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Resumo: Este artigo tem como objetivo apresentar os dados da minha pesquisa de doutorado sobre o
ensino do conceito de fungdo utilizando a teoria do ensino desenvolvimento de Davydov, que tem como
fundamento tedrico a teoria histérico-cultural formulado por Lev Vygotsky, cuja origem epistemoldgica
estd no materialismo histérico dialético. A partir de uma metodologia histérica-bibliografica e
documental, fundamentada numa perspectiva dialética, realizamos um estudo légico-histérico do
conteddo de funcdo, com a finalidade de obter as contradi¢des e superagBes da comunidade de
matematicos para uma sintetizacdo do seu conceito geral. Aprofundando na leitura de premissas da teoria
historico-cultural para estudar os componentes do processo de ensino-aprendizagem, como conteldos,
objetivos, métodos de ensino e, realizando uma excursdo 6gico-histérica e dialética para compreender o
conceito geral de funcdo por meio de suas sinteses, o resultado obtido, a partir desta incursdo
investigativa, foi a elaboragdo de uma atividade de ensino Davydoviano para o conceito de fungdes,
destinado aos alunos do primeiro ano do ensino medio. Neste sentido buscou-se produzir com esta
pesquisa contribui¢Bes para a formagdo do conceito matematico relativo ao contetido de fungdes, e que o
resultado deste artigo traga novas visdes e novos instrumentos que dard maior qualidade ao ensino da
Matematica.

Palavras-chave: Ensino. Fungdes. Teoria historico-cultural. Movimento Logico-Histérico. Teoria do
ensino desenvolvimental de Davydov.

Abstract: This article aims to present data from my research on the teaching of the concept of function
using Davydov theory of teaching development, which has as its theoretical foundation the cultural-
historical theory formulated by Lev Vygotsky, whose epistemological origin is in dialectical historical
materialism. Based on a historical-bibliographic and documental methodology, based on a dialectical
perspective, we carried out a logical-historical study of the content of function, in order to obtain the
contradictions and overcoming of the community of mathematicians for a synthesis of its general concept.
Deepening the reading of premises of cultural-historical theory to study the components of the teaching-
learning process, such as contents, objectives and teaching methods, and carrying out a logical-historical
and dialectical excursion to understand the general concept of function through its syntheses, the result
obtained, from this investigative incursion, was the elaboration of a Davydovian teaching proposal for the
concept of functions, aimed at first-year high school students. In this sense, we sought to produce with
these research contributions to the formation of the mathematical concept related to the content of
functions, and that the result of this article brings new visions and new instruments that will give greater
quality to the teaching of Mathematics.

Keywords: Teaching. Functions. Historical-cultural theory. Logical-Historical Movement. Davydov's
theory of developmental teaching.
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INTRODUCAO

Um dos maiores desafios encontrado pelas escolas da atualidade é o desinteresse
dos alunos em aprender conhecimentos cientificos e, no que diz respeito a disciplina de
matematica, existe um agravante: a dificuldade dos discentes em abstrair 0s conceitos
matematicos e relaciona-los com o cotidiano. Pensar em uma educacdo abrangente,
onde a prioridade seja ensinar principios cientificos - por acreditar ser este o verdadeiro
papel da escola - em uma época em que existe excesso de informacdo aliado a uma
sociedade que possui um ritmo de vida alucinante e transforma-se a passos cada dia
mais acelerados, ndo € nada facil. Considerando as complexidades do contexto escolar -
da mais simples a mais sofisticada - o professor é aquele que ocupa uma fungédo
primordial no contexto educacional. E a partir de um olhar voltado ao aluno que o
processo de ensino se inicia, quer seja no momento do planejamento do conteddo, na
escolha do método de ensino, no dominio da ferramenta didatica ou até mesmo na
formagé&o e especializacdo docente.

Tenho observado, pela minha experiéncia, na docéncia do ensino superior na
area de matematica nos periodos iniciais dos cursos de Engenharias, Matematica,
Administracdo, Economia e Ciéncias Contabeis, que 0s estudantes ingressos nesses
cursos estdo tendo muitas dificuldades de aprendizagem nas disciplinas pré- célculo e
calculo I (Engenharias) e Matematica | (Administracdo, Contabeis e Economia), que séo
consideradas matérias de conhecimento basico para os alunos prosseguirem nos seus
estudos nos respectivos cursos, culminando num alto indice de reprovagdo. Pesquisas
atribuem o problema a falta de preparo dos alunos, pois vém se acumulando ao longo de
todo o ensino basico culminando no ensino superior, onde os contetdos sdo ensinados
com formulas decoradas, sem a abstracdo dos conceitos basicos da matematica.
Podemos citar os resultados recentes em testes nacionais e internacionais, como o
Programme for International Student Assessment (PISA)*, que coloca o Brasil numa

situacdo desconfortante com relagéo a diversos paises.

! Disponivel em: Relatério Brasil no PISA 2018-2 verso.indd (inep.gov.br).
e
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E evidente que existem muitas variaveis a serem consideradas, que influenciam
0 baixo rendimento escolar brasileiro, como politicas publicas vinculadas aos
organismos multilaterais com forte interesse em formar mao de obra barata, formagéo
inicial e continuada inadequadas, sem uma politica de reconhecimento social de
professores, infraestrutura familiar precéaria, problemas sociais, entre outros. Nesse
sentido, esperamos contribuir propondo este estudo, com intuito de levar para o chdo da
escola aspectos relevantes relacionados a metodologia de ensino em Matematica.

Para Libaneo (2012), com as politicas educacionais vinculadas aos organismos
multilaterais, a escola assume as seguintes caracteristicas: a) conteudos de
aprendizagem entendidos como competéncias e habilidades minimas para a
sobrevivéncia e o trabalho (como um kit de habilidades para a vida); b) avaliagédo do
rendimento escolar por meio de indicadores de cardter quantitativo, ou seja,
independentemente de processos de aprendizagem e formas de aprender; c)
aprendizagem de valores e atitudes requeridos pela nova cidadania (énfase na
sociabilidade pela vivéncia de ideais de solidariedade e participagdo no cotidiano
escolar).

Neste contexto, temos uma educacdo pensada e organizada, prioritariamente, em
uma légica econémica e de preparacdo ao mercado de trabalho, em detrimento de uma
escola que visa o dominio do saber sistematizado mediante o qual se promove o
desenvolvimento de capacidades intelectuais, como condicdo de assegurar o direito a
semelhanca, a igualdade (LIBANEO, 2012). Por outro, é preciso considerar que essa
funcdo primordial da escola — a formag&o cultural e cientifica — destina-se a sujeitos
diferentes, ja que a diferenca ndo € uma excepcionalidade da pessoa humana, mas
condicdo concreta do ser humano e das situagdes educativas (LIBANEO, 2012).

A pedagogia tradicional ndo é capaz de expressar a especificidade do pensar
humano e, portanto, ndo caracteriza o processo que generaliza e forma conceitos e em
decorréncia disso, o ensino dos conceitos se apresenta desvinculado de suas

procedéncias. Os professores muitas vezes dédo respostas a perguntas que os alunos nao
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formularam e esperam que eles entendam. Mostram uma matematica aparentemente
pronta e acabada, sem estimular o pensamento que levou a formular os conceitos.
Os estudos de Davydov indicam que a ensino tradicional ndo caracteriza o

processo gerador e formativo do conceito conforme Sousa (2016).

Dessa forma ignora-se na maioria das escolas brasileiras tudo o que permite
conhecer a génese e a natureza dos conceitos por ndo estar em consonancia
com as suas possibilidades. [...]. Nesta perspectiva, as criancas saem da
escola com a impressdo de que 0s conceitos cientificos que aparecem nos
livros didaticos de forma linear, sem apresentar hesitacdo, contradigdo e
rupturas estdo prontos e acabados (SOUSA, 2016, p. 61).

Portanto, como os conhecimentos matematicos foram formados historicamente,
fica evidente que o conhecimento que temos hoje é consequéncia do desenvolvimento
I6gico-historico. Logo, a histdria e a epistemologia dos conceitos devem ser trabalhadas
no ensino de maneira a buscar no processo histérico o movimento do pensamento, no
contexto em que os conceitos foram desenvolvidos. Assim, ela serve como um rico
recurso para elaboracdo de propostas didaticas, ja que essa busca conduz a apropriacdo
do conceito pelo individuo.

Com relacdo ao ensino do conceito de funcdo, tal contetdo é desenvolvido
com énfase nos aspectos formais conceituais, na sua representacdo analitica, expressa
por uma expressao Matematica que relaciona duas varidveis x e y e também na
representacdo grafica. Essas representacdes sdo utilizadas para trabalhar alguns tipos
particulares de funcdo, como as fungdes polinomiais do 1° e 2° grau.

Os nexos conceituais® de funcdo envolvem nocdes que ndo sdo destacadas na
sala de aula, como interdependéncia e fluéncia. Caraca (2003) apresenta a ideia de
interdependéncia como todas as coisas que existem no mundo estdo relacionadas umas
com as outras, ou seja, nada ocorre de maneira isolada. Ja a fluéncia é a nogdo de que

tudo que existe estd em constante movimento, transformacéo, o que Caraca (2003)

2 Os nexos conceituais que fundamentam os conceitos contém a l6gica, a histéria, as abstracdes, as
formalizacBes do pensar humano no processo de constituir-se ser humano. Definimos nexo conceitual
como o elo entre as formas de pensar o conceito, que ndo coincidem, necessariamente, com as diferentes
linguagens do conceito (SOUSA, 2016, p. 96).
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denomina de evolucdo. Com essas caracteristicas, 0s nexos conceituais de funcgédo
envolvem variagdo e movimento.

Nesse sentido, o problema que nos propomos estudar nesta pesquisa sera
investigado e fundamentado na teoria histérico-cultural, principalmente no ensino
Desenvolvimental proposta por Davydov (1988), por entendermos que ela contém os
fundamentos para organizacdo de um ensino capaz de promover o desenvolvimento
cognitivo dos alunos, pela apropriacdo de conceitos cientificos, imprescindiveis a
formacéo das funcdes mentais superiores.

No campo da pedagogia, tais orientacdes foram tratadas de um modo especifico
por Davydov (1988), que estabeleceu uma rica producdo tedrica sobre ensino-
aprendizagem, a partir de outros tedricos da area. Particularmente, entendemos que o
cerne de nossa proposta repousa no movimento do abstrato ao concreto, determinado
pelas seis acBes que sintetizam proposta de ensino de Davydov, para que o aluno
compreenda 0s nexos conceituais referentes ao conceito de fungéo (DAVYDOY, 1988).

O objetivo do artigo é fazer uma proposta de ensino do conceito de funcédo
baseada na teoria do ensino desenvolvimental de Davydov, de modo que essa proposta
didatica contemple os nexos conceituais do conteddo de funcdo que sdo: fluéncia,
interdependéncia, variacdo e movimento. Tais nexos conceituais ndo sdo desenvolvidos
no ensino tradicional, no qual o aluno ndo consegue assimilar o conceito de fungdo em
todos 0s seus aspectos que séo a relacdo entre grandezas dadas no modelo aritmético,
algébrico e grafico.

Desse modo, no presente artigo, para apresentar a nossa investigacdo sobre o
ensino de funcdo utilizando a teoria do ensino desenvolvimental de Davydov, sera
composto pelos seguintes itens: primeiro abordaremos a historia da fungédo
propriamente dita, buscando enfatizar o contexto historico que foi desenvolvida, para
em seguida apresentar 0s nexos conceituais inerentes a esse contetdo, pelo movimento
I6gico-historico. Por ultimo, propomos uma possibilidade de ensino para o conceito de
funcbes, baseada na teoria desenvolvimental de Davydov, no qual por meio do

planejamento de atividades de estudo, visamos desenvolver nos alunos a compreensao
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dos nexos internos e externos deste conceito por meio das acGes na resolucdo das

atividades propostas.

MOVIMENTO LOGICO-HISTORICO DO CONCEITO DE FUNCAO

O homem desde o comego teve a necessidade de conhecer os fendmenos da
realidade que o cerca, aumentando seu poder de previsdo de tais fendmenos, para
dominar cada vez mais 0 mundo, fazendo com que as leis da natureza trabalhassem a
seu favor. Caraca (2003) destaca duas caracteristicas principais para a mente humana
compreender a realidade e os fenbmenos naturais, que sdo a interdependéncia e a
fluéncia.

Aristoteles, filosofo grego da antiguidade, deu atencdo ao movimento (fluéncia),
ainda que, sem observa-lo, deu-lhe uma definicdo qualitativa®, a qual posteriormente
caiu por terra sendo desmentida pela observacdo. Essa resisténcia ao quantitativo’
reinou por 20 séculos na Europa. A partir de entdo, cientistas renascentistas
concentraram-se na observacdo e na experimentacdo, com a riqueza de leis
quantitativas.

Chaves e Carvalho (2004), apontam que a relacdo criada pelas civilizacGes
antigas ja desenvolvia implicitamente o que se chama de “instinto de funcionalidade”.
Este instinto originado da necessidade do homem antigo em contabilizar sem ter o gozo
de um sistema de contagem desenvolvido, fez com que surgisse as associagOes de
objetos. Dentre as associagdes destacam: a quantificagdo pelos dedos ou a contagem do
pastor, que para saber a quantidade de animais que tinham seu rebanho associavam cada

ovelha com uma pedra.

% Caraca define qualidade “ao conjunto das relagdes em que um determinado ser se encontra com outros
seres em um agregado, chamaremos as qualidades desse ser” (CARACA, 2003, pg. 106). Dados dois
objetos A e B, entre eles existem relacfes de interdependéncia; a cada uma dessas relagBes corresponde
uma qualidade de A em relacdo a B e uma qualidade de B em relacéo a A (Caraca, p. 107). Por exemplo,
sejam A e B duas espécies de animais das quais B se alimenta de A. A relagdo de A implica B significa
para B uma fonte de conservacdo e a relacdo B implica A significa para A fonte de destruico.

* A quantidade é um atributo da qualidade. A variacdo da quantidade pode ser suscetivel ou ndo a
medicdo (CARACA, 2003, p. 108).
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De acordo com Souza e Mariani (S/N), conforme citado por Zuffi (2001), no
qual expde a utilizacdo implicita de funcdo dos Babildnios, isto devido a necessidade
pratica desta civilizacdo. Eles calculavam as raizes quadradas de um numero e
registravam em tabelas sexagesimais de quadrados. Esta relacdo de valores contempla o
instinto de funcionalidade. Os gregos segundo Kleiner (1989), utilizaram do instinto de
funcionalidade em estudos geométricos referentes ao calculo de areas.

Vale ressaltar que na nocdo de funcdo esté especificada a ideia de variagdo. A
noc¢édo de funcdo s6 comecou a ser desenvolvida pelos matematicos com a introducéo do
simbolismo para estudar equacdes, preconizada por Francois Viéte no século XVI, no
qual introduziu as incognitas por vogais e os coeficientes por consoantes. O método de
resolver equagdes por métodos algébricos, herdada da matematica arabe, servia como
um auxilio na resolucéo de problemas geométricos (ROQUE, 2012).

Um dos pioneiros da Idade Moderna foi o italiano Galileu Galilei (1564 1642), que
preconizava o estudo da Matemética na descricdo dos fendbmenos da natureza. O
conceito de variacdo para Galileu estava presente na relagdo entre grandezas fisicas. No
século XVII, uma das principais motivacdes para o estudo inicial de funcdo é a ideia de
trajetdria, que associa 0 movimento a uma curva, que pode ser expressa por uma
expressao analitica. Tal nocdo foi usada por Roberval no calculo das tangentes
(ROQUE, 2012) e por Descartes.

Um estudioso da modernidade que teve participacbes em varias areas do
conhecimento foi René Descartes (1596-1650). Sua participacdo na histéria vai desde o
desenvolvimento do método cientifico a criacdo do plano cartesiano. Descartes destaca
0 papel da medida e da quantificacdo para a compreensdo das leis naturais. Na
matematica especificamente estabeleceu relacdo de dependéncia entre quantidades
variaveis utilizando uma equagdo em X e y, para resolver problemas de indeterminacao,
isto é, que relacionam duas quantidades desconhecidas (ROQUE, 2012).

Leibniz associava curvas como expressdes analiticas para resolver problemas de
calculo de tangentes e determinacdo de maximos e minimos. Leibniz foi precursor da

palavra funcdo, apesar de ndo ser o responsdvel pela sua notagdo moderna. Ele
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introduziu o conceito de inclinacdo da curva ou ponto especifico da curva que é a base
do célculo infinitesimal, também conhecido como fungdes diferencidveis. Leibniz ja
utilizava um conceito de funcdo implicitamente, no qual ele relacionava as variaveis
dependentes com as variaveis independentes. E importante destacar que a funcéo
diferenciavel de Leibniz ndo atribuia o conceito de unicidade do dominio de uma funcgéo
(SOUZA e MARIANI, S/N).

Apesar dos matematicos trabalharem relagGes entre quantidades, ndo se teve
uma definicdo que exprimisse a relacdo entre elas. Para Souza e Mariani, 0 Matematico
Jean Bernoulli (1667-1748), fez a primeira definicdo de funcdo, distinguindo entre
fungéo e o valor da fungdo: “Uma fungdo de um valor variavel é uma expressao
analitica, que ¢ composta de valor variavel e valores constantes” (apud BOYER, 2012,
p. 307). Em sua definicéo ele ndo fala da unicidade da imagem sobre um dominio, mas
0 seu trabalho popularizou o conceito de funcdo entre os matematicos.

Posterior a definicdo de funcdo proposta por Bernoulli, 0 matemético Leonhard
Euler (1707-1783), teve grande representatividade na matematica. A partir de Euler, foi
que a fungdo comecou a ser vista como uma teoria utilizada para resolver problemas de
calculo, no final do século XVIII. Euler apresentou o exemplo de fungdo contendo
raizes quadradas, para ele as fungdes s6 eram continuas e ndo somente a forma de
expressao analitica, mas também a curva tracada a mao livre, sem “cantos” (SOUZA E
MARIANI, S/N). Ele associava fungGes como uma expressdo analitica envolvendo
variaveis, ideia que os alunos da educacdo basica atualmente possuem sobre o seu
conceito. Euler definiu fun¢do como “uma quantidade varidvel € uma expressdo
analitica composta de um modo qualquer dessa quantidade e de numeros, ou de
quantidades constantes “ (ROQUE, 2012, p. 374).

A ldade Contemporanea segundo alguns historiadores comegou no ano de 1789
e vai até os dias atuais. Este periodo é marcado por transformagdes na sociedade devido
a varios fatores que se interagem tais como: a continuidade da Revolucéo Industrial, o
acontecimento das duas Grandes Guerras Mundiais, a criacdo da Internet, surgimento da

Guerra Fria que desencadeou a corrida armamentista e espacial, como também o tipo de
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relacdo internacional caracterizada pelo dominio e dependéncia, conhecido como
Imperialismo.

Fourier (1768-1830) no estudo da série trigonomeétrica, trouxe uma inovagdo no
modo de trabalhar funcgdes, trazendo a necessidade de se prestar atencdo a nocao de
intervalo, que ¢ a possibilidade de variacdo da quantidade x. Fourier apresentava nessa
noc¢do, o dominio de uma fungéo, que sdo os valores que a varidvel x pode assumir para
a expressao analitica fazer sentido (ROQUE, 2012). Essa ideia de fungdo diz que ndo
podemos defini-la somente como uma expressao analitica, pois essa expressdo ndo
poderia fazer sentido se ndo fosse considerado o intervalo de variagédo de x.

A definicdo de Fourier escrita na sua obra sobre a teoria analitica do calor,
publicada em 1822, é descrita do seguinte modo: “A funcdo f(x) representa uma
sucessdo de valores que sdo dados a abscissa de X, e existe um numero igual de
ordenadas f(x). Ndo se supBe que essas ordenadas estejam sujeitas a uma lei comum;
elas se sucedem uma a outra de um modo qualquer, e cada uma delas é dada como se
fosse uma unica quantidade” (ROQUE, 2012, p. 395). A definicdo de Fourier é mais
geral, pois ela ndo se identificava somente com sua expressao analitica como definiu
Euler e Bernoulli.

Cauchy para introduzir o curso de andlise e suas aplicacbes em mecanica, para
os alunos da Escola Politécnica na Franga, empregou novos conceitos tedricos como o
de funcéo e continuidade. Cauchy define fungdo como ‘relacao entre variaveis, de modo
que o valor de uma delas infere-se no valor de outra, concebendo a nogdo de variavel
independente e dependente” (ROQUE, 2012, p. 413).

Dirichlet, estudando as condi¢bes de integracdo de funcgdes, publicou em 1829
um exemplo de uma funcdo de modo que ndo pode ser dada por expressdes analiticas,
onde ela ndo é continua, derivavel e integravel. Tal exemplo motivou Dirichlet propor

uma definicdo mais geral de nocdo de funcdo, como esté descrito em Roque (2012):

Sejam a e b dois nimeros fixos e x uma quantidade varidvel que recebe
sucessivamente todos os valores entre a e b. Se a cada x corresponde um
Unico vy, finito, de maneira que, quando x se move continuamente no
intervalo entre a e b, y=f(x) também varia progressivamente, entdo y é dita
uma fungdo continua de x nesse intervalo. Para isso, ndo é obrigatorio, em
absoluto, nem que y dependa de x de acordo com a mesma e Unica lei, nem

e
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mesmo que seja representada por uma relagdo expressa por meio de
operacOes matematicas (ROQUE, 2012, p.458).

Com a aritmetizacao da analise, com a caracterizacdo de nameros reais feita por
Dedekind e a teoria do conjunto estudada por Cantor, no final do século XIX, surge
neste contexto, uma nova maneira de definir funcdo, como uma correspondéncia
univoca entre dois conjuntos numéricos, no qual tal definicdo é a mais utilizada
atualmente na educacdo basica.

A definicdo geral de fungdo proposta por Dirichlet foi amplamente aceita até
meados do seéculo XX, sendo generalizada, cem anos mais tarde, por Bourbaki (1935- ?)
e foi utilizada por muitos livros didaticos nas décadas de 70 em diante, pelos adeptos do
movimento da matematica moderna. A axiomatizacdo mais radical abrangendo todas as
matematicas é sem divida a de Bourbaki no qual, ele é apenas um personagem
inventado por um grupo de matematicos franceses, cuja ocupacdo era estudar e
desenvolver teorias matematicas. O nome dos criadores de Bourbaki sdo Henri Cartan,
Elil Cartan, Claude Chevalley, Jean Delsart, Jean Dieu.

Dando maior énfase a area da algebra abstrata, a defini¢do proposta em 1939 por
Bourbaki utiliza a teoria dos conjuntos, que é expressa por: Sejam E e F dois conjuntos,
no qual uma relacdo entre um elemento x de E e um elemento y de F é dita uma funcéo,
se para todo x pertencente a E, se existe um Unico y pertencente a F que possui a relacao
dada com x (ROQUE, 2012). Uma outra versao é que uma funcdo é um subconjunto do
produto cartesiano E x F, isto €, uma funcdo é somente um conjunto de pares ordenados
(a, b) no qual a pertence a E e b pertence a F. Essa defini¢do elimina todas as ideias de
varia¢do e movimento inerente ao conceito de funcéo, onde uma funcdo invés ao de ser
entendida como uma variacao de certa quantidade indeterminada, a variavel passa a ser

entendida como um elemento de um conjunto numérico (ROQUE, 2012).
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O ENSINO DE FUNCAO NA EDUCACAO BASICA

Todo esse movimento de pensamento, que descrevemos, revela tragos muito
expressivos acerca do processo de humanizacdo assumido pela Teoria Historico-
Cultural. Segundo a Teoria Historico-cultural, as necessidades assumem um papel de
destaque. Nesse processo de relagio homem-natureza e, consequentemente,
transformacdo mutua com a natureza "o homem cria novas necessidades que passam a
ser tdo fundamentais para ele quanto as chamadas necessidades basicas a sua
sobrevivéncia" (ANDERY ,1992, p. 12).

Sendo assim, o conceito de necessidade, originalmente bioldgico, transforma-se
para 0 homem em necessidade historico-cultural. Ha necessidades de cunho bioldgico,
mas ha as que levam o homem a transcender ao seu atual estagio de desenvolvimento,
onde sdo as necessidades que ele possui capacidade de criar. Algumas dessas
necessidades podem ser observadas nos exemplos da secdo anterior, especialmente
aquela que se refere ao dominio sobre os fenémenos. Por conseguinte, a partir desta
necessidade, 0 homem assume a intencionalidade de agir e de transformar a natureza, na
busca de obter um dominio e seguranca, bem como previsao e repeticdo dos fenbmenos
em beneficio préprio (CARACA, 2003).

A definicdo que se apregoa nas escolas e nas universidades, infelizmente, tem
sido ministrada como se 0s conceitos nascessem do nada, por pessoas isoladas, os quais
estdo prontos e acabados. Devemos buscar nos alunos, sujeitos cheios da
intencionalidade de criar e de enverar novas necessidades. E assim que o homem
modifica a natureza e a domina. Essas considera¢des nos levam a pensar sobre a forma
como o ensino esta organizado nas escolas e universidades.

Para compreendemos a relacdo de funcdo, vimos que no movimento l6gico-
historico, a definigdo desse conceito passou por varios estagios de desenvolvimento. No
ensino tradicional, a definicdo de um conceito é trabalhada a partir do seu estagio atual

de desenvolvimento, tendo como ponto de partida a teoria do conjunto, que tira toda a
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nocdo de movimento, que aparece em situacdes fisicas, que foi a génese geral do
conceito.

A definigdo trabalhada sem considerar o contexto social e historico no qual
estava inserido o conceito, ele aparece de forma estatica e isolada, que ndo favorecem a
aprendizagem dos nexos conceituais de funcdo, causando um prejuizo de aprendizagem
aos nossos alunos, principalmente aqueles que irdo prosseguir os estudos na area de
exatas.

O primeiro nexo que devemos atentar no conceito de funcdo é a ideia de
correspondéncia que relaciona duas quantidades, como por exemplo, tempo e distancia,
namero de produto vendido e lucro total. Uma tabela que relaciona duas quantidades,
onde o valor da 1° coluna corresponde ao seu elemento correspondente da 2° coluna é a
ideia inicial de funcao.

Na BNCC (2017) recomenda-se trabalhar a ideia de funcdo desde os primeiros
anos do ensino fundamental, para os alunos irem se apropriando dos seus nexos
conceituais, até chegar ao conceito final que € ministrado no 9° ano e no ensino medio.
Uma atividade para trabalhar nos anos iniciais é o estudo de sequéncias numeéricas, no
qual um elemento do conjunto dos numeros naturais corresponde a um termo da
sequéncia dada por uma lei geral ou recorréncia.

Pode-se trabalhar a sequéncia dada pelo termo a, =n + 1 , no qual teremos
uma correspondéncia entre 0 numero natural e seu sucessor. Uma outra sequéncia que
pode ser trabalhada sd&o os numeros figurados, estudados por Pitdgoras. Os numeros
quadrados séo dados pela sequéncia a,, = n?, onde cada niimero natural corresponde ao
seu quadrado. Outro aspecto que pode ser considerado no estudo de sequéncias é a
nocdo de dominio e contradominio, no qual o dominio de uma sequéncia corresponde
aos numeros naturais.

O segundo aspecto a considerar € a nogdo de variavel, ou seja, um simbolo que
representa todos os elementos de um determinado conjunto, sem coincidir
individualmente com nenhum deles (CARACA, 2003). E o inicio da generalizacio de

uma lei ou férmula, por exemplo, na sequéncia numérica dos nimeros quadrados, €
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impossivel representar toda a correspondéncia em uma tabela, visto que podemos
substituir essa tabela pela expressédo simbdlica a,, = n?, com n nimero natural.

O terceiro aspecto é a nocdo de funcdo definida como uma relacdo entre duas
variaveis x e y pertencentes ao conjunto numérico. Dizemos que y = f(x) é uma funcéo
entre as variaveis x e y se existe uma correspondéncia univoca no sentido de x — vy,
onde x representa a variavel independente e y variavel dependente. Neste caso, todo
elemento do conjunto representado por x possui um unico elemento do conjunto
representado por y.

Com essa definicdo, ha varias formas de representar a correspondéncia entre x e
y, onde a mais utilizada no ensino tradicional é a expressdo analitica e por sua
representacdo geometrica. A expressdo analitica € uma férmula que liga as duas
varidveis x — y , expressando a correspondéncia que que existe entre elas. Muitos
alunos confunde o conceito de fungdo com a sua representacdo analitica. 1sso tem a ver
com o vicio de linguagem utilizado por nds professores e os livros didaticos, pois
muitas vezes chamamos a funcdo por y = f(x), em vez de descreve-la como a funcao
expressa pela sua forma analitica y = f(x).

A definicdo geométrica é que toda correspondéncia entre as varidveis x — y,
obtém-se pares ordenados (X, ¥) no plano cartesiano, no qual o conjunto desses pares
ordenados, chamados de pontos, € um grafico (curva) de uma fungdo se toda reta
paralela ao eixo y toca o grafico da fungdo somente uma vez (CARACA, 2003).

A curva é a imagem geométrica de uma funcdo, dada pela relagéo y = f(x). A
curva dada pela linha continua sé foi possivel representa-la, dessa forma rigorosamente,
com a construcdo dos numeros reais, formulada por Dedekind (1876). Neste caso,
Caraca (2003) argumenta que é a primazia do nimero sobre a figura geometrica, através
da lei que representa as coordenadas dos pontos da curva, através de uma expressao
analitica. Por exemplo, a circunferéncia de centro na origem e raio r é definida pelos
pontos que satisfazem a equacédo x? + y? = r2.

Outro aspecto a considerar é que a definicdo de funcdo, dada por uma relagéo

univoca entre dois conjuntos, é expressa na maioria das vezes, por dois conjuntos
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numéricos e a regra dada por uma expressdo analitica. A sua definicdo € mais geral e
pode englobar conjuntos que ndo sejam numéricos e a lei que relaciona esses conjuntos
é arbitraria. Lima (2000) coloca o seguinte exemplo:

Sejam S o conjunto dos segmentos de reta do plano 7 e A 0 conjunto das retas
desse mesmo plano. A regra que associa a cada segmento ABE S sua
mediatriz g(AB) define uma fun¢do g:S — A [...] A regra que ensina obter
f(x) quando x é inteiramente arbitrério, sendo sujeita a apenas duas condi¢des:
a) ndo deve haver excecdes, a fim de que a funcdo f tenha o conjunto X
como dominio, a regra deve fornecer f(x), seja qual for xe X dado; b) Ndo
pode haver ambiguidades: a cada x€ X, a regra deve fazer corresponder um
anico f(x) em Y (LIMA, 2000, p. 40).

No exemplo acima, a cada segmento de reta no conjunto S, esta associado um
unico elemento de A, que é a mediatriz do segmento. Neste caso, todo segmento de reta
possui uma Unica mediatriz. A relacdo ndo envolve conjuntos numéricos e nem uma
expressdo analitica, mas esta relacdo satisfaz o conceito de funcdo. No préximo item,
sera elaborada uma proposta de atividade que contemple 0s nexos conceituais internos e

externos de funcdo utilizando a teoria do ensino desenvolvimental de Davydov.

ATIVIDADE DE ENSINO REFERENTE AO CONCEITO DE FUNCAO
UTILIZANDO A TEORIA DO ENSINO DESENVOLVIMENTAL DE
DAVYDOV

Em nossa tradigéo escolar, geralmente o professor apresenta esse conhecimento
cientifico de forma descritiva. Mas isso para Davydov (1988) é insuficiente. E
necessario que a atividade ative e estimule a capacidade de pensar, sendo capaz de, a
partir de uma situacdo planejada, permitir que o aluno entenda o seu porqué. Para
ensinar funcodes, a atividade deve permitir ao aluno compreender essencialmente porque
0 matematico define funcdo daquela forma. Portanto, 0 movimento l6gico-histérico do
conceito ajudara a explica-lo e a atividade proposta deve ser planejada incluindo esse
pressuposto, além de permitir ao aluno apropria-lo.

O professor deve buscar o principio geral do objeto, com a finalidade de que o
aluno compreenda esse principio, inicialmente aplicando-o a situacdes particulares. Esta

deve permitir o aluno acessar o ndcleo do objeto. Isso € algo plausivel e importante para

31



REVISTA

MIRANTE

Revista Mirante, Andapolis (GO), v. 15, n. 1, jun. 2022. ISSN 1981-4089

0 ensino da Matematica, pois 0s objetos matematicos possuem ndcleos e esséncias bem
definidas e também uma historia, sendo um trabalho possivel no contexto escolar.
Segundo Davydov, apud Peres e Freitas (2014, p. 10), a atividade de
aprendizagem é a organizacgdo e proposicdo, pelo professor, de um conjunto de tarefas
que poderdo levar o aluno a formar em sua mente diversos conceitos que, inter-
relacionados, comp&em um dos conteldos de uma determinada area do conhecimento a
ser apreendido. O professor, ao considerar as caracteristicas psicolégicas, culturais e
sociais de seus alunos, propora atividades integradoras de modo a levar em
consideracdo a transformacdo do pensamento empirico de seu aluno em pensamento
cientifico. A atividade deve ser o elo entre esses dois mundos (DAVYDOQV, 1988).

O objetivo da atividade de ensino é fazer com que os alunos assimilem 0s nexos
conceituais referentes ao conceito de funcdo, que se relaciona aos conceitos de
variacbes entre grandezas (variaveis), dependéncia, interdependéncia, relacao,
representacfes analitica e geométrica, e conjuntos do dominio e contradominio. A
atividade ndo é um simples exercicio de resolucdo pratica, mas sim a constru¢do do
pensamento de movimento que as variaveis apresentam, forcando ao aluno refletir sobre
0 conceito de funcdo sem adentrar em sua definicdo formal e sistematizada.

A atividade proposta foi desenvolvida pelos alunos do curso de Matematica,
modalidade Licenciatura, da Universidade Estadual de Goias, na disciplina Historia da
Matematica, cuja intengéo € planejar atividades de matematica utilizando o movimento
I6gico-histérico para se chegar ao nicleo conceitual de conteudos matematicos. O
objetivo é realizar uma atividade em que enfatizasse o conceito de funcdo, no qual é
perceber a relacdo de dependéncia entre uma variavel com outra, extraindo assim a
concepcao do nexo interno para posteriormente concretizar 0 nexo externo.

Para motivar a construgdo do conceito de funcdo, a atividade proposta que
reproduz o conceito nuclear do objeto de estudo foi o seguinte problema gerador: “Em
uma loja de roupas, compra-se camisetas pelo preco de custo de R$ 20,00 e revende
essas camisetas pelo preco de R$ 30. Tendo em vista que, no primeiro més do ano, a

loja vendeu 20 unidades, e nos meses seguintes houve um aumento de 5 unidades por
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més, e sabendo que a loja paga um transporte de R$ 20 por més para que as camisas
sejam entregues, preencha uma tabela que relaciona as grandezas envolvidas nesta

situagdo”.

Tabela 1- Relag&o de lucro, quantidade vendida e lucro total.

Tabela de

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul
vendas

Lucrode 1
camiseta

Quantidade
vendida

Lucro Total

Fonte- Acervo préprio.

A partir desse momento serdo realizadas diversas perguntas aos alunos com a
finalidade de instigar, motivar, interagir direcionando-os para a constru¢do do conceito
de funcédo. As perguntas que véo direcionar os alunos séo:

1) Quais séo as grandezas envolvidas nesta situagdo?
2) Observando a tabela o que acontece de um més para o outro?

3) Nessas grandezas que variam, existe alguma relacdo entre elas? Tente

representar essa relagdo a partir de uma frase.
4) Agora tente representar de forma simbolica
5) Represente os valores encontrados na tabela no plano cartesiano

6) As quantidades de camisas vendidas estdo em qual conjunto numérico? E o

lucro?
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7) Porque este grafico so pode ser representado em pontos?
8) Existe alguma outra relacdo funcional?

Para realizacdo da atividade pede-se que a turma se divida em grupos. Depois do
término da atividade sera discutido cada alternativa da mesma, expondo a construgédo do
conceito de funcdo a todos, isto €, 0s nexos internos, que representam o objetivo da
atividade de ensino e que através destes nexos chegamos a formalizacdo do conceito de

funcéo.

CONCLUSAO

O presente artigo pretendeu analisar como o conceito de fungdes se desenvolveu
historicamente, partindo das necessidades dos homens e na medida em que o homem
aprendeu a transformar a natureza, faz-se crescer a sua inteligéncia, o0 homem coloca a
natureza exterior através das suas transformacées ao servigo dos seus fins. Com o tempo
0 estudo de funcBes se transformou de uma ciéncia empirica ou experimental a uma
ciéncia dedutiva e abstrata, que foi evoluindo de maneira gradual até chegar ao seu
conceito formal. A relacdo dialética entre vida ativa e pensamento abstrato é o motor do
desenvolvimento dos conceitos Matematicos.

O olhar da teoria légico-histérica da formacdo do conceito de funcbes, aqui
apresentada, trabalha para que os professores compreendam como determinados
conteudos foram desenvolvidos ao longo do tempo e, ao juntar este conhecimento com
o desenvolvimento légico atual deste mesmo contelido, possa criar propostas de ensino
que trabalnem situacdes desencadeadoras de aprendizagem que utilizem,
implicitamente, a Epistemologia e a Histdria da ciéncia ensinada.

Para efetivar a proposta de ensino, foi realizada uma analise do conteldo,
identificando a relagdo geral basica e as relagdes particulares que compdem o conceito

de funcdes. Assim, a partir dessa analise, se buscou propor 0 movimento do pensamento
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dos alunos e espera-se que eles se apropriem desse conceito como uma “ferramenta” de
pensamento e analise em diversos contextos e situacGes particulares.

Ao realizar este trabalho, acredita-se ter propiciado avancos nas producdes de
conhecimentos no campo da didatica, oferecendo subsidios tedricos e metodologicos
que auxiliem os professores a atuarem nos processos de ensino e aprendizagem. Este
trabalho teve como pretensdo também auxiliar os professores que queiram conhecer
e/ou tentar colocar em prética esta metodologia de ensino, mas que ndo tem uma ideia
inicial ou, até mesmo, que possa contribuir na implementacdo do conhecimento acerca
deste tema, trazendo novas visdes e novos instrumentos que dardo maior qualidade ao

ensino de matematica.
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