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Este trabalho apresenta resultados preliminares de uma pesquisa de doutorado em
andamento vinculada ao Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e
Matematica (PPGECEM) da Rede REAMEC, UFMT. A pesquisa objetiva realizar uma
pratica investigativa com histéria para o ensino de matematica na formacdo inicial de
professores, a partir da elaboracéo de um sequencial historico sobre o conceito de variavel.
Consideramos esse conceito como mediador® do ensino de Célculo.

Dada a natureza variada desse conceito e a incompreensao do papel que a variavel
desempenha em determinados contextos, surgem diversas lacunas no aprendizado dos
estudantes, especialmente quanto ao uso da varidvel na relacao funcional. Nesse contexto,
segundo Caraca (1998, p. 120), “a variavel é e ndo ¢ cada um dos elementos do Conjunto” o
que pode provocar um “no” epistemoldgico em relacéo ao seu significado. Isso faz com que
muitos estudantes a vejam como uma incognita, uma constante ou apenas um simbolo sem
qualquer significado além de sua nomenclatura.

Essa nocdo de varidvel (ser e ndo ser ao mesmo tempo) viabilizou a construcao de

um dos conceitos mais importantes do Céalculo Diferencial e Integral: a funcdo. De acordo
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com Schubring (2005), historicamente mais atencdo € dada ao desenvolvimento conceitual
de funcdo e menos atencdo € voltada a varidvel e ao papel que ela desempenha nesse
processo: a variacao (algo que flui, movimento).

Embora o termo “varidavel” ndo seja explicitamente mencionado, a Historia da
Matematica mostra como esse conceito foi desenvolvido ao lado do conceito de funcao,
entendida como “quantidades que variam”. A ideia de “infinitesimal” desempenhou um
papel crucial nesse processo, embora essa teoria tenha sido formalizada posteriormente por
meio do conceito de “limite”, que é a base da derivada e da integral, como s&o ensinadas nos
cursos de Calculo atualmente.

Assim, ao incorporar praticas investigativas com a Historia da Matemaética, o
professor permite que o aluno experimente o papel de investigador, buscando a construcéo
do conhecimento matematico (Fossa, 2008; Mendes, 2022). lIsso contribui para o
desenvolvimento de habilidades como comunicacdo oral de ideias, autonomia, criatividade,
escrita matematica, representacgdo visual, entre outras (Mendes, 2009, 2010).

Diante dos elementos discutidos e reconhecendo a importancia de abordar
adequadamente o conceito de varidvel como um campo de conhecimento fundamental para
a compreensdo do Calculo, surge a questdo central do presente trabalho: quais
problematizacbes historicas podem ser utilizadas para explorar a nogdo de “variavel em
movimento™* no ensino de Calculo durante a formagcéo inicial de professores de matematica?

Este trabalho configura-se como abordagem qualitativa, de procedimento
bibliografico. Conforme Gil (2002), em muitos casos, a Unica forma de conhecer os eventos
passados € por meio de dados bibliograficos, como no caso deste estudo, que se baseia em
literatura existente. Assim, escolnemos uma abordagem histdrica para oferecer uma visao
inicial do conceito de variavel ao longo de seu desenvolvimento histérico.

O encaminhamento didatico no desenvolvimento das atividades foi uma das

maneiras de adotar a investigacdo historica para a elaboracdo de um sequencial historico a

4 Leva ao estudo de questdes relacionadas ao infinito, ao infinitesimal e a variagéo, criando um contexto que
favorece a investigacdo das ideias matematicas que culminaram no desenvolvimento do Calculo Diferencial e
Integral.
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ser utilizado no ensino de matematica, apoiado em pesquisas e reflexdes tedricas de Mendes
(2009, 2010, 2022), o qual propde diretrizes para os usos da Historia da Matematica em sala
de aula.

Quanto a implementacdo das problematizacdes na formacdo inicial de professores
de matematica, ela se fundamenta metodologicamente em dois aspectos da Teoria da
Objetivacdo® 1 - a estrutura da atividade na forma objeto-objetivo-tarefa; 2 - o labor
conjunto, ou seja, trabalho em duplas ou trios, o professor apresenta a tarefa para a turma,
colaboragdo humana, ética comunitéria (cuidado com o outro), discussdes entre 0s grupos e
discussdes mais gerais (RADFORD, 2021).

PROBLEMATIZACOE HISTORICAS

Apresentamos quatro problematiza¢fes historicas que contribuiram para o
desenvolvimento do Calculo, como o paradoxo de Zendo (Aquiles e a tartaruga), a “crise
dos incomensuraveis”, 0 método da exaustdo de Eudoxo e o método da tangente de Fermat.
Essas problematizagdes levam ao estudo de questdes relacionadas ao infinito, ao
infinitesimal e a0 movimento (variavel em movimento).

O paradoxo de Zendo (Aquiles e a tartaruga) oferece a oportunidade de estudar
como uma quantidade se aproxima infinitamente de outra. Tem como objeto de estudo
pensar intuitivamente e algebricamente sobre a ideia de movimento. Esta problematica foi
utilizada tendo como objetivo geral investigar a relacdo matematica entre as variaveis
(tempo, espaco e velocidade). Como objetivos especificos: examinar a ideia de movimento
continuo; analisar processos infinitos; explorar a no¢éo de convergéncia; abordar a ideia de
limite de funcdo de forma intuitiva.

Trabalhar com a “crise dos incomensuraveis” oferece a oportunidade de estudar um
conceito mais ampo de ndmero, no caso, 0S NUMeros irracionais, além da continuidade de

ndmeros reais na reta numérica. Tem como objeto de estudo pensar algebricamente e

> Teoria sociocultural contemporanea da Educagdo Matematica que considera o ensino e a aprendizagem nas
dimensdes: social, cultural, historica e politica.
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geometricamente sobre medidas irracionais. Esta problematica foi utilizada tendo como
objetivo geral investigar a irracionalidade das medidas. Como objetivos especificos:
examinar a ideia de movimento continuo; analisar processos infinitos; explorar a nocao de
convergéncia e a continuidade da reta; abordar a ideia de limite de uma sequéncia de forma
intuitiva.

O método da exaustdo de Eudoxo oferece a oportunidade de estudar como uma
“quantidade complexa” se aproxima gradual e infinitamente de uma outra quantidade por
meio de uma sequéncia de “quantidades simples”. Tem como objeto estudo pensar
intuitivamente e algebricamente sobre reduc6es continuas e infinitas. Esta problematica foi
utilizada tendo como objetivo geral investigar a relagdo matemética entre grandezas
(variaveis) de mesma natureza. Como objetivos especificos: examinar a ideia de movimento
continuo; analisar processos infinitos; abordar a ideia de limite de forma intuitiva; realizar o
calculo aproximado de areas de figuras planas.

Ja 0 método da tangente de Fermat oferece a oportunidade de estudar a ideia de taxa
de variacdo de uma quantidade especifica em relacdo a variacdo de uma outra quantidade
usando uma reta tangente. Tem como objeto de estudo pensar intuitivamente sobre a
derivada como a inclinacdo da reta tangente a uma curva. Esta problematica foi utilizada
tendo como objetivo geral investigar a determinacdo da tangente a uma curva. Como
objetivos especificos: examinar a ideia de movimento continuo; investigar a ideia de
infinitesimal; determinar a inclinacdo da reta tangente a uma curva parabdlica; abordar a
ideia de limite de forma intuitiva.

Entendemos que, para compreender a derivacdo, € determinante compreender a
forma como a fungdo se altera em relacdo a variavel independente. Ja para compreender a
integracdo, é necessario entender que se estd somando infinitesimais mudancas da funcao
em relacao a variavel independente e, nesse movimento, o “limite” ¢ um niimero que indica
uma medida instantdnea no processo de derivagdo e uma medida geométrica no processo de

integracdo. Em resumo, o conceito de variavel é dinamico.

CONSIDERACOES FINAIS
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Procuramos apresentar neste estudo a compreensdo de que o conceito de variavel é
uma base essencial e necessaria para a correta compreensdo das nocdes e conceitos
matematicos relacionados aos estudos das funcgdes e, consequentente, do Calculo Diferencial
Integral. Na maioria das funcdes abordadas no Calculo, a variavel descrevera uma taxa de
mudanga entre as quantidades relacionadas. Assim, a variagdo de uma quantidade implica
na variacdo da outra quantidade, o que sugere um movimento ou transformagéo.

Em um passado historico, é possivel mencionar situacdes que problematizaram
sobre as ideias matematicas que levaram, posteriormente, ao que conhecemos como conceito
de variavel. Essas ideias, provenientes da Histdria da Matematica, podem oferecer subsidios
para que o professor compreenda o desenvolvimento historico desse conceito e suas
representacdes ao longo da histéria do Calculo.

Situagdes como o paradoxo de Zendo (Aquiles e a tartaruga), a “crise dos
incomensuraveis”, o método da exaustdo de Eudoxo e o método da tangente de Fermat
suscitaram questfes matematicas intrigantes: discreto e continuo, finito e infinito, repouso e
movimento e infinitesimal. Essas questfes motivaram o estudo da variabilidade, tanto em
termos de variacdo instantdnea quanto de variacdo geométrica, 0s quais ddo origem aos
processos de derivacdo e integracdo, respectivamente, formalizados em termos de “limite”

no final do século XIX.
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