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Resumo

Este artigo traz reflexbes acerca dos usos da histdria no ensino da matemdtica em busca da
constituicdo de uma epistemologia didatica que implique na formacdo conceitual e didatica de
professores de matemdtica, bem como no ensino de matemdtica na Educacao Basica. Tais usos
emergem dos estudos realizados durante quase trés décadas, nos quais a histdria foi tomada como
um reorganizador conceitual e didatico da matemdtica escolar na forma de sequenciais histdricos para
usos tedricos e experimentais e sala de aula. Os estudos realizados possibilitaram a elaborac¢do de
propostas préticas de ensino que envolvem relacdes entre histéria e matematica que priorizem a
investigacao histérica como um principio de ensino, de aprendizagem e de socializagdo do
conhecimento matemadtico.

Palavras-chave: Ensino de matematica; Histéria no ensino, Atividades investigativas.

Abstract

This article reflects on the uses of history in the teaching of mathematics in search of the constitution
of a didactic epistemology that implies the conceptual and didactic formation of mathematics
teachers, as well as the teaching of mathematics in Basic Education. Such uses emerge from studies
carried out for nearly three decades, in which history was taken as a conceptual and didactic
reorganizer of school mathematics in the form of historical sequences for theoretical and
experimental uses and in the classroom. The studies carried out enabled the elaboration of practical
teaching proposals that involve relations between history and mathematics that prioritize historical
investigation as a principle of teaching, learning and socialization of mathematical knowledge.
Keywords: Mathematics teaching; History in teaching, Investigative activities.
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Introducao

Nos meios académicos relacionados a area de Educagao Matematica muito se tem
discutido sobre as tendéncias hibridas da pesquisa em Histéria da Matematica, constituida
nas ultimas cinco décadas do século XX e inicio do século XXI. Desde a década de 1990 (por
volta de 1993) meus estudos e pesquisas focaram na pesquisa em histdria da matematica com
vistas a concretizagao e organizacao de métodos de ensino, em cujas abordagens didaticas
apostassem na formagao de um estudante mais pensante, criativo, investigativo e auténomo
em seu processo intelectual.

Em consequéncia da busca de algumas modalidades didaticas que se ancorassem em
principios de um ensino que contribuissem a formagao de um espirito investigativo no
estudante em seu processo de aprendizagem da matemadtica escolar, meus estudos
evidenciaram a possibilidade de exercitar modelos pedagdgicos de ensino que utilizassem a
histéria da matematica como um agente de cogni¢do na Educacao Matematica ou como um
reorganizador cognitivo nas aulas dessa disciplina. As noc¢des conceituais histdria da
matemdtica como um agente de cogni¢cdo na Educacdo Matemdtica e histéria como um
reorganizador cognitivo nas aulas de matemdtica foram se constituindo ao longo do
desenvolvimento de minha pesquisa doutoral (1998-2001) e passaram a incorporar-se aos
fundamentos tedricos que comp&em os principios advogados por mim, ao longo de trés
décadas, a respeito da pesquisa em histdria para o ensino de matematica.

O sentido dado aqui tanto ao termo agente de cogni¢do quanto ao termo
reorganizador cognitivo diz respeito a necessidade de se tomar a histdéria como uma
possibilidade de dar aos estudantes uma oportunidade de se desafiarem a estabelecer um
processo de criatividade matemadtica na sua aprendizagem didria durante o processo
educativo mediado pelo professor (MENDES, 2006, 2009a, 2009b). Tais desafios conferem
também aos professores a oportunidade de tomar a histdria para reorganizar suas unidades
tematicas de ensino, suas atividades didaticas e suas formas de aprender a prdpria
matemadtica que precisam saber para ensinar (MENDES, 2020)

Para que tal exercicio cognitivo de criagdo matematica ocorra na perspectiva aqui
assumida, se faz necessario que o professor lance continuamente em sala de aula, uma pratica

desafiadora na qual seus estudantes se aventurem na busca de sustentacdo ou revalidacdao
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de verdades estabelecidas ao longo da pesquisa histdrica, tendo em vista 0 aumento de seu
dominio educativo em Matematica.

Desde o inicio da década de 1990 fiz diversos investimentos cognitivos, experiéncias e
reflexdes acerca do uso da histdria no ensino da Matematica por meio de estudos e pesquisas
voltados a organizagao e avaliagao de experiéncias na formagao inicial e continuada de
professores e suas implicagées no ensino de Matematica na Educagdo Basica. Neste artigo
considero importante refletir sobre a possibilidade de reencaminhar minhas discussdes
favoraveis a uma abordagem didatica para o ensino da matematica que tome sempre como
principio a investigacdo histdrica e a busca de informa¢bes como um basilar para a
aprendizagem e socializacao dos conhecimentos matematicos em didlogos com as relacdes
socioculturais.

Para descrever o inicio dessa trajetdria epistemoldgica, considero necessario
esclarecer uma questao interrogativa sobre o tema. Quando alguém se depara pela primeira
vez com a expressao o uso da histdria no ensino da matemdtica, quase sempre se confunde
por pensar que se trata apenas do uso de narrativas que se referem a datas, nomes, locais e
feitos heroicos relacionados a Matematica e muitas vezes desvinculados dos contetddos que
os professores se propdem a ensinar a seus estudantes. No entanto, o que sempre procuro
esclarecer é que, quando menciono meu posicionamento acerca dos usos da histdria no
ensino da matematica, me refiro as exploracdes diddticas da histdria das ideias produzidas
em territérios espaco-temporais e como, atualmente, elas podem ser refletidas na
matematica que ensinamos.

Todavia, procuro detalhar, mais ainda, que tais ideias foram produzidas para explicar
os fendmenos naturais, sociais e culturais, independentemente do vinculo que cada
fendbmeno possa ter com determinados contextos como a religido, a arte, a matematica, a
fisica, etc... A finalidade maior é esclarecer o vinculo direto da matematica com relacdo as
praticas desenvolvidas historicamente no contexto da sociedade e da cultura como uma
forma de solucionar problematicas relacionadas a sobrevivéncia humana no planeta.

A partir de 2001 passei a reestruturar meus posicionamentos acerca das perspectivas
tedricas e praticas voltadas ao uso da histdria nas aulas de matematica considerando a
necessidade de retomar os principios investigativos que sempre estiveram presentes em

meus estudos iniciais, fortemente influenciados pelo uso de projetos de investigacdo no
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ensino de matematica, muito exercitados por mim entre 1989 e 1996. Nesse momento, entao,
percebi a importancia de redirecionar minhas reflexdes tedricas e praticas a respeito do tema
histdria no ensino da matematica e, entre 2001 e 2010 passei a enfatizar mais a inclusao das
dimensdes histdricas e culturais nas atividades realizadas no ensino de graduacao e pds-
graduagdo.

Com base nos exercicios de pesquisa e pratica docente realizada ao longo desses anos
redirecionei meu programa de pesquisa e inseri estudos e atividades investigativas acerca da
histéria ndo hegeménica (histdria de praticas socioculturais). Com esse exercicio investigativo
e didatico, defendo que o uso da histdria nas aulas de matematica sé tera importancia se
exercitarmos uma recriacao da histéria da matematica na qual os envolvidos no processo de
aprendizagem reflitam a respeito das estratégias sociocognitivas (pensamentos e acdes)
criadas e praticadas ao longo da histdria humana para explicar e compreender tais fatos
matematicos no contexto sociocultural em que se desenvolveram.

A esse respeito, desde o final da década de 1990 investigo as histdrias de diversas
praticas socioculturais como o comércio, a navegacao, a arquitetura, a engenharia militar, as
artes em geral, dentre outras atividades profissionais que possam contribuir na construcao
de uma epistemologia das praticas matemadticas em contextos socioculturais e histodricos.
Meu interesse passou entdo a ser o seguinte: verificar como as matematicas estao presentes
nessas praticas e de que modo sera possivel incorpora-las nas atividades de ensino e de
aprendizagem matematica na Educacao Basica e na formacgdo e professores e matematica.

Foi com esse intuito que na formacao de professores de matematica passei a utilizar
informacgdes geradas em trabalhos ja realizados por historiadores, antropdlogos, cartdgrafos,
astrénomos e jornalistas, de modo a obter informacdes de interesse didatico para o meu
trabalho docente. Para tanto, busquei informacdes em fontes primarias e secundarias por
considerar a necessidade de reorganiza¢ao dos fatos histdricos de acordo com as construcdes
matematicas intencionadas por mim, conforme os objetivos didaticos estabelecidos para as
disciplinas ministradas na graduacao, tendo em vista suas implica¢6es nas a¢bes docentes na
Educacdo Basica.

Neste artigo reflito sobre trajetdrias de usos da histéria no ensino da matematica por
onde e como atravessei, em busca da constituicao de uma epistemologia didatica que
implicasse na formacao conceitual e didatica de professores de matematica, bem como no

ensino de matematica na Educacao Basica. Tais trajetdrias caracterizam-se nos estudos
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realizados por mim durante quase trés décadas, nos quais tomei a histéria como um
reorganizador conceitual e didatico da matematica escolar. Os estudos realizados me levaram
a reorganizar e reencaminhar minha proposta pratica sobre possiveis relacbes entre histdria
e ensino de matematica que priorizem a investigacao histdrica como um principio de ensino,

de aprendizagem e de socializacdo do conhecimento matematico.

Do conhecimento histérico ao conhecimento matematico

Nesta secao apresentarei reflexbes tedricas conhecimento histdrico e
desenvolvimento histérico da matematica e seus usos no ensino, a partir de minhas
interpretacdes sobre teorias da histdria que tratam sobre a pesquisa histdrica e a escrita do
conhecimento histdrico (historiografia), com a intencdo de apontar possiveis modos de
apropriacao da matematica produzida historicamente para a escrita de textos que possam
ser tomados como aportes para que os professores compreendam como foram se
estabelecendo em espacos-temporais, os diversos processos de compreensao, explicacdo e
invencdo por meio da matematica. Trata-se de oferecer indicativos para que os professores
de matematica em formacao inicial ou continuada possam exercitar suas reflexdes em busca
de compreensdes sobre a génese e desenvolvimento da matematica e identifiquem o lugar
desse conhecimento na sua formagao conceitual e didatica, e assim se familiarizem com as
multiplicidades de processos estabelecidos na histéria da matematica como principios e
métodos vidveis para se produzir e ensinar matematica.

De acordo com Marrow (1975), a histéria como conhecimento produzido para registrar
fatos e acontecimentos, é insepardvel do historiador, cuja participacdo ativa na elaboracao
de documentos histdricos, exige criacao de condi¢cdes e meios para a compreensao das suas
descobertas sobre os acontecimentos ocorridos no passado. Essa compreensao admite que
a histdria registrada reflete os interesses da época em que foi escrita e a busca do
conhecimento a esse respeito se caracteriza pelo processo de pesquisa histdrica para
compreender e explicar os modos como foram explicitados os fatos e quais suas conexdes
cm os interesses de cada sociedade em cada época. Dai a importancia e a utilidade dos
estudos histdricos, sob diferentes enfoques, conforme a escola filoséfica em que cada modo
de pesquisar se fundamenta.

Nessa direcdo, Schaff (1994) assevera que embora os métodos e técnicas de pesquisa

histérica sejam aperfeicoados constantemente, conforme os modelos epistemoldgicos
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adotados por cada grupo de afiliagbes tedricas sobre o que é escrever a histdria, os
pesquisadores desse campo julgam e interpretam as mesmas questdes e acontecimentos e
apresentam, cada um, os fatos, a sua maneira, ou seja, escrevem a histéria conforme
parametros adotados para interpretar as informacdes, e incorporam o carater cientifico a
histdria escrita, conectando objetividade e subjetividade, do modo mais harmdnico possivel,
em um processo historiografico (escrita da histdria), tendo em vista responder suas questdes
de pesquisa.

Ainda com base em Schaff (1994) compreendo que significa buscar equilibrio entre os
elementos que compdem o sistema de referéncia tomado pelo historiador para selecionar,
reunir e encadear as informacgdes sobre os fatos, de modo a produzir objetividade no
conhecimento histdrico produzido, mesmo sem deixar de admitir a subjetividade de quem
escreve cada historia.

Outro aspecto importante de se comentar nessa secao € a respeito do pensamento
histdrico, que se torna especificamente cientifico ao seguir os principios da metodizac¢ao, ou
seja, ao seguir regras e operagdes de consciéncia histdrica para construir argumentos
narrativos validos, tornando-se assim um pensamento histdrico racional, pois com base nas
ponderac¢6es de J6rn Risen (2001; 2007), é importante destacar que:

metodizagdo significa sistematiza¢do e ampliagdo dos fundamentos que
garantem a verdade. Somente quando esse ponto de vista € adotado para os
diversos fatores da matriz disciplinar é que estes se transformam em
estrutura de uma matriz disciplinar. Pode-se recorrer também a conhecida
definicdo de Thomas Kuhn: a metodiza¢do do pensamento histdrico em geral
significa dar forma de paradigma aos fundamentos da ciéncia da histdria
(RUSEN, 2007, p. 13-14).

Portanto, as refletir sobre algumas pontuacdes de Riisen (2001; 2007) conforme foi
exposto anteriormente, considero fundamental a reorganiza¢ao de nossas reflexdes acerca
da premissa de que a busca do conhecimento cientifico cria situagdes interrogativas em nds
seres humanos, que acabam por nos levar a buscar continuamente as mais importantes
respostas para essas questdes do tipo: de onde vem esse conhecimento e como se
materializou seu desenvolvimento em momentos espaco-temporais?

A esse respeito retomo principios estabelecidos por Risen (2001; 2007) acerca da

razao histdrica e da reconstrucdo do passado por meio da pesquisa e escrita histdrica, para

compreender que:
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(...) é dificil encontrar um conceito caracteristico para o que acontece com as
formas de apresentacao do conhecimento histdrico, quando este
conhecimento se transforma em ciéncia. De inicio, a apresenta¢do ganha
novas formas discursivas, especificamente cientificas, e perde com isso as
possibilidades de expressao literdria, ja que essa expressao nao é compativel
com as garantias cientificas de validade das sentencas histéricas (RUSEN,
2007, p. 16).

A razdo histdrica a qual me refiro no paragrafo anterior esta relacionada ao conceito
de racionalidade, ao qual estdo sujeitas as continuas modificagées dos modos de estabelecer
interrogacdes e interpretacdes histdricas e as interdependéncias entre seus aspectos
socioculturais, ou seja, significa que nos tipos de episteme em que ancoramos nossas formas
de conformar nossas explicagdes histdricas, tanto no modo de pesquisar como no estilo de
escrita da histdrica. Em relacdo a historiografia da ciéncia, Kragh (2003) argumenta que essa
€ uma questao que esta condicionada ao modo de decidir:

até que ponto o historiador devera aceitar o comportamento real dos
agentes histdricos e o curso real dos acontecimentos, tal como estes sdo
revelados pelas melhores fontes possiveis, como constituindo uma
explicacdo; ou se deveria talvez criticar o agente por ndo ter agido com
racionalidade suficiente, [ou seja], investigar se as motiva¢cdes do agente
eram bem fundamentadas em relacdo a norma de racionalidade dessa época
(ou do presente (KRAGH, 2003, p. 74).

Tal ponderacdo de Kragh (2003) leva a admitir que poder-se-ia admitir que o
conhecimento partilhado por nds hoje, provém de diferentes fontes de informacdes
produzidas por diversos grupos socioculturais que se organizaram e se desenvolveram
intelectualmente de acordo com suas necessidades, interesses e condi¢cdes de sobrevivéncia,
levados pela mobilidade caracteristica da sociedade humana. Importante, também, é
percebermos como as mobilizacGes de informag¢des histdricas puderam contribuir para a
disseminacao desse conhecimento e seu redimensionamento em dire¢ao a novas explicacdes
sobre acontecimentos sucessivos ocorridos em contextos espaco-temporais.

Nessa esteira, pode-se considerar que a matematica, como qualquer campo de
conhecimento humano, tem seu desenvolvimento processual capaz de caracteriza-la como
uma ciéncia que também se desenvolve com base em sua prépria producdo histdrica. Minha
afirmacdo baseia-se nos fatos de fontes documentais que mostram o quanto as matematicas

anteriormente produzidas foram tomadas como base de edificagdo matematica em
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momentos posteriores, ou seja, foram tomadas como subsidios para a reorganizagao e ideias
em busca de novas solug¢bes para novos problemas surgidos.

Se seguirmos esse modelo de pensamento sobre o desenvolvimento da matematica
podemos buscar nesses fatos, as chaves para processos de criacdo e descobertas, que
expressaram caracteristicas de revolu¢des para os modos de apresentar novas explica¢des
sobre desafios surgidos e que nos mostram o cardter criativo da espécie humana quando se
dispbe a elaborar e disseminar a ciéncia matematica no seu meio sociocultural. Cabe-nos,
entretanto, o cuidado de saber buscar na histéria da matemadtica a medida adequada das
coisas que podem contribuir para nos tornarmos capazes de adquirir o espirito presente
nesse conhecimento.

Na medida em que procuramos compreender a matematica como uma forma de
expressao da ciéncia, surgem alguns questionamentos que merecem atencao: qual a relagao
da producao de conhecimento matematico com a histdria sociocultural humana? Qual a
importancia da histdria para compreendermos o desenvolvimento da matematica em seus
aspectos conceituais e didaticos? Como as informag¢des conceituais e didaticas advindas da
histdria da matematica podem ser utilizadas para se ensinar matematica? Tentar encontrar
indicios favoraveis a elaboracao de argumentos que possam responder tais questionamentos
faz parte de nossa inquietacao, que mobilizou estudos e pesquisas que originaram reflexdes
tedricas e a descricao de experiéncias relacionadas ao tema tratado neste livro.

Em relacdo ao primeiro questionamento, € importante lembrar, inicialmente, que a
matematica faz parte de um aglomerado de informacdes existentes no arcabouco cultural da
humanidade que, com o decorrer do desenvolvimento da consciéncia humana assumiu
determinada forma, adquirindo, portanto, o cardter de ciéncia a medida que apresentou
caracteristicas peculiares para tal. Para admitir ou reconhecer o status cientifico da
matematica é necessario, entdo, recorrer ao seu desenvolvimento estrutural através da busca
de informacbes contidas no passado de sua construcdo processual construtiva. Neste
sentido, a matematica tem na histdria humana a base de apoio para o reconhecimento de seu
carater cientifico.

O segundo questionamento me faz refletir acerca do que ha a mais intima conexao
entre a matematica e a sua histdria, o que serve para explicar o fato de serem ou terem sido
0s matematicos profissionais os mais importantes historiadores da matematica. Essa conexao

nos conduz ao entendimento da relagao entre a matematica e a histdria assim como da
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utilidade da histdria para a matematica, pois, como sabemos, a fonte de novas descobertas
na matematica esteve pautada, muitas vezes, nos problemas e solu¢bes apresentados no
passado. Isso nos faz pensar acerca das diferentes formas de apresentacao e demonstragao
de varios teoremas e postulados matematicos fornecidos por fontes histdricas e que podem
nos levar a novas elaboracdes, de acordo com nossas necessidades e interesses, conforme
mencionei anteriormente.

Quanto ao terceiro questionamento, € importante enfatizar que o mesmo se constitui
no objeto principal de estudo discutido neste livro, pois a investigacao histérica como uma
possibilidade metodoldgica para o ensino da matematica tem despertado interesse dos
educadores matematicos, desde a década de 1990, preocupados com o processo de
constru¢ao de explicagbes coerentes, ldgicas, com sentidos e significados, para o
conhecimento matemadtico produzido, a partir da utilizacdo da informacdes sobre o
desenvolvimento histdrico da matematica como recurso para tal.

E importante, entretanto, buscarmos estabelecer principios que sustentem esse
processo de utiliza¢cdo da histdria, de modo que fagamos uso do mesmo durante a elaboragao
e utilizacdo de atividades de ensino de matematica apoiadas no seu conhecimento histdrico.
Todavia, para que se possa avancar nessa direcao é necessario que cada interessado se
aproprie da matematica produzida historicamente, no sentido de compreender e explicar

interpretacdes acerca dos modos de conhecer e explicar essa matematica produzida.

Relacbes conceituais e didaticas nas histérias para ensinar matematica

Ao longo dos ultimos anos uma das preocupacgdes dos pesquisadores e professores é:
como tornar mais acessivel aos estudantes, a matematica que se ensina, ou seja, como
desenvolver competéncias e habilidades investigativas no ensino de matematica de modo a
melhor esclarecer sobre o desenvolvimento conceitual da matematica que ensinamos e assim
promover uma aprendizagem mais solida sobre esse conhecimento escolar? Essa questao
pressupde que o aperfeicoamento da pratica pedagdgica poderd contribuir para a resolu¢ao
dos desafios propostos a producdao do conhecimento em matematica.

Essa relacdao entre os referenciais didaticos e os processos pedagdgicos estdo ligadas
por processos intencionais, deliberados, cujo objetivo é promover, em contextos culturais
definidos e de modo sistematizado, relacdes significativas entre o aprendiz e o conhecimento

produzido pelos homens em seu processo social e histérico de producdo das condi¢des
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materiais de sua existéncia. Assim sendo, adoto como pressuposto que o conhecimento nao
se produz somente na escola, posto que é nas relacdes socioculturais em seu conjunto, que
se torna necessario diferenciar os tipos de processos pedagdgicos para se ensinar e promover
aprendizagem.

Um dos primeiros estudos preocupados com a implicagao da histdria no ensino da
matemadtica, no Brasil, foi realizado por Ema Prado (1990), com a finalidade de analisar a
experimentacao de uma proposta de ensino de matematica baseada na ordem histdrica em
que o conhecimento foi produzido, tendo como elemento norteador o principio genético no
ensino e a lei biogenética fundamental de Haeckel (séc. XIX), que defende a histdria da
matemadtica como um recurso eficaz para o ensino da matemadtica, apoiado nas ideias de
Poincaré, Klein, Polya e Kline, os quais, entre outros, defendem o principio de que o
aprendizado efetivo requer que o aprendiz retrace os principais passos na evolucdo histérica do
assunto estudado (PRADO, 1990, p. 10).

Esse principio, denominado principio recapitulacionista, pressupde que alguns
conceitos matematicos surgem naturalmente no estudante e historicamente aparecem
somente apds outros conceitos iniciais, como € o caso do zero, por exemplo. Desse modo,
deve-se ter um pouco de cautela na utilizacao desse postulado quando se utilizar a histéria no
ensino de matematica.

Outra relacdo entre a matematica, a histdria e a educacao matematica originou-se de
um estudo minucioso realizado por Antonio Miguel (1993), no qual discute aspectos
relacionados as fun¢des pedagdgicas da histdria, como fontes de: motivacdo para o ensino e
aprendizagem matematica; selecdo de objetivos e procedimentos de ensino; recreacao e
ludicidade, heuristicas a serem incorporadas as atividades de ensino; desmistificacdao da
matematica como uma ciéncia acessivel a todos e relacionada as atividades socioculturais e
educativas da espécie humana; formalizacdo de conceitos matematicos com base na
evolucdo histdrica desses conceitos; dialética; de unificagdo dos varios campos da
matematica; conscientizacao epistemoldgica; significacdo por promover uma aprendizagem
compreensiva da matematica; cultura; e de epistemologia, entre outras.

Com base em minha leitura e interpretacdo, considero que tais fun¢fes atribuidas a
histdria se manifestam como um agente de conducdo do processo ensino e de aprendizagem da
matemadtica apresentam alguns argumentos que demonstram as posicoes filoséficas dos

educadores matematicos acerca do assunto. Entretanto, antes de adotar qualquer posicao
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referente ao uso ou ndo da histdria no ensino da matematica, é importante saber que a
matematica esta presente nas propostas e curriculos oficiais de ensino bem como nos livros
didaticos utilizados em sala de aula, e muitas vezes é tratada como um conhecimento pré-
concebido, sem nenhum contexto histdrico que esclareca sobre sua constru¢ao conceitual.

Utilizei essa expressao histéria como agente de condugdo do processo ensino e de
aprendizagem da matemdtica, mencionada no paragrafo anterior, em diversos trabalhos que
publiquei desde 2001, como um embridao de uma expressdao conceitual que ampliei e
estruturei ao longo de duas décadas de estudos, pesquisas e reflexdes tedricas, passando por
um processo de organiza¢do conceitual até ser enunciada sob trés denomina¢des como: 1) a
histéria como acionador cognitivo no ensino de matemdtica; 2) a histéria como reorganizador
cognitivo e diddtico no ensino de matemadtica e, por fim 3) A histéria como um agente de
cogni¢do na aprendizagem matemadtica. Posteriormente denominei de A histéria como um
agente de cognicdo na educagdo matemdtica.

Em 2010, realizei uma extensao conceitual dessa no¢ao denominando-a de a histdria
como um mediador diddtico e conceitual no ensino de matematica, tendo em vista subsidiar a
fundamentacao e uma pesquisa que focava a insercdo desses principios no ensino de
matematica para os anos iniciais e para os cursos de Pedagogia. Em sintese, enfatizo que
essas nocdes conceituais compdem um movimento em torno dos principios sustentadores
das ponderacbes tedricas e metodoldgicas que contornam, se interconectam e se
internalizam e definem meus estudos e pesquisas desde 2001.

Todavia, considerando as dificuldades dos professores em inserir as informacdes
histdricas nas acdes de ensino, principalmente porque as referéncias histdricas quase sempre
nao aparecem nos livros didaticos, para que possam utiliza-las em suas a¢des docentes,
proponho que o professor adote informacdes histdricas como fontes de esclarecimentos
conceituais e enriquecimento pedagdgico, para conduzir suas a¢des docentes, nas quais 0
estudante investigue, discuta, sintetize e aprenda no¢bes matematicas desenvolvidas em
épocas anteriores ao nosso tempo sem admiti-las como definitivas, e sim compreendendo
que os aspectos histéricos podem explicitar os processos de constru¢ao da matematica, que

em cada momento das aulas poderao ser usados para a compreensdo de quem as aprende.

Atividades histdricas para aprendizagem matematica
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Em minhas ag¢bes na pesquisa-formacdao com professores, utilizei a histéria da
matematica na elabora¢ao de objetivos e procedimentos de ensino em busca de
aprendizagem a fim de possibilitar a selecao e aplicacao de problemas praticos, curiosos ou
recreativos a serem incorporados de maneira episddica e investigativa nas aulas de
matematica. Para alcancar os objetivos previstos tomei o ensino por investigacdo como
principio de constru¢ao do conhecimento matematico pelos professores em formacao inicial
ou continuada.

O primeiro desafio aos professores foi aprender a pesquisar o material histérico
necessario a organizacao da a¢ao docente e dai poderem elaborar atividades investigativas
para a sala de aula. A investigacao histdrica foi tomada como um modo de reconstrucdo da
matematica produzida em diferentes contextos socioculturais e em diferentes épocas da
nossa histdria. Trata-se de pesquisar as histdrias para organizar um sequencial histdrico-
conceitual a ser utilizado na formacgao conceitual e didatica dos professores.

O uso didatico de atividades investigativas pressupde uma mutua colaboracao entre
professor e estudante durante o ato de construcdo do saber, pois a caracteristica essencial
desse encaminhamento de ensino pressupde que a matematica ser aprendida emerge da
pesquisa histdrica e do modo como a aprendizagem for conduzida pelo professor até que seja
incorporada a estrutura cognitiva do aprendiz. Porém, é fundamental estabelecer niveis de
estruturacao do trabalho com os estudantes, bem como a extensao das etapas de estudo a
ser percorrida por eles para atingir as metas de aprendizagem planejadas pelo professor ou
pelo pesquisador que decida utilizar essa estratégia de investigacao histdérica como um
mediador didatico-conceitual.

Nessa abordagem, o material histdrico torna-se imprescindivel para a elaboracao das
atividades por conter informacgdes ligadas as diversas interpretacdes dadas ao mesmo tema
matematico por diferentes matematicos, em diferentes épocas da histdria. Uma sugestao é
incorporar as informacdes histdricas ao modelo de atividades proposto por Dockweiler (1996)
para o ensino de matematica, centrado em trés pontos importantes, em um processo
continuo de constru¢cao de conceitos matematicos, desenvolvimento de habilidades,
culminando com a capacidade de aplicar esses conceitos a solucao de situa¢des-problema que

possam surgir, conforme o infogréfico apresentado a seguir:
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Figura o1. Infografico descritor do modelo de Dockweiler.

Manipulacdo (Fisica/Visual)

//’/ﬂ
~ Atividade
Investigativa )
oo 7 :
Verbalizacdo Simbolizacdo Abstracdo
(Comunicacéo Oral) S (Representacéo).

Fonte: Elaborac¢&o do autor com base em Dockweiler (1996).

A partir da experiéncia manipulativa ou visual do estudante surgem as primeiras
manifestacdes do conhecimento apreendido durante esse contato, que devem ser expressos
através da verbalizag¢do, ou seja, pela comunica¢ao oral do estudante em sala de aula, pelas
discussdes entre os colegas, de modo que possam provocar a necessidade de representagao
dessa aprendizagem através da simbolizacao, ja que esta ultima evidencia o grau de abstracao
no qual o estudante se encontra em rela¢do ao conhecimento construido durante a atividade.

A esse respeito, uma reflexao mais ampla acerca dos tipos de atividades propostas
por Dockweiler (1996), possibilita um melhor posicionamento quanto ao aspecto
metodoldgico da pesquisa-formacdo realizada. Neste sentido, o modelo de Dockweiler
apresenta trés tipos de atividades: de desenvolvimento, de associacao ou conexao e de
simboliza¢do, que priorizam o processo interativo do estudante com seu objeto de
conhecimento, de modo a conectar aspectos matematicos, psicoldgicos e sociais, ou seja,
procurando ver o estudante por inteiro.

As atividades de desenvolvimento permitem ao estudante experimentar
matematicamente, familiarizando-se com os conceitos iniciais, tendo em vista as novas
construcdes conceituais até chegar ao processo de verbalizagao das ideias construidas
através do contato direto com os fatos.

As atividades de Associacdo ou conexdo devem enfatizar processos a partir dos
quais os conceitos aprendidos pelos estudantes nas experiéncias e manipulag¢des, necessitam
ser verbalizados para dar evidéncias do que aprendeu, como forma de comunicar seu

crescimento intelectual, suas dividas e questionamentos. Nesse momento podem ser usadas
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outras atividades que conduzam o estudante a expressar o conhecimento por meio de sua
comunicagdo oral.

As atividades Simbdlicas ou Abstratas sao aquelas por meio das quais o professor
pretende conduzir os estudantes a um estagio mais avancados de representagfes simbdlicas
do conceito construido que, para isso, precisam ter um dominio de comunicac¢ado oral ao qual,
por sua vez, deverd ser gerado das experiéncias manipulativas. Significa, portanto, um
processo interativo continuo entre as componentes manipulativas, as expressdes de
comunicagdo processual e as representacdes simbdlicas.

Tem-se, portanto uma visdo mais ampla sobre o uso de atividades
manipulativas/investigativas para o ensino de matematica e somente a partir dessas rela¢des
é possivel apresentar uma ou mais maneiras de conceber o ensino de matematica através de

uma concepc¢ao dinamica, participativa e construtiva com base no material histérico.

Experiéncias formativas para a docéncia

Em minhas experiéncias relativamente ao assunto, realizei estudos tedricos e
experimentais concernentes a insercao de uma abordagem investigativa em histdria da
matematica por meio de atividades para a formacdo de professores e para fortalecer suas
experiéncias na superacao de suas dificuldades conceituais e didaticas. Nessas experiéncias
obtive resultados que me levaram a decidir propor outros tipos de atividades que atendessem
as necessidades evidenciadas nas situagbes desafiadoras que emergiram durante minha
trajetdria profissional na formacao inicial e continuada de professores em acdes de ensino.

Nesse percurso que surgiu a possibilidade de realizar diversos trabalhos voltados ao
uso da problematizacdo e da investigacao histdrica na formacao inicial e continuada de
professores com relacdo ao uso integrado dessas abordagens nas aulas de matemdtica como
fundamento epistemoldgico e pedagdgico para ensinar matematica, ancorado na histdria
sustentada pela triade expressa pela mediacdo didatica e conceitual, na qual as informacdes
histdricas possibilitariam a exploracao conceitual pelos alunos a partir de um processo de
mediacao didatica conduzida pelo professor.

Nesse movimento desenvolvi atividades que exigia a participacdao de todos os
envolvidos no processo educativo, visto que os resultados obtidos possibilitariam a

identificacdo de pontos decisivos para a elaboracdo de uma proposta de ensino de
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matematica a partir de atividades investigativas que envolvessem o desenvolvimento
histérico conceitual de temas matematicos necessarios a aprendizagem dos estudantes.

Com essa intencao estabeleci os objetivos dos cursos de formacao realizados, a fim de
tomar o desenvolvimento histdrico da matematica como agente de cognicao matematica de
quem aprende, ou seja, como fonte de aprendizagem matematica, para discutir aimportancia
do uso da histdria no ensino de matematica em conexao com processos investigativos e
problematizadores sobre temas matematicos, que muitas vezes eram atravessados por
praticas socioculturais, de acordo com cada local ou época em que tais conhecimentos
matematicos era tomados historicamente para o desenvolvimento conceitual em sala de aula
(MENDES, 2007).

Esses cursos foram planejados e executados na forma de proposta de ensino de temas
matematicos por meio de atividades associadas as informagdes conceituais extraidas da
histéria da matemdtica, e seguiam basicamente a seguinte estrutura: 1) Sondagem do
conhecimento dos professores a respeito do assunto a ser abordado no curso; 2) Leitura e
discussdo de textos a respeito de histéria da matematica e sua relagdo com o ensino da
matemadtica; 3) Leitura e discussdo de textos acerca do ensino da matematica por meio de
atividades investigativas fundamentadas nas informacg6es histdricas; 4) experimentacdes
praticas com atividades investigativas voltadas ao ensino de matematica, baseadas nas
informacbes histdricas; avaliagdo das atividades elaboradas pelos professores com
orientagdes do ministrante e 5) reformulacdo as atividades a partir da avaliacdo.

Tais cursos enfatizavam um ensino de temas matematicos com os objetivos de praticar
atividades histdricas investigativas com o uso de textos de histdria da matematica, para a
abordagem de temas matematicos como por exemplo:

e Histdria da matematica como aporte pedagdgico;

e Histdria da matematica na formacdo de professores;

e Perspectiva investigativa em histdria da matematica

e Desenvolvimento histdrico do conceito de nimero e sistemas de numeracgao;
e Histdria da geometria e trigonometria;

e Histdria dos nimeros negativos e irracionais;

e Desenvolvimento histdrico das equagdes algébricas;

e Histdria dos logaritmos e das funcdes.
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A respeito do desenvolvimento de temas como os mencionados anteriormente
esclareco que ha diversas modalidades de usos investigativo da histdria da matematica para
promover a aprendizagem escolar dos estudantes que, conforme a finalidade do professor,

podem ser experimentadas em cada situacdo na sala de aula, como por exemplo:

e Atividades manipulativas extraidas diretamente da histdria da matematica;

e Atividades manipulativas adaptadas da histdria da matematica;

e Desenvolvimento de projetos de investigacdao tematica;

e Investigacao de problemas histdricos;

e Estudos de textos histéricos adaptados de fontes primarias;

e Estudos de textos histdricos extraidos de fontes primarias;

e Elaboragao e utilizagdo de video-aulas baseadas em textos histdricos de fontes
primarias ou secundarias.

Cada modalidade de investigacao histdrica abordada nas aulas de matematica requer

do professor um pouco de conhecimento do nivel de amadurecimento dos estudantes, do
grau de aprofundamento a dar no assunto a ser abordado em sala de aula e do nivel de
autonomia dos estudantes com relacao a aprendizagem. Além disso, é necessario se fazerum
levantamento prévio do material a ser utilizado nas investigac¢des, localizacao das fontes de
pesquisa ou, se for o caso, a selecao de atividades a serem aplicadas junto a cada turma, de
acordo com o tdpico de aprendizagem matemdtica tomado como referéncia para

desenvolvimento da investigacdo histdrica.

Fazendo a pratica e refletindo teorias

Para analisar o uso de atividades investigativas baseadas no desenvolvimento histdrico
da matematica vivenciei diversas experiéncias que me levaram a valida¢ao das teorias e
métodos adotados, sempre com foco na contextualizacdo global da matemdtica advinda das
histérias tomadas como acionadoras da cognicdao dos estudantes através das atividades
realizadas. O processo de planejamento, execucdo, andlise e validacdo das experiéncias foi
materializado por meio de observacdes, entrevistas, questiondrios, resultados de testes
aplicados, etc.

Entretanto o ponto mais importante do procedimento metodoldgico das experiéncias
e pesquisas diz respeito a uma elaboracao matematica pelos estudantes a partir dos estudos
bibliograficos, praticas experimentais realizadas, reflexdes estabelecidas sobre os assuntos
investigados e a sistematizacao do conhecimento construido por eles, caracterizando assim

as conexdes construtivistas provocadas pela curiosidade expressa nas problematiza¢des
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histéricas como agentes de construcdo, significacao e formalizagdo do conhecimento
matematico escolar, de maneira integrada, implicando em aprendizagem de temas
matematicos como ndmeros, geometria, trigonometria plana, logaritmos, equagdes, dentre
outros.

Um exemplo dessa proposta pratica articulada aos objetivos do ensino da matematica
se concretiza quando apresentamos aos estudantes uma histdria-narrativa sobre os aspectos
conceituais envolvendo Ptolomeu e seus estudos sobre as cordas da circunferéncia. Nossa
principal finalidade ndo é apenas apresentar um texto com informagdes dos fatos histdricos
em si. O que pretendemos, na verdade, é fazer com que os estudantes percebam nas
informacOes apresentadas, o carater investigativo presente nessa narrativa de modo que,
através dela, eles procurem formular relac6es matematicas que justifiquem o surgimento das
razbes trigonométricas a partir da exploracao de certas propriedades matematicas
presentes, tais como: semelhanca de triangulos, paralelismo, proporcionalidade entre outros
principios geométricos que conduzem a nogao de seno de um angulo como a razao entre o
cateto oposto a um angulo agudo e a hipotenusa do triangulo retangulo.

Da mesma maneira, nos valemos da narrativa histdrica para que os estudantes
retomem os aspectos conceituais relacionados ao teorema de Pitadgoras e conectem ao
estudo das cordas da circunferéncia de modo a manipular criativamente a matematica
envolvida até elaborar uma relacao fundamental da trigonometria, pois é através da leitura e
discussao dos aspectos matematicos presentes nas informacdes histdricas referentes tanto
ao teorema mencionado quanto os estudo das cordas, que eles conseguirao estabelecer e
validar tal relacdo, conseguindo, assim, mostrar materialmente a relacao fundamental da
trigonometria: sen’a + cos’a = 1.

E na exploracdo desses aspectos matemdticos resgatados das informacées histéricas
que é possivel aos estudantes, compreenderem a ampliacao das no¢des basicas das razdes
trigonométricas até o estabelecimento das fung¢des trigonométricas no sistema de
coordenadas representado pelos eixos seno e cosseno. As atividades possibilitam uma
discussdo entre o professor e os estudantes ou somente entre os estudantes e, certamente
favorecem uma compreensdo plena dessas noc¢Oes trigonométricas, na passagem da

experiéncia fisica/visual para a simbolizacdo, sugerido no modelo de Dockweiler (1996).
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Em outra experiéncia com estudantes de licenciatura em matematica tomei a histdria
como fonte geradora do conhecimento matematico por meio da investigacao histérica em
sala de aula, com enfoque na aprendizagem de funcdo, a partir de seus fundamentos
historicos e epistemoldgicos. A esse respeito desenvolvi uma experiéncia de investigacao
histérica com um doze (12) estudantes de licenciatura em matematica, na disciplina
Fundamentos Epistemoldgicos da Matemadtica, durante um semestre letivo.

Inicialmente tomei como ponto de partida uma sondagem das dificuldades dos
estudantes com relacao ao conhecimento sobre fun¢des e suas conexdes com as diversas
areas da matematica, bem como o seu desenvolvimento histdrico conceitual. Minha intencao
era verificar descontinuidades conceituais decorrentes da formacao deles, pressupondo que
a histdéria da matematica poderia se constituir em um agente condutor da superacao de tais
descontinuidades.

Assim, um estudo histdrico e epistemoldgico sobre o pensamento funcional para
levantar a génese e a evolugdo desse conceito, como também, para compreender em quais
circunstancias histdricas foi elaborado o conceito de funcao. O referido estudo histdrico foi
feito antes da realizacdo das experiéncias tendo em vista subsidiar o trabalho, a fim de
contribuir para um maior aprofundamento no assunto e consecu¢dao do meu objetivo.

Inicialmente, organizei a turma em quatro grupos de trés (3) componentes, e orientei
a elaboragao e desenvolvimento de quatro microprojetos de investigacdao sobre o
desenvolvimento histdrico-epistemoldgico de fun¢bes, intencionando mostrar a importancia
do desenvolvimento histérico das nocdes de funcao e sua formalizacdo conceitual, as
implicacbes desse processo no desenvolvimento de outras dreas de conhecimento, bem
como no ensino da matematica escolar (ensino fundamental e médio), em quatro enfoques:
a) um estudo histdrico-epistemolégico do conceito de fun¢do na Antiguidade (Egito e
Babil6nia) e suas contribui¢es para sala de aula;

b) um estudo histérico-epistemolégico do conceito de funcdo na india e China e suas
contribuicOes para sala de aula;
¢) um estudo histdrico-epistemoldgico do conceito de funcdo na idade Moderna e suas
contribuicOes para sala de aulga;
d) um estudo sobre o desenvolvimento das func¢des algébricas racionais e irracionais e suas

aplicagdes a outras dreas da ciéncia.
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Durante a investigacao histdrica em sala de aula os grupos foram orientados para que,
além da pesquisa bibliografica, elaborassem também atividades de ensino a partir dos
aspectos histdricos investigados, procurando fazer sua pesquisa bibliografica em livros,
revistas, periddicos, etc..., com o objetivo de subsidiar as discuss6es em sala de aula. Todavia,
ao observarmos a dificuldade deles com relacao a esse tipo de pesquisa, decidimos também
oferecer materiais para subsidiar o trabalho de investigacao histdrica. Apds uma série de
orientacdes e reformulacbes da pesquisa em desenvolvimento, ao final do periodo letivo,
cada grupo elaborou pequenas monografias envolvendo os temas de seus microprojetos, os
quais foram apresentados sob forma de seminario.

A experiéncia mostrou que durante a formagao para o ensino de matemdtica, os
estudantes precisam desafiar-se a construir seus processos de busca, de compreensado e de
conexao entre o conhecimento estabelecido nas praticas socioculturais histdricas e suas
diversas representacdes, partindo dos conhecimentos matematicos adquiridos ao longo de

sua trajetdria escolar.

Para Finalizar

As experiéncias vivenciadas sdo importantes para professores em formacao
continuada, bem como aos futuros professores de Matematica, uma vez que a analise dos
resultados obtidos em experiéncias formativas nos levou a esbogar algumas conclusdes a
respeito da superacdo das suas dificuldades conceituais dos professores, bem como a
respeito da possibilidade de uso da histéria como um agente de cogni¢ao matematica na sala
de aula, adotando a investigacao como principio desencadeador do processo.

A partir das reflexdes apresentadas anteriormente, lango a seguir algumas questdes
novas a serem respondidas somente apds o desenvolvimento de outros estudos que tomem
os resultados e conclusdes apresentados por mim como um referencial para executa-la.
Porém, o mais importante de tudo isso, é que todas essas perspectivas para o futuro, buscam
atender as necessidades dessa pergunta que gerou nossa investigacdao e que norteard o
caminhar ao longo das atividades profissionais: como as informacgdes histdricas podem
contribuir para a melhoria do ensino da matematica? Diante de tudo que foi exposto posso
admitir que esse trabalho procura apontar uma das possiveis respostas a essa pergunta.

Entretanto, cabe a outros estudos a busca de novas respostas a essa pergunta, visto

que as respostas dependem diretamente do interesse de cada um em tentar contribuir para
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que os aspectos histdricos do desenvolvimento da matematica ndo se tornem apenas
documentos guardados em bibliotecas e que s6 servem de ilustracao estdtica para algumas
exposicdes ou, as vezes, para constituir-se de uma introducdo superficial dos capitulos de
alguns livros didaticos, ou simplesmente pdaginas de alguns livros de curiosidades. Isso ndo
pode mais acontecer, pois caso contrdrio a memdria da matemadtica como uma cultura
cientifica construida pelo homem ao longo de sua organiza¢ao social se perdera. Junto com
ela, perderemos toda a identidade humana que faz da matematica um dos maiores feitos da
humanidade para tentar compreender as relacdes entre os elementos do mundo.
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