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Resumo

Este texto relata estudo de caso desenvolvido Instituto de Matema UFRGS, com
objetivos de identificar e descrever diferentes significados pratizé circulantes, no
interior do Curso de Licenciatura, para a nogcédo de “funcéo”. A pesguisadmo teoria de
base o Modelo Tedrico dos Campos Semanticos e analisa a produggifdmdos em dois
contextos diferentes: leitura e analise de material indicagwanluzido pelos professores do
Curso e informacdes de alunos formandos. Emergem das analiseesCamanticos com
estreitos limites epistemoldgicos — Campo das RepresentacéemoClas Aplicacbes e
Campo dos Diagramas — e outros mais amplos - Campo das RelagézalJantre
Variaveis, Campo Elemento/Conjunto e Campo da Transformacédo de@usis campos
preferenciais e que dao conta da maioria das questdes relativas a nocao de funcéao.
Abstract

This article reports a case study developed in the Institutéadthematics of the
Federal University of Rio Grande do Sul, Brazil, that intends ifyeatid describes different
Semantic Fields about the function notion, produced on activities of matics teachers
pre-service education. This research theoretic basis is the SemeladscTheory Model. The
analysis is centered on teaching materials and students informat@me3ults show some
limited fields, like the Representation, the Application and tiegglams Semantic Fields.
Otherwise, other field are described and considered preferentiglachers education. They
are the Variables Semantic Field, the Element/Set Semiitid and the Transformation
Field.
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A investigacdo se justifica quando questionamos a respeito do conmecique o0s
professores estdo produzindo durante sua formacdo, ligados a topicostosorue
Matematica. Entre estes, optamos por enfocar a no¢ao de “fungéd”conceito vivo”, nas
palavras de Garcia Blanco (1998, p.9), dos mais importantes e ceaingisnas pesquisas
quanto no ensino de Matematica, em todos os niveis. Nesta linha, reditoadores
matematicos, hoje, preocupam-se com 0s processos de ensino e aprendedgacoes
(Ponte,1990; Silva, 1992; Carneiro, 1995; Zuffi, 2001).

Em geral, o professor de Matematica, na Universidade, ao pefear eo termo
“funcéo”, esta pensando na definicdo formal e acredita que, enunciasia-sornando o
aluno apto a identificar funcdo em diferentes situagcdes, resolvend@rpasbldas mais
diversas disciplinas. No entanto, com base no Modelo Teoérico dos C&epumnticos,
podemos mostrar que, em diferentes areas da Matematica, furgydiitida com diferentes
significados. Ter conhecimento sobre fungcbes, em Célculo, por exemplo, médizgueer
condicdes para trabalhar com func¢ées nos significados da Algebrardéaeeas proprias
definicbes formais enunciadas nos textos destas areas diferem entre si.

A presente pesquisa parte da seguinte questao norteadora:

Que significados séao atribuidos ao objeto “funcdo”, durante a formacédo de
professores de Matematica, no curso de Licenciatura, da UFRGS?

2. Teoria de base

A investigacdo se desenvolve com base no Modelo Tedrico dos CamparstiSes,
formulado por Romulo Lins (1994fom base nas idéias de Vygotsky, de construtivismo
social.

No centro do conceito de Modelo Teodrico dos Campos Semanticosuresta
concepcgao muito particular de CONHECIMENTO: conhecimento é upiguarado por uma
crenca/afirmacado - que é uma crenca que é afirmada - juntoroanjustificativa para ela.
Crencas semelhantes, com justificativas diferentes, formam conhéasnaiferentes.

Uma segunda chave para o conceito de Modelo Tedrico dos Campos Sesr@uatic
compreensao do que é SIGNIFICADO: significado € a relacdo ectenea/afirmacéo e a
justificativa, num certo conhecimento. E a maneira de manter juntos crengficafvst

Um CAMPO SEMANTICO é um modo de produzir significado; correspoade
possibilidades de produzir justificativas e de enunciar crebigpa.mesma crenca/afirmacéao
pode ser justificada dentro de diferentes Campos Semanticos, jpar@ntada justificativa,
corresponde a diferentes conhecimentos.

O conceito de CAMPO SEMANTICO indica que qualquer objeto €, emipionc
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vazio de significado, mas, culturalmente, existem situacfes que Emifemais fortemente
associadas com algum Campo Semantico do que outras. Os difergnifesados constituem
conhecimentos separados entre si. Ndo s&o necessariamentedakamogao efeito de um
esforco de abstracao do estudante que é apresentado a definicdo formal de “funcéo”.

Nesta pesquisa, apresentamos aos estudantes/informante$esitvaciadas que
dizem ou nao respeito a funcdes (em Anedatificativas foram elaboradas pelos sujeitos
envolvidos na atividade de produzir significado para o téxsta situacdo diz respeito a
funcdo”. Cada situacdo pode ser pensada como um texto que é colocado comudadesna
a producéao de significados .

Na analise deste material consideramos cada resposta @fals/erdadeira, nao
importa) como um enunciado, uma crenca-afirmac¢#ste € ou nao funcéo”Vinculando
crenga-afirmagdo com a justificativa do estudante, extraimoscanjunto de Campos
Semanticos para a nogao de funcéo

A metodologia de analise, para esta pesquisa, foi delineada radeauin esquema
basico, inspirado nas recomendacdes de Lins (1994), Lins e Gimenez g 1@29D)ssertacdo
de Mestrado de Silva (1997). Primeiramente, procuramos identdgavbjetos que 0s
sujeitos estdo constituindo, para caracterizar o nucleo deicagio$ que esta se formando.
O nucleo em que ele estad operando pode ser descrito a partstigatagdes locais e da
l6gica das operacdes possiveis. As estipulacdes locais s&® dreseelacionam 0s objetos
disponiveis para o informante e justificam a reunido destes objetu®c|€b pode ser visto
como uma caixa de ferramentas que o sujeito utiliza pacdveeso problema de atribuir
significado a um dado texto. As estipulacdes locais explicam porqueasdaelamentas
estdo juntas. A logica das operacdes diz respeito a tudo que o pojit fazer com elas: o
que se faz e como se faz. Dai é possivel caracterizar o Caemantico que esta se
formando em relacéo ao Nucleo de objetos .

3. Objetivos

O estudo desenvolveu-se com dois objetivos principais:

a) apropriar-se dos conceitos presentes no Modelo Tedrico dos Caempasticos (MTCS),
aplicando-os numa pesquisa de ambito restrito;

b) identificar e descrever alguns dos campos semanticos quesendisstacam, entre 0s
estudantes do Curso de Licenciatura em Matematica da UFR@®, eonstituem o objeto
“funcdo matematica” de diferentes modos.

4. Desenvolvimento

Uma pesquisa que tem o MTCS como teoria de base tem como poptotida
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perguntas relativas aos significados:

a) Que frases podem estar sendo geradas para a nocao de func@yreo de
formacgao de professores?

b) Os campos semanticos preferenciais do professor, em umdisi@gdbna, incluem
os significados que ele, professor, espera que seus alunos venham a.p8@duestes os
significados produzidos por um aluno ao fim do curso?

A pesquisa analisa a producdo de significados para a nocdo de flamyadois
contextos diferentes: leitura e analise de material indicagwanluzido pelos professores do
Curso; coleta de informac¢des com estudantes, com formandos do ano @ecb®9®recém
diplomados, ouvidos no ano 2000.

A investigacdo se desenvolveu em etapas:

1- estudantes do Curso ministraram aulas de introducdo ao terda Ridgmonstraram que
atribuem diferentes significados a esta nogdo. Intuiu-se, entéristéncia de diferentes
Campos Semanticos;

2- estudantes formandos de 1999 responderam um conjunto de questdes (Aeexo) qu
possibilitaram gerar frases do tig&sta situacdo envolve funcdo porque...."”. “Isto é uma
fungéo porque...”Estas frases geram diferentes Campos Semanticos;

3- analise de bibliografia e apostilas produzidas ou recomendadadisecgdinas de
Matematica Elementar, Geometria, Célculo Diferenciahtegral, Equa¢cdes Diferenciais e
Algebra levando a descricdo de possiveis Campos Semanticos constituidos ao longo do curso;
4- reflexdo sobre os processos de ensino e de aprendizagem da nocadele ¢ong
elaboracado de contribui¢cdes para o curriculo de um Curso de formacéo de professores.

5. Aulas de introducéo

Numa primeira etapa, ouvimos alunos do Curso de Licenciatura g¢emisiica da
UFRGS, num ensaio do que seria uma aula, em nivel médio, paduiitro conceito de
funcao.

Nas suas diferencas, todos mostraram conhecer e dar prefepareia definicdo
formal de func&o que parte de conjuntos e elementos:

“Dados dois conjuntos A e B, uma funcdo de A em B é uma relacdo que associa
cada elemento de A um e s6 um elemento de B.”

Para exemplificar, todos partiram de diagramas de setas.

Na sequéncia, os informantes demonstraram ter Campos preferelecgagnificados
distintos entre si para a nocao de funcéo;

1) dando exemplo de fungcdo como relacdo univoca entre conjuntos discrietodoligares
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ordenados;
2) apresentando aplicacdes em situacdes do cotidiano, colocdumeate, identificando
variaveis, elaborando a partir dali tabelas, graficos e exprealgidwicas, para expressar
relacdes entre elas.
3) enfatizando a nocdo de funcdo como maquina que transforma umongémesutro e
recorrendo a metafora%e entra laranja, sai suco; se entra tijolo, sai pp”
4) falando de funcdo como sendo uma equacéao; enfatizando exemplosady&omstrucao
e andlise de graficos.

Os contra-exemplos ficaram restritos ao do diagrama de setas, s fosse mais
dificil apresentar uma relacdo que néo fosse funcdo do que apresentar uroduetagaal.

Esta primeira coleta de informacfes trouxe importantesxdeffe no sentido de dar
prosseguimento ao estudo. Pareceu-nos que:

a) repetir corretamente uma definicdo formal de funcdo, naoisggmédr conhecimento
sobre funcdes; b) deter conhecimento amplo e solido sobre funcdexaidaif conta dos
diferentes significados que podem ser atribuidos a esta nocéo atiedera ser capaz de,
conscientemente, transitar entre eles, utilizando um ou outro, gbander a diferentes
situacOes/problemas ou para criar diferentes exemplos, em sidaghnsino; ¢) uma “boa”
aula de funcbes, em nivel médio exige a construcdo de muitas situacassle significado,
indo além dos diagramas de seta e da mera identificacdoedegpdenados; d) um professor
de Matematica precisa produzir, durante seu curso, conscientementa colecdo de
significados para funcédo, devidamente identificados e exemplificajlas;professor deve
dar-se conta da complexidade e da multiplicidade de conhecimentestgaepresentes no
processo de ensino/aprendizagem deste conteudo.

6. Campos Semanticos produzidos pelos estudantes

O Campo Semantico da Representacées produzido por varios informantes.
Destacamos Alfa que, em doze das treze questdes (em Anexdjtucass seguintes
objetos: variaveis, relacdo entre variaveis, correspondéncia univocaanthagyraficos,
tabelas e equacgbes. Apenas na questdo 4, para analisar diagrasetes,dalfa constitui
outro Nucleo.

As estipulacdes locais relacionam os objetos, reunindo-os no mesrem. No caso
de Alfa, encontramos as seguintes:“denstruindo diagramas, graficos e equacdes posso
justificar se uma certa relagdo entre duas variaveis continuas é owmaofungéo’ 2-
“construindo tabelas, posso identificar padrdes, encontrar um termo gerampiar de uma

equacao e, assim, justificar se uma certa seqiiéncia discreta é ou ndo uaw;flla¢dada
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uma equacao do tipo y = f(x), para verificar se é uma funcao, faco o gradicténaliso
graficos vendo se para cada valor no dominio existe apenas um correspondente na imagem”.

Neste Campo, a frase geradora da nocédo de funcgéo, relaciona-auaom
representacdduncdo € uma relacdo entre variaveis tal que a cada valor da variavel de
partida corresponde apenas um valor na chegada e que pode ser expressa em diagramas
gréaficos, tabelas ou equacdes .

Na sua ldgica de operacOes, Alfa trata de situacfes aplioadasrbais sempre do
mesmo modo; identifica duas variaveis, procura estabele@gdoel Nos problemas de
variavel continua, busca diagramas, gréaficos cartesianos bidimessaguacdes com duas
variaveis. Nos problemas de variavel discreta, elabora tabelasifiecdepadroes e busca o
termo geral de uma sequéncia. Em ambos os casos, o caminho € basoepresentacao
para cada situacdo. Nessa linha, no entanto, aparece uma hienstrgués eperacdes, sendo
mais importante encontrar a equacao.

Alfa recorre a definicdo de funcdo - para cada valor de x existeouvalor de y -
apenas no caso de relacbes que ja estdo apresentadas pdrcgrédgiano ou pbr equacao
matematica.

Para exemplificar, vejamos a questao 6. A situacdo é um castad&o entre duas
variaveis- area e perimetro- que ndo é caracterizada con@mfuhipa possivel justificativa,
utilizando objetos constituidos pela fala de Alfa, seria tesfaesentar esta relacao pér uma
tabela de pontos, construida a partir de varios exemplos de retanfgiestes, alguns com
mesma area, outros com mesmo perimetro. Pode-se, assim, clegmiuddo que a um
mesmo valor de area pode-se associar dois valores diferentastpesie a um mesmo valor
de perimetro pode-se associar dois valores de area. Ou seja@d@@duncao do perimetro,
assim como, perimetro ndo é funcdo de area. No entanto, na Ipgieional de Alfa, o
objetivo principal é equacionar a situacdo. Nessa direcdo, idantdriaveis, faz um esboco
de um gréfico, desiste dele porque ndo consegue ali informacdes @s¢lpsocura uma
equacao relacionando area e perimetro, recorrendo a formulas adee gerimetro de
retangulos, da Geometria. Ap6s um esfor¢o algébrico infrutiferarpeesgiue a funcédo néo
existe mas nao tem certeza.

Podemos intuir algo sobre os obstaculos epistemoldgicos de Alfa, npoCam
Semantico das Representacdes: textos que dizem respeito Gegat@p funcionais com
variaveis continuas, como o caso das areas e perimetros, rgigridiwado, pois resistem ao
esforco de equacionamento. Quando ndo encontra uma equacgdo ou gréaficondaifa

consegue atribuir significado para a situacdo. Pode-se destacanciado de maior status
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no discurso de AlfaNesta situacao posso identificar duas (ou trés) variaveis e construir uma
equacdao para relaciona-las, entdo eu tenho uma funcddl aindafuncédo é uma relacéo
entre duas (ou trés) variaveis que pode ser expressa pér uma equacao mateméatica do tipo
y =f(x) ou z =f(x,y)

Esse obstaculo de Alfa nédo se configura como um limite epkigito do Campo
das Representacdes, pois 0 reconhecimento de uma relacdo nado fupouberéd ser
justificada com a construcdo de uma tabela ou grafico. Nos edinepistemoldgicos do
Campo parecem estar textos que se referem a relacGes@mtintos abstratos, textos que
se referem a transformacfes geométricas e fungBes quesmesastqualquer tipo de
representacéo.

O informante Beta constitui @Gampo das Aplicacéescujo Ndcleo inclui variaveis,
relacdo entre variaveis, modelo e modelagem, exemplos da Fisica.

Como exemplo, analisando um gréafico que néo representa funcéo, Beta etabor
seguinte par crenca-afirmacao/justificativ@ grafico pode representar uma funcéo porque
podemos imaginar que a funcéo descreve a velocidade de um mével”

Pensando na definicdo usual de fungéao, podemos afirmar que Beta soneste. O
grafico ndo representa uma funcao, pois para um mesmo valor déexneddss valores de .
Para ele, esta condicdo ndo é o mais importante. Importanteoétranalgum exemplo
concreto/aplicado que se adapte ao texto.

Nesta fala, as estipulagbes locais dizem respeito a atividade de modelagem
matematica, uma espécie de esforco para matematizacaando®ef®s das outras ciéncias.
Beta utiliza as expressdes “modelagem” e “modelar’ no sentidaamiear uma expressao
matematica para uma func&tnodelar € encontrar uma férmula matemética para uma
situacdo real, com variaveis conhecidas”

Por exemplo, na situacdo 6, a respeito da relacdo entre periraeticeas de
retangulos diversos, Beta afirma que area é funcdo de perimetificajudo-se com a
modelagem?para comprovar devemos modelar a fungéo

Os objetos aqui apresentados constituem um nucleo, que denomidaohes das
Aplicacbes. A atividade de produzir significado em relagcdo ao Nucleo daxagpkes,
chamamos d€€ampo Semantico das AplicacdesA frase geradora da nocdo de funcao,
neste Campo, como foi formulada por Beta, refere ‘“gfiencdo é uma relacdo entre
variaveis que pode ser pensada como modelo matematico para alguma situacéao real”.

Na légica de operacdes evidenciada por Beta, o primeiro passee aara que o

texto pode ser relacionado com algum exemplo da Fisica ou de outras ciéncias. Radonhec
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um exemplo concreto, Beta identifica variaveis e, ao que parece, qualagéo entre elas é
uma funcaopodemos encontrar uma relacao (funcéo) que venha a relacionar as medidas e
areas de diversos retangulos com seus perimetros, para isso devemos modelar a funcéo”
Temos consciéncia de que estamos definindo um Campo Semanti@o mayao de
funcdo que descaracteriza este conceito, do modo como o tratamocadeania Deixamos
este Campo emergir, neste trabalho para sermos fiéis oducgfio de significados do
estudante Beta. Este é professor diplomado no curso de LicenaatuMatematica da
UFRGS. E preciso dar conta do discurso por ele produzido que pode séeitende uma
tendéncia atual de supervalorizacdo das aplicacdes da Mateowticapossibilidade para
um ensino contextualizado dessa disciplina. Nessa linha, sG@satis, para o ensino, 0s
conteudos matematicos que se sao Uteis no mundo das aplicacdes. Am@amsano de
funcdes, por exemplo, séo postos de lado os exemplos mais abstratos oufggemgmarte
da Matematica utilitaria. Esta tendéncia pode estar coimdbupara a construcdo de

significados que de certa forma negam os conceitos fundamentais

Os limites epistemologicos do Campo Semantico das Aplicac@srest textos que
se referem: a) as funcbes da Matematica Pura, para asngimage encontram exemplos
concretos, funcdes que nao se referem a aplicacdes da Materbaisaelacdes cuja analise
nao envolve identificacdo de variaveis, como por exemplo, as transfosrgad@®étricas e
os diagramas de setas.

Evidencia-se, na fala de Beta, erros cometidos com relacao @& umagal de funcao,
devido a utilizacdo deste Campo. Para Beta, encontrada umaaiteat@ identificadas as
variaveis, parece que sempre é possivel obter uma funcdo. E cotndosesforco de
modelagem levasse a uma funcéo e toda relagédo concreta, exengplifcsse uma funcgéo.
Beta sai dos limites do Campo e analisa as questfes quassaxpreelacdes por meio de
diagramas e de grafico, tratando toda relacdo como funcdo. Todoagosnwis, para ele,
representam funcgbes. Igualmente, todos os graficos. Conforme suas ppalaa®ms,
“funcdo é o que relaciona duas variaveis”, “ variavel é uma grandezadigue assume
diferentes valores”

Analisando textos em forma de diagramas de setas, os infornfiaraies unanimes
em constituir os seguintes objetos: elemento, conjunto, conjunto de chegajdatoc de
partida, associacdo entre elementos, correspondéncia entratelemestritos ao mundo dos
conjuntos finitos representados por diagramas. Importa destacanquenkum outro dos 13

textos propostos houve referéncia a estes objetos.



Esses objetos constituem nicleo que denominaNideo dos Diagramas.A
atividade de atribuir significados em relacdo a este nuclemarhas deCampo Semantico
dos Diagramas.Estipula¢cdes locais referem as caracteristicas do corjgnfrartida e as
setas que partem dai. Contam-se 0s elementos, contam-se as setas.

Os alunos informantes da pesquisa analisaram um diagrama deesafiamaram:
“Isto € uma fungdo’com a seguinte justificativda cada elemento do conjunto de partida é
associado/corresponde um e s6 um elemento do conjunto de chegada”.

Neste Campo, a frase geradora envolve conjunfims¢cdo é uma relagédo entre dois
conjuntos A e B, tal que a cada elemento de A corresponde um e s6 um elemento de B”.

A logica das operacdes inclui identificar conjunto de partida, examinar etement
verificar se todos séo pontos de partida de setas e se de cada um dos elementasnsa part
seta.

Os informantes demonstraram familiaridade com este tipo de textoyskmotar
obstaculos. A anélise de diagramas de setas é usual, iniciando no Ensino Fuaidaanent
introducdo as noc¢des de funcdo. Os limites do Campo estdo nas situacfes que ndo sao
expressas por diagramas de setas.

O Campo da Relacdo Univoca entre as Variaveésproduzido nas falas de diferentes
estudantes. Destacamos as informacGes de Gama que atribuicaigsifa dez dos treze
textos propostos, constituindo 0os seguintes objetos: variaveis, vatdagdprentre variaveis,
relagéo univoca, existéncia.

Para Gama, qualquer um desses textos pode ser interpretado atettificariaveis x
e y e verificando que para cada valor de x existe um unico valor de y, correspondente.

Esses objetos constituem um nicleo que denominamos Nucleo dagelgari
atividade de produzir significados, no interior deste Nucleo, denomingdawspo
Semantico da Relacdo Univoca entre Variaveis

Nesse Campo, a frase que gera a nocao de funcdo é aquela quesrmonsi#os
livros de Célculofuncdo € uma relacéo entre duas variaveis, x ey, tal que para cada valor
de x existe um UuUnico valor de y correspondentPara Gama, este é o0 enunciado
predominante, muitas vezes repetido. Por exemplo, para gama, a questaNas, diz
respeito a funcdo porque para um valor da area, 20, por exemplo, tem doissvalor
perimetro, 18 e 24.

Neste Campo, a logica operacional, envolve a identificacdo d@&veia e a
indagacéo a respeito da univocidade da relacdo entre elas.ilM@ortante encontrar uma

equacao ou grafico, mas no caso em que eles sao dados, faz-se sem@pmeagergunta -
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para cada x existe um s6 y? - ndo excluindo, ai, as variavefsoder&

Este Campo pode ser encontrado nos livros de Calculo Diferendmégral, na
bibliografia de Matematica Elementar e em diversos texttstives a aplicacbes da
Matematica. Os limites do Campo estdo nas situacdes qgenexieferéncia a
conjuntos/regides, elementos/pontos, como por exemplo, os diagramas dee sa$as
transformacdes geométricas. Gama néo evidenciou obstaculos propsjdsepte a questdes
deste tipo, recorria a outras l6gicas de operacéao.

7. Campos Preferenciais na Formacéao de Professores

Optamos,nesta pesquisa, por destacar trés campos preferenciais paréaoadeog
funcdo, produzidos e circulantes no curso de Licenciatura emmidiata da UFRGS,
considerando, além das falas dos estudantes, a bibliografia reealmqrelos professores
em diferentes disciplinas do curso. Levamos, também, em contaltades de uma
experiéncia de ensino implementada com alunos de primeiro semestre do Curso, em 2001.

Essa experiéncia se desenvolveu no interior da disciplina de Etatar&lementar I,
num programa que visava dar oportunidades para os alunos produzireentelfer
significados para a nogao de funcdo, mostrando as diferencas, deixandw ersalientando
as logicas de operacdes e os limites epistemoldgicos de cadielesnProcurou-se enfatizar
gue existem funcdes que que resistem a qualquer tipo de represeriaggies que resistem
a qualquer tipo de tentativa de aplicacdo a um exemplo concretalliEnaos algumas das
fungBes basicas a partir de situagdes-problema tipicas dgdiniscdas areas de Calculo e
Algebra, do curriculo do Curso de Licenciatura em MatematidaFdRGS, salientando o(s)
Campo(s) Semantico(s) no(s) qual(is) estas questdes adqupeificatlo e podem ser
resolvidas. Um dos objetivos foi ampliar os significados usuaibumtos para as funcdes
elementares, ampliando seus dominios e imagens para dimensdess,matorduzindo
funcbes complexas de variavel complexa e relacionando-as coansfotmactes
geomeétricas.

Das analises, emergiram trés campos de significados:
1.Campo Semantico da Relacdo Univoca entre Variaveis:

Dadas duas variaveis x ey, Yy € funcédo de x se cada valatatermina exatamente um
anico valor de y;.
2. Campo Semantico Elemento/ConjuntoDados dois conjuntos, A e B, uma funcéo f € uma

correspondéncia de A em B que associa a cada elemento x de A um e s6 um elemento y de B.
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3. Campo Semantico das Transformacfeddada uma figura geométrica F ( conjunto
continuo de pontos do plano ou do espaco) uma funcdo pode ser vista como uma
transformacao de F em outra figura T(f) ( a imagem da fun¢&o), através de certas regras.

O Campo Elemento/Conjuntoemerge das definicdes dos livros de Algebra. Também
aparece na introducdo ao tema das funcfes, em alguns livros dio,Gaks, estes textos,
esta primeira definicdo é logo abandonada dando-se preferéncia a exeexptisacdes que
s6 tém significado no Campo Semantico da Relacdo Univoca enigvéfar O Nucleo
deste Campo inclui conjunto, elemento, produto cartesiano, par ordeekddorunivoca
entre conjuntos, correspondéncia univoca entre conjuntos, associacaocaTinetos,
aplicacdo, diagramas sagitais, conjunto de partida, conjunto de chegadajniodo
contradominio, imagem, gréfico.

As frases geradoras da noc¢éo de funcdo, deste Campo se formarasceariagdes
dos termos relacéo, correspondéncia e associacao:

“ funcdo € uma relacéo (correspondéncia, associacao) entre dois conjune8 tal que a
cada elemento de A associa (corresponde) um e s6 um elemento de B”.

No Campo Elemento/conjunto, as estipulacdes locais dizem respeaitigdo de
relacdo entre conjuntos, produto cartesiano, igualdade de paresdwsieAo se defrontar
com uma situacdo e explicar que ela se envolve uma funcéo, o anferwai procurar,
identificar e descrever os conjuntos de partida e de chegaddificde pares ordenados
construidos com elementos do conjunto de partida e de chegada ervesfipara cada
elemento de partida existe um e s6 um elemento na chegada.

As questdes que envolvem andlise de diagramas de setas adguoirdmasgii. Num
primeiro momento, parecia-nos que as questbes que envolvem traggfesnde figuras
geométricas e funcdes complexas (vistas como transformacgOesgiGes do plano
complexo) também poderiam ser atendidas neste Campo, porém o texbaftata de aula
demonstrou que os alunos que atribuem as funcdes o sentido de correspondléalzicdo
entre conjuntos adotam uma “ logica operacional discreta” que natidd para analisar
transformacdes geométricas. Quando tratam de conjuntos contimsose ekstringem as
funcdes com dominio e imagem real. Dada uma funcao real de uéael;aepresentada por
equacdao ou gréafico, o caminho de analise é, muitas vezes, o grasiteé&\@sto como um
conjunto de pares ordenados de pontos. Alguns destes pontos séo destescaetizando o
grafico e a propria funcdo. Desta analise discreta conclui-sa sjtigacéo diz respeito a uma

funcao porque a cada elemento do dominio € associado um Unico elemeoritradominio.
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Esta I6gica de analise, que denominamos de “ |6gica discre¢getda em outros lugares:
no Campo Grafico Geométrico, ao selecionar alguns pontos do eixpakXtracar reta
verticais e buscar suas interse¢cdes com a curva-grafico; mpaCdas Aplicacdes e no
Campo das Representacdes, ao deduzir uma equacdo como possivelnratataeltico para
uma situacao concreta, partindo de uma tabela discreta de Vadweess variaveis x ey,
identificando um padrdo e ampliando a relacdo encontrada, numa hipgidsea que deve
continuar valida para o mundo continuo. Esta légica, muita vezedaieptece sempre
valida e parece dar conta de todas as questées, no entanto, elapimases questbes que
apresentam o “ problema da compreenséao do infinito-continuo”, que vamos logo descrever.

Das andlises, emergem limites epistemolégicos do Campo Ele@emioito, em
trés tipos de questbes: a) questdes da Matematica Aplicadalasagqgue exigem o
reconhecimento e definicAo das varidveis envolvidas; b) questbes que enfuhdes
entre conjuntos continuos com dimensdes maiores que um, como p@ieiengdes de
variavel complexa e transformacfes geométricas de figurasspdaagpaciais; ¢) questdes
onde esta presente o desafio de se atribuir sentido a pmrdémcias entre conjuntos
continuos, infinitos e limitado.

O “problema do infinito continuo” ndo consegue ser resolvido com a “ légica
operacional discreta”. Como exemplo, podemos analisar as duas questdes sajliusse
que a cardinalidade do intervalo (0,1) é a mesma da retebyeahcontre uma fungcdo que
transforme um quarto de circulo de raio 1, C1, num meio circulo de raio 1, C2.

Com a logica discreta, parece que o numero de pontos um subconjeretodi®
intervalo (0,1) € sempre superavel por algum subconjunto discretdacoatreta real, o que
impede a construcdo de funcbes bijetoras entre os dois conjuntosga#nehte, parece que
para cada ponto do destacado no conjunto C1, sempre existird duas inmagensinto C2.
O Campo Conjunto/Elemento, como € construido nas atividades propostadiypeks
didaticos da area de Algebra, néo leva a este tipo de questiio, Ra@mndeigir os limites da
|6gica discreta e propicia a construcdo de limites epistemoldgicos marchdpsopema do
infinito-continuo em uma ou mais dimensoes.

O Campo Semantico das Transformac¢de#clui em seu Nacleo as nocgdes de
figuras geométricas plana e espacial, tranformacfes geomeétricasros complexos, regides
complexas, funcdo complexa e as no¢des de conjuntos infinitos, continuos e limitados.

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

“funcdo é uma transformacao de uma figura geométrica T em outra f(TQueapara cada

ponto de T corresponde um unico ponto em f(T) ”
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Neste Campo, as estipulacdes locais dizem respeito as nocdesnsfermacao
geométrica e fungdes complexa®io se defrontar com uma situacdo e explicar que ela se
envolve uma funcao, a l6gica operacional do informante consiste ensergarede alguma
forma os conjuntos de partida e de chegada e analisar a transioratagrida, a partir de
conhecimento prévio sobre transformacdes geométricas — translagi@orobomotetia,
reflexdo . Se estes sdo figuras geométricas plana ou espiaritasse um esboc¢o e/ou uma
descricdo algébrica com conjunto de pares, niumeros complexos ou feanaxemplo, na
questdo 2, o conjunto de partida € uma figura geométrica quahpaariamos esbocar um
paralelogramo, por exemplo. A figura é movimentada, sem alteracasej@uocorre um
movimento de translac&o. A funcdo em pauta € uma translacéo no plano.

O “problema do infinito continuo” pode ser resolvido, quando se operaCesigo
de significado, porque nas estipulacdes locais e no Nucleo encontesmeegdes basicas
das transformacfes da Geometria. A no¢do de homotetia traizeeiéia de ampliacdo das
figuras. Nesta otica um quadrado de lado 1 pode ser transformado ninadquae lado 2.
Indo mais além na idéia de ampliacdo, um quarto de circulaidelr C1, pode ser
transformado num meio circulo, C2. Nesta Otica, o intervalo (0,1) padengdiado e
transformado na reta real. A transformacdo de “ampliacdo” & fumcdo que ndo é
analisavel na légica discreta. Os limites epistemolégicoSampo das Transformacgdes estao
justamente nas questfes que resistem a representacdo geoméfueando envolvem
transformacdes geométricas.

Nesta pesquisa, fica claro que a relacdo entre transformpagéawtrica e funcéo ndo é
feita nas disciplinas de Geometria do curso de Licenciatnrisl@aematica da UFRGS. Para
os estudantes informantes, funcdo é correspondéncia, associacado, ret@as ndo €
transformacao.

8. Consideracdes finais: sugestdes para a formacéo de professores

Estes sdo os Campos Semanticos que emergiram em nossa pestpeissali€atar
que podem existir outros, pois se trata de um estudo de caso. Dentrforomntes
escolhemos trés, por considerar que sua fala encerra as ¢odersbdos demais e permite
identificar e descrever pelo menos cinco diferentes Campos Sewsanproduzidos e
circulantes no Curso de Licenciatura da UFRGS. A estes Carept@n8cos, denominamos
no decorrer do trabalho: a) Campo das Representacdes; b) Campaidasbas; c) Campo
dos Diagramas. Indo além, destacamos trés diferentes campos eoenpagncerrar 0s
significados desejaveis, para um professor de Mateméaticss &&b, para nés, os Campos

Preferenciais, na formacéo de professores: f) o0 Campo SemdatRelacdo Univoca entre
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Variaveis ; g) o Campo dos Elementos/Conjuntos; h) o Campo das Transformagdes

Estes trés ultimos Campos sdo 0s mais amplos entre os @enmuaitds, ddo conta de
grande parte dos textos relacionados com fun¢éo, incluindo aqueles quewmaduacao é
dada por alguma forma de representacdo, por diagrama, grafico ou equacsitjacao
verbal no mundo das aplica¢des, por situacdo abstrata no mundo da tecoajdo®s ou
por situacdo geométrica.

Na analise da bibliografia recomendada no Curso de Licencettufslatematica da
UFRGS, definimos trés grandes areas: Calculo; Algebra; Geaméentificamos o Campo
Semantico preferencial da Relacdo Univoca entre Variaveiso cigmificado preferencial da
area de Calculo, o Campo Semantico Elemento/Conjunto com aqgoeieado na area de
Algebra e o Campo das Transformacdes como sendo produzido nos textos da Geometria.

Percebemos que estes seriam significados que os professoresalgdStagam que
fossem produzidos em suas disciplinas, embora fique claro que os estudstée
produzindo significados préprios, alguns ndo desejaveis, como o Campo Sentadi
Aplicacles, que descaracteriza o conceito académico usual de fArgdditamos que na
formacdo do professor todos os possiveis significados devem ssdhadds, salientados e
produzidos, para que o professor fique consciente de tudo que pode ser dito sobre funcéo.

O professor que se da conta dos diferentes Campos Semanticoadassaciuma
mesma nocao pode ter vir a ter uma concepcdo diferenciada lieaduade Educacao
Matematica, vindo a contribuir na mudanca do ensino da Mateméatica. r€lacdo a
avaliacdo, no MTCS, “acertar” significa que o aluno produziu sigwificpara funcéo
coerente com o Campo que ele constitui e “errar” pode gignifue o aluno esta num
Campo diferente do desejavel. Questionar-se a respeito do conhecimentalgoe tem é
saudavel e inovador. O aluno pode ter um certo conhecimento e ndo ter outext® pode
ter significado para o sujeito que esta trabalhando num certamnécbeitro texto pode nao
ter significado pois, para ser interpretado, o sujeito deverguter nucleo a sua disposicao.
Cabe ao professor providenciar e dispor das ferramentas necepaéaias construcdo dos
diferentes significados salientando as diferencas, ndo esperanodrgosito entre eles se dé
naturalmente.
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ANEXO
Quais situacdes abaixo referem-se ao conceito de funcdo e por qué?
Nos casos afirmativos, explicite a fung&o. Justifique sua resposta.

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

2. Um estudante mostra, na tela de um computador, como movimentar uma figuraiggometr
sem altera-la.

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

0o 00 06

5- Y Y I
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6. Um estudante elabora tabela para relacionar as medidas de area dergidargo®s com
seus perimetros.

7. Um cientista elabora tabela para representar o crescimento de unp@gelagao de
animais, sob observacao.
Yy

—  _AB
<

A

z

X

9. Numa secao eleitoral constatou-se que ninguém votou nulo ou em branco. Considere a
correspondéncia que associa cada candidato ao seu votante.

10. Arelacdo f: R» R
{—3x2+3, X2 0
5 x(0

11. Vamos dobrar a folha de papel e contar em quantas partes ela fica dividida. Assim

12. Seja T: R~ R?onde

13. A figura ilustra a geracao dos cinco primeiros numeros relacionados com sua
configuracdo geométrica.
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