O conceito de fungao, de
um ponto de vista
matematico, tem sido
discutido de modo cada
vez mais frequente em
diversos trabalhos
académicos, artigos,
entre outros.

Se este é um tépico téo
importante e central no
ensino da matematica,
por que somente nos
ultimos tempos, e cada
vez mais, vém sendo
apontadas dificuldades e
inovagdes que envolvem
a sua aprendizagem?

Da Educacio Matemadtica:

func¢ées no centro das atencoes

Maria do Carmo Domite Mendonga

Em geral, o conhecimento matematico
mostra-se como algo-estatico quando
observamos as definigdes e proprie-
dades de topicos matemaéticos
inseridos nos livros de texto como
coisas cristalizadas e imutaveis —
resultados que uma vez obtidos,
somam-se uns aos outros, formando
blocos justapostos de informagées.

A realidade, entretanto, é outra.
Olhando na perspectiva de uma
analise histdrica, adentramos num
processo dindmico quanto & observa-
¢éo de erros e acertos na construgdo
de um determinado fato matematico,
reconhecemos a interdependéncia
dos resultados, os quais, muitas
vezes, impossibilitam o estabeleci-
mento de fronteiras entre as varias
areas que constituem o conhecimento
matematico. Nao obstante, os
conceitos transformam-se lenta e
gradualmente — de modo quase
sempre néo linear — num processo
subordinado as necessidades do
corpo cientifico e & sociedade.

O conceito de fungéo & um exemplo
do que foi delineado. A sua evolugéo
foi conduzida/apreendida, segundo
Tall (1992), no &mago de uma comple-
xa rede de concepgdes, cujos nés
podem ser vistos como uma imagem
geométrica/representacéo grafica,
uma expresséo algébrica/formula,
relagdes entre variaveis dependentes
e independentes, uma maquina de
entrada-saida permitindo relacées
generalizéveis, a moderna definigao
envolvendo a nog&o de conjunto,
entre outras.

Um pouco da Histéria

Naturalmente, uma apresentacéo da
construgdo histdrica de um conceito
matematico num fexto didtico como
0 que pretendemos, mesmo que

Paulo César Oliveira

modesta e pouco contextualizada,
constitui uma prova de que o conheci-
mento matematico é um processo que
se organiza e aprofunda como uma
rede de relagbes/significagbes, como
um referencial/inspiragéo para a
elaboragéo de procedimentos pedago-
gicos. Assim, o que se segue é um
breve resumo das realizagbes que
evoluiram para o nosso conceito em
estudo.

Segundo Eves & Newson (1957), a
palavra fungdo parece ter sido introdu-
zida, em 1637, por Descartes (1596-
1650), ao se referir a qualquer
poténcia inteira e positiva X’ de uma
variavel x. No entanto, Boyer (1974)
relata que Descartes em sua obra La
gedmeétrie, interpreta parémetros e
incégnitas ndo como nimeros, mas
como segmentos. No caso de x% e x3,
Descartes rompeu com a tradicéo
grega, pois ao invés de considera-los
como érea e volume respectivamente,
interpretou-os também como segmen-
tos. Com efeito, os estudos de
Descartes estavam voltados para a
aplicagéo da éalgebra a determinados
problemas geométricos e vice-versa.
Neste contexto, Boyer (1974, p.253)
considera que “a teoria das fungdes
veio a tirar grande proveito da obra de
Descartes, mas a nogéo de fungao
n&o teve papel aparente no desenvol-
vimento da geometria cartesiana.”

As notas histéricas destacadas em
Boyer (1974), Wampler (1960), Avila
(1985,1993), Tall(1992), Blanco(1997)
apontam que, embora Leibniz (1646-
1716) néo seja o responsével pela
moderna notag&o para funcéo, foi ele
que introduziu o termo para designar
as diferentes variaveis geométricas
(coordenadas, tangentes, raios de
curvatura, declividade, entre outras)
associadas a uma determinada curva.
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De fato, deve-se a Johann Bernoulli
(1667-1748) a conceituacéo de
fungdo como “uma quantidade
composta de qualquer modo de uma
variavel e constantes quaisquer”
(Boyer: 1974, p.311). Embora um
pouco vaga, esta definicdo permitiu
empregar o termo fungdo para algo

diferente, pois chamou de fungées as

expressoes analiticas (férmulas) que
envolviam somente uma quantidade
varidvel. Assim, poténcias x” ou
formulas como (a+x*.bx* com
constantes a e b, eram fungdes de x.

Nas publicagdes de Leonhard Euler
(1707-1783), em especial no seu
tratado Introductio in analysin
infinitorum (1748), a fungéo de uma
quantidade variavel é definida, segun-
do Boyer (1974, p.327), como
“qualquer expresséo analitica formada
daquela quantidade varidvel e de
ndmeros ou quantidades constantes”.
Naturalmente, tal sistematizagéo era
bastante coerente com a sua interpre-
tagéo do conceito de fungéo.

Hoje, tal definicéo ja ndo é considera-
da, talvez pelo fato de Euler néo ter
apresentado explicitamente o signifi-
cado de expresséo analitica. Na
verdade, segundo Avila (1985, p.14-
16), no referido tratado, Euler definiu
fungéo continua como a que contém
uma Unica expressao analitica, por
exemplo, y = senxou y=x*+Touy =
log x, cuja representagao gréafica ndo
admite interrupgdes — distinguindo-a
de fungéo descontinua como aquela
formada por vérias expressoes
algébricas.

A classe de fungdes que se contrapde
as representacgdes de Euler teve
como precedente a fungéo definida
por:

x se x<1

fx)=<1
— se x>1
X

Naturalmente, os argumentos de Euler
n&o correspondem ao que hoje
entendemos por descontinuidade e o
conceito de fungéo, por ele formulado,
implica uma restricdo que ndo esta
incluida na conceituagdo moderna de
funcéo.

E importante notar que, no séc. XVIIl,
embora diversas ideias, do Calculo a
Anadlise, tenham sido sistematizadas
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por meio de novos métodos e técni-
cas, ampliando algumas fronteiras do
conhecimento cientifico, este néo foi
um periodo onde ocorreram coisas
significativas na area de fundamentos.
Tal misséo ficou reservada para o séc.
XIX.

De fato, abalando significativamente o
conceito de Euler, Dirichlet (1805-
1859), apresentou a seguinte formula-
¢a0: “uma variavel € um simbolo que
representa qualquer nimero de um
conjunto numérico; se duas variaveis x
e y estéo relacionadas de modo que
sempre para um valor atribuido a x
exista automaticamente um valor para
y, determinado através de alguma
regra ou correspondéncia, entéo,
dizemos que y é uma fungdo de x ...".
Neste sentido, a partir de Dirichlet, a
expresséo analitica, como uma
férmula, deixou de ser a “Unica”
maneira de representar uma fungéo.
Vale também comentar que a conheci-
da fungéo de Dirichlet, definida por
f(x)=1 para x racional e f(x)=0 para x
irracional, foi um marco para o avango
das representacbes gréficas.

Até aos dias actuais, podemos
reconhecer que as definicdes de
funcéo utilizam o conceito de conjunto
de pares ordenados e s&o generaliza-
coes da definigao de Dirichlet. E
comum nos textos matematicos de
cunho formalista, proposigdes tais
como:

Sejam os conjuntos Ae B, de modo

{x.y):xe Ay e Blque denote o

produto cartesiano de A por B re-
presentado por AxB. Se para todo
elemento x pertencente a A, existir
um e somente um Unico elemento y
pertencente a B, dizemos que o par
ordenado (x,y) pertence a fungéo.

Na verdade, a referida concepgéo
tornou-se um marco da inclusédo do
conceito de fungéo nos curriculos e
livros didacticos de ensino fundamen-
tal e médio, mais especialmente no
decorrer do movimento da Mateméti-
ca Moderna.

E as investigacoes, o que tém
revelado?

Nas ultimas décadas, diversos
pesquisadores da educagdo matemati-
ca envolveram-sg em investigacdes
sobre o desenvolvimento do pensa-

mento funcional dos alunos, as quais
eram, em geral, justificadas pela
variedade de nogdes que envolvem
este conceito matemético. Entre os
pesquisadores podemos destacar
Markovits & Eylon & Burckheimer
(1988), Tall (1992), Espinosa (1995),
Godino et al (1994), Fernandes(1998),
Ferreira (1998), entre outros.

Deste modo, parece-nos relevante
destacar o desenvolvimento/anélise
de um destes trabalhos, visto que os
resultados das pesquisas apontam
fragilidades na construgéo do conceito
de funcéo e, consequentemente,
sinalizam a necessidade de mudanca
de postura do professor frente ao
processo ensino-aprendizagem desta
ideia matemética.

O estudo de Markovits & Eylon &
Burckheimer foi especialmente valioso
devido a maneira como as dificuldades
e nogdes erréneas sobre fungéo — de
alunos entre 14 e 16 anos — foram
focalizadas/analisadas, procurando
determinar possiveis causas, assim
como revelar procedimentos educaci-
onais alternativos que pudessem
ajudar a corrigir tais falhas. Os
componentes do conceito de fungéo,
incluso neste estudo, foram estabele-
cidos levando em conta dois aspectos
basicos: a) a fungéo é definida por
dois conjuntos, o dominio e a imagem,
e por uma regra de correspondéncia
que designa para todo elemento do
dominio exactamente um unico
elemento da imagem e; b) ha varias
representagoes associadas as
funcdes: gréfico, algebra, tabela e
diagrama de flechas.

Segundo Markovits & Eylon &
Burckheimer (1988), varios alunos
apresentaram dificuldades em localizar
pré-imagem e imagem nos eixos
coordenados, devido a falta de
conexao entre os componentes
relativos a definicdo verbal de uma
funcéo e aqueles da representagéo
gréfica. Um outro ponto observado
pelas pesquisadoras refere-se as
dificuldades em identificar imagens e
o par (pré-imagem, imagem) de
fungdes na forma algébrica, pois
quando a questdo dada apresentava
varios passos, o aluno ignorava um ou
mais deles.

De um modo geral, a fim de determi-
nar se um elemento dado é imagem



de uma fungéo, trés operacbes sio
necessarias: a) verificar se o nimero
pertence a imagem; b) calcular a pré-
imagem e c) verificar se a pré-imagem
pertence ao dominio. Do mesmo
modo, trés operagdes similares sdo
necessarias para identificar pares
(pré-imagem, imagem), tais como: a)
verificar se o primeiro elemento
pertence ao dominio, b) verificar se o
segundo pertence & imagem e ¢)
verificar se o segundo elemento é
imagem do primeiro, de acordo com a
funcéo dada. A respeito destas
consideragdes, tornaram-se evidentes
as dificuldades dos alunos em distin-
guir/compreender entre conjunto
imagem e imagem, assim como,
dominio e imagem da fungao.

As autoras apontam a complexidade
do conceito de funcdo como um
factor parcialmente responséavel pela
dificuldade dos alunos. De fato, se o
professor optar por procedimentos
pedagdgicos que valorizem as habili-
dades dos alunos em conceituar
dominio, imagem, conjunto imagem,
entre outros, € necessario que ele os
discuta sob varias formas de repre-
sentagéo, de modo a atenuar as
dificuldades dos alunos.

Finalmente, a pesquisa revela as
concepgoes, frequentemente erréne--
as, dos alunos de que toda fungéo é
uma funcéo linear. Para as autoras,
esse equivoco pode ter sido gerado
pelo fato do ensino de geometria
estar simultaneamente ligado ao de
algebra, assim como, pelo tempo
gasto — no curriculo americano —
com o ensino, quase exclusivo, de
fungdes lineares.

Segundo as pesquisadoras, a visao de
linearidade restringe a compreensao
de certas categorias de fungdes. Os
alunos n&o admitem, segundo
Markovits & Eylon & Burckheimer,
que duas regras de correspondéncia
se possam referir a duas partes
disjuntas do dominio, além de nao
compreenderem que uma funcgéo, na
forma algébrica, pode ser dada por
vérias regras de correspondéncia,
cada uma em alguma parte do
dominio.

Na verdade, o movimento da mate-
matica moderna foi uma tentativa de
produzir um alicerce de definicoes
claras dos conceitos matematicos,

...vis&o sO
algébrica:
y=f00

raciocinio
indutivo

acessiveis para os alunos. Essa
perspectiva almejava novos paradig-
mas para o significado de definigéo,
entendido pelos fildsofos/cientistas
como aquele que aplicamos somente
para objectos a serem definidos, e
exclusivamente para estes.

No entanto, segundo Tall (1992), os
objectivos néo foram atingidos, pois
0s métodos individuais de pensamen-
to, sobre os conceitos matematicos,
dependem mais do que um simples
ajuste na forma das palavras usadas
nas definigdes.

No contexto da actividade matemati-
ca, as nogdes sdo utilizadas tanto de
acordo com suas definicdes formais,
como por meio de representacées
mentais, que podem diferir de indivi-
duo para individuo. Assim, o referido
autor afirma que a experiéncia prévia
dos alunos diante da aprendizagem
das nogbes matematicas afecta
profundamente as representacées
mentais, dos sujeitos sobre os
conceitos.

Higueras & Fernandez & Batanero &
Godino (1994) reafirmam a complexi-
dade do conceito de funcéo, assim
como a multiplicidade de suas repre-
sentagdes que frequentemente
desenvolvem niveis diferentes de
abstracgéo. Uma possibilidade de
minimizar as dificuldades frente a este
conceito estd em promover a articula-
¢éo entre diferentes representacées
(gréficos, tabelas, diagramas de
flechas, expressdes algébricas, entre
outros) e as relagdes entre elas.

Nesta perspectiva, acreditamos que o
professor, como mediador do proces-
so educativo — com suas crengas,
concepgdes, valores e representa-
¢Oes sobre os fatos mateméaticos —
se indagado sobre “o que é fung&o?”,

subconjunto do produto
cartesiano @

...variagao

transformagao
derdependéncia
entre grandezas

\

‘..e afungéo
inversa?
...precisa da
expresséo
anal/itica

figura 1

possivelmente teré respostas apoia-
das em imagens mentais como as
relacionadas na fig. 1.

E a pedagogia?

Do nosso ponto de vista, uma peda-
gogia da matematica para o desenvol-
vimento do pensamento funcional
deve levar em conta, entre outros,
trés aspectos.

O primeiro, diz respeito & dificuldade
de compreensé&o do conceito de
fung&o, pelo aluno, devido as suas
mdiltiplas representagées, procurando
considerar, como afirma Espinosa
(1995, p.63-73): “um conhecimento
associado a um conceito é estavel no
individuo, se este pode articular as
diferentes representacées do concei-
to sem contradigdes”

O segundo, refere-se a ideia de
conhecimento como rede de significa-
dos, os quais constituem feixes de
relagbes que se entretecem, articulan-
do-se em teias. Dentro da concepcéo
de Machado (1995) que reconhece a
articulagéo de tais redes, constituidas
individual e socialmente, em perma-
nente estado de atualizagéo, a
construgdo do conhecimento matema-
tico como rede dar-se-4, n&o a partir
de um centro determinante de desen-
volvimento, mas a partir de focos de
interesse. Nesta perspectiva, estare-
mos apontando diferentes focos de
interesse — como os ilustrados na
fig.1 — como desencadeadores da
aprendizagem das fun¢des matemati-
cas.

O terceiro aspecto refere-se ao
ensino por meio da resolugéo de
problemas, que tem no seu dmago a
preocupacéo de motivar o aluno a agir
activamente frente a situages novas,
ou seja, frente a problemas
apresentados pelo professor ou
gerados pela realidade social.

Nesta perspectiva, organizamos
algumas actividades/problemas
para a sala de aula; procurando
uma articulagéo entre as represen-
tag()es do conceito de fungao.

Algumas consideracdes

O conceito de funcéo, de um
ponto de vista matematico, tem
sido discutido de modo cada vez
mais frequente em diversos
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Jogo dos barqueiros

Dez homens est&o num barco de pesca. Ha 11 lugares no barco, sendo que o
sexto lugar esté vazio. Qual o menor niimero de movimentos para que todos os
pescadores sentados & frente troquem de lugar com os de tras?

Uma modalidade deste jogo, para a sala de aula, pode ser apresentada usando
um suporte com 11 lugares alinhados de modo a permitir a localizagéo de 10
pinos, ou algo equivalente, em duas cores distintas. O jogo consiste em reverter
a disposicéo de todos os pinos de uma mesma cor para os de outra cor.

Supbe dois jogadores, cada um responsavel pelo movimento de um conjunto de
pinos da mesma cor. O desenvolvimento do jogo devera ocorrer observando a
seguinte regra: cada pino s6 podera deslocar-se para um lugar vizinho vazio ou
“pulando”um outro pino. Assim, ndo é permitido pular um lugar vazio, mas &
permitido dois ou mais movimentos seguidos, saltando lugares ocupados.
llustramos a ocorréncia de um nimero minimo de movimentos para um par de

pinos:
Disposigao = 1° movimento 2% - 510
inicial dos ....v.'.... /oooo‘ﬁco-.q
pinos g il
{

2° movimento 3° movimento

/.‘00 &W,O.. .

Atabela mostraarelagéo entre alguns nimeros de pares de pinos
e 0 nimero minimo de movimentos.

pares mov.

Podemos generalizar algebricamente esta fungéo como m=p(p+2)
onde p representa o nimero de pares de pinos e m o nimero de
movimentos minimos.

E importante ressaltar que a aplicagéo do jogo em sala de aula
pode favorecer a construgéo do conhecimento matematico, pelo
aluno, desde que haja um propésito pedagdgico. Neste jogo, o
professor pode desenvolver o pensamento funcional utilizando-se de algumas
representagdes, entre elas: a) o uso da tabela para registar o nimero de pares
de pinos em fungéo do nimero minimo de movimentos; b) dialogar com alunos
sobre o ndimero minimo de descolamentos para o par seguinte, a partir dos
resultados optimizados para um certo nimero de pares de pinos; ¢) instigar os
alunos a descrever a lei de formagao desta sequéncia; d) analisar esta atividade
juntamente com osalunos, como uma fungéo descrita através da formulagéo do
termo geral desta sequéncia.

O procedimento de iniciar a resolugéo do problema utilizando um par de pinos,
deve ser cuidadosamente introduzido pelo professor, isto é, como o procedi-
mento é valioso para encaminhar a percepgéo de uma lei de formagéo, este tem

Sequéncia Generalizada Algebricamente o\

@e ser compreendido como tal e “n&o como uma brilhante ideia do professor! /
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trabalhos académicos, artigos, entre
outros. E porqué? Se este é um
topico téo importante e central no
ensino da matematica, por que
somente nos Ultimos tempos, e cada
vez mais, vém sendo apontadas
dificuldades e inovagdes que envol-
vem a sua aprendizagem?

Com efeito, nos acreditamos que, em
especial no caso das fungbes, tal
movimento deriva da convicgéo, entre
os educadores, de dois pontos
basicos. O primeiro, refere-se as
diferentes interpretacbes/entendimen-
tos, por parte dos professores de
Matemética e alunos, sobre este
conceito assim como sobre a notagéo
e a linguagem utilizada para expressa-
lo o que, naturalmente dificulta a
dindmica interactiva entre aluno-
professor-contetido e torna complexa
a sua apreensao. Entéo, é preciso ir
atras de um estudo mais apurado
destas ideias. O segundo, esté na
busca/compreenséo, cada vez mais
frequente, por parte dos educadores,
de focar a ideia do conhecimento
matemético como um processo, e néo
como um produto. Assim, a reflexdo e
discusséo de problemas, dificuldades
e novas ideias para a construgéo de
caminhos que podem encaminhar
melhor a apreenséo da ideia de
fungéo, tém mais espago, e sdo mais
valorizadas.

Vale aqui destacar a nossa preocupa-
¢&o em incluir/consultar, naturalmente
de modo breve, trés perspectivas ou
fontes — a histéria da matematica, a
psicologia/cogni¢do e a pedagogia —
de modo a estudar as possibilidades
da apropriagéo do conceito de fungéo.

De certo modo, olhar do ponto de
vista da construgéo histérica pode
potencializar a concepgao do profes-
sor que reconhece o conhecimento
matematico como um processo
construtivo, dada a revelagéo das
diferentes interpretacdes, em diferen-
tes niveis de complexidade pelos
quais passou a defini¢do e as nota-
¢des do conceito de fungéo. Néao se
trata, mais uma vez, de levar o
professor a considerar a ideia da
ontogénese recapitulando a
filogénese, mas de revelar o desenvol-
vimento num certo aspecto ou outro,
de modo a aprofundar a concepgéo do



o Da interdependéncia entre grandezas a variagdo \

a) Desenhe numa folha de papel quadriculado rectangulos diferentes de 64
unidades de area (u.a.) cada um.

b) Na tabela ao lado, a e b representam as
medidas dos lados do retangulo, A representa a
area e P o perimetro. Complete a tabela.

¢) Qual o retangulo de menor perimetro?

d) Escreva a sentenga matematica que expressa
a area de reténgulos de 64 u.a.

e) As grandezas a e b sdo diretamente ou inversa-
mente proporcionais? Porqué?

£ Os reténgulos construidos sdo semelhantes?
Porqué?

O célculo de perimetro e drea de poligonos regulares pode proporcionarao aluno
o raciocinio da relagdo funcional, dada a interdependéncia entre os entes
geométricos.
A partir dos itens sugeridos na atividade, o professor pode propor outras
situagGes-problema, de modo a ampliar a nogéo de fungéo, por exemplo, como
um subconjunto do produto cartesiano.

A B A
Variacéo
a) Cada lado do quadrado ABCD mede
8cm. A faixa CDMN pode ser ampliada ou
reduzida, sem chegar a ocupar todo espa-
¢o do quadrado ABCD. Nestas condi-
¢des, o que ocorre com a faixa CDMN?
b) Elabore uma tabela com os valores correspondentes 4 medida da area da faixa
CDMN, de acordo com a medida para NC. Adote os valores 1,2,3 e 4 para o
segmento NC.
c) Qual a sentenga matematica que expressa o valor da area de CDMN a partir
de NC?

d) Construa um gréfico que represente os pares ordenados do item b).

e) Como descrever o conjunto dominio, contra-dominio e conjunto-imagem
desta fungéo?

Esta atividade pode levar o aluno a compreender, mais significativamente, a
independéncia entre os célculos de perimetro e 4rea de figuras planas diversas.
De acordo com a apresentagéo de um problema desta natureza, podemos
encaminhar os alunos para o estudo de poligonos regulares, levando-os a
@onheoer a particularidade da dependéncia entre as grandezas envolvidas.j

4 Sequéncia/Lei da formacio . )

a) Desenhe a 5° figura da sequéncia.

b) Quantos pontos ser&o necessarios para formar o 8° elemento da sequéncia?
E possivel determinar o 10° termo, sem conhecer o nono?

c) Escreva uma sentenga matematica que relacione o nimero de pontos e sua
respectiva posigéo na formagédo da sequéncia.

Nos problemas que envolvem sequéncias, a intervengao do professor, sugerin-
do a organizagéo dos dados da sequéncia numa tabela, pode ser uma instrucdo
pedagdgica bastante valiosa. No entanto, tal intervengéo, como qualquer outra,
deve ser resultado de uma interagéo/didlogo entre professor/aluno. Natural-
mente, o professor deve trabalhar com outros exemplos de sequéncia, formu-
lando perguntas que favoregam a construgo, pelo aluno, de ideias como

organizagéo de dados numa tabela, lei de formagso, pa(jrc")es, termo geral,
outros. ' ;

processo e construgéo da organiza-
¢é&o de um conceito matematico e dos
fatos sociais e cognitivos que os
envolvem. Isto é, nés ao ensinar/
discutir um fato matematico, nao
esperamos ver o educando percorrer,
no processo de aprendizagem, as
mesmas etapas da evolugéo intelectu-
al da humanidade.

Ao contrério, esperamos ver o aluno a
recriar, ele mesmo, as relagbes que é
capaz de compreender. Dai, dificulda-
des e facilidades semelhantes as que
se apresentam nas construgdes
histéricas podem, talvez, se revelar.

Num outro olhar, tomar uma perspec-
tiva de natureza psico-cognitiva,
destacando as pesquisas sobre a
construgdo do conceito de fungéo,
pelos estudantes, é uma maneira de
chamar nossa atengéo, como profes-
sores, para aquilo que é mais signifi-
cativo e importante para os alunos.
Isto é, o que os alunos compreendem
melhor, o que parece ser mais
relevante e quais procedimentos
permitem dar mais significado e
desenvolvimento ao pensamento
funcional.

E. entdo, o que fazer em sala de aula?
Por meio dos procedimentos pedagé-
gicos, procuramos orientar o trabalho
do professor. As actividades sugeri-
das nesta etapa, resultam de nossas
experiéncias em sala de aula, de
reflexdes desenvolvidas em torno da
ideia de que o conhecimento se
organiza em redes de significados e,
principalmente, do desejo de dar
sentido e eficacia ao trabalho pedagé-
gico pela via da resolugéo de proble-
mas.

No que se refere & metéfora do
conhecimento como uma rede de
relagdes significativas, interpretamos,
a partir da discusséo de Levy (1993),
os diversos centros simultaneos e
moveis de uma rede, a qual muito
bem se encaixa as diferentes interpre-
tagbes ja anunciadas, naturalmente
todas sobrepostas e interligadas, que
envolvem a ideia de fungdo matemati-
ca. Entéo, por onde comegar? Convi-
dando os alunos a resolver problemas
que envolvem sequéncias? Parece-
nos um ponto de partida viavel.
Apresentamos a atividade sequéncia/
lei de formacgédo que permite desenca-
dear discussbes referentes a associa-
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¢ao das figuras as suas respectivas
posigdes na sequéncia, bem com a
formalizagéo do termo geral —
propiciando a elaboragéo verbal da
interdependéncia das grandezas, no
caso, as figuras e os nimeros natu-
rais.

E se partissemos de um problema de
variagéo, por exemplo, como aquele .
do quadrado ABCD de lado 8 cm? Na
perspectiva de que compreender é
apreender o significado, é percebé-lo
em suas relagdes com outras repre-
sentagdes, tal proposta também
constitui um foco para o desenvolvi-
mento da nogéo de fungao. E impor-
tante destacar que um ou outro
problema pode ser um né gerador da
construgéo do fato mateméatico em
questao.

Com isto, pretendemos chamar a
atengao para a escolha das activida-
des matematicas como eixo desenca-
deador da construgédo de um conted-
do pedagogico; é necessario uma
escolha reflexiva/cuidadosa no
sentido de contemplar as mais varia-
das representagdes, proporcionando
ao aluno o desenvolvimento de per-
cepgoes, generalizagdes e conexdes.

O problema deste namero
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Tall,

O Tesouro do Piratas (Continuagéo da pagina 35)

Torna-se agora necessério demonstrar
que, para qualquer posicédo de P, o
ponto T é invariante.

Ha vérios métodos possiveis que
passam por arranjar um referencial e
que podem incluir trigonometria,
equagdes de rectas, ponto médio, etc.
A que me parece mais fécil é a seguida
tanto pela Isabel Moreira como pelo
Paulo Correia.

Consideremos o referencial indicado ne
com origem em A. As coordenadas dos
pontos iniciais s&o: X

A, B(100,0 P,

12

& Pa

A« e 5

Os piratas olham segundo a direccéo
dos vectores:

AP(p,q BP(p-100, @

Para ndo molharem os pés, os piratas
deslocam-se segundo os vectores
perpendiculares aos anteriores
“virados" para terra:

AA' (—q.p) BB'(g, 100-p)

Depois, os piratas caminham até aos
pontos:

A: O, 0+Cqg,p =g, p
B: (100, 0) + (g, 100-p) =
=(g+100, 100-p)

P
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As coordenadas de T, ponto médio
de A'B’, séo:

(q+100—p,p+100—pj=50
2 2

As coordenadas de T, como facilmen-
te se demonstra, séo ambas iguais a
metade da distancia entre as duas
rochas. Para encontrar o tesouro,
basta partir de uma das rochas, andar
50 metros em direccéo a outra e
depois outros 50 na perpendicular, de
costas para o mar para ndo molhar os
pés (Ana Luisa).

O Alberto Canelas, como é seu
hébito, parte para interessantes
generalizagbes:

1) se os piratas molhassem os pés,
2) se um molhasse e outro nao,

3) se os piratas rodassem um outro
angulo q diferente de 90°.

José Paulo Viana
Esc. Sec. Vergilio Ferreira



