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Resumo

Somos frequentemente tachados de uma populacdo sem memoaria, ndo por nao
termos passado, isso seria absurdo sendo que nossa patria € responsémghgpor
construcdes culturais e conquistas cientifico-tecnologicas. OCeprahieside no carater
de negligéncia que a maioria da populacéo esta habituada quando deacdwsdos
bons valores e saberes. Sendo assim, muitas atividades e procedsé@enti@dados
com descaso por esta parte da populacdo. Nao estamos tratandgeas da
populagdo com pouco ou nenhum acesso a educacdo, mas das classes
“intelectualizadas” que confiam na ciéncia como algo acabadmewalamentacao
historica, uma vez que primam pelos resultados obtidos e ndo pelos meios de @onstruca
destes conhecimentos. E neste contexto que julgamos se jugiifissa assercio
epistemologica.

Possuimos o entendimento de que nada relacionado ao processo de ensino deve
ser tratado sem uma formacgéo conceitual paltada na suaahilto por acreditarmos
que somente ap6s um ato de reflexdo sobre as a¢bes praticadadiamocacadémico,
podemos perceber as devidas relagbes incorporadas ao campo da dansessoal,
social e cultural. Tendo incorporado tal ideal, sentimos a necessldadspaldo no
certame da Educacdo Matematica, mais especificamente ¢ratando da defesa da
Historia da Matematica como metodologia de ensino. Para tantoigawvess por meio
de um questionario as posi¢cdes quanto a educacédo, a histériaesiticat de diversos
professores da rede publica e particular de ensino. Os pensametgsspdafessores
foram de grande importancia para moldar as formas com que abordanizsrasiefesa
da histéria como metodologia de ensino da matematica. Julgamodant@orinda,
explicitar nossa maneira de conceber a reflexdo por meio darugdiast do
conhecimento, sendo este tratado tanto em cunho filoséfico como psicoldgic
construcdo da dissertacdo nao estaria completa se ndo disadissenformas de
percepcdo da histéria no decorrer dos tempos e a nossa concepgamriia como
metodologia de ensino. Por isso fizemo-lo, com a esperanca deasstantribuindo
para a melhoria da postura dos professores de matemética &ndesalula e da
consciéncia de que devemos ter memoéria da construcdo de nossos saberes.

Palavras Chave: cognicao, historia da matematica, evolucéo de conceitos.



Abatract

We are frequently censured of a population without memory, not fanave
not passed, that would be absurd and our homeland is responsible for celeral
constructions and you conquer scientific-technological. The problem sesidéhe
negligence character that most of the population is habituatedoftie@ conservation
of the good values and you know. Being like this, a lot of activéresprocedures are
treated with neglect by this part of the population. We are noglbesre just about the
population with not very or any access to the education, but of thes cla
“intellectualized” that trust in the science as somethingshiirand without historical
foundation, once they excel for the obtained results and not for the noéans
construction of these knowledge. It is in this context that we judgistidig to justify
our assertion epistemological.

We possessed the understanding that nothing related to the teaohiegsp
should be treated without a formation conceptual paltada in its histbry for we
believe that only after a reflection act about the actions peatctn the daily academic,
we can notice the due relationships incorporated to the field of tkernadr social and
cultural conscience. Having incorporated such ideal, we felt thk-uga need in the
certain of the Mathematical Education, more specifically in if being about feesdeof
the History of the Mathematics as teaching methodology. Forush nve investigated
by means of a questionnaire the positions with relationship to theatoly to the
history and the several teachers' of the public net matheraaticseculiar of teaching.
The these teachers' thoughts went of great importance to molidrthe with that
would approach our defense of the history as methodology of teachirtbeof
mathematics. We judged important, still, our explicit way tocedre the reflection by
means of the construction of the knowledge, being this treated soimpictiosophical
stamp as psychological. The construction of the dissertation woulbdenocdmplete if
we didn't discuss the forms of perception of the history in elapsitfgedimes and our
conception of the history as teaching methodology. That we mad#hitthe hope of
we be contributing to the improvement of the mathematics teaqiustire in class
room and of the conscience that should have memory of the constructiors gfoour
know.

Words Key: cognition, history of the mathematics, evolution of concepts.
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INTRODUCAO

Parece-nos, a primeira vista, que o uso didatico da Histoldatlamatica no
ensino da Matematica é tema ja significativamente exploradmamFdantos os
especialistas que deixaram suas impressdes sobre es##caere sdo varios 0s
profissionais da Educacdo — incluem-se aqui filosofos, psicologosgquea e
inUmeros matematicos — que discorrem sobre o assunto, fazendo-nos dtgtar se
um campo pouco prolifero quanto a exploracfes. No entanto, ha ainda muito a se refletir
sobre como utilizar os recursos e conhecimentos, até entédo obtidosndeobjetiva e
sistematica no processo de ensino/aprendizagem.

Crente de poder oferecer uma nova abordagem metodoldgica ao ensino da
Matematica, através da Histéria da Matematica, aceitddame grado o desafio de
desenvolver um procedimento teorico de conduta que possibilitasse aoqprofess
matematica um melhor resultado em sala de aula. Na verdadi&assurgiu de um
insight do professor Adilson Oliveira do Espirito Santo (meu orientador), dunarae
de suas aulas da disciplina “Historia da Matematica” doalesmestrado do NPADC.
Tratava-se de se utilizareaolucéo histérica de conceitozatematicos

A idéia ndo era de todo nova, uma vez que encontramos diversas bilsigograf
que tratam da evolucdo de conceitos mateméaticos. O problema é e anaioria
ndo sdo literaturas triviais. Em geral, tratam de temascifispe ou ndo sao
direcionadas aos alunos de forma adequada, por isso vimos (0 professomn Adiu) a
possibilidade de organizar tais conhecimentos de forma a serezadat através de
uma metodologia de ensino, passivel de ser praticada em todos s®digcionais e
enquadrada nos ideais de uma educacéo civica, critica e reflexiva.

Obtido o tema de pesquisa, foi-nos necessario dar dois passos impqdeates
efetivacdo da proposta:

» [Fazer uma revisdo bibliografica exaustiva, de tal forma que h@sse sobre 0s
aspectos e visdes detidos pelos varios autores acerca da Hiatbtaematica e como

estas acepcoes refletiram no ensino da Matematica;
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» Obter a visdo de profissionais mais proximos de nossa realidade quantireroda
Matematica, para tornar a nova metodologia possivel em nosso meig mes esta
se apresente em cunho tedrico e utdpico

Dentre as referéncias bibliograficas que julgamos maporitantes para a
elaboracdo da proposta figuramPaicologia do Desenvolvimentie Jean Piaget, a
Psicogénese e Historia das Ciéncies Jean Piaget e Ronaldo Garcidaematica e
Histéria de Carlos Roberto Viana eAate de Contare O Discreto e o Continuo na
Histéria da Mateméticade Anténio Carlos Brolezzi e Historia da Matemética na
Educacdo Matematicale Antdnio Miguel e Maria Angela Miorim.

Para obter a visdo loéalmesmo que parcial, da situacdo do ensino de
Matemética a partir da Historia da Matemética, colhem@vés de um questionério
(em anexo) as idéias de 47 professores de Matematica que redsarades Federal,
Estadual, Municipal e/ou Particular de ensino. Procuramos descobiis gga
perspectivas e dificuldades destes professores quanto ao tequestdio, para basear
um desenvolvimento construido dentro de suas realidades e tendo por pretensa
apresentar avolugcdo histérica de conceitos matemati@msno uma metodologia
aplicavel em sala de aula.

Neste processo investigatorio, encontramos varios argumentos queresforc
nosso entendimento de que € necesséria uma atitude de tomada denaciandeié
realidade por parte dos proprios professores, para que, de modo critisampos
descobrir os caminhos a serem seguidos em sala de aula. Percebhrmas a
necessidade da discussdo epistemologica sobre a tomada de ca)sg@nci
considerarmos a Unica forma possivel de modificacdo da posi¢cdo de uiduioadm
relacdo a realidade e, por seu estudo mais aprofundado conferir-mosiass para
justificar a formacdo de um conceito através de sua evoluc&midascomo um
processo.

Compreendendo que sO podem construir conhecimentos junto aos alunos o0s
professores conscientes de suas proprias impressfes, desdobramom @nte
epistemoldgico e cognitivo; divisdo que suscitou, ainda, o questionamentasaale
possibilidade de apreenséo da realidade. Deparamo-nos, por isso, ctiesgoeso:

um individuo realmente conhece? Como conhecemos?

! Nossa definicdo de utopia é a mesma de MORE (28011) que afirma ser “uma possibilidade que
pode efetivar-se no momento em que forem removadasircunstancias provisérias que obstam a sua
realizacao”.

2 No sentido de regional, uma vez que os professureevistados atuam nas escolas do Estado do Para.
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Motivados por estas questdes, assumimos a perspectiva que se organtadwo
de que um conceito (conhecimento) se desenvolve através dos esqueanass(es
Piaget) que Ihe emprestam o dinamismo apropriado a nocdo de evoluc@lo @evi
implicacdes psicogenéticas de Piaget e Garcia).

Neste sentido, o primeiro capitulo do trabalho trata da visédo lodadlulzacéo
Matematica, mais restritamente com relacdo a HistériaMdeematica. Tracamos,
assim, o perfil do professor de Matematica (o qual represenfaondxl, P2, ..., P47),
com base em uma analise de sua formacao, rede de ensino, nivpbaléeatuacao,
bem como em seus conhecimentos tedrico-pedagdgicos no que tangagi@dua
Histéria da Matemética.

Pautados nas concepcBes dos professores acerca de seu conhecimento
metodoldgico e histérico, levantamos discussdes que sdo respondidas -fzemao
paralelo entre as suas posturas e a de diversos pesquisadsresgiinentacoes dos
investigados encontramos 0s gérmens que determinam, de certa forenfl, de sua
“delicada” formacdo que, evidenciamos, refletem a falta dequsa e reflexdo
pedagogica. Percebemos, a partir deste perfil, as suas dadesscom relacdo a
orientacdo pedagodgica, histérica e social. Introduzimos ai, ndséa sobre a
construcdo da consciéncia e sobre a necessidade de se cdiduetierds processos de
aquisicao de conhecimento.

O segundo capitulo, vem ao encontro do primeiro, como forma de esclawecer-
acerca da necessidade de tomada de consciéncia, e de comessapsammnhecimento
em nivel cognitivo. Isto €, procuramos definir o que entendemos porpastara
reflexiva e compreender o dinamismo do processo de formacdo do conhesotmet
determinado objeto. Com este intuito, dividimos este capitulo em doiemasn no
primeiro, tratamos das construcdes epistemoldgicas acerca dpgéerda realidade, a
partir do desenvolvimento das visdes de Platdo a Kant sobre as pteddsile formas
do conhecimento, criando, assim, um padrao evolutivo de consciéncia e;ferdep
realidade - definindo varios termos imprescindiveis em uma abordhigsdfica e
historica da Matematica. No segundo momento apresentamos nossa arbepca
construgédo do pensamento, conceituandorstrutivismee elencando Piaget como seu

mais fiel defensor. Consideramos este o melhor caminho, pois,sattagéconceitos
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piagetianos podemos conceber o desenvolvimento cognitivo de um individuo de
maneira anéloga a pretendida por nésvaucéo histérica de conceitos matematicos

No terceiro capitulo apresentamos o desenvolvimento da concepc¢ao hiodrica
Matematica, desde a Antiglidade até os nossos dias. Tratamos rdpectpeas
didaticas e metodoldgicas do recurso histérico, bem como os argsmefdrcadores
de seu uso. Mostramos, de forma clara e objetiva, como os aspecigsiaiuenciam
em nossa Vvisdo histérica e como esta visdo converte-se emosedidatico-
metodolégicos nas méaos de pesquisadores/educadores como Anténio CarldseMigue
Carlos Alberto Vianna.

No quarto capitulo definimos mais apropriadamente o que entendemos por
evolucdo historica de conceitogexplicando porque consideramos esta forma de
abordagem da Histéria da Matematica como a mais adequadsalende aula.
Encerramos este capitulo com uma apresentacBoalacdo Historica do Conceito de
Numero Reatomo exemplo do emprego de nossa metodologia.

Acreditamos que nesta disposicdo far-nos-emos entender acercameo t
proposto e esperamos ter cumprido as exigéncias basicas dealiagéavdissertativa.
Contudo, se ao menos tivermos contribuido para a reflexdo dos leitores asobr
necessidade de revisao das suas atitudes em sala de aula&ggie@oi@sconvertimento
de seus aprendizados em atividades construtivas junto aos alunosngs teleancado
nosso objetivo. Contamos que com tais encaminhamentos sejam satededtapas
necessarias a qualificacdo desta proposta tedrica como umal V@auwe de

conhecimentos educacionais.

% Referimo-nos a utilizagéo da Histéria da Matenadtior sua justificativa psicogenética.
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CAPITULO 1

A HISTORIA DA MATEMATICA EM UM CONTEXTO COTIDIANO

1.1 O que pensam os professores sobre a Histdria da Matematica corecurso de

ensino

O ensino de maneira alguma se manifesta dissociado de um coriteixto s
politico-cultural que o determine. Por isso, resolvemos investigae g@ensam nossos
professores e como estes percebem/utilizam a Histéria danktite em sala de aula,
para, deste modo, pautarmos nossa proposta metodolégica sob argumentoss préximo
aos anseios cotidianos de nossos educadores. Neste sentido, resolvéraosumntil
questionario semi-estruturado que foi aplicado a 47 professoresedizs publica e
particular de ensino. O instrumento foi subdividido em quatro partes. A&ipiparte
chamamodPa Formacédo e Tempo de Atuacam qual pedimos informacfes sobre o
nivel de atuacdo do professor, redes de ensino das quais faz paftemsigdo atual,
qual a &rea em que se graduou e quanto tempo atua como professoundaseg
denominamo®os Saberes e Metodologias da Atugagém qual procuramos saber se 0
professor pesquisado detém conhecimento de conceitos como Educacéaéatidates
ja havia tido algum contato com a Historia da Matematica e sadkeu tal situacéo,
qual o carater da Histéria da Matematica em sua formacdal,racconsisténcia da
Historia da Matemética que Ihe foi repassada em sua foonv@cél e/ou continuada e
se ja havia utilizado a Histéria da Matematica como readidatico e/ou metodoldgico
no ensino de Matematica, solicitando, ainda, caso positiva a resppsatao anterior,
um pequeno relato desta experiéncia em sala de aula e considesabdesa
importancia desta préatica de ensino. A terceira parteM@daObjetivos e Observacdes
gue encaramos como o momento de contribuicbes dos professoresraentptao de
uma proposta positiva de ensino. Esta etapa conta com questionamentosssobre
principais objetivos do professor ao utilizar uma “nova” metodologiasia@ e se este
considera que a Histdria da Matematica possa suprir tais @spectinalizando esta
etapa, demos espaco aos professores para que fizessem consideragdesbre o
tema da discussdo. A quarta etapa descreve, apenas, ao profega@ade 0 nosso

interesse ao entrevista-lo.
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Com o objetivo de elucidar os aspectos acima colocados, discutireests,
capitulo, alguns dos resultados de nossa pesquisa e, para facilitendiraento das
analogias que suscitardo de nossas interjeicbes, recomenddritgaado quadro
demonstrativo e cronologico das concepcdes didatico-metodolégicasstiaieHda
Matematica e as falas dos professores entrevistados, que @#ramcem anexo.
Depois de conclusa a leitura acertada, pode-se observar que tasdetaprofessores
a Histéria da Matematica €, decididamente, acreditada por tamus elemento
enriguecedor, e, por vezes, indispensavel a formacao do educador matematico. Contudo,
evidenciamos que, na pratica, os conhecimentos historicos estdo sgligienomdos
nas salas de aula, tanto nas Instituicbes de Ensino Superior (IB®) gaa escolas de
niveis Fundamental e Médio. Descobrir quais os motivos dessa falta de atencda passou
ser fundamental para a justificacdo da elaboracdo de uma profeysiande, se nao
dissipadora de tal situagao.

O grupo de professores entrevistados configurou-se em sua maioria de
graduados de Licenciatura em Matematica que, por seus dize&espascando uma
melhor formacdo. Embora em menor namero, ha a presenca de profsssiomai
formagéo inicial em outras areas do conhecimento, mas que asi@odo como
professores de Matemética, dentre as formacdes observadas arguitetos, fisicos,
engenheiros, quimicos e pedagogos. A pesquisa também obteve interedadoses
acerca do tempo de atuacao, isto €, a grande maioria atua h@encaso anos como
professor, caracterizando o grupo em estudo como relativamente experiente.

Quanto a pesquisa sobre os conhecimentos teéricos em Educacédotidatema
evidenciamos que, apesar da sensibilidade apresentada com relagé@cagéo, a
maioria 0s professores a conceitua como um ramo da educacdo quegaomgre
pensamento cientifico, filosofico e epistemoldgico da Matematitaemdéncias de
pesquisa e atuacdo, como a modelagem, a informética educativa, a3s §g
etnomatematica, a histéria etc.

Outro aspecto que chamou atencéo foi a preocupacao por parte dos mefessor
para com uma educacéo contextualizada. Consideramos tal posicaonieponEsmo
gue se apresente em um sentido modesto na concepcdo dos profesgmepsarom
apenas na contextualizacdo por meio da relagdo da Matemética amtidiano.

Percebemos este aspecto em P15, P16, P17 e P28.
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7

A Educacdo Matematica € a maneira pela qual ademmatica é
abordada envolvendo os assuntos do cotidiano.
P15

Formar o cidaddo para que desenvolva uma conscientizacéa watic
matematica contextualizada dos problemas do dia a dia.
P16

E a parte de educar, utilizando conceitos matematicos para
compreender situacdes do cotidiano, e envolvendo outras disciplinas
De maneira que os alunos tenham uma visdo mais ampla dos
acontecimentos ao seu redor.

P17

Um conjunto de metodologias voltadas para estimular o intedesse
alunos pelo aprendizado de matematica, de forma a viabilizar a
aplicacao dos acontecimentos adquiridos na prética diaria.

P28

Quando questionados se ja tiveram algum tipo de contato com a alid#ori
Matematica, a maioria declarou ter tido tal contato ema@uaaicéo inicial, isto porque
esta € vista em disciplinas obrigatérias ou em outras disciplMas temos um
conflituoso resultado: os professores apenas viram a Historia emiteca, em forma
de metodologia, de maneira breve (22 professores) ou simplesmengeviram (18
professores).

Na realidade, esta questdo foi tendenciosa, uma vez que o traament
metodolégico da Historia da Matematica ndo € tema ainda muitowvdéddo e
sabemos disso. A maioria dos trabalhos do género trata a hist@arecurso didatico
factual e anedotéario, de uso inconstante em sala de aula e ndo etoulagia.
Entretanto, cabe aqui uma critica sobre o carater das aula@musendo dadas pelas
universidades da regido nas disciplinas Historia da Matemaétidavolucdo da
Matematica; o que estdo ensinando afinal? Teriam os professomégcitnento
adequado para o tratamento do tema? Acreditamos que n&o, pois 0 ensingégiaese
por base biografias e nada mais, por isso os professores sagmvelgidade sem
compreender como usar a historia.

Uma ressalva que vem no sentido de amenizar esta situacdo écqreen

histérico nem sempre esteve tdo proximo ao ensino como nos dias atuais,

[..] no | EPEM - Encontro Paulista de Educacdo Matematica,
realizado em 1989, na atividade “Aspectos Histéricos no Processo de
Ensino aprendizagem da Matemética”, foi destacado a “lamenta

auséncia da disciplina Histéria da Matematica, quer na quase
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totalidade dos curriculos de Licenciatura, quer na totalidade dos
cursos de Magistério” (Anais | Epem 1989, p. 241), e que havia
pequena oferta de cursos de Histéria da Matemética paragomees
em exercicio. Essa constatacdo aparece, também, no Seminario
Nacional de Histéria da Matemética (1995) e nos IV e V Encontros
Nacionais de Educacao Matematica (Enem — 1992 e 1995).

(MIGUEL & BRITO, apud. STAMATO, 2000: 2)

Contudo, mesmo com a progressiva pesquisa e producdo de conhecimentos
relativos ao tema em pauta, esta situacdo ainda se reaftete uma deficiéncia nos
cursos de formacéao inicial de professores de Matematicag,is@0 inexpressivos os
avancos em sala de aula quanto a um ensino que qualifique os futuraoeshic®s
saberes historicos.

Como pode ser vislumbrado, em nossa pesquisa, o quadro atual/local ndo se
constituiu diferente das analises de Miguel e Brito. Dentrerioga tprofessores
entrevistados, pudemos observar que dos 13 que tinham mais de 10 anos de&tuaca
ndo tiveram contato algum com a Histéria da Matematica na suadao inicial. O
oposto ocorreu para 0s que atuavam a menos de 10 anos como professores; dos 30
entrevistados 23 possuiam em seu curso uma disciplina que contemplass
obrigatoriamente a Historia da Matematica. Claramente houwae rsentido, um
desenvolvimento quantitativo em relacdo a utilizacdo da HistorMatiematica como
recurso de ensino nos ultimos dez anos. Contudo, o carater com que damdcdal
manipulacdo se constitui insatisfatorio.

E importante notar, ainda, que o modo obsoleto — alegérico - de vepeaHist
Matematica € bem comum entre nossos professores. A concepcao dm@masenta
apenas o recurso motivacional € dominante e ha muito tem figuradanaléses de

pesquisas e nas falas preocupadas de conceituados educadores.

Essa histéria que tem estado presente na maioria dos livrésaida

de matematica ndo tem relacéo direta com o contelddo que os alunos

devem aprender; quando ela é usada como motivacdo pode facilmente

ser substituida por algum outro tema da moda, como futebol, volei,

férmula 1, sexo, drogas, rock'n’roll; 0 que certamente é atagente

para a maioria dos alunos embora possa desagradar aos professores.
(VIANNA, 1995: 124)

[...] a histéria se apresenta sob um carater meramentatiste
informativo, ou seja, aparece como um elemento descartavel nas
atividades de sala de aula, pois, do modo como é abordada, ndo é
indispensavel a construcdo dos conceitos matematicos.

(MENDES, 2001: 26)
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De modo similar as colocac¢des acima, em nossa pesquisa, quando inquiridos
sobre suas experiéncias em sala de aula, quanto a utilizacést@#Hia Matematica

como recurso de ensino, P3 e P12 respondem:

Tenho utilizado a historia da matematica como motivacdo gara
introdugédo de novos conceitos. Os alunos ficam mais interessados
guando sabem do contexto sobre o qual certas teorias foram eriadas
quem foram 0S seus precursores.

P3

Durante meu estagio numa escola de ensino Fundamental, em uma
turma de 5% série, tive de contar alguns fatos da histéria da
matematica para os alunos, pois estavam fazendo muito barulho e nédo
prestavam aten¢éo na aula. Deu certo.

P12

Como podemos constatar, o recurso motivacional € empregado pelos pesfessor
para exercer um certo controle sobre os alunos. Na fala de &8itasf;do é menos
evidente e demonstra alguma objetividade no uso da Histéria da Matem@s P12
deixa claro, talvez por sua inexperiéncia no momento, que utilizou taridisla
Matematica para apaziguar os animos dos alunos e ndo, necesstgjgpara cumprir
um topico do conteudo programatico. Este ultimo aspecto €, possivelmenteteonque
causado o preconceito para com o uso da Histéria da Mateméaticaexmursn didatico
ou metodologia de ensino. Acreditamos, contudo, que se existe alguma culph em
situacao, esta ndo deve ser creditada integralmente ao propessam sua formacéo
este ndo so foi seriamente influenciado por politicas publicasideksaibras e por uma
sociedade pragmaética, como também, muitos dos referenciais bititiogrque lhes
foram disponibilizados (e que Ihes séo disponiveis) refletem quéstiesns de fundos

epistemoldgicos tendenciosos e obsoletos.

A historia tem servido das mais diversas maneiras a groisss
desde familia, tribos e comunidades, até nacgles e civilzalyss
sobretudo tem servido como afirmacgéo de identidade. [...]H& poucos
anos lembradvamos os 300 anos da destruicdo do quilombo dos
Palmares e ainda estamo@memoranddlO0 anos da destruicdo do
Arraial de Canudos. Ambos séo episédios que mostram a vitalidade de
povos procurando um outro modelo de sociedade, mas que foram
destruidos pela ordem dominante. [...] Em particular, a histéria da
matematica tem sido muito afetada por isso.

(D’AMBROSIO, apud BICUDO, 1999: 100-101)
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Talvez um nivel mais elevado de se conceber a Histéria da Klatanseja
como fonte de problemas. No Brasil, este carater foi introduzido ipaimente nas
escolas militares no inicio do século XX, porém foi substituido pefdantacdo do
rigor técnico imposto pela teoria dos conjuntos. Embora, com o “finNatematica
Moderna, tenhamos deixado a preocupacgéo do rigor para segundo planoapde falt
conhecimento adequado alguns profissionais do ensino de Matematica cantimuar
utilizar aspectos pura e simplesmente formais/tradicionaisadéarde aula. Um exemplo
disso nos é dado pelo professor P39, quando expressa sua posicdo emnarelaca

utilizacdo da Histdria da Matemética em sala de aula.

[...] os caras (alunos) ndo querem aprender nem 0S conceitos,
matematicos, que séo obrigatérios, diga la historia.
P39

Este argumento, que por nés é encarado como negligéncia e evidente
desconhecimento das técnicas de ensino da Historia da Matepwd&a paralelo na
Histéria. Em sua dissertacdo, Vianna (1995: 17 e 19) aponta algumseatQs
negativos a histéria que foram obtidos de alguns estudos historiogréaficos. S&o estes:

1) O passado da Matematica ndo € significativo para a compregaddatematica

atual,

2) Nao ha literatura disponivel para uso dos professores de Primeiro e Segundo Graus;
3) Os poucos textos existentes destacam os resultados, mas nddan reviere a
forma como se chegou a esses resultados;

4) O caminho histérico € mais arduo para os estudantes que o caminho légico;

5) O tempo dispendido no estudo da Histéria da Matemética devettligado para
aprender mais Matematica.

Estas afirmagbes encontram reforco nos argumentos questionadkses
potencialidades pedagdgicas da Histéria da Matemética dsspat Antbnio Miguel
(1997: 95 -98), em sua analise de literaturas. Sao estes:

1) Auséncia de literatura adequada;
2) Natureza imprépria da literatura disponivel;
3) O elemento histoérico é um fator complicador;
4) Auséncia na crianca do sentido de progresso historico.
Nossos formadores de professores que ndo utilizam a Historiamelate

manifestam sofrer influéncia destes argumentos complicadoveieneiamos isso
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guando os vemos tomando para si tais posi¢cdes. Cabe-nos neste tosdbostruir
esta imagem negativa com relacdo a Historia da Matemattavés do
desenvolvimento de nossas concepcdes educacionais e exemplificacdes tedrica
Ao menos alguns professores ja atentam para algumas formedizdedo da
Historia, uma metodologia que podemos dizer ser um entendimento préaesa

concepcao de evolugdo histérica de conceitos, por exemplo:

[...] mostra como as atividades praticas e cotidianas inapira
evolucdo do conhecimento matematico como forma de solucionar
problemas reais.

P6

[...] Procuro mostrar que os temas abordados no curso surgiram
devido a necessidade de explicar e/ou resolver problemas darmtid
das pessoas.

P24

Ha ainda, outra possibilidade de utilizagdo da Histéria da Matanati
claramente percebida por alguns professores pesquisados. Tddaidestoria da
Matematica desmistificacdo, € uma forma mais elevada etisabpe tratamento

educacional; P4, P11, P14, dentre outros, a concebem.

[..] para desmistificar algumas crencas cristalizadas ndo me
matematico, como por exemplo, que a matemética é pronta e acabada,
gue a matematica sé pode ser aprendida por sujeitos com imt&ligé
privilegiada e outras.

P4

[...] pois é bom que os alunos percebam que a matematica nao foi
descoberta de uma hora para outra e que tudo teve um tempo (etapas).
P11

[...] pois facilita a compreensado de conteldos “ditos complicados” e,
além disso, torna a aula mais agradavel para o aluno e para nos
professores.

P14

Embora alguns professores tenham tido a capacidade de percepcdo das
potencialidades da Histéria da Matematica, distintas a ornamemahenhuma das
colocacgdes pudemos perceber a utilizacdo sistematica destacianel@d sala de aula.
Percebemos que a Historia da Matematica, mesmo apontada como recurso &ai,potenc
ainda é negligenciada em quase todos 0s seus aspectos pelos pofBesém, se nao

houvesse problemas, ndo teriamos o que propor. Logo, neste sentido, consideramos



22

importante nossa preocupac¢do para com esta tendéncia da Educter@atida e nos
fortalece a compreensédo de que a Evolugdo de Conceitos seria ursalugé® aos
anseios, até mesmo pragmaticos e imediatistas que o sistema educacionadeos im
Para o emprego adequado desta, ou qualquer outra metodologia de ensino da
Matematica, basta que o professor sinta a necessidade de mailificpostura com
relacdo a sua pratica, isto €, abrace a concepcao de que deveawse@ncia de suas
acOes e encontrar maneiras de fazer com que o aluno faca o mesnso, gesta forma
ambos encontrardo caminhos na realidade que Ihes conduzirdo a constetiga de

conhecimentos, que, por sua vez, trardo maior compreensao da realidade.



23

CAPITULO 2

FRAGMENTOS EPISTEMOLOGICOS E PROCESSOS COGNITIVOS

ACERCA DA CONSCIENCIA E CONSTRUGCAO DA REALIDADE

2.1 Pressupostos de orientacéo

Todo autor ou grupo de pesquisa, quando elabora um trabalho cientifico, assume
alguns pressupostos que lhes séo Uteis nas construcdes de suas tiixias claros
0S seus pontos de vista. Em nosso trabalho n&do faremos diferente, uipaevaz
proposta tedrica aqui exposta estara pautada em pontos de vistaoqieved ser
negligenciados, para que, desta maneira, ocorra o completo entendieembssas
idéias e construcbes epistemoldgicas. Sendo assim, nosso primeirduitia € o de
que a verdadeira educacdo é aquela que considera o individuo enalsd@dtot Sob
este prisma, ndo se deve conceber o homem e/ou a mulher corso arals|do, mas
como alguém em continuo desenvolvimento, irradiado por manifestacdes socio-
culturais que podem provocar-lhe mudancas de concepcdes. Esta dombepelacao
entre educacdo e individuo concatena-se as versdes de varios educkdorpsis

podemos auscultar que:

A educacao verdadeira € aquela que leva em conta o ser total, o

homem total. O homem n&o é um ser acabado, pronto. E alguém em

“transito”, a caminho — sujeito a todas as muta¢des da cultura.
(MARAN, 1977: 15)

Educacdo é o processo que visa explicitar as virtualidades do
individuo, em contato com a realidade, a fim de leva-lo a atssa
mesma de maneira consciente, eficiente e responsavel, tenddaem vis
atender as necessidades pessoais, sociais e transcsndketéatura
humana.

(NERICI, 1983: 13)

Educar é construir, é libertar o homem do determinismo, passando a
reconhecer o papel da histéria e onde a questao da identidadal cult
tanto em sua dimensao individual, como em relacdo a classe dos
educadores é essencial & pratica pedagogica proposta.

(ZACHARIAS, 2005:.1)

Reconhecemos ainda, que a estrutura politico-social em nosso pais, que

apresenta evidente desequilibrio socio-econdmico, determina em graride apar
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ineficiéncia de nosso ensino, mas nao desacreditamos que a edsgjacadomelhor
caminho para a modificacdo de tal situagéo. Esta questdo wemtcaemergindo no
desenvolvimento da reflexdo dos educadores, dentre os quais temegqZaeh. 15),
afrmando que “formar € muito mais do que puramente treinar o educando n
desempenho de destrezas”, o que demonstra seu posicionamento em favor de uma
educacéo igualitaria, critica e reflexiva.

Salientamos que o conceito de formador, intuido por Freire, esta eom&nois
com o conceito de Educacdo de Nérici, Zacharias e Maran, cogudara 0 n0sSso
entendimento de que o professor pode/deve vir a ser um dos principais
articuladores/estimuladores de novas visdes que modifiquem nossidea(para
melhor). Contudo, entendemos que a préatica docente somente deter4 wen carat
verdadeiramente formador se tiver por seu objetivo principal o desaneoto de
discentes cidadaos - conscientes da realidade que os rodeia.

Uma postura preocupada com a formacéo de individuos criticos e cientes de seus
valores, direitos e deveres s6 se manifesta no momento em que o profassor toma
consciéncia da sua realidade, ao refletir sobre sua praticelagdo ao ensino, em
relacdo aos conhecimentos especificos de sua area e e#fo rat; alunos. Neste
sentido, todas as posturas educacionais (inovadoras ou nao) nos indicacessirite
gue o professor estefonscientede suas atividades, de modaedletir e construir
conhecimento efetijonto aos alunos. Por isso, somos levados a questionar sobre o que
€, como se desenvolve e como se manifesta esta consciéncia (percepcadeda yeal

No processo de obtencdo da solucdo, esperamos ndo sO colaborar para o
planejamento e reflexdo por parte dos professores, como, tamhéencaal nossa
proposta metodolégica. Para tanto, lancaremos méao de fragmentdsicdiist
epistemoldgicos acerca do desenvolvimento da tomada de consciéreadidiale e de
alguns aspectos pertinentes a acdo de construcao e reconstrogggmapor meio da
apresentacao de algumas posic¢des cognitivistas.

2.2 Totens referenciais da epistemologia da consciéncia

O conhecimento é o responsavel por todas as manifestacdes que distinguem
ser humano dos demais organismos, por isso divacers foram erguidos por

4 Animais, plantas ou objetos que certas sociedadiesitivas julgavam como sagradas, sdo aqui
interpretados como concep¢des ou idéias assunméiss vezes sob 0 mesmo sentido, pelos pensadores
e filésofos.
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culturas e pensadores para explicar este magnifico fendmendulezaa Logo, se
desejamos encontrar um sentido para a valorizacéndeda de consciéngidevemos
ter, adjacente a este sentimento, a compreensao de como evoluiu este conceito.

Iniciemos nossa caminhada pelo entendimento de que na luta pela sobigvivénc
0s animais dependem, basicamente, dos mecanismos instintiagsiae reacao ao
meio ambiente. Os instintos hereditarios, isto &, inatos e comundoa ¢s seres,
funcionam como fatores indispensaveis que predispdem os individuos arpnatic
determinadas ac0es para garantir sua sobrevivéncia.

Em excecdo a regra, o ser humano ndo é tdo dependente dos instintos para
sobreviver, pois apresenta outro fator basico como fundamento de seu deswmtolvi
o comportamentadquirido por intermédio daazac'. Estabelece-se, assim, a distincdo
entre 0s serefracionais e racionais ou seja, 0 comportamento tipico dos seres
irracionais € determinado por sua heranca hereditaria, enquangenegsracionais o
comportamento é determinado por meio da razdcapmamdizagem

O fator razéo, conjuntamente com o processo de aprendizagem, poas#uili
ser humano moldar seu comportamento de acordo com o ambiente no qual estava
inserido. Repassando de geracdo em geragcdo as experiénciasoahesimentos
adquiridos, foi possivel aos grupos desenvolverem criativamente téceicas
instrumentos capazes de analisar e intervir na natureza, submetemdliente as suas
necessidades. A este amplo conjunto de conhecimentos e realiza¢coesegh@mano,
vivendo em sociedade, adquiriu e compartilhou, denominou-se Cultura.

Se assumirmos, assim como Summer e Keller (apud. COTRIM, 198%ju24),
“Cultura € a soma dos ajustamentos do homem as suas condi¢cbes de vida”
concluiremos que sob sua influéncia a razdo, a inteligéncia e ginagao, enfim,
nossas faculdades mentais, é que propiciaram a aprendizagem, Qseiapeez,
propiciou outra caracteristica distintamente humanegresciéncia de si mesnmu
autoconsciéncia

Mediante a consciéncia, o ser humano tornou-se capaz de pensarusobre s
propria existéncia e refletir sobre o sentido da vida e adathdida morte. O fato da
consciéncia de sua existéncia torna o ser humano dono de uma vidanguntesele
pode viver, onde, embora sujeito as leis fisicas e biolégicas, ¢ dapquestionar,

julgar e tomar decisfes. A autoconsciéncia € a Unica chpae da abrir as portas da

®> Percepcdo de analogias, padrées e matrizes deocamento da natureza que se estabelecem através
de normas de pensar e fazer.
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auto-realizacdo. Por isso, ja dizia SOcrates: “Conhece-teng@dino, pois somente
compreendendo tudo o que és, saberas o que podes e deves fazer’. Qoderdos
nos indagar: o que é conhecimento? E possivel conhecer realmente? Como
conhecemos?

Se tomarmos como auxilio o dicionario, teremos a informacdo de que
conhecimento € uma idéia, uma nocao, consciéncia de si mesmo. Neisleeisieial,
a consciéncia seria 0 processo de representacdo mental (sylgetivena realidade
concreta e externa (objetiva), formada através de seu vinculbsekedo imediata
(percepcdo) com o individuo. Assumindo esta posi¢cdo, temos que a conséiéncia
gerada a partir das relagbes concretas entre 0s seres huend@stes com a natureza, e
o processo pelo qual, em nivel individual, sédo capazes de interiolagd@ra® formando
uma representacdo mental delas.

A questdo da formacdo da consciéncia se torna complexa, na reedigae
entendermos uma representacédo ndo como um simples reflexo dalidateriexterna
que se busca representar na mente, mas, antes, a captacdo de ato apacente,

limitado, uma parte do todo e do movimento de sua entififacdo

Um novo individuo ao ser inserido no conjunto das relagdes sociais,
gue tem uma histéria que antecede a do individuo e vai além dela,
capta assim, um momento abstraido do movimento. A partir dai busca
compreender o todo pela parte — ultra-generaliza¢do — o que consistira,
como veremos, em um dos mecanismos basicos de sua primea form
de consciéncia.

(IASI, 1999: 4)

lasi designa de primeira consciéncia a percep¢do do meio, podentgue
outras informacdes chegam ao individuo, ndo pela vivéncia imediata, janas
sistematizadas na forma de pensamento elaborado, na forma de roenb®cique
busca compreender ou justificar a natureza das relacfes deteemieantada época.
Estas novas manifestacdes da consciéncia sé agirdo na formacaocdacdo de
mundo do individuo algum tempo depois.

Nossas pregacdes, até 0 momento, se constituiram em uma gudaesdflete
como percebemos o fendmeno de tomada de consciéncia ou reconhecimento da
realidade. Tais argumentos, somente, ndo implicariam em conclis@ésas, uma
vez que historicamente o problema do conhecimento sempre foi ponto edéesfl

® Entificacéio é o termo filoséfico que designa ocesso de algo tornar-se o que é.



27

controversas, por isso, reestruturaremos nossas colocagcdes mediaseu
desenvolvimento historico, de modo a basear nossas concepc¢fes e candssa
hipoéteses.

Percebemos inicialmente que muitas posi¢cdes quanto ao tema do cemb@cim
foram defendidas com radicalidade, por exemplo: quando inquirido se o coatigcém
realmente possivel, o filosofo Gérgias (483-390 a.C.) afirmou que ristia e que, se
alguma coisa existisse, ndo poderiamos conhecé-la. Gorgias nadg\earealidade do
espaco, do tempo, do vazio, do movimento e de todas as coisas particuthrsisei o
proprio ser. Esta posicdo, mesmo pesando-lhe algumas criticagerizoaese por
ceticismo

Em verdade, o ceticismo foi uma escola fundada pelo grego Pirradfifi
séc. a.C.), que tinha por filosofia — como prega sua etimoklgpsisexame — a
andlise e a ponderacao. Por se constituir em uma escola de ppress@&x na €poca,
esteve legada ao desaparecimento. Muitos anos depois, certadiroegicismo foi
praticada pela academia de Arcesilau (primeira metade albos#l a.C.), mas este
conceito renasce realmente pelas atividades de Enesidemo e Cicero .

Por se tratar da fonte mais antiga (as outras se perdemancplocacdes de

Cicero sobre o ceticismo sdo consideradas, mas com certa prudéncia.

[...] € preciso limitar a importancia do testemunho de Cicero por tré
razGes. Primeiramente, ele é, embora 0 mais antigo, muitoiposter
aos ceéticos. Por outro lado, Cicero ndo conhece o tekéyusis de
modo que ele usa a palavra latina scepticus (ndo classicay goat
nao poderia interpretar corretamente o ceticismo. Enfim, déde fa
sobretudo de Arcesilau e Carnéades, de quem conhece as polémicas
com o estdico Crisipo; ora, € muito dificil admitir que o que ele
atribuiu a Arcesilau e a Carnéades possa valer também ogara
discipulos de Pirro.

(DUMONT, 2005: 2)

Por tal situacdo, a respeito da histéria do ceticismo, a impdadsiEl de
escolher uma tradicdo ndo fragmentaria de seu conceito nos dsgarair os céticos,
sob a visdo de Cicero (que € equivalente a de Goérgias), comoofidaaod afirmam
enfaticamente que nada podemos conhecer. Donde concluiriamos que aunmama

seria incapaz de alcancar, com certeza absoluta, qualquer vervdasiegja, tudo ndo



28

passaria de aparéncia e engano. Por ser esta a visdo do cajiegseiregou até nés,
assumiu-se o termeeticismo dogmatico
Visdo um tanto semelhante a dos céticos, quanto a possibilidade do

conhecimento é a dddealistas Uma das primeiras posicoes idealistas € ilustrada por
Platdo (428 a.C. - 347 a.C.), em sua céleklegoria da CavernaNesta, SoOcrates
prossegue com uma série de analogias, cujo objetivo principal t@riles quatro
“estados da alma”: os dois graus ou formas de opinido e os doigigraashecimento.
Inicialmente expde sua idéia acerca dos niveis de clareza aridade sobre o

conhecimento dos objetos.

[..] pega uma linha cortada em dois segmentos desiguais,
representando um o género visivel, o outro o cognoscivel, e corta de
novo cada segmento respeitando a mesma proporcao; terds entao,
classificando as divisdes obtidas conforme o seu grau reldévo
clareza ou de obscuridade, no mundo visivel, um primeiro segmento,
o das imagens. Denomino imagens primeiramente as sombras, depois
aos reflexos que se véem nas aguas ou na superficie dos corpos
opacos, polidos e brilhantes, e a todas as representacfes staaelhan
[...] o segundo segmento corresponde aos objetos que essas imagens
representam, ou seja, 0s animais que nos cercam, as plantas &stoda
obras de arte. [...] no que concerne a verdade e seu contrarioaa divis
foi feita de tal modo que a imagem esta para o objeto que reproduz
como a opinido esta para a ciéncia [...] V& agora como deve ser
dividido o mundo cognoscivel. [...] Na primeira parte desse segmento,
a alma, utilizando as imagens dos objetos que no segmento precedente
eram 0s originais, é obrigada a estabelecer suas analisas@al
hipéteses, seguindo um caminho que a leva, ndo a um principio, mas a
uma conclusdo. No segundo segmento, a alma parte da hipétese para
chegar ao principio absoluto, sem lancar mdo das imagens, como no
caso anterior, e desenvolve a sua analise servindo-se unieagasnt
idéias.

(PLATAO, 1997: 221-222)

Tais colocacdes poderiam ser assim visualizadas:

Reflexos Objetos Visiveis Imagens Mentais Idéias da Ciéncia

Estes conceitos servem de base para a alegoria que, comdSéxoaizs, numa
caverna subterranea bastante profunda, com uma longa entrada condiwzniio dia,

ha homens que estéo prisioneiros desde criancas. Eles estdo adosraot chdo e até

" Sob este adjetivo, o ceticismo foi assumido pgleja da Idade Média com o objetivo Gnico de
desacreditar qualquer idéia que contrariasse auptinde crencas por ela estabelecido. Na vigérzia d
ceticismo dogmatico nenhuma nova idéia pode fleresc



29

as suas cabecas estdo presas de tal maneira que s6 podesmdtlate, para a parede
da caverna. Por detras da fila de prisioneiros arde uma faguealto de uma colina, e
entre esta e os prisioneiros ha uma estrada onde esta constrysgéqueno muro, por
onde passam homens que transportam objetos de toda espécie. Estasfglassoas
umas com as outras e 0s prisioneiros ao verem as sombras p#ssiags, sombras
projetadas pela luz da fogueira na parede da caverna a sua fupotedcsse que a
parede da caverna fazia eco, ouviam sons provenientes das sombragzUua nao
podiam voltar a cabeca, as Unicas coisas que viam e conheciammoandnas. Assim,
pensam gue as sombras S&o coisas reais, pois ndo sabem nadaadegm do
caminho e das pessoas que se encontram por detras deles.

Supondo que um dos prisioneiros € solto e obrigado a virar-se ao contrario, is
ser-lhe-ia bastante assustador e doloroso: “0s movimentos do sewaosan-lhe-ao
dor, e os seus olhos serdo deslumbrados pelo fogo”. E se |lhe dissessscoisas
que ele vé sado mais reais que as sombras, ele ndo acreddasajaia sentar-se de
novo e olhar para a parede de sombras que compreende. Supondo que semvaisinda
longe, e que se arraste o prisioneiro a forca através do londoparea luz do Sol,
isto ser-lhe-ia ainda mais doloroso e assustador e, uma vez chegaplerfécie, seria
deslumbrado pelo Sol. No entanto, habituar-se-ia lentamente ao mesinitideeria
capaz de contemplar as estrelas e a Lua a noite. Mais tdindeia para sombras
refletidas pelo Sol e para reflexos em pocas de agua. FinaJreeritecapaz de ver as
arvores e as montanhas em plena luz do dia, e reconheceria que Bataas sombras
na caverna, Sao as coisas reais.

Quando se tivesse acostumado a olhar a sua volta compreendeanaribeadjue
€ do Sol que provém a luz que torna tudo isto possivel. Naturalmerdepdaad dos
seus companheiros de prisdo na caverna, e considerar-se-ia msit@fortainado que
eles. Se fosse subitamente levado de volta para a caverna, osllgsugstariam
desabituados a escuriddo, e jA ndo seria capaz de reconheocenbaass Os seus
companheiros de prisdo diriam que as suas experiéncias o0 tinhamador e
considerar-lo-iam um insensato por sair para a luz do dia.

Nessa passagem, o Sol simboliza a Idéia Suprema, modelo maxieadidizde,
do qual suscita a verdadeira existéncia; a saida da cavergaadesiabandono do
mundo das sensacdes em proveito do pensamento e os grilhdes, nossa olpsioaca
mundo material constituido de objetos imperfeitos. Deste modo, a concedecéo

conhecimento de Platdo difere da dos céticos por entender que canbhet@iguestdo
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de grau, isto é, os graus do conhecer dependem dos graus do sam&né possivel,
embora por um caminho arduo, alcangar a autoconsciéncia e a ccasd&nealidade
através do conhecimento do ser.

Se em Platdo as idéias sdo as esséncias das coisas no fisicwalas
aparéncias e o modo de se chegar as idéias essengwisn€io da contemplacédo da
alma, para seu discipulo Aristételes (384 — 322 a.C.) ndo ha divis&oidias e
coisas. Para este Ultimo, as idéias residem nas préprias, ansas seu dirigente;
assim, as coisas se deslocam guiadas pelas intencbes decimss ndo havendo
necessidade de dois mundos, como afirma Plat&o.

Segundo Thums (2003: 194), para Aristoteles “ndo existem dois mundos
ontologicamente distintos, mas um s6. Os universais nao tém sudbstataiogica,
mas logica. Sao conceitos formados pela mente mediante abstRayéiais nocdes , a
verdadeira realidade ontoldgica seria composta pelas substamtiiaduais em suas
variacOes: terrestre, celeste e divina

Admitindo apenas a existéncia das substancias particulares eduadsvi-
terrestre (vegetais, animais, homem etc.), celeste (astoigind (Deus) -, Aristoteles
constréi seu conceito de ciéncia como um conhecimento fixo, estavettce E,
acreditando que a Unica maneira de compreender é por meio da ¢serndeducao,
abstrai dois tipos de conhecimento: o sensitivo e o intelectivo. Qigers&ria a fonte
de todos os conhecimentos e, mesmo sendo verdadeiro, n&o constituiria um
conhecimento cientifico por estar sujeito a mutacdo das coisadcedistincdo entre o
substancial e o acidental. O conhecimento intelectivo seria refdee pela
estabilidade e necessidade dos objetos de se fixar umaac®esta maneira, somente
o conhecimento intelectivo poderia constituir ciéncia.

Alguns séculos mais tarde, ocorreram na Europa varios movimentos de
pensadores que pretendiam resgatar alguns conhecimentos sobre Riatédoanam a
idéia como Deus e as coisas fisicas do mundo como sua expresséie Estes
movimentos do periodo de transicdo entre os grandes filosofos da Anteyiéidal
Renascimento figurou meoplatonismpque foi a mais importante corrente filoséfica da
Antiguidade.

O neoplatbnico mais importante foi Plotino (c. 205-270). Ele via 0 mundo como

algo dividido entre dois pélos: numa extremidade estava a luz divinaplbeus; na

8 Unica substancia que ocupa as idéias de Platinded\ristoteles.
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outra reinavam as trevas absolutas. A seu ver, a luz do Uno ilunaredr@a, ao passo
que a matéria representava as trevas. O neoplatonismo exeteanffoéncia sobre a
teologia cristd. Mediante este principio houve a “cristalizdedBlatdo”, na medida em
gue a humanidade retrocedia a atividade contemplativa de Deus.

Num segundo momento, ocorreu a “cristalizacdo de Aristotelestydquda
caréncia da igreja de contencao da sociedade pela neceskdaddicacdes racionais
para os seus principios. Assim, buscaram em Aristételes o entendimento de qué a idéia
Deus e as coisas fisicas do mundo agem sob sua intencdo. Por camta ddade
Média se constituiu em um periodo de verdadeira estagnacdo udkl@coduzindo
dois mil anos de intervalo entre Platdo e Aristdteles e outrosageres com
potencialidade para discutir sobre as questbes referentes awvaldseento da
percepcao e construcao da realidade.

Somente sob a influéncia da Renascenca surgem pensadores a diataale
como o filésofo francés René Descartes (1596-1650), que meditou sobrégigeds
da apreensdo do conhecimento verdadeiro, ou plena consciéncia das coissis e de
préoprio. A concepc¢ao produzida por Descartes admitia, assim cométéldgs, “apenas
trés substancias: a substancia extensa (a matéria), a sizbpEmsante (a alma) e o
infinito (Deus)” (JUNIOR, 2001: 267).

O conhecimento, segundo a reflexdo filosofica cartesiana, cansisti se
compreender a esséncia da substancia (extensa, pensante o) e&niés operacdes
fundamentais (a matéria geometrizada, a alma, o intelecto, adepmtaapetite e o
infinito), que somente seria possivel por meio do conceito de causalidsmles,
comecando por duvidar de tudo (influéncias sociais, suas impresséesagdes), mas
detendo-se na existéncia do proprio pensamento (pela razédo, semelhsngeRlatéo),
chegava-se ao seu principio: se duvido, penso; se penso, existo. “Cagitsuer’
(“Penso; logo, existo”), que revelava a Unica verdade de que ndo podemos duvidar.

Para chegar a “verdade clara e evidente”, Descartes achounpardioelancar
mao das percepcdes de fildsofos anteriores, uma vez que consideessmamentos
contidos nos livros absolutamente inexpressivos, por seus conhecimentos se
constituirem em compilacfes de opinides de diversas pessoas. dereazlé ser mais
verdadeiro um simples raciocinio de um homem de bom senso quando emapdesencg

algo que |Ihe concerne.
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[...] com relac@o a todas as opinides que até entdo acolheratem me
crédito, o melhor que poderia fazer seria dispor-me, de umaore
todas, a retirar-lhes essa confianca, a fim de substituirtlaseguida,
ou por outras melhores ou pelas mesmas, depois que as tivesse
ajustado ao nivel da razdo. E acredito firmemente que, tleasa,
conseguiria conduzir minha vida muito melhor do que se a construisse
somente sobre antigos fundamentos e se me apoiasse tado-semente
principios dos quais me deixara persuadir em minha juventudm e se
jamais ter questionado se eram ou nao verdadeiros.

(DESCARTES, 1989: 40)

Por pensamento Descartes considerava todas as operacOes imnelectua
imaginacdo e da vontade. Garantia que por introspeccdo nos nos tornarmos mai
conscientes. Por isso se fechava em sua subjetividade, em suaarpente de supor
gue nada existia a ndo ser sua alma, ou puro pensamento. Para pmcidsagiio da
verdade, Descartes elaborou quatro preceitos absolutos, 0s quais ruanza cixar

de observar:

O primeiro preceito era o de jamais aceitar alguma coisao com
verdadeira que ndo soubesse ser evidente como tal, isto étate evi
cuidadosamente a precipitacdo e a prevencédo, e de nada incluir em
meus juizos que ndo se apresentasse tao clara e tdo destietean
meu espirito que eu néo tivesse nenhuma chance de colocar em
davida.
O segundo, o de dividir cada uma das dificuldades que eu examinasse
em tantas partes quantas fossem possiveis e quantas nasessari
fossem para melhor resolvé-las.
O terceiro, o de conduzir por ordem meus pensamentos, a comecar
pelos objetos mais simples e mais faceis de serem conheguigas,
galgar, pouco a pouco, como gue por graus, até o conhecimento dos
mais complexos e, inclusive, pressupondo uma ordem entre 0s que
nao se precedem naturalmente uns aos outros.
E o dltimo, o preceito de fazer em toda parte enumeracdes téo
complexas e revisdes tao gerais que eu tivesse a certezalader
omitido.

(Idem: 44-45)

O primeiro preceito cartesiano, geralmente denominailtcipio da duvida
sisteméatica ou da evidéncitem por significado a ndo aceitacdo de uma idéia por
verdadeira sendo pela evidéncia. A evidéncia se daria pela intnieéectual de uma
idéia clara e distinta, isto é, uma intuicdo de cunho intelectndbesensitiva, guiada
pela razdo, que tornaria clara uma idéia no momento em que fossem percebidos todos os
seus elementos e ainda, perceberia essa idéia como distimanmento em que néo

fosse possivel confundi-la com nenhuma outra.
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O segundo preceito, chamagdncipio da analise ou da decomposi¢ca@o
consiste somente em uma decomposicdo do complexo em seus elenmaptes, si
através de um procedimento mental. E em verdade um procedimermocgneinha do
desconhecido para o conhecido, observando os principios do qual o objeto tratado
depende, muito similar ao processaieuticd de Sécrates.

O terceiro,principio da sintese ou da decomposictata-se de um processo
dedutivo, pelo qual se reconstitui um algo complexo a partir de elenmeai®simples.
Obedecendo a um encadeamento l6gico, onde as partes dependemsumdasagaA
l6gica desse encadeamento € imposta por uma ordem mental que gpafes de
complexidade (etapas) as partes constituintes de um objeto.

O quarto e dltimo preceito, chamadmrincipio da enumeracdo ou da
verificacdq consiste em passar de um juizo a outro de maneira ndo rigorosapa
que se dé de forma continua. Neste caso, deve ser um procpgkDp eéasem
interrupgdes para eliminar as intervencdes da memoria que é fonte de erros.

O pensamento e a consciéncia, segundo estes principios, sdo sinénianos. E
consciéncia ou pensamento que compreende o0 entendimento, que estabelece o
conhecimento evidente da idéia que permite conduzir a verdade de seu©biab o
método empregado por Descartes nao permite a percepcao pelbsssguiis eles nos
enganam com freqiéncia, e como a evidéncia da clareza distintdétes era a
evidéncia da raz&o, este processo passou a ser cheniatalismd®.

Muito embora o discurso de Descartes seja 0 de que nada preteddiser se
esclarecer sobre o mundo em que vivia, ndo almejando méritos poieesissua
posicdo quanto ao desenvolvimento da tomada de consciéncia pode ser entemalida ¢
uma critica aos valores empregados na época. E importante degoletamesmo se
dizendo cristédo, seus trabalhos apontavam para uma rediscussédo doassieaidos
pela igreja.

Recordemos o fato de que muitos de seus estudos indicavam conclusdes
similares as de Galileu — seu contemporaneo —, que foi severaatbradido e

penalizado pela Inquisicdo. Sendo conclusivo dizer que seu método contemplava as

° A maieuticaou parto era um procedimento verbal, e ndo memitizado pelo filésofo Sécrates para a
construcdo de um conceito. Consistia em fazer dapgrguntas quanto fossem necessarias ao seu
interlocutor, de maneira a evidenciar que este sabtia se julgasse saber e que ndo era um ign@@nte
julgasse nada saber.

19 Entendimento de que o Unico acesso a verdadaeziiea.r



34

etapas de obtencéo de objetividades a partir da reflexdo, evotug@opretendida por
nés, educadores em sala de aula.

Apesar dos resultados, ou por causa destes, pesadas criticeanaisat sobre o
pensamento cartesiano. Dentre os seus julgadores tefideslistad’ convicto Kant
(1724 - 1804). Este p0s em questdo as possibilidades do conhecimento humano,
explicando o mundo da realidade sensivel como produto das leis de sigiesedd
nosso pensamento. Kant ndo questionou se era possivel o conhecimento humano, pois
isto j& ndo era mais problema em sua época, uma vez que entendm &ums da
Fisica e da Matemética evidenciavam isso. A questao agora era: cornssivalp

Para Kant, existem conhecimentos independentes da experiénciantidssse
isto €, conhecimentas priori, como as que sucedem das proposices matematicas. Por
exemplo, ndo ha experiéncia que nos possa dissuadir de que 2+2 nao sdo 4. Nosso
conhecimento pode comecgar com a experiéncia, mas é provavel queddive todo
dela e sim de nossa faculdade de conhecer e de nossa sensibilidaces @bs

estimulos.

Em verdade, costuma dizer-se de alguns conhecimentos, oriundos de
vivéncias experienciais, que deles somos capazes ou 0S posauimos
priori, porque ndo se derivam imediatamente da experiéncia. Nesse
sentido, diz-se que alguém, que minou os alicerces de sua casa, que
podia sabea priori que ela havia de ruir, quer dizer, que nao deveria
esperar pela queda, para saber pela experiéncia. Entretduo,
poderia sabé-lo totalmente priori, jA que Ihe era necesséario saber
anteriormente, pela experiéncia, que 0s corpos sao pesados e caem
guando lhes é retirada a base gue os sustenta.

(KANT, 2004: 45)

Kant designa de juizaspriori, ndo aqueles que ndo dependem desta ou daquela
experiéncia, mas os que se verificam completa independéncia dee tqdalquer
experiéncia. Saaconhecimentos puros priori, entdo, aqueles que ndo mantém
associagdo alguma com o empirico. Valendo-se de propriedades asntitéfinem-se
0s conhecimentos a posteripricomo 0s que sao produzidos pela experiéncia e
anunciam de modo particular algo que pode ou nao ser.

Classificando os juizos por suas relacdes entre sujeito e gediant define
comojuizos explicativo®s de carater analitico, os que esclarecem o sujeito sem que o

predicado acrescente nada a este e gofnos sintéticoss de carater extensivo, onde o

1 Doutrina do que considera a idéia como principicohhecimento ou do conhecimento e do ser.
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predicado acrescenta algo ao sujeito, havendo, assim, uma relagdieske entre eles.
Portanto, os conhecimentariori sdo decorrentes de juizos explicativos, enquanto 0s
conhecimentoa posteriorisdo conseqiéncias de juizos sintéticos.

Na busca das verdades que nenhuma experiéncia poderia contradizer, Kant
procura, através da razdo, os conhecimentos que estdo acima dos camtbecim
advindos dos controversos sentidos. O que acaba por descobrir € um novo conjunto de

conhecimentos, os quais derivam do que chamquizies sintéticos a priori

Tomarei, como exemplo, as proposi¢cdes seguintes: a) Em todas as
transformacfes do mundo corpdreo permanece constante a quantidade
de matéria. b) Em toda transmissao de movimento, acao e reacado té
de ser sempre proporcionais. Em ambas as proposi¢cdes é assentado
nao sé a necessidade, portanto a origepmiori, como também que
sdo proposicdes sintéticas.|...]
Até agora, conquanto considerada apenas como uma ciéncia
simplesmente em esboco, mas que a natureza da razdo humana torna
indispensavel, na metafisica deve haver juizos sintéiqo$ori.Dai
gue, de modo algum se trata nessa ciéncia de simplesmente decompor
0s conceitos, que formamaspriori a respeito das coisas, para 0s
explicar analiticamente. Ao contrario, o que pretendemos gaalar
nosso conhecimenwpriori. Necessitamos, para isso, de nos servir de
principios capazes de acrescentar ao conceito dado alguraaqueis
nele ndo estava contida e, mediante juizos sintéiqu$ori, chegar
tdo longe que nem a prépria experiéncia hos possa acompanhar.

(Idem: 54-55)

E através da ndo submissido da razdo as experiéncias que Kant propde
verdadeira producdo de conhecimentos. Ao invés de buscar contato comagsaois
razdo deve procurar a mais exclusiva fidelidade a suas propigasnternas. O
pensamento, pensando-se a si mesmo, € que constitui o conhecimento.

Como seu método de obtengdo de conhecimento € uma combinagéo de sensacao
e entendimento, a natureza continua sendo um fendmeno, um mundo de coisas, tal como
nos aparecem. Sendo cognosciveis apenas na medida em que se eoeitem
aparéncia, manipulaveis cientificamente, contudo, por apresentargraridades e
previsibilidade.

Kant fecha o século XVIII com grande honra, mas no século seguiuensese
severas oposi¢cdes ao seu racionalismo. Oposicdes estas inaugoradagel (1770-

1831), que além de sustentar que “todo real é racional e todo racieall @ponta um

caminho de superacdo do mecanicismo.
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Para Hegel, a razdo ndo pode governar a realidade, a ndo ser que
realidade se transforme em racional, de forma que o raciopal € o
real é racional. Isso quer dizer que é possivel construifamadidade
do mundo e, se este ndo for construido pela racionalidade, ele ndo sera
um mundo real.

(JUNIOR, 2001: 272)

Hegel, por sua filosofia, faz por coincidir o ser da realidade @@®ver ser da
razao. Considera a natureza dirigida por leis ndo rigidas, porqudesédrevem com
exatiddo o comportamento de cada individuo isolado, e sim uma tendéraliak,
ainda, faz do homem um ser pensante de sua finalidade em distingdo aos demais seres

Por estar imerso em um ambiente pluralista e por possuir um pETieaem
prol da liberdade, Hegel acaba cedendo espaco a filosofos decedireages, dentre os
quais varios opositores ao idealismo da razdo pura. Inicialmente , teddosn
Kierkegaard (1813 -1855) e Karl Marx (1818 -1883) e, mais tarde Jdapers (1883 —
1969), Martin Heidegger (1889 — 1976) e Jean-Paul Sartre (1905-1980), que foram
chamados dexistencialistaspor defenderem a teoria de que ndo € a consciéncia que
determina a vida, mas a vida que determina a consciéncia.

Soren Kierkegaard, filésofo, iniciador do movimento existencialistgavee a
dialética hegeliana. Via o homem como um conjunto de possibilidadesaguse
reconciliam entre si. Defendia trés ideais da vida: a viddiest a vida ética e a vida
religiosa. Escreve® Conceito de Angustieem 1844, uma obra onde desenvolvia a
idéia de que a angustia é o sentimento do que é possivel. Em thrraspiracao ao
conhecimento total, era pragmatico, entendia que existem lingtagbbomem como
de quem tenta se libertar do pecado e volta a cometé-lo, motivo da angustia.

Karl Marx, publica importantes obras que concebem a personalidacen&aum
como constituicdo e expressao no concreto das relagbes produtivagi® esocplena
continuidade com o ambiente natural. Entre seus primeiros e maistantper
trabalhos, temos o artigdobre a critica da Filosofia do Direito de Hegeim 1844,
primeiro esboco da interpretacdo materialista da dialética hegeliana

Em 1932, foram descobertos e editados, em Moscou, BEumsIScritos
Econdémico-Filosoficosiedigidos em 1844 e deixados inacabados. Estes escritos eram
uns esbocos de um socialismo humanista, que se preocupa principalmente com
alienacdo do homem, e sobre a compatibilidade ou n&o deste humanismo com o
marxismo - discussao nao encerrada. Em 1888 publicou com Engéésess sobre
Freuerbach, redigidas por Marx em 1845, rejeitando o materialismo teorico e
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reivindicando uma filosofia que, em vez de soé interpretar o mundo, também
modificaria.

Karl Jaspers, em 1932, publi€@osofia, dividida em trés livrosOrientacéo
Filoséfica no Mundp Aclamacdo da Existéncia Metafisica O fundamento de sua
filosofia consiste na eterna busca que implica a caréncia de duessa. Neste sentido,
se 0 que se busca é a verdade das coisas, sO se chega a cartEigneialcancou um
determinado ser e que a verdadeira compreensao esta mais além deaste Ultim

Martin Heidegger publica, entre outras obrasr e Temp@l927) eKant e o
Problema da Metafisica(1929). A esséncia de suas conclusdes reside na
transcendéncia. Transcendéncia do mundo como ato de liberdade, fazeadondes
projeto de atitudes e acfes possiveis do homem diante de si e dosQndes futuro
somente pode ser projetado sobre bases do passado. Faz apologidas argiadt sob
0 espectro da morte, leva 0 homem a raiz de sua existéncia, .0Azadaisas sdo
expressdes de seus projetos e suas utilidades estédo condicionadas a presenga.do home

Jean-Paul Sartre escrev® Imaginacédo (1936), O Existencialismo é um
Humanismq(1946),Critica da Razao Dialétic§1960), entre outros ensaios. Entende a
filosofia como fenomenologia da consciéncia. Diz que a consciénGamgre a
consciéncia de algo, e de algo o que nado é consciéncia. E algesssbama deer em
si. Também pensa o mundo através de planejamentos e considera a vida como um
projeto de acdes e volicbes particulares que o homem escolhe costituinte da sua
possibilidade ultima. Embora este projeto fundamental estejdosageicontingéncias
sobre as acdes e volicbes, a liberdade inerente a sua escolhsolétaanente
incondicionada.

Os existencialistas tentam a superacéo do idealismo por @maeagescrédito
ao pensamento abstrato, exigindo, em matéria de conhecimento, umgneiger
integral, entendendo que sé conhecemos a realidade em que nos situao®s e
integramos, deixando evidente a impossibilidade de um '8abeal sobre qualquer
objeto.

Vimos, até o momento, as possibilidades e potencialidades de algumas
concepcdes sobre a tomada de consciéncia em seu desenvolvimentm histoitrato
reto do tema ou através de filosofias que abordam o conhecimento poliasnalog

restricbes, mas sempre por intermédio de pensadores que feliaes fem suas

12 Aqui empregado no sentido de ciéncia.
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colocacdes. Evidenciamos, desta forma, que os concebedoredetssia tomada de
consciéncia sdo como noés, perscrutadores da verdade, divergindo em puonitss
mas cientes de que a Unica forma de materializar os idessuéindo uma postura
critica e reflexiva sobre os objetos de pesquisa.

Concluimos neste contexto que, para tornarmo-nos conscientes de egtirsns
em uma realidade e sabermos como nos portar nela, necesgiasnapropriar dos
conhecimentos dispersos no mundo. Com este fim, assumiremos o0 conhecomento ¢
possivel, independente de sua natureza ou abrangéncia, e buscaremprearsao de
como o0 organismo humano aprende e como transforma este aprendizag@doem a

modificadora do ambiente que o acolhe.

2.3 Processos cognitivos da tomada de consciéncia

E consenso entre todos os estudiosos da atualidade que o conhecimento ou
consciéncia da realidade ndo pode ser algo inato, geneticamenteapimpau
transferido hereditariamente, tampouco pode ser transmitido diretamentegjielaca
um individuo. Deve-se cumprir, sim, uma complexa interacdo ente @gjeto, para
gue haja conhecimento efetivo.

Tomando-se por aprendizag€raste enredado relacionamento entre ser e objeto
e fazendo da consciéncia a interiorizacdo das relacbes vivides ipelividuos,
sentiremos a necessidade de compreender como se processaemmastedazendo-nos
buscar as primeiras relac6es que alguém vive ao ser inseridosnuiedade. E, como
bem sabemos, é a familia a primeira instituicAo que coloca ododiwdiante de
relacbes sociais, uma vez que, ao nascer, 0 novo ser esta dependrritesdseres
humanos, no caso do estagio cultural de nossa sociedade, de seus pais bioldgicos.

Durante seu desenvolvimento gestacional, o feto exercita sua ntusgula
praticando movimentos articulativos que lhes garantird a futura sedmeida. Logo
apos o nascimento, o bebé ndo tem a capacidade de expressar amplas &o
simbdlico, ou seja, 0 sujeito € um projeto a ser construido, masa@aé de expressar
seu primeiro ato reflexo, a succdo, que faz parte do conjunto de coahtas

hereditarios.

13 No sentiddato, de formador de conhecimentos.
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Esta primeira fase em que a crianca vive, chamada emodgrsicologicos de
pré-objeta] € um momento onde nao distingue o que seria ela e o que ndo seride Vem
nove meses de gestacado onde se confundia organicamente com o coéeg plarcebe
ainda precariamente o mundo como um complemento de si mesma. O teFMda
visto como parte da anatomia de seu proprio corpo e logo o bebé descaticede m
aciona-lo: o choro. Nao podemos dizer neste momento que a criancadestiércia,
embora tenha percepcdes basicas, uma vez que por ndo conceber algp queitsej
nao estabelece propriamente uma “relacdo”. Suas acfes sdo etewhairchdas mais
pelo universo pulsional e organico do que social.

Num determinado momento de seu amadurecimento, a crianca percebe que na
pode controlar parte do que supde ser sua prépria anatomia. Someaittr ala
descoberta da existéncia de algo externo é que passa adaido a nocao de “eu”.
Dadas estas condi¢des, podemos falar de uma relacédo. E dpadtabelecimento de
relacbes que surge o0 conceito dgonstrutivismg também conhecido como
Interacionismo

Discordando das teoriasatistas (empiristas) e das concepc@aabientalistas
(aprioristas), os cognitivistas - construtivistas/interaciogistaegam as primeiras por
desprezarem o papel do ambiente e os ultimos por ignorarem @&s fataturacionais
do individuo. Mediante estas negacdes, formam-se seus pressupostospiaseaa
idéia da interacdo entre organismo e meio, que exercem uma afdmaaE um
influenciando o outro, sendo que esta interacdo provoca mudancas sobre o individuo e
sobre o ambiente.

Dentre os construtivistas, destacam-se duas correntes, uma ddaporalean
Piaget (1896-1980), que valoriza os aspectos da psicogénese do conhecimento,
desenvolvendo o conceito de educacao funcional; e a outra desenvolvida por \Vygotsky
que acentua a continua interacdo entre as estruturas organicas diokidoade as
condig¢des histdrico-sociais em que vivem.

Nosso trabalho tem particular interesse na concepcdo de Piagegstpor
acreditar que o desenvolvimento intelectual ocorre por meio de dibist@d inatos
(invariantes), aos quais chama@gganizacaoe Adaptacdo A Organizacéo, segundo
Piaget (apud BATTRO, 1978: 177), apresenta-se como “sendo o aspectm ido
ciclo do qual a adaptacdo constitui 0 aspecto exterior” da cofistdas estruturas
mentais. Portanto, a Adaptacdo se constitui das mudancgas continuasmems oo

individuo como resultado de uma interagdo com o0 meio.
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Nas invariantes — organizacao e adaptacao - reside o elo emiceak biologia
e a inteligéncia, uma vez que elas séo idénticas em ambososs Eate isomorfismo
nos permite considerar a inteligéncia em seu contexto adequado,apeep em
prolongamento interessante e altamente desenvolvido de atividadgsimdigas com
quem compartilham as caracteristicas gerais — as invariantgsrfais. Piaget utiliza as
propriedades isomorficas entre @gentos fisiologicog osprocessos psicolégicqsor
considerar os primeiros um recurso de mais facil entendimento e aceitacéo.

Compreendemos que tais relacdes devem ser exemplificadas @ +soniente
afirmadas, assim, reportemo-nos ao ponto em que tratdvamos da pacgiarte do
bebé. Acima de tudo, entendamos que o atributo pelo qual o bebé seatatsetde
um processo adaptativo ao meio. A fim de se alimentar, o individuo msidaao seio
da mae e, movido pelo ato reflexivo da succéo, satisfaz-se. O swatesodificacao
do elemento do meio (seio da méae), de modo a integra-lo a sua estéutllamado
assimilacao ou seja, o elemento foi assimilado ao sistema. Mas é impoktambear
que o bebé executou o procedimento de abrir a boca e de sugamcdeasque
manifestam a necessidade de modificacdo do proprio bebé quando aormém &ste
aspecto de ajustamento ao objeto € chamado por PiagebawdacaoResidem nos
processos de assimilagdo e acomodacdo, devidamente organizadasibuies a

responsaveis pela funcionalidade intelectual elementar dos individuos.

Embora a assimilacdo e a acomodacdo sejam conceitualmente
distintas, séo indissociaveis na realidade concreta de quagéer
adaptativa. [...] toda assimilagdo de um objeto ao organismo envolve
simultaneamente uma acomodacdo do organismo ao objeto;
inversamente, toda acomodacdo € ao mesmo tempo uma modificacao
assimilativa do objeto ao qual o organismo se acomoda. Juntas elas
constituem os atributos das acdes adaptativas mais elementares.
(FLAVELL, 1986: 45-46)

Em sintese, os aprendizados elementares ocorrem por meio dosqeat®ess
adaptacdo do individuo, estabelecidos indiscriminada e continuamente&s atias
relagfes que mantém com o meio. Isto ocorre & medida que aldaaasi experiéncias
— as adapta as estruturas mentais ja existentes — e acomudificén estruturas
mentais, de modo a permitir a inclusdo de experiéncias que nactsgraps estruturas
existentes.

Embora sejam os aprendizados elementares manifestacoes destumarae

intelectual, para que um individuo possa tornar-se consciente de siundo, mob um
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sentido integral, inteligente, e que seja reflexivo e criticoessbas acdes, é necessario
gue este aprendizado tenha o que Piaget chamOuwdaizacao

Assim como a assimilacdo e a adaptacéo, o processo de orgagizaténdido
como invariante no desenvolvimento do individuo. Todo ato inteligente pressupde
algum tipo de estrutura intelectual, algum tipo de organizacaocodéatgual ocorre.
Embora, quanto a natureza, as caracteristicas especificaoodgmtizacao difiram de
estagio a estagiono processo de desenvolvimento do individuo, existem propriedades
que independem dos estagios e que estdo implicitas no préprio fato ee hav
organizacdo. O funcionamento intelectual, em seu aspecto dinamicouppeess
adaptacdes equilibradas que criam as organizacdes, ou sejaadémando as coisas
gue 0 pensamento se organiza e € ao se organizar que ele seaesdratusas” (idem:

47).

Comparando a hatureza da adaptacdo cognitiva com a fisioldgica, Piaget deduzi
que adaptar-se intelectualmente a realidade é interpretarealtiade de acordo com
alguma construcdo duradoura existente na prépria pessoa. Destadaassamilacio
refere-se ao fato de que todo encontro cognitivo com um objeto amteentdle
necessariamente algum tipo de estruturagao/reestruturacaaveodaiuele objeto, e
acordo com a natureza de organizacdo mental/intelectual existente no aoganism

Mediante estas colocacdes, deduzimos que toda acgéo inteligente @@ass1p
interpretacdo de alguma coisa da realidade externa, isto é, ssimailacdo deste
elemento a algum tipo de sistema de significados inerentgaaipacdo cognitiva do
individuo. Percebemos ai, a existéncia de um elemento independente &djiss est
ontogenéticos por que passam os individuos em seu desenvolvimento. étrastiaae
de propriedades transevolutivas, Piaget denongsquema cognitivo

O conceito desquema cognitivodo deve ser tomado pelosistema cognitivo
enquanto este ultimo representa todo um agregado complexo de relagizautos
inerentes a cogni¢do do individuo, o primeiro pode ser rotulado de acordascom
sequéncias de comportamentos a que se referem, como por exemplo quarndodisc
desenvolvimento sensoério motor, Piaget (apud. FLAVELL, 1986: 52) “se ratere
esquema de sugar, esquema de pegar, esquema de eihar,De modo anélogo,

durante os anos intermediarios da infancia, existe “um esqueroarr@spondéncia

14 Referimo-nos aos estagios de desenvolvimento fisesiéderminados por Piaget, os quais se dividem
em Periodo Sensorio Motofindiferencia¢@o entre o eu e o mundBgriodo Pré-operatérigprincipio
das intuicdes)Periodo Operatorio Concretfprincipio das conservacfespPeriodo Operatério Formal
(pensamento abstrato).
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qualitativa intuitiva que se referem a uma estratégia através da qual a ctéariga
verificar se dois conjuntos de elementos sdo numericamente equivalerday. (Id

Um ponto que nos € crucial na teoria de Piaget € a historicidadataero
esquema, pois este € produto da diferenciacdo, da generalizacdimtegdacdo de
esquemas anteriores que, em parte, S&o um substrato de sucessatasmstede
acomodacgdo ao meio. Ha& uma continuidade, uma dindmica entre qualqueraesmsem
anteriores, constituindo-se como uma estrutura elastica, moével, queodifica
continuamente a medida que se generalizam para abranger novos dados da. realidade

Outra peculiaridade importante dos esquemas, referente a séa flinémica,
reside na substituicAo de esquemas mais pobres por esquemasdecgiadas a
adaptacdo a realidade. Esta substituicdo se da através desaai@etivos com a
propria realidade por meio de ensaio-e-erro com as coisas, deéegigs do tipo
aproximacdes sucessivas que modificam o esquema na direcdo de Uima me
adaptacao.

Pelo que ja expomos sobre a teoria piagetiana, da para nos fapeeauder o
porqué de nado adotarmos uma visdo nao construtivista do conhecimento. O
entendimento é simples, tal perspectiva seria ontoldgica, igtartija de algo cuja
existéncia ja estaria minimamente constituida como objetr aomhecido. Adotaria
uma concepgao de conhecimento formalista, do qual queremos nos dissociar.

O formalismo possui a pretensdo descritiva ou explicativa do coméetci
como um "é". J& o construtivismo admite que o conhecimento sé podestatutceda
correspondéncia, da equivaléncia e ndo da identidPantésso, o conhecimento s6 pode
ser visto como um "tornar-se” e ndo como um "ser". Mesmmaadmitimos, como
Piaget, que a sociedade hoje possui wetke complexa de conhecimentos sob uma
perspectiva adulta, formal, ja constituida (ainda que em constantmu&icao). Mas
divergimos do n&ao-construtivismo na forma e no trato desta redenseialproduzida,
onde se acumularam os conhecimentos.

Enquanto a concepcao formalista centra suas acdes na transmissdo, por
considerar que precisa ser feita ou repetida aqueles que aindaonBecem.
Realizando-se sob uma psicologia aprioristica. Contudo, em uma peespect
construtivista, o conhecimento é tratado, ainda ndo como um “sertames“sendo”.
Sua acao sobre o conhecimento, ndo tratara de descrever uma forma ja pragisatia
refazer (ainda que de forma abreviada) sua historia, atraades ou objetos (ou dos

termos que os representam) que fazem sentido para ele.
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Consideramos que na perspectiva construtivista um conhecimento ggpbre al

(seja num plano individual, ou coletivo, como se faz em Histéria damMtite, por
exemplo), s6 é possivel enquanto uma teoria da acdo, da acdo que preduz est
conhecimento. E nesta teoria interessam, sobretudo, os adpgeios e matematicos
da acdo. Logicos porque tratam de um sujeito ou uma sociedade queeronstr
reconstroem os procedimentos necessarios aquela producado. Por isssamtéentmos
fisicos quanto simbdlicos, algo (esto de andar ou uma equacéo, por exemplo) sé
acontece se certos instrumentos ou meios forem coordenados no espaempo, tal
gue as relagcdes entre seus elementos produzam resultado censmtentm objetivo.
Estes aspectos da teoria construtivista expressam o "fazérdaeatdo educativa e
apresentam, tanto em estrutura como em desenvolvimento, possibilidades de
direcionamento dadgica™ e daTopologid® Matematica.

Conclusivamente, se o conhecimento ndo é exclusivamente inato, istosgrse
humano ndo nasce sabendo nem nasce com idéias inatas, se 0 conheamiEhto t
nao € colocado totalmente de fora para dentro, como se a meatsedpt e qual cada
objeto externo e fosse armazenando conhecimentos, entdo o conhecinoestouédo,
no auténtico sentido de que é elaborado de acordo com o nivel de desenvolgimento
dos esquemas que o individuo possui. Issdéieogéness, base psicopedagdgica de
nossaevolucdo Histérica de Conceitos.

!> Enquanto estrutura de argumentos simbdlicos.

' Enquanto caminhos da ac&o Matematica.

" Estudo da origem da mente e dos conhecimento€nasg da psiqué humana — de um lado as
representacdes mentais, da meméria e do pensareed®poutro, a génese dos conhecimentos — de todo
e qualquer conhecimento.
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CAPITULO 3

DESENVOLVIMENTO DA CONCEPCAO HISTORICA DA MATEMATICA

A PARTIR DE SEU ENSINO

Entendidos os pressupostos que assumimos acerca de como um individuo atribui
significado a um objeto especifico - percebendo-o0 como expressfinadeealidade -,
COmMo 0 incorpora ao seu sistema cognitivo e, ainda, compreendida preossgpacao
para com a necessidade de se considerar 0 processo de ensino como um
desenvolvimento planejado e consciente, faremos, agora, algumas codsglacgyca
do desenvolvimento das tendéncias e concepc¢des sobre a Histéria detidateue
estiveram presentes em nossa histéria, motivando-nos e influenciasslas visdes

sobre o ensino da Matematica.

3.1 Historia e ensino da Matematica no berco do conhecimento ocidental

O ensino sistematizado da Matematica, provavelmente, surgiu repdi@sia
(Babilénia, Nipur, Ur, Susa, Ninive e Behistun), uma vez que, mesme datescrita
(3000 a.C.), ja havia o ensino institucionalizado naquela regido. Por v@sde.C.,
surgiram o®scribad’, que ganharam certa autonomia, comprovada pelos seus trabalhos
de Algebra relativamente abstratos. Mas a maioria desteossse relacionava a
economia, ficando claro que o0 interesse nos seus registros e no ersiERD €
administracdo do Estado e, portanto, possuia um carater pragmaticodsstaléorma,

a aritmética e mensuracdes as énfases matematicas.

Os registros desta cultura sdo abundantes, cerca de meio miltdouldes ja
foram desenterradas por arquedlogos desde metade do século XIX. #eégjtas
pelos museus de Berlim, Paris e Londres e pelas UniversidadésajeColumbia e
Pensilvania identificaram, dentre estas, 400 tabulas estritameat@maticas, cuja
tematica principal, como ndo poderia deixar de ser, era a resolig;gproblemas
praticos com destaque a calculos aritméticos de distribuicdoodetps agricolas e

% Utilizaremos neste trabalho a definicio de esadida por MARROU (1975, p. 8), na qual trata-se,
“por.esséncia, aquele que dominou os segredoscdeaks
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mensuragdes. As mensuracdes deram origem a uma geomeinciastente concreta,
que desde ja evidenciava o conhecimento de conceitos complexos como m"riéime
(71=31/8), a semelhanca de triangulos até mesmo dreorema de Pitagoras
Resumidamente, compreendemos que 0S interesses nos registros mesugpeiam
as resolucdes de problemas cotidianos, sem muitas preocupacdescdgosmi
historiogréficas.

No Egito, a estrutura matematica ndo era muito distinta Mekopotamia,
muito embora as histérias politicas de suas civilizacbes onfog§ssjuanto a regido da
antiga Babilonia era dada a invasGes que propiciavam uma intemsac@lizacdo, o
Egito mantinha-se em consideravel isolamento. Entretanto, taj&tngdio se constituiu
perene e, embora em menor grau, o Egito tornou-se, assim como @ialima das
principais referéncias na linha de construcdo sistematica da Matew@dental.

O pensamento inicial egipcio também tinha por caracteristiciitarigino, ou
seja, ndo se preocupava com generalizacfes. Esta perspectivavinph resolucéo de
cada problema de modo particular e geralmente sem registropramesdimentos
adotados. Exemplos dos principios matematicos egipcios estacarkgistm dois dos
mais antigos e importantes papiros conhecidos, o Papiro Rhind (1600 a.gp&o
de Moscou (1800 a.C.).
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fig.2 — Papiro de Moscovo

Andlises feitas a partir destes textos indicaram que qxiegi abordavam
principalmente a aritmética, sendo a transmissdo de tal cordroi garantida pelas
corporacfes de oficio a servico da administracdo central do Estadmastieham

informacdes deste género inacessiveis para salvaguardar o seu poder.

Eu conheco os segredos dos hierdglifos e dos procedimentos para o
ritual das festas [...] Nao revelarei a ninguém esse conéetim
exceto ao meu filho mais velho; o divino soberano autorizou-me a lhe
passar os segredds.

(Escriba egipcio, apud. SCHUBRING, 2003: 21).

Por conta desta postura utilitarista dos egipcios e mesopotamiciegizacéo
esperou até aproximadamente 600 anos antes de Cristo pela difuséalzdgao da
Matematica na Grécia e posteriormente no mundo greco-romano. Foufteta grega
gue a Matematica tornou-se mais abstrata e assumiu uma pissdfech propria. Tal
predisposicao deveu-se ao seu vasto territério (na época) e a uetadeaemocratica
e, de certa forma, ateista.

Devemos a cultura greco-romana a primeira concepcao de que & hdstde
ser registrada e preservada para as geracfes futuras, goisje®rolezzi (1991: 8),
“antes de Herddoto, considerado por alguns pelo seu pioneirismo como da pai
histéria, essa concepcdo ndo era nada corrente”. Por isso,mdifital existiram
referéncias bibliograficas, especificamente sobre a HistérMatematica, anteriores a
300 a.C.

Outra causa é que somente a partir deste periodo, denominado periodo
cosmopolitada educacdo grega @poca Alexandrinaque se marcou a verdadeira
edificacao/particionalizacdo da cultura cientifica e da edocagi@ental, configurando

0 seu sistema educacional da seguinte forma:

% InscricBes de um artesdo e escriba egipcio emsaid Estela- Coluna de Irtisen do periodo do rei
Mentuhotep Il (2060-2010 a.C.).
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» Conhecimentos Filosoficos: Gramatica, Retorica e Dialétiséun);
» Conhecimentos Reais: Aritmética, Geometria, Teoria MusicAlsteonomia

(quatrivium);

« Filosofia (Metafisica, Etica, Politica, etc.) e Teologia.

Com o inicio de uma preocupacdo historica e sistematica por garte
Civilizag&o grega, inicia-se também uma inquietagdo quanto ameato da Historia
da Matemética, evidenciada, inicialmente, pelos escritos de EudignB®des, um
aluno (peripatético) de Aristoteles, que por volta de 320 a.C., segundoderlfp8x5:
168), “havia elaborado algumas investigacGes histéricas com vietdahelecer o
desenvolvimento da aritmética, da geometria e da astronomia”. Especqgle essa
obra inestimavel - que se perdeu no tempo - retratava a passadéatedaatica Pré-
Helénica — de carater eminentemente utilitarista - parstensh mais abstrato e tedrico
dos gregos, expondo de forma mais elucidativa a construcdo do pensangraiodds
intelectuais como Tales de Mileto (624-548 a.C.) e Pitdgoras de Samos (580-500 a.C).

Apesar da existéncia de varias referéncias importantesaadar Matematica
praticada na Grécia, como os trabalhos de Platdo e Aristdielesobra que retratasse
realmente a evolucdo historica da Matematica - que se presesfueio surgir na
forma de um comentario do primeiro livro d&$ementosde Euclides, feito pelo
fildsofo Proclus Diadochus (410-485 d.C.). Sua importancia incorpora-se rap st
gue € através deste comentario que baseamos quase tudo o que sabémaErgeatua
sobre Tales e Pitagoras, uma vez que teria Proclus incorposadoobra um trecho da

Historia da Matematicale Eudemos.

3.2 A situacao do conhecimento na Era Medieval

A partir de 476, com a tomada de Roma pelos béarbaros, a evolucéo fakbfic
Matematica grega na Europa se viu bruscamente interrompidagabdéona ponto de
ser destruida, o que ndo veio ocorrer gracas a Igreja Crestpaecas iniciativas de
alguns intelectuais. A igreja, por sua vez, veio impor um ensino cahliwodoutrinario
em detrimento a formacado intelectual, com o predominio, durante tqueri@do
medieval, de uma concepcao de educacao oposta ao liberalismo e indwvidugakgo.
Dando énfase ao aspecto morakristianismonao se baseava no ideal da felicidade

terrena, tampouco na conducao pela razdo, mas no ideal educativo quags®pim
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renascer no novo mundo do espirito. Surge, entdo, uma nova concepcao hastérica

educativa com novas normas de comportamentos.

Temos entdo de abandonar a literatura? Direis. Nao digo iasagune

nao devemos matar as almas... Na verdade, a escolha jaz estre dua
alternativas: a educacdo liberal que podereis conseguirneovia
vVOSsas criangas as escolas publicas ou a salvacdo das saams|@m
podeis assegurar enviando-as aos monges. Quem devera vencer, a
ciéncia ou a alma? Se puderdes unir ambas as vantagens, feaxzei-
todos os meios; mas se ndo puderdes, escolhe a mais preciosa.

(SAO BASILIO, apud. PILETTI & PILETTI, 1986: 83-84)

Para que tal empreita tivesse sucesso foram criadas egcolasvas nas
igrejas, seus alunos eram ogtecUmeno® 0s instrutores osatecumenatosCom o
tempo, estas escolas passaram a se clesuoalas das catedraes sob o comando dos
bispos, formavam o clero para as igrejas que administravam. Aomgstaizacdo se
denominoumonaquismd, cujos beneficios & educacao foram:

» Acriacdo de escolas para preparacdo de jovens para vida monastica,;
+ A formacdo de um ambiente propicio ao estudo e reflexao;

* O estudo da literatura;

» Copia e conservacao de livros

Os mosteiros foram quase que as Unicas instituicdes de ensino da época
Detendo 0 monopdlio sobre a editoracdo e bibliotecas, constituiu-se nsivexdébnte
de saber de seu tempo. A0 menos com a conservagéwigim e doquatrivium— que
unidos constituiam septivium- e do saber pela cépia de manuscritos foi possivel que a
maioria dos trabalhos do passado chegassem a nés. Outro atenuante guantéia
do saber cientifico na Idade Média esteve liga@sadlasticd®, uma vez que sob este
termo um movimento intelectual preocupou-se em demonstrar e ensgar
concordancias entre a razao e a fé pelo método da analise Bgra tanto, definiram
suas bases num sistema logico dedutivo que apoiava as crest@s asim a légica
aristotélica.

De acordo com o que podemos chamar de tradi¢cdo historica greauaromoa
seja, a linha de pensamento e cultura universalizadas pelasigéiest surgidas na

Grécia e assimiladas pelos romanos ap0s a conquista de 146 a@s. quenos monges

3" Organizacéo de homens que fizeram votos espetgaisda religiosa e vivem de acordo com regras
que determinam a conduta nos seus menores det@t@5IROE, 1983: 102)

% Termo que significa conjunto de saberes. O estiniésra 0 mestre das Sete Artes Liberais (septiyiu
ou o chefe das escolas mondsticas ou clericais.
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do periodo d#Baixa Idade Médi¥, exerceram papel fundamental na conservacdo do
conhecimento matemético. Através das instituicbes monasticas, quéaposscolas
préprias, os monges realizavam verdadeiras obras de arte ao reesEsor os
apanhados matematicos que geralmente eram utilizados como livrbsodidBentre
0s maiores nomes deste periodo citamos Boécio (c. 475-524), cujo papétdisos
interessa por seus trabalhos de geometria e aritmética, gataresn enunciados dos
livros | e Il dosElementosde Euclides e estudos de uma obra um tanto mistica de
Nicbmaco. Embora sem qualquer inclinacéo abstrata, os manuaiesofiafide Boécio
se tornaram referéncias obrigatdrias nas escolas monagtcastindo-lhe o titulo de
fundador daescolasticaOutros nomes importantes deste periodo sdo Cassiodoro (480-
575), discipulo de Boécio e Santo Isidoro de Sevilha (570-636); 0 prinmsrdeixou
importantes informacdes sobre a Histéria da Matematica da@peta, jA o segundo,
influenciado pela onda denciclopedism, escreveu uma obra de 20 volumes,
intitulada Origens ou Etimologias que se dedicava em boa parte ca@atrivium A
relevancia historica desta composicao relaciona-se ao fataldelser dado um certo
tratamento aos numerais indo-arabicos, que viriam mais tarde @ulustialgarismos
romanos.

O intervalo de influéncia de Boécio, Cassiodoro e Isidoro pode sederathd
como um periodo estéril para a Matematica, uma vez que 0s conhesirgedos e
latinos foram mui estreitamente preservados. Situacdo que sO am®snt® mudanca
quando as concepcdes educacionaisidoumené’, até entdo assumidas, ja ndo mais
comportavam 0s anseios sociais e intelectuais, tornando-se nzaniflestessidade de
se resgatar os conhecimentos da Antiguidade. Comega, entdo, pongeenpodemos
chamar unperiodo de transicdou periodo de transmissd@. 950-1500 d.C.), em que
o0 saber e a cultura preservados pelos arabes comecaram argbr difravés de
inUmeras traducgdes de trabalhos classicos.

Um dos expoentes deste novo periodo € Gerbert (950-1003), que nasceu em
Auvergne, Franca, e teve uma boa formacdo em escolas muculmabBzpantdna.
Revelando talentos e interesses incomuns em seu tempo, Gerbert intosdoazmeros

indo-arabicos (sem o0 zero) na Europa cristd e deu um novo impulso a gesquis

%90 periodo que vai da queda do Império Romano,etade do século V, até o século XI. (EVES, 2002:
289)

0 Denominacéo dada a tendéncia da época de se tedniro conhecimento em alguns volumes de
livros.

4! Uniformidade politica e geogréfica formada pelédx, Italia, Egito e Oriente Médio, a qual os g=eg
referiam-se como “mundo civilizado”.
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cientifico-matematica. Através dele, conforme Lattin (apud BRI, 1991: 14) “a
atividade numérica pratica (Logistica) pela primeira obeve 0 mesmstatug? da
atividade numérica tedrica (Aritmética) como matéria de ensino avancaukfor

Por sua plural e intensa atividade cientifica, Gerbert foi comsidarm sébio e
famoso educador, sendo, por isso, chamado a ser tutor e conselheira dé, Ott
Imperador do Santo Império Romano, e se tornado Papa em 999, sob o nome de
Silvestre 1l. Apés sua morte, a 12 de maio de 1003, inUmeros alunodas&uanca,
Itdlia e Alemanha tornaram-se professores, dando continuidade acssprode
propagacédo do interesse pelos classicos gregos sobre Ciénctanedlitaa. Segue-se
dai um periodo de transmissdo do saber grego, preservado pelos maosulaws

europeus ocidentais.

Isso ocorreu de trés maneiras principais: pelas tradgfiiess feitas
por intelectuais cristdos que se deslocavam até centrosbde sa
mugulmanos, pelas relacdes entre o reino normando da Sicilia e o
Oriente e através do intercambio comercial entre a Eurojiei@al e
o Levante e o mundo arabe.

(EVES, 2002: 291)

Acerca das traducdes latinas de obras classicas perpetubmagrpbes, uma
das primeiras que se tem noticia é aEesentosde Euclides feita pelo monge inglés
Adelardo de Bacth (c. 1075-1160), em 1142. Além da traduca&ldosentosatribui-
se a ele as traducdes das tdbuas astrondmicas de Al-Khow&eguhdo parece, teria
Adelardo viajado pela Espanha, Grécia, Siria e Egito entre 1126 e 1129 psoidar
seus conhecimentos. Conta-se, ainda, que para adquirir informacdes sobre s$&smbere
bem guardados dos arabes, passou-se por um estudante muculmano.

Embora ja evidente que a filosofia cristd ndo mais podia sustensaseios dos
intelectuais desta época, tentativas para tanto ndo foram pouddgudair do ano 1000
certamente quebraram-se as barreiras existentes entréuagsceuropéia e arabe, mas
0 sistema cristdo ainda sustentava-se por uma filosofia que testo@ar a fé a razéo
através de argumentacdes baseadas na légica de AristGtglesiodo de 1220 a 1347
marca 0 apogeu do periodo escolastico, com a presenca de inéovesaacoes de

justificacédo do sistema feitas por fervorosos cristdos, a saber:

42 Negrito nosso.
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e Santo Anselmo (1033-1109) — o primeiro a fazer distincdo entre
saber e crenca.
e Santo Alberto Magno (1200-1280) — denominado o Doutor
Universal, foi o primeiro a reproduzir a filosofia de Aristéseem
forma sistematica.
* S&0 Tomés de Aquino (1225-1274) — o Doutor Angélico, foi o
mais influente de todos. Sua monumental obr&uma teolbgica
representa a culminancia da escolastica.[...] Santo TomasguacA
admite, como Santo Agostinho, que Deus é o verdadeiro mestre que
ensina dentro de nossa alma, porém sublima a necessidade de sua
ajuda exterior. [...]
» John Duns Scot (1266-1308) — o Doutor Sutil, celebrizou-se como
fundador de uma escola teolégica rival da de Santo Tomas de Aquino.
* Guilherme de Occam (1300-1350) — o Doutor Invencivel, negava
gue doutrinas teoldgicas pudessem ser demonstradas pela razdo e
sustentava que era totalmente matéria de fé.

(PILETTI & PILETTI, 1986: 86-87)

Apesar do grande empenho, os esforcgos filoséficos cristdos de consendd
ndo surtiram efeito. A partir do século Xl, inicia-se em toda@pa um processo de
modificagdo das estruturas econOmicas, sociais e culturais, nealthoi com a
hegemonia, no século XVIII, de uma nova classe (a burguesia). destiiuturacao
causou o rompimento do sistema feudal e o enfraguecimento do clente Désta
nova ordem, houve uma evolucdo da escola urbana, que se distinguia deebgsa
por apresentar um nivel de ensino mais elevado e mais ou menos livre.

Com o fluir dos tempos, algumas destas escolas passaramhanss $tudia
Estes estabelecimentos se caracterizavam por possuiremsgraesiges e uma boa
gualidade de ensino. A boa fama destas instituicbes atraiaudarmsis de quase toda a
Europa Cristad. Por causa de seu significado univerSaudiapassou a denominar-se
Studia Generalia

O clero, temendo uma maior perda de influéncia sobre a sociedasey @as
controlar o surgimento doStudia Generaliaatravés de bulas, outorgadas pelo Papa.
Esta espécie de dominio religioso sobr&halia Generaliss6 deixou de existir com o
surgimento de um gigantesco movimento corporativista, cujo intezesssestaurar um
monopolio comercial e/ou intelectual. As corporacfes urbanas de estudarmpsstas
por mestres e discipulos, deram lugar as Universidades Eurapémso surgimento
destas Universidades, ap0s o século Xll, iniciam-se as pesquisateecdes de livros
manuscritos especificos de Histéria da Matemética.
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3.3 Tendéncias a partir do Renascimento e o uso da Histéria da Matematica.

O Renascimento significou o movimento de renovacao intelectudakgcarna
Europa Ocidental, que atingiu seu apogeu no século XVI, influenciadopatimeinte
pelas relagdes mercantis com o mundo arabe. Esse movimento de Idiforstisticd®
as vérias regides da Europa foi, sem duvida, iniciado nos centroec@isigalianos de
Génova, Pisa, Veneza, Mildao e Florenca, tendo por proposta a restadaagarmas e
ideais da Antiguidade Classica baseadas em trés grandessesera vida real do
passado, 0 mundo subjetivo das emoc¢8es e 0 mundo da natureza fisidatdfetses
do povo europeu marcaram o término do periodo de transmisséo e aarmans

acoes, tais como:

» estudo mais amplo e intensivo das linguas grega e latina;

* caga aos manuscritos remanescentes desta literatura;

» restauracdo de obras classicas;

e criacao, na literatura, de um novo interesse por tudo o que &pelass

para a imaginacéo e para o0 coragao;

» 0 esforco artistico, sob todas as suas formas, passa a pradomina

como em nenhum outro periodo da Histéria;

» aandlise introspectiva da vida emocional provoca imensa producdo

literaria (poesia, drama e romance);

» desenvolvimento das ciéncias histodricas e sociais;

» deslocamento do centro de gravitagdo, até entdo situado nas coisa

divinas, para o proprio homem.

(PILETTI & PILETTI, 1986: 95)
Estas consequéncias implicaram, ainda, em uma nova postura eduagweona

se opunha completamente ao velho esquema escolastico. Seus propositosticoma
estavam centrados na literatura e no aprendizado das linguas @megaanas para o
resgate e apropriacdo dos conhecimentos classicos. Surge nestaug@o@scola
chamadaCasa Giocosacasa alegre), que recebeu este nome para distinguir-se das
escolas medievais. Fundada na lItalia por Victorino d Feltre (1378;1446asa
Giocosapreocupava-se com a formacgéo integral do homem, procurando a harmonia
através da educacéo fisica, equitacdo, salto, corrida, esgrima, gjoeilada, literatura
e histéria. Outros renascentistas que se ocuparam com probleredacdgédo foram
Francois Rebaliais (1483-1555) e Michel de Montaigne (1533-1592). Apmksa
divergirem de alguns dos principios de Victorino, também almejavaanformacao

livre.

43 Estudo da antiga cultura greco-romana.
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Enquanto Rebaliais condensa seu pensamento no principio de que “Ciéncia sem
consciéncia ndo é sendo ruina da alma”, Montaigne diz que o profidssdleve se
limitar a indagar o aluno apenas sobre as palavras da licdo; iddaga-lo,
principalmente, sobre o sentido e a substancia. Esta postura, sem duvida, subemntende
ensinointeracionistae/ou construtivista subentendendo a concepc¢ao de que, para ter
valia, o conhecimento deve auxiliar o individuo na vida real. Nestextonte ideal
renascentista abraca a crenca de uma capacidade ilimitadaiagdo humana,
fortalecendo-se ainda mais pela invencédo da imprensa que contribficaiyaimente
para a sua disseminagao.

Muito embora Gutenberg ndo tenha inventado a imprensa em 1455, como
muitos pensam, tal fama se deu por ter sido o primeiro sisterdantal de tipos
moveis que funcionou — tdo bem que seu uso estendeu-se por quase 350 anos -,
possibilitando a aceleracdo Benascimento nascimento do movimento protestante e
as revolucdes industriais e politicas dos séculos seguintes.t@domde Gutenberg
difundiu-se tdo rapidamente que em 1500 ja circulavam na Europa d=roeio
milhdo de livros, dentre os quais obras religiosas, classicos geegoeaanos, textos
cientificos e relatérios das grandes navegacdes.

Diante deste novo contexto, modificam-se alguns aspectos do ensino que ha
muito faziam parte da pratica escolar. Dentre estas poderaps @fetiva vinculacédo

entre pesquisa, ensino e o0 meio como eram transmitidos os saberes.

Gradativamente a integragdo da matéria impressa naapdétiensino
da Universidade enfraqueceu o papel tradicional da transmisséo oral: a
aprendizagem ndo mais se restringia a mera escuta pgssiyaDs
estudantes tinham agora oportunidades de tornarem-se ativos e de
fazerem alguns estudos por conta prépria.

(SCHUBRING, 2003: 41)

Surgem, a partir dai, os primeiros livros-texto para uso mdrcatd €, que
tinham por objetivo tornar o saber matematico acessivel ao pubticgeeal. O
primeiro foi o Aritmetica di Trenigp em 1478. Este livro italiano retrata uma aritmética
pratica destinada aos propésitos comerciais. Desde entdo, no acauémao, as
universidades européias passaram a adotar os livros-texto emussos, sendo, 0s
Elementosde Euclides unBest-Seller merecedor de varias edicfes, dentre as quais
traducbes para o latim (1482), grego (1533) e para o italiano, inglésiale francés
(de 1543 a 1554). Entretanto, foi p&ampanhia de Jesud552), em seusolleges
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que o livroElementospassou a ser, efetivamente, adotado no ensino de Matemética.
Livros com elementos especificos de Histéria da Matematicaegaaim a ser
publicados como forma de gratiddo e veneracdo aos classicos do passadendo,

em meio aos ensinamentos praticos de tais obras, modestas essdecicarater
historico.

Em 1615, Giuseppe Biancani escrévestotelis loca Mathematica ex Inuversis
Colleta et Explicatacujo adendo de non@arorum Mathematicorum Chronologigi
0 que identifica esta obra como uma das primeiras com preocupatga@aisOutro
livro didatico, obra do mesmo século e de concepc¢do histérica apemasainfa, €
escrito por Milliet Descharles, no qual figura o itdde Processus Matheseos et
lllustrius MathematicusJa no século XVII, o abade Bernardino Baldi, eximio linguista,
publica o livroBiografias de Matematicodgrabalho extenso com 365 biografias e que
levou 14 anos para ser concluido. Essa excelente obra, como afirma Brolezzi (1991: 17),
“serviu de fonte para indmeros trabalhos posteriores”.

O primeiro livro que ostentou um titulo de Historia da Matematica foi escrito por
Johann Christoph Heilbronner, em 1742. A sua oHristoria Matheseos Universae
continha uma valiosa relagdo de manuscritos e uma lista dos Ulitiossimpressos.
Vemos que, a partir dos trabalhos de Baldi e Heilbronner, a visdo adtistoria da
Matematica comeca a se modificar rapidamente. Tal affmagnfirma-se pelo fato
de, ja em 1758, ter sido publicado um livro de Histéria da Mateméticaformato
assemelha-se a muitos dos atuais. Esta obra foi tracadaagmoiEtienne Montucla
(1725-1799) e intitulava-sélistoire dés MathématicsSeu aspecto cronolégico e
abrangente, tratando tanto da Matematica Pura e Aplicada coméntada histéria da
Geografia, da Musica, da Gnoménica e da Navegacéo, influenciou sigvéiicatite os

livros de Histdria da Matematica posteriores.

3.4 As estruturas da Historia da Matemética a partir da modernidade

Em um novo contexto, a partir do século XIX, a Histéria da Maiemmptassa a
assumir um carater verdadeiramente didatico. Um lente destaisé@wefoi o Pe. Pietro
Franchini, matematico italiano, que se preocupava com o0 ensino ém&lat e a
pesquisa em Analise. Sua olfsaggio sulla Storia delle matematiche corredato di
sacelte notizie biografiche ad uso della gioverda 1821, encerra uma concepcao

vinculadora da Histéria da Matemética com o ensino de Matengétiessa a exercer
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significativa influéncia sobre obras futuras. Uma destas éalli@em quatro volumes
Vorlesunger Uber Geschichte der Mathemagikiblicado em 1880 e 1908 por Mortz
Benedict Cantor. A obra de Cantor assemelha-se em muito a de Moguacito ao
modelo cronoldgico adotado, mas difere sutiimente no foco de pesquisa. Bnquant
Montucla discorre sobre a Historia da Ciéncia em seus diversuss r&Cantor trata
especificamente da evolucdo do pensamento matematico puro.

Apesar de claramente estabelecido, o sistema cronoldgico posiamor ndo
se configura o Unico meio de se fazer Histdria da Matematigmssagem do século
XIX para o século XX. Em 1894, Florian Cajori, professor de Histéridematica
da Universidade da California, publica a primeira edi¢caé #tstory of Mathematics
uma obra em um uUnico volume que, embora seja um classico por sua ordem
cronoldgica, traz um texto menos intensivo dedicado aos leitores que néo ¢hetde-

se a um estudo mais consistente. Como salienta Cajori (1919),

[...] existem desvantagens em fazer uma Histéria da Matzmdé
um s6 volume para uso dos leitores que ndo podem dedicar-se a um
estudo intensivo da Historia da Matematica. [...] é dificil daa
visdo de relance adequada do desenvolvimento da matematica de seus
mais antigos comecos até o presente.

(apud. BROLEZZI, 1991: 18)

Para resolver o problema apontado por Cajori, David Eugene Smith pebiica,
1923, suaHistory of Mathematicsem dois volumes. A concepcdo de Smith
desaconselha um texto Unico cronolégico, por isso, em seu volumeumaazisao do
desenvolvimento da Matematica por periodos cronoldgicos e em seu volurag &
discusséo detida de certos pontos que considera importante. Smitbsfag, um livro
dedicado ao professor de Matematica e langa uma nova visdo de prddupaos de
Histéria da Matematica, baseadas em sua abordagerassuntd’. Além de lancar o
tratamento por assunto Smith, em sua notavel disposicao historiogréiagura junto
a outros autoreshistéria por civilizacad® e ahistéria por topic4®.

Apesar do surgimento de outras formas de se trabalhar a Haadvdatematica

- por toépico, por civilizagdo, por biografias etg a visdo cronoldgica nao foi

4 Na realidade tal concepgéo surge sob sua oriente@brad Short History of Mathematicde Vera
Sanford em 1930.

4> SMITH, David Eugene & MIKAMI, YoshioA History of Japanese Mathemati@hicago, 1912.

% SMITH, David Eugene & KARPINSKI, L. CThe Hindu-Arabic NumeralsBoston: Ginn and
Company, 1911.
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abandonada. Exemplos de tal perspectiva no século XX Isdimaducdo a Historia da
Matemética (1969), de Howard Eves A& Histéria da Matematica1974) de Carl
Benjamin Boyer. Estas obras tornaram-se referéncia obrigat@riaosso tempo em se

tratando de Histéria da Matematica, pois este tipo de livro, segundo EVES (2002),

[...] difere em muito das muitas historias da matematicdeses por
nao se tratar primordialmente de um trabalho de prateleim par
consulta, mas sim de uma tentativa de introduzir a histéria da
matematica aos alunos de graduagdo dos cursos superiores de
matematica. Assim sendo, além da narrativa histérica, hdosnuit
expedientes pedagodgicos visando assistitjvar e envolver o aluno

(p. 17 — grifos nossos)

Esta afirmacéo nos faz pensar em mais do que o carater téomcque vém
sendo escritos os livros de Historia da Mateméatica durante o désgerento da
sociedade, nos faz pensar também em quais pressupostos epistemfiltajiceosestédo
sendo - adotados nestas escrituras e quais as influéncias aesternto histérico no
processo de ensino-aprendizagem da Matemética na atualidade.

Com vista a esclarecer tais questionamentos, recorreremosbesuelevante
elucidativo e confirmativo que além de estabelecer pontos cruciagbhal@agem
histérica da Matematica nos ultimos cem anos — abordagens que irataencd
processo de ensino-aprendizagem da Mateméaticaoesacomunidade (em seu aspecto
micro e macro) -, apontam algumas novas perspectivas e formss dbordar a

Matematica com o auxilio didatico e/ou metodoldgico da Histéria da Matematic

3.5 Perfis didatico-epistemolégicos da Historia da Matematica nos cados XX e
XXI

Devemos ter consciéncia de que o fazer e perceber histidogtéd ensino da
Matemética ndo se dissocia do contexto soOcio-cultural de sua épagasinm como
noutros ramos cientificos, dispde-se como reflexo deste carapm.Por este motivo,
consideramos salutar providenciarmos uma exposicdo do desenvolvimento das
influéncias sociais que no decorrer do século XX, propiciaram uaxeoeflo campo da
pesquisa em Histdria e ensino da Matematica. Deste modo, pade famstrucdo de
uma proposicdo de contexto, reportemo-nos ao século XIX, periodo que es vari
paises comecou a se manifestar uma preocupacdo com 0 ensino uetMateas

escolas secundarias, visando a sua modernizacao.
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A preocupacdo se originou pela constatacdo de que o ensino da Matemoa
nivel secundario estava em divergéncia com as exigéncias anpasv novo contexto
sécio-politico-econdmico. Dentro de tais perspectivas, a Matanamsinada nas
universidades estava em desacordo com o desenvolvimento - ocorrido mus Ulti
séculos - nas ciéncias e na propria Matematica. A prepamdgaprofessor de
Matematica oferecida nas universidades, na época, era dissodadasiho da
matematica nas escolas secundarias, ndo havendo uma forrspeédiea para o
ensino da disciplina. Portanto, ao iniciar sua carreira profissiongkofessor nao
conseguia relacionar o conteudo aprendido na universidade com o ensinadolaa es
Este fato resultou na aquiescéncia de um ensino tradicional,l ferdesprendido das
necessidades praticas e de exatiddo no manuseio da mesma, apiesent
conseguentemente, como resultado um ensino insatisfatorio. Neste skfhididm
(1998: 60) afirma que, “com a implantagdo dos sistemas escolacgsnais, e a
consequente necessidade de ampliagdo do quadro de professores e de hama mel
qualificacdo profissional, esse panorama comecou a ser alteradpartih desse
momento, as universidades comecaram a propor alteracdes nadimoggrofessor de
Matemética dos cursos secundarios.

As alteragbes foram abordadas em conferéncias que buscavanir desoas
relacionados a formacdo desses professores, mas apenas no $iéalildaxIX foram
inseridos nas universidades alemas cursos direcionados a formacaoistoopedfde
Matematica. Como consequiéncia desse processo, algumas propostaforae
comecaram a surgir, 0 que resultaria numa nova fase do ensinateladtica. Tendo,
segundo Silva (2001: 9), como marco histérico “na Alemanha (1872 Kieiin que
propde, para a formacao de professores uma maior relacéo edifiererstes ramos da
matematica e as demais areas de conhecimento”.

Surge, entdo, uma primeira idéia de Educacdo Matematica,noiiese o
primeiro movimento internacional para a modernizagdo e renovagéo oo @es
Matematica. Tal concepcéo de preocupacado com 0 ensino secundarioGE@aria

ao ambito nacional no inicio do século XX com o moviment&stmla Nova.

Diante de um mundo -caracterizado por constantes e rapidas
transformacdes, numerosos educadores propdem a mudanga da escola
e da educacao, com base em duas idéias centrais:

4" Movimento desencadeado no final do século XIXieiando século XX, marcado por inovagdes
tecnoldgicas que levaram numerosos pensadoresilgatia crenca no progresso indefinido.
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a. 0 aluno como centro e sujeito da prépria educacao;
b. os métodos ativos, em que o proprio aluno constréi o
conhecimento.
(PILETTI & PILETTI, 1986: 149)

Anteriormente a este periodo a utilizacdo da histéria, como aaewikmsino da
Matematica no Brasil, se constituiu incipiente. Apenas em 1899 teatirsa de um
trabalho de Historia da Matematica, escrito por Gabaglia, e pdblisob o titulo d®
mais antigo documento Matematico conhediBapyro Rhingl Quanto ao carater de
sua constituicdo e utilizacdo ndo difere dos outros de sua épaca, ist aspecto
motivacional € o mais preponderante.

Este ponto de vista ingénuo de utilizacdo da Histéria da Mataméti
aparentemente, o mais evidente dentre os modos de percepcéao/atiiesigirecurso,
haja vista que tal visdo se reflete tanto em trabalhos publipatipsevista americana
The Mathematics Teachenas décadas de 1920 e 1930, como em livros atuais, a
exemplo dos da colecdacenciatura em Matematiodo Centro de Educacéo Superior a
Distancia do Estado do Rio de Janeiro, utilizados nos modulos do emgtareia de
Matematica da Universidade Federal do Para. Como podemos obsenatagass
seguintes, a questao motivadora se constituiu em um ponto de observacépig&o

de varios educadores:

A andlise dos livros didaticos revelou-me que os usos didatecos
Histéria da Matematica tém estado limitados as questdes de
motivacdo e/ou simples informag¢des adicionais, raramente
incorporando-se o conhecimento histérico na elaboracdo de novas
sequéncias ou estratégias didaticas.

(VIANNA, 1995: 4)

Ha perigo de se ficar na superficialidade da histéria dannddita
como meras curiosidades sem nenhuma implicacdo no tratamento dos
conteudos matematicos em si.

(BROLEZZI, 1991: 1)

Ao desenvolvermos estudos relativos as contribuicbes da Hidgoria
Matemética para a Educacdo Mateméatica, percebemos que ¢é
necessario muita cautela, pois pode-se incorrer no erro de
simplesmente assumir a Histéria da Matematica como element
motivador ao desenvolvimento do conteudo.

(BARONI & NOBRE, apud. BICUDO, 1999: 132)

A matematica, desde seus primérdios, entrelaca-se tdo intimame
com a historia da civilizacdo, sendo mesmo uma das alavancas
principais do progresso humano, que sua histéria é ndo sé altamente
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motivadora em termos de ensino como também muito rica em
aspectos culturais.
(DOMINGUES, apud BAUMGART, 1992, apres.)

[...] é evidente que o Uso Ornamental da Histéria da Mateaniddio
€ um instrumento apropriado para o ensino de conceitos matematicos.
(FOSSA, 2001: 54)

Certamente pudemos notar que a utilizacao estritamente
motivacional/ornamental da Historia da Matematica tem se deradostma fraqueza
metodoldgica. A abordagem do ensino de Matemética sob este géessopde uma
disposicéo positiva quanto as questdes histéricas e muito emboraresgmi que 0s
alunos gostem muito deste tipo de apresentacédo, por lhes pareciialiestabelece
apenas um sentimento momentaneo e n&o l|hes proporciona oportunidades
autenticamente formativas. Um bom exemplo acerca deste agpmespoesentado por
Schuring (1998), ao afirmar que o historicismo foi, durante o século Xic® do
século XX, uma das principais caracteristicas da formacdo dmdsiat intelectual
alema, mas a partir da década de 60 do século passadmviado desaparecera por
completo.

A historia “anedotéria” se incorporou mais efetivamente no ambdmma a
partir do Decreto N° 19890 de 18 de abril de 1931, consolidado pelo Deér2i@4
de abril de 1932, apresentado pelo entdo Primeiro Ministro da Educagadade,

Francisco Campos,

E, por fim, com o intuito de_aumentar o interesse do alanurso
serd incidentalmente entremeado de ligeiras alusdes aempiabl
classicos e curiosos e aos fatos da histéria da matanbé&tic como a
biografia dos grandes vultos desta ciéncia.

(Portaria Ministerial de 30-06-1931, apud. MIGUELMIORIM, 2004: 17)

Outro ponto de vista historiografico, utilizado no inicio do século passao® pel
lentes matematicos do Brasil, foi 0 da resolucdo de problemasr&ssante notar que
a preocupacdo com apresentacdes de métodos histéricos para @oedelpgblemas
matematicos j& podem ser encontrados no final do século XIXie ddcséculo XX,
tanto no corpo do texto, edgebra Elementar — Theoria e Prati¢a928), de S.L e
Algebra Elementaf1928) de Sebastifio Francisco Alves, como em notas de rodapé, a
saber, no€lementos de Algebrale André Peres y Marin (1928). Confirmamos nossas

interpretac6es com relacdo a este fato através da citagdmuel & Miorim (2004:
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33) quando dizem que “o ponto de vista de que a histdria constitui umadinte
métodos adequados para a abordagem pedagogica de certas unidades ouladpicos
matematica escolar tem se manifestado na literatura, melms, desde o século
XVII".

Paralelamente ao contexto nacional que se formava, em 1929, sewmgi
Franca um movimento preocupado com os rumos da historiografia. Csegeidores,
ao renovarem o0s estudos historicos, propiciaram o surgimento datearoemecida
como Nova Histéria Seus influenciadores, sem duvida, foram Voltaire, no século
XVIII, Chateaubriand e Michelet, no século XIX, pois foram edjeg primeiro
denunciaram a historiografia que se preocupava apenas com alguns hosees e
suas cortes - e postularam uma historia total, global. No inwicédulo XX, o
economista e sociélogo Francois Simiand atacava os "idolodbdalt$ historiadores":

o "idolo politico", ou seja, a preocupacdo exagerada com a higtbiii@a; o "idolo
individual", isto €, a énfase na histéria dos grandes homens; e o ¢fdotbdgico", o
habito de datar os fatos e encadeé-los linearmente.

Combatendo essas idéias, Lucien Febvre e Marc Bloch fundaram, em 1929, a
revistaAnnales d'histoire économique e socialee se propunha a fazer uma histéria-
problema de todos os homens, das estruturas, das evolugbes e trads®rmag@
historia interdisciplinar. A primeira fase ddovimento dos Anaigjue se inicia com a
criacdo da revista, perdura até 1945, aproximadamente. Nesse periodo,umauve
abertura em relacdo a geografia, a economia e a sociologia. desndé Febvre e
Bloch como desencadeadores dessa nova postura dos historiadores saoidesonhec
mesmo pelos seus criticos. Como afirma FONTANA (1982: 203), “Oepontraco
definidor do pensamento de Febvre € o rechaco da esterilidade doibietmecde sua
erudicdo factual, e o protesto contra a intencdo de estabeleasr bigtorico' como
objetivo supremo, talvez unico, do trabalho do historiador”.

Como reflexo deste novo movimento historiografico, tanto o aspecto
motivacional quanto as técnicas historiograficas cronologicas perdmmater ingénuo
da alegoria e dissociacao social e passam a se estarferramentas a estratégias de
resgate cultural da Matematica de alguns grupos, promovendo, com issgate da
alta estima destas sociedades e a desmistificac&peitcedas dificuldades de certos
grupos de individuos assimilarem/produzirem tais conhecimentos. Mas, aembor
socialmente significativa, esta abordagem néo se difundiu nesbel@éistorico por

imposi¢éo de outros movimentos desencadeados especificamente na areacaatemati
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Outra grande influéncia em oposicdo a percepcao simplesmentacimial da
Histéria da Matematica surge com a versdo pedagégitaidgiogenétics®, de Ernest
Haeckel (1834-1919). Sob a denominacadédecipio Genéticpesta concepgao — que
estd mais para uma justificativa - assume que todo individuo, antastrucao
particular do conhecimento, passa pelos mesmos estagios que aidadmateria
passado na construcdo desse conhecimento. Segundo Haeckel, o aluno/pesquisador
garantiria, assim, um aprendizado efetivo, e diriamos, paracentas significativo.
Dentre os matematicos que enveredaram por esta perspectivjagbiéiar o uso da
Historia da Matematica no ensino figuram Felix Klein (1849-1925¢meriHPoincaré
(1854-1912). Os principais defensores Riincipio Genéticoforam Piaget e Garcia,
porém, segundo o professor José Feliciano, tradutor brasileir&l@€loents de
géométrie o primeiro a utilizar d’rincipio Genéticaeria sido o francés Alex Claude
Clairaut (1713-1765).

A insercdo doflémentsde Clairaut no Brasil (1892) se deu como tentativa de
se constituir uma biblioteca positivista relacionada a Mateanétic lingua vernacula,
conforme proposto por Comte. Em sua obra, Clairaut opta por tornar aidHestbo
orientador de sua producédo, tendo em vista o interesse e esclatedio® iniciantes

em Geometria.

Euclides de Medeiros Guimardes Roxo (1890-1950), defensor da
implantagdo de propostas modernizadoras no ensino de Matematica
brasileiro no Colégio Pedro Il, em 1928, e na Reforma Francisco
Campos, em 1931, no prefacio de seu li@urso de Mathematica
Elementarv. 1, de 1929, se manifestou em favomatetodo historico
como um “principio pedagogico de ordem geral, por todos
francamente reconhecido, mas raramente respeitado” [...]

(MIGUEL & MIORIM, 2004: 40)

Embora as posi¢des quanto ao uso historico sejam favoraveis, tanto nos textos de
Clairaut como nos de Roxo, ndo nos € possivel explicitar em suasadbrst®ria da
Matematica de forma participativa no processo de ensino aprendjzgupeém

entendemos, possivelmente como eles, que suas motivacdes sejam a de que,

[...] a histéria pode ser um elemento orientador na elaboracdo de
atividades e situagcBes-problema, de selecdo de sequienciamentos d

“8 Durante o desenvolvimento, o embrido humano agsarea 0s mais importantes estagios pelos quais
teriam passado os seus ancestrais adultos. (RONIGY, v. IV, p. 79).
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topicos de Matemética em livros didaticos, sem que elementos
histéricos sejam explicitamente colocados.
(Idem: 41)

A defesa da Historia da Matematica p&adncipio Genéticotornou-se bem
popular, possuindo similaridade de argumentos em diversos pesquisadordsfeduca
de Histéria da Matematica, como € o caso de Byes (apud. PRADO, 1H9@uando
afirma que “o aprendizado efetivo requer que o aprendiz retragenop@s passos na
evolucdo histérica do assunto estudado”. Mesmo parecendo-nos a priori uma boa
argumentacdo, todos os pesquisadores maduros no assunto advertem quanto ao uso

deste principio como postulado.

Esse principio apresenta alguns obstaculos no sentido l6gico da
construcao do conhecimento, visto que alguns conceitos matematicos
surgem naturalmente no aluno e historicamente aparecem somente
ap0s outros conceitos iniciais, como é o caso do zero, por exemplo.
(MENDES, 2001: 24)

A partir do exposto, nossa interpretacdo € de que defender a Hidtoria
Matemética como recurso didatico ou como metodologia de ensinréssixamente
mais facil do que propor medidas concretas que a contemple. Talvezsspor i
historicamente, fatos ocorridos a partir do movimento MiEtematica Moderna
impossibilitaram ainda mais o aprimoramento da visdo histérica atenitica no
inicio do século XX.

Tais fatos comecaram no século XVII com descobertdS do Calculo
Diferencial por Leibniz e Newton, influenciados por grandes noroe® dGalileu e
Descartes. Seus trabalhos tornaram-se célebres por desuresatisfatoriamente
inameros fendmenos fisicos, tornando-se, assim, referéncias até erasootras areas.
Seus trabalhos, apesar de magnificos, ndo eram exemplos de fawmle rigor
técnico. Embora no século seguinte seus discipulos os seguissenm® maesse deu
no século XIX. Os animos comecaram a se inquietar com a faliegdtaridade dos
matematicos e, em 1821, surge um livro que foi, durante muitos anossicaldo
rigor matematico. Augustin Cauchy transformou as aulas que dea paiessor da
escola politécnica em livro, cujos conceitos ndo tardaram aeselest todos 0s ramos
da Matematica. Este rigor, aliado a imaginacdo obrigou os sabmsstauirem novos

instrumentos e propiciou a criagdo da teoria dos grupos bem canteoda dos

90 calculo diferencial e o principio da experimeétacomo forma de validacao cientifica.
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conjuntos, da geometria ndo euclidiana, da topologia e boa parte do afaenal
matematicas modernas.

Uma das primeiras nocdes a serem revisadas foi a do axion@acau&uclides,
baseava-se na verdade que ndo necessitava de demonstracdo, isto é, foda que
demonstrado partiria de um precedente por um raciocinio; um axiomaerid
demonstracdo, posto que nada o precede. Na época deste estudiosvacedjue
essas verdades fossem evidentes através da metafisicRjgtaoa eram colocadas em
uma espécie de paraiso; para Kant, pertenciam as estruturaaspd@dpnosso espirito.
Mas a partir de Cauchy, os axiomas matematicos perderasugugsnacia de verdades
incontestaveis. Eram somente regras de um jogo que os homens psdahere
arbitrariamente. No fim do século XIX e comec¢o do XX, todos os raadsatematica
foram revistos, procurando-se 0s axiomas que estavam na base delésddssim,
estudavam-se todas as consequéncias l6gicas decorrentes destesssie axiomas,
fazendo da Matematica um jogo puramente abstrato e simbdlico.

Por esse método, o alemao Hilbert (1862-1943) demonstrou que a lista dos
axiomas de Euclides era incompleta e que, para estruturar &tgaoctassica, seriam
necessarios vinte e sete e nao quinze axiomas. O italiano Peand 982%&rouxe a
luz o conjunto mais importante de todas as matematicas - o conjuntolichesos
naturais -, tributarios de trés axiomas, hoje denominados axiomas de Peano.

Porém, a axiomatizacdo mais radical, abrangendo todas asatessmé, sem
duvida, a de Nicolas Bourbaki. Ele era apenas uma invencdo de umdgrygaens
franceses que se reuniam num café de Saint Germain, por wl®30. Estes
descobriram que, embora saidos de uma escola superior, continuavamtégnadicnte
das ultimas descobertas da Matematica. Por conta disso, dedssaemrestudo e, em
1939, publicaram os primeiros fasciculos de Nicolas Bourbaki. O gnigialinente
formado por Henri Cartan, Elie Cartan, Claude Chevalley, JeanrDeldaan Dieu foi
crescendo e ainda hoje existe. Seu método € a critica impieslasala um a respeito
de cada idéia surgida. Concretamente, em relacdo a Bourbaki,usraashra de trinta
e cinco volumes, fonte de pesquisas completas de algebra, anatiseetrge e
topologia, segundo métodos altamente axiomaticos. Contudo, foi a teorianflogas
que forneceu a base de toda essa obra.

Os Bourbaki entendiam que toda multiplicidade pode ser pensada como uma
unidade, ou seja, toda colecdo de elementos determinados pode ser, plai, uma

combinada em um todo. Desta forma, ao invés de lidar exclusivanoemteletneros, a



64

teoria dos conjuntos trata de colecdes de coisas bem definidaxegulo: os alunos
de uma turma formam um conjunto e o numero de alunos € apenas uma das
propriedades deste conjunto. Esta concepcao acarretou inUmeras pol&micasom
relacdo a equivaléncias de partes de um conjunto com o todo, como cestwgite
conjuntos finitos contraditérios. Estes paradoxos acarretaram e gieasiou a "crise
dos fundamentos", porém, como tudo na Historia da Matemética se restdoeia dos
conjuntos saiu triunfante da crise e, em sintese, tornou-se o fundamentoddraos
métodos de ensino da Matematica.

A incorporacdo da teoria dos conjuntos no sistema educacional tornou-se um
empecilho ao avanco das técnicas de ensino a partir da Histdviateimatica. E para
se justificarem, os defensores Biatematica Modernaesgataram os argumentos de

Galois,

Até quando os pobres jovens serdo obrigados a escutar ou fEetir t

a jornada? Nao haveria maior vantagem em exigir dos alunos os
mesmos raciocinios e os mesmos calculos, mas com formas mais
simples e mais fecundas? Mas n&o, ensinam-se, minuciosamente,
teorias truncadas e carregadas de reflexfes indteis, enquanto se
omitem proposi¢cdes as mais simples e brilhantes do pensamento
algébrico.

(GALOIS, 1831)

(As Mateméticas Modernas) ... ndo sdo um método novo para ensinar
matematica; trata-se de ensinar as matematicas tal etas estdo
hoje e tal como poderao servir as criancas que dentro de quivge a
estardo na vida ativa e num mundo diferente ...

(LICHNEROWICZ, apud VIANNA, 1995: 15)

Por conta disso, o reaparecimento da preocupacdo com a aplicaciéa didat
Historia da Matemética no Brasil s6 veio ocorrer a partir dadt de 80, quando se
comecga a discutir propostas de mudancgas no curriculo de Mairedti virtude do
movimento no sentido de abandonar-se a Matematica Moderna. Em tggracs a
posicdo adotada pelos educadores desta época pode ser percebida tArmabddso
(1986: 93) diz que o “Rigor e formalismo na estruturacao de uma discéphlgo que
nada ou pouco tem a ver com seu ensino”. Desta forma, os anseiosofalam
substituicdo do ideal do rigor no ensino da Matematica pela d@eith; construcdes
intuitivas, experimentais. Surge, assim, uma concepctatiEmatica Libertadoraque
segundo Henderson (apud. BERTONI, 1981: Bemas e Debatpse estabelece “no
sentido de remover barreiras que impecam a plena criatividadenaepessoa, que
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habilite o aluno a participar e a compreender mais do universo — do codasito
experiéncias vivenciadas”.

Buscou-se, neste sentido, uma Educacéo capaz de sobrepujardo stmague
as pessoas ficavam temerosas diante das idéias mateppitiga® aprendiam e viam a
Matematica como caminhos rigidos e rotineiros que as levavanespostas
condicionadas, limitantes de suas criatividades. O ideal, a pagintdo, passou a ser o
da criacdo de um ensino acessivel ndo somente aos “talentos®s’ corapreensao de
toda pessoa.

A efetivagdo das mudancas no quadro da concepc¢do de Educacdo Matemnatica
Brasil necessitava apenas de pessoal qualificado para sussemtateais. Isto veio
ocorrer, inicialmente, em fevereiro de 1975 com a implantacdo do Gar®dlestrado
em Ciéncias e Matematicas na Universidade Federal de Campiita Sens) e,
posteriormente, na década de 80, com a criacdo de outros Cursos @eadR@s:ao
Stricto Sensunessa area. Segundo Perez (1995: 3, apfBsmas éebates): “Através
deles, emergiram ou se acentuaram, preocupacodes e refleedestes a formacdo do
professor de Matemética e a caracterizacdo do Educador Matematico”.

Com as macicas criticas a educagdo proposta pelo movimento eadflea
Moderna, surgem concepc¢bes tidas como o ‘“resgate” da Histéria. dBalseus
mentores, a Historia propiciaria um excelente norte as atividadémmaticas, sendo
trés as formas mais destacadas de fazé-lo: como elemesntadar da seqiéncia de
trabalho com um tema especifico, os nimeros; na apresentacao eeteifenétodos
histéricos; na discusséo de problemas de natureza histérica.

Segundo Miguel & Miorim (2004: 48), a concepc¢ao de que “a Matematica pode
ser desenvolvida pelo estudante mediante a resolucdo de problemasobistari
apreciacdo e a analise das solucbes apresentadas a essesgsropbr nossos
antepassados” passa a se difundir mais expressivamente adpaBftr Congresso
Internacional de Educacdo Matematica (5° ICME, Adelaide, 1984). Ipestesso
passariam a estar contemplados a motivacdo, o resgate s@aratcaltverificacdo de
meétodos e habilidades de nossos antepassados e a percepcédo @malogga™ ou
“continuidade” entre conceitos e processos do passado e do presente.

Como resultado desses avancos, em relacdo a pesquisa em Histéria
Matematica e seu potencial no ensino, temos um artigo produzide p&aminario

Nacional de Histéria da Matematiagalizado em Recife, no periodo de 9 a 12 de abril
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de 1995, onde Antdnio Migu8lexpbe uma pesquisa que destaca alguns argumentos
que tentam reforcar as potencialidades pedagdgicas da HistON&mteématica. Este
trabalho foi também publicado pela revista de educacdo Zetetike h998) (da
Universidade de Campinas e traz um conjunto de argumentos extdadatigos
publicados em revistas nacionais e internacionais de Educacao Meaemi@mulas de
anais de encontros de Educacdo Matematica, capitulos de livrosas fouires que
culminam em uma analise identificadora das principais catsgquia altercam formas
de se trabalhar com a Historia da Matematica.

Seus resultados identificaram abordagens que consideram a eHistri
Matemética como:

1° fonte de motivacao;

2° fonte de objetivos para o ensino da Matematica;

3° fonte de métodos adequados para o ensino da Matematica;

4° fonte de selecao de problemas praticos, curiosos, informativoseatieas

a serem incluidos no ensino da Matematica;

5° fonte de desmistificacdo da Matematica e desalienacdo de seu ensino;

6° instrumento de formalizacdo de conceitos matematjcos

7° instrumento de promocédo do pensamento independente e critico;

8° instrumento unificador dos varios campos da Matematica;

9° como instrumento promotor de atitudes e valores;

10° instrumento de conscientizacao epistemoldgica;

11° instrumento de promocao da aprendizagem significativa e compredasiva

Matemética; e

12° instrumento de resgate da identidade cultural.

As argumentacdes reforcadoras apontadas por Miguel sdo, também,
acompanhadas de criticas na forma de argumentos questionadorefazem oefletir
sobre as reais potencialidades da Historia da Matemética em sala.de aul

[...] parece-nos que devemos encarar com certa prudéncia a suposta
importancia pedagdgica da histdria. Entre as posicdes extremaelas
tentam nos convencer de que a histéria tudo pode ou de que a histoéria
nada pode, parece-nos mais adequado assumir uma posicao
intermediaria que acredita que a histéria — apenas quando devidamente
reconstruida com fins explicitamente pedagdgicos e organicamente

* professor do Departamento de Metodologia de Emkirfeaculdade de Educacéo da Universidade
Estadual de Campinas.
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articulada com as demais varidveis que intervém no proaEsso
planejamento didatico — pode e deve desempenhar um papel
subsidiario em Educacdo Matematica, qual seja, o de um ponto de
referéncia para a problematizacéo pedagogica.

(MIGUEL, 1997: 101)

Muito embora Miguel tenha exposto idéias idénticas em sua tekmitrado’,
em 1993, perspectiva ndo muito distinta foi defendida por Antonio CarloszBrel®
1991 em sua dissertacdo de mesttadade, ao discorrer sobre os tipos de livros de
Histéria da Matematica, acaba por, encerrar em suas arstilsesos valores didaticos
contidos nestes, trés argumentacdes reforcadoras; sao elas:

1° Historia da Matematica e Logica da Matematica em construcao;

2° Historia da Matemaética e Significado; e

3° Historia da Matemaética e Visdo da Totalidade.

Brolezzi (1991) é menos acometido que Miguel quanto ao valor didatico-

metodoldgico da Historia da Matematica e deixa claro que:

[...] a ordem l6gica mais adequada para o ensino de Mateméatiéa na

a do conhecimento mateméatico sistematizado, mas sim aquela que
revela a Mateméatica enquanto Ciéncia em construcdo. O recurso a
Histéria da Matematica tem, portanto, um papel decisivo na
organizacao do conteudo que se quer ensinar, iluminando-o, por assim
dizer, com o0 modo de raciocinar proprio do conhecimento que se quer

construir.
(BROLEZZI, 1991: 2)

H4&, ainda, outro trabalho muito semelhante escrito por Carlos Robaroay,
no qual destaca algumas possibilidades do uso didatico da Historiatdmatea.
Vianna baseia sua dissertacdo na lista elaborada por Migegiue fazendo algumas
consideracgOes e insergcbes ndo mencionadas por este em seu trabalt.infroduz
alguns grifos na lista de Miguel que nos serao indispensaveis; sdo estes:

1° Histéria-Motivacao;
2° Historia-Objetivo;
3° Historia-Método;
4° Histéria-Recreacdo;

5° Historia-Desmistificacao;

>1 Trés Estudos sobre Histéria e Educacéo Matematitdl CAMP, 1993.

%2 A Arte de Contar: Uma introdug&o ao Estudo do Vadatico da Histéria da MateméaticaJSP,
1991.

*3 Historia e Matematica: Algumas Relacdes e ImplieacBedagogicas)SP, 1995.
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6° Historia-Formalizacaq

7° Historia-Dialética;

8° Historia-Unificacéo;

9° Historia-Axiologia;

10° Historia-Conscientizacao;
11° Historia-Significacao;

12° Historia-Cultura;
13°Histéria-Epistemologia

O termoHistéria-Epistemologiag@ um acréscimo de Vianna a lista de Miguel, e
diferencia-se sutilmente ddistéria como conscientizagdo epistemoldgma ser um
instrumento revelador da natureza da Mateméatica. Na verdadenaai argumento
trata da propria visao historica de Miguel que ndo constava em sua relacéo.

No periodo compreendido entre as investigacdes de Brolezzi, Vidviiguel,
percebeu-se um consideravel avanco no numero de pesquisadoresanhbsrass
Historia da Matematica como norte do ensino de Matemética. Em amalise
superficial, podemos dizer que tal elevacdo de interesse temibuofr para a
descoberta de novos caminhos de investigacdo e agcédo educativa. Contudopodda se
afirmar no momento quanto a qualidade de tais perspectivas. Veja@uosgalposicoes

quanto a evolucgdo do interesse pelo ensino de Matematica com auxilio histérico:

Apesar de haver muitos livros de histéria da matematica, peacos
acessiveis. Sua aplicabilidade didatica também é umadquegse sé
recentemente passou a ser discutida com mais vigor.

(BROLEZZI, 1991: 1)

[...] a verdade € que ha pouca literatura de histéria espeafitam
voltada para as questdes didaticas e o pouco que ha ndo tem sido
considerado — quer para analise, por parte dos estudiosos dguérea;
para a realizacdo de pesquisas que atestem se ha diferencas
significativas de aprendizagem comparando abordagens tradicionais
com abordagens “historizadas”.

(VIANNA, 1995: 32)

[...] a investigacdo histérica como uma alternativa metod@dogea

0 ensino de matematica comeca a despertar o interesse dadards

matematicos preocupados com o processo de construcdo do

conhecimento a partir da utilizacéo da histéria como recurso para tal.
(MENDES, 2001: 20)

[...] o movimento em torno da Historia da Matemética ja é tdo amplo e
diversificado que podemos acusar a constituicdo, em seu intiior,
varios campos de pesquisa autbnomos, que, no entanto, mantém, em
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comum, a preocupacdo de natureza histdrica incidindo em uma das
multiplas relacdes que podem ser estabelecidas entre Gaiahist
matematica e a educacao.

(MIGUEL & MIORIM, 2004: 11)

Como podemos perceber, houve, nos ultimos dez anos, consideraveis avangos
nesta area, com inumeras novas visées do fazer e do conceberch@torielacdo ao
ensino da Matematica. Parece-nos prudente, entdo, analisar aess fe estas
percepcbes, bem como as fundamentacfes que tornaram possiveisitass pdg

modo a podermos coerentemente propor uma “nova” vertente, confiavel e consistente.
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CAPITULO 4

PSICOGENESE E O USO DA EVOLUCAO DE CONCEITOS

Tracado um perfil para o professor de Matematica acerca lizagéid da
Histéria como recurso de ensino, discutidas as epistemologiasntefenos processos
de percepcéao da realidade, definido o processo de adaptacdo do indovitie@m por
intermédio das invariantes e explicitadas as concepc¢fes ervalgsaento do carater
historico por parte dos historiadores, fildsofos e educadores, regpanaoa conclusao
de nosso exercicio dissertativo, a resolucdo de duas questdesemaprafere-se a
como oprincipio psicogenéticaonfere dinamismo e significanciaeaolucéo histérica
de conceitgse a segunda trata de como se utilizar este recurso corndaiogfia de

ensino.

4.1 A psicogénese e a evolucdo de conceitos

Dentre as treze formas de se trabalhar a Historia danhddica em sala de aula,
elencamos &ormalizacdo de conceitgmr considera-la a que mais esta de acordo com
os principios psicogenéticos descritos por Pfdgetém de satisfazer a perspectiva
evolucionista lineaf*, englobando ainda véarias das outras concepcdes descritas por
Miguel (1997) e Vianna (1995), e ainda seria a forma de maisafdicacdo de um
sistema formal de ensino.

Um aspecto que gostariamos de ressaltar, antes de falarsnpstelacialidades
desta abordagem, é o da denominacao “evolucdo”, que empregamos no lugar de
formalizacdo. Embora ambas as palavras paregcam-nos dar umdevig@aridade, tal
entendimento nem sempre € verdadeiro. Por isso, empregaremos aaeiocde
“evolucdo” analogo ao que Darwin descrevera pagacducao das espéciesto €, no
sentido de que um aspecto/conhecimento se sobrepunha a outro ndo por s superi
mas por estar mais apto a determinados contextos e situagdes que Ihes sadopeipostos

ambiente em determinados momentos.

3 Como os conceitos de assimilacdo, acomodaciaierasg
" Tal perspectiva remonta ao século XIX e tem sse Inas trabalhos de Ernst Haeckel (1834-1919), que
defendeu que o desenvolvimento psiquico da cri@ngaa repeticdo abreviada da evolugéo filogenética.
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Pretendemos, deste modo, aprimorar uma proposta metodoldgica de ensino da
Matematica que se paute na formacgdo de conceitos, compreendendsfasniegdes
gue ocorrem sobre este durante seu processo de estabelecimento e @malizaeja,
um conceito € criado, e transforma-se no decorrer dos tempos, sofdapdacées e
reformulag6es. Principio o qual denominaraeslucéo histdrica de conceitos

Através de seus estudos, Piaget e Garcia nos mostram que, dp&saer ao
nascer uma vasta bagagem hereditaria (reflexos), o sujeito € um projetorsserido.
Estabelece-se, assim, uma maturacao e, durante esta, o sgjeibjeto se constituem
mutuamente, na iteracdo. Neste sentido, podemos dizer que o conhecidengasce
com o individuo (empirismo) e ndo lhe é dado (apriorismo), mas sintruioles
(construtivismo).

A natureza de uma realidade viva ndo é revelada apenas p&dos se
estadios iniciais nem pelos seus estadios terminais, napnéerio
progresso das suas transformacdes; € a lei da construcaoizquen d
sistema operatorio na sua constituicdo progressiva.

(PIAGET & GARCIA, 1987: 12)

Ao observarmos a Matematica em seu desenvolvimento historicobpercs
que este avanco se deu da maneira descrita acima, cada sstgyi de implicacdes de
estagios precedentes que ou reforcam seu entendimento ou o reconstdzemethor
forma para que possam satisfazer as necessidades imediaagionismo). Um
exemplo béasico a este respeito reside no estabelecimento duteatec nimero, que
inicialmente surgiu da comparacao entre elementos de conjuntosodistintealidade
(principio biunivoco), mas que, por implicagdo, acabou por agregar, durante sua
evolucdo, discussbes e abstracdes que resultaram em complexositiaggne
verdadeiros entrances de teorias e representacoes.

Estes aspectos reforcam nossa compreensao de que os instrumeiaiesdi
obtencdo de conhecimento sdo as manifestacdes sensorio-motoras cipleeimnte,
representam esquemas simples de adaptagcéo, mas que acabararpar sertladeiros
mecanismos de percepcado e transformacéo da realidade. Tantode \grdaem seu
aspecto macro, todo conhecimento que se estabelece no nivel ociepiifictrazer
grandes resultados a sociedade acaba por transformé-la, criandoelagéo de
interdependéncia entre elas. Este aspecto da sentido de neceasidati@rego de

acOes educativas que contemplem o carater historico, uma vez que,
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No ambito das ciéncias dedutivas, o problema assume uma grande
dificuldade, porque, por mais criadora que pareca uma invencao, no
momento em que ela se faz, os seus resultados, uma vez
demonstrados, tornam-se tao necessarios que ndo podemos impedir de
ver nisso a descoberta de objetos ou relacdes que existiam
previamente.

(Idem: 27)

O desenvolvimento matematico obedece, segundo Piaget, o seguinte esquema
0S entes matematicos originam-se das coordenacfes das acOesLjerooexerce
sobre o objeto; desta ligacdo inicial, tais entes se distantiais e mais do ente
concreto. Contudo, conservam o poder de se reunirem ao objeto, de se rasmmontr
com a realidade imediata em todos os niveis, de dizerem reapes@idade. Esta
perspectiva € uma manifestacdo do que Miguel e Miorim (200&ifdasam como
Estrutural-Construtivista OperatéricO fundamento basico desta perspectiva é a de que
tanto a filogénese quanto a psicogénese obedecem as mempaasdet construcédo do

conhecimento. Sao estas:

1) a existéncia de integrac6es sucessivas de novos conteudos e de
novas formas de estruturas; 2)a atuacdo reiterada de umomes
mecanismo (ou modo de construcdo do conhecimento) em niveis
diferentes o qual, embora conserve a mesma natureza e funcdo nos
diferentes niveis, renova-se devido a sua atuacdo sobre novos
conteudos e estruturas.

(MIGUEL & MIORIN, 2004: 87)

Tomando por fundamentacdo as etapas acima descritas, vemos que nossas
citacbes sobre avolucdo historica de conceitasatematicos, estdo em consonancia
com tais perspectivas, visto que os estudos do desenvolvimento de conoejtiosnt
tais descri¢cdes. Vimos no primeiro capitulo a preocupacado para constituicdo de
uma consciéncia, uma percep¢ao do mundo ou realidade, de tal mocidguabjeto
pudesse ser compreendido pelo individuo. Nao obstante, recorreu-nos aladeats
discussédo de como se daria o processamento desse conhecimento a pEepcao
do objeto poderia fazer com que um individuo modificasse sua posturalaQ&vorao
seu estado de inércia. Constatamos que é através da dindmicatatappdos
esquemas que sao definidos como expressdes das invariasganilacdo e
acomodacao

Como os conceitos de Piaget fazem uma associa¢cdo do desenvolvimento do
meio material (filogenético) com o meio imaterial das sléf@sicogenético), vimos a
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possibilidade de utilizagdo destes termos/conceitos em uma @opost por
isomorfismo se apresentasse também como construtivista. O que progerHmma
alguma é desconhecido, trata-se da justificativa psicogengiaatada, aplicada a

formalizacdo de conceitos.

4.2 Aplicagbes da evolugao de conceitos

Estudar a Evolucdo da Matematica é uma tarefa agradavelamtbastil, em
termos de cultura cientifica, tanto para o professor de Matamnguanto para um
profissional de qualquer outra &rea cientifica. A analise dos momigistosicos da
Matematica permite-nos a identificacdo gradual de seu estaberdo como “ciéncia”
e como “linguagem” necessaria para perscrutar, quantificaaeineg os fendémenos da
natureza. E, acreditando em nossa proposi¢cdo evolucionista conceitual ucom
caminho viavel também ao ensino de Matematica, vamos expor, alpagtitdo, nossa

proposta de apresentacdo dos conteudos em sala de aula.

4.2.1 A evolucédo do conceito de numero real

OBJETIVOS GERAIS DO TOPICO
A partir das atividades propostas sera possivel que os alunos:
* Reconhecam e classifiquem os nimeros por suas propriedades e conjuntos;
* Apliquem os conhecimentos da natureza dos numeros em resolugdo denasoble
propostos;
» Analisem um contexto historico e identifiquem os pontos que suscitaaiacdo de
novas matematicas;
* Sintetizem conhecimentos dispersos em contextos que |lhes forem dados;
* Avaliem 0s meios pelos quais obtiveram determinado resultado de unerpaobl

proposto.

PUBLICO ALVO
Esta assercdo destina-se inicialmente a alunos dos cursos d&orme
professores de Matematica. Contudo, com as devidas adaptacdesgeuad@oadui

exposto podera ser utilizado em classes de nivel fundamental e médio.
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DESENVOLVIMENTO DO TOPICO

Compreender o conceito de numero e perceber que relacdo ha entre um namer
e outro é um dos principais desafios no ensino da Matematica. Unodpsaindo se
enfrenta apenas reconhecendo e memorizando nimeros e sabendo reprashas alg
sequéncias numéricas. Nos cursos de Calculo e Andlise Matessitida-se 0 numero
real de maneira extremamente formal, axiomatica, rigorosazao para isto é simples:
nestes cursos procura-se determinar o comportamento oscilantgidacias, séries e
funcoes.

Aliando os dois contextos acima, temos a pretensao de, atravésteddste
trazer clareza quanto ao conceito de Numero Real, que pardcwiakpara alguns,
mas nado o €. Com o objetivo de amenizar as propriedades que talocencerra se
constituido de maneira acabada, sem contexto historico, construiremssu o
entendimento pelo método ditmnstrutivoou sintéticq pois € constituindo conceitos
que se desenvolve o pensamento logico e os célculos mentais, impvescipdia a
sistematizacdo de novos conhecimentos matematicos que continuar@oresssriidos

ao longo da vida — escolar ou néo.

OS NUMEROS DE CONTAR

A humanidade defronta-se cotidianamente com os numeros: no horéario de
trabalho, na velocidade e consumo dos automoveis, salarios a recpbstpsntaxas e
servicos a pagar, contagem de um jogo de futebol, recordes em cOegestc.
Portanto os numeros desempenham papel indispenséavel.

Mas como surgiram 0os numeros?

Historicamente, ndo podemos fixar uma data, ou varias datas, qjo@lers o
aparecimento dos numeros. Mas parece evidente que o conceito de nUmeensnos
primeiros dias de aparecimento e formacdo, se achava intntenligado ou
identificado com os préprios objetos a que dizia respeito. Isto seadefato de tais

nimeros aparecerem de forma implicita no ato de ¢dréade medi. Parece-nos

> Um excelente referencial bibliografico sobre esmeunto é a obra de Bernard H. Gundlatistoria

dos Numeros e Numerada cole¢ad dpicos de Historia da Matematica em Sala de Aula.

5 Um bom referencial bibliogréfico que discute tapecto é a tese de Doutorado do professor Antdnio
Carlos Brolezzi, intituladad Tens&@o entre o Discreto e o Continuo na HistdidgaMatematica e no
Ensino de Matematicda Universidade de Sao Paulo (1996).
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certo afirmar que nesta etapa histérica, charigatie da pedré, no longo caminho de
constituicdo do conceito de numero Emumeracdoantecedeu aNumeragdoe a
numeracao antecedeu MUmero. Entenda-se poEnumeracdomanter-se a par dos
elementos de um conjunto por meio de uma associagéa,um entre esses elementos

e 0s objetos usados como marcadores. Para uma contagem de carneexsmpt,
podia-se dobrar um dedo ou associar uma pedra para cada animal.ePtadido&m

contar fazendo-se ranhuras no barro ou numa pedra, produzindo-se entalhes num pedaco
de madeira ou fazendo-se nés numa corda. Este método simples de cegissponde

aoPrincipio da Correspondéncia Biunivaca

Esse osso de aguia entalhado foi
I encontrado por arquedlogos em Le
OULTTT - - Placard, Franca. Acredita-se que seja
- um calendério lunar feito
aproximadamente em 11.000 a.C.

- {

Fig. 3 - Correspondéncia Biunivoca

Na maior parte das civilizacées primitivas, o cotejo biunivocooretanado de
acordo com uma sequéncia de partes do corpo humano. Neste contexto, nenhuma
linguagem era necessaria para checar se um rebanho estpleteobastava lembrar a
Ultima parte do corpo a ser tocada. A exemplo desta préaticeetantribo doBugilai,
da Nova Guiné, que usavam a seguinte sequéncia para contagem:

1  Dedo minimo da mao esquerda
2 Dedo anular da mao esquerda

3  Dedo médio da mao esquerda

4  Dedo indicador da méo esquerda
5 Dedo polegar da méo esquerda
6  Pulso esquerdo

7  Cotovelo esquerdo

8  Ombro esquerdo

9 Lado esquerdo do peito

Lado direito do peito

Observa-se que a sequéncia era fixa e natural, onde tal procedingnt
implicava um conceito de niamero ou a necessidade de palavras fsdadass varias
partes do corpo humano.

O conceito deNumeracaosurge com a transicdo da fase de enumeracédo para a

criagcdo de uma linguagem que atribuia palavras a cada eleneentmadseqiiéncia de

" N&o se sabe ao certo seu comeco e nio se poiapn exatiddo o seu fim. No entanto, costuma-
se limitar esta era entre a constru¢éo dos priménstrumentos, como machados ou facas de pedra e o
surgimento das primeiras culturas capazes de fumetiais (talvez de 110 000 a.C. a 3 000 a.C.).
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contagem. Tais palavras podem ser chamadaalderas-nimeroSegundo os Bugilai,

tinha-se a seguinte seqiéncia:

1 Tarangesa Dedo minimo da méo esquerda
2Meta Kina Dedo anular da méo esquerda
3Guigineta Dedo médio da mao esquerda
4Topea Dedo indicador da mao esquerda
5Manda Dedo polegar da méo esquerda
6Gaben Pulso esquerdo

7Trankgimbe Cotovelo esquerdo

8Podei Ombro esquerdo

9Ngama Lado esquerdo do peito

Dala Lado direito do peito

Notemos que com a atribuicdo de palavras para as partes do corpo #&rnou-s
desnecessario percorrer a demorada sequéncia de acOes fisloaim &eja um avanco
significativo, o uso depalavras-nimerondo leva necessariamente ao conceito de
namero cardinal.

A nocdo deNumerosurge quando as antigas civilizacbes perceberam que a
ordem dos objetos a serem contados era irrelevante, ou seja, quaridbuse @m
nome ao ultimo numero ordinal, ndo sO se atribuia uma nomenclaturt@ram abjeto
do conjunto, como também informava quantos objetos havia nesse conjunto. Qoprocess
de contagem, por agrupamentos, deu origem ao que ndés chamanBasedou
Sistemas de Numeracd® sistema de numeracao usual atual éd#tomalou debase
dez porgque para contar agrupa-se os elementakezrlem dezA razdo desta pratica é
muito simples; observou-se que, para contar, comparava-se dois conjumntos.
conjunto de objetos que se quer contar, e outro, um qualquer, tomado paradermo
comparacao. Era de se esperar que se utilizasse para o segund® @jerd que
estivesse mais acessivel. Por este motivo, diversas civilzatibearam o conjunto de
todos os dedos das maos, que sdao em numero de dez, como base parePass Sis
Deste modo, 0s numeros ndo sdo meros simbolos nem classes de,pakayisim uma
idéia comum a dois conjuntos. A idéia de numero resulta de uma abst@cse
comparar dois conjuntos; ndo se deve (o0 que € um erro comum) confuodirlass
simbolos ou palavras que os representam.

De posse da idéia de numero e de sistemas de numeragdo, o homéroprimi
deu um novo passo, procurando representar, por meio de simbolos, tais alees.ar
primeira tentativa neste sentido tenha sido feita pictoricamestteg, por meio de

figuras gravadas ou pintadas nas paredes das cavernas ou em pedaagirA mais
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simples que o homem primitivo percebeu para representar os nimexatefatribuir a
cada idéia um simbolo. Exemplo disto encontra-se nas numelsjiimica, egipcia

eromana

OS NUMEROS BABILONICOS

A Mesopotamia, uma regido situada no Oriente Médio, no vale dos riadsuf
e Tigre, foi habitada inicialmente pelos sumérios, que desemaoilvem sistema de
escrita, em torno do quarto milénio a.C., que pode ser o mais antigistdida da
humanidade. Eles escreviam usando cunhas em tabulas de argila cozldaragem a
um tipo de caracteres chamadaseiformes Ao longo do tempo, esta regido foi
invadida por diversos grupos humanos que absorveram a cultura local:agmorit
cassitas, elamitas, hititas, assirios, medos e persas. Agsartivilizacdes que
habitavam a Mesopotamia sdo chamadas, frequentemente, de babilonios.

A geometria babilénica se relacionava com a mensuracdo pEsadeviam
estar familiarizados com as regras gerais de calculo dalaregtangulo, do triangulo
retangulo e do triangulo isésceles, de um trapézio retangulo wldme de um
paralelepipedo reto-retangular e, mais geralmente, do volume gesuna reto de base
trapezoidal. Tinham também uma férmula para calcular perimetoircanferéncia..
Conheciam o volume de um tronco de cone e o de um tronco de piramide quiadrang
regular. Sabiam que os lados correspondentes de dois triangulosilcet&sgnelhantes
sao proporcionais, que um angulo inscrito numa semicircunferéndia, élirediram a
circunferéncia em 360 partes iguais e conheciam o Teorema de Pitdgoras.

A marca principal de sua geometria era seu carater algébsqaroblemas mais
obscuros expressos em terminologia geométrica sdo essencialpnebkemas de
algebra néo-triviais. H4 problemas geométricos que levam a equagadgaticas,
outros levam a sistemas de equac¢fes simultaneas e a equacdes cubicas.

Sua éalgebra era bem desenvolvida. Nao so resolviam equacdes quadi&acas
pelo método equivalente ao da substituicdo numa formula geral, sejmételdo de
completar quadrados, como também discutiam algumas cubicas @gpe @lgumas
biquadradas (grau quatro). Os babilonios deram algumas aproximaigiessantes de
raizes quadradas de niumeros que ndo sao quadrados perfeitos.
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Fig. 4 Plimpton

Dentre as tdbuas matematicas babildnicas encontramos a chBfimapion
escrita aproximadamente entre 1900 e 1600 a.C.. Ela consiste ntotvhas
praticamente completas de caracteres que contem ternasipisgdto €, nUmeros que
representam a medida da hipotenusa e dos catetos de trianguigsilost&ujos trés
lados tém medida inteira.

O sistema de numeracao utilizado pelos babilénios era o sistema de agrapament
simples de base 10 para nimeros menores do que 60 e um sistema pgsieipodia
ter base 10 ou base 60 para nimeros maiores. E interessantalitpse vezes se
simplificava a escrita dos numeros pelo uso de um simbolo subtr@tiwimbolo

subtrativo e os simbolos para o 1 e o 10 eram respectivamente:

/! //
{ e s
<//
N
N\,
AN
’ ’ .

O simbolo para o 1 e as duas partes que formavam o simbolo suldgativo
obtinham pelo uso do angulo do vértice do triangulo isésceles, e o simbolo do 10 s
obtinha pelo uso do angulo da base. Como exemplos de numeros escrit@s com

emprego desses simbolos tem-se

25 =2(10) + 5 < VX;?;?

<
38:40—2:<< q&vv

O sistema sexagesimal babilénico ndo possui origem determinaddipitese

aceitavel seria a associacdo a primitivos sistemas des mgesnedidas em que uma
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unidade maior era sessenta vezes maior que a menor. Este si§tenaaempregado
consistentemente em contextos matematicos ou astronémicos. Has edmnodmicas

também se encontram a base sessenta mesclada a outras bases.

OS NUMEROS EGIPCIOS

A cultura egipcia se desenvolveu no nordeste da Africa, no vale d\ilaio
desde, aproximadamente, o ano de 3 400 a.C. até os primeiros sécutosrissdeEsta
cultura manteve-se em isolamento, protegida naturalmente ded@svastrangeiras
devido a sua geografia, governada pacifica e quase ininterruptamentagsucessao
de dinastias.

Os egipcios desenvolveram trés formas de escrita. A maga.ansada pelos
sacerdotes em monumentos e tumbas, foi chamadaglifica. Desta deriva uma forma
cursiva, usada nos papiros, chamadatica, da qual resulta, mais tarde, a escrita
dematica de uso geral.

Pelas grandes piramides situadas no deserto, em Gizé, nas prdesrddaatual
cidade do Cairo, percebe-se uma profunda pericia na arte da ersyel@ssai cultura.

Os egipcios comecaram cedo a se interessar pela astroeoafigervaram que a
inundacdo anual do Nilo tinha lugar pouco depois de Sirils. A estrezase
levantava a leste logo antes do sol. Observando que esses stogimmeliacais de
Sirids, o0 anunciador da inundacdo, eram separados por 365 dias, o®segipci
estabeleceram um bom calendario solar feito de doze mesestdaligis cada e mais
cinco dias de festa no final do ano.

Dois papiros sao as fontes principais de informacdes referergeiatica
egipcia antiga. @apiro Golonisheyou de Moscou datado aproximadamente do ano de
1850 a.C., onde encontramos um texto mateméatico que contém 25 problepasre o
Rhind (ou Ahme$ datado aproximadamente no ano 1650 a.C., onde encontramos um
texto matematico na forma de manual préatico, que contém 85 probtepiagdos em
escrita hieratica pelo escriba Ahmes de um trabalho mais antigo.

O sistema de numeracao utilizado pelos egipcios era o sideeagrupamento
simples com base 10. Todos os 110 problemas incluidos nos papiros de Moscou e Rhind
sdo numéricos. A maioria tem aparéncia pratica e lidaquastdes sobre a distribuicéo
de péao e cerveja, sobre balanceamento de racdes para o gadd@redstcas e sobre

armazenamento de graos.
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No sistema primitivo egipcio usava-se base dez, mas nado seitiiwdospara o
zero. Utilizavam-se tragos para representar os numeros @eelsambolos individuais
para as poténcias sucessivas de 10 até 1 000. Tais simbolos eranadomta forma

gue fosse necessaria para expressar qualquer numero.

1 I
2 I 10 P Faralma
3 l 10° 9 Rdode Pergmizho
5 i E DY 7 Des Buurvale
|| =
b I : - £~ Bahalo
l
. i 10° k@é 5
I !
3 Il
Il
9 Il

Uma das principais preocupacdes dos egipcios era a questdo pbsieisaas
numerais, isto se dava pelo principio aditivo de construgcdo dos numerios, pss
exemplo, o niumero 103 representava-se%kbou ||6? .Esse problema foi solucionado
com o desenvolvimento dos hierdglifos para os hieraticos, onde seregnarincipios
de formacéo do sistema e se criaram representacdes mplesspara 0s numerais.
Com um sinal caracteristico para cada um dos numeros de 1 pdssinzel representar
qualquer numero menor que 1 000 apenas com trés simbolos, por exemplo. Tal

configuracdo sistémica ndo necessitava do “zero”.

OS NUMEROS ROMANOS

De todas as civilizagbes da Antiguidade, a dos romanos foi, sem daits
importante. Seu centro era a cidade de Roma desde sua fundacéo, &@.,7&8& ser
ocupada por povos estrangeiros (etruscos) em 476 d.C.. Seus habitantégranfrem
namero incalculavel de guerras de todos os tipos, inicialmente, pdefeselerem dos

atagues de povos vizinhos; mais tarde, nas campanhas de conquista derritivios te
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Foi assim que, pouco a pouco, 0os romanos foram conquistando a Peninsula talica
restante da Europa, além de uma parte da Asia e o norte da Africa.

Apesar de a maioria da populacao viver na miséria, em Romalinavia muita
riqueza, usufruida por uma minoria rica e poderosa. Roupas luxuosas, cfinaisias
festas grandiosas faziam parte do dia-a-dia da elite romangegtaiRoma de miséria e
luxo que se desenvolveu e se aperfeicomtimero concretd, que vinha sendo usado
desde a época das cavernas. Os romanos foram muito perspicazesjentaram
nenhum simbolo novo para representar os numeros; usaram as propamsddet
alfabeto.

I-V-X-L-C-D-M.
O sistema de numeracédo romano baseava-se em sete numeros-chave:
| tem o valor 1.
V vale 5.
X representa 10 unidades.
L indica 50 unidades.
C vale 100.
D vale 500.
M vale 1000.

Quando apareciam varios nhumeros iguais juntos, 0s romanos somavam 0S Se
valores.

(N=1+1=2),( XX=10+10=20), (XXX =10+ 10+ 10 = 30).

O principio subtrativo constituiu-se em um avanco consideravel nsaedos
nameros do sistema romano. Um exemplo desta evolugédo percebe-se amresenpa
notacdo de um numero antes do emprego do principio subtrativo e depsis de
utilizacdo, em tempos mais modernos.

1944 = MDCCCCXXXXIIII antes do principio subtrativo
1944 = MCMXLIV depois do principio subtrativo
Quando dois numeros diferentes vinham juntos, e o menor vinha antes do maior,
subtraiam os seus valores.
IV =4, porque 5-1=4.
IX=9, porque 10-1=09.
XC =90, porque 100 - 10 = 90.

8 Denominagéo dada & nog&o de nimero ao se utligetos para contar elementos de um conjunto.
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Mas se o numero maior vinha antes do menor, eles somavam os seus valores.
VI =6, porque 5+ 1 =6.
XXV = 25, porque 20 + 5 = 25.
XXXVI = 36, porque 30 +5 + 1 = 36.
LX =60, porque 50 + 10 = 60.
A leitura de um nimero romano muitas vezes exige alguns calc@@scdmo
os romanos faziam para ler, por exemplo, o nimero XCVI:
Primeiro determinavam a letra de maior valor.
C =100.
Depois subtraiam de C o valor da letra que vem antes.
XC =100 - 10 =90.
Por fim, somavam ao resultado os valores das letras que vém depois de C.
XCVI=90+5+1=96
Como vimos anteriormente, 0 niumero 1000 é representado pela letraiM, Ass
MM corresponde a 2000 e MMM a 3000. Para escrever 4000 ou numeros rqamres
ele, os romanos usavam um traco horizontal sobre as letras qusenégram esses

ndmeros.

MMM MM Y

e B

Um traco multiplica o nimero representado abaixo dele por 1000; dgis tra
multiplicam o nimero abaixo deles por 1 milh&o.

O sistema de numeracdo romano foi adotado por muitos povos, mas sua
utilizacdo era dificil, principalmente se desejassem efetilaulos com este sistema.
Como por exemplo:

DCCVII - XCVIIl ou MCDXVII + DCCIX ou ainda MMDCLVI : DLXVII

A descricdo dos simbolos dos numeros romanos tem sido causa de muitas
investigacdes e especulacdes. Dentre as explicagcbes mités poe historiadores e
epigrafos esta a de que os romanos faziam uma contagem digilo |, II, 11l e 111l
procederam dos dedos das maos. Como os cinco dedos formam a maoedpoun-s
polegar e o dedo minimo formam um V. Um simbolo bem mais facileéagdo ao

desenho de uma mao.



83

O simbolo X pode ter surgido da composicao de dois "V’s" (em sentidos
opostos) ou da pratica comum, quando da contagem, de cruzar grupos de dez.

ala

(2 ) 5

ou

Existem evidéncias de que os simbolos para 50, 100 e 1000 podem ter sido

evolugdes déb (psi), O (thetg e ® (phi), respectivamente. Foram formas mais antigas

Ll 1L

todas usadas para o numero 50 em inscricfes primitivas. O sinlepyesentativo de

depsi

100, certamente evoluiu para o simbolo C por este se tratar dadeicentum(cem),
uma palavra latina. Um simbolo muito utilizado em tempos primitivees @d.000 é]
| 0, que podia ser uma variante ¢e O M tornou-se o simbolo para 1000 por se tratar
da inicial da palavra latinslille (mil). O ndmero 500, por se tratar da metade de 1000,
era representado pdf, que se transformou mais tarde em D.

Tal foi sua consisténcia, que o emprego do sistema dos numeros romanos f
utilizado na contabilidade de alguns paises europeus, em depreag&temando-

arabico, até o século XII.

CONJUNTO DOS NUMEROS NATURAIS

Entendendo que o aparecimento dos numeros dependeu das diversas
necessidades dos povos, é facil perceber que, de uma manaliadgerminadas
necessidades impuseram a criagcdo de certos tipos de conjuntoasinigiante deste
contexto, o primeiro conjunto numeérico com o qual o homem se deparou foi o dos

NUmeros Naturaisgjue em notacéo atual representamos por:
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IN={1,2,3,4,5,6,7,8,9, ..}

A idéia de numeraero apareceu muito mais tarde, introduzida pelos hindus,
cerca de 3000 a.C., quando da evidéncia de aparente uso de um simbolo circular
indicando o valor zero em réguas graduadas, contudo, uma efetiva dividgaggio
ocorrer com a popularizacéo do livro “Al Argan Al Hindu” — Célculo cosnnimeros
indianos —, de Al-Kowéarizmi. Apesar de, historicamente, o zero ndonseniumero
“natural” (no sentido de usado para contar), sua inclusdo ou ndo como aatunal
guestao de preferéncia pessoal, ou entdo, de conveniéncia.

Na sucessao dos numeros naturais podemos passar de um numewm para
seguinte juntando-lhe uma unidade. Assim, passamos do 1 para o 2, dcoZ3pata
dessa maneira, podemos ir tdo longe quanto quisermos, isto €, dadémeron
qualquer, por maior que ele seja, podemos sempre obter um mirderaior do que
ele. Este fato exprime-se por qualquer dos seguintes enunciados:

(@) a sucessao dos naturais € ilimitada (ndo ha um nuanteralrmaaior que todos os
outros).

(b) dado um namero natural, por maior que ele seja, existe semprenaitrodo que
ele.

(c) ha uma infinidade de nimeros naturais.

OSNUMERI FICTI

Conhecido o conjunto dos numeros naturais e suas propriedades, maszuma
as necessidades cotidianas se fizeram presentes e impliearaima nova concepgao
de nimero. Percebeu-se que a quest&x =b, coma e b naturais, nem sempre tem
solucdo (mais precisamente, sé tem solucao para), uma outra forma de enunciar a
mesma idéia, que consideramos didatica e historicamente nmdéleia, seria a de
considerar a diferenca—-b, com a e b naturais, por esta, temos a percepcdo da
impossibilidade de solugcdo nos naturais quaadd . Este problema gerou inUmeras
discussdes entre os matematicos da Antiguidade, um verdadeiraqfigrarulminou
com a ampliacdo do conjunto dos nameros naturais, introduzindo-se novestekem
de modo a se obter um conjunto onde o problema acima tivesse sempre. dedtea
extensdo levou cerca de 1000 anos, desde a aparicdo e aceitacdoctantpmos
ndmero negativo

As regras que regem a aritmética dos numeros negativos aparepela

primeira vez em uma obra @##ahmaguptadatada de 628 d.C. Este ndo so utilizou os
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negativos em seus calculos, como os considerou entidades independentésraigs na
Contudo, os numeros negativos sO vieram receber esta denominag¢do durante o
Renascimento (séculos XV e XVI), quando da aceitacdo europédédesde numeros
negativos, trazidas da india.

Vale ressaltar que os nimeros negativos ja foram chamadhsraei absurce
numeri fictie s6 a partir do século XVI foram incorporados a condi¢do de nUpm@ros

algebristas italianos.

Foi o matemético Albert Girard (1590-1639) o primeiro a reconhecer
explicitamente a utilidade algébrica de admitir as raizgativas e
imaginarias como solu¢des formais das equacdes; porque Iheigpermi
uma regra geral de resolugcdo na construcdo de equacdes aleave
suas raizes.

(TALAVERA, 2003: 2)

No século XVIll, com o auge das ciéncias modernas e consequente
entendimento do zero, ampliou-se 0 uso dos negativos que somados as relerBes
comerciais, de certa forma, inspiraram os matematicos da é@oconcepcdo de um

novo conjunto numérico, @onjunto dos Numeros Inteirogue hoje representamos por:

Z :{ 00, ..y -3, '21 -1; 0, 1, 2, 3, ’Od'}

A INSUFICIENCIA DOS NUMEROS INTEIROS

Como ja explicitado, os nimeros negativos tiveram uma aceitagivasiente
recente. Entretanto, outros problemas como o0s que envolviam fracoesanja
resolvidos pelos babilénios e egipcios varios séculos antes de Ornisqrova disto é
dada pelo papiro egipcdhmesou Rhind, datado de 1650 a.C., que contém inimeros
problemas com fragBes. Diante destes problemas, os matematiccaratepse com a

seguinte questao:
~_ a ] . .
A fragaoE (coma,b0Z eb#0) ésempre um namero inteiro?

Evidentemente se constatou que nao, pois isto sé seria possivdbsse um
divisor préprio”® dea. Pensou-se, entdo, motivados pela questéo, na idéia de se ampliar
0S inteiros para um novo conjunto que comportasse tal propriedade. Sy, @s

Conjunto dos Numeros Racionaigie representamos por:

" Que divide sem deixar resto; que é submdiltiplardentimero.
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Q={%/a,bDZ,b¢O}

OS RACIONAIS COBREM TODA A RETA?

Até o0 momento, pode-se observar e subconjunto d&, que, por sua vez, é
subconjunto d&), ou seja, todo niumero natural é também inteiro e todo inteiro € um
namero racional. Todavia, esta l6gica ndo é uma constante na his®eatensdes de
conjuntos numéricos, como comprovaremos a seguir.

Uma pratica dos pitagoéricos, deveras natural e de grande utilidedes e
correspondéncia entre os pontos de uma reta e niumeros. Faziascabenelo dois
pontos quaisquer e distintos de uma reta, determinando uma posicadpoitial A) e
uma final (ponto B), tomando este segmento (AB) como unidade, podianmauohetr
por transferéncia de segmentos todos 0s pontos necessarios, de modssgue f
associados aos numeros naturais. Esta idéia foi estendida postetéoans inteiros.
Para estes, escolhia-se dois pontos quaisquer distintos de um#etetminando as
posicobes do O e do 1, e considerando a distancia entre eles como unidade,
convencionando escolher o ponto 1 a direita do ponto 0 (chamado origem) de modo que
0s pontos a esquerda do 0 ficassem associados a numeros negativosa Asgim,
ponto ficara associado um numero inteiro — distancia do ponto a origemamgente
com o sinak, se o0 ponto estivesse a direita do §,s& 0 ponto estivesse a esquerda.

Deste modo, fica facil constatar que todos os numeros racion&iértapodem
ser representados geometricamente por pontos em uma retanRarbasta-nos tomar
0 segmento de extremidades 0 e 1 como unidade de medida e, em segrida,0s
representantes dos demais niumeros racionais.

A B

~1 1o 1 1 2
3 2

Vemos, portanto, que as fragbes de denomingdpodem ser representadas
pelos pontos que dividem cada um dos intervalos unitariog gantes. Segundo Eves
(2002: 105), “para os primeiros matematicos, parecia evidente que togostos da
reta seriam usados dessa maneira”. No entanto, surgiu entdouatpesgra que os
racionais cobrem toda a reta

Uma resposta a esta questdo foi descoberta h4 mais de 2500 agosasia

seus discipulos observaram, para sua surpresa, que 0 comprimerdgateldiie um
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quadrado de lado unitério (que, de acordo com o Teorema de Pitagorapocoieeso

namero \/E) ndo pode ser expresso como um numero racional. Para os greégos, es
descoberta foi responsavel por uma grande crise ha Mateméatié@oDem muitas de
suas demonstracdes eles supunham que dois segmdh®LD quaisquer sempre
admitiam uma unidade de comprimento comum, isto €, a razao dos SEUIBNENTDS

AB . .
E era considerada um racional.

A explicacdo para este fato estava ligada a concep¢do deiamgiér 0S

pitagoricos tinham.

Para eles a matéria era formada por corpusculastgde menor tamanho
gue qualquer coisa, a que chamavam ‘ménadas’. Assmb 0 numero 1
gerava 0s nUmeros inteiros, os pitagoéricos afirmmvgue as monadas
constituiriam a matéria (...) Para os pitagéricoeeta seria formada pela

justaposicao de diversas monac XX OOOOO000
(OLIVEIRA & SILVA, 1970: 134)

Deste modo, dados os segmentd€ e AB , de medidasa monadas eb

monadas respectivamente, tem-se:

AC _ aménadas a
AB b moénadas b

Entdo, a medida d&C, tomando como unidade o segme#tB, sera o nimero
. a
ramonalE.

Coube a Zenédo de Eléa (uma coldnia grega ao sul da Italia) taufcis’ da
teoria das ménadas, levando os pitagoéricos a repensar suas teorias.

No caso do quadrado de lado unitdrio e sua diagonal, observaram que
AC _ AC . , . « . ,
B :T: d ndo é um numero racional. A demonstragédo dedqu@#o é um numero
racional é classica, bastante intuitiva e de facil entendimento.

Suponhamos, por absufioque,

8 Neste tipo de demonstracdo se queremos provamume proposicad® é verdadeira, comecamos
supondo, por absurdo, q&eé falsa. Neste caso, pelas regras que adotamdsmps dizer quado Pé
verdadeira, entdo construimos implicacdes que prosaserem verdadeiras até chegarmos a conclusao
de que uma certa proposi¢do é simultaneamente dadrdae falsa, contrariando a logica de que uma
proposicdo ndo pode admitir duas condicbes deéexist, concluindo, entdo, que a proposiédnicial é
verdadeira.
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d=P pq0z,q#0
q
e suponhamos qu@ e g sdo primos entre %i Pelo Teorema de Pitagoras,

2
d?=1"+1*=2, 0u seja,p—2:2. Logo,

q

2

2:p_2 2 =

> = P°=2q

Temos, assim, qug® é inteiro par, logp é par (estamos usando o fato que:

p’par = p parf?. Consideremos portanto,
p=2p,p,UZ.
Substituindo na igualdagé=2g?, obtemos,
apl=20° = 2p’= o

Usando o mesmo raciocinio anterior, concluimosgéear. Chegamos assim a
conclusdo que eq séo pares, 0 que contradiz a hipétese inicial dgopsao primos
entre si. Esta contradicdo mostra que a suposicéo inicial, dé epaeuma fracao, se

constituia em uma falsidade.

Desta forma, identificamos o numedgelo simboloy/2 (lemos: raiz quadrada

de dois), que ndo € um namero racional, contudo, guarda sua representacao na reta.

yar

Entdo, nossa pergunta inicial fica respondebastem pontos da reta que nao
correspondem a nameros racionais.
Como o nimeroy2 ndo era racional, necessitou-se de novos nimeros para

medir a hipotenusa. Estes nimeros, em contraposi¢cdo aos racioraus cfamados

irracionais e seu conjunto representado por

OS CORTES DE DEDEKIND: UM NOVO CONCEITO DE NUMERO
Representando o conjunto dos numeros irracionais por | e unindo-o ao conjunto

Q , obtemos o conjunt® O I, o qual chamamos de conjunto dé8meros Reaie

8 Nao possuem divisores comuns.
® n GUIDORIZZI.
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simbolizamos poiR, ou sejalR =QU I . Do ponto de vista operacional, isto se fez

necessario, uma vez que, operando elementbsedellta, algumas vezes, elementos de

Q, como por exemploi/2+/2 = 2,4/34/3=3,(Ya)" =a etc.

A unido acima descrita, embora pareca trivial, chamou a atengaoosos
matematicos, que buscavam uma completa aritmetizacdo da an@tisde desprendé-
la da geometria. Dentre estes, cito Hankel que previra que os NUReaissdeveriam
ser encarados como “Estruturas Intelectuais e ndo como grandezam@mtnte dadas,
legadas pela geometria de Euclides” (BOYER, 1974: 409). A probtanda vez era
descobrir de que forma os irracionais tomariam seu lugaretza sem artificios
geométricos. Célebres matematicos como Cauchy, WeierstCasgpr e Méray
desenvolviam seus estudos no sentido de que seqiiéncias conV&rgpreesdo
convergiam para nameros racionais por decreto definiam numero®naizs. Uma
outra abordagem para a questdo, mais conhecida e de simples entendondatia
pelo matematico aleméo Richard Dedekind, em 1872, na suaStdirgkeit und die
Irrationalahlen (A continuidade e os nuUmeros irracionais).

Dedekind desenvolveu seu conceito de continuidade através da aatmétic
apenas, sem usar a geometria como guia, pois considerava essétomo mais
rigoroso. Iniciou seu trabalho questionanda@ue ha na grandeza geométrica continua
que a distingue dos nimeros racionai3alileu e Leibniz creditavam & densid¥de
continuidade de pontos sobre a reta. Contudo, o0s racionais possuem essa geoprieda
mas nao formam ungontinuum Dedekind, que era conhecedor desta caracteristica,

deduziu seu conceito, como podemos verificar em seus dizeres:

[...] Naturalmente, ndo se consegue nada quando, para explicar a
continuidade, se fala, dum modo vago, de uma conexao ininterrupta
nas suas partes mais pequenas; o que se procura é formular uma
propriedade caracteristica e precisa de continuidade que podsa se

de base a dedugbes verdadeiras e proprias.

Pensei nisso sem resultado por muito tempo, mas finalmentecachei
gue procurava. O meu resultado serd talvez julgado, por varias
pessoas, de varios modos, mas a maior parte, creio, sera carorde
considera-la bastante banal. Consiste ele na consideracdo seguinte
verificou-se que todo o ponto da recta determina uma decomposic¢ao
da mesma em duas partes, de tal natureza que todo o ponto de uma
delas estd a esquerda de todo o ponto da outra. Ora, eu vejoceaessén
da continuidade na inversdo desta propriedade e, portanto, no
principio seguinte: “se uma reparticdo de todos os pontos deemacta

8 Quando os valores das seqiiéncias tendem a umpoito.
8 Afirmac&o de que entre dois pontos quaisquer fgpsEUM terceiro.
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duas classes é de tal natureza que todo o ponto de uma dasedtsses
a esquerda de todo o ponto da outra, entdo existe um e um sé ponto
pelo qual é produzida esta reparticdo de todos os pontos em duas
classes, ou esta decomposicdo da recta em duas partes”.
Como j& disse, creio ndo errar admitindo que toda a gente rec@nhece
imediatamente a exactiddo do principio enunciado. A maior parte dos
meus leitores tera uma grande desilusdo ao aprender que é est
banalidade que deve revelar o mistério da continuidade. A este
propésito observo o que segue. Que cada um ache o principio
enunciado tdo evidente e tdo concordante com a sua prépria
representacdo da recta, isso satisfaz-me ao maximo grau, pergue
a mim nem a ninguém é possivel dar deste principio uma
demonstracdo qualquer. A propriedade da recta expressa por este
principio ndo é mais que um axioma, e é sob a forma deste axioma
gue nés pensamos a continuidade da recta, que reconhecemos a recta a
sua continuidade.

(DEDEKIND, apud LUCHETTA, 2001: 1)

Em resumo, Dedekind caracterizou a continuidade da reta, por estacafi,
que é designada por axioma ou postulado da continuidade de Dededtond:corte da
recta é produzido por um e um sé ponto dela, isto é, qualquer que seja ¢AcBite
existe sempre um ponto da recta que separa as duas classes (A) eu(B)

aritmeticamente,

isso significa que para toda divisdo dos nameros racionais em duas
classedA e B tais que todo nimero da primeira clagsed menor que
todo nimero da segunda claBeexiste um e um sé numero real que
produz ess&chitt ou corte, de Dedekind

(BOYER, 1974: 410).

Esta caracterizacédo de corte nos é muito Util, uma vez qu@siela podemos
estender os numeros racionais de modo a formacamtinuumde numeros reais,
definindo-se o seguinte:

* Se a classA possui um maior nimero ou a ClaBseontém um menor nimero,
o corte define um numero racional;
 Se a classA ndo possui um maior nimero ou a CladBs$&0 contém um menor

numero, o corte define um ndimero irracional.

Exemplo:\/i é irracional pois, ndo existe[] A tal quex=>a,Jal] A, ondeA={xUIR

| x<+/2}, tdo poucoyOB tal quey<b,0b0B, ondeB={ yOIR / y>+/2}.

Graficamente:
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CONSIDERACOES FINAIS DO TOPICO

Devemos reconhecer que a Matematica esta presente em ndasasl@sde um
simples contar até a utilizacdo de sofisticados computadoredaBtarelevemos tomar
consciéncia de que estamos enfrentando uma séria crise educamiovatada, em
grande parcela, pela falha na transposicdo didatica, pois os dedesa tém
desenvolvido atividades severamente formais. Propomos, neste sentido, icenaléog
resgate dos conceitos que se perderam no passado, pois entendemos que enaalgum lug
la atras, nos entendimentos pretéritos, podem estar as respa@stastquprocuramos
para a compreensao de nossos alunos do que entendemos por Matematica.

Neste desenvolvimento, ousamos resgatar o conceito de numero reamale for
simplificada e objetiva, sem o0 aparato axiomatico que considerasrosim dos
principais entraves para o entendimento inicial de tal conceiemsg@orrendo pela
Histéria sem nos preocuparmos com especificacbes cronoldgicasurgmos
desenvolver a nocdo de numero desde os naturais, passando pelos conflitos
epistemoldgicos que exigiram uma nova extensao destes paracorqezemos hoje
como numeros inteiros. Continuando no caminho dos conflitos e necessidades
cotidianas, trouxemos a questdo da ampliacdo dos inteiros para i@saisgae,
consequentemente, o surgimento dos irracionais, vindo, em seguida, iz@racter
conjunto dos numeros reais através dos famosos cortes de DedekindmBspelesta
forma, ter contribuido para a valorizacdo da Matematica no ensimpara a

compreensao do conceito atual de namero real.

4.3 Consideragdes Finais

Estudar desde a necessidade que levou o homem de determinada
época a pensar sobre determinado assunto até as aplicacides prat
levaria o aluno a se motivar mais, a ficar mais tranquilo reliaéies
e ter mais prazer pois as apresentacdes ficariam mais claras

(ROSA, 1998: 2)
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Os anseios de Rosa sdo os mesmos de todo professor de Matevigitica os
alunos a desempenharem suas atividades académicas de maneadadeqpretensao
de qualquer educador. Contudo, ndo nos basta querer, devemos constrealidside.

E a Unica maneira de isso ocorrer é nos apropriando dos mecamidatpgados a
construcdo destes conhecimentos. Foi com esta intencdo que inicetmdsalealho,
buscando os caminhos que nos levariam a compreensao de nossa realdages m
guestionando sobre sua existéncia efetiva e dos objetos que nos rodeiam.

Seriam 0s objetos que nos circundam cognosciveis, ou hdo passariarase m
ilusbes produzidas pelo nosso pensamento? Vimos que esta tematitau susc
discussBes desde a Grécia antiga até nossos dias. Mas forandisstssdes que
motivaram a reflexdo dos grandes filésofos e educadores de ndésa.hidesmo sob
posicdes distintas, alguns idealistas, outros materialistas, asienalistas, outros
existencialistas, todos admitiam alguma forma de aquisicéo de conceitos.

Se conhecer é possivel, como fazer com que este conhecimento sstefanif
Seria aceitavel uma relacéo entre o desenvolvimento psicogenétiitngenético de
modo que os individuos possam apropriar-se do objeto de conhecimento por intermédi
de uma interacdo com o meio? Encontramos em Piaget uma respadsta. jdsa
resposta tdo satisfatoria, que emprestou mais do que seus comoetintes de
assimilacdo e acomodacao; estabeleceu um conceito de esquema qceupmpi
vislumbre de uma utilizacdo da Histéria de modo dinamico, evolutivo.ebents o0s
esquemas como estruturas que se desenvolvem a partir da incorporagéeosie
elementos.

Desta forma, procuramos na psicogénese de Piaget e Garciatapmele
significativo a incorporacdo de tais conceitos quando do emprego daiaHidsor
Matematica como recurso pedagdgico.

Em resposta a este questionamento, tivemos que fazer uma analise
historiogréfica sobre a concepcédo de Historia e seu ensino no dedasréempos.
Implementamos verdadeira varredura epistemoldgica sobre o chisttaico, onde
encontramos as 13 categorias de Miguel acerca do uso didatodemegico da
Historia em sala de aula, categorias potenciais de utitizhisliorica da Matemética
voltadas ao ensino critico e reflexivo.

Destas treze possibilidades elencamos a formalizacdo de itosnapie
convertemos em evolucdo de conceitos para melhor relaciona-la pseensbdes ja

obtidas anteriormente. Passamos a conceber um conceito materoat@waim objeto
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construido socialmente, e o exemplo dado com este fim foi 0 da evolggdchi do
conceito de numero.

Concluimos o desenvolvimento do trabalho com este retrospecto, esperando te
elucidado os pontos em que se coadunam 0s capitulos e 0s conceitos expostos.
Acreditamos, ainda, ter contribuido para a constru¢do de conhecimentogadodifs
de nossa realidade e promotores de posturas mais justas por pamefeesores com
relacdo aos nossos alunos, haja vista que identificamos algumasipaigies em
Nnossos entrevistados que remetem as suas formacdes dedieitardespectos filosofico-
pedagdgicos.

Contamos que com a leitura deste trabalho, nossos professores possatnae
caminhos proprios para equilibrarem nimeros contraditérios, como osradosnhas
entrevistas, a exemplo dos referentes a presenca da Histdvlateimatica, presente
como disciplina obrigatéria em 23 formac6es e como disciplina wgtath 5 das 47
formacdes iniciais, sendo que estes contatos em termos didéticdatdgicos se
apresentaram de maneira breve em 22 formacfes ou simplesmemestiéam (18
formacdes). O interessante é que observamos a crenca de todofessopes de que a
Histdria pode ser um elemento referencial/diferencial no datdatemética em sala de
aula. No entanto, a maioria s6 percebe o aspecto motivador desta métoeplogr
isso, ndo a empregam em seu cotidiano por alegarem falta de conhecimento historico.

Concluimos, também, que todos possuem certa parcela de culpa na paisagem
pintada neste quadro que € o ensino da Matematica. Um percentuglatesabgdidade
por parte da atuacdo dos formadores de professores, outra por parte dims propr
professores por ndo tomarem atitudes reflexivas e construtivasdaamgas, outra parte
se confere a sociedade, que culturalmente se deixa ludibriaripEdastancias sécio-
econbmicas e, ainda, outra parcela, talvez a mais significafere-se as acoes
conservativas dos grupos dominantes, que desejam a permanéncia da seniediade
estado de submissdo, para melhor desenvolverem seus empreendimentos

autobeneficentes.
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TRANSCRICOES DOS DADOS E RESPOSTAS DOS QUESTIONARIOS

| — A FORMACAO E TEMPO DE ATUACAO

12) Em quais niveis de ensino vocé atua?

Fundamental: 25 Meédio: 28 Superior: 11 Nao esta atuando3

2%) VVocé é professor de quais redes de ensino?

Municipal: 15 Estadual:22 Federal:10 Particular: 12 Nenhuma:5

3%) Qual o nivel de sua formacgéo?

Graduacdo:37 Especializacdo3 Mestrado:1 Doutorado: 6

43) Qual o tipo de formacdo que vocé possui?
Licenciatura Plena em Matematica:42
Licenciatura Curta em Matematica: 1
Bacharelado em Matematica2

Outra Formagéo: 10

Outras Formacgdes CitadasArquitetura e Urbanismo, Bacharelado em Fisica, eBhgria Civil,

Engenharia de Minas, Engenharia Mecéanica, Formad@oProfessores, Habilitacdo em Ingl|é

Licenciatura em Ciéncias, Licenciatura em Fisigeghciatura em Quimica e Pedagogia.

5%) Ha quanto tempo atua como professor de Matem&a?
De 1 a 2 anos4

De 2 a 5 anos14

De 5 a 10 anosi2

Mais de 10 anosi13

Nao estao atuando ou nao informarar:

Il — DOS SABERES E METODOLOGIAS DA ATUACAO

62) O que vocé compreende por Educacéo Matemética?

P1 — O aprendizado de uma linguagem formada poregits l6gicos que permitem investigar de fo
guantitativa fenbmenos naturais e/ou artificiais.

P2 — Foi uma é&rea criada tendo como objetivo aldrabalhar questdes metodolégiquara tentar
melhoria do processo ensino/aprendizagem da mateamat

rma

D




96

P3 — Eu entendo como sendo uma area do conhecirientdfico que tenta entender os mecanismqg
ensino e aprendizde matematica visando o aprimoramento deles iagiorde novos.

P4 — E um campo de conhecimentos que procura ca@muxiio interdisciplinar de vérias ciéncias,

desenvolver metodologias capazes de fazer frettis&ado ensino da matematica.

P5 — E o _aculturamentoom essa disciplina associado as suas propriedexjgig&adas por uma forma

clara (didatica) de ensino.
P6 — Os métodos empregados para ensinar a ciéatéaridtica.

P7 — Usar e criar novas metodologias para o enlsimoatematica.

P8 — E a forma pela qual deve serropeeendida e ensinada, a todos, a partir do usonaelinguagem

s de

de facil comprecawsisando o principal objetivo, que € o ensino engizagem em todas as suas formas.

P9 — Eprocesso pelo qual se amplia ogades para ensinar a matematica.
P10 — E o desenvolvimento de atividades pedagogidigaticas em matematica.

P11 — E um ramo da matemaética que tenta estudé-kaldnaneira que possa ser colocada pa
sociedade de uma fomais interessante, tentando buscar os caminhasqu& o processo de ensi
aprendizagem seja o melhor possivel.

P12 — Uma disciplina, que transmite ao professacador, uma maneira de ensinar (ou varias mang
o aluno de matematica, a beleza e a grandezatdsbathar com nimeros.

P13 — E uma metodologia de ensino (ou correnteedsgmento) que visa utilizar a matematica ¢
leitura de mundo e formar concienciedticas a partir do conhecimento matematico, mesgendo 3
partir desse conhecimento a capacidade de idemtifieconhecer e aplicar padromstematicona
observacdo de fenbmenos sociais, culturais e fitersti

P14 — Educagdo matemética é mais do que simplesmegitematica para matematica. Entendo
educacgdo matemética como uma formacao mais ampfatganatica, uma formacédo para a vida.

P15 — A Educagédo Matemética € a maneira pela qoaltamatica é abordada envolvendo os ass
do cotidiano.

P16 — Formar o cidad&@o para que desenvolva umaieatigacao critica na matematica contextualiz
dos problemas do dia a dia.

P17 — E a parte de educar, utilizando conceitoemicos para compreender situacdes do cotidia
envolvendo outras disciplinas. De maneira que asogl tenham uma visdo mais ampla
acontecimentos ao seu redor.

P18 — Educacdo matemética € um ramo da matematieacgmpreende a etnomatematica
modelagem matemética, e esses requisitos nos serwauito para a sala de aula.

P19 — A Educacdo Mateméatica deve ser um foco ndiivgue envolve o ensino e o aprendizad
matematica de forma mais integrada possivel. Dete atenta para 0 que aconteceu, para o
acontece e para o que acontecera na matematica.

P20 — Métodos e técnicas para o ensino da Matean&tstudo das relacdes entre professor e alung
0 ensino.

P21 — Educacdo Matematiceaemetodologia usada para abrir portas no ensinldatamatica e faze
com que haja maior interesse do aluno.
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P22 — Vejo que saodnicas para o ensino de Matematica, visando umanelitendimento por parte
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aluno.

P23 — E a exata leitura de mundo que se deve titimsBiscutir, Resolver e elucidar situacdes

problema através do ensino de Matematica.
P24 — “Nada declarou!”.
P25 — “Nada declarou!”.

P26 — Modelos ou métodos utilizados na escolafpailtar o conhecimento da matemética.

P27 — E uma nova (ndo tdo nova) abordagem da mitenggie tem como objetivo a mudancale

ensino tradicional.

P28 — Um conjunto de metodologias voltadas parmelstr o interesse dos alunos pelo aprendizado de

matematica, de forma a viabilizar a aplicacéo dosigecimentos adquiridos na prética diaria.

P29 — E 0 modo pelo qual se relaciona o ensino atamatica com aprendizado adquirido pelo al
sugerindo modos e maneiras técnicas e pedagégmadodeéagem dos temas matematicos.

Uuno,

P30 — E o ramo da Educacdo que preocupa-se espawdfite com 0s processos de ensino-

aprendizagem de matematica.

P31 — E a educacgdo que visa o desenvolvimento dmdipagem e de saberes matematicos e
aplicacoes.

suas

P32 — Por educagdo matematica, a principipdaentender que a finalidade ultima do processo d

ensinar ou educar em matematica, descobrindo andazdescobrir novos rumos para o ensin
matematica.

P33 — Entendo que a Educagdo Matematica e 0 egtwelse preocupa conwEnsino da Matematic
onde procura ntedos ou maneira de ensinar a Matemética.

D de

P34 — No meu ponto de vista, é uma disciplina quegna ao professor de matemética, como introduzir
seus conteudos a partir de problemas reais do-di@-a assim fazer com que o educando passe a

entender e a gostar de matemética.

P35 — E a maneira como devemos lecionar a matemalientro de uma visdo ampla dos seus

conhecimentos, fazendo a interdisciplinaridade asrautras disciplinas.

P36 — “Nada declarou!”

P37 — Entendo por uma forma melhorada da grandertémria na aprendizagem da matematica, da

busca de meios atrativos na resolucdo dos maisdeariproblemas.

P38 — E o0 estado através do qual vocé pode conteearelhor os assuntos matematicos. E criar novas

estratégias, como aplicacdes préticas e a histarraatemética no ensino da matemética.

P39 — Processo ou procedimentoiglinar relacionado com o desenvolvimento raciomadbgico dos

alunos.
P40 — E o conhecimento histérico da mateméticaodecsurgiu e seus comentarios.

P41 — Compreendendo que € um conjunto de idéiagtedniogias inovadoras com o objetivo
facilitar a transmisséo e a compreenséo dos covgalal disciplina Matematica.

P42 — E conjunto de acBes e metodologias que izarilo entendimento dos contelidos matemad|
para que 0S mesmos possam Selitgis.

de

ticos

P43 — E o estudo que nos leva a conhecer melhosinceda matematica sua finalidade e importancia
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para n6s em nosso trabalho.

P44 — E um curso que vai me dar suporte para delsemmeus trabalhos de forma mais ampliada ¢
conhecimento aprofundado sobre diversos temas mizerdirea de atuacgao.

P45 — A educacéo de forma geral abrange todosvessrde conhecimento. Educacdo Matematicg
embasamento que o cidaddo tem nessa area.

P46 — Educacdo Matematica, busca o aprimoramestediacadores, facilitar o relacionamento con
alunos de maneira a tentar relacionar o conteldoacrealidade.

P47 — E de fundamental importancia em todas as @eaonhecimento, por mais simples que s¢
utilizacdo das quatro operacdes basicas a educzat@onatica se faz presente.

P um

éo

n os

zja a

7%) Vocé ja teve algum tipo de contato com a Histiarda Matematica?
Em publicagbes:14
Em sua formacéo inicial:30

Em sua formacao continuadal1

82) Qual o carater da Histéria da Mateméatica em suéormagcéo inicial?
De disciplina obrigatéria: 23

De disciplina optativa: 5

De elemento inerente a outras disciplinast1

Inexistente: 8

9%) Em sua Graduacédo, Especializacdo, Mestrado, Diovado ou outra modalidade de formacag
foi-lhe apresentada a Historia da Mateméatica como etodologia de ensino?

Sim, consistentemente?
Sim, brevemente:22

N&o: 18

10?) Vocé ja utilizou a Histéria da Matematica comanetodologia ou recurso didatico para o ensin
da Matematica?
Sim: 24 Na@3

112) Caso sua resposta tenha sido sim, descrevavmmente esta experiéncia, caso tenha sido n
explique porque nunca utilizou a esta (e) metodol@g/ recurso de ensino.

P1 — Procuro resgatar as razdes historicas danoigs termos estudados. Pode-se observar um \
entusiasmo da turma quando se recorre a elememtbtistéria da Matematica”.

P2 — Como professor de curso de Pés-Graduaca&eadaacao tenho mostrado, digo trabalhado te
em que defendem o uso da histéria como metodottigensino da matematica.

P3 — Tenhao uliado a histéria da matemética como motivacao paraaucdo de novos conceitos.

A0,

isivel
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alunos ficam mais interessados quando sabem dextordobre o qual certas teorias foram criad
guem foram os seus precursores.

P4 — “Nada declarou!”.

P5 — Durante minhas aulas repasso os fatos japiolosiim em situacdes em que elas se aplicam.
P6 — A experiéncia do dbaco como na maneira pvianite realizar calculos matematicos.

P7 — Sou professor das disciplinas que fazem garteatemética pura.

P8 — “Nada declarou!”.

P9 — “Nada declarou!”.

P10 — Sim, para explicar como surgiu a “regra daisi.

P11 — Devido nédo estar preparado para a sua &icag

P12 — Durante o meu estagio numa escola de Ensindafental, em uma turma de 52 série, tiv

as e

e de

contar alguns fatos da historia da matematica pauaunos, pois estavam fazendo muito barulho e ndo

prestavam atenc¢do na aula, Deu certo.

P13 — Para ensinar que a geometria ensinada res iséciais, antes foproblemas, digo utilizada para

resolver problemas de medig&o de terra, por exemphluviliza¢édo egipcia.

Utilizacdo da matemdtica inca (nimeros em barbaptemostraque o zero em Varias

civilizacdes era justificado como auséncia de wéda

P14 — A experiéncia foi um pouco estranha. Na B2 s ensino fundamental comecei a questa
sistema de numeracéo utilizando a Histéria da Matiem falando dos diversos sistemas de nume

0 do
acéo

ate chegar no hindu-ardbico. Bem, a experiéncia foipguco estranha, pois os alunos ndo estavam

acostumados com (aquele) esse tipo de aula, refaadisciplina matemética.

P15 — Utilizei para justificar alguns assuntos gquegolvem o ensino fundamental e dieque 0 meu

alunado néo sabia o porqué que_foi sugad@ssunto.

P16 — A histéria da matematica como metodologi@mEno mostra ao aluno que as descobertas na

matematica se deram ao longo do tempo, com mugteusdo e divergéncias e foi a necessi
humana que impulsionou tais descobertas.

dade

P17 — Pois, nao fui preparado adequadamente pédoatar com a histéria da matematica, entdo eu nao

me sinto seguro e nem com conhecimento necessadnabalhar desta forma.

P18 — Utilizei como recurso didatico para alunos8tiaérie, para explicar o teorema de Pitdgoras
uma experiéncia muito valida, pois os alunos sréstsaram mais pelo assunto.

ef

P19 — Em minha aula de Célculo, Matematica Numéi@eometria e Algebra, para citar algumas

disciplinas, sempre busco resgatar a origem dose@tos basicos que exponho ao longo dos cu
Acho importante porque, independente das abordagpns atuais, 0 que procuro motives meus
estudantes sdo as idéias que os precursores ysaramesenvolver seus trabalhos.

P20 — Repeticao de experiéncias vividas por out@ematicos.
P21 - “Nada declarou!”.

P22 —_Utilizeimeda origem da trigonometria para ensina-la e dedacoom o desenvolvimento
histéria desenvolvia o contetdo. Em minhas aplieaddi muito produtiva essa metodologia.

P23 — Por ndo ter base necesséria para o aprofenttando debate com os alunos.

rSos.

Ha
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P24 — Na minha graduac&o ndo tive esta discighioia,ndo tenho muito conhecimento.

P25 — Procurando mostrar que é mais facil comperennh determinado raciocinio se soubermg
meio que o gerou. A necessidade de levar algumtagam nos jogos de azar originou a teoria
probabilidadesé um exemplo.

P26 — Nunca utilizei porque ainda ndo estou no atkrae trabalho, mas certamente quando eg
atuando como professor utilizarei deste recurso.

P27 — Utilizei o recurso da histéria da matematiaea mostrar que “tudo” em que se encontra cq
natureza sempre se tem ligacdo com a matematisde des pitagéricos que ja demonstravam ¢
matematica estd na natureza e o homem se inspiratua@za para provar a Matematica.

P28 — Foi com o Teorema de Pitagoras para mostrasnde surgiu aquele teorema e como fg
deduzidas as suas respectivas formulas.

Utilizei ainda para construir a reta reapsando como surgiu o processo da contagem
necessidade da criagdo dos algarismos representiogenimeros nos seus diferentes conjuiNpZ,
Q, lLIReC

P29 — Ha ainda pontos da histéria que ndo é decorghecimento mas que pretendo em breve adqy
com pesquisa ou leitura sobre o assunto.

P30 — Por ndo sentir-me preparado para tal proesdim

P31 — As vezes que utilizei a histéria da materadtit no intento de desmistificar certos fato
conceitos e esclarecer que a matematica ndo éalm. bi

P32 — Em geral na introducao de algum assuntogidgeaacola uma breve histdria sobre o aparecin
e a utilizacdo daquele conceito ou assunto, més diaha proposta concreta para que possamos d
fato utilizar a histéria da matematica como metodil, dai que vai se perdendo no tempo a expeai
com a ferramenta histérica da matematica.

P33 — Na minha graduacdo ndo estudei a histérimatemética. Mas quero aprender para me
entender matematica.

P34 — O caso das piramides do Egito juntamente aenestacas fincadas no chdo mostran
proporcionalidade das sombras e aproveito paiaastéd no ensino de semelhanca de triangulos.

P35 — O pouco conhecimento que eu tive na histtaianatematica, procurei passar nas minhas 4
para que o aluno conheceaerigem com surgiu e para_gsugrgiu a disciplina.

P36 — Porque ndo me sinto confiante o bastantetglara
P37 — Nunca utilizei, pois o fato de ver bregnte o assunto ficamos com deficiéncia no mesmo.
P38 — Em um mini-curso de numeros inteiros e eqsacid 1° grau. Através dos fatos ocorridos

passado procurei relacionar os acontecimentos ratiters até situar os fatos e os acontecimentoa
idéia e criagdo dos numeros negativos.

P39 — Por queos caras (alunos) ndo querem aprender nem o0s i cematematicos, que sa

obrigatérios, diga la histéria.
P40 — A minha experiéncia foi ao falar de um assqoe ficaria melhor se tivesse sua origem.

P41 — Nunca utilizei, porque pouco ??? sobre cnéssias o pouco que sei, transmito aos meus a
na forma de comentarios.

P42 — Porque durante minhas graduac¢des nuncaptireuaidade de ver aplicacdes ou coisa do gén
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P43 — Sempre em minhas aulas ao iniciar um asguwatwro relatar o surgimento do contelido e
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iSso posso observar o interesse dos alunos.

P44 — Para trabalhar essa metodologia torna-sg! diévido a caréncia de materiais utilizados pEasg
fim.

P45 — Talvez pelo pouco conhecimento da area; fetanateriais p/ pesquisa, etc. pois, para q
professor use uma metodologia de ensino deve segjaro dela.

P46 — Porque ndo tive uma orientacdo reforcadaas & ndo me sinto seguro para comentar so
assunto.

P47 — Durante aulas de matemética foi abordadorawelhistorico sobre a idealizacdo da integral.

ue o

bre o

122) Vocé considera importante o conhecimento da $téria da Matematica? Justifique.

P1 — Sim, procuro mostrar que os temas abordadasinso surgiram devido a necessidade de exg
e/ou resolver problemas do cotidiano das pessoas.

P2 — Sim, o uso da histdria como recurso didapossibilita, acredito eu, aos Profs. de qualqueslni

de ensino, conhecer e dar conhecer aos seus allmosomo ocorreu a construcdo dos c(
Matematicos.

P3 — Sim, pelas raes, por exemplo, expostas no item anterior.

P4 — Sim, sobretudo para desmistificar algumascaeristalizadas no meio matematico, como
exemplo, que a matematica é pronta e acabada, mateaatica s6 pode ser aprendida por sujeitos
inteligéncia privilegiada e outras.

P5 — Sim, o homem cresce tomando como base o ssadm o que € imprescindivel para um |
aprimoramento no futuro.

P6 — Sim, pois mostra como as atividades prétiaastidianas inspiraram a evolucdo do conhecim
matematico como forma de solucionar problemas.reais

P7 — Sim, € uma forma de tornar mais interessaatessivel o ensino da matematica.

P8 — E importante que esse tipo de conhecimentoesgjendido no meio académico, afi® que, g
matematico ou futuro matematico tenha conhecimee&ia nova forma de abrangéncia para q
mesmo seja a real necessidade do entretasse ensino e aprendizagem.

P9 — Sim, pois o dominio de tal informa¢édo meltmmmmpeencédde conteddos matematicos ajuda
na elaboragéo de aulas dando maior qualidadeeamas.

P10 - Sim. Porque facilita entender a matematieado se sabe como ela se originou e evoluiu.

P11 — Sim, pois é bom que os alunos percebam quegeamatica ndo foi descoberta de uma hora
outra e que tudo teve um tempo (etapas).

P12 — Sim, porque a disciplina trabalha toda origeevolucdo da matematica. Seria estranho con
uma mulher hoje, casar-se amanha, sem conhecpassado.

P13 — Sim, para mostrar aos alunos asagsamatematicas surgid@esenvolvidas) pelas vari
civilizacdes onde elas floreceramara mostrar eu essas varias matematicas antesrel® abstrac
formal foram problemas do cotidiano; para mostig gnde houver uma sociedade organizada (m
gue primitiva), la vai surgir uma forma de mateiggtijue vise atender suas necessidades.

P14 — Sim, pois facilita a compreensdo de contetidibds complicados” e, além disso, torna a 4
mais agradavel para o aluno e para nd@s professores.
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P15 — Sim, pois damma maior seguran¢a no assunto a ser abordadeammdo a ida com surgiu €

depois tentar aplicar € a melhor maneira de ensiggematica ndo jogando varias propriedpde 0
alunado sem que elesio se perceba o que realmente pstaras.

P16 — E de maxima importancia para a visualizagdmyimica das idéias e as interacdes que 0cq
entre elas.

P17 — Sim; pois dabase, para justificar a teoria e como ela vem semiportante para
desenvolvimento e evolu¢do do homem.

P18 — Sim, pois como citei acimaatunos se interessam mais pela aula, pois conhackistdria ddg
assunto que estdo estudando.

P19 — Claro que é importante. A grande quantidad&eabrias que hoje conhecemos, mesmo que
novas linguagens e novas tecnologias e aplica¢i#esam origem nas grandes obras de outro
passado. Negar a histdria € negar o que hoje sabemo

P20 — Sim.

P21 — Sim, é necessario que os estudantes dendmesé do ensino superior e ndo s6 de Matem
conhegam o desenvolvimento da Matemética ao longoHtstéria e as brilhantes mentes
contriburam para isso.

P22 — Absolutamente Importante. Para o professmdigpensavel pois além de verificar a_es& dog
conceitos que ele repassa aos seus alunos em ré@inentos podem responder vérias duvidas de
alunos.

P23 — Sim. Pois com ele é possivel a compéengas necessidades do momento historig
consequéncia e os bervdis.

P24 — Sim, pois l4 é encontrada muitas explicagbasossa matematica de hoje.

P25 — Sim. Acredito piamente nessa idéia: & mudis fiécil entendermos uma idéia se soubermos (
a gerou.

P26 — Sim, principalmente para o prd® matematica onde ele pode utilizar disso pariglercer sel
trabalho em sala de aula.

P27 — Sim. Para que uma boa informacdo tenha eedétichportante saber o porqué foi necessa
descoberta do assunto tratado. E importante se gabeo homem simplesmente descobre o que
encontrado na natureza.

P28 — Sim. Porque todo assunto a ser abordadcsardei uma introducdo e a fundamentagéo hist
ajudard em muito no processo do aprendizado.

P29 — Podera ser uma forma de despertar maiors@aite dos alunos.

P30 — Sim, pois capacita a falar mais seguramerg@ssuntos matematicos.
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P31 — Sim. Porque quando vocé conhece a histbaamttecimentos e fatos vocé passa ver matematica

de uma forma mais clara, como ferramentas gaexiliam no dia-a-dia.

P32 — Na minha graduacdo, o contato com a higférimatemética teve uma abordagem, que néao
0 interesse para o lado didatico, direcionado manarimeiro e segundo graus contudo, consi
importante por ser uma ferramenta que pode prendegn¢do do aluno e facilitar a sua aprendizage

P33 — Sim, tendo o conhecimento da histdria danmétea vocé pode entender melhor.

P34 — Acho muito interessante pois penso que ardesgsa disciplina podemos ter uma explicacs
contelidos de matematica que surgiram através dgmtee de como cada um foi desenvolvido a p

evou
lero
m.

o de
artir
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das necessidades da época.

P35 — Sim, é necessario porque a histéria da métamé um espelho para aqueles que pretendem

estudar matematica e seguir uma carreira nessa area

P36 — Sim. Porque precisamos saber como a matemésicrita surgiu e como foi evoluin
gradativamente.

do

P37 — Sim, uma vez que ter o conhecimento de comnde surgiu tal fato aumenta o interesse¢ da

aprendizagem.

P38 — Sim, pois existe a necessidade de_conhesces fatos ocorridos no passado e as circungtnci

nas quais edi ocorreram e assim, desmistificar a idéia de guEl@as e assuntos matematicos fo
criados, inventados de acordo com vontade do sadotr E necess@ entender que como as out
ciéncias ela se desenvolveu com o processo histdadhiumanidade.

P39 — Sim, porque nédo adianta fazer tantas denaglsis, sem tentar entender suas orige
consequentemente o porque de suas aplicagdes.

P40 — Sim, pois cada assunto tem uma origem e Uago estériee através dela podemos nos aux
melhor.

ram
ras

ns e

liar

P41 — Sim porque é através dela que podemos entendgee levou os matematicos a estudargm e

desenvolverem os contelidos matematicos.

P42 — Sim. Porque na abordagem de diversos assiqtes se tenhaonhecimento de atos e fatos
levaram a sistematizacdo dos mesmos.

P43 — Sim, pois com isso podemos conhecer suanoegeua importancia.

jue

P44 — Sim, pois para mostrar ou justificar certesuatos da historia da matematica aos alunos padere

ter um certo embasamento mais aprofundado e pangnofissionalmente.

P45 — Sim. Pois se o professor o tem, ndo teraxditsabores ao se deparar com perguntas dg
alunos, tais como: “- Para que serve isto?” ouaiffdNo que irei empregar esses conceitos for
escola?”.

P46 — Sim. Os alunos muitas vezes perguntam cogficasu esses cdlculos quem conseguiu criar.

responder essas perguntas facilita o aprendizeadwlt 0 medo da disciplina.

P47 — Sim, é fundamental abordar como os matensatiealizaram as formulag6es mateméticas atf
da observacao de fen6menos e experimentos questamorem sua volta.

B seus
a da

aveés

Il - DOS OBJETIVOS E OBSERVACOES

13%) Quais devem ser, ao seu ver, 0s principais ebyos ao se utilizar uma nova metodologia d
ensino?

P1 — Preencher ou completar as possiveis lacurizadds pela metodologia em uso. Acredito
aplicacéo simultanea de elementos de diferentesdoiegias.

P2 — Em primeiro lugar facilitar a compreenséo pieeradizagem da matematica pelos nossos al
Quebrar a grande aversao que a maioria da populiecdstudante tem em relagdo a matemética.

P3 — O melhor aprendizado da matemética.
P4 — O objetivo principal seria que as hipoteseslguaram a nova proposta se confirmem. Para tal

clientela deve ser fundamental, bem como a segaralw; professor que ird4 trabalhar a n
metodologia.

na

INOS.

nto,
pova
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P5 — Que se tenha bastante seguranca em se exaEDpPOSItos.
Objetivo: melhor capacitar o educando aos conhetimsalos assuntos tratados.

P6 — Atualizar-se, significa encontrar novas forml@sbordar os mesmos conhecimentos com obj
de atingir a aten¢éo e o interesse do jovem cort&npo.

etivo

P7 — Uma nova metodologia de ensino bastante usadwatematica é utilizar de ferramentas da Internet

e o0 uso de softwares educativos, isso tamia nova concep¢do de como ensinar e aprendematata.

P8 — Em primeiro lugar devemos respeitar as diimdés da aprendizagem da maioria dos alunos,

desta

fora poderemos tracar caminhos que possam ilucablemas que a tempos atrapalham a

aprendizagem, porém o educador precisa mudar saasitos a cerca de sua metodologia.

P9 - - Melhoria da qualidade das aulas.
- Aumentar o interesse dos alunos.
- Facilitar a compree@@ do conteudo.

P10 — Suprir necessidades que as metodologiasoaatendo conseguem.

P11 — Quebrar os paradgmda sociedade de que numa sala de aula de que tsomgmofessor
detentor do conhecimento (Método Tradicional).

P12 - - Que o professor tenha seguranca na novadoiegia.
- Que o aluno aprenda a questionarcarit principalmente se interessar pela disciplina.
- Aprender a importancia da historia degematica.

P13 — “Nada declarou!”.

P14 — Fazer com que o aluno ao final do curso tabkarvido com clareza e agradavelmente o ma
de contetido ministrado.

Objetivos: compreender melhor; seja capaz de questi seja capaz de produzir e capaz de res
problemas.

P15 — E tornar mais compreensivo a Matematica gatano.

P16 — principais objetivos: o aluno seré capaz kahilidade de: compreender, exemplificar, sintet
avaliar o contetdo aprendido pela metodologia dmerde forma sistemética.

P17 — A metodologia deve ser direcionada a alcangaobjetivos tracados pelo professor, g
metodologia antiga ndo estancionando, entdo uma nova maneira de abordagkmdamental par
gue o objetivo seja conquistado.

()

Ximo

olver

P18 — Facilitar para o aluno a matematica, j4 qumaria ndo gosta de matematica. Tornar mais

prazerosa a aula para o aluno.

P19 - - Tornar o assunto mais atrativo para oslastes.
- Permitir uma maior liberdade de idgias parte dos estudantes.
- Incorporar novas tecnologias e novas@dgens nos estudos em questao.

P20 — Garantir que traz bons resultados.
P21 — Os alunos do ensino médio séo diferentesaldo®s de alguns anos atrds. Muitos alunos
gostam de Matematica e aquele tipo de aula bafidaatrai mais 0 aluno, por isso que €é interess

utilizar uma nova metodologia.

P22 — Procurar aproximar mais o aluno da matematiegsmo aqueles que por ventura nao ten
apreco pela disciplina. Etesétodos visam isto, no meu entendimento.

nao
ante

ham

P23 — Fazer com que 0 aluno seja mais criticoepieidente no esclarecimento de problemas.
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P24 — Tentar levar sempre a matematica cada vezphaidia-a-dia, no caso os exemplos.

P25 — 1) Facilitar a compreenséo das idéias.
2) Mostrar os motivos e geradores daidé

P26 — Melhoria do ensino aprendizagem.

P27 — Hoje o préprio aluno ja ndo aceita mais adestmposto e empurrado, ele quer saber mias
préprio contetido que ele ja tem através da TVexiet e vida.

P28 - - Proporcionar ao aluno um melhor aprendizade forma menos traumatica possivel.
- Abolir o terrorismo desencadeado paiosiprofessores durante as aulas.

pelo

P29 — Melhoria no aprendizado dos conteldos; aria visdo geral sobre as relacdes entre os temas e

realidade do aluno.

P30 — Contribuir com a construgédo intelectual dosas.

P31 — O de procurar abranger, da melhor forma pelssis alunos em geral de forma a disseminar de

forma mais abrangente possivel a educa¢do mateméatic

P32 — Uma metodologia nova ou velha, para mim tempse a interé& de fazer com que o alu
aprenda o assungsse € o principal objetivo, ao se buscar uma nwt@wdologia, pretendo antes
mais nada testa-la, e depois observar o resultado.

P33 — Que essa metodologia facilite mais a apragdin dos alunos, buscando novagoaes €

também interesse.

P34 — Verificar se 0 método resolvera qualquer lprob de matematica.

no
de

Aplicar a metodologia com cautela paia haver um choque entre a metodologia anteriora&iom

atual.

P35 — 1) Mostrar a importancia da Matematica navsla
2) Ministrar as aulas de acordo com @lnda turma.
3) Avaliar de acordo com a sua aprendirag

P36 — Acho que ndo devemos parar no tempo. Tenmmopreeque procurar nos atualizar com ngvas

técnicas e métodos de ensinar a matematica. Reman ode nossos alunos.

P37 — 1) Despertar o interesse do alunado;
2) Conter situacdes do cotidiano (feaiita compreenséo).

P38 — Que ela seja capaz de facilitar o entendonerd compreed® daqueles aos quais vocé de
transmitir as informacdes desejadas.

seja

P39 — O modelo antigo criou um sistema mecanicepetitivo, ndo deixando que a criatividade

individual venha a tona.
P40 — 1) Enriquecer o trabalho.
2) Novos conhecimentos.
3) Trocas de conhecimentos.
P41 — 1) Dar uma nova visdo dos conteldos;
2) Facilitar a compreensao dos contepdoparte dos alunos;
3) Tornar conteldos matematicos o maigipro possivel dos alunos.
P42 — O principal objetivo é estar sempre em siatoom 0s ajustes que o sistema educacional imp

P43 — Materiais adequados de acordo com 0s corgeliserem abordados.

pem
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P44 — 1) Facilitar a aprendizagem;
2) Promover o interesse;
3) Incentivar o lado profissional.
P45 — Melhorar a qualidade das aulas; Visar o besemvolvimento e aprendizagem dos alunos.

P46 — Buscar o melhor entendimento e em melhorioglamento, dimistificar a matematica
relacionar o contetdo trabalhado com a realidade.

P47 — Principalmente clareza, objetividade e sitigdide.

142) Vocé considera que a Histdria da Matematica jgecapaz de alcancar os objetivos por voq
acima citados? Justifique.

P1 — Perfeitamente. E importante deixar bem clare g atual conhecimento humano s6 sera
compreendido se conhecermos as suas origens e nedb, avangcarmos em dire¢do ao futuro.

P2 — Sim. Desde que o prof. responsavel pelo eranmatematica entenda o contetdo histéricq
descobertas da matematica. Ndo pode ser a hip#ddistoria.

P3 — Somente a histéria, ndo.

P4 — Sim. De acordo com a clientela, poso atingdusnobjetivos. No que tange a formacaqg
professores, por exemplo, tenho mostrado que érisidia Matemética ajuda por exemplo o profe
ver que se alguns temas mateméaticos levaram sépatasserem formalizados, entdo é perfeitam
normal um aluno levar varios anos p/ compreendeoteceito.

P5 — Acho que s6 a histdria da matematica ndonpeté (a histéria) ajuda a firmar as propriedd
ensinadas.

P6 — Ela é mais uma ferramenta na busca do objataior que é transmitir o conhecimento de fo
contextualizada, e inspirada através de experiémpeiasadas.

P7 — Sim, queremos sempre melhorar e reciclar nfissga de ensinar matematica, a historia
matematica seria uma estratégia bem aceita.

P8 — Sim, temos a obrigacdo de nos policiar engéiela modos e suas aplicacdes, se as mesmas
sendo bem recebidas, compreendidas e aceitas ggysnalunos.

P9 — Sim, pois este conteddo mostra uma matem@ativao conhecida ampliando a curdade dqg
aluno.

P10 — Sim. Porque isso faz com que o estudo damatitea ndo se resuma a somente resolver conta

P11 — Sim, pois eles mesnpmderdo perceber que sdo capazes de dar a sudbuigib para
matematica.

P12 — Sim, estudando a histéria da mateméaticairoatéa o conhecimento por exemplo das orig
dos numeros, a escola Pitagérica, limo teorema de Fermat etc, grandes fatos quetrcingsn a
matematica e que até hoje sdo usados.

P13 — A hsitéria da matematica é apenas uma dasvaetodologias que devem ser usadas no e
da matematica, embora seja uma das mais importagéitedeve era anica.

P14 — Sim, pois através dessa metodologia a autarsg mais agradavel e conseqientemente o
passa a compreender melhor os contetdos trabalhados

P15 — Sim, pois explorando a idéia como surgiuleaplo de_formaigyeneralizada e social parg
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aluno fica mias_feil a compreenséo da matematica.

P16 — Com certeza. A justificativa esta na 112 tdioes

P17 — SO a histéria da matemética ndo € suficipata alcancar todos os objetivos, mas sg faz

necessario e é de fundamental importancia paraaclegobjetivo.
P18 — Sim, pois o aluno tem o conhecimento hisiéti disciplina.

P19 — Sim, por véarios motivos. Dentre eles:
* Em geral, o0 que motivam o aparecimento de deteada Teoria, foi uma idéia simples, p

ara

envolver um problema muitas vezes simples també&ta &eve ser uma atitude de quem lida cam o
ensino de matematica hoje. Colocar o aluno ini@al® diante de um problema simples, como faziam

0s antigos, e s6 a partir dai, partir para gerraglies e novas descobertas. Metodologia melho
existe.

P20 — Em parte sim.

P21 - Isso depende do professor, pois se ele_usaarthasalém do professor o aluno pode gosta
metodologia.

P22 — Sim. Deve-se atentar para um fato, ndo dewgiizar a histéria apenas com uma formg
conhecer determinado pensador, deve-se utiliz&lfmigna dindmica, interativa com o contetdo. D
forma vejo que ela traz excelentes resultados.

P23 — Sozinha, ndo. Porque ir4 faltar a leituramiedo atual, a visualizacdo das congeqias
causadas pelas descobertas histéricas.

P24 — “Nada declarou!”.

P25 — Sim. O passeio pela histéria vai mostrams@@ento daquela época.

r ndo

r da

de
esta

P26 — Sim, uma vez onde a aula se torna interessaatino aprende coisas do passado. Principalinente

como surgiu algumas iges.
P27 — Nao sozinha, mas € uma grande ferramentast@@i a nossa disposicao.

P28 — Sim, somente der desenvolvido um conteldo formativo onde sesp@®mparar 0S processos
aprendizado.

P29 — Parcialmete. A histdria da matematica poseram dos meios para alcangasobjetivos, dever
haver outros recursos paralelos.

P30 — Certamente, pois este recurso faz um resigatomo foi o desenvolvimento e construcéo
conhecimentos matematicos, supondo que o desemaitd desta ciéncia torne mais evidentes pa
alunos os conceitos matematicos.

P31 — Sim. Desde que se encontre a metodologiaapkdgivel a cada situagao.

P32 — Eu acredito que sim, mas € necessario saz dapir e voltar, acreditar na metodologia e tiela
o melhor proveito possivel.

P33 — Que a histéria da matematicesque métodos.

P34 - Apesar de ndo conhecer a fundo a disciittay que sim porque os métodos aplicados atrav
histérias sdo muito mais eficazes.

P35 — Sim, pois a histéria da matematica estd eilnesses objetivos, dependendo de al
critérios.

de

dos
ra os

és de

guns
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P36 — Eu creio que sim, pois em nossas salas @e samgjem muitas perguntas e, através delas

poderemos tirar muitas duvidas nossas e de noksusa

P37 — Sim, pois a matemética ndo surgiu a toazemdo as situagdes da histéria e compara-la gom o
cotidiano, deixara de ser para muitos um bicho dabécas, aumentando a compreenséo e despertando

assim, o interesse na aprendizagem.

P38 — Sim, pois para compreendermos algo, necesstale conhecer sua origem, e nés hum

anNos

estamos sempre tentando compreender as origen®idas. “E em sua maioritesde pequenos somos

orientados a ndo confiar em quem ndo conhecemos”.

P39 — Dependendo da instituicdo, particular oulma, caso phlica jamais pois se dispde de po
tempo e muitas festas e feriados.

P40 — Sim. E através dela que podemos falar mdlhorada assunto.

P41 — N&o. Pode ser capaz de alcancar alguns kaaexn outros, mas ndo completamente. Pal

alcancar todos os objetivos sdo necessarios aerassos, tais como: inter@tinaridade, aulas praticas

e etc.
P42 — Alcacar talvez ndo mas pode colaborar sgifiamente.

P43 — Sim, s tivermos u conhecimento da historiamddematica para podermos desenvolver
seguranca esta metodologia.

P44 — Nao totalmente, mas parcialmente pode ssiygbser um bom resultado.

P45 — Sim, se falamos da histéria de um determinadoeito temos respaldos para falar sobre ele.

ICO

a se

com

P46 — Sim. Porque uma coisa é vocé ensinar o abmiditeto,outra é vocé fazer um comentario sobre o

assunto antes de ensiloa

P47 — Sim, pois através da simplicidade que osméteos tentam explicar através de metodologi
gue se passa em sua volta.

as o

152) Utilize o espaco abaixo caso queira fazer alga proposta ou observacdo sobre o trabalh
aqui desenvolvido.

P1 — E um trabalho de indiscutivel relevancia maeducacido matematica e espero que através

o

deste

diagnéstico situacional possa elaborar propostasag® para incrementar o uso da histérig da

matematica em todos os niveis de ensino.

P2 — Um questionério deste tipo ndo possibilita nma#or interacdo entre o pesquisador e o pesqui
Seria importante que, fosse realizada também alguemrevistas pois assim haveria uma m
interacdo entre os dois.

P3 — “Nada declarou!”

P4 — A décima questdo ndo pude responder pois gabear se ja foi usado a histéria da Matematiq
ensinar Matematica. No entanto eu a utilizo nosasida pds, como uma metodologia alternativa.

P5 — Todo trabalho voltado a preocupacéo do ensi@io,s6 de matematica, € que faz com qu
ciéncias evoluam e se modernizem.

P6 — Todo trabalho de metodologia de ensino, nde de afastar jamais da realidade vivida p
professores e alunos a que sé@o destinados. Desta tbgrande desafio € encontrar o equilibrio em
guerer e o que é possivel.

P7 — Citar exemplos como a histéria da matemagoa eontribuido para o ensino da Matematica.

sado
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P8 — O trabalho aqui apresentado ilustra com nulifatividade a real necessidade de mudang
processo ensino aprendizagem. A proposta que aagiluanatematica_pSe, visa nada mais que
educador @ principal instrumento dessa mudanca.
P9 - “Nada declarou!”

P10 - “Nada declarou!”

P11 - “Nada declarou!”

P12 - “Nada declarou!”

P13 - “Nada declarou!”

P14 — Uma proposta, seria: como podemos utilizas,rease recurso em nossas aulas?

P15 — Seria muito bom se nos tivéssemos mais taldomatéria abordada para que podemos
aprofundar na idéia do assunto.

P16 - “Nada declarou!”

P17 — Gostaria de aprender mais sobre a historaad@matica, seria bom, se isso fosse oferecido
mais objetividade pela UFPA.

P18 - “Nada declarou!”

P19 — Acho a pesquisa aqui proposta muito Gtilgpemo meu entender, ela tenta resgatar juntg
profissionais do ensino da Matematica, a importrda Histéria da Matematica como fonte
informacéo e também como fonte motivadora de ajwadd de problemas e seus possi
desdobramentos.

P20 — Utilizar a Histéria da Matematica como matd@ e relacionamento l6gico do desenvolvimé
da Matematica com o passar do tempo.

P21 - “Nada declarou!”

P22 — Gosto de histdria da Matematica, € uma aneapcetendo estudar mais profundamente e
louvavel qualquer trabalho que se preocupe em busnas formas de ensinar o pensamento g
matematico e atraveada histoia € um excelente caminho. Parabéns.

P23 - “Nada declarou!”
P24 — P/ mim se melhorar estraga.

P25 — A proposta é: desenvolver mais trabalhoscpgatjue esclarecam melhor certos aspectq
matematica. Entre esses aspectos, o aspecto cahapie € um dos mais sacrificados. Problemas

poderiam ser simples, como por exemplo, resoheguacio’f32 = 64.
E resolvido assim:

4x
§f2° =270 28 :265%: aszl—z‘r’

Mas o indice da raiz pode ndo ser um natural?
P26 - “Nada declarou!”

P27 — Acredito que a histéria da matematica é foneddal, além de rica expressdo para que
transmitido aos nossos alunos de hoje — profiss@®mamanha, sou incentivador desta idéia.

nos
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P28 — Sempre que for ministrado algum contetdoerdeter algum exercicio de aplicabilidade prati

Ca a
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ser utilizado no cotidiano das pessoas.
P29 — o tema “Educa¢do Matematica” esta, dentracd@emia, sendo um assunto pouco divug
Quase sempre, 0s cursos abordam este assuntoltmssumeses, digo, noltimo ano e néao
aprofundado devido pelos poucos livros existeate pelo pouco tempo de abordagem que
“professores” tem em aplidas.

P30 - “Nada declarou!”

P31 - “Nada declarou!”

P32 - “Nada declarou!”

P33 - “Nada declarou!”

P34 — O trabalho é bom, mas seria melhor se tim@ssenais tempo para desenvolver os contelidos
P35 - “Nada declarou!”

P36 - “Nada declarou!”

P37 — Muito interessante, uma vez que com esseiauéso vocé conhece o nivel de conheciment
turma.

P38 — Podia ter uma questao pedindo para que étasi® 0s nomes dos matematicos “famosos”
pessoa conhece. Para que fosse verificado deste eigntistasquais os mais conhecidos pelas [seg

P39 - “Nada declarou!”
P40 - “Nada declarou!”
P41 - “Nada declarou!”
P42 - “Nada declarou!”
P43 — Gostaria de poder conhecer melhor a higiérimatematica para poder transmitimagus alunos
P44 - “Nada declarou!”
P45 - “Nada declarou!”
P46 - “Nada declarou!”

P47 — Acredito que através da histéria da matemébpassada ao ensino fundamental ajude os all
se interessar mais por essa disciplina de fundatiemtortancia.
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Observacoes:

* As palavras grifadas foram assim transcritas por contermeos €le grafia

cometidos pelos professores entrevistados;

* A soma dos valores dos quesitos podem exceder o nimero total de pesquisados.
Isso ocorre porque alguns destes participam/pertencem de i@)denaima

categoria a0 mesmo tempo.
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CONCEPCAO DE

CONCEPCAO
HISTORIOGRAFICA E/OU

PERIODO LOCAL ENSINO METODO’LOGICA DA PRINCIPAIS ESCRITOS PRINCIPAIS EVENTOS PRI\IIIg(K/:EQIS
DA MATEMATICA HISTORIA DA
MATEMATICA
- - Papiro de Moscou (1850 a.C), Papiro~ ._ :
3000 a.C.-260d.C Egito Eégg?c?gﬁentgom em'\/ll'ar‘it((:eerln atl(c:i Desenvolvida através da oratéria Rhind (1650 a.C), outros papirg %:unraigg(;ndtﬁ esggtae(s?:?ict))%:\ '(259( 8 —_—
o o Mesopotamia indutiva P egipcios e tabulas cuneiformesa C%]
) babilénicas. )

600 a.C. —450d.C.

Grécia

Abstrata com Matematica voltad
a descri¢cOes da realidade.

Q

as gerac0es futuras.

Desenvolvida através da oratéria, mas
com preocupacdes de registros para

Q

escritos de Eudemo de Rodes
€ 0s comentarios sobre Bementogde
Euclides de Proclus Diadochus.

Os Elementogle Euclides (300 a.C), 9
(320 4

Desenvolvimento da geometria
dedutiva (600 a.C — 540 a.C
inicio da Teoria dos Numero
(540 a.C), descoberta das
grandezas incomensuraveis (34(2

.@edutiva (340 a.C)
desenvolvimento axiomatico da
geometria (300 a.C), conquista d
Grécia pelos romanos (146 a.Q)
primeiras nogdes do que viria a
tornar o Célculo Integral (22
a.C), Sincopacéo da Algebra (2§
d.C)

P

g

'Tales de Mileto (624

°548 a.C),
latéo (428 - 347a.C)
udemo de Rodes

sa.C), sistematizagdo da Ioglca(320 a.C),

580-500 a.C),
a.C),

30(410-485)

itagoras de Samos
uclides (cerca de 300

roclus Diadochus

200 a.C -1250d.C.

india

Abstrata com Matematic
filosoficamente mistica voltad
eminentemente a astronomia.

Desenvolvida através de manuscrit
irregulares que misturavam trabalh
de qualidade a cole¢Ges de reg
disformes.

2
2}

odrybhatiya (versos e
pAryabhata (499),

tratados de Bhaskara.

prosas) d
0 Brahmasphutal
aSinddhanta de Brahmagupta e o0s

Introdugdo do sistema de
numeragdo indo-arabico (2580
C), desenvolvimento dos nimerps
negativos e criagdo do ze

o

D

desenvolvimento de algoritmgsB

d.C), sincopacdo da Algebra [eB
criacdo de métodos de resoluggo
de equacdes indeterminadas (628
d.C-1150d.C)

oArybhata (cerca de
(dltimos anos antes de Cristq),500 d.C),

de calculos antigos (900 — 10Q0de 628 d. C),

rahmagupta  (cerca

haskara (1114 -1185

650 — 1200 d.C.

Arabia

Abstrata com influéncias d
Matematica hindu.

Desenvolvida através de manuscrit
A que preservavam a Aritmética hindy
a Geometria grega, incentivada p
califas que prestigiavam a cultura.

o3ratado de Algebra de Al-Kowariznii

€820 d.C) e tadbuas trigonométricas

oAbl Wefa (980 d.C) e Ulugh Be

(1455 d.C)

. Preservacdo da Matematita

dCléssica Hindu e Grega
[S) . , .

desenvolvimento de técnicas de
;obtengéo de resolugdo de

equacdes cubicas (1100 d.C).

Al-Kowarizmi (por
volta de 850 d.C)
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450 -1120d.C.

950 - 1500 d.C

Desenvolvida e preservada através

da

Boécio (475-524),

Pragmética com Matematigaoratéria e de manuscritos nasManuscritos de trabalhos de Geometri X T Cassiodoro (480 —
mediocre enfatizando A instituicbes escolasticas ee Aritmética e a obra Origens Cu%s_cepsa(ljo do ICnstlan[sn)o e575); Santo Isidoro
Aritmética. influenciada  pela moda  dp Etimologias. criacao das escolas monasticas) 570'_ g3g)
enciclopedismo.
Introdugdo dos numeros indo-
Periodo de Transicdo ou arébicos (sem o zero) na Europa,

Transmissdo onde a Matemati
preservada pelos arabes comeg
a se difundir através dag
tradug@es de trabalhos classico
de ensino através de manuscrit
Ensino mais ou menos livre.

ca
ou
5 €
DS,

s Historiografia baseada em traduc¢os

Trenio(1478).

Traducdes de trabalhos arabes (112
1140 d.C), transcri¢bes ddsementos|
sde Euclides e das tadbuas astrondmicascensao da burguesia, prime
de Al-KowérizmT e o livroAritmetica di

D evolucdo da escola urbana
criacdo dosStudia Generaliae
livro  impresso no  munddg
impressa dos Elementos de
Euclides (1482), peste negra.

ocidental (1478), primeira edi¢8o (1378-1446).

eGerbert (950 — 1003),
Adelardo de Bacth
r¢1075-1160),

Victorino de Feltre

[«))

()

Difuséo dos primeiros livrost Frangois Rebelaig
Euro texto para uso mercantil, p(1483-1555),
pa - - . .
Renascimento, o inicio dp Giuseppe Biancan
simbolismo algébrico (1557+ (cerca de  1615)
1631), obtencdo de solu¢cdesMichel de Montaigne
Ensino com interesses ~ < algébricas para equacdes cubi¢afl533-1592),
humanisticos e de resgate fa TradugBes e Impressdes deementos| - quarticas (1545)| Gutenberg (cerca d
A de Euclides, Aristotelis loca h M )
cultura grega com énfase na - - desenvolvimento da  Algebra 1450), Giuseppe
U R . . ._|. Mathematica ex Inuversis Colleta et.~ ~ . .
1450 — 1700 d.C formal;f':lo~ integral do hpmerr , Hlstqnca |nform§t|ya, com biografias Explicata  (1615) Biografias  dd Classica _ (1580-1631), René Descartes (159
' transmissdo de conhecimentpem ritmo cronoldgico. " e desenvolvimento da Moderna— 1650)
p . o Matematicos (séc. XVII)A sua obra, ; , . .
através de livros didaticos |e . : Teoria dos Numeros (1635),Biancani (cerca de
- Historia Matheseos Universaél742), L - e .
retomada das pesquisas em Histoire dés Mathématiod 758) Criagdo da Geometria Analitica 1600), Bernarding
Matematica. ' (1629- 1637), criagdo daBaldi (séc. XVII),
probabilidade (1654), inicio da Johann Christoph
Geometria Descritiva,criagdo dgsHeilbronner (cerca de
Logaritmos (1614-1615), criacdlo1730) e Jean Etienn
do Célculo Diferencial e Integral Montucla (2725-
(1629-1687). 1799).
Ensino mecanicista, voltado [a Saqgio sulla Storia delle matematich Alex Claude Clairaut]
resolugdo de problemas em um 99 : R ) eRevoluc;éo Francesa, Revulu¢ad1713-1765), Kant
S N, corredato di sacelte notizie biografiche . ) 3
contexto de desmistificacdo daO fazer e perceber historiografico do d uso della ioventd (1821) Industrial, Movimento da Nova (1724 - 1804),Pe
natureza. ensino da Matematica ndo se dissoci " 9 . ' | Histéria, Movimento da Escola Pietro Franchini (cerca
. do contexto sécio-cultural. Além dp orlesung_er Uber Geschl_chte derNova (inicio do séc. XX), criagdp de 1821), Felix Klein
1700 até hoje Mundo : Mathematik(1880 e 1908)A History of ) ' !

uso informativo

biografico-
cronoldgico, surgem as histérias p|
assunto, por topico e por civilizagde

orI\/Iathematics (1894),
| Mathematics (1923),

History  of
Introducdo a

P"Historia da Matematica (1969), A
Histéria da Matematicg1974).

de Bourbaki, difusdo e discuss

do Principio  Genético ¢
Movimento da  Matematicd
Moderna.

10(1849-1925), Geord
 Cantor (1845-1918)
Mortz Benedict Cantor
(cerca de  1880)

Florian Cajori (cerca
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de 1894), Hilbert
(1862-1943), David
Eugene Smith (cerc
de 1923), Ernes
Haeckel (1834-1919)
Peano (1858-1932).

Ensino influenciado por political

modelo portugués para o mode

As influéncias da Matematic
Moderna e da teoria dos conjunt
tornaram-se empecilho para u
desenvolvimento anterior da Histor|
da Mateméatica como recurso
ensino, porém com o movimento

reformulacgdo  do  ensino da ~ L P
3delagoes e Implicagbes Pedagogic

"1995), A Tens&@o entre o Discreto e
ontinuo da Matemética e no Ensino
(1996), As ciéncias nog
Brasil (1953), Histéria na Educagéaog
Matematica:

| atematica a partir da década de
%o possivel avancar e conceber

histéria como: Motivagdo, Objetivg
Método, Recreacdo, Desmistificaggo

Formalizacéq Dialética, Unificagao,
Axiologia,

Epistemologia.

Conscientizagao
Significacao, Cultura :

a

?n‘QCurso de

o_D

i

| atematica

’ Matematica

' (2004).

Mathematica Element
(1929), A arte de Contar;
introducdo ao estudo do valor didatig
da Histéria da Matematica(1991),

umg

matematicos brasileiros,
criacdo da Academia real Milita

ar =
ascensdo das escolas

[

| reformulagdo do magistério,
P Proclamacdo da Republica,
onstituicdo de 1891,

j*Y

o

ja}:ontra a Matematica Moderna

Spresidente, politicas d
Liberais, defesa de um ensi
Criacdo de Cursos de PO

Graduagdo em Ciéncias
Matematica.

Influéncias da Universidade d
Coimbra na formagédo dof

reforma do Marques de Pombsg

engenharia, criagdo das primeira%
faculdades de filosofial

Constituicdo de 1934, movimento
partir de 1975), voto direto para
Globalizacdo dos  Governgs

para a formagdo de cidadaqgs,

= O 0

'Euclides de Medeirog
(’1 Guimaraes Roxg

1890-1950), Ubiratan
’Ambrosio  (1932-),

aAntﬁnio Carlos
Brolezzi, Anténio
aa(;arlos Miguel, Maria
Angela Miorim,
Carlos Roberto|

ianna, Jhon A.

| Fossa, Dario|
I Fiorentini, Iran Abreu
oMendes, Circe Mary|
da Silva.

5-
e
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