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Resumo

Este artigo apresenta os resultados parciais de uma pesquisa em andamento que estuda
possiblidades do uso da Histéria da Matematica (HM), articulada as Tecnologias da
Informacdo e da Comunicacdo TIC) e a Investigacdo Matematica (IM), na sala de aula a
partir da historia do conceito de Fungao. Apresentam-se concepcdes norteadoras do uso da
HM no ensino, recorrendo a elementos da utilizacdo das TIC e da IM, compondo uma
dissertacdo para o Mestrado Profissional que visa responder a pergunta-foco: Que
elementos facilitadores para o ensino de Funcdo, no nivel da Educacdo Basica, podemos
encontrar a partir da interligacédo entre HM e TIC (Geogebra)? Neste sentido, esta sendo
realizada uma pesquisa de carater qualitativo com duas fases: a primeira com pesquisa
bibliografica e uma segunda fase pautada na metodologia da pesquisa acdo. Como resultado
parcial tem-se delineado um panorama historico do conceito de funcdo — com base na
perspectiva de Youschkevitch (1976) — cujo conteldo é referéncia para o desenvolvimento
de um produto educacional composto por um caderno de atividades a ser aplicado com
alunos da Educacdo Basica, abordando o conceito de Fun¢do desenvolvido ao longo da
historia, aplicadas via software Geogebra e a luz da IM.

1. Introducao

Este artigo descreve uma proposta de pesquisa em andamento que sera apresentada em sua
totalidade em uma dissertacdo de Mestrado Profissional. Incorpora-se a HM na sala de aula
a partir da utilizacdo da historia do conceito de Funcdo e sua articulacdo com TIC, via IM,
em prol da elaboracdo de um caderno de atividades, especialmente levando em consideracéo
os periodos considerados por (Youschkevitch, 1976): Antiguidade, Idade Média e Idade
Moderna. Trata-se de um produto educacional, que sera aplicado a alunos da Educacao

Basica, com atividades utilizando a HM apoiada por recursos tecnologicos (software de
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matematica dindmica: Geogebra), via IM, e que aborde o conceito de Funcdo e suas
diferentes formas de representacéo.

Considerando a importancia da interligacéo entre HM e TIC, seguem algumas ideias quanto ao
conceito de Funcdo no passar do tempo, mostrando suas caracteristicas durante a
Antiguidade, a Idade Média e a Idade Moderna.

2. Alguns pontos quanto a historia do conceito defuncéo

As reflexdes de Youschkevitch (1976) sobre o desenvolvimento do conceito de Funcéo nos
tem fundamentado. A partir de suas ideias concluimos que a histdria da funcionalidade é
marcada pela contribuicdo de diferentes personagens em diferentes épocas. Contudo,
considerando a necessidade de revisdo dos marcos comumente postos na historia do conceito
de Funcdo, Youschkevitch (1976) aborda observacdes quanto ao seu desenvolvimento até
cerca da metade do século XIX, separando esse tempo em trés periodos que ele julga
importantes: Antiguidade, Idade Média e Idade Moderna.

Apresentamos o desenvolvimento do conceito de Fun¢do ao longo da Histéria, considerando

as diversas formas de conceber esse intelecto, a partir das épocas citadas.

2.1 Antiguidade

Para Youschkevitch (1976), a ideia de funcionalidade ja existia na Antiguidade e se alterou
com o tempo. Nesse periodo, a no¢do de Funcgdo aparecia por meio do estudo de casos
particulares de dependéncias entre quantidades, mas sem nocGes gerais de variaveis e
funcdes. Para (Vazquez, Rey, & Boubée, 2008), na Antiguidade comegaram a se desenvolver
algumas manifestacdes implicitas relativas & nocédo de Funcdo, sem a ideia abstrata de
variavel, as quantidades eram descritas verbalmente.

Fungdo era entendida como “correspondéncia entre conjuntos dados de objetos e uma
sequéncia de nameros para contar” (VAZQUEZ; REY; BOUBEE, 2008, p. 142), por
exemplo, para controle do rebanho, associava-se cada animal a uma dobra no dedo ou uma
ranhura em barro/pedra ou marcando nds em uma corda. Para (Eves, 2004), tratava-se da
“maneira mais antiga de contar e baseava-se em algum método de registro simples,
empregando o principio de correspondéncia biunivoca”. Tal associagdo remete & nogdo de

Funcéo ao associar cada elemento de um conjunto (marcas em pedra ou nés em corda) a um
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unico elemento de outro (animais do rebanho). Por isso, Vazquez, Rey e Boubée (2008, p.
142) dizem ainda que “a noc¢ao de Fung¢do tem suas raizes no desenvolvimento do conceito

de namero”.

Figura 1 — Quipos: conjuntos de corddes usados para contagem através de nds em cordas
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Fonte: Eves (2004, p. 27)
Quando as correspondéncias entre quantidades, realizadas para processos de contagem, sdo
“registradas materialmente através de entalhes em ossos, madeiras, pedras, etc., surgem as
denominadas talhas numéricas” (Almeida, 2015). Como exemplo, o Osso de Ishango e o

tablete de argila Plimpton 322, destacados a seguir.
Figura 2 - Osso Ishango usado para se fazer contas
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Fonte: (Instituto de Matematica e Estatistica da USP (2009). , 2009) (texto produzido por professora)*

Figura 3 - Tabula Babilénica — Plimpton 322

Fonte: (Cuneiform Digital Library Initiative (CDLI).)*
Em suma, a contribuicdo da Antiguidade para o conceito de Funcdo é marcada pelos

Babilbnios, Gregos, Egipcios, Arabes e Hindus, que produziram documentos como tabelas
de argilas para registros numéricos e calculos aritméticos, cujo anseio era solucionar

“<https://www.ime.usp.br/~dpdias/2014/MAT 1514%20-
%20SistemasNumeracao(Texto%20MariaElisa).pdf>. Consultado em 10/12/2016.
45 http://cdli.ucla.edu/dl/photo/P254790.jpg. Consultado em 10/12/2016.
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problemas praticos, em que a andlise era de casos particulares e ocorria por meio da
representacdo aritmética. Contudo a ideia de Funcdo ndo se resume apenas a essas
caracteristicas, apresentamos, na sequéncia, as contribui¢cdes da Idade Média.

2.2 ldade Média

No século XIV, na ciéncia Europeia, as nogdes gerais se expressaram pela primeira vez
de forma definida, tanto nas formas geométricas quanto mecanicas. Como na Antiguidade,
cada caso concreto de dependéncia entre quantidades era definido por uma expressao verbal,
ou um gréafico, em vez de uma formula, contudo a principal diferenca neste periodo esta na
presenca de nogOes gerais. Foi uma época em que o estudo dos fendmenos naturais estava
em destaque. Como exemplos, (Boyer & Merzbach, 2012) citam a variagdo da “velocidade
de um objeto em movimento e a variacdo da temperatura, de ponto para ponto, em um
objeto com temperatura uniforme”. Boyer e Merzbach (2012) informam que Nicole de
Oresme (1323-1382) buscou solugdo para percepcdo e andlise mais detalhadas dessas
variacbes por meio de uma figura. A partir de suas ideias, surgem as primeiras
representacdes graficas de funcdes.

A figura seguinte, denominada latitude das formas, na qual Oresme utilizou uma maneira
nova de representar dependéncia entre varidveis, apresenta as grandezas tempo e velocidade
e sua dependéncia por meio de retas horizontal e vertical, respectivamente. Oresme manteve
as expressoes latitude e longitude que, mais tarde, receberam as denominac@es abscissa e

ordenada.

Figura 4 - Representacao gréafica de Oresme

representacao grafice de

Nicotau de Oresme
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longitudaes  (tempo)

Fonte: (Rezende & Thess, 2009)*6
Em suma, na ldade Média, a novidade eram as representacbes geométricas para

dependéncias entre grandezas de Fungdo, bem como algumas ideias de casos gerais.

4% REZENDE, W. M.; THESS, A. V.. Procura-se pela Funcéo: alguém viu?22 Jornada de Matematica: Oficina.
UERJ, Caxias: Centro Académico de Matematica, 2009. <http://pt.slideshare.net/prof.andrea/procura-se-pela-
funo-algum-viu> Consultado em 10/12/2016.
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2.3 Periodo Moderno

Nessa época, iniciada ao final do século XVI, prevalecem as expressdes analiticas das
funcdes, indicadas por somas de séries de poténcias infinitas. Essa interpretacdo analitica
revolucionou o mundo matematico, pela sua eficacia, e assumiu um papel importantissimo
guanto ao conceito de Fungdo em todas as ciéncias exatas. Contudo, exclusivamente esse
entendimento, com o passar do tempo, foi tido como inadequado, de tal modo que houve a
necessidade de uma nova definic@o geral que, posteriormente se universalizou.

Ao final do século XVI, o uso de letras para representar quantidades variaveis apareceu
como uma novidade matematica. Para (S4, Souza, & Silva, 2003) é com Galileu Galilei
(1564-1642) que ocorrem as primeiras discussdes quantitativas dos axiomas mensuraveis
e, portanto, representaveis por formulas. Embora Galileu ndo tenha formalizado de maneira
explicita a palavra Funcao, Sa, Souza e Silva (2003), informam que o estudo do movimento
deu origem a este conceito ou de relacéo entre variaveis.

Francois Viéte (1540-1603) estabeleceu como préatica o uso de vogais para representarem
guantidades desconhecidas e consoantes para a representacdo dos parametros, o que
Youschkevitch (1976) considerou como a Nova Algebra.

A convencgao moderna de se usar as primeiras letras do alfabeto para representar constantes
e as Ultimas letras para representar as incégnitas foi introduzida por Descartes, fildsofo e
matematico francés que propds a utilizacdo de um sistema de eixos para localizar pontos e
representar graficamente as equacoes.

No século XVII, destacam-se Newton (1642-1727) e Leibniz (1646-1716), ambos com
trabalhos envolvendo variag@es, contribuindo para o avanco quanto a Analise Matematica e,
consequentemente, quanto ao estudo das funcdes. Foi Leibniz (1646-1716) quem primeiro
usou o termo Funcdo, em 1673, para designar, em linhas muito gerais, um segmento de reta
(corda, abscissa, ordenada, etc) cujo comprimento depende da posi¢do que ocupa certo ponto
sobre uma curva dada.

Durante o século XVIII, destaca-se Leonhard Euler (1707 — 1783), cuja caracteristica mais
marcante inclui a cria¢do e 0 uso de uma simbologia que é aceita e utilizada até os dias atuais,
por exemplo, 1x para logaritmo de x, 0 uso da letra )’ para indicar somatério, e talvez a

mais importante de todas, a representacgao f(x) para funcéo de x, (BOYER; MERZBACH,
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2012). Sobre isso, Boyer ¢ Merzbach (2012, p. 304) dizem que “em quase tudo, Euler, o
construtor de notacdo mais bem-sucedido em todos os tempos, escrevia na linguagem e
notagdo que usamos hoje”. Euler, em seu Introductio in Analysin infinitorum (1748), define
Funcao de uma quantidade variavel como “qualquer expressao analitica formada daquela
quantidade variavel e de nimeros ou quantidades constantes” (BOYER; MERZBACH, 2012,
p. 305).

Foi estabelecida por Dirichlet, que separou o conceito de Fungéo de sua representacao
analitica, conforme Vazquez, Rey e Boubée (2008, p. 250), a definicdo de Funcao: “y é
uma funcéo da variavel x, definida no intervalo a < x < b, se para todo valor da variavel x
nesse intervalo, lhe corresponde um valor determinado da varidvel y. Além disso, é
irrelevante como se estabelece essa correspondéncia”.

Assim, as ideias de Funcdo na Idade Moderna sugerem a possibilidade apresenta-la de
maneira verbal, por meio de uma tabela de valores, com uma expresséo analitica, por um
gréfico, entre outras formas. Aqui se unem as diferentes formas de representacdo que nos
periodos anteriores eram vistas de maneira isolada.

3. Percurso metodologico

Para essa proposta tem-se realizado pesquisa qualitativa, em que, como tratam (Ludke, 1986),
os dados serdo predominantemente descritivos e interessam mais pelo processo que pelo
produto. Nela, o foco do pesquisador sdo os significados atribuidos pelos envolvidos as coisas
e a vida, além de realizar analise indutiva dos dados.

Neste sentido, este estudo tem sido desenvolvido por meio de duas fases, uma pesquisa
bibliogréfica, com leituras de livros, teses, dissertacdes, artigos em periédicos nacionais e
estrangeiros, ensaios e anais de congressos. A outra fase utilizaré o tipo pesquisa agdo, em
que as ideias da IM estardo presentes nas observacdes, aplicacdes das atividades e analise
dos dados coletados. Nesta fase, registros de observacoes de aulas (relatorios), fotogréaficos,
de video e atividades dos alunos também serdo utilizados e os resultados organizados em
graficos, tabelas e falas transcritas. Para a fase dois estd sendo elaborado um caderno,
composto por trés blocos de atividades, cada um destacando tarefas que vislumbrem as
caracteristicas da ideia de funcionalidade na Antiguidade, Idade Média e Idade Moderna,
possibilitando ao aluno vivenciar experiéncias que permitam a (re)construcdo do conceito de

Funcdo. Desse modo, o bloco 1 destacara a representacdo aritmética do conceito Funcéo
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(Antiguidade), o segundo bloco apresentara a representagdo geométrica (Idade Média) e o
ultimo bloco contemplaré a representacdo analitica, bem como, a jun¢do com as anteriores
(Idade Moderna).

Neste caderno, os blocos estdo sendo organizados de forma tal que apresentardo atividades
que buscam contemplar as fases da IM tratadas por (Ponte, 2013): reconhecimento da
situacdo, sua exploracdo e formulacdo de questdes; formulacdo de conjecturas; testes e
refinamento das conjecturas; justificativa da conjectura e avaliacdo/resultado do raciocinio.
Em todas, nos propomos a apresentar situagdes histdricas, ligadas aos periodos considerados.
Pretende-se que o aluno investigue processos matematicos semelhantes aos produzidos no
contexto de seu desenvolvimento, na perspectiva das atividades de redescoberta propostas
por Fossa (2001), para uso da HM no ensino. Sera o Uso Ponderativo da HM, que (Fossa,
Hamlet, Antipholus e Antipholus: lucubragdes pedagdgicas sobre a historia da matematica.,
2001) define como sendo aquele em que a HM € usada para ensinar os proprios conceitos da
Matematica, a partir das quais os contetdos séo trabalhados por meio de uma abordagem
historica, tornando-se, modo eficaz de se ensinar.

Assim, as atividades serdo ponto de partida para investigacao e os alunos, a partir de suas
resolucdes, estabelecem conjecturas, agucam criatividade/curiosidade, manipulam materiais
apropriados, fazem registros escritos dos resultados e os socializa.

Assim, o0 uso adequado da HM como instrumento pedagdgico consiste em integrar conceitos
e problemas historicos na rotina diaria de sala de aula, tornando-se “parte da experiéncia
matematica do aluno” (FOSSA; MENDES; VALDES, 2006, p. 140). Atividades com
vistas a redescoberta, levam o aluno a realizar investiga¢des de forma critica, tornando-
o “ativamente engajado com a matematica”, desenvolvendo ‘“apreciagdo de métodos
matematicos, incluindo abstra¢ao ¢ demonstracao” e “senso de autoestima e confianga em
seus poderes de observacdo e pensamento” (Fossa, Mendes, & Valdés, 2006).

Como resultado parcial percebemos, a partir dos argumentos de Youschkevitch (1976), que
0 conceito de funcionalidade sofreu alteracbes com o decorrer do tempo e que tais séo
similares as diferentes formas de representacdo de tal conceito que devem ser percebidas em
sua totalidade e interacdo para que o mesmo seja compreendido. Conhecer tais alteragdes
implica perceber o qudo dindmico é o conhecimento matematico e ainda que se trata de uma

area inacabada. Dessa forma, a evolucdo do conceito de dependéncia funcional € utilizada
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nesse trabalho como elemento que nos proporciona um panorama global desse dinamismo e,
portanto, tem-se que o conceito de Funcéo como aliado ao ensino da Matemaética e de outras
areas do conhecimento por permitir a descricdo do comportamento de fenémenos no
cotidiano através da leitura, interpretacdo e construcdo dos gréaficos, tabelas e expressdes

gerais (leis de formacéo).

4. Consideragdes finais

Os conhecimentos adquiridos e descritos nesse artigo sao resultados das leituras acerca dos
principais elementos referentes ao uso da HM, com apoio da IM, no ensino da Matematica,
particularmente, sobre a histéria do conceito de Funcéo articulada a TIC. Defendemos aqui
a ideia de que utilizar essas informacdes/recursos em sala de aula contribui para o
aprendizado do aluno e enriquece a pratica docente, pensando a Matematica da escola com
uma visdo mais global viabilizando o trabalho via TIC.

Tendo como principal referéncia Youschkevitch (1976), delineamos aspectos importantes a
serem levados em consideracdo quando se trata do historico do conceito de Funcdo. Dentre
tais aspectos, destacamos a relevancia de abordagens que primem por diferentes
representacdes, algébrica, grafica e analitica que serdo articulados por meio de atividades
historicas que facam uso da IM de modo semelhante ao que ocorreram na Antiguidade, na
Idade Média e na ldade Moderna.
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