MULTIPLOS SIGNIFICADOS PARA AS FUNCOES

1. Desenvolvimento histérico

A nocdo de funcdo surgiu como o instrumento matematico indispensaveld para
estudo quantitativo dos fenbmenos naturais, iniciado por Galileu (1564-&6K2pler
(1571-1630). O estudo da natureza pedia uma linguagem matematica dpraprestudo
do movimento da queda dos corpos, do movimento dos planetas e dos movimentos
curvilineos impulsionou o desenvolvimento do conhecimento matematico/aedeti
funcdes. A nocéo de funcéo esta associada na sua origem a nocéao de lei natural.

Assim, o conceito de funcdo, historicamente, tem significadonagelo para um
fenbmeno real, uma relacdo especial entre as grandezas igagaeeconstituem um
acontecimento natural ou das ciéncias experimentais.

No século XVII, Descartes utilizou equagdes com x e y para introglnz relacao
de dependéncia entre quantidades variaveis, de modo a permitiulm cie valores de
uma delas a partir dos valores da outra. Na mesma época, Newtarodsemo “ fluente”
para expressar sua nocdo de fungdo, muito ligado com a noc¢éo de cuiradbdlgéculo,
Leibniz usa o termo “funcdo” para referir segmentos de reta agosprimentos
dependiam de retas e curvas. Logo depois o termo foi usado para gaterirdades
dependentes entre si.

Nos séculos XVIII e XIX a no¢do de funcdo passou a ser idadticom a de
expressao analitica. Em 1716, Jodo Bernouilli défunecdo de uma certa variavel como
uma quantidade que € composta de qualquer forma por variaveis e constame%748,
Euler, substitui o termoquantidadepor expressdo analiticaConstitui-se, na época, a
identificacdo entre funcdo e suas representacdes, como se uma fungéo fossmcdia eq

Também ocorre uma proliferacdo nos significado dados a “variauafitamente
com o significado dado a funcédo. O termo “variavel”, que inicialenegfieria grandezas
fisicas que variavam e eram interdependentes, passa a aaadssa medidas de uma
curva, com significado geométrico. Logo depois, assume o significado de emmm m
simbolo de linguagem: x, ou y, por exemplo. Nesta linha, funcdo pode ser vistdetom



natural, como relacdo entre medidas de uma curva ou cCOmo uma equRgaxpressao
em linguagem matematica.

Em 1837, Dirichlet separou o conceito de funcdo da sua representagéicaanal
formulando-os em termos de correspondéncia arbitraria entre conjum@sicos.Uma
funcdo é uma correspondéncia entre duas variaveis, tal que a todo valor idaevar
independente se associa um s6 valor da variavel dependentermo “variavel”, no
entanto, nada tem a ver com grandezas fisicas, é apenas um simbolo.

No século XX, com o desenvolvimento da Teoria dos Conjuntos iniciada por
Cantor, a nocdo de fungcdo passa a referir correspondéncias asbigie quaisquer
conjuntos, numéricos ou ndo. O grupo Bourbaki elaborou em 1939 a definicdo hoje
utilizada nos meios matematicos, para funtfna funcéo é uma tripla ordenada (X, Y, f),
onde X e Y sao conjuntos e f € um subconjunto de XxY, tal qua&d &(x, y )/ f entdo
y=y.

Pode-se explicar esta multiplicacdo de sentidos atribuidosapayedo de funcéo,
recorrendo as reflexdes sobre os modos matematicos e os motifisasette construcéo
do mundo, tanto no contexto antropolégico, quanto no contexto cognitivo. Existem
suposi¢des predominantes a respeito da Matematica:

1- O crescimento do conhecimento matematico € cumulativo

2 - A verdade matemaética é a-histérica

3- A histdria da matemética parece ser de harmonia e de progresso continuo

4- Parece que cada novo teorema € acrescentado ao edificio daahtate sem
necessidade de reconceptualizar os teoremas antigos

Na realidade, os estudiosos da HistGria demonstram que a meseénatarea da
atividade humana na qual ocorrem as revolu¢dées mais fundamemtalss@hvolvimento
cientifico, uma nova teoria pode significar a eliminacdo de outi@d/latematica parece
gue nédo é preciso escolher entre duas: por exemplo, coexistem defiiiefmstes para
“funcdo”, produzidas em épocas diferentes, que atribuem significadosntife a essa
nocéo, e que sao apresentadas como se tivesse ocorrido uma evolucaoaontiepa
nova conceptualizacdo de funcdo foi negociada e institucionalizada gualanidade
matematica, deixando-se de identificar varidvel com grandesiaasti A definicdo que

utiliza no¢des da Teoria dos Conjuntos exclui até mesmo a negéuiével, que estava



na origem histdrica do conceito. A matematica soluciona as gsedSelimitacdes das
definicbes dando uma nova interpretacao aos conceitos.
2. Ensino/aprendizagem da nogéo de funcéo

Uma funcédo pode ser pensada como:

1) uma relacdo especial entre as variaveis que constituem um fenémeno;

2) uma relacdo especial entre os elementos de conjuntos numéricos;

3) uma transformacéo especial de um conjunto de pontos em outro aualégura

geométrica em outra.

Atividades para o ensino/aprendizagem de funcdo devem ter em méese es
significados e contempléa-los, numa sele¢cédo conveniente de problemas.

Esta selecao precisa oferecer oportunidades para os estudantes:

a) analisar situacdes de diferentes tipos, identificando as visi@geconjuntos ou

as figuras envolvidas;

b) estabelecer relacdes entre elas;

C) verificar se estas relacdes sdo ou ndo “especiais”.

No mundo das aplicacdes ao cotidiano e as outras ciénciasadfuingma relacao tal
gue a cada valor da variavel independente associa um Unico valor da variavelrtepende
No mundo dos conjuntos, “funcao” é uma relacdo que, a cada elementouddadej
partida (Dominio), associa um unico elemento no conjunto de chegada (Contradominio).

No mundo da Geometria, quando o Dominio e o Contradominio sédo figuras
geométricas A e B, uma funcdo é uma transformacdo de A em, B gaea ponto de A,
associa um unico ponto de B.

Em todos os casos, funcédo pode ser descrita como uma relacaaubistacrelacao
pode ser entre grandezas variaveis, entre conjuntos numéricos ou figotees
geomeétricas.

3. Problemas propostos no mundo nas aplicacbes

Os problemas seguintes foram selecionados com o objetivo de expltmaceito
de funcdo como relacdo univoca entre grandezas variaveis queueomssituacoes
concretas ou da natureza, ou do cotidiano ou das outras ciéncias.-despanmabém
introduzir as diversas formas de representacdo de uma dad@oyedlagxando emergir
tabelas, diagramas, graficos ou equacgfes, sempre que possivel.



Os problemas foram formulados de modo a deixar surgir, nos estydaittés de
que as respostas a problemas de matemética podem nado ser elrjoas existem
problemas que ndo tém respostas. Uma dada situacdo pode ser pendddeerttes
modos e uma mesma funcéo pode ser representada de manenses divepode nao ter

representacdo alguma.

1. Um carro se move, huma certa rodovia. O motoréstzgda posto de pedagio, anota a
distancia percorrida e o tempo de percurso. ldgoéfe defina varidveis envolvidas
nesta situacdo, defina uma relacdo entre elasteRage de alguma forma esta
relacdo. Esta relacdo € uma fungéo?

2. Um estudante elabora tabela para relacionar asdasgedie area de diversos retangulos
com seus perimetros. Identifique e defina variaeeiglvidas nesta situagdo, defina
uma relacdo entre elas. Represente de alguma fstaaelacdo. Esta relacdo € uma
funcéo?

3. Uma secao eleitoral secdo mantém a disposi¢cdotaa dis candidatos e a lista de
eleitores. Ao final da votagao, constatou-se gugugm votou nulo ou em branco. A
Identifique e defina variaveis envolvidas nestaajfio, defina uma relagdo entre elas.
Represente de alguma forma esta relacdo Estd@oetagma funcéao?

4. Um cientista elabora tabela para representar cioneato de uma certa populacéo de
animais, sob observacdo. Identifique e defina vai$aenvolvidas nesta situacao,
defina uma relacdo entre elas. Represente de alfpma esta relagdo Esta relacao é
uma funcéo?

5. Pegue uma folha de caderno e faga dobraduras s@sessempre dobrando pela
metade o retangulo resultante da dobradura. ligumife defina variaveis envolvidas
nesta situagdo, defina uma relacdo entre elaseRape de alguma forma esta relagcéo
Esta relagdo é uma fung¢édo?

6. Um grupo de estudantes realiza um experimento dieafi medindo com um
termémetro muito sensivel, num mesmo instantempédeatura de diversos pontos de
uma mesma sala. Os pontos estdo em altura diferergen diferentes distancias, com
relacdo as paredes. Identifique e defina varié&mislvidas nesta situacdo, defina uma
relacdo entre elas. Represente de alguma formaarelstcdo Esta relacdo € uma
funcéo?

7. Um meteorologista tem registros dos valores médestemperatura e pressao, para

cada dia do ano, dos ultimos 10 anos, da cidadeode Alegre. Identifique e defina



variaveis envolvidas nesta situacdo, defina umacéel entre elas. Represente de

alguma forma esta relacdo Esta relacdo é umad@nca

3. Problemas propostos no mundo dos conjuntos numeéricos

A seguinte selegcdo de problemas visa favorecersertvolvimento da nogéao de “fungéo”
como relacdo univoca entre os elementos de dojargos numéricos. Nesta linha, vamos enfocar
o problema das fungBes definidas com Dominio e r@dominio infinitos discretos e continuos,

eis que, usualmente os problemas se mantém noduseonjuntos finitos e discretos.

\

A B C D E F
Considerando os pares de conjuntos acima e afeslantre eles expressas por diagramas de

setas, identifique as funcdes. Em cada caso idprgiDominio, Contradominio e Imagem.

2. a)Existe uma funcdo cujo Dominio é {1,2} e a ¢ymm € {1,2,3}?
b) Existe uma fungéo cujo Dominio é N e a lemag Z?
c¢) Existe uma funcao cujo Dominio € N e agera o conjunto dos niUmeros pares?
d) Existe uma funcéo cujo Dominio é [1,2]ienagem € [1,3]?

e) Existe uma funcéo cujo Dominio é (0,1)lmagem é R ?




Define-se um gréafico como uma forma de relaciandominio e o contradominio de uma
relacdo. O grafico contém os pares de pontos, (talyfjue y esta relacionado com x. Analise os
graficos acima. Verifigue se a relacdo expressacada um deles é uma funcéo. ldentifique

Dominio e Imagem.

4. Arelagdo f: R- R
{—3x2 +3 x=0
X
5 x(0
associa a cada numero real x um outro nimero real gue y = f(x). Esta relacdo é uma funcéo?

Em caso positivo, identifique Dominio e Imagemaeérum gréfico.

5.Arelacdof: R~ R
x> 0 se x é racional

1 se x é irra@bn

associa a cada numero real x um outro nimero real gue y = f(x). Esta rela¢cdo é uma fungéo?

Em caso positivo, identifique Dominio e Imagemp8ssivel trace um grafico.

3. Problemas propostos no mundo da Geometria

Esta selecdo de problemas foi feita para prop@idesenvolvimento da nocdo de funcéo
como transformacédo de figuras geométricas, sigmficeste que vem sendo relegado ao segundo
plano, tanto nivel médio quanto no nivel supearmesmo tempo, enfatizamos as representacdes

de uma funcéo cujo Dominio e Imagem tém mais douguee dimensao.

1. Um estudante mostra, na tela de um computadorp enovimentar uma figura geométrica, sem
altera-la. No mundo da Geometria, estamos tratdedeama funcdo. Como age esta funcédo? Quais

s&o os conjuntos de partida e de chegada.



2. Um estudante multiplica, na tela do computadora pequena figura, formando um mosaico.No
mundo da Geometria, estamos tratando de uma ful@@mo age esta funcdo? Quais sdo o0s

conjuntos de partida e de chegada.

3. Represente uma funcdo que transforma um segnumt@omprimento 1 em outro de

comprimento
4. Represente uma func&o que transforme uma reia semi-reta.

5. Represente uma fungéo que transforme um quadsti@lo 1 num quadrado de lado 2.
6. Considere as figuras abaixo como dois conjutéogontos A e B. A seta indica que existe uma
relacdo, uma certa forma de associagdo, entrerdegpde A e os pontos de B. Esta relagdo € uma

funcdo? Se possivel expresse esta relacdo porquaga.
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QUADRO RESUMO DO DESENVOLVIMENTO HISTORICO DA NOCA O DE “FUNCAO”

Século

Autor

Frases Geradoras

XVI

Galileu-Galilei (1564-1642)
Termo “funcéo” ndo é usado.
Nocéo corresponde a de Lei natural:

Lei quantitativa que expressa regularidgdestureza.
de um fenbmeno natural; relacdes entre a

variagdo de quantidades observaveis.

(Funcéo) é relacdo entre variaveis.

Variaveis sédo quantidades observaveis n

XVII

Leibniz (1646-1716), Newton (1642-1727)
relagdo entre medidas associadas a
curva, como por exemplo , as coordenadd
um ponto da curva, a inclinacdo de uma ct
e o raio de curvatura.

Leibniz (1670) introduz o termo fungéo

Funcdo é uma correspondéncia entrg

wmantidades associadas a uma curva d
Gometria
rva

Variaveis sdo quantidades que assumem

diferentes valores, na constru¢cdo de um
curva.

XVIII

Jodo Bernouilli (1667-1748) funcéo

expressdo qualquer formada de uma varigvel
Variavel é um simbolo, um elemento dg

e algumas constantes;
Euler (1707-1783): funcdo € uma equa

ou formula qualquer envolvendo variaveis e

constantes.

€&uncao é uma equacao, uma férmula.

damguagem.

XIX

Dirichlet (1805-1859): uma variavel é u
simbolo que representa um qualquer
elementos de um conjunto de numeros

duas variaveis x e y estdo relacionadas\Weiavel é um simbolo que representa ur

maneira que, sempre que se atribui um
a X, corresponde automaticamente,
alguma lei ou regra, um valor a y, entag
diz que y é funcao univoca de x.

A variavel x, "a qual se atribuem valore
vontade, é chamada variavel independent
variavel y, cujos valores dependem
valores de x, é chamada variavel depends

nFuncdo é uma correspondéncia entr
d@siaveis
se

alaalquer dos elementos de um conjunto d

parmmeros
se

a
ea

LW

0s

a
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XX

Grupo Bourbaki (1939): fungdo f é U

conjunto de pares ordenados de elementos,

sujeitos a condigdo seguinte: se (a,b) e
sdo elementos de f entdo b=c.

rfruncdo € um conjunto de pares ordenadd

fajite-se variavel.




