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FUNGAO: 0 PROFESSOR CONHECE ESTE CONCEITO?
FUNCTION: DOES THE MATHEMATICS TEACHER KNOW THIS CONCEPT

VERA CLOTILDE GARCIA*

RESUMO

Neste artigo, apresentamos estudo a respeito
do conhecimento de Matemdtica sobre fungao,
necessario para o professor. Caracterizamos fungdo
como relacdo entre conjuntos quaisquer, muitas
vezes, sem representagdo; eixo central de uma rede
de conexdes no interior da Matematica; com muitas
facetas e representacées, em diferentes contextos
e dominios. Para a escola, entretanto, fungdo tem
significado limitado: funcdo real de uma variavel
associada a equagoes e graficos. O curriculo do curso
de licenciatura que foi analisado, aparentemente,
corresponde e ndo vai além dessa concepgao.
Visando a ampliar o conhecimento do professor,
em sua formagao, sugerimos um projeto de ensino
e extensdo com minicursos para introdugdo das
funcoes de varidvel complexa e das fungées do plano
nele mesmo.

Palavras-chave: Conceito de fungdo; Conhecimento
de Matemdtica do professor; Formagdo de
professores de Matematica.

ABSTRACT

This paper brings out some results of a study
about the mathematics knowledge of function
considered necessary to teaching. It characterizes
function as a relation between arbitrary sets,
many times without any representation; central
among many connections within mathematical
knowledge, showing different facets, dominium
and representations. At school, function has a
limited signification: real function of one real
variable, always represented by equations or
graphics. Pre-service curriculum, of a course
that was investigated, apparently, supplies this
demand, but the knowledge of future teacher has
the same limitations. On this line, it is referred
a project offering short courses about the
introduction of complex functions and about the
function from the plane to itself.

Keywords: Concept of function; Mathematics teacher
knowledge; Mathematics teacher’s education.
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INTRODUGAO

Apresentamos, neste artigo, um estudo
sobre formagao inicial de professores e o
conhecimento matematico arespeito do conceito
de funcao. As perguntas norteadoras do trabalho
Sd0: quais 0s conhecimentos de Matematica
necessarios para o professor ensinar? Quais
sd0 0s conhecimentos a respeito de fungao
necessarios para o professor ensinar? E qual é
0 conhecimento desejavel do ponto de vista da
escola? Os conhecimentos de fungéo produzidos
no Gurso de Licenciatura sdo os conhecimentos
necessarios? Que intervengoes podem ser feitas
para contribuir com a aprendizagem de fungoes
na licenciatura?

0 texto esta dividido em quatro partes: as
duas primeiras consistem em estudo teorico
da produgéo na area de Educagao Matematica
para responder as questoes iniciais; a terceira
apresenta resultados de uma investigagao
orientada para descrever os significados de
funcdonaescolaeemumcurso delicenciatura;
a (ltima se refere a experiéncias de ensino,
planejadas para ampliar 0 conhecimento a
respeito de fungao.

QUAIS SAO 0S CONHECIMENTOS DE
MATEMATICA NECESSARIOS PARA 0
PROFESSOR ENSINAR?

Uma grande quantidade de pesquisas em-
piricas e ensaios teoricos sao desenvolvidos,
partindo dessa questdo, ha mais de vinte anos
(BALL, 1990; MEWBORN, 2001; SELDEN;
SELDEN, 1996; BAIRRAL, 2003; PALIS, 2005;
PONTE, 2000), confirmando a relevancia do
tema e mostrando que essa pergunta nao tem
uma resposta definitiva.
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Neste estudo, optamos por comecgar com
0 conceito mais geral proposto por Shulman
(1986, 2005). O autor define categorias do
conhecimento bdsico, necessario para o0
professor ensinar, incluindo conhecimento
do conteudo, considerado fundamental para
a atividade docente, pois, para ensinar, €
preciso, antes de tudo, compreender.

Com relacado ao conhecimento de
Matematica necessario para o professor,
diferentes publicagoes internacionais (MA, 1999;
SILVERMAN, 2005; HANSSON, 2006; HILL,
ROWAN; BALL, 2005; SILVERMAN; THOMPSON
2005; CHAPMAN, 2007) e nacionais (CURY,
2001; LELLIS, 2002; MOREIRA; SOARES, 2005;
D’ AMBROSIO; D’AMBROSIO, 2007) indicam
que o conhecimento do conteido é um dos
pilares da autonomia e da autoconfianga do
docente, tanto para participar na reconstrugao
de curriculos quanto para organizar praticas
didaticas interativas. Em particular, Ma (1999)
da significado para compreensdo profunda
e ampla da Matematica: ir ao fundo do
conhecimento fazendo conexdes com outros
conceitos e no interior do proprio conceito;
¢ 0 entrelagamento de todas as partes do
conteddo, formando um todo coerente.

Em Fiorentini, Souza e Melo (1998) e
Fiorentini (2004) estd expresso o desafio
que se apresenta hoje para o professor.
Espera-se dele uma atitude investigadora
e critica em relagao a pratica pedagdgica
e aos saberes e, também, espera-se que
participe na produgdo de saberes e no
desenvolvimento curricular da escola. Para
iSS0, 0 professor precisa deter conhecimento
do conteudo necessario para ensinar, que vai
além de regras e processos e tem relagao
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com sua natureza e seus significados, com o
desenvolvimento historico, com os diferentes
modos de organizar 0s conceitos, com 0S
principios basicos da disciplina e com as
crengas que o0s sustentam e legitimam.

Veloso et al. (2005) resumem tendéncias
atuais da produgao internacional:

Conhecimento  explicito matematico
¢ mais do que enunciar uma dada
proposigao ou procedimento, envolve
sabermos as razoes e as relagoes,
sermos capaz de explicar a outros por
que é assim, bem como relacionar ideias
particulares ou processos (p. 11).

Buscamos caracterizar conceitos-chave -
compreensao e conhecimento de Matematica
- com auxilio de teoricos cognitivistas:

Hiebert e Carpenter (1992) vinculam nocgoes
de conhecimento, compreensao e aprendizagem
com ideias sobre multiplas representagoes
e conexdes. O conhecimento conceitual se
fundamenta em uma rede bem conectada de
ideias, na qual todas as partes estdo unidas
com multiplas ligages. Compreensao consiste
em conectar essas ideias e pode ser ampliada
se forem introduzidas novas informagoes,
construidas novas relagoes, estendidos limites
conceituais e, consequentemente, se as
configuragoes da rede forem reorganizadas.

Diferentes teorias (SFARD, 1991; MARQIS;
TALL, 1996) indicam que o professor formado
em nivel superior deve ter oportunidade de
percorrer diferentes graus de abstragdo para
cada conceito fundamental. Concordam que a
construcao de objetos matematicos abstratos €
um processo longo e dificil, mas indispensavel
para compor 0 conhecimento necessario ao
professor ensinar.

ﬂ

A partir desses estudos, delineamos um
roteiro para este trabalho. Conhecimento de
Matematica é essencial para o professor en-
sinar, para desenvolver uma aula interativa e
para interferir no curriculo. O conhecimento
necessario € conhecimento conceitual, pro-
fundo, compreensivo, amplo, conectado em
uma rede de informagoes, relagoes e repre-
sentacoes. A construgdo do conhecimento €
gradual, em niveis ascendentes de abstragéo,
e cabe aos cursos de formagao inicial propor-
cionar ao estudante, futuro professor, experi-
éncias de ensino que permitam a construgao
dos conceitos fundamentais.

QUAIS SAO 0S CONHECIMENTOS A RESPEITO
DE FUNGAO NECESSARIOS PARA 0
PROFESSOR ENSINAR?

Hansson (2006) investigou o conhecimento
dos professores em formacéo sobre fungao e
trazumaamplarevisao de pesquisas arespeito
do tema, destacando que: compreensao de
um objeto matematico relaciona-se com
conhecimento conceitual bem desenvolvido; e
que fungéo é conceito unificador e central no
desenvolvimento da propria Matematica, em
rede com outros conceitos matematicos.

Percebemos que o conceito tem origens
nos conceitos fundamentais da Matematica
(CARAGA, 1998): contagem, medida, forma,
conjunto, colecdo, correspondéncia, classifi-
cagao, comparagao, variagao, interdependén-
cia, movimento, lei natural. Fungao intervém na
construgao dos conjuntos numericos e na pro-
ducdo das primeiras leis da Fisica. O termo “fun-
¢ao” tem sua génese em questoes geométricas
e graficas, alvo inicial do Calculo Diferencial e
Integral, sendo parte da estrutura dessa area,
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0 que justifica a importancia dada as defini-
¢oes que envolvem equacgoes e relagao entre
varidveis numéricas. A evolugdo do conceito
serviu de base a formagao de novos concei-
tos e possibilitou a formalizagdo de nogoes
inicialmente intuitivas como contagem (cardi-
nalidade de conjuntos), medidas (em espagos
métricos) e lei natural (modelos matemati-
cos). Teve como efeitos, também, a evolugao
da Algebra e da Geometria, fundamentadas,
hoje, em conceitos derivados - estruturas al-
gébricas e homomorfismos, espacgos e trans-
formagoes. Kleiner (1989) expoe a historia da
evolugao desse conceito, que culmina com a
definicao mais atual e geral, devida a Bourbaki,
em 1939: funcéo é uma relagéo univoca entre
dois conjuntos quaisquer (ndo necessariamen-
te numérico), que pode nao ter representacao,
seja algébrica seja geomeétrica.

0 conceito de fungdo é primario (depende
apenas das nocgoes intuitivas de relagao,
univocidade e conjunto), central, estruturante
(participa e esta nos fundamentos de todas as
areas) e articulador (espécie de elo conectando
a Matematica internamente e a Matematica
com as outras ciéncias). Fazendo parte da
construgao de estruturas, da origem a uma
vasta rede de conceitos relacionados, tais
como: operagao; transformacao geométrica;
operador; transformacao linear, homomor fismo;
equivaléncia topologica; funcional.

Conhecimento do conceito de fungdo consiste,
por um lado, na capacidade de estabelecer
essas conexoes, formando uma totalidade,
no interior da Matematica. Por outro, cada
face que a fungado assume, nos diferentes
contextos, relacionando diferentes dominios,
traz consigo uma colecdo propria de

" Conceito 5 no ENADE-2005 e IDD +1,33.
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representacoes, problemas e procedimentos
de resolugdo. Compreensao ampla inclui o
entendimento e a possibilidade de operar em
cada uma e em todas, nas suas semelhangas
e diferencas.

QUAL E 0 CONHECIMENTO A RESPEITO DE
FUNGAO DESEJAVEL PARA 0 PROFESSOR
ENSINAR NA ESCOLA? 0 QUE 0S FUTUROS
PROFESSORES DE MATEMATICA ESTAO
APRENDENDO A RESPEITO DE FUNGAO NO
CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA
DA UFRGS'?

Resumimos, aqui, resultados da andlise
de discurso para descrever significados desse
conceito que circulam na escola. Consideramos
documentos produzidos no Ministério da
Educagao, artigos diversos que tratam do tema
e 0s trabalhos de Ardenghi (2008), com analise
de 46 pesquisas, e de Silva (2007), com livros
didaticos atuais.

Emergiram enunciados complementares.
A escola esta em crise; o ensino de
Matematica deve contribuir para a melhoria da
escola, afastando-se dos conceitos abstratos
para ser centrado nas aplicagoes; o0 ensino
de fungao na escola basica deve ficar restrito
as funcoes reais de variavel real e as suas
representagoes; basta saber que fungéo é uma
relagao especial entre variaveis numeéricas.

No caso do ensino de fungéo, professores
demonstram, em Zuffi e Pacca (2000), a
confusao que fazem entre definigcao tradicional
- com conjuntos e com exemplos numéricos
- ¢ tendéncia atual - relacdo entre variaveis,
com exemplos aplicados. Fungao, na escola,
limita-se a um unico significado desejavel
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- relagdo de dependéncia entre variaveis
numeéricas - e ao conjunto de representagoes,
problemas e procedimentos associados, mas,
mesmo se propondo a trabalhar com essa
unica concepgdo, existem professores que
nao compreendem aquilo que tentam ensinar.

Cabe perguntar sobre o conhecimento
de funcdo que esta sendo produzido nos
cursos de licenciatura. O que os professores
estao aprendendo?

Para verificar essa problematica, fizemos
andlise do curriculo de um curso de licenciatura?.
0 conjunto das disciplinas totaliza 2.900 horas:
1380 horas de disciplinas de conteudo de
Matematica e de Fisica; 1520 horas de disciplinas
de Educagéo Matematica, Educagao, praticas e
atividades complementares.

Investigamos as disciplinas que, de algum
modo, tratam do tema fung@o. O corpus foi
constituido por simulas, planos de ensino,
bibliografia e fala de professores. Emergiram
enunciados diferentes para o objeto “funcéo”,
produzidos por grupos disciplinares, que
definimos como grupo do Célculo/Aplicagoes
(900 horas), grupo da Algebra (60 horas) e
grupo das Transformagoes (120 horas).

Nas disciplinas do primeiro grupo, fungao
€ relagao entre variaveis ou entre conjuntos,
com dominio real, expressas por equagoes,
ferramenta analitica para resolver problemas
das mais diversas areas.

Existe apenas uma disciplina de Algebra
que trata de funcdo em termos de produto
cartesiano e pares ordenados, com exemplos
em que dominio e imagem incluem objetos ndo
numeéricos e sem representagao Matematica.

0 grupo das Transformacoes inclui apenas
duas disciplinas — Geometria | e Algebra
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Linear, nas quais se relaciona fungao com
transformacOes geomeétricas, ampliando o
conjunto dos dominios das fungoes.

Ao analisar, porém, 0s planos de ensino,
percebemos que no grupo do Calculo, fungao
¢ conceito central; na Algebra, é secundario;
na Geometria, a definicdo de transformacéo
geométrica ndo é dada - o conceito €
trabalhado com softwares de geometria
dindmica e resumido a movimentos ou
transformagdes observaveis no plano; em
Algebra Linear, o estudo de transformacoes
lineares tem base nas matrizes. Ou seja, o
discurso predominante no Curso é o de fungao
como uma relagao univoca entre conjuntos
numéricos ou variaveis numericas e o foco do
ensino é a fungdo que tem equagéo analitica,
com suas aplicagoes.

O corpo de resultados de pesquisas,
nacionais e internacionais, que toma o conceito
e 0 ensino de fungdo como objeto, também
enfatiza o ensino de calculo. (TALL; VINNER,
1981; SFARD, 1991; SILVERMAN; THOMPSON,
2005). Recentemente, Carlson, Oehrtman e
Thompson (2007) apresentaram a concepgao
de “fung@o como processo”, uma transformagao
dindmica de um conjunto de partida (input) em
um conjunto de chegada (oufput). No entanto,
objetivaram melhorar a aprendizagem do calculo,
deixando de lado as outras facetas.

Outra fonte da producéo do discurso do
Curso, sobre fungdo e ensino de fungao, esta na
historia, na génese do ensino da Matematica:

Era comum desenhar-se a Matemdtica
com a forma de uma arvore, em geral
um carvalho. [...] Das raizes erguia-se
0 robusto tronco onde estava gravado
‘célculo’. Sobre o tronco finalmente a copa

2 UFRGS: http://euler.mat.ufrgs.br/~comgradmat/resolucoes/licmat_projeto.pdf.
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formada de numerosos galhos [...] variaveis
complexas, varidveis reais, célculo de
variagoes, probabilidades [...] a trilha que o
estudante deveria seguir para internar-se no
seu estudo (EVES, 1995, p. 694).

Buscando o conhecimento de licenciandos
em final de curso, Carneiro, Fantinel e Silva
(2003) identificaram, como era de se esperar,
campos de significados restritos a conjuntos
numéricos, com auseéncia de relagoes entre o
conceito de fungao e outros contextos, como
as transformagoes da geometria.

Podemos pensar que o conhecimento
produzido no Curso ndo contribui para
formar um professor com conhecimento
conceitual bem desenvolvido, porém, nas
suas limitagoes, atende ao esperado pela
escola. Essa afirmagao € fundamentada no
estudo relatado no inicio dessa secao, que
traz a seguinte conclusédo: a escola espera
que 0 ensino de Matematica seja centrado
nas aplicagoes e que o ensino de fungéo
fique restrito as fungdes reais de variavel
real e as suas representagdes. Com essa
expectativa, é suficiente que o professor
defina fungdo como uma relacédo especial
entre variaveis numericas.

0 PAPEL DA FORMAGAO NA PRODUGAO DE
CONHECIMENTO: PROPOSTAS DE MUDANGA

A pesquisa, na area de Educacao Matematica,
salienta 0 quanto é necessario que o professor
compreenda o que ensina. No caso de fungao,
isso significa estar consciente das suas
multiplas facetas, da sua centralidade e das
suas multiplas conexdes.

Nessa perspectiva, para contribuir com a
formacao docente no Curso de Licenciatura,
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organizamos uma proposta de ensino com
objetivo de ampliar o conhecimento de fungéo,
criando conexdes com outros contextos
e oferecendo outros tipos de problemas e
de representagoes. A proposta inclui trés
topicos: 1) introducéo as fungGes complexas
com transformagoes geomeétricas euclidianas;
2) fungbes do plano nele mesmo com
transformagoes euclidianas e nao euclidianas;
3) introducdo a topologia para relacionar
fungdo com transformacGes que ndo tém
qualquer forma de representacéo.

Essa proposta pode ser desenvolvida
como atividade de extensédo, presencial ou
a distancia, tanto na formagao inicial quanto
continuada. O minicurso para introduzir fungoes
complexas e transformagdes geométricas,
disponivel em Garcia, Fronza e Soares (2005),
foi aplicado em diferentes ocasioes para
professores e licenciandos.

O minicurso paraintroduzir fungoes do plano
nele mesmo desenvolveu-se com a utilizagao
do software Geogebra e foi criado como uma
Engenharia Didatica, tendo por publico-alvo
apenas licenciandos. O relato encontra-se em
Garcia, Cunha e Moraes (2008).

Em relagdo ao minicurso para introdugao a
topologia, s6 existem ideias e o citamos aqui
COmo uma sugestdo para cobrir a auséncia
desses contetidos na formagdo de professores.

CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho, partimos do pressuposto
de que o professor necessita deter um
conhecimento profundo de Matematica e
do conceito de fungao em particular e vimos
que isso ndo ocorre no Curso de forma-
¢ao analisado, pois nao sao enfatizadas a
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generalidade e a abrangéncia desse con-
ceito. Porém, o conhecimento desejavel na
gscola, limitado as fungoes reais, de uma
variavel e as suas aplicagoes, parece ser
contemplado: é a perspectiva do calculo
diferencial e integral.

Os estudos em Educacdo Matematica
indicam que o professor necessita de
um conhecimento profundo que va além
da Matematica escolar para poder criar
oportunidades de interagdo, discussdo e
investigacdo na sala de aula, e mudangas
no curriculo. Pensando nisso, sugerimos
um projeto cujo objetivo € criar espagos
para ampliacdo desse (e de outros)
conceito(s), ampliando as conexoes entre
diferentes contextos. O projeto relne as
areas de ensino e extensao e consiste em
preparar sequéncias didaticas, formando
minicursos, contemplando funcoes de variavel
complexa, funcoes do plano nele mesmo
(@ implementados e experimentados) e
transformagoes topoldgicas (ainda na fase das
ideias), visando a formagao inicial e continuada
de professores. Nos cursos de licenciatura,
0s minicursos podem ser oferecidos em sala
de aula regular, nas disciplinas vinculadas
a Educacao Matematica®, para formagéao
continuada de professores, podem ser
oferecidos como atividades de extenséo ou
em cursos de pds-graduacao’.

Preparamos este artigo apoiados em
recomendagoes da area de Educagao
Matematica, no sentido da necessidade
de investigar o curriculo de formagao de
professores e propor melhorias. Assumimos,

——TCTN *

com esta investigacdo, as responsabilidades
que sao hoje atribuidas a todos nos
professores, como destacadas por Fiorentini,
Souza e Melo (1998):

[...] espera-se dele uma atitude
investigadora e critica em relagéo a
pratica pedagdgica e aos Saberes
historicamente produzidos; [...] passa
a ser responsavel pela produgdo de
seus saberes e pelo desenvolvimento
curricular (p. 332).
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