, as competéncias necessarias ao tratamento
relativamente imediato da situacao;

e Classes de situagbes em que o sujeito ndao dispde de todas as
competéncias necessdarias, o que 0 obriga a um tempo de
reflexdo e exploragdo, a hesitacoes, a tentativas frustradas,
levando-o0s ao sucesso ou fracasso.

Um esquema gera acOes e deve conter regras; a sequéncia de acdes

depende da situacdo. E no esquema que se devem pesquisar 0s conceitos-em-
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acao do sujeito, ou melhor, os elementos cognitivos que fazem com que a acéo
do sujeito se torne operatoria.

Os esquemas usados por criangcas maiores e por adultos em alguma
classe de situacbes podem ser muito mais elaborados, porém a ideia € a
mesma: 0 esquema é a forma estrutural da atividade do sujeito.

Por isso, € importante verificar se no livro didatico as situagdes
propostas requerem do estudante sempre 0S mesmos esquemas e 0s que eles
ja possuem, ou se elas permitem ao menos a transformacao e combinacao de
esquemas e, consequentemente, a construcdo de novos esquemas,
contribuindo assim para o seu desenvolvimento em relagdo ao conceito em
estudo.

Os invariantes operatdrios sdo 0os mecanismos utilizados pelo sujeito
para analisar e resolver as situacdes problema. Sobre eles repousa a
operacionalidade do conceito. Eles podem ser implicitos quando estdo
associados ao saber fazer e explicitos quando ligados ao saber expresso.

Encontramos em Jdfili (2010, p. 6) a nocdo de campo conceitual: “é um
conjunto informal e heterogéneo de problemas, situacdes, conceitos, relacoes,
estruturas, conteldos e operacdes de pensamento, em conexao uns com 0S
outros.” Ainda, para Vergnaud (1983 apud JOFILI, 2010), campo conceitual &
um conjunto de problemas e situagdes cujo tratamento necessita de
procedimentos, conceitos e representacfes variadas que estdo estritamente
ligadas entre si.

Foram trés os argumentos principais que levaram Vergnaud (apud
MOREIRA, 2002, p. 9) ao conceito de campo conceitual:

Primeiro um conceito ndo se forma dentro de um sé tipo de
situacdo; segundo uma situagdo ndo se analisa com um s6
conceito; e por fim a constru¢cdo e apropriagdo de todas as
propriedades de um conceito ou todos os aspectos de uma
situagdo € um processo de muito félego que se estende ao
longo dos anos, as vezes uma dezena de anos, com analogias
e mal-entendidos entre situacdes, entre concepgdes, entre
procedimentos, entre significantes.

Vemos, entdo, que o dominio de certo campo conceitual ou mesmo a
construcdo de um conceito ndo ocorre em alguns meses, tempo de sua
abordagem em sala de aula, isso pode ocorrer durante anos. Além disso, o

conceito do individuo se desenvolve — ao longo do tempo novos problemas que
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dao sentido ao conceito vao surgindo e, portanto, novos esquemas vao se

formando.

2.2. SOBRE A TEORIA DAS SITUACOES DIDATICAS

Para o aluno em aprendizagem o significado de um conteudo é
fortemente influenciado pela forma em que o mesmo lhe é apresentado; por
isso o professor deve estar sempre em busca de um tratamento didatico para
cada novo conteudo de modo que o aluno tenha vontade de aprendé-lo, que o
conceito central ensinado |Ihe seja atraente e tenha verdadeiro sentido.

Uma teoria que ajuda o professor nesta tarefa € a das Situacdes
Didaticas, elaborada por Guy Brousseau, cujo objetivo € o estudo das
diferentes formas de elaboracdo e apresentacdo do saber matemético ao
estudante. Esta teoria conduz o professor a uma reflexdo sobre a maneira de
como preparar uma aula de certo conceito matematico, com o objetivo de fazer
com gue 0 mesmo seja significativo e relevante para o aluno.

Uma situacédo didatica é:

Um conjunto formado pelas mdltiplas relacdes pedagdgicas
estabelecidas entre o professor, os alunos e o saber, com a finalidade

de desenvolver atividades voltadas para o0 ensino e para a

aprendizagem de um conteldo especifico. (PAIS, 2001, p.65)

Esta teoria ndo € um modelo de como o professor deve preparar e/ou
ministrar uma aula de matematica, ela objetiva fornecer condicbes que devem
ser consideradas no processo de ensino aprendizagem. Ela é uma referéncia
para 0 processo de ensino e aprendizagem da matematica em sala de aula
envolvendo professor, aluno e saber — um tripé essencial para a mesma — sem
a presenca de um desses componentes possa Ser que ocorra ensino
aprendizagem, mas ndo ocorre 0 que se denomina situacao didatica a qual se
caracteriza pela interacdo dos momentos de acéo entre o aluno, o professor e
o saber.

A relacao citada € uma triangulagdo, com uma forte ligacdo entre os trés

elementos. Com relacao a isso, Pais (2001) afirma que caso ocorra a auséncia
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de um dos componentes ndo acontece uma situacdo didatica, em suas
palavras temos: “sem a presenca de um professor, pode até ocorrer uma
situacdo de estudo, envolvendo somente alunos e saber ou, ainda, sem a
valorizacédo de um conteudo, podemos ter uma reunido entre professor e aluno,
mas nao o que estamos denominando de situagao didatica” (p. 66).

Em Pinto (2010, p. 27) encontramos que uma “situagéo didatica sempre
se caracteriza uma intencdo do professor de possibilitar ao aluno a
aprendizagem de um determinado conteudo”. Para que o aluno construa um
novo conhecimento, no contexto da sala aula, € preciso que o professor
considere os diferentes aspectos didaticos no tratamento do conteddo a ser
estudado — as tarefas que os alunos realizardo a sequéncia em que as
mesmas serdo propostas aos alunos, a forma como eles trabalhardo, se
individualmente ou em grupo, o tempo que terdo para fazé-la, o material que
pode ser utilizado, como sera desenvolvida a plenaria (uma espécie de
discussédo no final de uma determinada situacdo das possiveis resolucdes e
solucdes, dificuldades etc.), entre outros.

Um ponto fundamental € que o aprendiz interaja com a tarefa proposta,
ou seja, que a mesma seja significativa para ele. O ensino de determinado
objeto matemético ocorre em uma relacdo entre o aluno com este objeto,
conectado por uma intervencéao feita normalmente por um professor.

Uma situacdo ideal para essa teoria é que o professor elabore tarefas
que facam com que o aluno retorne no tempo, tendo experiéncias com
situacdes relativas as necessidades e construcao do saber em pauta na propria
matematica, propicie um ambiente de pesquisa em sala de aula de modo que o
aluno possa refazer os passos feitos pelo cientista, saiba ou perceba quais
foram as inquietacdes ou razbes que conduziram ao surgimento do conceito
estudado. Objetivando levar o aluno a aprender em pouco tempo um conceito
matematico que levou muito tempo para ser percebido e desenvolvido.

A aprendizagem, segundo esta teoria, ocorre através da adaptacédo; o
aluno é desafiado a adaptar seus conhecimentos formados anteriormente ao
novo conhecimento. Sobre isso Jofili (2010) afirma que o professor deve
efetuar a devolucdo de um problema para o aluno e ndo a simples
comunicacdo de um conhecimento, o professor deve fazer com que o aluno

tome para si o dado problema, como se o problema fosse seu, a
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responsabilidade em resolver a tarefa € dada ou transferida para o aluno. “[...]
as concepgoes atuais de ensino exigirdo do professor que provoque o0 aluno —
por meio da selecdo sensata dos problemas que propde as adaptacdes
desejadas” (p. 4).

Em uma situacao classica e tradicional de ensino, o professor propée um
exercicio e, muitas vezes, ou 0 seu enunciado indica 0 método que deve ser
usado para a sua resolugcdo ou o proprio professor sugere 0s passos a serem
seguidos para chegar a solucdo. Neste caso, como o aluno ja sabe o que deve
ser feito, ndo existe desafio para ele e a aprendizagem pode ficar
comprometida, pois a dada tarefa néo foi vivida pelo aluno, o aluno n&o tomou
para si o0 problema.

A matematica tem um papel de colaborar para que o aluno desenvolva
certa autonomia e que a mesma tenha certa aplicabilidade no seu cotidiano.
Um aspecto importante da situagéo didatica que contribui com esta finalidade é
que em sua constituicdo pode haver situacbes adidaticas. Uma situacao
adidatica caracteriza-se, essencialmente, pelo fato de representar
determinados momentos do processo de aprendizagem nos quais o0 aluno
trabalha de forma independente, ndo sofrendo nenhum tipo de controle direto
do professor. O sujeito é livre, ele se vé e se sente livre, ndo se sente
controlado pelo professor, ndo ha uma intencdo didatica. As situacfes
adidaticas podem abranger situacBes-problemas, jogos, e tarefas
extraescolares. Sobre a situacdo adidatica, Freitas (1999) coloca que ela
representa um momento importante, pois se 0 aluno consegue ser exitoso na
mesma, isto significa que ele conseguiu resolver a tarefa por si S0,
consequentemente conseguiu sintetizar um conhecimento.

Brousseau ainda propde quatro tipos de situacdes didaticas envolvidas
no processo de ensino aprendizagem: situacdo de acdo; situacdo de
formulacéo; situacao de validacao; situacao de institucionalizacéo.

A situacéo de acéo é aquela em que o aluno realiza procedimentos mais
imediatos, buscando os conhecimentos que ja dominam e que resulta na
construgdo de um conhecimento de natureza mais experimental, operacional
ou intuitiva do que simplesmente tedrica. Segundo Medici (2007, p. 52) “Nesta

fase, inicia-se a resolugdo da questdo com conhecimentos ja estaveis no aluno,
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e este passa a pesquisar 0 novo assunto, por meio da experimentacdo —
tentativa e erro”.

Na situacdo de formulag@o o aluno ja utiliza na resolu¢éo do problema
algum modelo ou esquema teorico contendo um raciocinio mais elaborado. O
saber ndo tem uma funcédo de justificacdo. Os alunos procuram modificar a
linguagem que utilizam habitualmente, adequando-as as informacdes que
devem comunicar. (MEDICI, 2007)

Na situacdo de validacdo o aluno ja utiliza mecanismos de prova e o
saber por ele elaborado passa a ser usado com uma finalidade essencialmente
tedrica. O aluno deve justificar a pertinéncia do modelo. “Cada aluno deve
defender, perante o grupo, o modelo que encontrou para a resolucdo da
situacdo proposta, e 0o grupo, mediado ou néo pelo professor, deve validar ou
nao o modelo apresentado.” (MEDICI, 2007, p. 53)

A situacdo de institucionalizagdo tem a finalidade de buscar o carater
objetivo e universal do conhecimento estudado pelo aluno. ApGs ouvir as
situacdes encontradas pelo aluno, o professor deve explicar 0 novo conceito
matematico, dando as nomeacfes adequadas. Ha, portanto, a formalizacdo do
conteudo.

Na situacdo de acdo, formulacdo e validacdo o aluno é o protagonista
responsavel pela sua prépria aprendizagem, ele se torna um pesquisador
testando conjecturas, formulando hipéteses, provando, construindo modelos,
teorias, conceitos e socializando os resultados, enquanto que o professor é
mediador do processo, responsavel pela devolucdo. Na situacdo de
institucionalizacao o professor tem o papel de completar e finalizar o processo.

Convém destacar que essa sequéncia colocada serve apenas para
facilitar o entendimento de cada momento, porém, esses acontecem de forma

conjunta e interativa.
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2.3. SOBRE A TEORIA DA TRANSPOSICAO DIDATICA

Para examinar as adequacdes feitas entre um conhecimento cientifico
para um conhecimento a ser ensinado Yves Chevallard desenvolveu a teoria
da Transposicdo Didéatica. Para esse autor (apud ALMOULOUD, 2007) a
transposicdo didatica consiste nos mecanismos gerais que permitem a
passagem de um objeto de saber a objeto de ensino.

A transposicao didatica atenta para como ocorre 0 desenvolvimento do
conhecimento pelos cientistas e como este é aplicado no ambiente de
aprendizagem, conversao do conhecimento totalmente formal para um
conhecimento mais no nivel dos aprendizes.

O principal objetivo da transposicdo didatica € analisar as
transformacdes pelas quais o saber cientifico, desde sua producdo pela
comunidade cientifica, passa até chegar ao momento em que o saber é
vivenciado pelos alunos durante a prética de sala de aula.

Chevallard define transposicéo didatica como sendo:

Um contetdo do saber que tenha sido designado como saber a
ensinar, sofre a partir de entdo um conjunto de transformacdes
adaptativas que vao torna-lo apto a ocupar um lugar entre os

objetos de ensino. Este trabalho que transforma um objeto de

saber a ensinar em um objeto de ensino € denominado de
transposicao didatica. (apud PAIS, 2001, p. 19)

Assim, podemos esquematizar a transposicdo didatica como a
transformacao do saber sabio (producédo resultante de uma pesquisa) em saber
a ensinar (aquele que o professor seleciona para ensinar e esta presente no
curriculo e nos manuais escolares). Este saber, geralmente, é apresentado nos
livros didaticos e a partir das interferéncias do professor, ele é adaptado e
transformado em saber disponivel (saber aprendido). Ou seja, temos, entéo, a
seguinte ordem na transposicao didatica: saber sabio — saber a ensinar — saber
aprendido.

O saber apresentado pelos autores nos livros didatico deve, com a

interferéncia do professor, ser adaptado e transformado em saber disponivel.
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Logo o livro didatico junto com o professor tem papel fundamental no resultado
final do ensino aprendizagem ou, em outras palavras, no saber aprendido.

Para Pais (1999) durante a transposi¢cdo didatica as transformacdes
ocorridas sao influenciadas pelo que Chevallard chamou de “noosfera”. A
noosfera consiste no conjunto das fontes de influéncia que atua na selecédo dos
conteldos ou do saber a ensinar. Cientistas, professores, especialistas,
politicos, autores de livros fazem parte da noosfera. Os principais agentes da
escolha de conteddo sdo os programas escolares e os livros didaticos. A
noosfera exerce forte influéncia na escolha dos conteludos escolares;
influencia, portanto, nos valores, objetivos e métodos do processo de ensino.

Ha duas formas da transposicdo didatica: transposicdo externa e
transposicdo interna. Segundo Chevallard (apud FRECHET, 1999) a
transposicdo externa ocorre quando estiver sendo estabelecido o saber
cientifico, ou seja, na noosfera, ja a transposicao interna ocorre, geralmente, no
espaco da sala de aula, durante a realizacao didatica do conteddo. A externa é
realizada pelas instituicdes que regulamentam os textos parametros e a interna

pelo professor durante o processo de ensino aprendizagem.
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CAPITULO 3 - ASPECTOS SOBRE LIVRO DIDATICO

Neste capitulo trazemos algumas discussdes sobre livro didatico.
Fazemos um breve relato historico explicitando as diversas formas
experimentadas pelos governantes para levar o livro didatico a escola, desde
1929 até a criacdo do PNLD em 1985 e sua execucdo. Em seguida
destacamos a importancia e alguns dos papéis exercidos pelo livro didatico.
Fizemos, também, uma breve discussdo sobre a contextualizacdo no livro

didatico de matematica.

3.1. UM POUCO DE SUA HISTORIA

E importante trazer aqui um pouco da histéria do livro didatico. Dentre as
leituras feitas sobre livro didatico destacamos o artigo “O livro didatico ao longo
do tempo: a forma do conteudo” das autoras Freitas e Rodrigues (2007) no
qual elas apresentam essa histéria com muita propriedade e por isso vamos
nos limitar apenas a fazer um resumo das inUmeras formas experimentadas
pelos governantes para levar o livro didatico a escola, desde 1929 com a
criacdo de um orgéo especifico para legislar sobre politicas do livro didatico até
a politica de execucdo do Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) pelo Fundo
Nacional do Desenvolvimento da Educacao (FNDE).

Ha muitas décadas o Ministério da Educagdo (MEC) vem se
preocupando com a presenca do livro didatico na escola. Isso comegou em
1929 com a criacdo do Instituto Nacional do Livro (INL), que contribuia para a
legitimac&o do livro didatico nacional e auxiliava no aumento de sua producao.

Em 1938 foi instituida a Comissdo Nacional do Livro Didatico (CNLD)
que tratava da producéo, do controle e da circulagdo das obras; em 1945 o
Estado consolida a legislagao sobre as condigbes de produgéo, importagéo e
utilizacdo do livro didatico, restringindo ao professor a escolha do livro a ser
utilizado pelos alunos; em 1966 o MEC e a Agéncia Norte-Americana para o
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Desenvolvimento Internacional (USAID) realizam um acordo que permitia a
criagdo da Comissdo do Livro Técnico e Livro Didatico (COLTED) para
coordenar as acdes referentes a producdo, edicdo e distribuicdo do livro
didatico, o qual terminou em 1971 e foi extinta a COLTED, ano em que o INL
passou a desenvolver o Programa do Livro Didatico para o Ensino
Fundamental (PLIDEF), assumindo as atribuicdes administrativas e de
gerenciamento dos recursos financeiros. Em 1976 foi extinto o INL e a
Fundacdo Nacional do Material Escolar (FENAME) torna-se responsavel pela
execucado do PLIDEF, ano em que o governo iniciou a compra dos livros com
recursos do FNDE e com as contribuicbes dos estados; em 1983 foi extinta a
FENAME e criada a Fundacédo de Assisténcia ao Estudante (FAE) que
incorpora varios programas de assisténcia do governo, incluindo o PLIDEF. Ja
nesta época propds-se a participacao dos professores na escolha dos livros e a
ampliagdo do programa, com a inclusdo das demais séries do ensino
fundamental, que antes atendia até a quarta série.

Em 1985 o PLIDEF foi extinto e, por meio do decreto 91542/85 foi criado
o PNLD, que estabelece alteracfes significativas, especialmente nos seguintes
pontos (BRASIL, 2008):

e Garantia do critério de escolha do livro pelos professores;

¢ Reutilizag&o do livro por outros alunos em anos posteriores, tendo como
consequéncia a eliminacédo do livro descartavel;

e Aperfeicoamento das especificacdes técnicas para sua producéo,
visando maior durabilidade e possibilitando a implantacéo de bancos de
livros didaticos;

e Extensdo da oferta aos alunos de todas as séries do ensino fundamental
das escolas publicas e comunitarias;

e Aquisicdo com recursos do governo federal, com o fim da participagéo
financeira dos estados, com distribuicdo gratuita as escolas publicas.

Somente em 1996 os livros inscritos no PNLD passaram a ser avaliados
pelo MEC; o processo de avaliacdo passou por varios aperfeicoamentos até
chegar ao que temos hoje. As obras passam pela avaliacdo de varios
especialistas de Universidades brasileiras seguindo um edital criterioso. Os

livros aprovados sdo apresentados aos diretores das escolas publicas de todo
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0 pais, os quais tém o papel de promover os debates entre os professores, no
sentido de que eles possam fazer uma boa escolha. Posteriormente a escolha,
as editoras ficam com a responsabilidade de enviar para cada escola os livros
didaticos que seréo utilizados durante trés anos.

Atualmente os livros didaticos chegam a escola ap6s uma escolha feita
pelos seus professores. A escolha do livro para cada disciplina € feita pelos
seus professores tendo como ajuda o Guia do Livro Didatico que traz uma
sintese da avaliacdo feita pelos especialistas; os professores tém a
oportunidade de escolher os livros de sua preferéncia para serem por eles
trabalhados por um periodo de trés anos; o livro escolhido s6 podera ser
substituido por outro titulo na proxima avaliagéo do livro didatico pelo PNLD.

Todo esse processo traz uma responsabilidade a mais para a escola e
para o professor, ambos devem responder favoravelmente a esse investimento,
em especial o professor; este necessita fazer com que o livro se torne um
constante aliado seu e dos seus alunos. Isso parece de certa forma, ter
alterado a relacdo do professor com o livro didatico, aumentou a sua
responsabilidade com a escolha do mesmo; ele necessita escolher um livro que
o auxilie fortemente em seu trabalho de sala de aula e por isso deve fazer uma
escolha qualificada de um livro adequado.

Além do PNLD o MEC executa outros dois programas que envolvem o
livro didatico: o Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio
(PNLEM) criado em 2004 e o Programa Nacional do Livro Didéatico para a
Alfabetizacéo de Jovens e Adultos (PNLA) criado em 2007 que hoje é chamado
de PNLD EJA.

O Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo € quem executa o
PNLD, o PNLEM e o PNLD EJA, sendo que a maioria dos recursos destinados
para estes programas provém do Governo Federal, através da arrecadacao do
salario-educacéo’.

Percebemos a grande importancia que os programas voltados para
materiais didaticos possuem, notamos que é constante sua consolidacdo e que

esta sempre sendo expandido.

°0 salario-educacdo, instituido em 1964, € uma contribuicao social destinada ao financiamento
de programas, projetos e acdes voltados para o financiamento da educacéo basica publica e
gue também pode ser aplicada na educacéao especial, desde que vinculada a educacao basica.
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3.2. AIMPORTANCIA E O PAPEL DO LIVRO DIDATICO

O livro didatico ainda ocupa um papel central no universo escolar atual,
mesmo coexistindo com diversos outros materiais como quadros, mapas,
enciclopédias, recursos tecnolégicos, ele € um dos principais e essenciais
materiais do ensino e da aprendizagem no contexto escolar.

O livro didatico faz parte da cultura e da memoria visual de muitas
geracdes e pode ser definido como um produto cultural hibrido, que se
encontra no “cruzamento da cultura, da pedagogia, da producédo editorial e da
sociedade” (STRAY, 1993, apud FREITAS E RODRIGUES, 2007, p. 2).

Costa e Allevato (2010, p. 2) afirmam que como o livro didatico tem a
funcdo de contribuir para o ensino aprendizagem, é considerado como sendo
“‘um interlocutor, isto €, um componente que dialoga tanto com o professor
quanto com os alunos”. Ele é, de fato, uma fonte indispensével de mediacao do
conhecimento.

Em nossa opinido, o livro didatico € um material importante do cotidiano
escolar, influencia diretamente nos processos de ensino do professor e da
aprendizagem do aluno. No ambiente escolar o livro didatico € um instrumento
muito 0til para professores e alunos, uma vez que ele serve tanto para o
professor como apoio pedagdégico auxiliando sua pratica, como também para o
aluno na realizacdo de atividades.

Vimos que os autores que discutem sobre livro didatico, cada um, a seu
modo, enfatiza a importancia do livro didatico tanto para o professor como para
o aluno. Dante (1996), por exemplo, destaca a importancia do livro didatico
para o professor de uma maneira detalhada. Ele comenta que: “o professor
tem muitos alunos, afazeres e atividades extracurriculares que o impedem de
planejar e escrever textos, problemas interessantes e questbes desafiadoras,
sem ajuda do livro didatico” (p.63). E acrescenta: “para professores com
formacao insuficiente em matemética, um livro didético correto e com enfoque

adequado pode ajudar a suprir essa deficiéncia” (p.63). Na opinido desse autor:
Muitas escolas séo limitadas em recursos como bibliotecas, materiais
pedagégicos, equipamento de duplicacdo, videos, computadores, de
modo que o livro didatico constitui o basico, sendo o Unico recurso

didatico do professor [...] o livro didatico de matematica € téo
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necessario quanto um dicionario ou uma enciclopédia, pois ele contém
definicdes, propriedades, tabelas e explicacdes, cujas referéncias sédo

frequentemente feitas pelo professor (p. 63).

O livro didéatico é importante para o aluno porque traz beneficios para

ele. Nas palavras de Dante (1996):
Em geral, s6 a aula do professor ndo consegue fornecer todos os
elementos necessarios para a aprendizagem do aluno, uma parte deles
como problemas, atividades e exercicios pode ser coberta recorrendo-

se ao livro didatico (p. 63).

E continua: “A aprendizagem da matematica depende do dominio de
conceitos e habilidades. O aluno pode melhorar esse dominio resolvendo os
problemas, executando as atividades e os exercicios sugeridos pelo livro
didatico” (p.63).

Apesar de toda sua importancia, o PNLD esclarece que os professores

devem assumir um lugar de destaque:

Embora o livro didatico seja um recurso importante no processo de
ensino-aprendizagem ele ndo deve ocupar papel dominante nesse
processo. Assim, cabe ao professor manter-se atento para que a sua
autonomia pedagogica ndo seja comprometida. Nao é demais insistir
gue, apesar de toda a sua importancia, o livro didatico ndo é o Unico
suporte do trabalho pedagdgico do professor (BRASIL, 2011, p. 19).

Segundo o PNLD 2012, Gérard e Roegiers em seus estudos de 1998,
sob o titulo “Conceber e avaliar manuais escolares” listam algumas fungdes do
livro didatico que para eles sédo consideradas as mais importantes para alunos

e professores, sao elas:

Com relagéo ao aluno:

Favorecer a aquisicdo de conhecimentos socialmente relevantes;
Propiciar o desenvolvimento de competéncias cognitivas, que
contribuam para aumentar a autonomia;

e Consolidar, ampliar, aprofundar e integrar 0s conhecimentos
adquiridos;

e Auxiliar na auto avaliagdo da aprendizagem;

e Contribuir para a formacao social e cultural e desenvolver a capacidade
de convivéncia e de exercicio da cidadania. (BRASIL, 2012, p. 18-19)

Com relagé&o ao professor:

e Auxiliar no planejamento e na gestdo das aulas, seja pela explanacao
de conteudos curriculares, seja pelas atividades, exercicios e trabalhos
propostos;



45

e Favorecer a aquisicdo dos conhecimentos, assumindo o papel de texto
de referencia;

e Favorecer a formacéo didatica pedagdgica;

= Auxiliar na avaliagdo da aprendizagem do aluno. (BRASIL, 2012, p. 19)

Acreditamos que um bom livro didatico deve levar o aluno a
compreender os conteudos, investigar, refletir, concluir, generalizar e aplicar
seus conhecimentos, ele pode ser um grande motivador da aprendizagem e
importante suporte para eliminacdo de davidas. Um bom livro didatico deve
prender a atencdo do aluno.

Encontramos no PNLD do ano de 2010, trés aspectos que sao
primordiais para que um livro didatico de matematica possa exercer seu papel,
quais sejam:

a) “Um bom livro didatico deve conter informacfes e explanacfes sobre o
conhecimento matematico que esta em nosso cotidiano — um
conhecimento que interfere e sofre interferéncias das praticas sociais do
mundo atual e do passado” (BRASIL, 2010, p.11).

Isso diz respeito ao uso de situacgdes reais do cotidiano que envolvem o
conhecimento matematico. Além disso, essas situacfes devem ser as mais
variadas possiveis, 0 que facilitaria a compreenséo pelo aluno do contetdo ou
do conceito estudado.

b) “Deve adotar uma proposta pedagodgica que leve em conta o

conhecimento prévio e o nivel de escolaridade do aluno” (BRASIL, 2010,

p.11).

Em outras palavras, o livro didatico deve articular os conhecimentos que
o aluno traz de seu cotidiano com o conhecimento matematico a ser aprendido;
isso é fundamental, uma vez que as situacdes propostas ndo sado totalmente
novas para ele, elas trazem em si aspectos que ja lhes sdo familiares,
ajudando-o a fazer uma ponte entre 0 conhecimento novo e o seu, a entender o
significado do conceito estudado e seu uso e interferindo na sua construgao.
Tudo isso esta relacionado com a situagdo de acdo da teoria das Situacdes

Didaticas do nosso referencial teérico.
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c) “Deve oferecer atividades que o incentivem a participar ativamente de
sua aprendizagem e a interagir com seus colegas” (BRASIL, 2010,
p.12).

Colocar o aluno como participante ativo de sua aprendizagem, iSSO nos
remete a ideia de devolugdo de problema discutida por Brousseau, segundo a
qual o professor deve fazer com que o aluno seja motivado para resolver a
atividade como se o problema fosse seu. Isso aumenta a responsabilidade do
professor em propor tarefas que estimule neste sentido.

Sendo assim a escolha do livro didatico deve ser feita de forma
consciente e critica, de forma sistematizada, sem esquecer a realidade, a
cultura e os conhecimentos dos alunos que irdo utilizar o livro didatico. E
preciso observar se o livro é compativel com o nivel dos alunos e com a
realidade da escola. O professor é responsavel pela escolha do livro didatico e
precisa estar preparado para analisar aspectos do livro didatico que influenciam
no processo de ensino aprendizagem.

E importante frisar que a escolha de um bom livro didatico é feita
considerando nao apenas as indicagdes do PNLD, esta escolha dever ser feita,
também, obedecendo aos critérios do professor, é ele quem conhece as
necessidades dos alunos e deve usar suas experiéncias pedagogicas para
fazer uma boa escolha, pois isso favorecera o seu trabalho durante o processo
de ensino aprendizagem.

Tudo isto vem nos mostrar o quanto € importante que seja feita uma boa
escolha do livro didatico ja que o mesmo vai apoiar o trabalho do professor por
no minimo trés anos. Neste sentido, ressaltamos ser de extrema significancia
gue as escolas promovam momentos em que 0s professores possam discutir
as questdes relativas a escolha do livro didatico para que os mesmos fagcam

uma escolha acertada.
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3.3. A CONTEXTUALIZACAO NO LIVRO DIDATICO DE MATEMATICA

A partir da experiéncia de nossa pratica em sala de aula e de conversas
com colegas de curso, percebemos que muitos conteudos matematicos vém
sendo tratados didaticamente com pouco ou sem nenhum significado para o
aluno. Parece-nos, também, que a auséncia de significado desses conteudos ja
se manifesta na abordagem do préprio livro didatico.

E importante ressaltar que existem diferentes concepgdes sobre as
formas de contextualizacdo de contetdos curriculares em livros didaticos em
especial em livros didaticos de matemética. Nestes Ultimos anos a temética
contextualizacdo a qual nos referimos, tem sido muito discutida. Cada autor de
livro didatico, pesquisador ou professor pode vé-la, compreendé-la ou
interpreta-la de uma forma e sob certo ponto de vista, no entanto, ninguém tem
davida da necessidade de lancar mado dela na abordagem dos conteudos e
muitas sdo as defesas neste sentido, como vemos, por exemplo, em
documentos vindos do MEC.

Para uma melhor abordagem dos conteudos matematicos pelo professor
e aquisicao destes por parte do aluno, os PCNEM (1999) afirmam que o critério
central é o da contextualizagdo e da interdisciplinaridade e explicam:

[...] € o potencial de um tema permitir conexdes entre diversos
conceitos matematicos e entre diferentes formas de pensamento
matemético, ou, ainda, a relevancia cultural do tema, tanto no que diz
respeito as suas aplicacdes dentro ou fora da Matematica, como a sua

importancia histérica no desenvolvimento da propria ciéncia. (p. 43)

A contextualizacdo, no PNLD (2011), é considerada como sendo um
principio que assume o destaque notavel no ensino atual, onde favorece a
atribuicdo de significados aos contetidos matematicos. E por meio de situagdes
em diferentes contextos que o aluno sente-se motivado a participar ativamente
do seu processo de aprendizagem e consegue atribuir significado ao conceito
em estudo.

Para Maioli (2012) a contextualizacdo € aplicada em diferentes
ambientes. “[...] as ideias a respeito de contextualizagcao sofrem certa variagao:

ora € o conhecimento que é contextualizado, ora é o0 ensino, ora sdo as
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atividades” (p. 104). O mesmo autor afirma que o professor ver a
contextualizacdo no ensino apresentando diversos papeis, a saber: “de
proporcionar aprendizagem de forma significativa, outros a veem como
elemento de motivacdo e outros como facilitador no processo de ensino
aprendizagem” (p. 106).

Segundo Pavanello (apud VASCONCELOS, 2008) contextualizar é a
forma de o professor apresentar o conteiddo ao aluno de uma forma
problematizadora, sendo uma situacdo que tenha sentido para o aluno e que
seja compativel com uma circunstancia real.

Em Vasconcellos encontramos uma definicdo que acreditamos deixar

claro o que realmente é contextualizar:

Contextualizar € apresentar em sala de aula situagdes que deem
sentido aos conhecimentos que desejamos que sejam aprendidos, por
meio da problematizacdo, resgatando os conhecimentos prévios e as
informacdes que os alunos trazem, criando, dessa forma, um contexto
gue dard significado ao conteldo, isto é, que os conduza a sua
compreensao. (2008. p. 49)

Notamos que o0 mais importante na contextualizacdo é que o contetdo
abordado naguele momento tenha, acima de tudo, sentido para o aluno que
aprende. Contextualizar é fazer relagdo com outros meios, buscando
aprofundamento e ampliacdo para com o conteludo que esta sendo estudado.
Segundo Vieira (2004) essa relacdo vai acontecer por meio de vivéncias,
conhecimentos, praticas e julgamentos dos alunos.

No mesmo texto, esse autor afirma que o principio da contextualizacdo
deve fazer a articulagcdo entre o ensino da matematica com as diversas praticas
sociais, endossando que nao se pode deixar de considerar que outra forma de
contextualizar é através das articulacdes dentro da propria matematica, entre
os conteudos desta disciplina.

Outro tipo de contextualizacdo enfatiza os fatos historicos da construcéo

e do desenvolvimento do conceito:
O conhecimento matematico deve ser apresentado aos alunos como
historicamente construido e em permanente evolugdo. O contexto
historico possibilita ver a Matematica em sua prética filosofica, cientifica
e social e contribui para a compreensao do lugar que ela tem no mundo
(BRASIL, 1997, p.19).
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Tudo isso aumenta a responsabilidade do professor em relagcdo ao
trabalho didatico; ele precisa levar para suas aulas a pratica da
contextualizacdo, uma vez que a mesma favorece ao aluno a constru¢ao de um

determinado conceito.

O tratamento contextualizado de um conhecimento é o recurso que a
escola tem para retirar o aluno da condicdo de espectador passivo. Se
bem trabalhado permite que, ao longo da transposicao didatica, o
conteddo do ensino provoque aprendizagens significativas que
mobilizam o aluno e estabelecam entre ele e o objeto de conhecimento
uma relacéo de reciprocidade (BRASIL, 1998, p. 42).

Entdo para situar melhor, segundo os documentos oficiais existem trés
tipos de contextualizacdo — sociocultural, interna a propria matematica e
historica.

O primeiro caso de contextualizacdo € categorizado por Vieira (2004, p.
50) em trés, quais sejam: “situacdo do cotidiano” (problemas e conhecimentos
prévios); “abordagem interdisciplinar’ (onde o aluno é levado a lidar com
informagbes de outras disciplinas); “Preocupagfes universais” (Temas
transversais). Nos PCNEM (1999) a contextualizacdo sociocultural deve:

e Desenvolver a capacidade de utilizar a Mateméatica na interpretagcdo e
intervencao no real.

e Aplicar conhecimentos e métodos matematicos em situa¢des reais, em
especial em outras areas do conhecimento.

e Relacionar etapas da histéria da Matemética com a evolucdo da
humanidade.

e Utilizar adequadamente calculadoras e computador, reconhecendo suas
limitacdes e potencialidades. (p. 46)

7

A segunda forma de contextualizar é caracterizada como sendo feita
uma abordagem aonde utiliza uma articulagdo, de conceitos dentro da propria
matematica. Vieira (2004, p. 51) destaca que este tipo de contextualizacdo
pode ser divida em: “articulacdo entre as diversas areas da matematica;
articulacdo entre conhecimento novo e o ja abordado e; articulagdo entre
diferentes representacdes matematicas”.

Por fim o terceiro caso tem como objetivo mostrar ao aprendiz como o
conceito foi construido situando a sua origem, desenvolvimento e seus

principais personagens.
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Convém destacar, como esta explicitado no PNLD (2011) que
contextualizacdes artificiais, aonde uma situacdo é apresentada como uma
forma de pretexto para a obtencdo de dados numéricos usados em operagoes
matematicas se torna sem nenhum sentido, bem como aquelas situacfes que
tentam ser do cotidiano, entretanto so irreais.

A preocupagdo em reservar uma parte do nosso trabalho para uma
discussédo sobre contextualizacdo justifica-se devido a acreditarmos que a
abordagem da contextualizacdo nos livros didaticos favorece o processo de
ensino aprendizagem.

Acreditamos que sendo feita uma adequada contextualizagcdo no
processo de ensino aprendizagem, a mesma facilitara no aluno a compreenséo
do conhecimento, uma vez que o conteudo estara sendo abordado de acordo
com o interesse do aluno, da forma que estaremos resgatando as relacées com
vivéncias, conhecimentos, praticas e julgamento do aluno; tornando-o, também,
participante consciente do seu processo de constru¢cado do conhecimento.

Temos a conviccdo que situacdes reais devem fazer parte do curriculo
escolar e que o papel de fazer com que a matematica seja enxergada pelo
aluno em situacdes de seu cotidiano € de responsabilidade dos professores.

A discussao que fizemos aqui nos levou mais ainda a perceber que a
contextualizacdo de conteudos escolares ndo € algo simples e que sua
discussdo nado se limita a essas paginas; existem diversos vieis sobre este

tema o que possibilita muitas investigagdes, abordagens variadas e ricas.
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CAPITULO 4 — TEXTO RELATIVO A ANALISE REALIZADA

Neste capitulo apresentamos o texto descritivo da andlise realizada das
paginas 68 a 83 do Capitulo 3 do Volume 1 da colecdo “Conexbes com a
Matematica”, elaborada coletivamente, organizada e publicada pela editora
Moderna em Sao Paulo no ano de 2010, sob a responsabilidade da professora
editora Juliana Matsubara Barroso.

Conexdes coma

Matematica

Figura 1: Capa do livro

A colegdo em que este livro esta inserida € composta por trés volumes
um para cada série do Ensino Médio. A explanacdo dos contetados em todos 0s
capitulos dos volumes segue predominantemente a sequéncia — exemplos ou
situagcbes em sua maioria relacionadas com praticas sociais, formalizagdo do
conteudo, exercicios resolvidos e por fim exercicios propostos. No final de cada
capitulo é colocada uma lista de exercicios complementares, o resumo do
capitulo e uma autoavaliacao.

Cada volume dessa colegdo esta organizado em unidades tematicas
abrangentes, estas estdo divididas em capitulos cujos titulos indicam um tema
ou conteudo menos geral, porém conectado com o da unidade, os capitulos por
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sua vez séo constituidos de itens ou subconteudos que contém a explanacéo
sobre um contetdo mateméatico mais especifico ligado ao tema do capitulo.

No volume 1, por exemplo, temos 5 unidades assim constituidas:

Unidade 1: “Trabalhando com a Informagao” tem apenas um capitulo
sob o titulo “Organizagao e apresentagao de dados”.

Unidade 2: “Introdugdo ao estudo das fun¢des” possui dois capitulos,
“Conjuntos” e “Fungdes”.

Unidade 3: “Fungdes Polinomiais”, também tem dois capitulos, “Fungao
afim” e “Funcéo quadratica”.

Unidade 4: “Outras funcdes importantes e aplicagdes” e possui mais trés
capitulos, “Fungéo exponencial”, “Fungéo logaritmica” e “Sequéncias”.

Unidade 5: “Introdugdo a trigonometria”, com dois capitulos “A
semelhanca e os triangulos” e “Triangulo retangulo”.

Em geral, cada capitulo do volume 1 traz exercicios resolvidos,
exercicios propostos e exercicios complementares, estes ultimos se constituem
de exercicios das duas primeiras modalidades. Quase sempre, apdés a
discussdo de cada subconteudo relacionado ao conteudo central do capitulo,
aparecem 0s exercicios resolvidos e, em seguida, 0os propostos. Os resolvidos
sdo indicados pela letra maiuscula R seguida de um numero, R1, R2, ..., R21.
Os exercicios propostos sao indicados apenas por um ndmero; 0S exercicios
propostos e os resolvidos dentro dos exercicios complementares seguem a
mesma numeracao.

A nossa analise diz respeito a introducdo do conceito de funcao que faz
parte da Unidade 2. Embora essa unidade inclua dois capitulos muito
importantes, restringimo-nos a analisar apenas o0s dois primeiros itens do
Capitulo 3 com o objetivo de verificar se duas das funcdes do livro didatico
listadas por Gérard e Roegiers, por nés apresentadas na pagina 44, sao
possiveis de ocorrer, a saber: “favorecer a aquisicdo de conhecimentos
socialmente relevantes” em relagdao ao aluno e “auxiliar o professor no
planejamento didatico pedagogico e na gestdo das aulas” em relagdo ao
professor. Em outras palavras, queremos saber se a explanacédo desenvolvida
no livro didatico em questdo ao introduzir o conceito de funcdo favorece ao
aluno a compreender o que é funcdo e auxilia o professor no planejamento

didatico do saber relativo ao item 1. Conceito de funcéo e ao item 2. Gréfico de
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uma funcdo da Unidade 3 e na gestdo de suas aulas. Na verdade, vamos
verificar, com base nas teorias por nés discutidas no Capitulo 2 deste texto, se
as funcdes do livro didatico explicitadas no paragrafo anterior sdo possiveis de
serem alcancadas pelo aluno e pelo professor, respectivamente.

No texto, quando citamos o livro didatico analisado sempre estamos nos
referindo ao volume 1 desta colegéo.

O capitulo 3, sob o titulo Fung@es, inicia a discussdo sobre o objeto
funcdo com trés situacdes (p.68-69): duas sob o titulo “A ideia de fungdo no
cotidiano” e uma sob o titulo “Funcdo na Geometria”. As trés situacdes nao sao
problemas para o aluno resolver, ndo ha nada a ser feito pelo aluno, elas ja
estdo prontas e relatam fatos - compra de paes na padaria por uma pessoa,
divulgacdo da previsdo do tempo de um dia em uma cidade e exibicdo da
relacdo da medida do lado e do perimetro de um triangulo.

Percebemos que os autores comecam muito cedo a usar a palavra
funcdo, nas duas primeiras situacdes ja a encontramos. Na primeira, ap6s uma
tabela que explicita a correspondéncia entre a quantidade de pdes comprados
€ 0 preco a ser pago, os autores escrevem: “Dizemos que o precgo € funcao da
quantidade de pdes: a cada numero que define a quantidade de péaes
corresponde um Unico numero, o qual define o preco total” (p. 68); na segunda,
depois da tabela que relaciona em um més a temperatura média de uma
cidade a cada dia, aparece: “dizemos que a temperatura média é funcado do
dia do més” (p. 69). Nos dois casos, podemos substituir a expressao € funcéao
pela palavra depende, no entanto, os trechos explicativos que aparecem em
ambos nao explicitam isso; eles trazem implicitamente a ideia de
correspondéncia univoca entre as quantidades associadas a palavra funcao.
No segundo caso, 0s autores trazem a ideia de correspondéncia ndo univoca
quando escrevem: “‘com a temperatura média, ndo € possivel ter certeza de
qual € o dia do més, jA que existe mais de uma possibilidade para o dia.
Dizemos, entdo, que o dia do més ndo é funcdo da temperatura média” (p.
69). Os dois trechos séo finalizados sem nenhuma discussao sobre a variacao
das quantidades e a relacdo de dependéncia entre elas, ha énfase, somente,
no aspecto unicidade da correspondéncia sem discutir também o conceito de
correspondéncia. Além disso, nessas duas situac¢des introdutorias, percebemos

certa pressa dos autores no uso das expressdes é funcdo e ndo é funcéo,
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sem familiarizacdo alguma do aluno com aspectos essenciais do objeto

matematico chamado funcao.

r i
Todas as manhds, Luciana compra pies
doces na padaria. Como cada pao doce
custa RS 0,60, podemos calcular o valor

a ser pago em uma compra relacionando
duas grandezas: a quantidade de pacs
comprada com o prego correspondente

a essa quantidade. Assim:

| Quantidade de pies | Preco (RS) |

1 | 0,60
——

1 1,20

3 1,80

5 3,00

14 6,00

] 0.6m

Dizemos que o prego ¢ fungiio da quanti-
dade de paes: a cada niimero que define a
quantidade de paes corresponde um Gnico
numero, o qual define o prego total,

- J

Figura 2: Primeira situagéo (p. 68)

AN LT AN
NATY

L

o i e 733 e o
[madis ') R R<HELR TR

Figura 3: Segunda situacao (p. 69)

A préxima situacdo tratada pelos autores é a que aborda Funcdo na
Geometria. Os autores escrevem “Na Geometria também podemos relacionar
grandezas” (p. 69), mas na verdade relacionam duas medidas (medida do lado
e medida do perimetro de um triangulo) da grandeza comprimento. Nessa
situacao, eles introduzem o conceito de variavel precocemente e sem discuti-lo
matematicamente, quando usam a letra ¢ para indicar a medida do lado e a
letra p para o perimetro, ou melhor, para indicar a medida do perimetro e
chamam as letras de variaveis. Além disso, fazem uma generalizacao da lei da

correspondéncia quando explicitam a sentenca p=3¢, embora use uma férmula
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da geometria métrica conhecida pelos alunos. Escrevem que “p é funcéao de ¢
e j& definem quando é que uma variavel é funcéo de outra. Abordam, de novo,
implicitamente a nocdo de correspondéncia univoca quando escrevem: para

cada valor escolhido para ¢, existe um anico p correspondente.

1.2 Funcdao na Geometria

Na Geometria também podemos relacionar grandezas. Por exemplo, a medida

dos lados de um tridangulo com seu perimetro

Medida do lado {cm) ! J2 i 2 188 } 30
|

Perimetro (cm) i . Ny, 24 30,6
|

Assim, se [ for a medida do lado do tridngulo, o perimetro (p) serd iqual a 31
E essa relacdo pode ser representada pela seguinte sentenca: p = 3£ Dizemos que
p ¢ fungio de {, pois p e £ sdo duas varidvels que se relacionam e, para cada valor
escolhido para £ existe um Unico p correspondente

Dadas as variaveis x e y, se a cada valor atribuido a x se associa um Gnico Y.
dizemos que y é fungio de x

Figura 4: Terceira situacdo (p. 69)

ApOs apresentar apenas trés situacdes envolvendo a ideia de funcéo, os
autores afirmam: “Vocé ja percebeu como a ideia de fungéo esta presente em
nosso cotidiano” (p. 70). Achamos que as trés situagdes apresentadas ndo sao
suficientes, ou melhor, ndo respaldam essa afirmacdo. Para a compreensao
do que é funcdo, o aluno precisaria trabalhar com uma grande variedade de
tarefas que deem sentido ao conceito de fungdo, como propde Vergnaud de
acordo com as discussodes feitas por nés.

Além disso, o livro traz a definicdo de funcado sob o titulo de “A definicao
matematica de funcao” utilizando a ideia de correspondéncia sem nenhuma
discussdo sobre ela. Achamos que o livro apresenta a definicdo do que é
funcdo muito cedo; para Brousseau a institucionalizacdo deve ser o ultimo
passo ha sequéncia de atividades planejada pelo professor para a abordagem
de um conceito; a institucionalizacao foi feita antes mesmo da proposi¢ao de
situacbes de acdo para os alunos, situacbes nas quais os alunos usam

conhecimentos adquiridos relacionados ao objeto que esta sendo estudado.
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Ao definir funcdo os autores usam palavras e expressdes sem discutir os
seus significados mateméticos, a saber: varidvel dependente, variavel
independente, aplicagéo, transformacéao, lei matemética. Em geral, em nivel de
Ensino Médio, soO se trabalha com funcfes nas quais os conjuntos de partida e
de chegada sdo numéricos, ndo sendo necessario o uso das denominacdes
aplicacao e transformacao substituindo funcao.

Para comentar sobre as expressdes variavel dependente e variavel
independente o livro traz: “Se y esta definido em fungao de x, chamamos x de
variavel dependente e y de variavel independente” (p. 70). Essa € uma
explicagéo puramente abstrata, que ndo ajuda o aluno a entender claramente o
que é variavel, variavel dependente e variavel independente. Gostariamos de
saber, por exemplo, 0 que se passa na cabeca do aluno ao ler a afirmacgao: “Se
y esta definido em funcéo de x [,,,]”.

Achamos conveniente ter havido uma discussdao mais aprofundada
sobre estes termos, principalmente fazendo uso da correspondéncia entre dois
conjuntos de numeros. A sua representacdo nao pode ficar limitada a tabelas
com dados especificos, trazendo a correspondéncia elemento a elemento e
restringindo-se a um numero finito dos elementos do conjunto de partida. O
aluno precisa perceber que para manejar com conjuntos infinitos é necessaria
uma representacdo simbodlica para seus elementos; sem isso teriamos
dificuldade de explicitar a lei da correspondéncia — a generalizagcdo s6 é
possivel com o uso da variavel em termos matematicos, através da qual se
obtém o que é denominado no livro por “lei matematica”; uma expressao usada
no texto e explicada em apenas 3 linhas.

Acreditamos que a forma usada pelos autores ndo deixa claro a
matematica envolvida em cada uma das expressdes referidas. Sentimos falta
de situacBes onde poderia esta sendo trabalhado com os alunos nocbes de
generalizacdo, isso lhes ajudaria na compreensdo de como expressar uma lei
matematica e para que obté-la.

A abordagem dos autores exige que o professor faca algumas
transformacdes no texto e explique, detalhadamente, os aspectos implicitos em
cada situacdo. Em nossa opinido, o saber disponibilizado pelo livro didatico

deve sofrer a interferéncia do professor adaptando-o para seus alunos.
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Logo apds a definicdo de funcdo os autores fazem uso da representacao
da correspondéncia por meio de diagramas de flechas. Parece-nos que o
objetivo é fazer com que o aluno perceba quando uma correspondéncia entre
dois conjuntos é ou ndo uma funcdo, apenas para casos em que 0 conjunto de
partida e o de chegada sdo conjuntos finitos. Essa representacdo, de certa
forma, ajuda nessa percepg¢do, no entanto, a maioria das fun¢des trabalhadas é
com dominio e contradominio no conjunto dos numeros reais.

Notamos, portanto, que na introducéo do conceito de fungéo, que inclui a
definicdo, nada foi proposto para o aluno, apesar de os autores ja terem
apresentado formalmente o conceito de funcdo e conceitos com ele
relacionados ou, em outras palavras, que fazem parte do seu campo
conceitual. Somente a partir da pagina 72 o livro comecga a propor exercicios
para o aluno.

No capitulo 3, os exercicios resolvidos R1 e R2 (p. 71-72) trazem em
seu enunciado uma tabela preenchida que é ou sera usada para respondé-los
e tém uma estrutura muito parecida - explicitam as variaveis dependentes e
independentes; trazem a “lei matematica” da correspondéncia; pedem para
calcular um valor da imagem dando um valor do dominio e vice versa - eles
solicitam do aluno 0 mesmo esquema de resolucéo.

O R1 trata da correspondéncia estabelecida ente a medicdo de
diferentes intervalos de tempo e a distancia percorrida por um automovel
nestes intervalos, “Tempo (h) — Distancia (km)”. No item b) os autores pedem
a expressao da “lei matematica”, no entanto, essa expressédo ja é dada na
prépria tabela, afirmam que a variavel dependente (y) é a distancia e a variavel
independente (x) € o tempo. Em Campiteli (2006) encontramos a seguinte

discussdo para a palavra variavel: supondo que E seja um conjunto
qualguer de numeros, finito ou infinito, convenciona-se representar qualquer
um dos seus elementos por um simbolo, por exemplo, x. A esse simbolo,

chamamos variavel” (p. 36).
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/ﬁh\d&tm

R1. Emuma pista circular de testes, um automével desloca-se com velocidade

\ constante. Com o auxillo de um cronémetro, marcaram-se diferentes in-

tervalos de tempo ¢, em cada intervalo de tempo, verificou-se a distancia
percorrida,

B
g
s
g

Esses dados, tempo em hora e distancla percorrida em quildmetro, foram
registrados na tabela:

Tempo (h) 02') 04)f as)f 16 2 | «x
Distdncla(km) | 10 | 20 | 40 | 80 | 100 | s0x

a) Indicar as varavels (dependente ¢ Independente) relacionadas nessa”
situacao.

b) Expressar a lel matematica que associa a distancia percorrida com o o
tempo,

¢) Calcular a distiincia quando o tempo € igual 2 2.8 h.

d) Caleular o tempo quando a distancla € 330 km.

¢) Como seria a resposta do item d se ela fosse dada em horas ¢ minutos?

f) Observando os valores da tabela, € possivel concluir que a distincia
percorrida por esse maovel é diretamente proporcional ao empo gasto
para percorré-1a?

Resolugdo

a) Assumindo que a distdncia percorrida varia em fumgao do tempo, a
varidvel dependente {y) € a distAncia, € a vartavel Independente (x) &
0 tempo.

b) Pelos dados da tabela percebemos que, para determinar & distancia y
em fungdo de certo tempo x, devemos multiplicar por 50 o nimero
real positivo que representa x.

Temos, entiio, a seguinte lei: y = 50x ou fx) = 50x
| ©) Queremos calcular f{x) para x = 2,8, o que Indicamos por f12.8).
Substituindo o valor de x na lel da funcio, temos:
f12,8) =50+ 2,8 = f12.8) = 140
Portanto, em 2.8 horas, o movel percorreu 140 quilometros,

d) Quercmos agora calcular x para f{x} = 330. $

Substituindo o valor de f{x) na lei da fungdo, temos:

330 = 50x = x = S0
Logo, para percorrer 330 quilémetros, o movel gastou 6,6 horas.
e) 0.67h equivale a 0,6 + 60 min, ou scja, 36 min.

= x =66 \

Portanto, & resposta do item d também pode ser expressa por 6 h e
36 min. >

f) Comparando a variacio dos valores do tempo e das distancias, per-
cebemos que: quando o tempo duplica. a distincia também duplica:
quando o tempo quadruplica ocorre 0 mesmo com a distancia: quando
o tempo quintuplica, a distancia também fica multiplicada por cinco
ete. Ou seja, a razdo entre a distincia ¢ o tempo € constante, portanto
essas varlivels sho direl te propore §

Figura 5: Exercicio resolvido (p. 71)
Portanto, € preciso que o0s autores tratem melhor o0s conceitos
trabalhados, dando um maior grau de atencdo e discussdo para estes e

trazendo uma explicagéo clara e a0 mesmo tempo correta.
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O R2 aborda a correspondéncia entre o valor a ser pago, pelo
passageiro, por uma corrida de taxi ao percorrer determinada distancia, alguns
pares de numeros desta correspondéncia sdo colocados em uma tabela com
duas colunas, no topo da primeira coluna aparece “Quildbmetro rodado” e em
cada linha desta coluna esta escrito um intervalo da forma “n < x < n +1”, n
namero natural; logo cada intervalo contém apenas o numero n do conjunto
dos nimeros naturais. No topo da segunda esta escrito “Valor a ser pago (R$)”
e em cada linha esta o calculo do valor a ser pago usando a formula “y = 5,00 +
1,20.n” onde x e y sdo nameros reais, calculo feito para o numero natural n do

intervalo.

Figura 6: Exercicio resolvido (p. 72)

Para nds nao ficou claro o que os autores propuseram. Qual é, entdo, o
dominio da correspondéncia explicitada na tabela?

Da forma como estd escrito na primeira coluna da tabela, podemos
deduzir que o dominio da funcdo é constituido de intervalos do conjunto dos
nameros reais, no entanto, o céalculo é feito apenas para o niumero natural n de
cada intervalo. O exercicio desconsidera que nos intervalos dados existem, por
exemplo, infinitos nimeros racionais. Isso pode trazer dificuldades para o aluno
se ele estiver em condi¢cOes de perceber esses detalhes. Mesmo em situacdes

praticas, para os calculos do valor a ser pago por uma corrida de taxi ndo sado
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considerados apenas 0s numeros inteiros, podemos ter, por exemplo, uma
corrida com 1,5km rodados e neste caso o usuério pagaria 5,00 + 1,20 x 1,5 =
6,80 e ndo 6,20 como é apresentado.

Além disso, pelo calculo feito na segunda coluna, para cada um dos
intervalos explicitados ha apenas um numero real como imagem, ou seja, a
funcdo é constante em cada intervalo “n < x < n +1°, n numero natural, x
namero real. Nada disso é discutido ou pelo menos comentado pelos autores.

O exercicio proposto 1 traz uma tabela, na qual aparece “Faixa de
consumo (m®) — Valor (R$)”, explicitando a correspondéncia entre cada faixa
de consumo de agua e o valor a pagar por esse consumo. Observando a tabela
vemos que, de novo, o dominio da funcdo é constituido de intervalos de
numeros reais, denominado “faixa de consumo”. No primeiro intervalo, de 0 a
10m°, a imagem é R$ 13,10 e a funcéo é constante; nos outros intervalos o
valor a ser pago depende da quantidade de &gua consumida e em cada
intervalo a “lei matematica” da fungcdo muda, provavelmente foi por isso que
nao se pediu tal lei. Nada disso foram discutidos e destacados pelos autores,
eles perderam uma oportunidade de fazer com que o aluno percebesse
aspectos novos relativos a uma funcdo, como por exemplo, a existéncia de

funcdo cuja lei é expressa por mais de uma sentenca.

Fuixa de consumo
m'l

Velor (K351

y valor da conta para um consume mensal de 19 m™

s em que houve um vaxamento de dgua na cass de Flavia, ela
uma conita de RS 696.40. Qual foi o consumo de dgua na casa

Figura 7: Exercicio proposto (p. 72)

O exercicio proposto 3 (p.73) traz uma tabela explicitando “Numero de
locagdes — Preco (em R$)”. A expressdo “Numero de locagbes” e “Preco”

nao nos parecem adequadas, por duas razfes: os numeros 1, 2, 3 e 4 referem-
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se as quantidades de DVD locados, uma vez que podemos locar 3 DVD em
uma mesma locacéo. Além disso, o preco (R$ 5,00) diz respeito a locacdo de
um DVD; para quantidades superiores a 1, o correto seria Valor a ser pago.
Achamos, entdo, que a correspondéncia deveria ser entre o Numero de DVD
locados — Valor a ser pago. Devemos dar grande importancia a linguagem
utilizada, tanto ndés professores durante as aulas, mas também os livros

didaticos precisam abordar uma linguagem correta, sem erros.

3/ Observe na tabela o nimero de locagdes de DVDs

s por uma locadora e o preco total corres

NGmero de locagdes Preco (em RS)

da locacfio € dado em fungéo de qui
'

variavel Independ
I

Peny
f) Quantas locacdes correspondem ao preco de
RS 50,00

Figura 8: Exercicio proposto (p. 73)

Ainda observando R2 e os exercicios propostos 1 e 3, vemos que 0s
elementos do contradominio de cada um deles s&o valores monetérios - “valor
a ser pago (R$)”, no entanto, as expressfes usadas nas tabelas para
representar a variavel dependente sdo diferentes: em R2 aparece “valor a ser
pago (R$)”, no exercicio proposto 1 vemos “Valor (R$)” e no exercicio proposto
3 temos “Preco (em R$)”. Para esses casos, achamos que a expressao “valor a
ser pago (R$)’ é a mais adequada; a indicacdo “valor (R$)” parece-nos ser
incompleta; a indicagédo “Preco (em R$)” é inadequada — preco é o valor a ser
pago pela compra de uma unidade de qualquer objeto ou de qualquer coisa,
valor a ser pago é o total a ser pago a depender do preco por unidade.
Segundo Vergnaud, a linguagem € um aspecto fundamental na formacéo do
conceito, por isso ela deve ser precisa e correta para auxiliar o aluno na
compreensao clara de significados e na constru¢ao da sua propria linguagem.

No exercicio 4 (p. 73) € dada a expressao algébrica da “lei matematica”

da correspondéncia a ser usada na sua resolucdo. Neste caso, diferentemente
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do exercicio 3 no qual o aluno precisa escrever a “lei matematica”, ele vai usar
a lei dada. Poderiamos pensar que neste exercicio o aluno é levado a criar
novo esquema de resolucao, entretanto, as perguntas sdo muito parecidas com

as dos outros, as quais ndo promoverdao mudancas.

4. lUm fabricante de parafusos verificou que 0 prego

o p {em real) de cada parafuso depend)

do diametro da ba

1lado pela lei matemiatica
plx) « 0.01x + 0,06

vel iIndependente nessa situacao

e custo de | parafuso com base de

3 milimetros de diametro?

ios milimetros tem a medida do didmetro

de um parafuso cujo preco de custo

parafusos com base de

4 milimetros de diametro por RS 20,00, Em
relacdo ao preco de custo, qual fol 0 percentual

de lucro nessa venda?

Figura 9: Exercicio proposto (p. 73)

A abordagem dos autores exige que o professor faca algumas
transformacdes no texto e explique, detalhadamente, os aspectos implicitos em
cada situacdo. Em nossa opinido, o saber disponibilizado pelo livro didatico
deve sofrer a interferéncia do professor adaptando-o para seus alunos.

Até a pagina 73 percebemos que a variacdo de situacdes foi limitada,
para os alunos foram propostos apenas 5 exercicios, ficando a maior parte do
trabalho nas méos do professor.

Terminada a parte que introduz o conceito de funcao, tem inicio a
abordagem de mais dois subconteudos, intitulados “Dominio, contradominio e
conjunto imagem de uma fungao” e “Zero de uma fungao”.

Em nossa opinido, a parte tedrica desses dois subconteudos esta clara e
de facil entendimento para o leitor; é dada maior énfase ao dominio do que aos
outros conjuntos.

Os autores poderiam, antes da formalizacdo, ter retomado alguns dos
exercicios anteriores para determinar dominio, contradominio e o conjunto
imagem, uma vez que estes conceitos ja foram trabalhados implicitamente.
Essa tarefa seria muito oportuna para os alunos, por causa dos aspectos por

nos analisados em R2 e no exercicio proposto 1, p. 72, por exemplo.
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Percebemos que tanto os exemplos como o0s exercicios (p.74-75)
utilizados pelos autores tém predominéncia do registro simbdlico. Isso ndo é
por acaso; foi justamente esse tipo de representacdo que mais perdurou no

desenvolvimento do conceito historicamente.

O dominio de uma fung¢io

Quando nao estiveram explicitos o daminio & o contradominie de uma funglo,
admitiremos que o contradominic & R ¢ gque © dominio & R excduides os valores
de x para os quais ndo vale 3 l&i que ass0cia X a y, Nesse caso, dizemos que a fun-

o 4 1
¢80 & real de varidvel real. Por exemplo, se a lei de uma fungdo g & gl) - X

e 0 dominio @ o contradominio ndo foram explicitados, subentendese que

" e N 2 J
D{g) = K - {0} ja que 9(0} = 5 nio faz sentido & CD(g) ~ R
Para toda fungso 2 A —+ B, tem Exemplos
sebmf] =8 o Em f{x) = 3x « 1, a mencs que 5@ Indigue o contrario, temos D{f) = R, pos

8 lei de f permite que x assuma qualquer valor real

o Em flx) = Jx =1, temos D(f) = {x ER |x > 1), pois, se x - 1, Jx 41
nBo & um nomero real
* Em f(x) k L.X :: LemosD(f ) = xER|x> ~1ox « 2], pois se x 1.
X—-<

vX +1 n30 é um numero real e, se x = 2, o denominador da fracho é zero,

o que ndo faz sentido

1.5 Zero de uma funcao

+ Todo ndmero real x que pertence ao dominio da funglo fe faz f(x) = 0 é deno
minado zero da funcio f

* Para que valor de x 9o tem seQrzerodatungiof(x) = 2x—4¢é2, pois: f(2) =22 -4 =4 -4 =0

«? * O zero da fungdo hix) = \’- -9 49, pois h{9) \‘9 -9 yO =0
* P que vador de ¥ se1em 23 1 . £ <
£-2u0r * A fungdo mix) = ~ Néo e 2ero, pois NAao ha valor de x que anule mix).
« Quais 40 S 2v0s da V_u.m.'.:» e O zero da {.Jn‘&‘: S‘U':' 3 X &0, pois: g{0) = - “_L.> U 0
Rxt= @~ 4@ -2 VX +5 v0+5 VS
Exercicios resolvidos
v 2 .
R3. Dar oconjunto imagem de f- D f] -+ R saberdo que f{x] = 2xe consdderando:
a) DIf) = |-2,0,7 b) DIf) = N
Todo ndmero ratusyl par ¢ mol-
tiplode 2 Resolugdoe
— — a) C "0 =2'"2 =4, /K =2-0=0ef]7) =2+ 7 = 14, entii
Iy 4.0 14

b) Imd 11 ¢ 0 congunto dos nimeros naturals pares

R4. Considerar o diagrama da funcéo fabatxo, em que x € Ae¢ y € B, ¢ abter

A-.' —4 Y a) DT e) yguando x = 2
Jma Angio pode ter ou m Yok v - - £
Uma Aumgio pode ter um ou mais = T b) CDLf) f) fix) quando x = 3
2e10s 0U nEnharm 2810 3 P > Y]
.x. A ‘._\é c) tmi f) 0 xquando y =~ 8
| , e .:; d) o zero da fungho f k) xquando fix] = 5
w &
Renclo
alDIf)=A=1.23 4.5 e) x=2my=5
BCDI)=B=~156789 f) x=3afix} =7
¢l indf) ~ 5.6 T, 8 P y~8=x~4
d) A funcho fnilo tem zeTo. B) il =5=x=loux=2

Figura 10: Abordagem de contetdo

A resolucdo da maioria dos 13 exercicios propostos na pagina 75 nao
exige muito do aluno que entendeu o que é dominio, contradominio e conjunto
imagem de uma dada funcéo; as respostas sao faceis de serem obtidas, basta
um pouco de atencdo. No entanto, os enunciados dos exercicios 7, 11, 12, 13,

17 e 18 (p. 75) podem trazer dificuldade para os alunos, embora ajude-os a
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perceber detalhes de uma funcdo até entdo ocultos para eles — para alguns

eles podem vir a ser problemas.

RS, Determinar os zeros diss funpdes de R om R definidas por:
Al gls) = x+ 9 b) flx = &~ 1
Resoluco

a) Devemos determinar o valor de x para gue gix] =~ 0.
Gl =0=23x+9=0=x=~-9

b) Devemos determinar o valor de x para gue hix) = O
A =0=~1=0=2=«1=mx=loaxs -1

RE. Dada & fungio hlx) = x 1, determénar:
a) ki3 b) hjo.5) e) hi-3) d) xpora hix} = <1
Resolugdo

NI -3 -1 =27-1=26

B) hi0,5) = 105" — 1 = 0,125 - | = 0,878 I
Q-3 =(-H -1=-27-1~-28 |
Niomeros mistos sdo agueles

hx) = PR Wi N

R RS LN Rt formados por uma parse inters

3 te frocic 0. Po

R7. Dada s fungdo vlx) = 2 — x, determanar v(5) + v —l)- A € por uma parie it 'J"“"‘ "
L4

9 "
eneplo, —= = 19—, pois
Rusolugdo 4 a

W) = 55 -5 =25 -6 =20 b

e o e e 3.

WO 3 1 I 0 [ _ 80 1 T g3 Encontre o r'JT?!: misto cor-
: L2/ 4 4 4 4 4 respondente 3 <

Exercicios propostos

6. Analise o dlagrama ¢ ob- 12. Bacrova, em seu caderno, 0 conjunto lmagem de cada

tenha 0 que s& pede se~t—~f o3 & fungin.
a) O dominlo, o con- B VR B £ 1
~ - s |E L s . -l 3. 1625
tradominto e a {ma- ol R el a) fix) x sendo DY) = {1. 4.9, 16, 25)
- % 2 Ja
gem da fungdo re- e 4 ™ el in .
presentada ans i _'B b) wix) = < =endo Diw) = ix EN|x > 11,
b O valor de x para 2y
S flx) =4 A 2 13. Determine, se possivel, os zeros reats das fungies.
¢ - o) O valor de fix) parn x = 5 a) glx) = x4+ 12 o) qlx} = 0.5x+ 3
} e PO
7. Exprease a dren s de um retangulo cujo comprimento b) r""‘1 "‘ X 0 mix " L
¢ o dobeo das langura £ Escrevs o dominio e 0 corfunto €) Jix) « 4x -9 P b =x+1
Py ™ s - 1
imagem da funcdo definkda por esss loi & s(x) = T;‘ L _;_ ) Pl = =T

8. Consklere A = (-5, -3, -1,1.3,4), 5= 0. 1,8.25,
35, 81 caddy .\“"qr.e associa xde Acom yde B
a) Represente essa situagdo por um diagrama

14. Que valores do domindo da fungdo = R — R, deflinlda
por fix] = ¥ ~ 2x ~ 6, tem tmagem |Paal & - 67

b) Esse diagrama representa uma fungao? Jus- 18, Sabe-se que 6 uma funcho definids por
titique f1x) = ax ~ 4, com areasl ¢ fiF = 11, Cakule f{~5).
9. Sgaf:CsDemqueC=0, L2 HeD= (1 2.5.4.5| 16, Considere a fungdo @ defindda por glx) « ax + b,
uma funeso definida pela et flx) = x+ 1 (e.k}}k' com e bE R gl = §eg(-2) = -4, Determine:
) f10) B) S} o) fi2) d) fi3) A aelx b} o zero da funcso.
10. Scju [: R — R 4 lungho definida por flx) = 4x + 1. 17. Considenando A « |a € N| a & ndmero pas; ¢
Delermine po caderno: B« b€ N|b&nimero impar). invente a bel de amsy
a) f14) ¢} fi-1) + f10)] - fir1) a) funglio f, de N em A tal que Im(f} = A
b) 12| d) 213 - i-9 b) funcio g. de N em B, tal que Imigl ~ &
11, Obtenha o daminio de cada funcio. = 18, Dados A= (0. 1.2.3. 4. 5te B = L1357
a) flx)=9x+3 € i(x)= Jx-8 mvente a bet de uma:

Ax - wx =1 a) fungdo f de A em B, tal que Im{f) =~ B
vS AN =——3 b) fungao g. de Bem A, tal que Imig) = A

&
\ b) glx) <

Figura 11: Exercicios resolvidos e propostos (p.75)

Especialmente, os enunciados dos exercicios 11 e 13 ndo séo claros e
podem trazer duvida ao aluno, uma vez que 0s autores tratam algumas
expressbes como sendo funcdo. O enunciado do exercicio 11 é “Obtenha o
dominio de cada fungao” e no exercicio 13 aparece “Determine, se possivel, os
zeros reais das funcbes”, e colocam, em cada um de seus itens, a “lei
matematica” da dita funcdo. Embora os autores escrevam que “para definir

uma fungéo f, é preciso conhecer o dominio D(f), o contradominio CD(f) e a
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maneira pela qual cada x de D(f) se corresponde com um unico y = f(x) de
CD(f), em geral dada por uma lei” (p. 73). Nesses dois exercicios & dada,
apenas, a “lei matematica” das fun¢gdes e ndo a funcdo. Embora os autores
tenham chamado a atencdo para o fato de que quando o dominio e
contradominio de uma funcdo nao estiverem explicitos serdo admitidos para
ambos o conjunto dos numeros reais e que para o dominio serdo excluidos
deste conjunto os valores de x para os quais ndo vale a lei que associa x a y;
achamos que nunca € demais repetir ou reforcar aspectos importantes de um
conceito em formacé&o para aluno. No nosso entendimento o enunciado deveria
ser algo assim: obtenha o dominio da fung&o cuja “lei matematica” € dada, ou
obtenha os valores de R para os quais a “lei matematica” da fungao que
associa x a f(x) vale.

Os exercicios 17 e 18 podem trazer dificuldade para o aluno entender o
que esta sendo pedido em cada um — ele pode ndo estar preparado para a
linguagem/representacéo neles usada. Superada essa etapa, a obtencao da
“lei matematica” das fungdes do exercicio 17 é facilitada pelos conjuntos dados
para dominio e para contradominio em cada item. A descoberta da ‘lei
matematica” das fung¢des do exercicio 18 pode levar o aluno ao procedimento
de “tentativa e erro”, 0 que sera bom para o seu processo de aprendizagem.

No préximo item € abordado o subcontetdo intitulado “Grafico de uma
fungdo” (p. 76-88), os autores iniciam dizendo: “Ja vimos que & comum
encontrarmos graficos em revistas, jornais, internet, boletins governamentais e
em outras fontes de informacado” (p. 76). Essa afirmacdo nos remete ao
Capitulo 1 “Organizagéo e apresentacado de dados” (p. 10-35) do mesmo livro,
onde destacamos a seguinte afirmacao dos autores: “ Os graficos estatisticos
tém como principais objetivos sintetizar o comportamento de uma ou mais
variaveis e facilitar a visualizagdo dos resultados” (p. 24). Os graficos das
paginas 76 e 77 sao estatisticos e as conclusées explicitadas em cada um
deles ajudam o aluno na analise e interpretacdo puramente estatistica dos
mesmos, trabalho j& realizado no Capitulo 1. O trabalho de andlise e
interpretacdo de grafico de uma funcdo é feito a partir da pagina 84, logo,
parece-nos que esses graficos apenas poderiam ajudar o aluno na visualizacao
de pontos no plano cartesiano. Além disso, os comentarios feitos a partir deles

nao contribuem para a compreensao do grafico de uma funcéo.
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Exemplos
1. Observe o grifico a sequir.

EVOLUCAO DE ARRECADACAO DE IMPOSTOS
Em bilhdes de reais, corrigidos pelo IPCA

5 - z
=Y >
3 <
i6
§ 354
8 344 33,84
3=
52+
N
30 4
294
a8 4
p; L S : - —_—
- - — —
2g0. set. out. nov, der jan. fev. mar. abr. maio jun, jul, Més
2005 2006

Fonte: O Estado de S. Paulo, 18 ago. 2006
Podemos concluir que:

* Aarrecadagdo cresceu de setembro a outubro e de novembro a dezembro
de 2005, e em fevereiro, margo e maio de 2006

* De agosto de 2005 a julho de 2006, a arrecadacao cresceu cerca de 3,84 bi-
Ihdes de reais.

2. Observe o grafico abaixo

JUROS NO COMERCIO
Em porcentagem ao més
g 62 .6,24
E 6204
g p
& 6204 4
6,18 4
6,16 4 ..
S
614 4 / 4
~ ; S B '
6124 - - v M
6,10 -
6,08 .
6,06 + d - r v N — . - —
Jul. ago, set. out nov. dexr. Jan. fev. mar. abr. maio jun.,  jul Mes
2005 2006

Fonte: O Estado de 8. Paulo, 17 ago. 2006

Podemos concluir que no periodo de julho de 2005 a julho de 2006:
* A menor taxa de juro (6,08%) ocorreu em abril.

* A taxa de juro cresceu 0,11%, iniclando com 6,13% e terminando com
6,24%

Figura 12: Exemplos de gréficos estatisticos abordados (p. 76)

O item 2.2 aborda o subconteudo “O plano cartesiano”, um conceito que
ja deve ter sido estudado em anos anteriores. Mais uma vez o livro comeca a
discutir sobre o conteudo apresentando-o formalmente e colocando o aluno
como um agente passivo no processo, indo na verdade, trabalhar apenas
durante os exercicios propostos, apos toda sistematizacdo e formalizagéo feita
pelos autores e professor. O aluno ndo é colocado a pensar, formular nem

validar conhecimentos.
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Vimos no desenvolvimento do conceito de funcdo que o embrido para a
sua representacdo grafica surgiu na Idade Média relacionando tempo e
velocidade sem explicitar medidas relativas a essas grandezas. Oresme
representou a correspondéncia entre as duas grandezas pelo comprimento dos
segmentos verticais; as medidas foram incluidas depois por Galileu. O trabalho
com a representacdo grafica da funcéo no plano cartesiano veio depois do uso
da representacdo algébrica. No entanto, hoje para o trabalho com gréaficos
cartesianos, queremos que o0 aluno conheca bem o plano cartesiano. Isso de
certa forma mostra que, em geral, a abordagem didatica dos conteudos nao
reflete fatos e experiéncias que ocorreram na sua construcao.

Sabemos que a ideia de fazer corresponder pontos de um plano a pares
de numeros reais e vice-versa ndo é algo facil de ser entendido. Quando
olhamos a estrutura do conjunto dos numeros reais e a reta real, vemos, por
exemplo, que se uma das coordenadas do par ordenado for um numero
irracional fica dificil localizar o seu correspondente ponto no plano. Esses
aspectos em geral ndo sao discutidos nem considerados.

Em nossa opinido, todos 0s exercicios propostos na pagina 78 visam
fazer com que o aluno entenda a correspondéncia “par ordenado < ponto do

plano”.



68

Exercicios propostos

19. Construa um plano cartesiano em uma filha qua
S0 MTO0 NLIBenlou

driculada ¢, para cada ftem, margue Os pontos
ifeuted s . : A0 do trifego adren

inchcados.

a) AlL, 0); BLO, 0); &2

B A-1.0); Q0. 2): R

e) -1, 2 F1-2. 1) (| ¢
N-4. 1): Ki~4, 3} L(-5, 2)

Cresceu u.d rapldamenie?

23. Os pares ordenados (3a + b a— Ij e (4, 2) sdo \guals.
Determine os valores de a e b

24, O poanto 13, Gy = 10) pertenoe ao oo g abacissas
20. Indique, no caderno, &5 coordenadas dos ponios gue Determine y

estdo representadis no plano cartessano sbaixo 25, O poato(] - 2% 7) pertence a0 etxn das ardenadas

" Determine x
R F 26. O poata (2x, i + J) estd no 2° quadrante. Indigue
G : o valores x e | podeny assumir,
c 4;- 27.’ iil saldo previdenciario acurmalado o ano de 2009,
- 1 ™11 : L ! & K Py’ M 0 mis de setembro, o Hegativo em 39 bilhdes de
1 * (_ reals. Esse defia no saldo previdencidsio velo cresoen-
A do de 1966 1 2006, como Mestya o grifico 3 segulr:
EVOLUCAO DO SALDO PREVIDENCIARIO
de reais
21. Em uma foiha quadrculads, margue, para cada Em bilhoes
caso, Seis pontos P(x y) & ”:“3’-! i
) Aocdenada y s i@ wo da abecisas x 54 . e
b) A ordenada y scia | Mo X ek = m2 331 IZ.B
) A ordenada y s yosto da abscissa x. 154 2]
d) O produto das coordenadas x e yseja lgual a 8§ 0 ‘\\ » o
¢} A soma das coordenadas x e y seja lgual a -4 < S
1) A abscissa x sefa nula :' e
8 A ardenada i sk mula & a abscissa x peativa ‘:
: 40,4
22, Analise o grafico o seguir. an | T
" &5
TRAFEGO AEREO DOMESTICO 3 sl -3
CRESCH 9/43% EM JUNHO - SRR B § g8 s 42 g g 8
Varnhe-warvaal e T #ng0 Bios St proASpT f ¥R S 5 & & b g R KA N RBE

o a0 00 © FARIO P $3 483 arkeviia 404

mar

Dados cbtidos em:
10 Paulo, . 38, p. 23, mar/abr. 2000

denciirio em 20007 E o

e 2006 o saldo ,)rrm Ty

L SAT roestcs tenddncia dos Nitimos
e A S G e e s ANOS apn ""-cnnr'm no grifico. Como poderiumos
s relacsonar os valores Corresponcenies o esses anos
k Foate: Folhe de S Paule, 15 jul. 2008, com o valor esttmasdo pars 20067

Figura 13: Exercicio proposto (p. 78)

O subitem seguinte é intitulado “Construcdo do grafico de uma fungao”
tem como objetivo fazer com que o aluno compreenda como é feita a
representacdo grafica de uma fungéo, para tanto o livro traz trés exercicios
resolvidos, R8, R9 e R10 (p.79-81).

Em R8 é dada a “lei matematica” da correspondéncia x < f(x), em
seguida aparecem trés itens, em cada item sao dados dois conjuntos, conjunto
A e conjunto B e pede-se para construir o grafico da funcdo f definida no
conjunto A e tomando valores no conjunto B. Neste exercicio, a partir das
construcbes dos gréficos, o aluno é levado a perceber que uma mesma
expressdo matematica pode ser a “lei matematica” de mais de uma funcao,

para isso basta mudar o conjunto ao qual a variavel independente pertence.
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Exercicios resolvidos

RE. Construlr o grafico da fungdo f: A — B dada pela )
a) A 2 1,01, 3 e8 11 7, -8 5, -1,3,7.9. 11
B A 2,3eB=R
e A=«ReB=R

a) Para determinar os pontos [x. i) do grafico, caleulameos | fix] para
cada x do domindo A, substituindo o valor de x na Jet da fur

x y=f)=2-3 (x y)

Figura 14: Exercicio resolvido (p. 79)

O exercicio R9 (p. 80) trata da medida do diametro de uma planta de
formato circular em dependéncia do seu tempo de vida. E pedida a expressio
da lei matematica da funcéo, sendo este o Unico trabalho que o aluno teria no
exercicio, uma vez que determinar a lei que representa esta situacdo ndo €
algo simples. Ja no item b) onde é pedido para esbocar o gréfico, é sé observar
a tabela j4 dada e colocar os pares ordenados em seus respectivos pontos do
grafico, assim como foi feito na resolucdo. No item c) chama a atencdo que
apesar de pedir os zeros da funcdo, nao foi feita nenhuma discusséo,

justificando que ¢é possivel encontra-los através do grafico; um detalhe

importante € que a funcéo tratada ndo possui zeros.



70

RS, Atabela abatxo relactona a medsda, em cenliznetro, do difimetro de certa planta
de formato ctreular com seu tempo do vida, Apds um @00, essa planta manre,

|
Tempo de vida (trimestre) |

rasdmentol

S y
Madida do didmetro (om) |

Com base nos dados da (abela, determanar:
D= xERIO= xx 4|

o) «

medida do seu didmetroe a cada trimestre

A plania tripiica &
do easa tendéncis de cresclmento ao ngo da vida da
podemas dizer que & medida de seu didmetro (y), em centimetio, &
uma fungho do tempo [ x), e trimestre, dads pela lel y = 3°

B) Grafloo que representa essa fungho:

v
s} r 4,87)
]
J
| |
| |
| J
J
J
/
30t
! #3.2m
/J‘.
.//
‘ A
0,3
— L — -
0 1 2 3 4 x

¢) Com baae 0o @raflca, temos: Im « {y ER | 1 = y = 81} Observe que ndo
bk 2eros da funcilo, wma vex que g curva do grifico ndo toca o efxo x.

Figura 15: Exercicio resolvido (p. 80)

Percebemos que ndo h& uma preocupacdo com a forma com que a
contextualizacdo é feita, sabemos que as plantas ndo sao perfeitas em seu
crescimento, sendo este dependente de diversas fatores, podendo umas
crescerem mais ou menos que outras. Acreditamos que o grafico usado, o qual
representa uma fungcdo exponencial, ndo seja facil para o aluno, nesta parte do
livro, compreender sua construcao.

O exercicio R10 traz a representacdo gréfica e algébrica de uma funcao
e pede que seja determinado o dominio e a imagem da funcdo. N&o

entendemos porque os autores pediram para determinar o dominio da funcdo



71

uma vez que o mesmo ja é dado no enunciado do exercicio, vejam o enunciado
e nosso grifo “O grafico abaixo representa a fungao f(x) =x+1,com 0 < x < 4.
Determinar o dominio e a imagem de f(x)". (p. 81.). Neste caso, bastava que os
autores apresentassem apenas o grafico, o qual permitiia que o aluno
percebesse que para encontrar o dominio e o conjunto imagem da funcao

bastava fazer as projecoes.

R10, O grifico abaixo representa & funcho flx] = x = 1, com O < x = 4. Deter  Observagao
minsr o doningo gem de Jx
e

Figura 16: Exercicio resolvido (p. 81)

Outro equivoco encontrado neste enunciado € com relacdo a escrita
‘imagem de f(x)” — os autores querem que o0 estudante determine o conjunto
imagem da funcéo f ou a imagem de um especifico nimero real x? Uma vez
que f representa a funcao e f(x) representa o valor da funcéo f em um dado x,
sao coisas diferentes; f(X) representada um namero do conjunto imagem e ndo
a funcéo.

No enunciado do exercicio proposto 28 (p. 81) vem a sugestdo de que
sua resolucdo seja feita em dupla e propde o uso de materiais concretos —
régua e esquadro para identificar as coordenadas de um ponto do grafico.
Gostamos deste tipo de abordagem, pois permite que o aluno manuseie o0s
esquadros identificando as coordenadas de diferentes pontos do grafico e
discuta com seus pares. O exercicio partiu da representacao grafica para obter

informacbes de natureza algébrica sobre a funcdo, o aluno estd mais



72

acostumado a fazer o contrario. O exercicio faz com que o aluno use

conhecimentos de geometria que foram estudados em anos anteriores.

timem mif)

Figura 17: Exercicio proposto (p. 81)

O préximo subitem aborda o subcontetdo “Reconhecimento dos graficos
que representam uma funcao”.

Nesse item o0s autores comecam escrevendo que “ao observar um
grafico, é possivel verificar se a curva descrita corresponde ou ndo a uma
funcao” (p.82). Isso é tratado através de quatro exemplos. Logo apds a palavra
exemplos aparece a frase “Considerando D = R e CD = R, vejamos quais
graficos representam funcao” (p.82). Apesar de os autores afirmarem isto, o
exemplo 3, n6s o consideramos como sendo uma funcdo com uma
descontinuidade em x=4. Os exemplos sdo numerados de 1 a 4, mas, nas
observacbes os autores referem-nos por letras de a até d, um equivoco.
Acreditamos que a partir desses exemplos os alunos conseguiriam visualizar
gue através da representacdo grafica poderiam encontrar os zeros da funcao.
As observacbes desses graficos, ao considerar encontrar os zeros da funcao
por meio da representacdo, poderiam ter sido mais exploradas, porém, a

respeito disso na pagina 82, eles fazem apenas um breve comentario.
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2.4 Reconhecimento dos gréaficos que
representam uma funcdo

Ao observar um grafico, & possivel verificar se a curva descrita corresponde ou N3o
a uma funcio. Para isso, & necessério lembrar que uma funcao so ests definida
se, para cada elemento do dominio (valores do exo x), hd uma Unica imagem
correspondente ne contradominio (valores do eixo y)

Exemplos

Considerando D = R @ CD = &, véjamos quais graficos representam fungdo

nio (no eixo x) que tém mais de um corespon
eixo y). Lego, esse grafico nao representa uma

—

1. Existem alementos O
denta no contradomi|
funclo

\
l
"d

2. Cada slemento do dominko (no eixo x) 1em uma Lnica IMagem correspon-
dente no contradominio (no eixa y). Portanto, esse grafico representa uma

fungio.
v
——e o -
0T
-1 v
m 3. Ha um elemento do dominio (x = 4) que nio tem correspondents NO CON
tradominio (no eixo y). Portanto, esse grafico nBo representa uma fungao
Para o grafico do iterm € epre 94 ;
serar uma fungdo,q a0
poderia ser feita ac dominio? "/u
S | - A
o 1 31 4 x

0 gréfico do em d embea wma
curva chamada parébola, que ) ) - - o
sdada e detalhes no ca 4. Cada elemento da dominio tam uma Unika imagem correspondente no

contradominio (no eixo y¥). Entdo, esse grafico representa uma fungio

serh

pitulo sobre fungoes quisdraticas

A representacao grafica de uma funglo facilita a determ nagse de seu conjunto

imagem e do seus zeros, isto ¢, das absossas das pontos (x, 0) em que o gréfico corta

O eixo x, Nos graficos ac exemplo

« grafico do item b Im = {y ER|y > —1]; os zeros da furkda sdo D & 2

o ardlico do item d: Im = {y ER|y = 4}; 05 zeros da fungdosdo ~2el

Figura 18: Abordagem de conteudo (p. 82)

No item “Construgdo do grafico de uma fungdo” séo resolvidos trés
exercicios e em seguida é proposto apenas um exercicio que pede a
identificacdo das coordenadas de pontos de um dado gréafico. No entanto, no
item “Reconhecimento dos graficos que representam uma fungdo” aparecem
sete exercicios propostos (p. 83), envolvendo conhecimentos tratados em itens
anteriores, mas nenhum pede reconhecimento de gréfico de uma fungéo, isto
poderia ser feito no exercicio proposto 34 ja que apresentou alguns gréficos;
apenas dois deles, 0 30 e 35, pede a construcdo de graficos. Além disso, os

exercicios propostos 19 (p.78) e 29 (p.82) pedem as mesmas coisas, diferindo
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somente quanto aos pares ordenados. Parece-nos que 0s exercicios nao sao

trazidos numa ordem adequada.

Exercicios propostos

31

32,

29. Em um papel quadriculado construa um plano

cartesiano ¢ localize nele 0s pontos representados
pelos pares ordenados:

a) Al 1)

b) B(-3. 5

¢} C(~2,. -7

5 7))
a) n[\ =% |
e} E(0, Of

) Fl4. -5
@ GIB -5

{3 5)
h)H‘z. )

Construn, em uma follsa de papel quadriculado, o
grafico da funpdo em cada caso,
a) A+ BemqueA=|-2,-1,0 1. 2e
B = 0, 1. 2. 3, 4], duda por f{x] = x*
b gsABemque A= (01,235 4|e
B=(-1,2,3,58 11, tal que gix] « 3x - 1
o) h: R— R, tal que hix) = x - |
d) K:R <R, tal gue kix} « 7

Faga o que s pede

a) Verifigue se 0 ponto representado pelo par ar
denado (8, ~ 1) pertence 30 grifico da fungio de
R em R tal que f{x) = S~ 9. Justifique,

B) Descreva o grafico da funciio de R em R tal que
fix) = 8. sem constnad-lo

¢} Determine o valor de a para que o ponto (-2, 1)
pertenca ao grafico da fungho ;B — K tal que
flx) = ax + 5.

) O dominio de v Ao fED « [ ER |x e H
O ponto representado pelo par ordenado

s, 13, —1) pode pertencer a0 grafico de {2

\
Uma méquina produz, em uma hora, 8 Htros
de certa substincia. O grifice abatxo apresenta
o niimero de liros que essa maquing produs
em fungdo do tempo, em regime ininterrupto de
3 horas.

NOmero de litros

24
1%
2 12
*
i 8
4
DK ; 1?5 } ’3 Tempo -:.'u'l

o) Quals 50 as variivels esnvolvidas nessa situagio?

B) Qual & 4 ke que refaciona esaas varliveis?

&) Qual £ o significado do par ordenado (1.5; 127

d) Quantos litros da substancia a méquina pro
duziria em 6 horas, em reglme ndnterrupto?
E em 10 boras?

) Quantas horas sdo necessirias para a magquina
produzic 4 Hiros ds substincia?

33. }‘nl um posto de gasollna, ©

tro de gasolina commum
‘custa RS 2,10, Obsorve o grafice abatxo e resporda
s perguntas

# Prego (em RS) g

6,30+ ’
. F
L0+ A

/
2,10+ /
o« . - . . -
0 1 2 3 Nimero de ktras

a) Qual ¢ a Jed que relactona o prego {y) com o
namero de ltros {x)?

Bb) Quunito custann, pesse posto, 2 Bros de gasaling”

) E quanto custa 1.5 litro de gasclina?

d) Pagando um total de RS 6,30, quantos ltros de
gasolina comprard um consumidor? E se pagar
R& 21,007

¢] Quantos fitros de gasolinue, 00 nsiodnm, poderio
ser comprados com RS 108,007

» Determane, em seu caderno, o dominio, o conjunto

imagem e os 2etos das fungdes correspondentes o
cada grifico

a) ¥
i
y
15
I
0 ?\\ - X
b) y :
0 1 2 3 x y
) Y
i
. /r\'l
{ i\
I, \‘
J
J \
-2 -1 \
+ s
\ 0' | B - ¥
II f
\ J
I\ V'
LU

. Considere LR Rialque flx) «x-2e¢g: R4 R

tal que glx) = <x+ 2

Construa, em uma folha de papel quadriculado, os
grificos de fe de g tendo ooamo um dos pontos o de
abscissa igual an zero da fungdo. Depots, para cada
fungio, determine os valores de x para as quals y
& positivo,

Figura 19: Exercicios propostos (p. 83)

Gostamos das abordagens feitas pelos exercicios propostos 32 e 33 (p.
83). O exercicio 32 trata de uma situacdo em que uma maquina produz em
determinado tempo (em hora) certa quantidade de litros de uma determinada
substancia; o exercicio 33 aborda o preco da gasolina em relagdo a quantidade
de litros. Esses exercicios permitem que o aluno justifique o que esta fazendo,
em especial no item c) o aluno tem a oportunidade de usar a linguagem verbal

para responde-lo. Enxergamos isto como sendo uma situacéo de formulacdo e
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validacéo descrita por Brousseau. Os dois exercicios partem da representacéo
grafica para a algébrica e exige o uso de representacfes diferentes, a
algébrica, a grafica e a verbal, este tipo de abordagem deveria ser utilizado
mais pelos autores. Além disso, esses dois exercicios sao contextualizados, o
32 traz aspectos da quimica e da fisica e o 33 envolve uma relacéo de preco
por unidade de litro de gasolina.

Na pagina 78 encontramos em destaque o texto sob o titulo “O pai da
filosofia moderna” que explica o surgimento do termo cartesiano, porém néo ha
nenhuma descricdo de como surgiu a ideia de plano cartesiano. A énfase é
dada a René Descartes e uma de suas obras. Esse € o Gnico comentario feito
no livro que poderiamos classifica-lo como relativo a histéria, no entanto, ndo
ha nenhum desdobramento dele, nenhum processo do desenvolvimento do

conceito de funcéo é explicitado nas paginas por nos analisadas.

B O pai da filosofia moderna

filasofo que ndo foram publicados & a5 ¢

Figura 20: Trecho em destaque (p.78)

De acordo com nossa andlise entendemos que o0s autores para
introduzir o conceito de funcdo abordaram conceitos de maneira superficial e
sem trazer uma discussdo de aspectos importantes e essenciais para a sua
compreensao, fazendo com que, provavelmente, o aluno ndo os percebam.

Podemos fazer um resumo desta abordagem: inicialmente os autores
trouxeram a representacao tabular enfatizando que para cada numero da
primeira coluna da tabela existia um Unico nimero correspondente na segunda
coluna sem a discussao dos conceitos de dependéncia entre quantidades e de
correspondéncia. Em seguida tratam sobre variaveis, mencionando somente
sobre variaveis dependentes e independentes sem discutir diretamente sobre a
variacdo de grandezas. Logo depois apresentam a definicdo de fungéo e sua
representacdo simbolica. Representam as fungBes através de diagramas.

Explicitam dominio, contradominio e conjunto imagem de uma funcéo.
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Trabalham com plano cartesiano e finalmente com a representacao grafica de

uma fungao.
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CONSIDERACOES FINAIS

A nossa pesquisa objetivou analisar a abordagem introdutéria do
conceito de fungdo em um livro didatico e verificar se ela favorece ao aluno a
compreensao deste conceito e ao professor no planejamento didatico e na
gestdo de suas aulas.

Para tal analise, buscamos nos fundamentar em teorias da Didatica
Francesa — Campos Conceituais, Transposi¢ao Didatica e Situa¢cfes Didaticas,
em aspectos relativos ao processo de construgcdo do conceito de fungéo, ao
papel e importancia do livro didatico e a contextualizacdo de conteudos
matematicos em livros didaticos.

Com base na teoria dos Campos Conceituais percebemos que os
autores ndo abordam de maneira satisfatoria uma quantidade significativa e
variada de situacdes (na forma de exemplos e exercicios) que deem sentido ao
conceito de funcdo e permitam ao aluno compreendé-lo. A resolucdo de
situagOes variadas ajuda o aluno a alterar e construir novos esquemas.

Notamos que o que € solicitado ao aluno nos exercicios propostos e 0s
esquemas que ele vai usar para resolvé-los ndo é diferente do que ocorre nos
exemplos e exercicios resolvidos. O capitulo traz uma quantidade significativa
de exercicios resolvidos e propostos. No entanto, estes ultimos levam o aluno
ao uso direto de definicbes dadas na explanacdo teorica e a repeticao de
formas de resolucdo utilizadas em exemplos e exercicios resolvidos,
contribuindo somente para fixacdo do contetudo.

O livro didatico precisa desafiar os estudantes, oferecendo situacées que
o estimulem, tornando-os habeis e competentes na tarefa de desenvolver
esquemas ao resolver os problemas e em suas interagdes com novas
situacdes. Isto € fundamental para favorecer a formacao do conceito.

A maioria das contextualizacbes é feita envolvendo préticas sociais,
poucas sdo feitas com a propria matematica e com outras ciéncias. Ha
contextualizacdo com praticas sociais interessantes que fazem parte do
cotidiano do aluno, outras trazem informacdes que deixam duvidas se séo

reais, por exemplo, sobre o desenvolvimento de uma planta circular como foi



78

explicitado (p.80). E possivel que muitos exercicios do livro estejam na
contramdo da devolucdo de problema sugerida por Brousseau. Os exercicios
em contextos da propria matemética, ndo trazem dificuldade para o aluno,
geralmente envolvem contetdo da geometria elementar do seu conhecimento.

A Unica abordagem relativa a histéria € feita com intuito informativo, néo
h& um desdobramento que possa influenciar no processo de producdo do
conhecimento do aluno.

A linguagem usada no livro didatico, em alguns casos, ndo € uma
linguagem acessivel aos alunos. Na pagina 70, por exemplo, os autores usam
os termos aplicacdo e transformacéo para substituir a palavra funcéo, tais
termos os alunos sé vao utilizar em nivel superior, para aqueles que véao fazer
0 curso na area de exatas. Acreditamos que deva haver uma padronizacdo nos
termos quando se refere a uma mesma coisa, detectamos que para expressar
o valor a ser pago na compra de certo produto, os autores usam “valor a ser
pago”, 0 que nos parece ser 0 correto, mas usam também simplesmente a
palavra “valor” e a palavra “preco”.

Vimos que a linguagem tem um papel importante na construcdo do
conhecimento. O livro didatico deve utilizar uma linguagem clara e correta, que
possa ser compreendida pelo aluno. A linguagem é de extrema importancia
para o cotidiano escolar, seja pela sua abordagem no livro didatico, seja pelo
uso dos professores.

A sequéncia de situacbes didaticas para abordagem de um conteudo
sugerida por Brousseau em sua teoria ndo €é seguida pelos autores,
encontramos poucas situacées de acdo, rarissimas situacdes de formulacéo e
validacdo, ha predominancia de situacdes de institucionalizacdo, esta ultima é
tratada sempre antes das demais. As situa¢des propostas nao levam o aluno a
se envolver em suas resolucbes, em toma-las para si. Nao é dada ao aluno a
oportunidade de agir, falar, refletir e evoluir no conceito de forma autbnoma.

Sao raras as situacdes em que o aluno € gquestionado e solicitado a
defender, argumentar e justificar suas ideias. Uma dessas abordagens é feita
no exercicio proposto 32 (p. 83) aonde é solicitado que o aluno diga o que
significa um par ordenado. Questdes assim s&o raras neste livro, no entanto,

sao importantes, pois permitem que o aluno reflita e escreva o que pensa
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realmente; a participacdo do aluno, na maior parte das vezes, ocorre apenas
NOS exercicios propostos.

A abordagem dos autores exige que o professor faca certas
transformacdes no texto para auxiliar mais o aluno na compreensdo do
conteudo, que expligue detalhadamente os aspectos implicitos em cada
situacdo, o saber disponibilizado pelo livro didatico certamente precisa da
interferéncia do professor.

No caso em que o professor tem uma grande carga de trabalho, ele
pode nédo ter tempo para preparar o material didatico necessario para suas
aulas; se o livro tem muitas transformacgdes para serem feitas pelo professor
isto acabara atrapalhando o planejamento e a preparacdo de suas aulas e,
consequentemente, a gestédo das aulas.

Olhando o resumo que fizemos na pagina 73 sobre a abordagem dos
autores para introduzir o conceito de funcdo, vemos que houve a omissédo de
discussbes sobre aspectos do conceito, 0s quais acreditamos ser essenciais
para o aluno entender o que é uma funcdo, a saber. o conceito de
correspondéncia na matematica, observacdo de regularidade ou ndo na
variacdo das quantidades associadas as grandezas, a necessidade de
generalizacdo da lei da correspondéncia, o conceito de variavel, a reta real e a
construcdo do plano cartesiano a partir disso.

O uso destes conceitos ajudaria ha compreensdo e na construcao
mental pelo aluno do que é o objeto funcdo em termos matematicos. Vimos que
eles estiveram presentes no desenvolvimento histérico do conceito de fungéo,
portanto tiveram e tém sua importancia.

A abordagem trazida pelo livro didatico analisado ndo estimula o aluno a
uma participacdo ativa no seu processo de aprendizagem, o aluno é colocado
como alguém que apenas recebe e assimila conhecimento. Acreditamos que o
enfoque dado ndo favorece a aquisicdo do conhecimento pelo aluno. O livro
didatico deve abordar em seu eixo situacdes que facam o aluno pensar, refletir
e compreender o0 que esta sendo proposto.

Parece-nos que nem sempre o livro didatico de matematica garante que
o aluno tenha uma aprendizagem satisfatéria. Os professores podem, por
alguma razao, nao escolher um bom livro, mas compete aos mesmos fazerem

as devidas adequac0es, transformacdes e/ou complementagdes para que esse
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material didatico tdo fundamental no ambiente escolar possa cumprir o seu
papel.

Temos a convicgcdo de que poderiamos ter ido além das péaginas
analisadas, ou melhor, deveriamos ter analisado todo o capitulo o até mesmo
todo o volume 1 da colecdo. No entanto, durante a realizacdo deste trabalho
tivemos algumas dificuldades:

1. Apesar de fungcdo ser um tema de nosso interesse, sentimos que
precisavamos ir além do que sabiamos, ou seja, necessitdvamos de
um melhor aprofundamento.

2. Encontramos poucas pesquisas sobre o tema analise de livro didatico
de matemética; as pesquisas encontradas nao faziam uma analise de
forma detalhada, sentimos muito em nao ter algo para nos subsidiar.

3. Por ser uma analise de livro didatico e que deveria ser algo
minucioso, precisariamos de mais tempo, e nossa rotina de trabalho,
estudo e familia atrapalharam neste sentido.

Sentimos que avancamos muito em relacdo ao explicitado no item 1;
agora sabemos coisas relativas ao conceito de funcdo que ndo davamos conta
antes de fazer esse estudo. Porém, temos a certeza que novas pesquisas
estdo por vir, ficando aqui o desafio.

Em nossa pesquisa de mestrado vamos continuar trabalhando com o
conceito de funcdo; certamente, vamos ampliar e aprofundar o aprendizado

aqgui obtido.
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