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Resumo

Este texto apresenta dados referentes a pesquisa qualitativa, de cunho teorico, que se
fundamenta na teoria histérico-cultural e esta em andamento. O objetivo geral €
estudar historiografias de matematica, com foco nos modos de ver e conceber os
conceitos matematicos dos autores que as escreveram. Tais estudos consideram que
as vertentes historiograficas da Historia da Matematica descrevem o logico de fatos
histéricos que ocorreram em diversos contextos, em determinados tempos e espacos,
0s quais sdo sistematizados, de tempos em tempos. Os resultados mostram que a
historiografia de matematica elaborada por Karlson (1961), por exemplo, aborda a
histéria do conhecimento do conceito de fungdo. Ao estuda-la, tanto os licenciandos,
quanto os professores de matematica podem delinear alguns nexos conceituais e
elaborar situagdes desencadeadoras de aprendizagem para o Ensino Médio. O
movimento l6gico-historico podera fazer parte de suas praticas educativas e ser
compreendido como unidade dialética entre ensino e aprendizagem.

Palavras-chave: Movimento l6gico-histérico; Nexos conceituais; Conceito de
funcdo; Historia da Matematica; Ensino Médio; Pesquisas histéricas; Ensino de
funcdo; Vertentes historiograficas; Formacao de Professores; Teoria historico-
cultural.

Defini¢ao e releviancia do problema

Durante o desenvolvimento da pesquisa que estd em desenvolvimento sobre o papel das

historiografias no ensino de Matematica, com especial atengdo para o ensino de fungdes,
ouvimos constantemente, os professores de Matematica que atuam no Ensino Médio, das escolas
brasileiras, pelo menos duas perguntas: 1) Por que ensinar o conceito de fungdo a partir da
Historia da Matematica? 2) Por que ensinar o conceito de funcdo a partir de nexos conceituais?
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Ao responder as perguntas destacamos as historiografias de Karlson (1961), Ribnikov
(1987), Eves (1997) e Caraca (1998). Defendemos a necessidade de se pensar em situagdes
desencadeadoras de aprendizagem (SDA) em atividades de ensino (AE) que considerem o
movimento 16gico-historico, preconizadas por Moura (2010).

Nesse sentido, tal movimento, o l6gico-historico pode se configurar como didatica para o
ensino de Matematica. Ao analisarmos o papel das historiografias e do movimento l6gico-
histdrico, tanto na formagao dos professores, quanto nas SDA em AE, concordamos com Caraga
(1998) que, quando se trata do ensino de Matematica, faz-se necessario romper com a ideia de
que a Ciéncia e, consequentemente, 0s conceitos matematicos sdo imutaveis, prontos e acabados,
bastando-se por si s6, como se fossem capitulos de livros harmonicos.

Essa forma de pensar promove um ensino de Matematica descolado da realidade,
considerando-se que a realidade a qual estamos inseridos ¢ mutavel. Ou seja, as acdes de sala de
aula quando pensadas sobre o jugo do imutével priorizam as listas de exercicios prontas e
acabadas. O foco do ensino e da aprendizagem esta nas formulas. O ponto de partida do conceito
de fung¢ao esta na teoria dos conjuntos.

A figura 1 exemplifica como os autores do curriculo paulista — fundamentado na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) elaborado pelo Ministério da Educagao, publicado em
Brasil (2017) e implementado em 2020 em todas as escolas brasileiras Educagao Basica,
incluindo-se o Estado de Sao Paulo — apresentam o conceito de fungdo para os alunos do
primeiro ano do Ensino Médio.

ATIVIDADE 2 — AS FUNGOES POLINOMIAIS DO 1° GRAU.

2.1 Conceito de Funcao

Define-se por fungio a lei que relaciona cada elemento x de um conjunto A, denominado do
minio da funcao, a um Unico elemento y de outro conjunto B, denominado contradominio da funcao
ou seja, para cada valor de x, ha somente um valor correspondente y. Por esse motivo, dizemos que
y esta em fungao de x.

A ideia de funcao pode ser representada por meio de um diagrama de flechas. Por exemplo, a lei d:
funcao y = fix) = 3x, que associa a cada elemento do Dominio A, um Unico elemento do Contradominio B

Diominio Contradominio
Dif) = x co(f =y

Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 1. O conceito de func¢do no Curriculo Paulista

Apos a definicdo do conceito de fungdo, os autores do caderno apresentam mais definigoes
sobre: 1) dominio, contradominio e imagem; 2) tipos de func¢des: constante, identidade, linear,
afim (fung¢ado polinomial do 1.° grau); 3) formula para se encontrar o zero da funcgao afim e 4)
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representacao grafica da fungdo afim. Em seguida, propdem exercicios. Vez ou outra, indicam
quadros contendo formulas de determinadas func¢des para que os alunos os completem
(SEDUC/SP, 2023).

Essa forma de apresentar e ensinar o conceito de fungdo no Ensino Médio prioriza trés
momentos distintos: defini¢des, treinamentos de exercicios e avaliagdes.

Isso significa que ensinar os conceitos a partir de defini¢des faz com que os alunos tenham
dificuldades em compreender pelos menos trés nexos conceituais da fun¢do: movimento,
interdependéncia e variavel, uma vez que a variavel pode assumir pelo menos trés papéis:
incognita, na equagdo; pardmetro, na inequagao, e variavel, na fungao.

E por esse motivo que, em nossa pesquisa, especialmente, no que diz respeito ao ensino de
funcdo, temos elaborado, a partir dos estudos de (Lima e Moisés 2000) e Grupo Caraga (2002).
SDA em AE que tenham como ponto de partida o conceito de movimento, conforme mostra a
figura 2

Pensando sobre o universo em movimento

a) Olhe em torno de vocé. Preste muita atengao! (p. 1).
b) Anote tudo aquilo que vocé considera que estd em movimento (p. 1).
c) Reflita sobre suas anotagdes e suas ideias sobre o que ¢ “movimento” (p. 1).

Figura 2. Pensando sobre o universo em movimento

Ao refletir sobre o universo em movimento, os alunos do Ensino Médio tém a
oportunidade de constatar que todos os dias nos deparamos com movimentos irregulares e
movimentos regulares, os quais, para serem estudados do ponto de vista da Matematica,
necessitam de um instrumento que foi construido historicamente por diferentes povos e contou
com a participacao de diferentes areas: a fungao.

Referencial teorico

As pesquisas historicas (Radford, 2011) que fizemos sobre a historia do conhecimento do
conceito de fun¢do, fundamentam-se nas historiografias de Karlson (1961), Ribnikov (1987),
Eves (1997) e Caraga (1998). Procuramos indicar as diferentes formas que cada um dos autores
tem ao ver e conceber: 1) a Matematica e seu ensino; 2) a Histéria da Matematica; 3) a Historia
do conceito de funcao e 4) os nexos conceituais da fungao.

Esses nexos, quando tratados didaticamente pelos professores da Educagdo Basica, podem
fundamentar as SDA em AE e frequentar as salas de aula do Ensino Médio.

Ao desenvolvermos a pesquisa consideramos que 0s nexos conceituais, construidos
historicamente, nas diversas praticas sociais, em diversos contextos politicos, culturais e sociais
representam elos entre os conceitos, os quais sdo construidos, historicamente, em diversos
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contextos e, quando tratados de forma didatica podem orientar a elaboracao de SDA, conforme
os estudos de Moura (2010).

Tais nexos quando compreendidos pelos profissionais do ensino podem se constituir em
elementos didaticos que orientam alunos e professores a compreenderem melhor parte do
percurso das construcdes das ideias matematicas que, foram elaboradas a partir das necessidades
de cada povo, em suas praticas culturais, incluindo-se os povos africanos.

Hé de se considerar ainda que, quando a formulagdo contemporanea dos conceitos se torna
uma camisa de for¢a para os professores, eles ficam sem escolhas para organizar o ensino. Resta-
lhes investir em exercicios e problemas que primam pela memorizagdo das regras e dos
algoritmos que, os professores ndo sabem de onde vieram.

A partir do entendimento do movimento 16gico-historico do conceito de funcao, por
exemplo, podemos elencar os nexos conceituais (internos € externos): movimento, movimento
regular, interdependéncia, varidvel e campo de varia¢do que, quando tratados didaticamente
pelos professores, na forma de SDA podem ser utilizados nas aulas na Educacdo Bésica, de
forma que, especialmente, os alunos do Ensino Médio possam compreender o porqué, o conceito
de fungao esta presente em praticamente todas as areas de conhecimento, dentre elas, a
Matematica, a Fisica ¢ a Quimica.

Método e desenvolvimento conceitual

A pesquisa ¢ qualitativa, de cunho tedrico e fundamenta-se na teoria historico-cultural. A
metodologia para desenvolver o estudo se compora dos seguintes momentos ¢ estratégias:

1) Realizagdo da andlise l6gica do conteudo. Essa consiste em um estudo tedrico sobre
Historiografias de Matematica que se apresentam nas ementas das disciplinas de Historia da
Matematica, dos cursos de licenciatura de Matematica, das universidades federais brasileiras. O
estudo remete necessariamente a uma pesquisa bibliografica que envolve tanto historiografias da
Matematica, quanto as ementas das disciplinas dos cursos de licenciaturas de Matematica das
universidades federais brasileiras e pesquisas que tratam da implementagao de disciplinas de
Histéria da Matematica nos cursos de licenciaturas de Matematica brasileiros. Tem como
resultado a elaboracao de textos diversos sobre a tematica.

2) Realizagao de estudos sobre os nexos conceituais (internos e externos) que se
apresentam em conceitos matematicos propostos nas ementas das disciplinas de Historia da
Matematica, das universidades federais brasileiras.

Todos 0os momentos do processo acima fazem parte do diario de campo da pesquisadora
para a configuracao dos dados da investigagao.

Destacamos dois tipos de instrumentos a serem usados na pesquisa, aqueles que
contribuirdao para a constru¢ao dos fatos: os textos tedricos que serdao produzidos e a explicitacao
dos nexos conceituais (internos e externos) que se apresentam em conceitos matematicos tratados
nas disciplinas. Esses instrumentos possibilitam considerar o movimento mais geral da pesquisa.
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Os textos tedricos se configuram em artigos e contribuirdo com reflexdes que envolvem
estudos de historiografia da Matematica e suas relagdes com os diferentes modos de ver e
conceber conceitos matematicos dos autores que as escreveram.

A analise dos dados segue uma linha interpretativa cuja caracteristica € a particularizagao,
ao invés da generalizagdo de resultados.

A busca nado ¢ de universais abstratos, aos quais se chega, segundo Moreira (1990), através
de generalizacdes estatisticas, mas sim de universais concretos, que se atinge através do estudo
detalhado de um caso especifico, localizado culturalmente.

Pensamos em deduzir e organizar categorias que representem os diferentes modos de ver e
conceber conceitos matematicos de autores que frequentam os cursos de licenciaturas de
Matematica, das universidades federais brasileiras, a partir das historiografias indicadas e
estudadas em disciplinas de Historia da Matematica. Esses modos diferentes de ver e conceber os
conceitos matematicos podem nos auxiliar a configurar os possiveis dos nexos conceituais
(internos e externos) que sdo logicos e historicos.

Resultados e discussao

Ao nos apropriarmos das ideias que se apresentam nas quatro historiografias de Karlson (1961),
Ribnikov (1987), Eves (1997) e Caraca (1998), poderiamos nos perguntar: quais sao 0s nexos
conceituais comuns que se explicitam no movimento l6gico-histdrico do conceito de fun¢ao
descritos pelos autores?

Explicitamente, podemos indicar que sao pelo menos quatro: variavel, campo de variagao,
relacdo e representagdo. Implicitamente, movimento e infinito. Entendemos que tais nexos
podem ser utilizados pelos professores da Educacao Basica na elaboragcdo de SDA para ensinar o
conceito de fungdo no Ensino Médio, uma vez que estdo presentes nos movimentos do universo,
portanto, fazem parte das nossas vidas. Vimos que, para estudar os movimentos, os matematicos
de diferentes grupos sociais criaram um instrumento, denominado fun¢do. Ou seja, o contetido
das funcdes tratadas no Ensino Médio ¢ decorrente dos estudos dos movimentos gerais das
nossas vidas e a forma que materializa tal contetido ¢ a expressao f(x). Faz-se necessario que os
alunos do Ensino Médio e professores da Educagdo Bésica compreendam tanto os nexos
conceituais, quanto o contetdo e a forma da funcao. Para tanto, faz-se necessario o estudo de
historiografias da Matematica.

Ao descrever de uma forma poética e divulgar o pensamento dos conhecimentos
matematicos na década de 1940, o matematico Karlson (1961) pretendeu divulgar a historia dos
conceitos matematicos para todos aqueles que, de alguma forma, desprezavam e odiavam a
Matematica.

Tinha como proposito escrever o movimento dos conceitos matematicos de uma forma
simples, para que todas as pessoas pudessem compreendé-los. Nao ¢ a toa que, para alguns
matematicos ou ndo, a historiografia de Karlson pode ser enquadrada como de divulgagdo
cientifica. E como se fosse um texto ndo muito sério, em termos de aprofundamento matemético
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e, por esse motivo, nao deve frequentar as aulas de Matematica no Ensino Superior, o que, do
nosso ponto de vista, ¢ um grande equivoco.

No entanto, quando comegamos a ler a historiografia, constatamos que o autor ndo deixa
nada a desejar, no que diz respeito as argumentacdes que fundamentam as historias dos conceitos
matematicos, ainda que nao tenha preocupagdes em apenas enfatizar as demonstragdes logicas e
formais. As demonstragdes estdao 1a. O movimento logico-histérico dos conceitos estdo presentes
para que, leigos no assunto, professores e, por que ndo, os matematicos possam ter acesso aos
nexos conceituais dos numeros, da algebra, do célculo, da geometria, e, principalmente, do que
denomina reino das fung¢des.

Karlson (1961) nos mostra sua paixao para com as fungdes. Das 608 paginas, 239 delas, o
que equivale a 39% da historiografia, foram dedicadas ao movimento 16gico-histdrico do
conceito de fun¢do. Ao nos apresentar a historia do conhecimento sobre o conceito de fungdo, o
autor nos indica que ha um reino que luta insistentemente para representar os movimentos da
vida.

A partir de um tratamento didatico do que apresentamos até aqui, podemos indicar o
primeiro nexo conceitual da fungdo: movimento. Quais movimentos? Aqueles que se apresentam
todos os dias em nossas vidas e nas diferentes realidades a que somos expostos.

Quando aceitamos o convite de Karlson (1961) para adentrarmos esse reino € nos
apropriarmos da ferramenta que nos faz conhecer os movimentos da vida — regulares e
irregulares —, somos informados que se faz necessario considerar que, “se existisse uma
taquigrafia especial para os matematicos, onde as palavras mais frequentes estivessem
representadas por simbolos particulares, deveriamos comegar por uma palavra e somente uma: a
palavra func¢ao” (Karlson, 1961, p. 375-376), considerando-se que, desde que os conceitos:
infinito, vida, movimento, acdo e reagdo passaram a dominar o mundo, a palavra-chave da
matematica passou a ser: fungdo. Vale a pena ressaltar que a taquigrafia ¢ um modo de escrever,
de forma sintética, resumida, por simbolos especiais.

Assim, ao nos apresentar o reino das fungdes, o autor, além de nos chamar a aten¢do para
os movimentos da vida e para o conceito de infinito, indica-nos que ha um “segredo da variacao”
(Karlson, 1961, p. 373) e se faz necessario ndo ignorar a importancia que o conceito de infinito
passa a ter, a partir da Renascenca.

E nesse periodo que “Giordano Bruno finalmente arranca o véu que até entdo cobria o
infinito, proclamando a existéncia de miriades de outros mundos”. Ou seja, ¢ durante o
Renascimento que se quebra a “harmonia e a paz, pois tudo era de natureza divina. Luta, litigio e
discordia ficavam circunscritos a baixa esfera terrestre, dominio dos homens, que perdera a
felicidade divina pelo pecado original” (Karlson, 1961, p. 375).

Se nos atentarmos de forma didatica a descri¢ao do autor, podemos constatar que a funcao
ndo se desvencilha dos nimeros. Podemos considerar mais dois nexos conceituais que fazem
parte do movimento 16gico-histérico da fun¢do: infinito e variacao.

Comunicag¢do, Media superior 1V CEMACYC, Santo Domingo,
Republica Dominicana, 2025.



Ensino do conceito de fungdo por nexos conceituais 7

Em seguida, por meio de uma poesia, define o conceito de fungdo. Convida-nos a pensar
sobre “o sentido matematico da acdo”, que envolve um possivel movimento da vida: a
caminhada de um “viandante distraido na floresta” e de um “soldado em férias que tem no
sangue a cadéncia constante das marchas” (Karlson, 1961, p. 376). Chama a nossa atengao para
que possamos aprender “alguns vocdbulos” que se apresentam nessa acao, tais como: funcao;
variavel independente ou variavel arbitraria; representacdo formal; valores admissiveis para uma
funcdo; grafico da func¢do (representacdo concreta da fungao).

Ao tratar das “fungdes e suas representacdes” (Karlson, 1961, p. 380), chama atencdo para
a “imagem” e as “relagdes” que podem ser descritas por meio das fungdes que chamam a atencgao
dos trajetos de pessoas ou de trens; guaritas dos guarda-chaves; funcionamento das grandes
estagdes ferroviarias; movimento dos comboios de cargas; movimentos durante a escalada de
montanhas; problemas de economia; movimento de altura e pressdo atmosférica nos avides.

Didaticamente, conseguimos detectar a explicitagdo de mais dois nexos conceituais:
representacao (analitica e grafica) e campo de variagao.

Para o autor, faz-se necessario que: “consideremos as fungdes como seres vivos, €
procuremos familiarizar-nos com os seus costumes” (Karlson, 1961, p. 387).

O mesmo autor nos convence de que as fungdes descrevem leis que representam os
movimentos das nossas vidas, os quais ndo se podem, facilmente, generalizar. Podem ser
representadas na forma de expressdes algébricas. Tais expressoes, quando dissociadas dos
movimentos que as originaram, parece que tém vida propria. Logo, faz-se necessario que os
alunos do Ensino Médio estudem os movimentos mais gerais da vida e suas leis para que possam
representa-los de forma sintética, ou seja, analiticamente ou graficamente. Se fizermos um
primeiro tratamento didatico a historiografia de Karlson (1961) para elencarmos os nexos
conceituais presentes no movimento logico-histdrico do conceito de fungdo e que podem nos
ajudar a elaborarmos SDA em AE, consideraremos: os movimentos mais gerais das nossas vidas,
o infinito, a variagdo, o campo de variacdo, a representacdo (analitica e grafica) e a relagao.
Consequentemente, os professores atuantes do Ensino Médio, juntamente com os estudantes,
podem definir, com as ferramentas que tém, ndo necessariamente nessa ordem, o que vem a ser:
movimento regular, movimento irregular, variavel dependente, variavel independente, lei,
imagem, dominio, contradominio e relagao entre funcdo e polindmio. Eis aqui uma proposta que
pode promover a criacao de varias SDA em AE pelos professores da Educacao Basica para o
conceito de funcao destinada ao Ensino Médio, uma vez que os nexos conceituais se relacionam
com a vida de todos nos.

Consideracoes finais

Ao retomarmos as perguntas: 1) Por que ensinar o conceito de fun¢ao a partir da Historia
da Matematica? 2) Por que ensinar o conceito de fungdo a partir de nexos conceituais? podemos
pensar em pelo menos trés respostas.

A primeira estaria no fato de que o movimento l6gico-histdrico descrito pelos quatro
pesquisadores em suas historiografias nos mostram que o pensamento tedrico da fungao ¢ muito
mais amplo do que suas representacdes nas formas: analitica, f(x) e gréafica e, dos tipos de funcao
tratados no Ensino Médio das nossas escolas.
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Por esse motivo, entendemos que os professores da Educagao Basica devem ampliar o
estudo das fungdes, incorporando os nexos conceituais que levam ao entendimento do
pensamento teodrico da funcgdo, a partir de sua génese conceitual que ¢ a compreensao da
realidade, enquanto movimentos da vida, os quais, quando isolados, para serem estudados com
maior profundidade, podem ser transformados em leis: qualitativas, quantitativas, analiticas e
geométricas, por exemplo. Tais leis regem os conhecimentos cientificos, os quais se manifestam
em diversas areas do conhecimento, denominadas Exatas e das Humanidades, por exemplo.

Isso quer dizer que areas como a Medicina fazem uso do conceito de fun¢ao quando
precisam compreender determinados fendmenos, tal qual a Economia, a Fisica, a Quimica, a
Historia, a Geografia, dentre outras. Ou seja, o conceito de fungdo ¢ interdisciplinar. Eis ai a
segunda resposta possivel a mesma pergunta: a interdisciplinaridade do conceito de fungao.

Com a funcdo podemos: 1) analisar e compreender movimentos regulares da vida; 2)
elaborar leis de formagao que regem tais movimentos; 3) compreender um poderoso instrumento
de leitura e compreensdo das infinitas variagcdes que insistem em dominar a nossa realidade e 4)
pensar cientificamente, de forma a elaborarmos pensamento teorico sobre a realidade que nos
cerca. Alunos e professores da Educacdo Basica tém a possibilidade de entrarem em atividade ao
refletirem sobre as SDA que nos mobilizam, conforme indicam os estudos de Moura (2010).

Podemos compreender melhor o que vém a ser os pares dialéticos: teoria e pratica;
interdisciplinaridade e disciplinaridade; regularidade e irregularidade; fluéncia e permanéncia,
dentre outros. E esse ndo seria o principal papel das escolas: educar para compreender a
realidade que nos cerca?

Temos ai a terceira resposta. Ou seja, defendemos que os professores que ensinam
matematica, durante seu desenvolvimento profissional — incluindo-se ai os licenciandos
matriculados nos cursos de licenciatura de Matematica — sejam convidados continuamente a
analisar, elaborar e desenvolver SDA em AE que se fundamentem nos nexos conceituais dos
contetidos que ministrardo na Educacdo Baésica. Dessa forma, o movimento 16gico-historico
podera fazer parte de suas praticas educativas e ser compreendido como unidade dialética entre
ensino e aprendizagem e, consequentemente, contribuir com a inser¢do de novos elementos que
podem vir a compor a Didatica da Matematica.
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