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OBSERVACQOES AO CAPITULO IV

1. Na introdu¢do do conceito de aplicagdo (ou funcdo) dis-
corddmos da maioria dos autores modernos para o ensino secun-
dério, ndao sO pelas razbes de ordem ldgica que sdo expostas na
nota da pégina 214 do 1.° tomo do Compéndio, mas ainda por
outras razoes, especialmente de ordem did4ctica.

Para os referidos autores, uma funcdo (de uma varidvel) nada
mais € do que uma relacdao bindria R, funcional na 2.2 variavel,

isto &, tal que
VxeD, 3'%y: xRy,

em que D é o dominio da fungdo. Pode, desde logo, perguntar-se:
Porqué funcional na segunda variavel e ndo na primeira ?
Esta convengdo artificial conduz a distorgbes da linguagem
natural, que nos parecem nao sO inlteis, mas até opostas a facil
assimilacdo dos assuntos. Por exemplo, diz-se sistematicamente

X tem por pai y
em vez de

y é o pai de x
como seria muito mais natural e explicito (o artigo definido ‘o’
esta a indicar precisamente que sO existe um pai de x, para todo
o individuo x). Para qué privar a linguagem comum daquilo que
tem, precisamente, de mais Util e significativo? Apenas para que
a relacdo se possa chamar uma funcdo. Nesta ordem de ideias,
nunca mais deveriamos escrever daqui por diante

y = f(x) mas apenas f(x) =V,

0 que seria o cimulo do dogmatismo bizantino! Seria como querer
obrigar as pessoas a olharem sO para a direita e nunca para a
esquerda...

E tudo isto, porque se pretende evitar a no¢gao de correspon-
déncia como noc¢do primitiva, do mesmo modo que se pretende
reduzir a nocao de par ordenado a de conjunto de tipo 2. Trata-se,
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a nosso ver, de um purismo légico exagerado, ilusério e bastante
nocivo do ponto de vista didactico. A nocdo de correspondéncia

é afinal bastante intuitiva, pode e deve ser usada sem qualquer
temor de impureza.

2. O conceito de funcao pode aparecer psicologicamente sob
diferentes aspectos. Um desses aspectos é o da operacdo (ou
transformacédo), que faz passar do dado para o resuftado. Neste
sentido, a imagem mais adequada para o conceito de fungdo é a
de uma mdaquina que recebe o dado e, apds algum tempo, fornece

o resultado (a figura junta foi copiada do livro de Cd/culo de Apostol).

i
Y4

]

~

f(x)y

Um exemplo humoristico é o da maquina de fazer chourigos,
das quais se diz que entra por um lado o porco e saem por outro
os chourigos...

Um exemplo real e actual € o dos computadores, em que os
dados entram sob a forma de programa e os resultados saem, ao
fim de algum tempo, escritos @ maquina sobre uma fita (*). Nao
esquecer que ha operagcbes com mais de um dado (funcdes de
mais de uma varidvel), das quais nos ocupamos no Capitulo V.

Observe-se que a ideia de tempo é inerente a de operagao:
0 dado antecede no tempo o resuftado. Quando, por exemplo, se
dd a um aluno a expressdao ‘3 x 0,75’ para calcular, ele escrevera
a seguir '= 2,25,

(1) Embora estas consideragoes se dirijam ao professor, podem ser em
parte aproveitadas por este para animar o ensino. O professor deve aproveitar
todos os pretextos para tornar o ensino vivo, atraente e alegre, sabendo usar
o sentido do humor sem quebra de disciplina. Ha muitos animais que choram
(até os crocodilos...), mas, que saibamos, o homem é o tnico animal que ri.
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Mas a ordem pode ser invertida, especialmente quando se
trata de definir um simbolo ou termo novo. Exemplos:

7 = razdo entre o comprimento duma circunferéncia e o do
respectivo diametro.

Y o = nimero cardinal de N.

Energia cinética dum ponto material = metade do produto da
massa pelo quadrado da velocidade do ponto.

3. Um outro aspecto sob o qual aparece o conceito de fun¢ao
é o da definicdo cléssica, isto é& como dependéncia funcional entre
variaveis.

O caso mais simples é o das expressdes designatérias, como
as dos exemplos da pagina 173 do 1.° tomo (o exemplo das pro-
vincias de Portugal pode ser indicado apenas para leitura).

Mas os casos mais sugestivos — e também os mais importan-
tes — sd0 0s que se apresentam na geometria, na fisica e em outras
ciéncias. Por exemplo, diz-se:

O volume duma esfera é funcdo do raio da esfera.

O que quer isto dizer? Na realidade, o volume duma esfera E
e 0 raio dessa esfera sao ja funcdes de E, que podemos designar
respectivamente por v(E) e r(E). A frase anterior é apenas uma
abreviatura da seguinte:

Existe uma funcéao f que transforma r(E) em v(E), isto é, tal que

v(E) = f(r(E)) , VE
E para brevidade de linguagem que escrevemos apenas
v = f(r)

e dizemos que a varidvel v é funcao da varidvel r. Alids, no mesmo
sentido se pode dizer que r é fung¢do de v (funcao inversa).

Significado andlogo tem a frase:

O volume dum géas é funcdo da pressao e da temperatura a
que esta sujeito o gas.

(Neste caso, o volume, a pressdao e a temperatura sao fungoes
do gés e do tempo t.)

IMPORTANTE:

O aluno médio nao estara talvez ainda em condicées de ir até
ao fundo desta analise l6gica. Mas o que nao oferece duvidas é
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que o aluno necessita absolutamente de se familiarizar com este
tipo de linguagem, de modo intuitivo, tal como se faz no Compéndio
de Algebra adoptado, cuja leitura neste ponto se aconselha na
pdg. 240 do texto experimental, apds ter introduzido as nocodes
que se apresentam em nUmeros anteriores.

Se n3o se habituar desde muito cedo o aluno a essa linguagem
de tipo intuitivo, deliberadamente pouco rigorosa, corre-se o risco
de criar nele inibicoes graves, tornando-o escravo de uma mate-
matica bacteriologicamente pura, que o inibe de qualquer aplica-
¢do0 — de todo o contacto com o mundo exterior a essa perfeicao
platénica. Isso é grave, sobretudo entre nés, onde o divdrcio entre
a matemadatica e as suas aplicacées tem sido quase completo, nao
s6 no liceu, como na universidade.

E preciso que o aluno adquira os conceitos com todo o rigor
possivel. Mas é também necessario que se habitue depois, de
maneira consciente, aos abusos cémodos de linguagem, sem os
quais a matematica se tornaria insuportavel e incompreensivel.

4. Consideremos o exemplo do volume dum gds como fungao
da pressdo a que estd sujeito, a uma dada temperatura. Suponha-
mos que essa funcdo é dada pela férmula:

1,25
p

sendo, por exemplo, v a medida do volume em litros e p a medida
da pressdo em atmosferas. Da férmula anterior resulta uma infi-
nidade de implicacoes. Por exemplo:

r

p=1=>v=125 , p=2 = v=0,625
p=4 =v=03125 , p=5 = v=025 , etc.

Abreviadamente, podemos escrever

11,25 , 220,625
40,3126 , 52025 , etc,

em que o sinal ~ indica correspondéncia (por exemplo, a expres-
sdao 11,25 pode ler-se ‘a 1 corresponde 1,25’).

Assim, nestes casos, como noutros de dependéncia funcional,
a correspondéncia é, no fundo, uma implicagdo sob forma
abreviada.
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Note-se que a funcao anterior exprime uma lei de cardcter
empirico. £ indispensével que o aluno fique bem consciente de
que as leis das ciéncias experimentais tém sempre cardcter con-
tingente e aproximado, quer dizer: os valores teéricos dados pelas
formulas sdo mais ou menos préoximos dos valores observados,
mas nao coincidem necessariamente com estes. Alids, é preciso
nao esquecer que as proprias medidas das grandezas fisicas sdo
sempre aproximadas, nunca exactas.

Haveria muito interesse em fazer exerclcios em que, num grafico
se apresentassem, por um lado, uma funcao como a anterior, refe-
rente a uma lei fisica, e, por outro lado, se representassem pares
de valores observados das varidveis que intervém nessa lei (tirados
por exemplo dum trabalho experimental, com a ajuda do professor
de fisico-qulmicas ou do professor de ciéncias naturais). O aluno
verificaria entao que os pontos representativos desses pares nao
se encontram geralmente sobre o grafico da funcdo, embora deste
se aproximem mais ou menos. Em estatistica matematica estudam-se
métodos de ajustamento, pelos quais se escolhe a recta ou curva
de tipo determinado que melhor se ajusta ao conjunto dos pontos
marcados (regressao linear ou nao linear).

Como minimo dos minimos, o professor deveria pelo menos
mostrar ao aluno alguns desses gréaficos ja desenhados.

IMPORTANTE:

Alguns alunos da alinea g) (ciéncias econdmico-financeiras)
alegam que os exemplos de fisica apresentam para eles dificuldade
e pouco interesse, uma vez que a disciplina de Fisico-Quimica nao
é para eles obrigatéria. E preciso esclarecé-los, dizendo que os
conhecimentos de fisica exigidos por tais exemplos sdao extrema-
mente elementares e fazem parte da cultura geral do homem do
século XX. Durante muito tempo, desde Newton, a fisica e andlise
infinitesimal foram irmas siamesas e ainda hoje, ap6s a operagao
gue as separou no século passado, ndao se sabe ao certo onde acaba
a fisica e onde comeg¢a a matematica. Deste modo, prescindir dos
exemplos da fisica, é privar a matematica de uma das suas mais
ricas fontes de intuicdo e é portanto, em grande parte, esterilizar
0 ensino da matemadtica.

No entanto, o professor deve, em relagdo a esses alunos, ter
o cuidado de explicar mais minuciosamente esses exemplos, aten-
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dendo a que, desgragadamente, o ensino da fisica estd reduzido
quase a zero no 2.° ciclo dos nossos liceus, apesar de se ter iniciado,
ha 20 anos, a Era Atomica.

5. Até ao n.° 17 deste capitulo é feito o estudo geral das
fungdes, no aspecto operatério, e s6 depois, como se indica no
n.°c 18, se deve passar ao estudo das fungdes reais de variavel real,
com aplicacdo as ciéncias experimentais.

O professor deve dedicar especial atencdo as demonstragées (na
verdade bem poucas sdao). Quanto a demonstragdo da associativi-
dade do produto de aplicagoes f, g, h podera limitar-se ao caso sim-
ples em que o dominio de f contém o contradominio de g e o domfnio
de g contém o contradominio de h, o que desde logo elimina a
questdo dos dominios, que € a parte mais delicada da demons-
tragao.

Mas, para alunos de excepcao, convém aconselhar a leitura da
demonstracdo no caso geral.

6. Nos exemplos apresentados recorre-se muitas vezes a
operadores tais como o dobro, o triplo, a metade, um terco, ete.
Estes operadores e os respectivos produtos, em qualquer ordem,
sdo afinal os numeros racionais positivos, quando aplicados a gran-
dezas tais como comprimentos, volumes, massas, tempos, etc.
Estd-se a fazer, deste modo, uma preparacdao psicoldégica para a
teoria dos numeros reais como operadores, que ha-de ser estrutu-
rada logicamente no 7.° ano. As designa¢does dos nimeros racio-
nais positivos sao os numerais multiplicativos-partitivos, ja atras
mencionados e que convém a principio escrever por extenso. Ao
passar para as respectivas abreviaturas simbdlicas — que sao as
fraccbes — impoOe-se mais uma vez salientar que uma coisa é uma
fraccdo e outra coisa é um numero designado por essa fraccao.

3 75

Por exemplo, as frac¢oes 4 e 100 sao equivalentes, isto é,

designam o mesmo numero (fracciondrio), mas ndo sdo a mesma
fraccao, isto é, tem-se

3 75 -
4 =~ 100 ™Mas M40 =100
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A segunda é redutivel, enquanto a primeira é irredutivel — o
que nao faz sentido dizer dum numero fraccionario.

12 3

Analogamente, as fraccoes —4 e 1— sdao equivalentes, isto

€, representam o mesmo numero (inteiro), etc.
Serda também muito importante salientar que o produto de

numeros racionais é definido como produto de operadores. Exemplos:

1 1 1

metade de um tergo = um sexto (2 X 3 = 6)

3 2 3 )

X =
4 5 10

Neste caso, a preposicdo de traduz-se por 'x’ (vezes).

Ha alunos que chegam ao 6.° ano sem conhecerem o signifi-
cado da multiplicagdo de nimeros racionais!

Nunca é de mais insistir no estudo comparativo entre a légica
gramatical e a l6gica matemadtica, entre a linguagem vulgar e a
I6gica matematica, entre a linguagem vulgar e a linguagem da mate-
matica. Nao devemos esquecer que a matemdtica é, no fundo,
um processo de formalizacdo progressiva da linguagem comum.
Isto torna-se bem evidente na iniciacdo algébrica que é feita no
2.2 ciclo. Pena é que o objectivo fundamental dessa iniciagdo —
o por problemas em equacdo e resolvé-los por esse método —
esteja a ser quase completamente ignorado no nosso ensino. £sta
deficiéncia torna-se ainda mais chocante, quando verificamos que,
segundo o método Suppes, para 0 ensino primario, as criancas
comegcam a por problemas em equagcao logo na 1.2 classe.

trés quartos de dois quintos = trés décimos (
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