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Resumo
Nesta pesquisa, investiga-se a evolugao histérica do conceito de fungido, desde as nogoes primitivas
de dependéncia nas civilizagdes antigas até a sua formalizagao. O objetivo é analisar a constituigao
desse conceito e sua transi¢ao para uma estrutura légica abstrata. O estudo aborda a introdugao
formal do termo no século XVII por Leibniz, em 1673, e as contribui¢cbes de Newton, em 1687,
acompanhando seus desdobramentos conceituais até o século XIX, com as contribui¢oes de Euler
e Dirichlet. Trata-se de pesquisa bibliografica, de carater exploratério e qualitativo, evidenciando
como o conceito ganhou autonomia analitica contemporanea.
Palavras-chave: Funcdo. Historia da matematica. Antiguidade. Variaveis dependentes.

1. INTRODUCAO

A compreensao histérica do conceito de funcao permite perceber que a matematica nao
surgiu pronta, mas foi construida ao longo do tempo, a partir de necessidades praticas e de suces-
sivos refinamentos tedricos. Desde as primeiras formas de contagem, as rela¢oes de dependéncia
estiveram presentes em situacOes cotidianas, mesmo antes da criacio de uma linguagem algébrica
formal.

Conforme aponta Boyer (1992, p. 1), “calcular” inicialmente estava associado a “fazer conta

por meio de seixos”, uma vez que a origem da palavra célculo deriva do termo latino calx, que

,
significa pedra. Nesse contexto, um exemplo frequentemente utilizado para ilustrar essa nogao
primitiva é a correspondéncia entre cada animal e uma pedra, recurso que teria sido utilizado por
pastores para controlar seus rebanhos.

Nessa perspectiva, observa-se que essa notagao surgiu intuitivamente para solucionar pro-
blemas do cotidiano dos antepassados. Relacionar um elemento, como o animal, a outro, como a
pedra, foi uma solucao imediata para controlar a quantidade de animais: se restasse alguma pedra,
faltava um animal; se houvesse mais animais que pedras, o rebanho havia se expandido.

Buscar entender o conceito de fungao sob uma perspectiva historica e tedrica é uma tarefa

relevante para a Educacdo Matematica. Este trabalho ndo busca reconstruir toda a histéria da ma-

tematica, mas refletir sobre a constituigao historica do conceito de fungao e sua importancia para a
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matematica.

Realizar o estudo sobre a histéria do conceito de funcao ¢ importante tanto para compre-
ender a evolugdo da matematica ao longo do tempo quanto para promover a valorizagao da cons-
trucao historica de conceitos matematicos. Por conseguinte, o conceito de func¢ao foi construido
inicialmente de forma intuitiva, como solugao para problemas cotidianos das antigas civilizagoes,
e posteriormente refinado e ampliado para outros campos do saber, como a fisica, a quimica e a
biologia.

Com esta pesquisa, tem-se como objetivo analisar a constitui¢ao histérica do conceito de
func¢ao, com base em obras sobre a histéria da matematica, como Boyer (1992), Eves (2004) e Garbi
(2009), a fim de compreender aspectos de sua formagao historica.

O trabalho esta organizado em uma discussao tedrica inicial, que expde o contexto historico,
seguida pela analise das nog¢des antecedentes, pela apresentacao do encaminhamento metodolégico,

pelos resultados esperados e pelas consideragoes finais previstas.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Nogdes iniciais e antecedentes historicos

Segundo Boyer (1992), o pensamento matematico sobre a fun¢io, em sua forma inicial,
comegcou a surgir nas grandes civilizagdes fluviais da Antiguidade, incluindo o Egito e a Mesopota-
mia. Em papiros egipcios e tabuas de argila babilonicas, foram encontradas operacées matematicas
referentes ao calculo e a mensuragao. Esses documentos sdo essenciais para o conhecimento de
conceitos matematicos primitivos que utilizamos no dia a dia.

Nesse sentido, a nog¢ao de fungao, tdo essencial na matematica moderna, teve sua origem
de maneira intuitiva. Um exemplo frequentemente utilizado para ilustrar essa nogao ¢ a correspon-
déncia biunfvoca entre cada animal de um rebanho e uma pedra (Boyer, 1992).

Embora o termo fungao ainda nao fosse conhecido, ja era colocado em pratica quando as
primeiras civilizagdes o utilizavam na resolucao de problemas cotidianos. Dessa forma, ao relacionar
objetos, realizar medi¢oes de terreno, controlar colheitas e construir edificios, estabelecia-se uma
relacao de dependéncia entre valores, caracteristica fundamental do conceito moderno de func¢ao
(Eves, 2004).

Avangando na cronologia histérica, o século XVII marcou a formalizagao desse conceito.
Durante dois anos, a Universidade de Cambridge, onde Newton trabalhava, foi for¢ada a fechar
suas portas devido a peste bubonica. Foi nesse periodo de reclusio que ele desenvolveu ideias e

notagoes posteriormente relacionadas ao conceito de fun¢ao, embora tenha publicado seu trabalho
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apenas em 1687 (Boyer, 1992).

Paralelamente, Gottfried Wilhelm Leibniz iniciou estudos independentes que o levaram a
utilizar, em 1673, a palavra fun¢io para designar quantidades geométricas associadas a uma curva,
como coordenadas e tangentes (Boyer, 1992). Contudo, o desenvolvimento paralelo gerou uma
célebre disputa de prioridade entre os autores. Segundo Boyer (1992), embora ambos tenham che-
gado a sistemas funcionais de forma independente, a controvérsia sobre a invengao do calculo
infinitesimal marcou o século XVIIL.

Atualmente, a relevancia desse conceito ultrapassa o rigor teérico. Ramos (2013) aponta que
a ideia de dependéncia ¢ intrinseca a linguagem comum, manifestando-se em situagdes nas quais
“uma coisa esta em funcio da outra”. De acordo com o autor, a funcido é um instrumento central
para estabelecer regularidades em fendmenos cientificos. Portanto, é inegavel sua aplicabilidade em
areas distintas, como a fisica, a economia e a ciéncia da computagao, consolidando-se como um

pilar da ciéncia contemporanea.

2.2 O século XVII e a emergéncia do conceito

O conceito de fungao resulta de um processo histérico de elaboragao, embora sua sistema-
tizacdo tenha se tornado mais nitida no século XVII. Nesse cenario de evolucio, as contribui¢oes
individuais se mostraram decisivas para a transformac¢iao do pensamento geométrico estatico em
uma analise das variaveis.

Fermat, por exemplo, estudou maneiras de relacionar equagoes algébricas intermediarias
simultaneamente, enquanto Descartes levou a geometria analitica ao conhecimento publico ao es-
tabelecer que propriedades de curvas poderiam ser investigadas por meio de suas representagoes
algébricas (Eves, 2004). Essa conciliagao de conceitos antes distintos possibilitou que as curvas
passassem a ser vistas como expressoes graficas de operagdes numéricas.

Além disso, Isaac Barrow adotou uma abordagem dinamica ao pensar nas grandezas geo-
métricas sendo geradas por fluxos e pontos em movimento (Boyer, 1992). Esses estudos, somados
a diversos outros, consolidaram a base teérica das funcoes.

Apesar das contribui¢oes anteriores, o desenvolvimento do calculo por Newton e Leibniz
foi decisivo para a consolidacdo do estudo das relages entre variaveis; contudo, a introdu¢ao do
termo funcio ¢ atribuida a Leibniz (Sousa; Moura, 2019).

Segundo Boyer (1992), a transigao para o final do século XVII tornou imprescindivel a cria-
¢ao de uma notagao tedrica e aplicavel ao conceito de derivada parcial. Isso ocorreu porque a analise

de fungdes de multiplas variaveis exige a particulariza¢ao de uma variavel por vez. No entanto, essa
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busca por uma simbologia especifica resultou em um perfiodo de instabilidade terminoldgica, no
qual diferentes matematicos adotavam simbolos idénticos para conceitos distintos, dificultando a

padroniza¢io da linguagem matematica da época.

2.3 Leibniz, Newton e a constitui¢do do conceito de fungio

De acordo com Eves (2004, p. 379), “o século XVII foi extremamente produtivo para o
desenvolvimento da matematica, gragas, em grande parte, as novas e vastas areas de pesquisa que
nela se abriram”. Nesse contexto, o desenvolvimento do calculo se destacou. A invencao do calculo
foi atribuida a Isaac Newton e Gottfried Wilhelm Leibniz, rompendo as limitagdes da matematica
elementar e conduzindo-a a um patamar analitico superior (Eves, 2004).

Para Newton, as varidveis eram tratadas como quantidades fluentes, divididas em momentos

que mudavam com o tempo (Boyer, 1992).

Mas, como se supde o infinitamente pequeno para que possa representar mo-
mentos de quantidades, os termos que estio multiplicados por ele nada serdo em
relagdo ao resto. Portanto, descarto-os e resta: xy + yx = 0 (Boyer, 1992, p. 49).

Segundo Boyer (1992), o ingresso de Leibniz na matematica teve inicio em uma viagem
diplomatica a Paris, em 1672, na qual conheceu diversos matematicos que despertaram seu interesse

pelo estudo da ciéncia.

Leibniz contava que fora ao ler Pascal que percebeu subitamente que a tangente
a (ou inclinagdo de) uma dada curva podia ser encontrada formando-se a razdo
entre as diferencas das ordenadas e das abscissas de dois pontos vizinhos da curva,
conforme essas diferencas se tornassem cada vez menores. Notou ainda que a
quadratura da (area sob) curva podia ser tomada como a soma das ordenadas ou
de uma infinidade de retangulos estreitos. E, o que é mais significativo, observou
que esses dois processos de “diferencar” e somar (isto ¢, diferenciar e integrar)
eram inversos um do outro (Boyer, 1992, p. 50).

Segundo Boyer (1992) e Eves (2004), a descoberta do calculo por Newton e Leibniz impulsi-
onou a formalizaciao do conceito de funcio como o conhecemos. Suas descobertas transcenderam
décadas e continuam sendo utilizadas na contemporaneidade, rompendo os limites da matematica
e sendo aplicadas em diversas ciéncias para solucionar problemas. A contribui¢io desses matema-
ticos para as ciéncias e para o desenvolvimento das fungdes consolidou seus nomes na histéria da

matematica.
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2.4 Desdobramentos posteriores e importincia do conceito

As descobertas no calculo e o desenvolvimento de métodos por Leibniz e Newton foram
precursores para refinamentos posteriores do termo, visto que, a partir da consolidagao da ana-
lise matematica, novas pesquisas emergiram entre os séculos XVII e XIX, desvinculando grada-
tivamente a func¢do das curvas geométricas e conferindo-lhe autonomia algébrica e logica (Boyer,
1992).

No inicio do século XVIII, o termo fungao comegou a ser empregado de forma estritamente
analitica a partir dos trabalhos de Johann Bernoulli, que, em 1718, definiu fungao de uma magnitude
variavel como uma quantidade composta, de qualquer forma, por essa magnitude variavel e por
constantes. Essa perspectiva foi ampliada por Leonhard Euler, discipulo de Bernoulli.

Em sua obra Introductio in analysin infinitorum, de 1748, Euler colocou o conceito de fungio
como eixo central de toda a analise matematica, definindo-o formalmente como uma expressao
analitica composta de maneira arbitraria por uma quantidade variavel e por nimeros ou constantes
(Eves, 2004). Foi também por meio de Euler que se popularizou a notagao classica f(x), que persiste
na linguagem matemadtica contemporanea.

Contudo, a exigéncia de que uma funcao devesse ser obrigatoriamente representada por
uma unica expressao analitica gerou impasses teéricos significativos no século XVIII, especialmente
nos debates envolvendo Euler, d’Alembert e Daniel Bernoulli acerca do problema fisico da corda
vibrante (Boyer, 1992).

Como destaca Boyer (1992), esses debates evidenciaram a necessidade de aceitar fungoes
cujos comportamentos graficos apresentavam descontinuidades ou que nao podiam ser traduzidas
por uma unica equagao algébrica. Essa necessidade de maior rigor e abrangéncia légica culminou,
no século XIX, na formulac¢ao proposta por Peter Gustav Lejeune Dirichlet em 1837.

Dirichlet propés um desprendimento total das férmulas algébricas e dos desenhos geomé-
tricos ao formular uma defini¢io baseada estritamente na nog¢ao de correspondéncia arbitraria: se
a cada elemento x de um intervalo corresponde um unico valor finito y, entdo y ¢ uma funcio de
x (Eves, 2004). Para legitimar seu argumento, Dirichlet formulou sua famosa func¢ao descontinua,
que assume valor 1 se x for um numero racional e 0 se for irracional, um constructo puramente
l6gico e impossivel de ser esbogado geometricamente.

Posteriormente, com o advento da Teoria dos Conjuntos, no final do século XIX, por Ge-
org Cantor, o conceito de func¢ao alcancou seu apice de abstragio modernizada, passando a ser

compreendido de maneira universal como uma relagiao de correspondéncia bem definida entre dois
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conjuntos quaisquer (Boyer, 1992).

Na contemporaneidade, a importancia do conceito de fungao transcende o rigor tedrico
puramente matematico. Como sinaliza Ramos (2013), a ideia de dependéncia e de inter-relagao de
variaveis ¢ intrinseca a propria linguagem comum, manifestando-se cotidianamente em contextos
em que determinadas grandezas flutuam ou se determinam em fungao de outras.

Dessa forma, a fungao consolidou-se como instrumento central para o estabelecimento de
regularidades e modelagens em fenémenos cientificos de diversas naturezas. A aplicabilidade pratica
e a flexibilidade desse conceito fazem dele um pilar indispensavel para o desenvolvimento de ramos
modernos do saber, atuando na descri¢ao de leis na fisica, no calculo de previsdes na economia e

na estruturagao de algoritmos na ciéncia da computagao (Ramos, 2013).

3. MATERIAIS E METODOS

O presente ensaio tedrico configura-se como uma pesquisa de natureza qualitativa e de
carater bibliografico, cuja abordagem centra-se na analise histérico-conceitual. O trabalho tem suas
referéncias em obras como Boyer, Eves, Garbi e outros autores que discutem a evolugao historica
de conceitos matematicos, principalmente no que se refere ao estudo da nogao de funcao.

O critério para a selecdo das fontes priorizou obras consagradas da historiografia da mate-
matica, tais como Boyer (1992) e Eves (2004), além de artigos académicos relevantes que discutem
a evolugao do objeto de estudo. Essa selegao teve como finalidade mapear e compreender os dife-
rentes momentos de transicio do conceito de funcao.

A analise sera desenvolvida a partir de autores especificos, considerando a amplitude e a com-
plexidade do tema, que abrange diferentes abordagens tedricas ao longo do tempo. Assim, foram

selecionados autores cujas contribuigdes sao significativas para a construcao da analise proposta.

4. RESULTADOS ESPERADOS

Com a realizagao desta pesquisa, espera-se oferecer uma visao integrada e epistemoldgica
sobre a evolug¢io do conceito de funcio, evidenciando que sua construgao ocorreu por um processo
dinamico, histérico e multifacetado. Pretende-se, a partir da analise das rupturas e complementari-
dades tedricas, especialmente entre as abordagens de Newton e Leibniz, fornecer um material de
consulta que auxilie na compreensao das dificuldades historicas que muitas vezes se refletem no
ensino contemporaneo desse conceito.

Ademais, o estudo visa contribuir para a literatura da Educa¢ao Matematica, demonstrando

como a transi¢io de uma visao puramente geométrica para uma lei de correspondéncia abstrata,
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consolidada por Euler e Dirichlet, pode fundamentar novas propostas pedagogicas. Espera-se, por
fim, desmistificar a visao da matematica como um conjunto de regras estaticas, estimulando uma
postura reflexiva em estudantes e docentes ao apresentar a disciplina como uma ciéncia viva, cujos
conceitos sao frutos de necessidades praticas e debates filosoficos ao longo dos séculos.

Também se espera alcangar uma compreensao aprofundada de que o conceito de fungio
nao surgiu de maneira abrupta, mas foi construido gradualmente ao longo da histéria da matema-
tica. Busca-se evidenciar que as primeiras noc¢oes de dependéncia surgiram de modo intuitivo em
civilizagbes antigas, como resposta a problemas praticos cotidianos, como o controle de rebanhos,
servindo de ponto de partida para o desenvolvimento de estruturas conceituais mais complexas.

Por fim, o estudo visa constatar que o refinamento do conceito continuou nos séculos X VIII
e XIX com os trabalhos de matematicos como Euler e Dirichlet. Espera-se mostrar que essas contri-
bui¢Ses foram decisivas para desvincular a func¢ao de sua dependéncia estrita das curvas geométricas,
transformando-a em uma lei de correspondéncia abstrata entre conjuntos. Dessa forma, os resul-
tados tedricos deverdo revelar a matematica como uma ciéncia dinamica e em constante evolucao,

distante de visdes que a reduzem a um conjunto de regras estaticas.

5. CONCLUSAO PREVISTA

A elaboragao deste ensaio tedrico tem como meta evidenciar que o estudo do desenvolvi-
mento histérico da matematica transforma a percep¢ao que se tem sobre os conceitos atuais. A
inten¢ao é demonstrar, por meio da investigagao acerca da trajetéria do conceito de funcio, que a
formulagdo de teorias matematicas esta intrinsecamente ligada a necessidade de oferecer respostas
a problemas e crises cientificas de cada época.

Do ponto de vista pedagogico, espera-se que esta pesquisa fomente reflexoes relevantes para
o ensino da matematica. Partindo do pressuposto de que o conceito de fungao ¢ frequentemente
introduzido no ambiente escolar de maneira mecanica, priorizando a memorizac¢ao de férmulas e a
manipula¢ao de graficos sem a devida compreensao das relagdes de dependéncia, compreender esse
percurso historico devera oferecer subsidios para humanizar o ensino, tornando-o mais significativo
e contextualizado.

Apesar das contribui¢cbes almejadas, antecipam-se limitagdes neste estudo, sobretudo em
decorréncia do recorte bibliografico focado em autores especificos, o que impedira a abordagem
detalhada de outros estudiosos da histéria da matematica. Como recomendac¢io e desdobramento
previsto, sugere-se a possibilidade de transpor essa discussao historica para a pratica pedagogica

no futuro, mediante a elabora¢ao de propostas didaticas que utilizem a histéria das fun¢des como
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ferramenta facilitadora no processo de ensino e aprendizagem na educag¢ao basica e superior.
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