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Resumo

Este artigo se propOe a estudar as transformacgdes que o conceito de fungdo sofreu ao
longo do tempo. Para isso sdo apresentados os trabalhos de Euler, Cauchy e Boutroux,
entre outros. Fica evidenciada que a transformacdo do conceito de fungédo transcorreu
paralelamente ao conceito de funcéo continua. Finalmente se mostra como o principio
da complementaridade harmoniza as diversas interpretacdes atuais do conceito de
funcéo.
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No inicio do seculo XIX floresceu um novo movimento com um entendimento
composto por novos objetos trazidos para o pensamento, a partir dos quais foram
gerados novos conhecimentos. O conceito de funcdo foi uma peca fundamental para que
todas essas ideias afluissem. Otte (1993, p. 223), afirma que este conceito “representa o
verdadeiro nucleo da famosa ‘revolugdo do rigor’, introduzida pelo Cours d’Analyse, de
Cauchy (1821). Tentava-se reduzir o conceito de funcdo ao discreto, a aritmética dos
ndmeros naturais, e assim eliminar a continuidade”. Ocorreu um desligamento entre o
conceito de funcdo e as modalidades concretas, e isso trouxe certas dificuldades
cognitivas, que permanecem até hoje.

De acordo com Otte (1993) a identificacdo entre conceito e simbolo, que fazia
da forma de representagdo simbdlica da funcdo uma caracteristica fundamental da
continuidade, trouxe grandes dificuldades e imprecisdes, pois a mesma funcdo poderia
ser caracterizada como uma funcédo continua e também por representacdes descontinuas.

Otte (2007) escreveu:

“A propriedade basica de uma fun¢do matematica abstrata ¢ sua continuidade.
Como Bochner observa, “as concepgdes de funcdo e de continuidade evoluiram
simultaneamente” (Bochner, 1974). Em sua Introductio in analysin infinitorum de

(1748), Euler definiu uma fungdo continua de uma quantidade variavel como uma
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expressao analitica composta de um modo qualquer por essas variaveis e constantes
(Euler, 1748, vol. I, p. 4), tal que “uma simples mudanca de notacdo serd suficiente para
transformar uma fungdo continua em uma fun¢@o descontinua, e reciprocamente”, como
Cauchy tinha observado (Cauchy, 1821, tomo 8, p. 145).

Cauchy, depois de ter demonstrado a inconsisténcia dos esforcos de Euler,
revisou toda a abordagem, transformando a Matematica numa teoria extensional.
Tornou-se claro que uma funcdo matematica continua tinha que ser concebida como
uma classe de equivaléncia de representagdes concretas dela, mais do que ser
identificada como alguma de suas possiveis representacbes, com o Axioma da
Extensionalidade fornecendo a relacdo de equivaléncia constitutiva.

Uma funcdo no sentido de Cauchy ou de Dirichlet deve ser, portanto, vista como
uma classe de equivaléncia de expressdes analiticas e formulas. E Lebesgue generalizou
0 conceito de fungdo ainda mais, assumindo que a relacdo de equivaléncia deveria valer
sempre, exceto para os conjuntos de medida zero. O desenvolvimento, entdo, vai das
funcdes continuas para as funcGes mensurdveis, as quais acima de uma inspecao
pragmatica deveriam cobrir todas as fungdes consideradas na Analise. Portanto o
desenvolvimento do conceito de funcéo reflete o desenvolvimento da Andlise durante o
século XIX e o comeco do século XX.

Dessa maneira, é possivel, a partir de Cauchy, identificar conjuntos de funcdes
por certas propriedades suas e, em geral, raciocinar sobre essas funcdes sem representa-
las explicitamente. Por exemplo, em vez de dar uma funcdo linear diretamente pela
expressdo f(x) = ax, Cauchy prova que uma funcdo continua, tendo a propriedade
(aditiva) f(x+y) = f(x) + f(y), pode ser representada simplesmente por f(x) = ax
(Cauchy, 1821, p, 99-100). O que Cauchy realmente alcangou foi uma nova
compreensdo de conceitos matematicos, de acordo com 0s quais um conceito sera
definido, como Schlick depois disse a respeito das definicbes axiomaticas de Hilbert,
pelo fato de que certas conclusdes podem ser feitas sobre ele”.

A versdo sintética da Matematica, como apareceu tanto na Geometria de
Euclides como nos calculos, formulas e construcdes da Algebra e Analise Algébrica de
Leibniz até Euler, foi substituida pela complementaridade de uma sintaxe formal
(intens@o de conceitos), representada pelos sistemas de axiomas formais no sentido de
Grassmann, Peano ou Hilbert e a Teoria de Conjuntos (extensdo de conceitos).

O edificio da ciéncia classica, com suas grandes questbes filosoficas foi
estruturado na época de Galileu (1564-1642), Descartes (1596-1650), Newton (1643-
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1727), Leibniz (1646-1716) e filosoficamente resumido na Critica da Razdo Pura de
Kant (1724-1804). Entretanto, esse edificio teve sua estrutura abalada no inicio do
século XX com a introducédo dos principios da relatividade e da mecanica quantica pelos
fisico-matematicos: Planck (1858-1947), Einstein (1879-1955), Bohr (1885- 1962),
Broglie (1892-1987), Heisenberg (1901-1976) (Silva, 1972, p. 6-7).

Durante a Revolugdo Industrial, as ciéncias sofreram uma radical teorizagéo e
foram transformadas numa instituicdo social. Temos, portanto, que concordar — e
Auguste Comte foi um dos primeiros a ver isso — que ndo podemos mais basear nossa
analise da Historia das Ciéncias somente com considerac@es da Epistemologia — como
Kant fazia — mas, temos que analisar a Matematica e as Ciéncias como produtos da
historia cultural da Humanidade, e ndo da natureza ou do cérebro humano.

O fator essencial da transformacdo do conceito da realidade segue da concepcao
da realidade como uma pratica e uma realidade, mais do que algo estatico e puramente
objetivo. Se isso é assim, entdo a formalizacdo e a matematizagdo em progresso
incluirdo a atividade e o pensamento do ser humano. Toda teoria comega com uma
representacdo da realidade — e ndo pelas coisas em si — porque todo pensamento se
estabelece por meio de signos. Assim, a realidade, que fica estabelecida a partir do fim
do matematizado século XVI1II do lluminismo, inclui nossa atividade humana.

O grande matematico francés Henri Poincaré, tio de Pierre Boutroux, escreveu
dois pequenos livros nos quais ele tentou aceitar os termos com algumas mudangas.

Ele escreve, por exemplo, “Curioso! Se relermos as obras dos antigos, seremos
tentados a classifica-los todos entre os intuitivos. E, contudo, a Natureza, e sempre ela, é
pouco provavel que tenha comecado a criar neste século espiritos amigos da Logica. ....
Ndo foram os espiritos que mudaram, foram as ideias; 0s espiritos intuitivos
permaneceram 0s mesmos, mas seus leitores exigiram deles mais concessfes. Qual é a
razdo dessa evolucdo? Ndo é dificil descobri-la. A intuicdo ndo pode nos dar o rigor,
nem mesmo a certeza. Nos percebemos isso cada vez mais” (Poincare, 1995. p. 16; ver
também Poincaré, 1993).

Boutroux lamentou a substituicdo do conceito de funcdo pela teoria dos
conjuntos, algo que serve bem aos propdésitos de um ldgico, mas ndo aos de um
matematico. E Poincaré — na revisdo do seu posterior “Foundations of Geometry”
(1899) — acusa Hilbert de transformar a Matematica num negodcio de “caixas pretas”. lan

Mueller tenta corrigir essa impressao:
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“Como Poincaré percebeu, Hilbert tornou clara a possibilidade de mecanizar a
geometria elementar. Todavia, a possibilidade de mecanizacao é bem diferente da troca
do verdadeiro raciocinio matematico simples pela prova mecénica que Hilbert fez do
teorema 3. Mesmo suas formulag6es l6gicas eram somente representacdes do raciocinio
matematico simples, ndo substitutos dela” (Mueller,1981).

Em 1900 ocorreu o Il Congresso Internacional dos Matematicos em Paris, onde
Henri Poincaré apresentou o artigo “A Intuicdo e a Logica na Matematica” enquanto
David Hilbert apresentou os seus famosos 23 problemas da Matematica, que
considerava importantissimos para o progresso da Matematica de sua época. Essa
diferenga comecgava a indicar o contraste que ficava cada vez mais patente entre o
progresso da Matematica avancada e as ciéncias exatas.

Enquanto isso na Fisica, Planck e Albert Einstein criaram novas teorias.

“Entre 1900, quando Planck fundou a Mecanica Quantica, e 1905, quando
Einstein criou a Teoria da Relatividade Restrita, grandes mudancgas se
produziram na Fisica, gragas as quais, no decorrer do século, modificou-se a
nossa concep¢do do mundo.” (Saint-Sernin, 1998, p. 69).

Neste periodo sdo notadas também certas divergéncias na Quimica. Alguns
quimicos apresentavam certa resisténcia em aceitar as concepg¢des atdmicas ou

corpusculares da matéria.

“Mesmo depois que Dalton, Gay-Lussac, Berzelius e tantos outros haviam
mostrado a grande utilidade das teorias atdmicas para explicar as leis de
combinagéo dos corpos, eminentes quimicos como Ostwald, Duhem e outros,
em pleno século XIX e comego do século XX, relutavam em aceitar 0s
principios da teoria cinética dos gases que resultavam, alids, da aplicacdo da
dindmica newtoniana as particulas elementares da matéria.” (Silva, 1972, p.
90-100).

No campo da Biologia os avangos ndao foram muitos até inicio do século XIX,
devido a interferéncia dos conceitos religiosos e morais. Contudo, em 1859, Charles
Darwin publica o seu livro A origem das espécies, explicando a evolucdo dos seres
vivos por meio da selecdo natural. Esta teoria trouxe grandes impactos ndo apenas para
a Biologia, mas também para outras ciéncias, inclusive para a Matematica e sua
filosofia.

Nesse contexto de grandes mudancgas, tanto na sociedade como na ciéncia,
encontra-se o francés Pierre Boutroux, que em 1908 iniciou sua carreira como professor
de Calculo Integral em Poitiers. Em 1920, escreveu L'idéal scientifique des
mathématiciens dans I'antiquité et dans le Temps Modernes (Boutroux, 1920), que viria

a ser o seu trabalho mais importante.
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Nessa obra, Boutroux procura delinear o desenvolvimento da Matematica como
um todo, objetivando trazer uma melhor compreensdo sobre a Historia da Matematica, a
qual ele divide, desde a Antiguidade até o século XX, em trés periodos:

I.  Periodo de Platdo (429-348) e Euclides (300 a.C-260 a.C)
Il. Periodo de Descartes (1596-1650), Leibniz (1646-1716) e Kant (1724-1804)
I11. Periodo de Bolzano (1781-1848) e Cantor (1845-1918)

Segundo ele, os periodos | e Il foram dedicados a um ideal sintético da
Matematica e sdo caracterizados por uma harmonia pré-estabelecida entre o objeto e o

método. Broutroux escreve:

“... supbem um tipo de harmonia pré-estabelecida entre o objeto da ciéncia
matematica, entre 0s objetos que esta ciéncia almeja e os procedimentos que
lhe permitem atingir estes objetos” (Boutroux, 1920, p.193, traducéo nossa).

Do periodo Il para o periodo Il aconteceu uma ruptura, uma revolucdo, uma

quebra entre 0s meios e 0s objetos da Matematica, assim explicadas por Boutroux:

“O que primeiro nos chama a atencdo, quando comparamos a Matematica de
nosso tempo aquela das épocas anteriores, é a extraordinaria diversidade e o
aspecto imprevisto dos caminhos e os desvios nos quais esta enveredou-se, é
a aparente desordem em que ela executa suas idas e vindas, sdo suas
manobras e mudangas de frente continuas. A bela unidade que Euclides havia
dado a geometria e que Descartes queria conferir a algebra parece
irremediavelmente perdida.” (Boutroux, 1920, p.194, traducdo nossa).

O meétodo sintético € um calculo, portanto uma combinacdo de signos, que
reduzia a ciéncia a um trabalho de combinacdo mecénica. Os matematicos se
preocupavam com 0 caminho para se chegar aos resultados e sé se interessavam pela
maneira ou pelo método.

O método analitico, na Matematica, surge por volta da metade do século XIX. O

matematico desta época pode ser comparado com:

(...) um construtor, um generalizador, 0 matematico tornou-se uma espécie de
inspetor, que analisa & maneira de um quimico, uma matéria estranha e
infinitamente complexa, é também, se quiser um explorador, com a tarefa de
se orientar em um continente desconhecido, e que busca descobrir as
riquezas, as regides “interessantes”, sem alids, saber qual lado deve
exatamente avancar e dirigir sua pesquisa para atingir seu objetivo
(Broutroux, 1920, p. 211, traducdo nossa).

Analisando por este prisma, a Geometria Analitica de Descartes, a Analise
Algeébrica de Leibniz do século XVII e XVIII, que sdo baseadas na combinacdo de
signos, sdo sintéticas. J& a Matematica Pura dos séculos XIX e XX, que é uma ciéncia
de conceitos, é analitica. Ndo se preocupa com o caminho, a tarefa ou a demonstracao,

mas com o préprio objeto. Boutroux deixou bem claro isto:
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“O que costumava ser mais interessante, era a demonstracdo, que foi os
processos e 0 sucesso dos calculos; os resultados e as combinacdes obtidas
podendo evidentemente divergir em todos os sentidos e ser multiplicado ao
infinito, ndo se tinha lugar para atar um grande valor a sua enumeracdo; a
unidade que perseguia a ciéncia ndo podia ser uma unidade de método.
Atualmente, ao contrério, isto é que conta é o resultado que da ao trabalho
sua unidade; os artificios da demonstracdo sdo apenas trabalhos de arte sem
0s quais, nds que ndo sabemos voar, estariamos fora do estado de superar as
dificuldades e os acidentes do terreno que se encontram sobre nosso caminho
[...]. As verdades matematicas séo fatos objetivos, independente de nés e que
descobrimos e analisamos, de certa maneira, exteriormente [...]. Inclinamo-
nos, por outro lado, a ver na demonstracdo o instrumento e ndo o fim da
ciéncia.” (Broutroux, 1920, p. 211-212, traducao nossa).

E prossegue:

“O objetivo do matematico da modernidade compor, a partir de elementos
simples, a unido cada vez mais complexa e construir a partir das pecas, sua
propria industria, o edificio da ciéncia, esta parecia ser a tarefa do
matematico dai em diante, onde os objetos da Matemética se tornaram o
préprio conceito.” (Boutroux, 1920, p. 182, traducdo nossa)

As maiores evidéncias, sobre este assunto, podem ser constadas no trabalho de
Cauchy, que trataremos mais a frente.

Leonhard Euler (1707-1783) nasceu na Suica e em vida publicou cerca de 530
trabalhos entre artigos e livros. Sendo suficiente para as exigéncias da Matematica do
século XIX, Euler ndo pensava em funcdo de um modo formal, mas, na verdade,
confundia uma funcdo com suas representacdes, fossem essas representagdes uma curva
tragcada a mao livre sobre um plano ou “qualquer expressdao analitica formada daquela
quantidade variavel e de nimeros ou quantidades constantes” (Boyer, 1968, p. 306).

Euler explicava a diferenca entre funcdo continua e funcéo descontinua segundo
a sua visdo baseada nos signos e na combinacdo de signos e em férmulas relacionadas a
Matematica daquela época. Para ele, uma funcdo é continua quando é formada por uma
Unica expressdo analitica, enquanto as funcdes formadas por mais de uma expressao
analitica, mesmo que o gréafico fosse formado por apenas uma curva, eram consideradas
descontinuas (Palaro, 2006, p. 115).

Na verdade, ndo existia uma definicdo geral para o conceito de funcdo. Havia
varios tipos de fungdes como fungdes trigonometricas, fungdes transcendentais, funcbes
lineares etc., as quais eram estudadas e definidas separadamente. Algumas dessas
fungdes eram classificadas como fungbes continuas, outras néo.

Augustin-Louis Cauchy (1789-1857) forneceu uma definicéo satisfatoria para o

conceito de funcdo:

“Quando quantidades variaveis estdo ligadas entre si, de tal modo que, sendo
fornecido o valor de uma delas, pode-se obter os valores de todas as outras,
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concebe-se normalmente estas diversas quantidades expressas por meio de
uma dentre elas, que recebe, entdo, o nome de variavel independente; e as
outras quantidades, expressas por meio da variavel independente, sdo as que
se chamam de funcdes desta varidvel.” (Cauchy, 1899, p. 31, traducéo nossa).

Ap0s definir funcdo, Cauchy define o conceito de limite e infinitésimos. Ele ndo

se satisfaz com o conceito de fungdo dado por Euler, baseado em simbolos. Ele pensa

em funcdo continua a base do proprio conceito de continuo. Para tanto, deu uma

definicdo para funcdo continua totalmente por meio de conceitos, que transformou a

teoria extensional da matematica:

E relata:

E destaca:

Seja f(x) uma funcdo da variavel x, e suponhamos que, para cada valor de x
intermediério entre dois limites dados, esta funcdo admita constantemente um
valor Unico e finito. Se, partindo de um valor x compreendido entre estes
limites, atribui-se a varidvel x um acréscimo infinitamente pequeno o, a
propria funcdo recebera por acréscimo a diferenca f(x+a)-f(X), que
dependerd, ao mesmo tempo, da nova variavel a e do valor de x. Isto posto, a
funcéo f(x) serd, entre os dois limites atribuidos a varidvel x, funcdo continua
desta variavel, se, para cada valor de x intermediério entre limites, o valor
numérico da diferenga f(x+a)-f(X), decresce indefinidamente com aquele de
a. Em outros termos, a fungdo f(x) permanecera continua em relagio a x entre
os limites dados, se entre estes limites, um acréscimo infinitamente pequeno
dado, a varidvel produzir sempre um acréscimo infinitamente pequeno da
propria funcdo. Diz-se ainda que a funcéo f(x) é, na vizinhanga de um valor
particular atribuido a varidvel x, funcdo continua dessa varidvel, todas as
vezes que ela é continua entre dois limites de X, mesmo muito préximos, que
contém o valor do qual se trata (Cauchy, 1899, p. 43, traducéo nossa).

“Falando da continuidade das fun¢des, eu ndo pude deixar de apresentar as
propriedades  principais das quantidades infinitamente  pequenas,
propriedades que servem de base ao calculo infinitesimal” (Cauchy, 1899, p.
ii, traducdo nossa).

“Segundo a definicdo de Euler [...] uma simples mudanca de notagdo sera
suficiente, para transformar uma fungéo continua em descontinua e vice versa
[...]- Assim, a caracteristica da continuidade de funcBes proposta sobre o
ponto de vista ao qual, os gedmetras abordaram, é uma caracteristica vaga e
indeterminada” (Cauchy, 1844, p. 116-117, traducdo nossa).

Um perfeito exemplo da distin¢do de ideias a respeito da continuidade de funcéo

entre Euler e Cauchy é apresentado por Belhoste:

1
X se 0<x<=
“A funcéo f definida em [0,1] por f (X) = 2
1-x se > <x <1
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é descontinua no sentido de Euler, porque ela é definida por varias
expressdes analiticas diferentes sobre [0,1], mas ela é continua no
sentido de Cauchy.” (Belhoste, 1985, p. 62, traducéo nossa).

Uma funcgéo no sentido de Cauchy, portanto, deve ser vista como uma classe de
equivaléncia de expressdes analiticas ou formulas. A propriedade de ser continua deve
ser atribuida a essa classe, ao inves de ser uma propriedade atribuida a uma
representacdo de uma funcéo.

Este fato incomodou Boutroux e Poincaré, porque significava eliminar o
conceito antigo de funcdo, reduzindo-o a no¢do de conjunto. Para Boutroux “um dos
mais importantes conceitos da analise moderna ¢ o conceito de fungdo matematica”

(Boutroux, 1920, p. 164, traducao nossa). O autor complementa:

Na propria anélise, temos antes todo o trabalho da concepgédo de funcédo y(x),
isto é dizer, uma intuicdo da lei matematica apés a qual, quando escolhemos
um valor arbitrario de x, encontra-se certo valor de y para o mesmo designio,
s6 depois esforcamo-nos para obter equacdes que exprimam o menor mal
possivel desta estranha relagfo das duas varidveis x e y (Boutroux, 1920, p.
206, traducdo nossa).

Segundo Boutroux, o mais dificil para entender era exatamente o fato que entre
dois termos variando simultaneamente existe uma relagdo constante. A dificuldade esta
em sempre distinguir entre representacdo, fato ou objeto representado.

Atualmente, para os matematicos € mais facil aceitar o conceito de funcéo
continua. Entretanto no ensino esses problemas permanecem, pois, o professor é
seduzido a ensinar por meio de exemplos. Porém um exemplo sé pode ser usado a base
de uma representacdo, e, por isso, é dificil aceitar esta concepc¢do abstrata do conceito
de funcdo, que transforma logo de inicio o proprio conceito num objeto completamente
desconhecido.

Como afirma Boutroux: “a correspondéncia matematica ndo ¢ uma consequéncia
das operacdes algébricas, mas é o proprio objeto que a determina” (1920, p. 206,
traducdo nossa). Ou seja, existe uma relacdo objetiva, que ndo deveria ser confundida
com uma representacdo, mas que mesmo assim pode ser introduzida na atividade
matematica através de uma representacdo particular. Boutroux criticou os ldgicos
porque estudavam uma funcdo como um conceito, em extensdo, ao invés de um
conceito, em intensao.

Do mesmo modo em Geometria Analitica, as coisas mudaram

fundamentalmente com a introdugdo dos vetores e da algebra vetorial, porque vetores
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sd0 movimentos e objetos, ou seja, intensdes e extensdes, a0 mesmo tempo. Quando 0s
nameros imaginarios foram interpretados em termos da &lgebra vetorial, isso ficou
muito claro.

Dessa forma, o conceito de funcdo pode se dividir historicamente em duas
concepcdes. A primeira prevaleceu no periodo que antecedeu o seculo XVII. Este
fundamento despontou do conceito de operacdo aritmética-algébrica, do conceito de
algoritmo e das concepgOes gerais de maquina. Essa conceituacdo esta intimamente
relacionada ao conceito de funcionalismo, que era vinculada ao conceito de funcdo das
modalidades concretas.

No instante em que o homem ndo consegue mais controlar de um modo puro e
intuitivo seus préprios rudimentos e seus métodos de trabalho é preciso que estas
necessidades sejam entendidas e analisadas como realidades objetivas e regularmente
estruturadas. Foram por meio dessas dificuldades para se construir uma relagdo mutua
entre o estrutural e o funcional, que o desenvolvimento histérico do conceito de funcédo
se caracterizou (Otte, 1993).

A segunda concepcdo caracteriza a funcdo apenas como uma lei de dependéncia
entre uma grandeza variavel e outra qualquer, utilizada para as alteracdes de estado e de
natureza das coisas reais no tempo. Considera-se a funcdo exclusivamente como uma
correspondéncia entre valores do dominio e da imagem, procura-se um ndmero ou uma
grandeza desconhecida.

O conceito de fungdo tem, assim, uma raiz dupla. Uma funcéo é um operador de
uma férmula analitica, por um lado e, por outro, uma representacdo de uma lei da
natureza ou de uma curva geométrica. Como observa Bochner, “as concepcdes de
funcéo e de continuidade evoluiram simultaneamente” (Bochner, 1974, p. 845).

Em meados do século XIX, despertou-se um novo olhar para o conceito de
funcdo matematica, associado a uma concepgéo abstrata e ao principio de continuidade
que consistia em ver uma fungdo como um objeto Unico e unitéario.

Comecaram a surgir diferentes maneiras para se definir o conceito de fungéo,
Lobatschewskj (1793-1856), em 1834, escreveu:

A definicdo geral exige que uma fungdo de x seja um nimero para cada x
dado, e que varie progressivamente com x. O valor de uma fungdo pode ser
dado por uma expressao analitica, ou por uma condicdo que forneca um meio
de verificar todos os nimeros e escolher um entre eles; finalmente, pode
existir a dependéncia, mas permanecendo, todavia, desconhecida
(Youchkevitch apud Otte, 1993, p. 231).
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Suas palavras evidenciam esta pluralidade pela qual uma correspondéncia
funcional poderia ser apresentada, e ainda representam a indispensabilidade para se
estabelecer a ligagdo entre o conceito de fungdo e a sua representacdo simbolica ou
descricdo estrutural. Existia a necessidade de olhar para fun¢do ndo s6 como uma

correspondéncia de valores, e em 1870, Hermann Hankel (1839-1873), escreveu:

Esta definicdo puramente nominal, que a seguir chamarei de defini¢do
Dirichlet, [...] ndo é suficiente para as necessidades da analise, pois funcées
desse tipo ndo possuem propriedades gerais, e assim sdo suprimidas todas as
relacbes de valores funcionais para diferentes valores do argumento (Otte,
1993, p. 232).

Esta concepcao abstrata possibilitou a interacdo entre a funcdo como operacao
ou regra e a fungdo como uma regra preexistente. Assim, a formagdo da nova concepgéo
de funcéo € agregada ao principio da continuidade. O conhecimento é organizado de
modo que uma aproximacao infinita da realidade se torna complementar aos seus
objetos. Desta maneira, tanto conceitos e objetos, como representacbes e objetos
representados, se tornam complementares. Os conceitos se unem formando um circulo,
uma cadeia fechada onde ambos se completam. Para Otte (1993, p. 232), isto surge
como “uma circularidade que revela que significados conceituais sdo processos que se
desdobram na atividade epistemologica [..] indicado no conceito de

complementaridade”.
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