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Neste artigo pretendemos, através de uma analise da literatura, trazer resultados
de pesquisas na area da Educacdo Matematica que tratam do aprendizado de
variaveis e funcdes e que apontam as tendéncias recentes a respeito do ensino de

fungbes no nivel médio.

O conceito de fungcdo é considerado um dos mais importantes da Matematica e
seus aspectos mais simples estdo presentes nas no¢des mais basicas desta
ciéncia, como por exemplo, na contagem. Mas, a nocao de funcédo, claramente
individualizada como objeto de estudo corrente é mais recente. Ponte (1990,
1992) descreve a origem e o desenvolvimento deste conceito ao longo da Historia
da Matemética, sua evolucdo na Educacdo Matematica e seu surgimento como
um instrumento matematico indispensavel para o estudo quantitativo dos
fenbmenos naturais, mostrando que este desenvolvimento historico foi um

processo longo e delicado.

No entanto, o estudo deste tOpico no curriculo médio brasileiro segue uma
ordenacdo ainda tradicional e ditada, na maioria das vezes, pela sequéncia
sugerida pelos livros didaticos. Os temas geralmente sédo tratados de forma
independente e sem conexao alguma entre eles. Por exemplo, as funcdes afim e
exponencial sédo trabalhadas no primeiro ano do ensino médio, enquanto que as
progressdes aritméticas e geométricas sdo estudadas no segundo ano e, pior
ainda, sem se que se faca qualquer relacéo entre eles. Além disso, poucas séo as
situacbes em que se fazem referéncias as aplicacbes da Matemética as outras

ciéncias.

! Artigo adaptado da dissertacdo de mestrado Matemética e Educac¢do Sexual: modelagem do
fendbmeno da absorcéo/eliminagdo de anticoncepcionai s orais diarios (Menna Barreto, 2008).



Nos ultimos anos, porém, esta disposicdo dos conteudos da grade curricular em
compartimentos estanques tem sido questionada e reformulada por muitos
educadores. Os Parametros Curriculares Nacionais (Brasil 2002, 2006) mostram
esta preocupacdo e fazem sugestdes quanto ao tratamento deste conteudo.
Propbem um conjunto de temas que possibilitam o desenvolvimento de
competéncias?, com relevancia cientifica e cultural e com uma articulacédo légica
das idéias e conteudos mateméaticos a serem desenvolvidos nas trés séries do
Ensino Médio. Para isto, sugerem uma divisdo dos conteudos mateméaticos em
trés grupos: 1) Algebra: nimeros e fungdes; 2) Geometria e medidas; 3) Anélise
de dados. A primeira contempla o conceito de fungdo e sugere o vinculo deste
com a algebra, alertando, porém, que a énfase deve estar no conceito, suas
propriedades, interpretacdo gréfica e aplicacdes, ao invés, do enfoque tradicional
gue privilegia as manipulacbes algébricas e uma linguagem excessivamente

formal.

Estes documentos também destacam o poder de alcance do conceito de funcéo e

a importancia do mesmo para a Matematica e outros campos do conhecimento:

O estudo das fung¢des permite ao aluno adquirir a linguagem
algébrica como a linguagem das ciéncias, necessaria para expressar a
relagdo entre grandezas e modelar situagbes-problema, construindo
modelos descritivos de fenbmenos e permitindo varias conexdes dentro
e fora da prépria matematica. (Brasil 2006, p.121)

O estudo das funcgBes é relevante, mas devido a abrangéncia do conceito, envolve
um sem numero de dificuldades. O conceito de funcdo envolve concepcgdes
diversas e multiplas representacdes, fazendo-se necessario, compreender o
sentido que este conceito pode assumir em diferentes contextos, quais
significados o aluno pode produzir e de que formas isto se desenvolve no

ambiente escolar. A relacdo funcional ocorre em todos o0s campos do

2 Segundo os PCN" (Brasil 2002), competéncias s&o qualificagdes humanas amplas e mdltiplas e
gue devem articular conhecimentos, disciplinares ou ndo. Algumas competéncias sdo destacadas:
informar e informar-se, comunicar-se, expressar-se, argumentar logicamente, aceitar ou rejeitar
argumentos, manifestar preferéncias, apontar contradi¢cdes, fazer uso adequado de diferentes
nomenclaturas, cédigos e meios de comunicagéo.



conhecimento humano e esta, em sua origem, associada a idéia de regularidade,

ultrapassando o dominio matematico.

No contexto da matemética escolar com vistas as aplicagdes, funcdes podem ser
entendidas como um conceito que trata de problemas de variagcéo e quantificacao
de fendbmenos. Ou, em outras palavras, o estudo das fungdes pode ser entendido
como o estudo de relacbes entre grandezas que variam. Dentro desta concepcao,
uma variavel representa os valores do dominio de uma funcgéo, surgindo a nocao

de variaveis dependente e independente.

Tendo em vista esta nocao, destacamos alguns aspectos que consideramos
importantes de serem desenvolvidos na escola média. Sdo eles: a) a natureza
algébrica; b) as diferentes formas de representacao; c) aplicacdo a problemas e
situacbes da vida e de outras ciéncias; d) articulagdo com outros topicos da

prépria Matemaética.

Natureza Algébrica

Em relagdo a natureza algébrica, acreditamos que se deve priorizar a idéia de
relacdo que esta por trds do conceito de funcéo, valorizando deste modo os
aspectos mais intuitivos e relacionais e dando menor énfase as equagles e
expressdes algébricas. A natureza algébrica das funcdes também esta

diretamente associada a idéia de variavel.

A idéia de variavel, por sua vez € importante e também € um conceito amplo que
admite vérias interpretacfes. Segundo Usiskin (1995) e Ursini (2000), quando a
algebra é vista como o estudo das relacbes entre grandezas, as variaveis
representam valores do dominio de uma funcdo ou nimeros dos quais dependem
outros numeros. Assim, a idéia de fungédo surge naturalmente. Em um nivel mais
avancado, quando a algebra é vista como aritmética generalizada, as variaveis
sdo usadas como generalizadoras de informagbes numéricas. Segundo esta

concepcao “as instrugbes-chaves para o aluno sao traduzir e generalizar” (Usikin



op. cit,, p.13). Esta nocdo de variavel é fundamental para a modelagem

matematica.

Multiplas Representacdes

As funcbBes podem ser representadas de diferentes formas, por tabelas, graficos,
regras verbais, regras matematicas e modelos. Estas multiplas representacgdes,
guando desenvolvidas de forma articulada, levam a uma compreensao mais
abrangente do conceito assim como do problema ou situacdo que pode estar

sendo representada.

As tabelas se apresentam como uma forma de representar relagdes funcionais e o
seu uso € adequado quando se pretende encontrar relacées generalizadas, como

aquelas advindas de situacdes que envolvem relacfes de recorréncia.

Tracar gréficos é de fundamental importancia para a Matemética e o seu uso tem
se mostrado util também em outras esferas da atividade humana. No que diz
respeito ao estudo das funcdes, os graficos sdo particularmente importantes, pois,
além do apelo visual favorecem a observacao de determinados comportamentos,
gue em outras representacfes (tabela e algébrica) s&o dificeis de perceber.
Além disso,

quando se trata das funcdes, o dominio, o contradominio e a regra de
correspondéncia, sdo percebidos simultaneamente permitindo que se focalize o

comportamento geral de toda a funcgéo.

As regras verbais ou a fala na lingua nativa sdo também importantes formas de

representacdo e podem ser consideradas como um veiculo de transposi¢cdo da

linguagem informal & linguagem matemética abstrata.

As regras matematicas, por sua vez, referem-se as propriedades, a simbologia, as

expressdes algébricas e as demais representacdes matematicas, proprias da

linguagem desta ciéncia.



Os modelos matematicos como ja discutimos anteriormente, descrevem em

termos matematicos, através de representacdes numericas, algébricas, graficas e
outras, um fenbmeno, uma situacdo ou aquilo que se pretende representar.
Quando se modela algebricamente um fenbmeno, através de relacdes
generalizadas, d4-se um passo importante em direcdo a abstracdo e a construcao

de modelos matematicos.

Aplicacdes nas outras Ciéncias

As aplicagbes da Matematica nas outras ciéncias e noutros contextos sao de
modo geral, valorizadas por diversos educadores. Mas, € possivel afirmar que as
funcBes sao particularmente favoraveis as aplicacdes, ja que, como disse Ponte
(1990), séo instrumentos por exceléncia para estudar problemas de variacdo e
trazem consigo, de sua origem histérica, a idéia de instrumento matematico

indispensavel para o estudo qualitativo de fenbmenos naturais.

Acreditamos que o estudo das funcgbes feito na escola pode facilmente ser
associado a esta nocao histoérica do conceito de fungéo, estando vinculado, desta
forma, as aplicagbes. Deve servir de instrumento para o estudo de fendbmenos e
situacOes das outras ciéncias, constituindo-se um meio de descricdo, explicacéo,

previsao e, quando possivel, controle.

Articulacdo com outros tépicos da prépria Matematic a

Destacamos mais um aspecto que consideramos importante referente ao estudo
das funcbes no curriculo médio: a articulacdo deste tépico com as progressoes.
Tradicionalmente o ensino das func¢des inicia no primeiro ano do Ensino Médio,
guando sdo desenvolvidas as fungdes lineares, quadraticas, exponenciais e
logaritmicas, e segue em continuidade no segundo ano, com as funcgdes
trigonométricas. Por outro lado, o ensino das progressfes (aritmética e

geomeétrica) tem sido ministrado como um tdpico independente com énfase em



técnicas e calculos que fazem simples uso de formulas, dissociados da idéia de

funcdo e sem relagdo alguma com as aplicagoes.

J& que as sequéncias aritmética e geométrica servem ao mesmo propoésito que as
funcdes lineares e exponenciais respectivamente, que € o de modelar diferentes
tipos de crescimentos, alguns educadores (Olson 1988, Ponte 1990, Carvalho

1996) sugerem que o ensino destes dois topicos seja relacionado.

Ponte (1990), em particular, sugere que ao se considerar fun¢cdes de dominio
discreto, também sejam trabalhadas as sucessfes geométricas e outras definidas

por recorréncia.

Os documentos de orientacdo curricular nacional (Brasil 2006) também indicam
gue o ensino das sequéncias seja articulado ao ensino das funcdes e que se
priorize a compreensao das idéias que estao por tras da definicdo das sequéncias:

O ensino desta unidade deve se ater a lei de formacao dessas
sequéncias, para mostrar aos alunos quais propriedades decorrem
delas. Associar as seqiiéncias seus gréaficos e relacionar os conceitos de
sequéncia crescente ou decrescente aos correspondentes graficos
permite ao aluno compreender melhor as idéias envolvidas, ao mesmo
tempo que da a ele a possibilidade de acompanhar o comportamento de
uma sequéncia sem precisar decorar informagfes (p.121).

O ensino tem sido desenvolvido com pouca énfase nas aplicacdes, no entanto, as
sequéncias obtidas através da recursividade sao O6timas oportunidades de
desenvolver modelos matematicos recursivos em diferentes contextos, como € o
caso do modelo matemético que descreve a concentracdo de drogas no

organismo humano.

O modelo matematico recursivo associado a idéia de funcdo também permite que
se trabalhe com fung¢des de dominios discretos. Normalmente as funcdes
discretas sdo pouco enfatizadas e raramente sdo apresentados exemplos que as

relacionem com situagdes ndo matematicas.



Entendemos que, a compreensdo do conceito de variavel, a capacidade de se
mover nas multiplas representacbes e de representar matematicamente as
relacbes, assim como a capacidade de relacionar o conceito a outras areas e
contextos e de associar fungdes a outros topicos da matematica sdo competéncias

importantes para uma compreensdo ampla das funcoes.

Os aspectos relacionados ao ensino de funcbes que foram destacados acima

estdo esquematizados na figura que segue.

Ensino Funcoes no Ensino Médio

Multiplas Natureza Aplicacoes Ariculagdes com outros
Representagoes Algébrica topicos da Matematica
*Tabelas Funcio *Fendmenos de ‘Progressoes

2 5 outras Ciéncias =
-Graficos como relagao ‘Recorréncia
*Regras Verbais *Dominios
Reijias discretos

Matematicas
‘Modelo

Modelagem
Matematica

*‘Modelo do ACO

Esquema destacando a relagdo do ensino das fungdes para o nivel médio, a modelagem
matematica e o modelo matematico do ACO.



Ensino-aprendizagem de func¢des: algumas consideraco es

Ao identificarmos as variaveis de um fenbmeno que ocorre com certa regularidade
€ possivel descrevé-lo por relagdes quantitativas entre elas, ou seja, descrevé-lo
através de um modelo matematico. No entanto, alguns pesquisadores (Booth
1995, Raford 1996, Ursini op. cit.) verificaram que muitos alunos tém dificuldades
na compreensdo do conceito de variavel, em lidar com expressdes algébricas e
ainda mais, em expressar relagdes generalizadas, pois comumente ndo sentem a

necessidade de generalizacao.

Com vistas a enfrentar estas dificuldades, outros (Ponte 1990, Markovits, Eylon e
Bruckheimer 1995, Demana e Leitzel 1995) sugerem que o estudo das funcgdes
deva iniciar a partir de representacdes numéricas, graficas e contextualizadas, que
sd0 mais intuitivas e possuem um apelo mais visual. Para eles, os métodos
algébricos e os aspectos de formalizacdo devem ser reservados para um segundo

momento.

Nessa perspectivas, Schoen (1995) afirma:

Lancar os alunos precipitadamente ao simbolismo algébrico é
ignorar a necessidade de uma fundamentacdo verbal e de uma
simbolizacdo gradual sugeridas pela histdria e apoiadas por pesquisas
sobre ensino e aprendizagem de éalgebra (p.138).

Demana e Leitzel (op. cit.) defendem a idéia de que uma situa¢do, um problema
ou um fendbmeno deve ser descrito inicialmente verbalmente, sem nenhuma
linguagem formal e com o tempo deve se fazer uso de variaveis para representar

relagdes funcionais. Afirmam que:

[...] a introdugdo de varidveis para representar relagfes funcionais em
situacdes problemas concretas da aos alunos a percepgdo de que as
variaveis podem representar nimeros de vastos conjuntos numericos e
de que elas sdo instrumentos Uteis na descricdo de generalizacdes

(p.74).



Além disso, indicam que o uso das tabelas favorece a generalizagdo, pois 0s
alunos percebem, através delas, que todas as informacdes numeéricas da tabela se
resumem na Ultima linha. Quando se introduzem varidveis em tabelas para
expressar relagcbes generalizadas, os alunos adquirem pratica em escrever
expressoes algébricas.

Ainda nesta direcédo, Ponte (1990) afirma que, para que o aluno seja capaz de
construir tabelas, calcular valores numéricos, desenvolver um sentido quantitativo
e adquirir sensibilidade para o que sao aproximacdes aceitaveis e inaceitaveis, ele
deve ter a oportunidade de trabalhar com numeros, sempre que possivel,
provenientes de contextos da vida real. Assim poderdo compreender melhor o
significado das fungbes em relacdo a casos concretos. Para este mesmo autor, a
grande énfase dada a terminologia abstrata, as técnicas e algoritmos, frequente
nos programas curriculares de todo mundo, ndo se constitui numa ferramenta
pratica para lidar com situacbes interessantes, interiores ou exteriores a
Matematica, constituindo-se meramente em um vocabulério que se memoriza sem

se compreender e valorizar.

Levando-se em conta que os alunos ndo sentem a necessidade de generalizar e
gue saber generalizar € de fundamental importancia em modelagem, parece-nos
claro que fazer uso de tabelas € um caminho na direcdo de desenvolver esta
capacidade.

Por todas essas razdes, entendemos que o ensino das funcdes devera atender a
necessidade de articular de forma permanente as diversas formas de
representacao. E, apesar das muitas dificuldades constatadas na compreensao do
conceito de fungdo, também inferimos que algumas mudancas simples na énfase,

nos pontos de vista e nas abordagens, podem contribuir para ameniza-las.
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