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Resumo

Este texto ndo ¢ propriamente um relatorio de pesquisa, trata-se de um didlogo com os colegas
professores e futuros professores sobre formas de comunicar o conceito de funcdo no seu
ensino, em consonancia com o entendimento de que esse conceito € um conjunto constituido
pelas diferentes formas possiveis de comunica-lo. Neste artigo, identificam-se as seguintes
formas: como tabela, como maquina de transformagdo, como diagrama, como expressao
algébrica, como generaliza¢do, como grafico e, por fim, como definicdo. A analise de cada
uma dessas formas de comunicar o conceito de funcdo evidencia especificidades e
potencialidades em realizar e revelar caracteristicas do conceito. Assim, o leitor pode
encontrar, no presente texto, subsidios para reflexdes sobre o seu ensino, em referéncia tanto a
selecdo e ao sequenciamento de formas de comunicar o conceito de fungdo, quanto a escolha
de estratégias pedagogicas para destacar nogdes que compdem esse conceito, a depender dos
objetivos do ensino e do grau de escolaridade.
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HOW TO TEACH THE CONCEPT OF FUNCTION?

Abstract

This text is not really a research report; it is a dialogue with fellow in-service and pre-service
teachers about ways of communicating the concept of function in the teaching. Here we
understand a mathematical concept as a set consisting by the different possible ways of
communicating it. In this article, the concept of function was identified as following: table,
transformation machine, diagram, algebraic expression, generalization, graph, and lastly
definition. The analysis of each of these ways of communicating the concept of function
uncovers specificities and potentialities in realizing the concept and its characteristics. So, in
this paper, the reader can find elements for reflections on his/her teaching, both to select and
sequence ways of communicating the concept of function, as well as to choose pedagogical
strategies to highlight aspects of the concept.
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O conceito de funcdo tornou-se uma das nocdes fundamentais da matematica
contemporanea. Por esse motivo, ele tem um papel central na estruturagdo dos conteudos da
matematica escolar, perpassando varios niveis de ensino. No documento “Orienta¢des
Curriculares do Ensino Médio: Ciéncias da Natureza, Matemadtica e suas Tecnologias”, o
estudo de fung¢do ¢ preconizado como presente em diversas situagdes, tanto internas a
Matematica, quanto em outras areas (BRASIL, 2006). Para os Parametros Curriculares do
Ensino Fundamental do 6 ao 9° anos, a nocdo de funcdo deve ser desenvolvida como uma das
dimensdes do estudo da Algebra (BRASIL, 1998).

Apesar da sua importancia na matematica escolar, o conceito de funcdo ainda ¢
considerado um desafio do ponto de vista do seu ensino e aprendizagem, em virtude tanto da
variabilidade de formas de comunicé-lo, quanto do estabelecimento de relacdes entre elas
(TABACH, NATCHIELI, 2015). Nesse sentido, nas aulas de matematica, nos livros didaticos
e em trabalhos com professores, podemos identificar uma diversidade de configuracdes
comunicativas, que dizem respeito a comunicar o conceito de fungdo, tais como: tabela,
maquina de transformacao (metafora), diagrama, expressao algébrica, generalizagdo, grafico e
definicdo (SANTOS; BARBOSA, 2016; SANTOS, 2017).

Cada uma dessas formas de comunicar o conceito de fun¢do evidencia aspectos e
propicia interpretagdes particulares desse conceito, que sdo mais apropriadas e/ou eficazes a
depender do contexto funcional sob andlise e do nivel de ensino no qual esta sendo abordado.
Assim, o carater indagativo do titulo do presente artigo tem o proposito de convidar o leitor a
refletir sobre a organiza¢do do ensino desse tema, a partir da analise que realizamos dessas
possiveis configuragdes, com a apresentagdo de suas potencialidades e limitagdes
comunicativas e, por conseguinte, interpretativas. Portanto, esse artigo ndo pretende ter
carater prescritivo; ao contrario, ele objetiva constituir-se em um didlogo com os colegas
professores, futuros professores e autores de livros didaticos no que concerne a tarefa do
professor ao realizar o ensino desse conceito, principalmente no que diz respeito a
variabilidade de formas de comunicé-lo.

Ressaltamos que, apesar do presente artigo ndo ser relatorio de uma pesquisa, as ideias
aqui desenvolvidas t€ém seus fundamentos em pesquisas realizadas pelos autores, como, por
exemplo, em Santos e Barbosa (2016), no qual conceptualizamos e construimos um modelo
teorico de Matematica para o Ensino do conceito de fung¢do, a partir de um estudo empirico

implementado com um grupo de professores em exercicio na Educacao Bésica.
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Formas de comunicar o conceito de funcao

A variabilidade de formas de se comunicar o conceito de fun¢ao, como indicamos na
secdo anterior, ndo se restringe a sua defini¢do, sendo bem mais ampla. Podemos, inclusive,
comunicar o conceito de fun¢ao por intermédio de uma generalizacdo, por exemplo, sem nem
mesmo mencionar a palavra “fun¢do”, como ocorre nos anos iniciais do Ensino Fundamental,
quando se busca identificar regras de formag¢do em uma sequéncia. Com essa perspectiva,
entendemos o conceito de fungdo como um conjunto constituido pelas diferentes formas de
comunicé-lo. Passamos a apresentar as formas de comunicar o conceito de funcdo, que

identificamos e que foram citadas anteriormente.

Funcdo como tabela

A comunicacdo do conceito de fun¢do pode ser realizada por intermédio de uma
tabela, que organiza os dados de uma relag¢do funcional em linhas ou colunas, de forma que os
dados de entrada e os seus correspondentes dados de saida estejam na mesma coluna ou linha.
Como exemplo, podemos construir uma tabela que associa a todo aluno de uma sala a sua
nota em um teste. Trata-se de uma relacdo funcional, considerando que a cada aluno
corresponde uma unica nota e nenhum aluno ficara sem nota (ao aluno que nao fizer o teste,
podera ser associada a nota zero). Esta tabela pode ser utilizada no tratamento de informagdes
para construir um grafico de barras de frequéncia com faixas de notas. E uma oportunidade de
iniciar o processo de caracterizagdo de uma relagdo funcional e de vincular as nocdes de
associagdo e correspondéncia como constituintes do conceito de fungao.

Na Figura 1, apresentamos a tabela da relacdo funcional (a todo » esta associado um
unico P) que descreve a variacao de P (prego em reais de » DVD’s) em fun¢do de n (nimero

de DVD’s), considerando que um DVD custa R$ 9,50.

Tabela 1 — Variacao de precos de um DVD

O prego de um DVD é R$ 9,50, se n € o numero de n (niimero de
DVD’s adquiridos e P € o preco correspondente. DVD’s) 1 2 3 4 5
Complete a tabela que descreve a variacdo de P em
decorréncia da variagdo de n. P (prego em
9,50 19,00
RS)

Fonte: elaborado pelos autores.
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Essa situagdo funcional pode ser utilizada em varios momentos no ensino, como, por
exemplo, quando estamos trabalhando com a operagdo multiplicagdo, que ¢ uma relagdo
funcional. Ja é razodavel, nessa circunstancia, destacar as nogdes de variagdo e de dependéncia,
que obedecem ao padrdo (multiplicar n por 9,50). Posteriormente esse padrao ou lei pode
estar relacionado com a proporcionalidade direta e, futuramente, pode ser comunicado pela
expressao algébrica (P = 9,50n), uma relacdo funcional linear, o que possibilita vincular a
proporcionalidade direta como o seu modelo matematico.

Assim, quando introduzirmos “oficialmente” o conceito de fun¢io no ensino, podemos
apresentar situagdes funcionais andlogas, resgatando as nocdes analisadas e estudadas
anteriormente. Isto ¢, estabeleceremos relagdes com assuntos anteriores, que, apesar de
tradicionalmente parecerem ser temas distintos, constituem o amplo conceito de fungdo,

segundo nossa perspectiva.
Func¢do como maquina de transformacdo

A comunicagdo do conceito de fun¢do como a metdfora de uma mdquina de
transformagdo se configura também como uma forma de introduzir esse conceito no ensino,
por utilizar uma linguagem supostamente mais proxima do cotidiano dos alunos.

Na Figura 2, apresentamos um exemplo de uma “fun¢do maquina” que tem o
propésito de comunicar que todo elemento que entra na maquina ¢
processado/transformado/modificado (de acordo com a regra dada) gerando um unico
elemento de saida.

\I Multiplicar por l/ Entrada | 2 | <15 | -1 | 05]0] 05] 1 | 1,5

Entrada 2 e somar o Saida
resultado com 3

Saida -1 0

Figura 2 — Maquina de transformacéo
Fonte: elaborado pelos autores.

A comunica¢do como maquina de transformagdo propicia uma visdo dindmica do
conceito de fungao, por intermédio das nog¢des processo, transformagdo e mudanga. E possivel
também, com base nessa forma de comunicagdo, introduzir as defini¢des dos conjuntos
dominio (entrada) e imagem (saida), que sdo elementos fundamentais na caracterizagdo de

uma relacdo funcional.
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Fungdo como diagrama

A comunicagdo do conceito de fun¢do como diagrama de setas caracteriza/define uma
relacdo funcional como uma correspondéncia entre dois conjuntos ndo vazios quaisquer
(dispostos em diagramas), desde que a todo elemento do conjunto A (denominado de
dominio) corresponda (por uma seta) um Unico elemento do conjunto B (denominado de
contradominio). Na Figura 3, por meio de um diagrama de setas, comunicamos uma relacao
funcional do conjunto A ={-1,-3,5,7} (dominio) no conjunto B={-50,2.811}
(contradominio), a partir do qual ¢ factivel identificar o conjunto imagem (Im = {-5,0,2,11})

como um subconjunto do contradominio B.

Figura 3 — Diagrama de setas: relagdo funcional
Fonte: elaborado pelos autores.

Figura 4 — Diagrama de setas: relagdo nio funcional
Fonte: elaborado pelos autores.

Tal caracterizagdo/defini¢do torna possivel identificar se uma dada relagdo ¢ ou nao
funcional. Na Figura 4, as relagdes ndo s3o funcionais, tendo em vista que, na primeira, o
elemento 1 do conjunto A ndo possui correspondente (imagem) em B e, na segunda, o
elemento 0 do conjunto A possui duas imagens em B.

A comunicagdo do conceito de fungdo como diagrama da visibilidade as defini¢des de
relacdes funcionais injetoras (uma relagdo funcional ¢ injetora se, e sO se, elementos distintos
possuem imagens distintas), sobrejetoras (uma relagdo funcional é sobrejetora se, e sé se, o

conjunto imagem for igual ao contradominio) e bijetoras (uma relagdo funcional ¢ bijetora se,
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e so se, ¢ injetora e sobrejetora). Por exemplo, a relacdo funcional da Figura 3 ¢ injetora, ndo

¢ sobrejetora, pois a sua imagem € o conjunto {-5,0,2,11}, diferente do contradominio B, logo

ndo ¢ bijetora.
Fungdo como expressdo algébrica

A comunicagdo do conceito de fungdo como uma expressdo algébrica caracteriza-se
por expressar a relagdo entre as varidveis independentes e dependentes de uma relagdo
funcional (cujos dominio e o contradominio sdo subconjuntos dos nimeros reais) como uma

formula ou lei algébrica (usando letras e simbolos). Na Figura 5, a comunicacdo da relagdo

funcional como expressdo algébrica (D = o’ ) descreve (de maneira Unica, exceto por

equivaléncias algébricas) a relagdo de dependéncia entre as variaveis independente (v) e
dependente (D), traduzindo de modo conciso o comportamento do fendmeno.
Para determinar o valor da constante k, utilizamos quaisquer dos pares (v, D)

fornecidos pela tabela da relacdo funcional (outra forma de comunicagdo), obtendo

k =1/200,e consequentemente D = (1/ 200)\/2. A partir dessa forma de comunicagdo da

relacdo funcional, é possivel determinar a distdncia (D) para qualquer velocidade (v)
imprimida pelo automoével, demonstrando sua potencialidade para tratar de dimensdes
quantitativas de situagdes funcionais. Observe que um exemplo desse tipo pode ser utilizado
mesmo que o tema fun¢do ainda ndo tenha sido abordado, propiciando uma exposi¢ao anterior
com a nocdo de relagdo de dependéncia entre variaveis, por intermédio de uma regra, que

pode posteriormente ser vinculada, de modo mais natural, ao conceito de fungao.

Quando um automovel esta em movimento e | A tabela a seguir refere-se as relagdes entre D e v para
¢ freado, a distancia (D) que percorre até | um determinado modelo de automodvel. Usando esses
parar depende da sua velocidade (v). Essa | dados determine o valor da constante k para esse
relacdo de dependéncia ¢é descrita pela | automovel.

expressio D = kv? .

v 40 | 60 | 80
D(@m) | 8 | 18 |32

Figura 5 — Expressdo algébrica
Fonte: Adaptado de Brasil (2004).

Com base na comunicacdo do conceito de fun¢do como expressdo algébrica, ¢
possivel identificar, e assim definir, tipos especificos de relagdes funcionais, tais como a

fun¢do constante, a afim, a quadratica, a exponencial, a logaritmica e as trigonométricas. Por
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exemplo, podemos definir uma fungdo quadrdtica como toda funcdo f: R — R, tal que

f(x)= ax? + bx +c,a=0. Outro atributo da comunicacdo do conceito de fungdo como

expressdo algébrica ¢ simplificar a execucdo de operagdes, tais como somar, subtrair,

multiplicar, dividir e compor relagdes funcionais, quando for possivel.
Fungdo como generalizagdo

Comunicar o conceito de fungdo como uma generalizagdo ¢ expressar em linguagem
corrente ou usando simbolos algébricos uma afirmacgdo geral que explicita a dependéncia
entre varidveis de uma relagdo funcional, tomando como base alguns dados dessa relagao.
Exemplos de relagdes funcionais que podem ser comunicadas por generalizacdo sdo
sequéncias numéricas ou de formas geométricas e fendmenos funcionais passiveis de serem
comunicados algebricamente. Na Figura 6, apresentamos uma sequéncia de ilustracdes

composta de quadrados com formagao em L.

Observe a sequéncia de ilustracdes com formagdo em
L. Ordem da ilustragdo 1 2 3 4 5 6

? N° de quadrados 3 5 7
1

O numero de quadrados ¢ sempre igual a ..........cccceeeveeneecoinieccnne

[N}
=
=

Figura 6 — Generalizacdo
Fonte: elaborado pelos autores.

Comunicar a generaliza¢do dessa relagdo funcional implica expressar uma afirmacao
(padrao/regra) que possibilite obter o nimero de quadrados para qualquer ordem. A
organiza¢do dos dados da sequéncia em uma tabela auxilia no processo de generalizacdo. Isto
posto, ¢ possivel inferir, na situacdo da Figura 6, que: o nimero de quadrados em cada ordem
(posicdo) ¢ igual a duas vezes o niimero da posi¢do adicionado de uma unidade, ou seja,

L=2n+1,n=1, com n indicando a ordem da ilustracdo e L o nimero de quadrados.

A exploragdo da comunicagdo do conceito de funcdo por generalizacdo pode ser
utilizada desde os anos iniciais do Ensino Fundamental, como base para o estudo posterior de
fungdes, por propiciar o reconhecimento da relagdo de dependéncia entre quantidades e
variaveis, que nos anos iniciais sdo descritos por palavras e nimeros, € nos anos finais usando

a notagdo simbolica. Assim, a formula L =2n+1 com n natural e n=1, construida
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anteriormente, pode ser estendida para dominios mais amplos, mesmo que de modo intuitivo,

para uma fungéo afim f(x) = 2x + ,xER, que ¢ definida no conjunto dos niimeros reais.

Fungdo como grdfico

A comunicacdo do conceito de uma fungdo f (cujos conjuntos dominio e
contradominio sdo subconjuntos dos niimeros reais) como um grdfico consiste em apresentar
no plano cartesiano o subconjunto de pontos (x,y), em que x pertence ao dominio da fungio
feyéaimagem de x por f, ou seja, y = f(x), sendo geralmente visualizado como uma linha
no plano.

Na Figura 7, comunicamos como grafico a relacdo funcional que descreve o
desmatamento na Amazonia ao longo dos anos de 2004 até 2014, o qual fornece um quadro
da natureza do fendmeno, tornando possivel analisa-lo: anos de maior e menor desmatamento
(extremos), periodos em que o desmatamento cresceu e diminuiu (crescimento e
decrescimento). Observamos, desse modo, que as comunicacdes graficas tornam visivel
inimeras informagdes sobre uma relacdo funcional, tais como, imagem, sinal, intervalos de

crescimento e decrescimento, injetividade, zero(s) e extremos, caso existam.

TRAJETORIA DO DESMATAMENTO EM BRASIL NOVO 2004 - 2014

B 100 /\
i
£
so /\
\/ LA

2003 2004 2008 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Figura 7 — desmatamento na Amazdnia de 2004 a 2014
Fonte: <http://pdrsxingu.org.br/noticia/224>

Exemplos como o apresentado na Figura 7 podem ser abordados no tratamento de
informagdes, antes que o tema funcdo tenha sido introduzido no ensino, propiciando
familiaridade com esse tipo de comunicagdo. Posteriormente eles podem ser retomados,
destacando-se que se trata da comunicacdo grafica de uma relacdo funcional, tendo em vista
que, no exemplo, a todo elemento do dominio (o intervalo [2004, 2014]) corresponde um
unico valor da 4area desmatada. Outra caracteristica para ressaltar, nesse caso, ¢ que a

comunicag¢do algébrica dessa relacdo funcional ndo ¢ conhecida, sendo uma oportunidade de
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desvincular a subordinagdo do conceito de func¢do a sua comunicagdo como expressao
algébrica.

A medida que os tipos de relagdes funcionais usualmente estudadas vdo sendo
inseridos, podem ser estabelecidas pontes entre comunicagdo como grafico e comunicagdo
algébrica, de forma que a construcdo dos graficos segue procedimento conforme o tipo da

relacdo funcional. Por exemplo, se /¢ uma fung¢do afim (f(x) =ax+b,a = 0,xER), entdo o

seu grafico ¢ uma reta, logo para construi-lo, basta considerar no plano cartesiano dois pontos

da forma (x, f(x)).

Funcgdo como definicio

Comunicar o conceito de fungdo como uma definicdo ¢ indicar, em linguagem
matematica precisa, critérios que possibilitem estabelecer se uma determinada relagdo,
comunicada por qualquer uma das formas especificadas anteriormente, ¢ ou ndo uma relagdo
funcional. Como exemplo, podemos definir: Uma fun¢do é uma relagdo entre dois conjuntos
ndo vazios A e B, que a todo elemento de A, associa-se um unico elemento de B.

Dois critérios sdo fundantes na comunicacao de fungdo como uma defini¢do, os quais
sdo subjacentes a todas as formas de comunicar este conceito e dizem respeito ao carater
arbitrario e univalente de uma relacdo funcional. O carater arbitrdrio comunica que os
conjuntos A (dominio) e B (contradominio) sdo quaisquer, isto ¢, ndo precisam ser numéricos,
bem como a configuragdo da associagdo entre os elementos desses conjuntos nao
necessariamente deve obedecer a uma regra ou formula (expressdo algébrica). Como
exemplo, temos a relagcdo funcional mencionada na comunicagdo de fungdo como tabela, que
associa a todo aluno de uma sala a sua nota em um teste.

O carater univalente comunica que a fodo elemento do dominio deve estar associado
um unico elemento do contradominio, e foi explicitamente destacado nas varias formas de
comunicar o conceito de func¢do. Por exemplo, na comunicagdo por diagramas — Figura 4 —, o
carater univalente foi utilizado como critério para a identificacdo de relagdes que ndo eram
funcionais.

Apesar da precisao da comunicacdo de fun¢do como defini¢do, a sua natureza formal
omite as nog¢des de dependéncia, variagdo e regularidade presentes em varias formas de

comunicar o conceito de func¢do. Tanto que alguns estudos sugerem que sua apresentacio
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deve ser postergada no ensino, e que a sua introdug¢do seja realizada conjuntamente com

outras formas de comunicar o conceito de fungao (TABACH, NATCHIELI, 2015).

Para finalizar a conversa

Nesse artigo, o nosso objetivo foi sistematizar e analisar a variabilidade de formas de
comunicar o conceito de funcdo com suas especificidades e diversidade de configuragoes,

conforme ilustramos na Figura 8.
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Figura 8 — Conceito de fungdo
Fonte: elaborado pelos autores.

A caracterizacdo do conceito de fun¢do como um conjunto de formas de comunica-lo
viabiliza o reconhecimento da perspectiva ampla e multifacetada de configuracdes
comunicativas que podem ser veiculadas e produzidas no ensino do conceito de fungdo, no
transcorrer da Educagdo Basica. E isso independe do fato de que o tema funcgdo ainda nao
tenha sido explicitamente introduzido no ensino.

Cada uma das formas de comunicar o conceito de funcao revela aspectos singulares do
conceito que sdo pertinentes e, as vezes, especificos para certas situagdes funcionais. Isso
torna visivel, como assinalamos na secdo anterior, a importancia do estabelecimento de
relagdes/pontes (ilustradas como as linhas tracejadas na Figura 8) entre as diferentes
configuragdes comunicativas que compdem este conceito, de modo a evitar que se tenha uma

visdo compartimentalizada dele, que pode ocorrer quando uma determinada (ou
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determinadas) forma(s) de comunicagdo tem (tém) predominancia no ensino (STEELE;

HILLEN; SMITH, 2013).
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