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Resumo

O conhecimento matematico devera passar pelo processo de transposi¢ao didatica para se
tornar apto a ser estudado, pelos sujeitos, em uma instituicao educacional. Nesta pesquisa,
temos como problematica visualizar a contribui¢do da transposi¢ao didatica para a
aprendizagem do conceito de fun¢do no Ensino Médio e como objetivo, apresentar
reflexdes tedricas sobre este processo na Educagao Matematica, identificar os elementos
que favorecem a aprendizagem do conceito de fun¢do, bem como sua transformacao do
saber sabio ao saber a ensinar através da analise de livros didaticos. Trata-se de pesquisa
bibliografica, descritiva e explicativa fundamentada nos estudos de Chevallard (1991), Pais
(2008), Brousseau (1986). Concluimos que ¢ importante trabalhar fungao de forma
contextualizada e interdisciplinar, dando énfase a variabilidade, as diversas representagoes,
o0 que possibilita uma aprendizagem mais significativa do conceito, ou seja, realizar a
transposicao didatica.

Palavras chave: transposi¢do didatica, contextualizagdo, func¢do, livro didatico, ensino
médio.

Introducio

Nos dias atuais pesquisas tém apontado grandes problemas com a metodologia do ensino
da matematica, bem como nas questdes conceituais, na forma que os conteudos sdo trabalhados.
Segundo o PCN (1998), em 1995, numa avaliagdo que envolveu alunos do ensino fundamental,
os percentuais de acerto por série € por processo cognitivo em matematica, constataram além de
um baixo desempenho global, que as maiores dificuldades sao encontradas em questdes
relacionadas a aplica¢do de conceitos em situagdes do cotidiano e a resolugdo de problemas.

Atualmente, a concepgao de alguns professores sobre a pratica pedagogica da disciplina
matematica ¢ de natureza essencialmente repetitiva e mecanica. O que torna dificil para o
professor adotar metodologias dindmicas de forma a possibilitar uma aprendizagem significativa.
Isso enfatiza Becker (1997 apud Pais 2008)
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O que acaba predominando ¢ uma visao estratificada e isolada de educacao, o
que leva a uma pratica pedagdgica fundamentada, sobretudo, na repeticdo e na
reprodugdo do conhecimento. As conseqiiéncias dessa postura educacional sdo,
no minimo, extremamente inexpressivas para o aluno. Esse pensamento
empirico refere-se tanto as idéias pedagdgicas quanto a maneira de conceber a
funcdo educativa do saber que € o objeto de seu ensino”. (p.21).

Assim, consideramos a necessidade de rever a pratica pedagogica, para que esta possibilite
ao aluno a construcao do conhecimento, para que este ndo seja apenas um mero repetidor de
informacgdes.

Esta pesquisa teve como principais objetivos, apresentar reflexdes teoricas sobre o processo
de transposi¢do didatica na Educa¢do Matematica, identificar os elementos da transposi¢do
didatica que favorecem a aprendizagem do conceito de fun¢do e identificar como ela ¢ feita, do
saber sabio ao saber a ensinar, partindo do seguinte problema de pesquisa: Qual a contribuigdo
da transposi¢do didatica para a aprendizagem do conceito de fungdo no Ensino Médio?

Para responder esta questdo, buscamos analisar livros didaticos do Ensino Médio,
comparando-os com um Livro do Ensino Superior, a fim de identificar os elementos presentes na
definicao do conceito de fun¢do, caracteristicos da transposi¢ao didatica ocorrida.

Trata-se de uma pesquisa bibliografica, descritiva e explicativa, com andlise da
transposi¢ao didatica no conceito geral de fungao real, nos livros didaticos, do nivel superior e
médio. Os subsidios tedricos, entre outros, foram utilizados os trabalhos de Chevallard (1991),
Brousseau (1986), Pais (2002, 2006, 2008), Leithold (1977), Dante (2005) e Paiva (2003).

O presente trabalho apresenta uma analise de livros didaticos de matematica do
nivelsuperior ao médio, considerando como referencial tedrico a Transposi¢ao Didatica, descrita
por Chevallard (1991). Selecionamos o conceito de fungdo, e o livro do saber sabio O cdlculo
com Geometria Analitica (Leithold, 1977), do saber a ensinar Matemdtica volume unico (Dante,
2005) e Matematica volume unico (Paiva, 2003). A escolha do primeiro livro foi pelo fato de ser
referéncia no ensino superior para cursos de licenciaturas em Matematica. Ja os dois Ultimos por
serem usualmente utilizados em escolas publicas do Estado de Minas Gerais.

A escolha pelo conceito de Fungao foi por este estd presente em quase todos os fendmenos
que nos envolve, possui uma notavel relevancia na formag¢ao matematica de qualquer cidadao
atuante na sociedade. Além de esta ligado a situagdes que envolvem abstracdes, interpretacdes e
resolugdo de problemas relativos a fendomenos estudados em varias areas do conhecimento.
Assim, julgamos pertinente apresentar as abordagens desse conceito desde o saber cientifico ao
saber a ensinar, de modo a fornecer mais elementos para analisar a transposi¢ao didatica
ocorrida.

A transposicao didatica.

O termo Transposi¢do Didatica foi introduzido pelo socidélogo Michel Verret, em (1975).
Ele propunha fazer um estudo sociolégico da distribuigdo do tempo das atividades escolares,
visando contribuir para a compreensao das funcdes sociais dos estudantes. Porém, em 1980, o
matematico Yves Chevallard aprofunda e amplia o conceito num contexto mais especifico,
fazendo dele uma teoria e com isso analisando questdes importantes no dominio da didatica da
matematica.

Para Chevallard (1991 apud Pais 2008), a transposi¢ao didatica ¢ entendida como um
processo, no qual,

XIII CIAEM-IACME, Recife, Brasil, 2011



3)

A transposi¢do diddtica no conceito de fungdo. 3

Um contetido do conhecimento, tendo sido designado como saber a ensinar,
sofre entdo um conjunto de transformagdes adaptativas que vao torna-lo apto a
tomar lugar entre os objetos de ensino. O trabalho que, de um objeto de saber a
ensinar faz um objeto de ensino, ¢ chamado de transposic¢ao didatica. (p.15).

Chevallard (1991) define a transposi¢do didatica como uma ferramenta que traduz o
processo de transformagado do saber cientifico em objeto de ensino de uma disciplina especifica.
Para o autor a transposi¢ao didatica € um instrumento, através do qual analisamos o movimento
do saber sabio, que os cientistas produzem, para o saber a ensinar aquele que toma lugar entre
os objetos de ensino e o saber ensinado aquele que esta ligado a didatica de condugdo de sala de
aula. A transposicdo didatica pde em evidéncia o fato de que a disciplina escolar ndo ¢ o
conhecimento cientifico, mas uma parte dele.

Brousseau (1986), também analisou a transformacao do saber. Para o autor, o saber
matematico deve sofrer adaptacdes e transformagdes para ser ensinavel. Ele situa este processo
em trés etapas:

1) O trabalho dos matematicos — no momento da comunicacao dos resultados de sua pesquisa, o
matematico despersonaliza, descontextualiza o méaximo possivel seus resultados. Realiza uma
“didatica pratica”, para dar ao saber uma forma comunicavel, fora de um contexto temporal.

2) O trabalho do professor — o professor deve construir situagdes-problemas nas quais os
conhecimentos matematicos sejam recontextualizados, tendo em vista a possibilidade de
construcao pelo aluno.

O trabalho do aluno - O educando, com a ajuda do professor, deve recontextualizar o saber que

produziu, e reconhecer o carater universal do conhecimento.

Para o citado autor, saber matematica, ndo ¢ so aprender as defini¢des e os teoremas a fim
de reconhecer a ocasido de utiliza-los e aplicé-los, mas, sobretudo, resolver problemas.

Os Elementos da Transposicao Didatica
O saber sabio

Para um conhecimento cientifico ser introduzido dentre aqueles apresentados a
comunidade escolar, € necessario que ele seja reconhecido, ou seja, possua uma fonte de
referéncia produzida pela comunidade cientifica. O saber sdbio € o saber original, aquele que
aparece em revistas especializadas, teses, artigos, congressos ou periodicos cientificos.

O saber sabio ¢é fruto de uma esfera propria composta por intelectuais e
cientistas, que constroem o conhecimento cientifico. Mesmo sendo normal que
os membros desta esfera muito das vezes tenham opinides divergentes, seus
trabalhos sdo construidos respeitando um padrao determinado por uma
comunidade cientifica. Por isso, o saber sabio possui especificidades intrinsecas
da sua area de formagdo como termos técnicos de uso restrito da area.
(Guimaraes, 2010, p. 3).

O citado autor esclarece que o saber cientifico € construido respeitando as regras da
comunidade cientifica. Neste sentido, Khun (1975 apud Pais 2002) também afirma que, no caso
da ciéncia e da matematica, esta construgao e evolugdo do saber, ocorre sob um controle dos
paradigmas, e estes sdao principios e regras que os membros de uma comunidade cientifica
compartilham entre si, visando legitimar estes saberes.

XIII CIAEM-IACME, Recife, Brasil, 2011



A transposi¢do diddtica no conceito de fungdo. 4

No caso da matematica cientifica, segundo Brousseau (1986), fica a cargo do trabalho do
matematico, a criagao dos conceitos, as demonstragoes formais ¢ descobertas dos teoremas,
respeitando as normas estabelecidas pela comunidade cientifica.

Saber a ensinar

Ao ser transposto para o ambiente escolar, o saber sabio transforma-se em saber a ensinar.
Este ndo consiste meramente na simplificagdo do conhecimento da esfera do sabio, mas sim na
transformac¢ao do conhecimento, formulado devido as necessidades locais. Este saber devera
sofrer transformagdes visando sua apresentacao aos alunos, pois o saber cientifico ¢ apresentado
por uma linguagem mais formal, assim o saber a ensinar ndo deve ser ensinado da mesma forma,
como se encontra nos textos técnicos. Neste sentido, Pais (2002) afirma que “(...) a linguagem ¢
considerada como um elemento que interfere diretamente no sistema didatico, pois guarda uma
relacdo direta com o fendmeno cognitivo”. (p.21) Desconsiderar esse aspecto e formalizar o
saber escolar, através de uma linguagem mais formal, constitui em uma possivel dificuldade para
a aprendizagem.

O saber a ensinar representa os conteiidos previstos nos curriculos das varias disciplinas
escolares valorizadas no contexto da historia da educagdo. Ele se materializa na produgao dos
livros didaticos, nos programas e materiais institucionais. O conhecimento ¢ reestruturado para
uma linguagem mais simples para se adequar ao processo ensino-aprendizagem, sendo
“desmontado”, ¢ reorganizado de uma maneira logica e atemporal, de modo que o saber sdbio
seja transformado em um saber mais proximo da escola. Podem-se considerar como integrantes
desta esfera os autores de livros didaticos e divulgacao cientifica, os professores, os especialistas
de cada area, todos os atores envolvidos com educagao e ciéncias e, até mesmo, a opinido
publica.

Saber ensinado

O Saber Ensinado ¢ a etapa que Chevallard (1991) chamou de trabalho interno de
transposi¢do. Este ¢ 0 momento em que o professor transforma o saber previsto nas esferas
curriculares e faz uma adaptagao ao tempo didatico, aquele marcado nos programas escolares e
nos livros didaticos em cumprimento a uma exigéncia legal.

Nessa etapa ha uma transformacao do conhecimento visando uma seqiiéncia de aulas. O
saber presente nos livros e programas ndo, necessariamente, coincide com aquele produzido em
sala de aula. O professor ¢ o principal personagem dessa transformacao, uma vez que € ele que
vai adequar o conhecimento trazido nos livros para aquele usado em suas aulas para melhor
compreensao dos alunos.

Os saberes construidos no espago escolar, além de cumprir as exigéncias legais das
prescrigdes curriculares, sao construidos com as experiéncias € com os saberes académicos do
processo de formagao dos docentes.

A analise dos livros didaticos
O calculo com Geometria Analitica (Leithold, 1977)
No saber sabio, vemos em Leithold (1977) um capitulo com titulo “Fungdes, limites e

Continuidade”. O autor primeiramente aborda as relagdes entre as variaveis, apresentando
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exemplos de relagdes de dependéncia de varidveis através de equagdes. Logo em seguida,
comenta que nao € necessario que as variaveis estejam relacionadas por meio de uma equagao
para que exista uma relagdo funcional entre elas.
O citado autor ao apresentar o conceito de funcdo, destaca um aspecto relevante para o
estudo, o caso da variabilidade. Apresenta as variaveis e a relagdo entre elas por meio de
tabela, para depois definir formalmente o conceito.

Uma fungdo ¢ um conjunto de pares ordenados de (x,y) no qual dois pares
ordenados distintos ndo t€m o primeiro niumero do par em comum. O conjunto
de todos os valores possiveis de x ¢ chamado o dominio da funcdo e o conjunto
de todos os valores possiveis de y é chamado a imagem da fun¢do. A equacdo
(1) y=2x*+5 define uma fungdo. Chamamos a esta fungdo f. A equagdo da a
regra pela qual um unico valor de y pode ser determinado sempre que x for
dado: isto ¢, multiplicar o nimero x por ele mesmo, depois multiplicar este
produto por 2, e adicionar 5. A fung@o f é o conjunto de todos os pares
ordenados (x,y) tais que x e y satisfazem a equagdo (1). Os numeros x ¢ y sdo
chamados variaveis.Ja que para a fungdo f atribuem-se valores a x, este
denominado variavel independente ¢ y a variavel dependente. O dominio da
funcdo € o conjunto de todos os valores possiveis da variavel independente e a
imagem da funcédo ¢ o conjunto de todos os valores possiveis da variavel
dependente. Para a fungdo f em consideragdo, o dominio e o conjunto de todos
0s numeros reais, o qual pode ser indicado através de uma notagao de intervalo,
como (-, +00). O menor valor que y pode assumir e 5 (quando x = 0). A
imagem de f e entdo o conjunto de todos os numeros positivos maiores ou iguais
a5, que e [5, too). Agora seja g a fungdo que e o conjunto dos pares ordenados
(x,y) definidos pela Eq. (2): y = +/x2 —9 . Como os niimeros estao ilimitados
aos numeros reais, y € uma fun¢do de x somente se x >3 ou x <-3 (ou
simplesmente [x|> 3 ) pois para qualquer x que satisfaca estas desigualdades, e
determinado um tUnico valor y, Entretanto, se x estiver no intervalo -3 < x <3,
obtém-se uma raiz quadrada de um numero negativo e portanto ndo existe um
numero real y. Assim, devemos restringir x, ¢ afirmar que a fungdo ge o
conjunto de todos os pares ordenados (X,y) tais que y = +/x> —9 e [x>3.0
dominio de g e (-0, - 3 ] e [3, + ) e a imagem de g [0, + cv).Deve-se enfatizar
que para termos uma funcao deve existir exatamente um valor da variavel

dependente para um valor da variavel independente no dominio da fung@o.
(Leithold, 1977, P.51).

Percebemos nesta defini¢ao, a utilizagdo de uma simbologia textual e algébrica,
apresenta os pares ordenados pertencentes a essa funcao (X, y), identifica as variaveis nos
pares, mostra a relacdo de dependéncia entre elas e posteriormente chega ao dominio e
imagem da fungdo, apresentando alguns casos para a restricdo do dominio.

Ap0s este relato o autor apresenta a defini¢do geral para o grafico de todas as fungdes, ndo
tragando o mesmo. Para finalizar, apresenta exemplos dos casos particulares de fungdes com os
seus respectivos graficos e representagdes algébricas. Vinte e quatro exercicios sdo propostos
solicitando a constru¢ao do grafico bem como a identificagdo do dominio e imagem.

Matematica volume unico (Dante, 2005).
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Neste livro, o capitulo analisado ¢ denominado “Fung¢des”. O autor apresenta o conceito,
afirmando que este € um dos mais importantes conceitos da Matematica e das ciéncias em geral.
Na sequéncia, propde situagdes especificas contextualizadas, utilizando como representacao: a
algébrica e tabelas, antes de introduzir a defini¢cdo formal do conceito de funcao.

Percebemos que o autor evoca um aspecto fundamental de uma funcao, a variabilidade e
trabalha as relagdes de dependéncia entre as variaveis quando coloca o prego a pagar da gasolina
em fun¢do do niimero de litros. Observamos que a cada litro consumido a um unico valor a ser
pago e as grandezas sdo diretamente proporcionais, nas situagdes propostas pouco se trabalha
com as inversamente proporcionais. Também relaciona a representagao algébrica com a tabela,
mas nao utiliza outras representagdes. Em seguida, sao propostos quatro exercicios utilizando a
resolugdo de problemas. Percebemos que os exercicios sdo parecidos com os exemplos dados ao
introduzir o conceito de funcao, mas todos sdo direcionados a capacidade de raciocinar,
conjecturar e estabelecer relagdes.

Logo apo6s o autor retoma a mesma nogao de fungdo usando a relagdo entre conjuntos.
Apresenta quatro exemplos que caracteriza o que ¢ ou ndo uma fungao. Para tanto o autor utiliza
as representacdes: algébrica, diagrama e tabela. Depois formaliza a defini¢do. “Dados dois
conjuntos nao-vazios A ¢ B, uma fun¢do de A em B ¢ uma regra que diz como associar cada
elemento x € A a um unico elemento y € B”. (Dante, 2005, p.34). Cinco exercicios sao propostos
direcionados a identificar fun¢des, utilizando diagramas e representacao algébrica para relacionar
a lei de correspondéncia entre as variaveis.

No proximo topico destaca a questdo do dominio, contradominio e a imagem de uma
funcao, através da nog¢do de conjuntos. Apresenta exemplos e exercicios utilizando a
representacdo algébrica e o diagrama correspondente. Nao apresenta nenhum caso que nao €
possivel representar uma fun¢@o de forma algébrica ou através de um diagrama, como no livro
do Leithold (1977).

Separadamente da defini¢do muitas se¢des a frente, aborda o grafico de uma funcdo. Dante
(2005), ao apresentar esse conteudo, chama a ateng@o para o uso freqliente de graficos e tabelas
que procuram retratar uma determinada situag¢do cotidiana. Esses graficos e tabelas, em geral,
representam fungdes, e por meio deles podemos obter informacdes sobre a situagdo que retratam,
bem como sobre as fungdes que representam. O autor ndo comenta € nem apresenta exemplos de
casos de fung¢des que ndo podem ser representada graficamente em R 2 , aspecto importante a
trabalhar o conceito de funcao.

A seguir coloca alguns exemplos de graficos por meio de situagdes contextualizadas.
Propde uma secdo que trabalha as Coordenadas Cartesianas, momento que trés a relagdo de par
ordenado, sistema de eixos ortogonais, ¢ utiliza esse sistema para localizar pontos no plano. Sete
exercicios que valoriza a contextualizagdo e a interdisciplinaridade complementam a se¢ao.
Existem se¢des que ndo serdo comentadas por ndo ser o nosso objeto de estudo.

No tépico a construcdo de grafico de fungdes faz o seguinte comentario para esta
construcao,

Para construir o grafico de uma fungdo dada por y= f(x), com x € D(f), no plano
cartesiano, devemos:

* Construir uma tabela com valores de x escolhidos convenientemente no
dominio D e com valores correspondentes para y = f(x);

* A cada par ordenado (X, y) da tabela associar um ponto do plano cartesiano;
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* Marcar um numero suficiente de pontos, até que seja possivel esbogar o
grafico da fungdo. (Dante, 2005, p.42).

Notamos que o autor, apenas relata como pode ser feita a constru¢ao de um gréfico, ndo
apresentando a definicdo do mesmo, como descrita por Leithold (1977). Em seguida apresenta
trés exemplos de construgdo de graficos, relacionando a lei de formagao com o grafico e a tabela.
Logo apds, propde apenas um exercicio de construcao de grafico através de fungdes ja
estabelecidas.

Matematica volume unico (Paiva, 2003).

O titulo do capitulo analisado ¢ “A linguagem das fungdes”. O autor inicialmente
apresenta Sistemas de Coordenadas através de uma situag¢ao problema. Depois, apresenta o
sistema cartesiano ortogonal de coordenadas, e apresenta um grafico, identificando as variaveis
através da abscissa e ordenada.

Para introduzir o conceito de funcao, propde uma situagdo problema envolvendo
velocidade média, a distancia percorrida por um carro em fun¢ao do tempo.

Observamos que ao apresentar o conceito de funcao, o autor utilizou da contextualizacao
para dar énfase para a dependéncia entre as variaveis, isso quando coloca a distancia percorrida
por um carro em fun¢ao do tempo. Também notamos a relagdo entre as representacdes da
fun¢do, quando expressa a tabela com a lei de formagao.

Em seguida o autor menciona que para a formalizacao do conceito de fungao € necessario
conhecer o conceito de relagao entre conjuntos, pois funcdo ¢ um tipo particular de relagao.
Propde dois conjuntos, A e B associa cada elemento x de A ao elemento y de B, depois
representa essa associa¢ao através do diagrama de flechas e também dos pares ordenados. Nesse
trecho ele também explica o que seria o dominio, contradominio e imagem da relagao,
apresentando o gréafico, relacionando-o ao diagrama de flechas.

Paiva (2003) expde um tipo particular de relagdo entre conjuntos, e que esse tipo de
relag@o, por possuir uma propriedade especial ¢ chamada fun¢io. Apresenta um exemplo através
de diagrama caracterizando que esta representagdo ¢ uma fun¢do. Depois a define formalmente,
“Sejam A e B conjuntos diferentes do vazio. Uma relagdo fde A em B ¢é funcdo se, e somente se,
todo elemento de A estiver associado, por meio de f, a um unico elemento de B”. (PAIVA, 2003,
p-58).

Apos a definicdo de fungdo, vemos outros exemplos para identificar o que ¢ funcao e o
que ndo ¢, para isso utiliza diagramas de flechas trazendo justificativas. Nao encontramos outras
representacdes nos exemplos. Tem-se um exercicio resolvido, e propde mais quatro para serem
resolvidos, valorizando a contextualizacdo e o raciocinio logico.

Traz um topico sobre a questdo da imagem, em que apresenta algumas particularidades da
ordenada y, para isso destaca: a imagem de um elemento por meio do diagrama de flechas;
imagem de um elemento por meio da lei de formagao; imagem de um elemento por meio do
grafico de uma funcdo.

Em seguida, estuda o sinal da funcao, quando a fung¢ao € positiva, negativa e nula, relata
que isto esta relacionado com valores do dominio da fung¢do. Sete exercicios sdo propostos e para
finalizar apresenta um exemplo para casos que a relacao ndo representa funcao utilizando a
representacdo grafica. Generaliza condi¢des de existéncia de uma fungdo e comenta quando um
grafico representa uma funcao, mas nao abordando a definicdo do mesmo.
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O autor também traz a visualizagdo de grafico, mas nao o define formalmente o que ele
seria, como apresentado no Leithold (1977). Seria importante definir o grafico de uma fungao
por ser um elemento importante quando se analisa a transposi¢ao didatica deste conceito. Vinte e
oito exercicios finalizam o capitulo, sendo que a maioria deles possibilita a visualizagdo de
diversas representagdes, estimulam o raciocinio e utilizam a contextualizacao e
interdisciplinaridade, elementos que favorecem a aprendizagem.

A transposicao didatica de fun¢do — do saber sabio ao saber a ensinar.

A analise dos livros acima descritos, baseada nas idéias de Chevallard (1991) sobre a
transposi¢do didatica, nos leva as seguintes reflexdes sobre a abordagem dada ao conceito de
fungdes que ora relatamos.

Considerando o saber cientifico sobre funcao presente em Leithold (1977), percebemos
que a defini¢do contém elementos presentes como: a variabilidade, a composi¢ao dos pares
ordenados, a relagdo de dependéncia e a generalidade para as grandezas proporcionais. Quando
apresenta a defini¢do do grafico observamos que esta ¢ para o caso geral de func¢ao, nao
apresentando casos especificos. Também nao relaciona uma lei de formagao com o grafico,
apenas define como este € obtido de forma generalizada.

No saber a ensinar, encontrado em Dante (2005) e Paiva (2003) do Ensino Médio ao
fazer a transposicao didatica do conceito de fungdo, os autores observaram aspectos importantes
para a instrumentaliza¢do da transposicao: como linguagem, contexto e uso de outras
representacdes como algébrica e tabelas.

No que se refere a adaptagdo do saber sabio ao saber a ensinar do conceito de funcao ¢ a
relacdo de dependéncia entre as variaveis, retomaremos aqui ao que os autores relatam:

Leithold (1977)

Dante (2005)

Paiva (2003)

(...)Afuncao féo
conjunto de todos os
pares ordenados (X, y)
taisquex ey
satisfazem a equacao

Numero de litros de gasolina e
preco a pagar. Considere a tabela
abaixo que relaciona o nimero de
litros de gasolina comprados e o
prego a pagar por eles (em margo

(1) y=2x*+5.

Ja que para a fungao f
atribuem-se valores a
X, este denominado
variavel independente
ey avariavel
dependente. O dominio
da fungdo ¢ o conjunto
de todos os valores
possiveis da variavel
independente e a
imagem da fungéo é o
conjunto de todos os
valores possiveis da
variavel dependente.

() (p.51)

de 2005).

Suponha que um automoével
percorra um trecho AB de uma
estrada a uma velocidade
constante de 80 Km/h.
Consideremos A como ponto de
partida e associemos a ele a

- marca 0 Km. A cada ponto P, do
Numero Preco a .
de Litro agar (RS) trecho AB, associemos a marca d
i pag Km, que ¢ a distancia de P até A,
1 2,30 medida ao longo da trajetoria.
Raciocinando de maneira
2 4,60 . .
andloga, podemos construir a
3 6,90 tabela a seguir, descrevendo a
) 930 distancia d percorrida em varios
’ pontos apods t horas da partida.
t (horas) d
(quilometros)
40 92,00 5 160
X 2,30x 3 240
: 4 320
Observe que o preco a pagar ¢

dado em fun¢do do nimero de
litros comprados, ou seja, o preco

Note que para cada valor de t se
associa um unico valor de d. Por
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a pagar depende do niimero de
litros comprados.

Preco a pagar = R$2,30 vezes o
numero de litros comprados.

Ou p =2,30x — lei da fungdo ou
formula matematica da fungdo ou
regra da fungdo. (DANTE, 2005,
p.32).

isso dizemos que a distancia d €
dada em funcdo do tempo pela
seguinte equagdo: d = 80t. (p.57).

Tabela 01: Apresentagdo do conceito de fungao

Percebemos que Dante (2005) e Paiva (2003) ao abordarem o conceito de fungao,
trabalham com casos especificos de funcdes e para identificagdo das variaveis para esses casos,
representando-as por meio de tabelas e relacionando-as com a lei de formagao correspondente.
Isso difere do Leithold (1977) que apresenta de forma geral as varidveis dependentes e
independentes, ndo trabalhando outros tipos de representagdes, isto por ser caracteristica propria

do saber cientifico.

Quanto a transposi¢do ocorrida, observamos que os livros do Ensino Médio ndo
trabalham conjuntamente questdes como dominio, imagem e grafico, como ¢ trabalhada no livro
do Ensino Superior. Neles se¢des ficam separadas uma das outras e uma mesma situagao
problema ndo ¢ vista em toda sua dimensdo como: defini¢do, dominio, imagem e grafico com
suas possiveis representacdes. Acreditamos que seja necessario explora-las minuciosamente.

Também notamos que as grandezas expressas nos exemplos dados, sdo diretamente
proporcionais, pouco se trabalha as inversamente proporcionais. Observamos que os trés autores
apresentam o conceito de funcao e a questao da variabilidade, mas numa abordagem diferente,
ou seja, fica visivel a transposic¢ao didatica adotada.

Retomaremos nos quadros a seguir, a definicao de funcao e grafico abordada pelos os trés
autores para a referente analise.

Leithold (1977)

Dante (2005)

Paiva (2003)

Uma funcdo é um
conjunto de pares
ordenados de (x,y) no
qual dois pares
ordenados distintos ndo
tém o primeiro nimero
do par em comum. O
conjunto de todos os
valores possiveis de x é
chamado o dominio da
funcdo e o conjunto de
todos os valores
possiveis de y €
chamado a imagem da
fungdo.(...) (p.51).

Dados dois conjuntos ndo-vazios A
¢ B, uma fun¢do de A em B é uma
regra que diz como associar cada
elemento x € A a um unico
elemento y € B.

Usamos a seguinte notacao: f:
A—B ou A—B, que se 1é: f é uma
funcdo de A em B. (p.34)

Dados dois conjuntos, A e B,
qualquer conjunto de pares
ordenados (x,y), comx e AeyeB,
¢ chamado de relacdo de A em B.

(p.58).

Tabela 02: Defini¢ao de fungao

XIII CIAEM-IACME, Recife, Brasil, 2011




A transposicdo diddtica no conceito de fungdo. 10

Observamos que Leithold (1977), quando define fungdo, trabalha de forma geral, utilizando
a composi¢do de par ordenado, ndo considera como nos livros do Ensino Médio dois conjuntos.
A defini¢ao de funcao nestes dois livros didaticos, Dante (2005) e Paiva (2003) nao difere muito,
eles explicam fung¢do através da relagdo entre conjuntos, porém ambos ndo exploram neste
momento a dependéncia entre os elementos e ndo trabalham o dominio e imagem da funcao,
como no Leithold (1977).

No que se refere ao grafico da funcdo temos a seguinte comparacao.

Leithold (1977) Dante (2005) Paiva (2003)

Sendo fuma fungdo, entdo o
grdfico de f € o conjunto de
todos os pontos (x,y) em R?
para os quais (X,y) ¢ um par
ordenado em f. Portanto, o
grafico de uma fungdo ¢ uma
curva que constitui o conjunto
de todos os pontos em R?,
cujas coordenadas cartesianas
sdo dadas pelos pares ordenados
de nimeros (x,y). Ja que cada
valor de x no dominio da
funcdo corresponde um Unico

Para construir o grafico de uma
funcdo dada por y= f(x), com x €
D(f), no plano cartesiano, devemos:
* Construir uma tabela com valores
de x escolhidos convenientemente no
dominio D e com valores
correspondentes para y = f(x);

* A cada par ordenado (x,y) da
tabela associar um ponto do plano
cartesiano;

* Marcar um nimero suficiente de
pontos, até que seja possivel esbogar
o grafico da funcdo. ( p.42).

Um grafico representa
uma fun¢do de A em B
se, € somente se,
qualquer reta paralela
ao eixo Oy, passando
por um ponto qualquer
de abscissa x, com X €
A, intercepta o grafico
num Unico ponto.

(p.63).

valor de y, nenhuma reta
vertical pode interceptar o
grafico da fung@o em mais de
um ponto. (p.51).

Tabela 03: Abordagem do grafico de uma funcao.

Leithold (1977) define o grafico de todos os tipos de fungdes, ndo apresentando outros
tipos de representagdes. Apresenta também o que serd a visualizagdo deste grafico, e diz que a
curva que define o grafico é constituida por todos os pontos em R 2. Chama a atengdo para o que
ndo pode ocorrer com 0 mesmo.

Numa abordagem diferente do Leithold (1977), Dante (2005) ao fazer a transposicao
didatica ndo define o grafico de uma funcdo, mas tras orientagdes para a constru¢ado do mesmo,
ndo retrata que sao o conjunto de todos os pontos que vao compor o grafico, destaca que apenas
um numero suficiente deles € necessario para traga-lo.

Paiva (2003) ao fazer a transposi¢do didatica, ndo aborda como construir o grafico,
diferente de Dante (2005), também nao aborda sua defini¢ao formal como no Leithold (1977),
apenas relata quando este pode representar uma fungao.

No que tange a aprendizagem, os livros devem observar critérios para favorecé-la nos
conceitos trabalhados. Neste sentido Vergnaud (1996 apud Vasconcelos 2008) afirma que “um
conceito nao pode ser reduzido a sua definicao, pelo menos quando nos interessamos pela sua
aprendizagem e pelo seu ensino. E através das situacdes e dos problemas a resolver que um
conceito adquire sentido para a crianga”. (p.20).

Concordamos com o que propde o autor. Os conceitos matematicos, ndo podem limitar a
sua definicdo, muito mais que isso, o contexto, as aplicacdes, as situagdes envolvidas que
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facilitam a aprendizagem do aluno, e possibilitam também a percepcao que o saber matematico
esta presente nas situagdes envolvidas do cotidiano. Assim a contextualiza¢do torna-se
importante para aprendizagem dos conceitos matematicos.

Conclusao

A andlise dos livros didaticos leva-nos a concluir que os livros Dante (2005) e Paiva (2003)
ambos do Ensino Médio ao apresentar o conceito de fun¢ao observam aspectos relevantes a
transposicao didatica, tais como: a contextualizagdo, a linguagem, representagdes diversificadas
como, tabelas e diagramas.

Ao definir formalmente o conceito de fungao, Paiva (2003) e Dante (2005) comegam
desenvolvendo o tema através de relagdes. Ambos definem relagdo através de exemplos, usando
diagramas de flechas entre dois conjuntos para depois trazerem a defini¢do de func¢do.

Nestas defini¢des, verificamos que elas estdo basicamente centradas na teoria de
conjuntos. Outros aspectos importantes na constru¢ao do conceito de fungdo como: as nogdes de
dependéncia, correspondéncia, variaveis dependentes e independentes sdo trabalhados de forma
isolada, ndo ficando evidentes no momento da apresentacgio da defini¢do. E necessario deixar
claro na fungdo seus componentes de variacao, dependéncia e correspondéncia.

Dante (2005) e Paiva (2003) diferentemente do Leithold (1977), trabalham dominio,
conjunto imagem e contra dominio ap6s a definicdo de fungdo. Expde casos especificos para
cada um desses conceitos, utilizando representacdo algébrica e diagramas, fato que evidencia a
transposi¢ao Didatica. Isso nos remete a refletir: Serd que trabalhar os topicos relacionados a
fungdo isoladamente favorece a aprendizagem?

Também percebemos que os referidos autores dos livros do Ensino Médio, apresentam
primeiro as fungdes na forma algébrica para depois apresentar o grafico. Pouco se trabalha do
geométrico para o algébrico. O que nos leva a outro questionamento: Serd que desta forma o
aluno compreende que ha uma relagdo entre o registro geométrico e o algébrico no conceito de
fungao?

Na transposi¢ao didatica do conceito de fungao, fica claro que antes de trazer a defini¢ao
formal de fung¢do, recomenda-se trabalhar questdes contextualizadas e de forma interdisciplinar,
dando énfase as diversas representacdes, proporcionalidade, variabilidade, porque estes sao
elementos fundamentais para a formaliza¢ao do conceito de fungdo e possibilita uma
aprendizagem mais significativa do mesmo.

Diante dessas questdes, enfatizamos que todo o percurso trilhado nesta pesquisa indica a
necessidade da realizacao de novos estudos no intuito de melhor compreender o papel da
transposi¢do didatica no processo ensino-aprendizagem de fungao.
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