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REesumo / Neste texto vamos discutir as diferencas, semelhancas e relages entre as
idéias de equagbes e fungoes; a elaboragédo de graficos cartesianos e sua aplicagao a
varios campos do conhecimento, bem como a trajetéria de suas construgdes na
histéria da mateméatica. Embora voltado as 67, 72 e 8% séries da escola basica, o
assunto é interessante também para a formacgao de professores e outros niveis de
ensino. Pesquisas apontam para a importancia que vem ganhando o ensino e a
aprendizagem de funcao e indicam que este tema seja trabalhado na escola basica.
Os videos mostram alunos trabalhando com os temas envolvidos.

Paravras-cHAVE / Educagdao Matematica, Equagoes - Fungoes, Graficos Cartesianos,
Tecnologia.
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INTRODUCAO

Ser professor em nosso pais é tarefa ardua, em geral, requer que se
trabalhe em pelo menos mais de uma escola para sobreviver e, quando
sobra tempo nem sempre sobra dinheiro para fazer cursos de educacao
matematica ou comprar livros, muitas vezes é dificil encontrar livros
onde moramos. Deste modo, resta-nos o livro didatico ou a lembranca
de algumas aulas que tivermos quando éramos estudantes. Neste
programa temos a oportunidade de discutir um assunto que, quando
abordado nos livros didaticos, deixam o professor sem muita
possibilidade de criar seu préprio planejamento, portanto vamos la.
Muitas vezes o que parece simples, claro e 6bvio esconde muitas facetas.
Equacodes Algébricas e Fungoes ndo fogem a regra como veremos.

Para inicio de conversa, conhecer a historia
da matematica pode ter um papel mais ttil em
sala de aula do que o de ser simples
“curiosidade” para entreter os alunos. Se
viajarmos pela histéria veremos que o tema
“equacodes”, também chamado em textos antigos
de “igualdades”, é um assunto que foi tratado
desde a antigiiidade, ou seja, nos Papirus de Rind j4 é possivel encontrar
problemas cuja solucdo provinha da resolucao de equacodes. A
contribuicao dos arabes foi tdo importante que o nome Algebra, acredita-
se, tem sua origem no nome de um livro drabe. Funcao é uma idéia que
surgiu lentamente a partir do século XVIII com a necessidade do homem
estudar as “leis naturais”, no entanto, somente no final do século XIX e

inicio do século passado o conceito ganha
generalidade e se afasta das condicbes iniciais de
onde surgiu. Por varios motivos a escola adotou
apenas esta definicdo formal de funcao baseada na
teoria dos conjuntos, talvez pensando na
uniformidade e unicidade da matemaédtica e,
misturando bem tudo isso, temos a impressao de
que sempre foi assim.

Eauacoes ALGEBRICAS E FUNGOES
Se alguém disser que o conceito de igualdade é, em geral, considerado
o mais simples e 6bvio, na matematica, dificilmente serd contestado. Afinal
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uma das primeiras licbes que aprendemos foi que 1+1=2. No entanto o
simbolo “=" que nos parece hoje basico e indispensavel tem apenas pouco
mais de algumas centenas anos e, por mais de 2000 anos, vivemos sem
este simbolo. Nao porque nao existissem simbolos, afinal desde as
cavernas temos registros simbdlicos, temos desde os primérdios registros
dos ntimeros e dos simbolos de operacoes aritméticas, mas nao existia o
simbolo de igualdade.

Os matemaéticos, em lugar de simbolos, usavam a linguagem cotidiana
para expressar seus significados. Por exemplo, “Um ntmero somado
com 3 resulta 5”; “Que numero pode ser decomposto como a soma de
dois quadrados?”; “resolvendo o problema encontramos 17”. Os exemplos
mostram que existem véarios significados para a igualdade “ser fatorado
em”, “resulta”, “encontra-se” e assim por diante, dependendo do contexto
matematico especificado. Assim vemos que, mesmo um caso considerado
simples, envolve grande dose de complexidade e precisamos explicitar,
pelo menos, parte dessa complexidade em sala de aula.

No caso das equacoes algébricas podemos ter sempre o caminho do
cotidiano e o caminho da ciéncia sem privilegiar um ou outro. Os PCNs
valorizam mais o primeiro, mas se queremos que nossos alunos sejam
capazes de criar algo novo ndo podemos nos limitar ao cotidiano de fora
da sala de aula e temos que incluir o préprio cotidiano da aula de
matematica.

Assim, resolver a equagao 4x + 4 = 5 pode expressar diferentes
problemas, com diferentes significados: “O quadruplo de um ntmero
mais quatro da 5. Que nimero é esse?”, ou “Jodo tem um saco de bolas
de gude, sabendo que quatro vezes o total de bolas mais quatro dao 5,
descubra quantas bolas Jodo tem no saco.” Ou ainda, “Dada a equacao
4x + 4 = 5 calcule o valor da incégnita.”

Esta primeira reflexdo nos conduz a uma primeira questao: Incégnita
e Variavel sdo a mesma coisa?

Das histérias de detetive as novelas, quando dizemos que alguém
estd incognito isto significa que esse fulano esta disfarcado e precisa
ser conhecido. E em matematica? Quem seria a incégnita no caso da
equacio acima? Podemos dizer que “x” seria tal incognita? E dizer que x = 1
seria como desvendar o mistério desta incégnita?

Como foi dito acima, a idéia de funcdo vem de tentativas de se
encontrar leis matematicas para descrever fendmenos naturais. Existem
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nocoes relacionadas ao conceito de funcao que contribuem para construir
seu significado. O conceito de funcao aparece da nogao de dependéncia na
variacdo de duas grandezas. Por exemplo, o comprimento de uma
circunferéncia depende de seu raio, quanto maior o raio, maior é o
comprimento da circunferéncia. Neste caso especifico, podemos também
falar que quanto maior o comprimento da circunferéncia maior é seu
raio. E 14 vem contexto novamente, no primeiro caso podemos dizer
que o comprimento de uma circunferéncia varia em fungao do seu raio
e assim expressarmos o comprimento da circunferéncia em funcao do
raio. No segundo caso, é possivel expressarmos o tamanho do raio em
fungdo do comprimento da circunferéncia, ou seja, é possivel definir
esta dependéncia por uma funcao, como por exemplo, “Dada a funcao
real C(r) tal que para cada r, C(r) é expressa como 2[1r.” A exploracgdo da
dependéncia entre os valores do raio e do comprimento de uma
circunferéncia pode gerar diferentes investigacoes:

a) Sabendo que o comprimento de uma circunferéncia pode ser
descrito como N multiplicado pelo dobro do raio, que valores podem ser
encontrados para tal comprimento, justifique sua resposta.”

b) Sabendo que o raio de uma circunferéncia depende de seu
comprimento e que pode ser descrito como o comprimento da
circunferéncia dividido por 2I1, que valores podem ser encontrados para o
raio, justifique sua resposta.”

Agora podemos voltar ao papo sobre incégnita e varidvel. Podemos
dizer que no segundo caso, “variando” os valores do raio encontramos os
valores do comprimento da circunferéncia e portanto r seria uma
variavel? Mas r nao é incognita também?

Segunda questdo: Toda variavel é uma incégnita? E vem logo a
terceira questdo: Toda incégnita é uma variavel?

Novamente parece que temos algo simples, trivial mas ndo nos
deixemos enganar pois para definir funcao foi necessario recorrer a
nocao de conjuntos, também bastante recente, ou do contrario teriamos
sempre que depender de resultados particulares marcados em tabelas e
nao obteriamos a generalizacdo tao conveniente e “familiar”.

Assim, o conceito matematico de variavel pode ser exemplificado como
a seguir. “Dado o conjunto E = {x real tal que x e (0,1)}, o que significa isso?
Que o simbolo x, sem coincidir individualmente com nenhum dos niimeros
reais desse intervalo, é suscetivel de os representar a todos.” (Caraca, pp127)
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A partir dai, a definicao de fungio tomou o aspecto que conhecemos
hoje. Mais um exemplo, ao escrever a = f(t) estamos dizendo que se a é
a variavel do conjunto dos espagos e t é a varidvel do conjunto dos
tempos, a lei matematica f consiste numa correspondéncia entre t e a.
Ou mais geral, Sejam x e y duas variaveis representativas de conjuntos
de nimeros; diz-se que y é funcao de x e escreve-se y = f(x) se entre as
duas varidveis existe uma correspondéncia univoca no sentido x para
y; chamamos x de variavel independente e y de variavel dependente.
Nossa preocupagao, no que diz respeito aos termos variavel e incégnita.
Na escola bésica, portanto, deve dirigir-se sempre ao objetivo da
aprendizagem. As palavras varidvel e incégnita encerram idéias que
ajudam a esclarecer conceitos fundamentais da Algebra e devem ser
utilizados com este objetivo. Nao faz sentido mergulhar alunos do ensino
fundamental em formalismos que s6 vao significar alguma coisa quando
as idéias associadas a cada significado estiverem compreendidas.

O ensino de fungdes vem sendo ministrado, pela maior parte dos
educadores, de forma fragmentada. Primeiro se define funcéo, em geral,
como um tipo especial de relacao, para em seguida, apresentar formas de
representacao de fungdo em uma ordem que vai dos diagramas para a
forma algébrica e desta para os graficos. Em seguida, comeca o estudo dos
diversos tipos (polinomial do 1°grau, polinomial do 2° grau, exponencial,...)
cada tipo independentemente dos outro. Caracteristicas como crescimento,
raizes, etc, sdo exaustivamente repetidos para cada tipo e mesmo assim,
ao final de cada um e inicio do outro, os alunos nao se sentem confortaveis
com o assunto, apresentam davidas e ficam desmotivados pois cometem
erros em exercicios considerados “triviais” pelos professores.

Existem hoje novas propostas nas quais as fungdes sdo estudadas
sem separagio por tipos. Trata-se de estudar todas ao mesmo tempo
através de diversas atividades.

Pode-se pensar o estudo das funcgoes em dois grandes momentos: no
primeiro, a construgao do conceito de funcao é feito através de atividades
que envolvam situagdes cotidianas. Nesse momento, busca-se que o
aluno comece a perceber relagoes de dependéncia entre duas ou mais
variaveis. A grande diferenca entre essa proposta e a antiga é o fato de
se trabalhar diferentes tipos de fungdes conjuntamente. Propoe-se que
a andlise de aspectos tais como: crescimento, raizes, maximos, minimos,
etc..., sejam estudadas de uma s6 vez com os varios tipos de funcoes e
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nao em capitulos diferentes, como ocorre geralmente, como se o conceito
“raiz”, por exemplo, fosse um para a fungédo quadratica e outro para a
modular.

No segundo momento, trabalham-se as equacdes utilizando o que foi
aprendido sobre funcodes. Na realidade, as equacdes aparecem no
primeiro momento como representagao de algumas fungoes: o aluno é
levado a perceber que algumas equagoes podem expressar fungoes. No
segundo momento, ele vai aplicar o conceito de fungao para achar a
solucao de equacdes mais sofisticadas.

As atividades conduzem os alunos a tracar as relacbes entre esses
dois tépicos — fungoes e equagdes — vendo como um conceito pode auxiliar
na analise e solugdo de problemas que envolvem o outro. Tem-se aqui
uma grande preocupacao em nao deixar que os estudantes vejam esses
conceitos como coisas distintas ou totalmente desvinculadas. Assim,
procuramos incentivar os alunos a perceber as equacdes como igualdades
entre duas fungoes F(x) = H(x). Deve-se discutir com ele quando é possivel
fazer equivaléncia desta igualdade com a igualdade F(x) — H(x) = 0, de forma
a recair em uma equacao do tipo G(x) = 0. Definida na forma F(x) = H(x),
havera casos em que a equacao ou nao tem solugao ou é uma identidade
algébrica, outro assunto bastante negligenciado pela escola e que
acarreta bastante confusao na cabeca dos alunos. Por exemplo, diante
de equagbes como X = X ou X = X + 1, os alunos costumam encontrar
extrema dificuldade em encontrar o conjunto solucao. Isto ocorre em
geral porque estes casos jamais sao sequer apresentados aos estudantes.
Estes casos sdo importantes na construcio do conceito de equacao.

As atividades sao feitas em grupo e discutidas entre os alunos e entre
esses e o0 professor, o qual desempenhara o papel de orientador e
questionador. Ressaltamos ainda a importancia de se trabalhar com
relatorios escritos pelos alunos desenvolvendo assim o espirito cientifico
de investigacao.

O papel quadriculado facilita a construgao dos graficos, mas algumas
atividades podem ser feitas em computador ou com uma calculadora
grafica pois feitas a méao levariam uma eternidade. Quando se disp6e de
recursos, nao deve abrir mao da experimentagdo dos recursos
tecnolégicos, ja amplamente veiculados entre os educadores matematicos
no Brasil e no mundo. Estas novas tecnologias auxiliam os alunos a
construir graficos de funcoes e a visualizar equagdes mais elaboradas,
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que se fossem feitos “a mao” dariam muito trabalho e talvez até nao
permitissem aos educandos ver algumas importantes caracteristicas
de algumas funcbes. Em outras palavras, a “maquina” entra aqui, como
um recurso a mais na construcao de graficos, permitindo dessa forma
que os alunos gastem mais tempo observando e conjecturando do que
fazendo céalculos, além de tornar possivel a observacgao de outros
diferentes tipos de fungdes. Vale lembrar, que o custo com calculadoras
é bem inferior j& que com 10 calculadoras podemos trabalhar numa
turma com cerca de quarenta alunos divididos em grupo de quatro e as
mesmas podem ser, assim como os computadores, utilizadas em outras
turmas. Uma outra vantagem da calculadora é que por ser menor cabem
dez em uma pasta e podem ser levadas para a prépria sala nao
requerendo nenhum outro gasto.

E claro que nem todo trabalho se limita ao computador e a
calculadora, “o papel e o lapis” tém sua importancia, visto que sé observar
nao é suficiente, é preciso que o aluno anote suas conclusoes e as defronte
com as dos colegas, a escrita matematica é de extrema importancia
para que o aluno consiga organizar o que esta vendo e ir construindo o
conceito sobre o que concluiu. A nova proposta é deixar o aluno PENSAR,
chegar a conclusées por si préprio, construir conhecimento, pois sé6 se
aprende quando o objetivo do estudo tem sentido.
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