UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
FACULDADE DE EDUCACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO

HISTORIA DA MATEMATICA NA EDUCACAO MATEMATICA:
ESPELHO OU PINTURA?

CRISTINA DALVA VAN BERGHEM MOTTA

SAO PAULO - SP
2006



ii

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
FACULDADE DE EDUCACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO

HISTORIA DA MATEMATICA NA EDUCACAO MATEMATICA:
ESPELHO OU PINTURA?

CRISTINA DALVA VAN BERGHEM MOTTA

Dissertacao apresentada a Faculdade de

Educacao da USP, como parte das exigéncias

para obtencio do titulo de Mestre em Educacio
Linha de Pesquisa: Ensino de Ciéncias e Matematica

Orientador: Prof. Dr. Antonio Carlos Brolezzi

SAO PAULO - SP
2006



ii

RESUMO

Esta pesquisa exploratéria, de revisdo bibliografica, busca apresentar fundamentacdes tedricas para
diversas abordagens com as quais se t€m integrado a Histéria da Matematica no ensino da
Matematica. Para isso, consultamos os estudos criticos que investigam a filiacao tedrica de algumas
perspectivas de participacdo da Histéria da Matematica em Educacdo Matemadtica, entre os quais
destacamos a referéncia Miguel & Miorim (2004). Com base nas referéncias tedricas de Comte,
Piaget & Garcia, Bachelard e Vigotsky, procuramos as concep¢des de aprendizagem que as
diferentes abordagens englobam, as justificativas que usam para o recurso a Histdria, a presenga
(ou ndo) do cardter internalista, determinista e indutivista da Histéria da Matematica, a
consideracdo (ou ndo) das relacdes de poder envolvidas na construg¢do do conhecimento
matemadtico e a defesa (ou ndao) de um paralelismo entre a construcdo histérica e a constru¢ao
pessoal dos conhecimentos matematicos. Também apresentamos ligagcdes entre a Etnomatematica e
abordagens histéricas da Matematica no ensino. A seguir, procuramos mostrar a importancia da
visdo epistemoldgica do professor sobre a Matematica, a Historia da Matematica e a educacio para
um trabalho que integre a Histéria na Educagdo Matematica. Feito isso, terminaremos por expor
nossas consideragdes a respeito da pertinéncia de optarmos por abordagens ndo lineares da Histdria
da Matematica no ensino bésico. Nosso estudo mostrou-nos um amplo campo para pesquisas na
Histéria na Educagdo Matemadtica em relacdo aos conhecimentos histéricos na formacéo inicial e
continuada de professores, a produg@o de material de apoio, ao intercAmbio de experiéncias e a um
programa de acdo pedagdgica mais amplo para a integracdo da Histéria da Matemaética em sala de

aula.
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Introducao

As tltimas trés décadas t€m assistido a um amplo debate sobre diferentes andlises da
Histéria da Matemadtica como fonte para auxiliar os processos de constru¢do do conhecimento
matemdtico pelos alunos. A criagdao do International Study Group on the relations between
the History and Pedagogy of Mathematics (HPM)', em 1983, filiado ao International
Commission on Mathematical Instruction (ICMI)?, ampliou as condi¢Oes para discussdes
internacionais a respeito da Histéria na Educacdo Matemadtica, campo de investigacdo que
pesquisa o valor da Histéria da Matematica para educadores matematicos, professores e
alunos e que gerou um grande nimero de estudos sobre como a Histéria da Matematica pode
ser usada como um recurso pedagdgico, sobre sua efetividade nos curriculos e sobre os

beneficios que pode trazer para a instrucdo matemadtica em geral.

Os pontos de vista e as experiéncias sobre o trabalho em sala de aula que integre a
Histdria da Matematica em Educagdo Matemadtica sdo muito variados e dependem da escolha
epistemolodgica feita pelo professor. A selecdo, a apresentacdo e a interpretacdo dos dados
histéricos decorrem da visdo que cada sujeito tem da Historia, dos valores que estdo presentes
em sua andlise da cultura e da sociedade e de suas concepcdes a respeito de como o individuo

elabora seu conhecimento da Matematica.

No Brasil, encontramos no trabalho de Miguel & Miorim (2004) um estudo
aprofundado sobre Histéria na Educacdo Matemadtica, ao qual creditamos grande parte de
nossas premissas para esta pesquisa. Estes autores investigam as ligacdes que as diferentes
perspectivas de abordagem da Historia da Matemadtica em sala de aula t€m com o “principio
genético”, uma adaptacdo a pedagogia da lei biogenética que afirma que “a ontogénese
recapitula a filogénese”. O “principio genético” enxerga uma identidade nos processos
histéricos e individuais de desenvolvimento de um conceito e e estd associado a uma visdo

especular da Historia da Matematica..

" Grupo Internacional de Estudo sobre as relagoes entre Historia e Pedagogia da Matemdtica

? Comissdo Internacional de Instrucdo Matemdtica



Miguel & Miorim (2004) categorizam as diferentes perspectivas tedricas no campo de
investigacdo Histéria na Educacdo Matemdtica em: perspectiva evolucionista linear,
perspectiva estrutural-construtivista operatdria, perspectiva evolutiva descontinua, perspectiva
sociocultural e perspectiva dos jogos de vozes e ecos. A perspectiva evolucionista linear
defende o recapitulacionismo de cunho biolégico, que vé no desenvolvimento psiquico da
crianga, ou seja, na ontogénese, uma repeti¢do abreviada da evolugdo filogenética e recorre a
Histodria para identificar a ordem cronoldgica em que os tépicos matemadticos surgiram e que
deverdo ser recapitulados no ensino. Foi um principio norteador para o ensino da matemaética
amplamente adotado e serviu como justificativa para o “uso” da Historia da Matemética em

Educacido Matemadtica pelos positivistas e por Félix Klein, entre outros.

A perspectiva estrutural-construtivista operatdria é caracterizada a partir dos estudos
de Piaget & Garcia (1987) e defende uma forma invariante de atuagdo dos mecanismos
cognitivos, operatorios e gerais de passagem tanto na filogénese quanto na ontogénese. Para
Miguel & Miorim (2004), apesar de Piaget e Garcia negarem seguir o “principio genético”,
tal similaridade de constru¢do do pensamento matemético em termos pessoais e histdricos
seria uma defesa do argumento recapitulacionista. Com esta concepgdo, esta perspectiva
recorre a Histéria da Matemadtica como fonte para a busca de conflitos cognitivos que

permitam a passagem de uma etapa da constru¢io do pensamento matemédtico para outra.

Do mesmo modo, para Miguel & Miorim (2004), a perspectiva evolutiva descontinua,
baseada na nocdo de obsticulo epistemoldgico de Bachelard que foi importada para a
Educacdo Matematica por Brousseau (1983), também defende o argumento
recapitulacionista. Ao buscar na Histéria da Matemaética obstdculos epistemoldgicos que se
manifestem tanto na filogénese quanto na psicogénese, de certa forma esta perspectiva
também se apdia no “principio genético” para montar as situa¢des-problema que permitiriam
aos alunos superar as dificuldades da constru¢do de um conceito. Assim, a Histdria permitiria
identificar os obsticulos epistemoldgicos constitutivos de um conhecimento matemaético e
construir situacdes-problema para superd-los. Estas trés perspectivas representariam em nosso

trabalho a imagem da Histéria da Matematica como um espelho.

As outras perspectivas descritas por Miguel & Miorim (2004) abordam a Historia da

Matematica de uma forma mais contextualizada, procurando identificar os elementos externos



que interferem na constru¢do dos conhecimentos matemdticos. Baseada nas idéias de
Vigotski, a perspectiva sociocultural enxerga o conhecimento matemético como resultante da
negociagdo social de significados e a Histéria da Matemética como uma fonte de experi€ncias
humanas que podem ser trabalhadas nas atividades didaticas em matematica, através de um
didlogo com as préticas atuais e o contexto da época da produgdo do conceito. Também
usando o referencial tedrico vigotskiano, a perspectiva dos jogos de vozes e ecos usa os
construtos teéricos do discurso de Bakthtin e Wittgenstein para buscar na Histéria da
Matematica contradi¢des entre as vozes historicas produzidas na sistematizagdo do discurso
tedrico da matemdtica e as vozes dos estudantes, para propiciar que as caracteristicas do
conhecimento cientifico normalmente ndo trabalhadas na escola, como intui¢do, concepgdes
que ferem o senso comum, diferentes formas de organizacdo do discurso matemdtico, etc.,
sejam discutidas e apropriadas pelos estudantes. Em oposicdo ao defendido pelo “principio
genético”, estas abordagens da Histdria da Matematica em sala de aula t€ém buscado retratar
as feicdes proprias do conhecimento matematico, dependentes dos matizes sdcio-culturais que
influenciaram os diferentes periodos histéricos. Além disto, também questionam o papel das
interagdes entre um aluno e os outros e entre aluno e professor, desconsideradas nas
abordagens anteriores, que encaram o acesso ao conhecimento como uma tarefa individual.
Desse modo, tais perspectivas desenham um novo quadro da Histéria da Matematica,
procuram novos olhares para retrati-la com as caracteristicas proprias dos diferentes
contextos culturais em que se achava inserida e montam um quadro que acentua os diferentes
aspectos a serem contemplados. Neste sentido, procuraremos apontar algumas aproximacoes
entre o programa da etnomatemdtica e as abordagens em sala de aula de uma visdo sdcio-
cultural da Histéria da Matematica. Assim, incluindo também o enfoque histérico da

etnomatemadtica, em nosso trabalho encaramos estas perspectivas como “pinturas”.

Desse modo, agruparemos as diferentes perspectivas que analisam a Historia da
Matematica em dois grupos: as que adotam um ponto de vista internalista e indutivista e que
apresentam a Matemadtica como uma ciéncia pronta e acabada e aquelas que adotam uma
visdo externalista e sdcio-cultural e buscam compreender o conhecimento matemético como

uma manifestacdo significativa das diversas culturas.

Em nosso trabalho, assumiremos as visoes internalistas e externalistas da Matematica
de acordo com Ziiiga (1990, p. 424). O internalismo enfatiza os elementos tedricos da

ciéncia: a racionalidade e a légica e assume também que a g€nese e a validagdo dos



conhecimentos nio estdo influenciadas por fatores externos, sendo  que seu estudo é de
competéncia da histdria e da filosofia das idéias. Desse modo, a sociologia e a psicologia
passam a ter muito pouco a ver com o desenvolvimento da ciéncia. O externalismo assume a
posic@o oposta: seu interesse se dirige a estrutura ou organizacido da ciéncia, enfatizando os
fatores psico-sociais, politicos, organico-administrativos, etc., geralmente em detrimento de
elementos 16gico-dedutivos da ciéncia. Entre as temaéticas tipicas destas linhas estdo ciéncia e

tecnologia, responsabilidade social da ciéncia, politica cientifica, governo e ciéncia etc.

Gostariamos de salientar que outros estudos sobre diferentes abordagens da Histdria
da Matemdtica em sala de aula t€m categorizagGes diferentes da nossa. Waldegg (1997, 44-
45), por exemplo, sugere que a ligacdo entre a Histéria da Matemdtica e a Psicologia da
Matematica seja assegurada pela epistemologia. Para ela, as questdes que podem ser postas a
Histéria da Matematica sdo essencialmente epistemoldgicas, porque sdo provenientes de
situacdes de apreensdo de conceitos e de construcdo de saberes. Assim, como a histéria revela
o desenvolvimento dos conceitos matematicos contidos nos programas académicos, o
problema metodolégico que se apresenta ao professor é: qual género de histéria se ird
trabalhar? A histdria enquanto anedota, que apresenta os aspectos humanos da construcio dos
conceitos e busca, principalmente, motivar os alunos? Ou a histéria que nos permite
interrogar a propdsito das condigdes da construcdo de um saber, da transformacdo das nocoes
e da evolucdo os objetos matemdticos? Waldegg apresenta, entdo, quatro diferentes
perspectivas para a abordagem da Histéria da Matematica em sala de aula que mostram o
papel da epistemologia no projeto diddtico: a dos obsticulos epistemoldgicos, a dos

mecanismos de passagem, a da transposicao didética e a do estatuto dos objetos matemaéticos.

Algumas das hipdteses dessas abordagens se assemelham aquelas que trataremos em
nosso trabalho. Com relacdo aos obstdculos epistemoldgicos, elas se referem a identificagdo
na Histéria dos mesmos obsticulos encontrados pelos estudantes de hoje na constru¢do de um
conceito. A abordagem dos mecanismos de passagem v€ na histéria e no desenvolvimento
individual uma analogia de etapas a serem percorridas para a constru¢do de um conceito. A
abordagem pela transposicdo didética busca na histéria das ligacdes entre os conhecimentos
formais e escolares novas maneiras de compreender as diferencas entre as concepcdes do
ensino e a pratica da matemadtica. Por dltimo, Waldegg apresenta a existéncia de pesquisas
que tentam ligar a construcdo de certas categorias tedricas ao curso da histéria e dentro da

evolucdo do pensamento cientifico dos alunos e que questionam o hébito dos professores de



introduzir os aspectos estruturais dos conceitos matemaéticos antes dos aspectos operacionais,

seguindo uma marcha contréria a da Historia.

Furinghetti (2005), por sua vez, distingue dois temas bdsicos: a histéria para refletir
sobre a natureza da matemdtica como um processo socio-cultural e a histéria para construir
objetos matemadticos. A escolha de um destes quadros tedricos determinaria o tipo de trabalho
feito em sala de aula: o primeiro se refere a idéia de “humanizar a matematica” no trabalho
em sala de aula e o segundo aos problemas relacionados com o ensino/aprendizagem da
Matematica. Furinghetti (2005) explica que a expressdo “humanizar a Matematica” ndo tem
um sentido muito claro, apesar de ser normalmente citada como um dos motivos para o uso
da histdria no ensino de Matematica. A autora atribui essa dificuldade ao fato dessa expressio
envolver questdes matematicas e filosoficas. O ponto crucial da discussdo filoséfica € a
existéncia ou ndo dos objetos matemdaticos. Para os que pensam ser a matemadtica pura
independente das atividades humanas, a resposta € problematica, enquanto para os que véem
a Matemdtica como parte da atividade humana, a histéria exerce um papel afirmativo.
Entretanto, a autora verificou em suas pesquisas com professores e estudantes de matematica
que “humanizar a Matemadtica” € muitas vezes associado com a utilizacdo de anedotas,
estérias e vinhetas, relacionadas a fatores afetivos que intervém nos processos de ensino e
aprendizagem e justificadas com base nos sentimentos pessoais de satisfagdo dos professores

com os resultados obtidos.

Para Miguel & Miorim (2004), o campo de pesquisa de Histéria na Educagdo
Matematica inclui todos os estudos sobre a presenga da Histéria da Matematica na formagéo
inicial e continuada de professores; na formacdo matematica de estudantes de todos os niveis,
nos livros de Matemadtica em geral; nos programas e propostas curriculares oficiais de ensino
da Matemadtica e na investigacdo em Educacdo Matemadtica. Neste sentido, a preocupacio
principal dos autores gira em torno de uma melhora qualitativa nas praticas escolares que
envolvem a Matematica, por meio de “abordagens historicas significativas, orgdnicas e

esclarecedoras da cultura matemdtica”. (p.12).

No presente trabalho discutiremos algumas perspectivas de abordagem da Histéria da
Matematica e apresentaremos nosso direcionamento para a importincia da consideracdo dos
aspectos sociais e culturais na produgdo, aceitacio e difusdo dos conceitos matematicos. No
capitulo 1, iremos tratar da influéncia positivista para a ado¢do do recurso pedagdgico da

Histéria da Matemadtica, principalmente em relacdo a sua antecipagdo em relacdo ao



“principio genético”, com o estabelecimento da “lei dos trés estados” de Comte. A seguir,
faremos uma breve discussdo sobre a abordagem da Histéria da Ciéncia por Piaget e Garcia e
sobre a importancia da no¢do de obsticulo epistemoldgico criada por Bachelard e ampliada
por Brousseau como justificativa para a integracdo da Histéria da Matemdtica em sala de
aula. Também procuraremos apresentar algumas das criticas feitas a estas abordagens,
principalmente pelo seu cardter internalista e indutivista. No Capitulo 2 apresentaremos
algumas abordagens sécio-culturais e buscaremos as aproximagdes entre a etnomatematica e
um trabalho em sala de aula que contemple a diversidade cultural e os conhecimentos prévios
dos alunos. Nesses dois primeiros capitulos, separados de acordo com a visao internalista, em
que a Histéria da Matemadtica € tratada como uma imagem especular e a visdo externalista, em
que a Histdria da Matemadtica € tratada como uma pintura, delineada pelos contextos sociais e
culturais da época, construiremos as bases para nossa apresentagdo, no capitulo 3, dos
multiplos olhares que podemos ter para buscar a integragdo da Histéria da Matemadtica em
Educacdo Matemadtica: o papel do professor, a Histéria da Matematica na formacdo de
professores, as possibilidades de atribuicdo de significado ao texto matemético pela Historia
da Matemadtica, a constituicio de histérias problematizadoras sobre a génese dos conceitos na
formagdo de professores e no ensino, as estratégias diddticas para integracdo de fontes
originais na sala de aula de matemadtica e as relagdes entre a escola e o conhecimento
matematico. Na conclus@o, reiteraremos nossas consideragdes a respeito da importancia de se
considerar os fatores externos da produgdo, aceitagdo e transmissdo dos conhecimentos

matematicos na integracdo da Historia da Matematica em Educagdo Matematica.

Retrato

Cecilia Meireles

Eu ndo tinha este rosto de hoje,

Assim tdo calmo, assim triste, assim magro,



Nem estes olhos tdo vazios,

Nem o ldbio amargo.

Eu ndo tinha estas mdos sem forga,
Tdo paradas e firas e mortas;
Eu ndo tinha este coragcdo

Que nem se mostra.

Eu ndo dei por esta mudanga,
Tdo simples, tdo certa, tdo fdcil:
- Em que espelho ficou perdida

A minha face?

Capitulo 1

A Historia da Matematica como um Espelho

Neste capitulo, trabalharemos as diversas abordagens tedricas da Histéria da
Matematica em sala de aula que traduzem uma imagem especular do desenvolvimento de um
conceito nos planos histéricos e individuais. Inicialmente apresentaremos a orientacdo
positivista para a abordagem histérica da Matematica como forma de manter uma visio

conjunta do progresso desta ciéncia e de apresentar os conceitos em um grau crescente de



complexidade, conforme foram se desenvolvendo na evolucdo da humanidade. Essa
orientacdo exerceu grande influéncia no ensino da Matematica, principalmente por colaborar
na concep¢do da Matemdtica como um corpo cumulativo de conhecimentos seqiienciais e

ordenados hierarquicamente, que se reflete até hoje na elaboragdo dos programas de ensino.

O pressuposto fundamental do positivismo € o de que a sociedade humana ¢é regulada
por leis naturais, invaridveis, independentes da vontade e da acdo humanas. Em decorréncia
disto aplica-se a mesma metodologia para o estudo das ci€ncias naturais e das ciéncias
sociais. Essas caracteristicas da filosofia positivista que Comte apresentava em seus cursos na
Franga do século XIX agradaram a nova burguesia do periodo do Império em nosso pais, por
possibilitarem a conciliacdo entre ordem e progresso. Entre os engenheiros e os docentes de
Matematica das instituigdes militares brasileiras encontravam-se ex-alunos de Comte, que ao
retornarem ao Brasil se tornaram os primeiros divulgadores do positivismo e adotaram o

modelo de racionalidade técnica por ele defendido (Silva, 199, p. 216).

Comte afirma em sua “lei dos trés estados” que o estado positivo é alcancado quando
o homem renuncia conhecer as causas e a natureza intima das coisas e explica as relagdes
entre as coisas e os acontecimentos pela formulagdo de leis. Também com a “lei dos trés
estados”, Comte reconhece uma similaridade de etapas na evolucdo de um conceito no plano
individual e no plano da histéria da ciéncia. Cria, assim, uma visdo internalista e indutivista
da histéria da ciéncia e estabelece uma subordinag¢do determinista do presente em relacio ao
passado: a Histdria seria um espelho do que se passou, factual e ligada ao acontecimento em

si.

Também podemos perceber a influéncia dessa visdo especular da Histéria da
Matematica nas concepcdes de Piaget & Garcia — na obra “Psicogénese e Histéria das
Ciéncias” - e na ampliacdo feita por Brousseau da nocdo de “obsticulo epistemoldgico” de
Bachelard. Para Piaget & Garcia, a analogia entre a filogénese e a ontog€nese estaria na
identidade dos modos de produ¢do de conhecimento matemdtico: a reconstrucdo pessoal de
um conhecimento recapitularia as mesmas etapas percorridas na constru¢@o histdrica. A nocao
de “obstaculo epistemoldgico”, criada por Bachelard e importada por Brousseau para a
didética da Matematica, propiciou uma nova abordagem da Histéria da Matemdtica, por meio
da busca de situagdes problema que permitissem o aparecimento dos mesmos obsticulos
encontrados pelos matematicos na Histdria, a serem superados pelos alunos de hoje da mesma

forma que o foram no passado. Entretanto, apesar de apontar para a ruptura e a



descontinuidade e negar a evolugdo linear da ciéncia pregada pelo positivismo, a nocdo de
“obstaculo epistemoldgico” continuou de certa forma servindo para se fazer o paralelismo
entre a ontogénese e a filogénese, ao apresentar o pressuposto de que os mesmos obsticulos
epistemoldgicos apresentados na producdo histérica de um conceito seriam encontrados na
pratica educacional. Além disto, também nfo apresenta a influéncia do meio sdcio-cultural na
producdo, aceitagdo e difusdo das idéias matemdticas, ou seja, apresenta um cariter
internalista da Historia da Matemadtica. Dessa forma, apesar desses tedricos negarem defender
o argumento recapitulacionista, essas perspectivas mostram um paralelismo do carater
evolutivo das idéias matematicas que nos leva a afirmar que, embora defendam a
descontinuidade e rupturas no processo de constru¢do do conhecimento, de certa forma ainda

seguem o “principio genético”.

1.1 - A presenca do positivismo no Brasil

Segundo Silva (1999), podemos diferenciar duas fases no desenvolvimento da histéria
do positivismo: o pré-positivismo, ou positivismo do século XVIII, e o positivismo de Comte,
no inicio do século XIX, que se refletem de maneiras diferentes no ensino de Matemadtica no

Brasil.

O pré-positivismo, ou positivismo do século XVIII, originou-se na Franca e na
Inglaterra. Era caracterizado pela avers@o a religido e a metafisica, pelo empirismo e pela
busca de simplicidade, clareza, representacdes exatas e precisas e uniformidade na

metodologia de estudo de todas as ciéncias.

Para Silva (1999), durante o periodo colonial e no inicio do Império a influéncia
marcante no Brasil é a do pré-positivismo propagado em Portugal por um pedagogo, Luis
Antonio Verney (1713-1792) e por um politico, o Marqués de Pombal (1699-1782). A
reforma educacional que eles orientaram nesse pais foi ampla e atingiu principalmente a
Universidade de Coimbra, com a criagdo de uma Faculdade de Matematica e da profissdo de
matemdtico em 1772. Na Franga as escolas especializadas seriam criadas apds 1793 e na
Alemanha em 1863, o que mostra a importancia da reforma pombalina. A Matematica tornou-

se disciplina obrigatdéria em todos os cursos da Universidade de Coimbra, orientada para uma
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aquisi¢do de conhecimentos que favorecesse o fortalecimento da sociedade mercantilista da

época.

Com a mesma concepcdo, funda-se a Academia Militar do Rio de Janeiro, em 1810,
de cardter utilitarista e cientificista, tendo a Matemadtica como disciplina principal e voltada
para as ciéncias experimentais, que se tornaria mais tarde uma fonte de difusio do positivismo

de Comte no Brasil.

Auguste Comte (1798-1857) foi um filésofo francé€s de formacdo politécnica, escritor
e professor de Matemadtica, que havia sido secretdrio de Henri de Saint-Simon (1760-1825),
um autor que, além de positivista, foi um dos fundadores do socialismo. Uma das principais
obras de Comte é o “Curso de Filosofia Positiva”, em seis volumes, publicados entre 1830 e
1842. Em sua Filosofia Positiva, Comte aplica as ciéncias sociais os métodos racionais
utilizados na Matematica para extrair as leis que regem o desenvolvimento da sociedade,
atribuindo um papel social a ciéncia. Assim, o positivismo busca classificar todos os
fendmenos por meio de um reduzido nimero de leis naturais e invaridveis, sendo que o estudo
dos fendmenos deve comegar dos mais gerais ou mais simples e a partir deles conseguir a

ordenacdo nas ciéncias, até alcancar os mais complicados ou particulares.

Para Trivifios (1987, p. 38-39), a filosofia positiva € uma reflexdo sobre as ciéncias,
uma historia da explicacdo racional da natureza que comega pela matematica e evolui até a
sociologia, a ciéncia criada por Comte para investigar com objetividade as leis do
desenvolvimento da sociedade e que apresenta como finalidade da inteligéncia humana a
descoberta das leis naturais invaridveis de todos os fendmenos. O positivismo somente aceita
como realidade fatos que possam ser observados, transformados em leis que fornecam o
conhecimento objetivo dos dados e que permitam a previsdo de novos fatos, criando a
dimensdo da neutralidade da ciéncia: o sdbio investiga desinteressado das conseqiiéncias
préticas, tendo como propdsito somente exprimir a realidade. Também afirma que hd uma
unidade metodoldgica de investigagc@o, tanto para os fendmenos da natureza como para 0s
fendmenos sociais, o que provoca uma distin¢do muito clara entre valores, que por ndo serem
quantificdveis ndo podem se constituir em um conhecimento cientifico e fatos, que sdo o

objeto da ciéncia.

A Matematica, na ordenacdo das ciéncias criada por Comte, € o ponto de partida da

educacdo cientifica, a primeira ci€ncia a atingir o estado positivo por possuir leis com
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aplicacdo universal e ser a mais simples e geral de todas as ci€ncias. Ao mesmo tempo, o
método experimental-matemdtico € o tinico aceito pela pesquisa positivista, pela expectativa
de garantir a neutralidade e a objetividade do conhecimento, o rigor do conhecimento e a
racionalidade técnica. O positivismo de Comte prega uma educacio cientifica que seja a base
para o desenvolvimento das ciéncias especializadas, com a finalidade de se garantir a
previsdo das necessidades humanas e a equivaléncia entre ciéncia e progresso, tendo como

unico valor o conhecimento objetivo.

Como conseqiiéncia, a ciéncia é vista como uma atividade governada por regras
metodoldgicas que possibilitam a previsdao dos fatos pela ldgica indutiva e a conseqiiente
capacidade de superar os periodos de instabilidade no desenvolvimento da ciéncia, ou seja, o

positivismo constitui-se através da racionalidade técnica.
As principais caracteristicas da filosofia positivista sao:

“l. O estudo da ciéncia positiva fornece-nos o tinico meio racional de por em

evidéncia as leis logicas do espirito;

2. a filosofia positiva deve conduzir a uma transformacdo do nosso sistema de

educagdo;

3. o ensino cientifico pode ser considerado como a base da educacdo geral,

verdadeiramente racional;

4. a filosofia positiva pode ser considerada como a tinica base sdlida da

reorganizagdo da sociedade” (Silva, 1999, p.39).

Com tais caracteristicas, o positivismo francés de Comte comeca a exercer sua
influéncia no Brasil logo apds o inicio do Império e encontra uma grande adesdo entre os
docentes de Matematica e engenheiros da Academia Militar do Rio de Janeiro, se espalhando

entdo para o restante do pais:

“Muitos historiadores consideram a influéncia do positivismo no Brasil como
um fenémeno unico e afirmam inclusive que a Matemdtica desempenhou um papel
essencial na introducdo e divulgacdo do positivismo no pais. O motivo disso é que

houve no Brasil uma instituicdo que desempenhou um papel decisivo para isso — a
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Escola Militar do Rio de Janeiro. Ld, a ideologia positivista encontrou uma forte
sustentacdo e pdde, entdo, atingir a vida social, politica, pedagdgica e ideologica
brasileira. Os docentes de Matemdtica desempenharam um papel muito importante
na propagacdo das idéias positivistas. Nessa escola, a Matemdtica era, inclusive, a
disciplina principal. Durante um periodo de mais de cem anos (1810-1920), a
Academia Militar do Rio de Janeiro (e todas as suas ramificacdes: Escola Central,
Escola Militar, Escola Politécnica, Escolas preparatorias) foi praticamente a unica
instituicdo onde o0s brasileiros poderiam adquirir conhecimentos matemdticos
sistemdticos de nivel superior e obter um diploma de bacharel e doutorado em

ciéncias fisicas e Matemdticas.” (Silva, 1999, p. 13).

Segundo Silva (1999), uma das provaveis razdes para o grande sucesso dessa filosofia
entre os meios académicos militares € que ndo havia no pafs uma tradicio em pesquisa
cientifica e o modelo da ciéncia construida como uma prética técnica estava de acordo com as
aspiragdes dos alunos e docentes. Além disso, o positivismo encontrou em nosso pais
condi¢des propicias a sua difusdo, em um momento politico de afirmacdo de uma nova
burguesia formada por intelectuais, médicos, engenheiros e militares que lutava contra a
monarquia, a influéncia do clero e o cardter feudal dos latifindios e que via no positivismo
fundamentado na ciéncia a base de uma politica racional que reconciliasse a ordem e o

progresso.

Em Pires (1998, p. 121) encontramos a observacdo de que a discussdo do positivismo
foi aglutinada em torno do campo de atuacdo das diversas Escolas: em Sio Paulo a
predominancia das discussdes se deu em torno das questdes do Direito; na Bahia, das ciéncias
médicas e em diversos estados do nordeste da literatura. Essa autora também observa (p. 131-
132) que a difusao dos ideais positivistas no Brasil ocorreu ndo pela sua adocio pela maioria
da populacio brasileira ou pela maioria da intelectualidade, mas sim pelo fato de que figuras
proeminentes como Benjamin Constant Botelho de Magalhdes, no exército e Julio de
Castilhos, na politica, serem positivistas. Assim, individuos isolados que atuaram nos diversos
setores da vida brasileira, principalmente no inicio do periodo republicano, foram os
responsdveis pela difusdo das idéias de Comte. Especificamente na passagem Império-
Reptiblica, verifica-se a decisiva influéncia do positivismo nas mudangas politicas e sociais
que buscavam a constru¢do de uma nova ordem, como as campanhas a favor da abolicdo da

escravatura e pro-republicanas. Através da atuacdo de Benjamin Constant no Governo
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Provisério, os positivistas participaram ativamente da organiza¢do do novo regime,
contribuindo na introducdo do estudo das ciéncias e na revisdo filoséfica que procurava

romper com a tradi¢do das humanidades cldssicas na educagéo.

As reformas educacionais com orientacao positivista desta época buscaram contemplar
os curriculos com a organizacdo dos conhecimentos preconizada por Comte em sua

hierarquizacdo das ciéncias.

1.1.1 - A “Lei dos Trés Estados” e a hierarquizacio das ciéncias no positivismo de

Comte

Para Comte, o progresso do conhecimento humano se realizaria por meio de trés
estados: o estado teoldgico, no qual o homem explica as coisas e os acontecimentos através de
seres ou forcas sobrenaturais; o estado metafisico, quando hd o recurso a entidades abstratas e
idéias que expliquem os fatos; e o estado positivo, quando o homem explica as relagdes entre
as coisas e os acontecimentos pela formulacdo de leis, renunciando conhecer as causas e a
natureza intima das coisas. A sucessdo dos trés estados se daria em termos individuais, em
que o homem seria te6logo na infancia, metafisico na juventude e fisico na virilidade, e em
termos da Histdria das Ciéncias, sendo que a Matematica teria sido a primeira ciéncia a se

libertar do pensamento teoldgico e metafisico para se tornar positiva.

A lei dos trés estados é o fundamento da filosofia positiva: a0 mesmo tempo em que é
uma teoria do conhecimento é também uma filosofia da histéria (Marias, 1970, p. 340,341).
O espirito positivo comtiano é relativo: nossas idéias dependem da situacdo histérica em que
vivemos, entdo o estudo dos fendmenos nunca serd absoluto, e sim relativo as condi¢des de
nossa existéncia em termos individuais e sociais. A ordem da sociedade é permanente, por
seguir a invaridvel ordem natural, enquanto que o individuo encontra-se submetido a
consciéncia coletiva, ou seja, o sujeito das ci€éncias humanas torna-se um objeto semelhante
ao das ciéncias da natureza, o individuo tem pouca possibilidade de intervencdo nos fatos
sociais. O fim médximo do saber seria alcancar a previsdo racional de nossas necessidades e
criar a continuidade histdrica e o equilibrio social necessarios para o lema politico de Comte

de “ordem e progresso”. Ao aplicar a lei dos trés estados na interpretacdo da realidade
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histérica, o fildsofo associa o estado positivo a época industrial e fundamenta a ordem social

no poder mental e social da Humanidade, que seria a principal protagonista da Histéria.

Comte organizou os conhecimentos de modo sistemdtico e hierdrquico, sem se
preocupar com a explicagdo e interpretacdo dos fendmenos, tidas como contrérias ao espirito
positivo, por serem metafisicas ou teoldgicas. O pensamento de Comte parte do objetivo para
o subjetivo, tentando a conciliagdo destes diferentes métodos. O estudo da filosofia positivista
deveria ser feito de acordo com a seguinte ordenacdo: Matemadtica, Astronomia, Fisica,
Quimica, Fisiologia e Fisica Social. Desse modo, a Matematica seria o ponto de partida da
educacgdo cientifica, pois os conhecimentos matematicos traduzem o universo dentro de suas
relacdes inteligiveis que podem ser verificadas em termos humanos e sociais, subordinando a

matematica ao humano (Pires, 1998, p.16).

Comte considerava a Matemadtica e a Sociologia as ciéncias mais importantes: a
Matematica pelo cardter universal de aplicacdo das leis geométricas e mecénicas e a
Sociologia por tratar das indagacdes que conduzem a evolugdo histérica da humanidade

(Silva, 1999, p.56).

Além disso, Comte atribuia um duplo caridter a Matemadtica: poderia ser vista como
uma ciéncia natural, como uma fisica, ou como uma légica, um método, servindo como base
para a Filosofia Positiva, a partir do que ele a subdivide em Matemadtica abstrata e Matemadtica

concreta (Silva, 1999, p.43).

A hierarquia das ci€ncias tem para Comte um sentido histdrico e dogmadtico, cientifico
e logico: obedece a ordem em que as ciéncias foram aparecendo e, principalmente, a ordem
em que foram atingindo o estado positivo. Além disso, as ciéncias estavam ordenadas em
complexidade crescente e segundo sua independéncia, cada uma necessitando das anteriores e
sendo necessdria as seguintes. Também foram agrupadas de acordo com suas afinidades:
Matemadtica e Astronomia, Fisica e Quimica e, finalmente, as ciéncias da vida: Biologia e

Sociologia, as tltimas a sair do estado teoldgico-metafisico (Marias, 1970, p.342).

A filosofia positiva seria um modo para se pensar a sociedade como um todo e a

hierarquia das ciéncias uma forma de determinar a educacio cientifica:

“A propriedade mais interessante dessa lei enciclopédica, segundo Comte,

reside no fato de que é ela que determina o verdadeiro plano de uma educacdo
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cientifica, inteiramente racional. E somente através da observincia dessa ordem
hierdrquica que se consegue atingir uma verdadeira educacdo integral. Embora o
método seja essencialmente o mesmo em toda a ciéncia, cada ciéncia desenvolve
processos caracteristicos, de tal maneira que so se adquire o verdadeiro método

positivo quando se estuda cada uma das ciéncias fundamentais segundo a ordem

enciclopédica” (Silva, 1999, p. 44).

A preocupacio de Comte de apresentar os conhecimentos de forma enciclopédica esta
ligada a preocupacdo com uma educacgdo geral, opondo-se a especializacdo causada pela
divisdo social do trabalho. O principal papel da ci€ncia seria o de assegurar a consolidagdo da
ordem para garantir o progresso da sociedade industrial. Assim, a ciéncia adquire a forma de
um saber acabado e o estado positivo considerado como tltima fase da evolugdo do

conhecimento.

1.1.2 - A influéncia do positivismo na educacio brasileira

Como vimos, a filosofia positiva tem um carater pedagdgico muito grande, pois além
de procurar reorganizar a sociedade através do estudo da ci€ncia positiva também busca no
ensino cientifico o suporte para que as ciéncias especializadas se desenvolvam. Deste modo, a
drea da educacdo foi, sem ddvida, a que mais recebeu a influéncia do positivismo. Seus
seguidores pregavam a liberdade de ensino, provavelmente como uma forma de reagd@o ao tipo
de educacdo jesuitica predominante na época. Com isso, a0 mesmo tempo em que as escolas
particulares confessionais exerciam uma a¢@o contraria ao positivismo, conseguiram gracas a
atuac@o positivista a abertura do mercado brasileiro. Sao as escolas livres, como as de Direito
e a Politécnica e as escolas e academias militares que se destacam pela formacdo de grande
numero de positivistas brasileiros. Deste modo, a criagdo de escolas técnicas esteve associada
a uma orientacdo positivista, que via no ensino cientifico a base de uma educacgéo racional,
enquanto as instituicdes religiosas dedicaram-se a uma educacdo humanistica (Tambara,

2005, p. 170).

Ainda segundo Tambara (2005, p.173), além da acdo pessoal de alguns positivistas

nos diversos estabelecimentos de ensino, com destaque para a Escola Politécnica, Colégio
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Pedro II, Escola Militar do Rio de Janeiro, Colégio Militar, Escola Naval do Rio de Janeiro,
Escola de Medicina, Escola Livre de Direito do Rio de Janeiro e Instituto Lafayete,
encontramos a influéncia do positivismo também nas reformas de ensino elaboradas por

Benjamin Constant, em 1890, e pelo Ministro Rivaddvia Correia, em 1911.

A Reforma Benjamin Constant rompeu com a tradicdo humanista cldssica e a substitui
pela cientifica, de acordo com a ordenacdo positivista de Comte (Matemadtica, Astronomia,
Fisica, Quimica, Biologia, Sociologia e Moral). Entretanto, ndo foram eliminadas as
disciplinas tradicionais, Latim e Grego, apenas se acrescentou ao curriculo anterior o estudo
das disciplinas cientificas, tornando o ensino secunddrio ainda mais enciclopédico. Os
principios orientadores da Reforma foram a liberdade e a laicidade do ensino e a gratuidade
da escola priméria. Além disso, pretendia tornar o ensino secundario formador e ndo apenas

destinado a preparacio ao ensino superior (Miorim, 1998, p. 88).

Nesta reforma, Benjamin Constant atinge todos os niveis de ensino, com especial
destaque na estruturacdo do ensino secunddrio de acordo com a hierarquia das ciéncias
preconizada por Comte, o que alterou significativamente o curriculo do Colégio Pedro II e da

Escola Normal (Silva, 1999, p. 251,252).

Paralelamente, ocorre o alastramento do positivismo nos livros-textos de Matematica:

“Onde se percebe mais intensamente a forca das idéias positivistas no ensino
da Matemdtica é sem duvida nos livros-textos, que se multiplicaram, principalmente

depois da difusdo realizada por Benjamin Constant.

As concepgdes matemdticas de Benjamin Constant, Oliveira e Bittencourt e
Roberto Trompowsky de Almeida refletem exemplarmente a influéncia de Comte sobre
o ensino da Matemdtica no Brasil. Benjamin Constant tornou o livro de Geometria
Analitica de Comte conhecido dentro das escolas militares, introduzindo-o em
substituicdo ao livro-texto de Lacroix, até entdo um dos autores franceses preferidos
pelos docentes brasileiros. Alguns estudantes da Escola Politécnica do Rio de Janeiro
traduziram parte do livro de Geometria Analitica de Comte para a lingua portuguesa,

0 que mostra o quanto esse livro era usado na escola” (Silva, 1999, p. 253).

Assim, podemos perceber a presenga das idéias de Comte nos livros de Raimundo

Teixeira Mendes, que, entre outros livros, em 1877 ja recomendava em seu livro Elementos de
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Geometria Synthetica uma reforma no ensino secundirio que abrangesse as seis ciéncias
positivas; Roberto Trompowsky Leitdo de Almeida, com vdérias obras positivistas escritas
para o ensino; Samuel de Oliveira e Liberato Bittencourt, que foram alunos de Trompowsky e
usaram suas aulas e as idéias de Comte para publicar um livro-texto de Geometria Analitica
em 1892; Licinio Athanasio Cardoso, que foi um fervoroso defensor da idéias positivistas e
escreveu vdrias obras, usadas também para servir de guia aos seus alunos da Escola
Politécnica, entre outros autores positivistas dos séculos XIX e XX. Além disso, também
encontramos a defesa das idéias positivistas no ensino da matemadtica em artigos de varios
periddicos, como na Revista da Escola Politécnica (1897-1901); na Revista Polytechnica,
fundada pelo grémio de alunos da Escola Politécnica de Sdo Paulo em 1904; na Revista
Brasileira de Matemadtica, que surgiu em 1929; na Revista Mensal, periédico da Sociedade
Cientifica e Literaria Culto as Letras, fundada por alunos da Escola Militar de Porto Alegre

em 1880; entre outros (Silva, 1999, p. 253-275).

No Rio Grande do Sul, com a lideranca ideoldgica de Jilio de Castilhos e de Assis
Brasil, gatichos oriundos das Escolas Militares e de Engenharia do Rio de Janeiro e da
Faculdade de Direito de Sdo Paulo difundiram as idéias positivistas, o que possibilitou a
organizacdo da Escola de Engenharia, em 1896. Como autores de livros diddticos com
orientacdo positivista deste estado, temos Luiz Celestino de Castro, coronel-engenheiro, que
escreveu Licdes de Arithmetica, em 1883, como livro texto para suas aulas na Escola Militar e
Demétrio Nunes Ribeiro, engenheiro que se formou na Escola Politécnica do Rio de Janeiro e
que trabalhou como professor e diretor da Escola Normal de Porto Alegre, tendo publicado
dois livros didaticos Curso Elementar de Arithmética, a primeira parte em 1881 e a segunda

em 1882 e deixado dois outros livros manuscritos (Silva, 1999, p. 278-298).

Entretanto, encontramos em Valente (1999, p.164), a afirmacio de que a inclusio de
elementos comteanos nos livros de matemdtica foi pouco significativa para a matemdtica

escolar:

“Nem programas de ensino, nem pontos para exames preparatorios da época
se importaram com as discussdes de ambito filosdfico sobre as matemdticas. Os
pontos e contetidos a ensinar jd estavam dados desde Ottoni. Ndo se estabeleceram
uma reestruturagdo e reorganiza¢do das matemdticas a ponto de ter existido uma
‘matemdtica escolar positivista’. Ou, o que seria mais preciso dizer, uma matemdtica

elementar nos moldes preconizados por Comte.”
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De acordo com Silva, (1999, p. 302-308), a ades@o ao positivismo nunca foi
generalizada. Na Escola Politécnica do Rio de Janeiro, por exemplo, em 1882, o entdo diretor,
In4cio da Cunha Galvao, negou a Miguel Lemos a autorizacio para que este ministrasse um
curso sobre Filosofia Positiva. Na camara dos deputados, foram vdrias as manifestagdes
contra a propaganda positivista, principalmente com relacdo a defesa da religido catdlica,
adotada oficialmente no pais naquela época. Ao mesmo tempo, Comte escreveu sua obra
Filosofia Positiva em 1830 e a Matemadtica a que ele se referia era a do século XVIII e inicio
do século XIX. Assim, quando Otto de Alencar Silva (1874-1912) inicia a publicacdo de seus
trabalhos de pesquisa Matematica no Brasil, no final do século XIX, os novos conceitos e
teorias da Matematica passam a ser divulgados e uma nova geracdo de matemadticos passa a
refutar as idéias de Comte, procurando expulsd-las do ensino. Apesar deste enfraquecimento
do positivismo, varios docentes de Matemdtica ainda continuaram a citar Comte em seus

livros-textos publicados para o ensino.

O declinio da influéncia positivista no ensino brasileiro de matemadtica se daria a partir
da Reforma Francisco Campos (1931), que aceitou integralmente a proposta de reformulacio
do curriculo de matematica apresentada pela Congregacdao do Colégio Pedro II, em 1928. A
Reforma Francisco Campos estabelece a unido das disciplinas matemadticas englobadas sob o
titulo de Matemadtica e busca compatibilizar a moderniza¢do dos conteidos e métodos do
ensino secunddrio com todos os pontos da proposta de Euclides Roxo, adotando como idéia
central do ensino a noc¢do de funcdo, que deveria fazer a conexdo entre os tratamentos
algébricos, aritméticos e geométricos dos conceitos. Na elaboragdo desta proposta, baseada no
Movimento Internacional para a Modernizacdo do Ensino de Matematica, destaca-se a figura
de Euclides Roxo, diretor do Colégio Pedro II e seguidor das idéias que Félix Klein defendia

através da Comissdo Internacional de Ensino de Matematica (Miorim, 1998, p. 91,92).

Entretanto, o idedrio positivista ainda se manteve presente nas medidas
governamentais no inicio da Republica e na década de 1970, quando houve a tentativa de
implantacdo da escola tecnicista (Aranha, 1996, p. 140). Por exprimir a confianca do homem
no conhecimento cientifico, o positivismo conduz a uma visdo de mundo coerente com a
visdo tecnicista de planejar, organizar, dirigir e controlar que foi introduzida no Brasil
durante a ditadura militar e que prejudicou, sobretudo, as escolas publicas, por submeter o
plano pedagdgico ao administrativo e “transformar o professor em mero executor de tarefas

organizadas pelo setor de planejamento” (Aranha, 1996, p. 184).
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Outro aspecto da influéncia do positivismo que ainda pode ser notado em Educacio
Matematica € o que se refere a adocdo do recurso pedagdgico da Histéria da Matemadtica
dentro de um enfoque recapitulacionista da evolucao dos conceitos, conforme mostraremos a

seguir.

1.1.3 - A orientacao positivista para a adocao da Histéoria da Matematica como recurso

pedagogico

O recurso a Histéria aparece nos livros didéticos brasileiros de Matemética do final do
século XIX e comego do XX. Era manifestado pela apresentacdo de métodos produzidos
historicamente ou de observacdes sobre temas e personagens da histéria da matemdtica e
sofreu forte influéncia positivista, a0 mesmo tempo em que utilizavam uma versdo do

“principio genético” para o ensino da Matematica:

“A influéncia do positivismo no Brasil, particularmente entre finais do século
XIX e comecos do XX, seria uma fator decisivo e reforcador de vdrias formas de
participacdo da historia em livros diddticos e propostas oficiais brasileiras.” (Miguel

& Miorim, 2004, p.38).

Como uma extensdo da lei dos trés estados, Comte postula uma similaridade entre o
modo de investigar e explicar os fendmenos naturais e sociais pelo individuo em sua historia
pessoal e 0 modo como a humanidade o faz na Histdria, de maneira semelhante ao que seria
defendido mais tarde pelos defensores do “principio genético” (Miguel & Miorim, 2004, p.

73-74).

O “principio recapitulacionista” tem origem em uma lei biogenética defendida por
Ernst Haeckel (1834-1919), que faz a seguinte afirmacfo: “a ontogenia recapitula a
filogenia”, ou seja, o desenvolvimento do embrido humano retraga os estidgios pelos quais
seus ancestrais adultos haviam passado. Em pedagogia, tal principio € identificado como
“principio genético” e € ligado a idéia de que o aluno percorre em seu aprendizado as mesmas
etapas historicamente percorridas para a constru¢do de um conceito, tendo servido de

justificativa para aplicacdes didaticas da Histéria da Matematica, dentro de um enfoque
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recapitulacionista da evolug@o dos conceitos, que estabelece uma subordinagdo determinista

do presente em relag@o ao passado (Miguel & Miorim, 2004, p. 73 e p. 75).

Para Comte, ao expor a ciéncia pelo caminho histérico teriamos condi¢des de refazer a
ciéncia por meio do estudo sucessivo e em ordem cronoldgica da constitui¢do dos diversos
sistemas de idéias, sem a exigéncia de conhecimentos prévios e mantendo uma visdo conjunta
do progresso da ciéncia. Tal orientagdo foi seguida de diferentes maneiras pelos autores
positivistas, com a inser¢do de textos histéricos nas notas de rodapé (como no Curso
Elementar de Matemdtica: Algebra, de 1902, de Aardo Reis) e a traducdo, em 1892, da
geometria de Clairaut, livro recomendado por Comte em sua Biblioteca Positivista (Miguel &

Miorim, 2004, p. 38-39).

Ainda de acordo com Miguel & Miorim (2004, 33), a obra Elements de géométrie, de
Aléxis Claude Clairaut, de 1741, foi adotada por Comte, que considerava a geometria uma
ciéncia natural baseada na observagdo, pela sua apresentacdo de métodos produzidos
historicamente. Segundo Miorim (1998, p.46-48), a geometria de Clairaut contraria as
preocupacdes com o rigor e o formalismo caracteristicas dos estudos geométricos através dos
Elementos, de Euclides, e procura facilitar o aprendizado da geometria com a introducdo de
aplicagOes praticas, por meio do fio condutor da histdria, através do tema das medidas de
terras. O livro escrito por Clairaut segue um encadeamento légico das proposicoes,
manifestando pela primeira vez uma preocupacdo com a ‘“eficiéncia psicoldgica” das
demonstragdes e tornando-se uma referéncia para uma pedagogia psicolégica da Matematica.
Para muitos autores, Clairaut foi o primeiro autor a considerar o “principio genético” em

Matematica (Miguel e Miorim, 2004, p.40).

Como conseqiiéncia da concep¢do de producdo do conhecimento no plano
psicogenético, a Matemdtica passa a ser vista como um corpo cumulativo de conhecimentos
seqiienciais e ordenados hierarquicamente, e a ado¢@o do recurso a histdria baseada na ordem
cronoldgica da constituicdo dos conteidos a serem ensinados (Miguel & Miorim, 2004, p.

81).

Além das repercussdes na perspectiva de adocdo da Histéria da Matematica, a visdo
evolucionista da constru¢do do conhecimento matemdtico exerceu uma grande influéncia na
elaboracdo de programas de ensino de Matematica, através da estruturacdo de uma seqii€éncia

pedagdgica que deveria acompanhar as etapas cronoldgicas que a Matematica teria passado na
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histéria. Como exemplo, encontramos a citacdo de Miguel & Miorim (2004, p.84) do capitulo
introdutério do livto A Matemdtica: seu contetido, métodos e significados, escrita pelos
matemadticos russos Aleksandrov, Kolmogorov, Laurentiev e outros, que afirmavam ser objeto
de ensino da escola primdria os resultados bdsicos da aritmética e da geometria; da escola
secunddria a matematica elementar; do ensino superior que ndo se dedique exclusivamente as
Humanidades, os fundamentos da andlise, a teoria das equacdes diferenciais e a dlgebra
superior e, finalmente, a atribuicdo do estudo das id€ias e resultados da matematica atual aos

departamentos universitarios de Matematica e Fisica.

Virios matemadticos se apresentaram partidarios do uso do principio genético, como
Henri Poincaré (1854-1912) e Félix Klein (1849-1925) e concebiam a Matematica como uma
acumulagdo linear e hierdrquica de conhecimentos que deveriam ser recapitulados na escola
nos processos de ensino-aprendizagem. Klein, ao defender que o ensino da Matemadtica
deveria ser feito do mesmo modo que a humanidade desenvolveu o conhecimento
matemdtico, do mais simples ao mais abstrato e elevado. Poincaré ao atribuir a histdria a
funcdo de levar os estudantes a percorrerem os caminhos da constru¢do do rigor matematico

(Miguel & Miorim, 2004, p. 82).

1.1.4 - As idéias de Félix Klein para o ensino de Matematica: reafirmando o “principio

genético”

Com a expansdo da inddstria, o crescimento da agricultura e a ampliacdo dos centros
urbanos ocorridos no inicio do século XX, a educacdo ganha maior importincia e novas
universidades sdo criadas. Em 1908, na realizacdo do Quarto Congresso Internacional de
Matematica, em Roma, € aprovada a proposta de criacdo de uma Comissao Internacional de
Ensino de Matemadtica, que, a partir de 1954 passou a ser conhecida como ICMI -
International Comission on Mathematical Instruction, a ser presidida por Félix Klein (Miorim,
1998, p. 72). Os trabalhos desenvolvidos pela Comissdo avolumam-se rapidamente,
desencadeando uma enorme quantidade de publicacdes e de discussdes sobre Educagdo

Matematica.
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Félix Klein (1849-1925), além de ter sido um dos mais importantes matematicos de
sua época, ensinou durante meio século, escreveu um livro sobre Histéria da Matematica do

Século XIX ' e preocupava-se com o ensino da Matematica:

“Desde Monge ndo existira professor tdo influente, pois além de dar aulas
entusiasmantes, Klein se preocupava com o ensino da matemdtica em muitos niveis e
exerceu forte influéncia em circulos pedagogicos. Em 1886 ele se tornou professor de
matemdtica em Gottingen, e sob sua lideranca a universidade tornou-se a Meca a que

estudantes de muitos paises acorriam” (Boyer, 1994, p. 401-402).

Preocupado com a formagdo de professores, ele critica as universidades pelo
excessivo cientificismo e propde uma unificagdo da Matematica, que era dividida em algebra,
geometria, trigonometria e aritmética através do conceito de funcdo (Ferreira, 2003, p. 9). Em
seu livro “Matemdtica elementar a partir de um ponto de vista superior”, dividido em dois
volumes, Klein apresenta logo na introdugéo suas preocupagdes com a descontinuidade entre
0 ensino superior e a escola primdria e secundaria e a necessidade de se realcar o “enlace
miituo dos problemas e questoes das diferentes disciplinas” e ‘“‘suas relacées com os

problemas do ensino de matemdtica elementar”, afirmando:

“Com isto, confio facilitar muito a vocés a obtencdo do que propriamente
constitui o objetivo de seus estudos matemdticos académicos, que eu enunciaria
assim: que das grandes questoes cientificas que serdo oferecidas a nossa
consideracdo, possam obter estimulos e orientacdes abundantes para o exercicio da

propria atividade docente” (Klein, s/d, p. 2, tradugdo nossa).

"' Vorlesungen iiber die Entwicklung der Mathematik im 19. Jahrhundert (1926-1927). (Boyer,
1974, p. 401).

Para Klein, a apresentacdo da Matemdtica na escola deveria ser psicoldgica e ndo
sistemadtica. Assim, o professor precisaria conhecer o grau de compreensdo de seus alunos e
ligar a Matemadtica ao que a eles interessa e que tenha uso pratico. Ao mesmo tempo, Klein
propde que o conceito de funcdo seja colocado no centro do ensino, por ter este conceito um
papel fundamental em todos os campos que se utilizam da Matemadtica e por permitir a

familiarizacdo do aluno com o emprego dos métodos gréficos.
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Durante toda a apresentacao do livro, Klein menciona o desenvolvimento histérico dos
conceitos abordados e o papel destes conceitos no ensino. Apés o Capitulo IV do volume I,
ele apresenta um estudo sobre o desenvolvimento moderno e a constru¢do da Matematica,

identificando dois processos diferentes:

113

.. N0 processo A a base é uma concepgdo particularista da ciéncia, que
trata de decompor todo o campo da mesma em uma série de regioes bem delimitadas,
em cada uma das quais se opera evitando todo o possivel acessar recursos que se
possam obter das regides proximas, seu ideal é o de uma bela e 16gica cristalizacio de

cada uma destas regides em um corpo de doutrina isolado.

Contrariamente a isto, atribui o partiddrio do processo B importdncia capital
a uma ligacdo orgdnica das diferentes regides da ciéncia e aos numerosos recursos
que mutuamente se prestam umas e outras, e prefere, segundo isso, os métodos que
lhe permitem abarcar, a partir de um ponto de vista vinico, a compreensdo simultinea
de vdrias regides. Seu ideal ¢ a concepcdo de toda a ci€ncia matemdtica como um

todo” (Klein, s/d, p. 114, v. 1, tradugdo nossa, grifos do autor).

Ao lado e dentro dessas duas concepgdes, Klein coloca o processo formal de cdlculo —
o algoritmo, como o processo C, reafirmando a “forca impulsiva interna das formulas” no
desenvolvimento da Matematica. Para ele, no comeco do célculo infinitesimal o algoritmo
originou novos conceitos e operagdes. Desprezar o método algoritmico como simples

desenvolvimento formal seria ignorar as licdes da historia.

Ao fazer um estudo do desenvolvimento histérico da Matematica, Klein afirma que a
atuagdo alternativa e muitas vezes simultanea destes dois processos fez surgir nos dois tltimos
séculos os maiores progressos registrados pela matematica. Entretanto, Klein critica o ensino
secunddrio de sua época, que a seu ver privilegia o processo A e propde que se amplie o

processo B nas reformas de ensino:

“No ensino secunddrio, infelizmente, tem predominado hd muito tempo a
direcdo A. Todo movimento de reforma que se possa considerar sauddvel deve dar
uma abertura mais ampla ao sistema B. Com isso quero expressar a conveniéncia de
que o espirito que encarna o processo genético vd se incorporando ao ensino, de que

se acentue com mais relevdncia a intuicdo espacial como tal e, especialmente, que
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surja antecipadamente o conceito de funcdo com a fusdo dos conceitos espago e

ndmero” (Klein, s/, p. 123, v. 2, tradug@o nossa, grifos do autor).

A seguir, Klein apresenta a Algebra, com o objetivo declarado de aplicar os métodos
geométricos intuitivos a resolugdo de equacdes e a Andlise, com o desenvolvimento histdrico

das teorias e o trabalho com as fungdes:

“Antes de entrar plenamente no assunto, devemos advertir que ndo se pode
pretender dentro do quadro dessas licoes apresentar uma exposicdo sistemdtica da
Algebra; antes, pelo contrdrio, nosso propésito é tratar somente de uma parte
especial da mesma, a nosso entender pouco apreciada, mas que é de fundamental
importancia pela relacdo intima que mantém com o ensino da matemdtica na escola.
Todas as minhas explicacoes girardo em torno deste ponto, a saber: a aplicagdo dos
métodos graficos e em geral dos métodos geometricamente intuitivos a resolucao das

equacdes” (Klein, s/d, p.124-125, tradugéo nossa, grifos do autor).

Na terceira parte do volume I, Klein apresenta a Andlise, de maneira semelhante ao
modo como tratou a Aritmética e a Algebra, considerando como mais importante no contetido
a ser estudado as funcdes transcendentes elementares: a exponencial, a logaritmica e as
trigonométricas. Ao mesmo tempo, o autor faz consideracdes histdricas e pedagdgicas sobre
os assuntos estudados. Ao encerrar a apresentagdo do primeiro volume, Klein afirma que os
aspirantes ao magistério secunddrio precisam conhecer o desenvolvimento histdrico, os
conceitos intuitivos da Matematica e as relacdes entre os diversos ramos da Matemadtica entre
eles mesmos e com as demais ciéncias para serem capazes de entender seus alunos na prética

do ensino (Klein, s/d, p. 352, v.1).

No volume II, Klein apresenta a Geometria e continua insistindo nas questdes
referentes ao ensino e a intui¢do espacial. Ao final desse volume, acrescenta um apéndice
intitulado “Sobre o Ensino da Geometria”, com um marcante cardter histdérico, tanto no que se
refere ao desenvolvimento da propria Geometria, quanto a histéria do ensino de Geometria.
Para ele, um bom livro texto de geometria deve obedecer as seguintes exigéncias: fazer uma
abordagem do ponto de vista psicoldgico; selecionar as matérias mais importantes; colaborar
com os fins da cultura humana; apresentar um panorama geral da Geometria, para que o

proprio professor selecione as matérias que ird trabalhar; apresentar ligacdes entre a
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Geometria e a Aritmética e apresentar a fusdo da Planimetria e da Estereometria. Em especial,

destacamos a defesa do ponto de vista psicoldgico para o ensino:

“O ensino ndo pode depender somente da matéria objeto do ensino, mas
sobretudo do sujeito a quem se ensina. Uma mesma coisa deve ser apresentada de
modo distinto a um garoto de seis anos e a um de dez e a este que a um homem
maduro. No que se refere especialmente a Geometria, esta deve reduzir-se no ensino
secunddrio a intuicdo concreta, e passar depois pouco a pouco aos elementos 16gicos:
de uma maneira geral pode dizer-se que o método genético € o tnico apropriado,
porque permite ao aluno ir penetrando nas coisas sem esforco” (Klein, s/d, v. 2, p

282, traducdo nossa, grifos do autor).

A tais caracteristicas do livro texto, seria preciso agregar a pratica docente do
professor que, para Klein, deveria dar importancia didatica a fusdo dos diferentes ramos da
matemadtica e a adequada selecdo dos contetdos a serem estudados. Assim, concordamos com

Miguel& Miorim (2004, p. 82):

..... Klein ndo consegue escapar a avassaladora influéncia positivista de finais
do século XIX, recorrendo explicita e convictamente ao principio recapitulacionista

para ‘fundamentar’ seu ponto de vista.”

Vemos entdo que, também para Klein, aprender matemadtica seria recapitular os

topicos matematicos de acordo com o seu surgimento, reiterando o “principio genético”.

1.1.5 - Conseqiiéncias do legado positivista para a educaciao

No pensamento positivo, a ci€ncia torna-se a base da filosofia racional, envolvida no
entendimento e controle da sociedade em dire¢do a ordem e ao progresso: a razdo substitui a
religido como instrumento de leitura do mundo, da construcio do conhecimento e da
definicdo do destino humano. O positivismo, ao tentar reduzir tudo ao racional, cria um

cientificismo que explica o progresso como resultado da evolugdo linear da humanidade em
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direcdo ao desenvolvimento das ciéncias. Dessa maneira, justifica todas as a¢des humanas
pelo ideal do progresso e pelo poder da técnica, que garante a previsao e a acdo. Por sua vez, a
técnica é garantida pela presenca de um especialista, que passa a comandar a prética dos
homens. O ensino, em decorréncia dessa visdo racionalista, estrutura-se com a preocupagio de
manter a reproducdo da sociedade e concebe o aluno como quem recebe, processa e devolve

informacgdes.

Para Gomez-Granell (2002, p.16), a epistemologia positivista criou uma concepg¢ao
coerente com a racionalidade da filosofia e da ciéncia moderna ao considerar o pensamento e
a légica formal como padrdes ideais e o conhecimento cotidiano como deficitario, intuitivo,
particularista e concreto. Assim, o pensamento abstrato e cientifico, marcado pelas leis
impessoais e naturais da ciéncia, é considerado o nivel mais evoluido de conhecimento,
resultado do progresso individual e coletivo, e seu desenvolvimento, tanto no plano
ontogenético quanto no plano filogenético, implicaria o desaparecimento do conhecimento
cotidiano. Desse modo, a visdo de racionalidade positivista traz como conseqiiéncia uma
delimitagdo do raciocinio humano, que aplica o pensamento cientifico e o pensamento
cotidiano em situagdes especificas e distintas, em diferentes tipos de atividades, sendo que em
um mesmo individuo podemos perceber formas de pensamento cotidiano e de pensamento
cientifico. Ao mesmo tempo, o conhecimento cientifico envolve uma necessidade de
explicitacdo e de racionalizagdo que ficou socialmente atribuida a escola, através da
“transposi¢do diddtica” dos contetidos. Ocorre que o conhecimento escolar ndo é o

conhecimento cientifico, como também néo € o conhecimento cotidiano:

“O matemdtico ndo comunica seus resultados tal como os obteve, mas os
reorganiza, lhes dd a forma mais geral possivel; realiza uma ‘diddtica prdtica’ que
consiste em dar ao saber uma forma comunicdvel, descontextualizada,

despersonalizada, fora de um contexto temporal.

O professor realiza primeiro o trabalho inverso ao do cientista, uma
recontextualizacdo do saber: procura situacoes que déem sentido aos conhecimentos
que devem ser ensinados. Porém, se a fase de personalizacdo funcionou bem, quando
o aluno respondeu as situacdes propostas ndo sabia que o que ‘produziu’ é um
conhecimento que poderd utilizar em outras ocasides. Para transformar suas
respostas e seus conhecimentos em saber deverd, com a ajuda do professor, re-

despersonalizar e re-descontextualizar o saber que produziu, para poder reconhecer
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no que fez algo que tenha cardter universal, um conhecimento cultural reutilizdvel”

(Brousseau, 2001, 48).

Nesta mesma perspectiva, Gomez-Granell (2002, p. 16) acredita que a apresentagéo a-
histérica das descobertas cientificas seria responsdvel por eliminar a dialética dos processos
criativos e colaborar para uma falsa imagem da neutralidade do conhecimento cientifico. O
professor, ao buscar a recontextualizacdo dos conhecimentos a serem apresentados aos alunos,

deveria também procurar a gé€nese dos problemas que lhes deram origem.

Triadafillidis (1998, p. 22) também destaca o fato de que o circulo vicioso da
“matematiza¢do” do mundo e da “matematizacdo” da disciplina de Matemadtica tem resultado
em uma identidade entre filosofia de vida e filosofia matematica: na filosofia ocidental, desde
os tempos de Platdo, mente e teoria sdo separados dos problemas e da pratica. Desta maneira,
a matemadtica adquire uma “hegemonia” sobre outros assuntos escolares que dificulta sua
ligacdo com outros campos de conhecimento. Assim, ao se adicionar referéncias histdricas
sobre grandes matematicos e seus feitos nos finais de capitulos ou em notas de rodapé,
extraidas de seus contextos historicos, cria-se um subordinamento da histdria as necessidades

do professor, enquanto seu potencial educacional € pouquissimo explorado.

O positivismo reconhece apenas dois tipos de conhecimentos cientificos: o empirico,
encontrado nas ciéncias naturais, e o 16gico, constituido pela légica e pela matematica. Isto
faz com que as ciéncias em seu conjunto sejam elaboradas por modelos matemadticos e
estatisticos, dando um cardter fragmentario e disperso ao saber cientifico. Por outro lado, ao
aceitar como realidade somente os fatos que possam ser estudados, o positivismo também
apdia a tese de que os estados mentais podem ser analisados pela observagdo de suas
manifestagdes no comportamento, diminuindo assim a importincia dos fatores culturais.
Desse modo, ao adotar o método experimental-matematico como o unico que conduz ao
conhecimento verdadeiro, o positivismo adquire um cardter conservador reducionista e
legitimador da ordem estabelecida, por ndo considerar os valores, ideologias e visdes sociais

de mundo.

Além disso, a visdo positivista de que o tnico conhecimento verdadeiro € o produzido
pela ciéncia com a aplicacio do método experimental-matematico obriga o pesquisador a
estudar a realidade através de partes isoladas e fixas. Trivifios (1987, p. 36) d4 como exemplo

os estudos sobre fracasso escolar que, ao invés de abordarem a dindmica dos fatos, buscavam
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relacdes simples com fatos como anos de magistério dos professores, grau de formacio
profissional, nivel sécio-econdmico etc. Desse modo, a neutralidade do conhecimento
positivo garantida pela objetividade do cientista ignora a influéncia dos fatores humanos na
pesquisa e o principio da verificacio ao afirmar que sé é verdadeiro o que pode ser
empiricamente confirmavel, acaba por limitar o conhecimento cientifico a experiéncia
sensorial. Com isso, os valores culturais, as condicdes histdricas e as diferentes condutas

humanas sio ignorados na unificagdo metodoldgica positivista para tratar a ciéncia natural e a

ciéncia social.

Para Comte, toda a ciéncia poderia ser exposta pelo caminho histérico ou pelo
caminho dogmatico. Do primeiro modo, a didética se resume em fazer um estudo em ordem
cronoldgica das obras originais que serviram para o progresso da ciéncia e do segundo modo,
pela apresentacdo do sistema de idéias que permitiria ao individuo provido de conhecimentos

suficientes refazer a ci€ncia em seu conjunto.

A orientacdo positivista de se fazer a abordagem histérica das ci€ncias é tdo marcante
que € considerada por Pires (1998, p. 269), em sua dissertacdo de mestrado sobre a geometria
dos positivistas brasileiros, como o primeiro indicio para o reconhecimento de uma obra

positivista:

“Hd uma dificuldade em se reconhecer uma obra positivista sem que seu autor
assim se professe. Assim, retiradas as adesdes confessadas, o calenddrio positivista
que em algumas obras positivistas sdo datadas e os entremeios que citam Comte,

como se pode reconhecer uma obra positivista de uma ndo positivista?

E possivel reconhecer. Dir-se-ia também que hd um conjunto de indicios que
permite tal reconhecimento. E interessante observar nos livros dos ortodoxos plenos,

como eles sdo claros.

Um dos indicios é o processo historico. A obra de Comte e dos positivistas

ortodoxos tém muito da historia da geometria.”

A concepcdo comteana de que a filosofia positiva havia alcangado o estado definitivo
da mente cria uma visdo determinista da histéria, como se a evolucdo seguisse um unico
caminho possivel em dire¢do ao futuro. Para Comte, a racionalidade técnica persegue as leis

invaridveis que regem os fendmenos e deste modo a ciéncia apresenta 0 modo como as
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situacdes devem ocorrer, adquirindo a capacidade de prever a evolucdo dos fatos. Deste
modo, a abordagem da Histdria apresenta uma hierarquizacio entre o passado e o presente, ou
seja, defende que a elaboracdo cientifica dos conceitos tenha partido dos fendmenos mais
simples e se tornado mais complexa em um processo continuo de progresso da ciéncia. Outra
critica ao modo positivista de se enxergar o recurso a Histéria da Matemadtica em Educacédo
Matematica refere-se ao cardter indutivista dado a histéria dos conceitos cientificos. Nessa
concepgdo, a evolucdo da ciéncia seria uma seqii€ncia cumulativa de etapas percorridas para

alcancar o progresso em busca da verdade.

Entretanto, a visdo determinista e indutivista da evolugdo do conhecimento humano
em direcdo ao progresso social que caracteriza a filosofia positivista traz consigo uma leitura

nio-histdrica da Histéria da Matematica:

..... as narrativas sdo apresentadas com o pressuposto assumido de que os
matemdticos do passado estavam essencialmente tratando com nossos modernos
conceitos, e apenas ndo tinham nossa nota¢cdo moderna a sua disposi¢do. Ao ler a
historia deste modo, que podemos chamar de modo teleoldgico, o historiador parece
assumir, com efeito, que havia um curso que os desenvolvimentos historicos teriam
que tomar. Ao assumir isto, uma dimensdo normativa é introduzida ao relato, através
da qual o historiador dota outras culturas e matemdticos de outras épocas com
racionalidades e conceitualizacoes que sdo completamente estranhas a eles.”

(Radford, 2000, p. 144, traducdo nossa).

Tal simplificagdo da constru¢do histérica dos conceitos se reflete na adog¢do do
“principio genético” para justificar o paralelismo entre a ontogénese e a filogé€nese: ndo se
considera o contexto sécio-cultural necessdrio para a produgdo, aceitacdo e veiculagido dos
conhecimentos e com isto, a Historia da Matematica € tratada de forma linear e factual,

reforcando a idéia de neutralidade e objetividade da ciéncia.

A este respeito, Miguel (1997a, p. 150) elabora um discurso central para nossa

discussao:

“Para se resumir em poucas palavras as contribuicdes dessa literatura
esparsa produzida em nosso século relativas aos modos de se conceber a relacdo

entre historia e pedagogia da matemdtica, seria suficiente dizer que ela acumulou
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sobretudo um conjunto diversificado de argumentos reforcadores das potencialidades
pedagogicas da historia. Nesse sentido, o que esta literatura nos diz é que a historia
pode constituir-se em: fonte de motivacdo para o ensino-aprendizagem da
matemdtica; fonte de objetivos e métodos para o ensino-aprendizagem, fonte de
problemas prdticos, curiosos e recreativos para serem tratados em sala de aula;
instrumento de desmitificacdo da matemdtica; instrumento na formalizacdo de
conceitos; instrumento para a promog¢do de um pensamento independente e critico;
instrumento unificador dos vdrios campos da matemdtica; instrumento de promog¢do
de atitudes e valores; instrumento de conscientizacdo epistemologica; instrumento
revelador da natureza da matemdtica; instrumento de promogdo da aprendizagem
significativa e compreensiva, instrumento que possibilita o resgate da identidade

cultural.

Mas ainda que, para os positivistas do passado ou do presente, isso possa
soar estranho ou paradoxal, ndo apenas faz sentido como também se constitui, no

meu modo de entender, um dever perguntar-nos: que historia pode isso tudo?

...... Penso que uma mudanca de atitude dessa natureza, que viesse a substituir
a persistente crenga positivista na possibilidade de se constituir o passado tal como
ele foi de fato, por uma outra que afirmasse a possibilidade de, a cada momento,
constituir o passado como ele poderia ter sido, poderia abrir de fato novas e mais
promissoras perspectivas ao estudo das relacdes entre histéria e pedagogia da

matemdtica.”

Acreditamos que este modo internalista e indutivista de se abordar a Histéria da
Matematica em sala de aula ndo contribui para que os alunos entendam a Matemdtica como
uma criacdo coletiva, que poderia ter seguido caminhos alternativos, ser tratada de diferentes
maneiras em diferentes culturas e épocas. Desse modo, por reforcar a objetividade do
conhecimento e a linearidade da evolugdo da ciéncia, a abordagem positivista restringiria uma
investigacdo mais ampla e critica dos temas em estudo, como as contradi¢des encontradas no
desenvolvimento da ciéncia, as crises dos modelos tedricos e as influéncias econdmicas,

sociais, politicas e culturais enfrentadas pelos cientistas.
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1.2 - Piaget e a busca de conflitos cognitivos na Histéria da Matematica

Jean Piaget (1896-1980), bidlogo, psic6logo, pedagogo e filésofo suico, também
adotou o principio genético em seus trabalhos e escreveu, juntamente com Rolando Garcia, o
livro Psicogénese e Historia das Ciéncias, publicado em 1982, apds o falecimento de Piaget.
Nesse livro, os autores se posicionam contra uma recapitulagdo simplista da filogénese pela
ontogénese e procuram investigar se os mecanismos de passagem de um periodo histérico da
evolucdo do pensamento matematico-fisico ao seguinte sdo andlogos aos da passagem de um
estado genético aos seus sucessores. Piaget & Garcia defendem a tese de que a construgdo do
conhecimento se dd da mesma maneira nos planos psicogenéticos e filogenéticos, através de
mecanismos que denominam abstracdo reflexiva e generalizacdo completiva. Com tais
mecanismos de passagem, o aprendiz adaptaria o saber constituido aos seus conhecimentos
prévios para construir conhecimentos novos, usando os processos de assimilagdo,
acomodacio e equilibracdo para promover a passagem do nivel intra-objetal, isto €, andlise
dos objetos, para o inter-objetal, ou seja, andlise das relagdes ou transformagdes entre os

objetos, e deste para o trans-objetal, semelhante a construg@o das estruturas.

Assim, para aprender Matemadtica o sujeito teria que reconstruir as mesmas operacoes
cognitivas que marcaram a constru¢do histérica dos objetos matemadticos, que abstraidos de
suas situagdes concretas se tornariam exclusivamente objetos formais. O recurso a Histéria da
Matematica se apresentaria como uma opc¢do para a busca de conflitos cognitivos que
possibilitassem a passagem de uma etapa da constru¢do do conhecimento para outra de nivel
superior. Desse modo, tanto na filogénese quanto na psicogénese, a constru¢do do
conhecimento matematico se daria por meio das etapas intra-operacionais, inter-operacionais

e trans-operacionais:

“As etapas intra-operacionais caracterizam-se por ligacdes intra-operacionais
que se apresentam sob formas isoldveis, comportando certamente, como o seu nome
indica, articulagoes internas, mas ndo se compondo entre si e sem transformacdes de

uma a outra que pressuponham a existéncias de invariantes.
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As etapas inter--operacionais sdo caracterizadas por correspondéncias e
transformagdes entre as formas isoldveis da etapa anterior, ao que se acrescentam as

invariantes exigidas por estas transformacoes.

As etapas trans-operacionais sdo caracterizadas pela construcdo de
estruturas, cujas relacoes internas correspondem as transformagcdes inter-

operacionais

Esta surpreendente analogia das etapas do desenvolvimento (entre a
geometria e a dlgebra, por um lado, e entre a histéria da ciéncia e a psicogénenese,
por outro) tem um significado profundo. Ndo se trata de uma simples classificacdo de
etapas. Com efeito, as trés nogées (intra, inter e trans) constituem formas diferentes,
mas soliddrias de organizacdo dos conhecimentos, e reconhecemos neles o mais
importante e mais construtivo dos mecanismos que tivéssemos podido isolar na busca

dos mecanismos comuns a historia e a psicogénese” (Piaget & Garcia, 1987, p. 138).

Neste sentido, ao afirmarem que a construgdo individual do conhecimento se da pela
selecdo, transformagdo, adaptagdo e incorporacio de elementos fornecidos pelo meio externo,
Piaget e Garcia rompem com a visdo positivista de que o conhecimento é simplesmente
cumulativo. Ao contrdrio, afirmam que a constru¢do do conhecimento ird ocorrer por uma
sucessdo de etapas, sendo que em cada etapa acontece uma reorganizagdo dos conhecimentos
previamente adquiridos. Ao mesmo tempo, defendem que a sociedade pode modificar o modo

como os objetos podem ser concebidos pelo sujeito, mas ndo os mecanismos para adquirir

conhecimento:

“Ao evoluir dos niveis pré-cientificos para os niveis das acdes é necessdrio ndo
acreditar que seja preciso considerar unicamente o desenvolvimento do sujeito face
aos objetos jd ‘dados’, numa total independéncia do contexto social. Na interacdo

dialética entre o sujeito e o objeto, este aparece imerso num sistema de relagoes.

Depois de tudo o que dissemos, pode provocar surpresa encontrar, através de
toda a historia da ciéncia bem como através da psicogénese, a repeticdo de modelos
semelhantes quando da aquisicdo do conhecimento a todos os niveis. Se a influéncia
da sociedade é tdo grande, como ¢é possivel que em todos os periodos da historia da

humanidade e em todas as criancas de qualquer grupo social e de qualquer pais
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encontremos em acdo 0s mesmos processos cognitivos? A resposta ndo serd dificil de
encontrar uma vez que Sse tenham diferenciado os mecanismos de aquisicdo do
conhecimento que, por um lado, um sujeito tem a sua disposicdo e, por outro lado, o
modo como o objeto a assimilar é apresentado a um determinado sujeito. A sociedade
pode modificar este iiltimo mas ndo o primeiro. O verdadeiro sentido atribuido ao
objeto, no contexto das suas relacées com outros objetos, pode depender, numa larga
medida, do modo como a sociedade modifica as relacoes entre o objeto e o sujeito.
Mas o modo como este sentido é adquirido depende dos mecanismos cognitivos e ndo

daquilo com o que o grupo social pode contribuir” (Piaget & Garcia, 1987, p. 244).

Ao interpretar o trabalho de Piaget & Garcia, Radford (2000, p. 145) aponta para um
paradoxo: por um lado, o individuo € visto como quem seleciona, transforma, adapta e
incorpora os elementos do mundo externo as suas proprias estruturas cognitivas; por outro
lado, ndo hé a possibilidade da assimilagdo dos objetos isolados de seu contexto, uma vez que
os objetos sempre tém um significado social. A questdo basica seria: dois contextos sociais

diferentes poderiam originar dois desenvolvimentos psicogenéticos diferentes?

A solugdo encontrada por Piaget & Garcia foi colocar esse problema em termos de um
“paradigma epistémico”. Os autores defendem que em cada sociedade e em cada momento
histérico se constitui um quadro epistémico que atua como uma ideologia condicionante do
desenvolvimento posterior da ciéncia. Assim, acreditam que exista uma continuidade entre o
pensamento cientifico e o pré-cientifico, pois os mecanismos do processo cognitivo sdo os
mesmos, € uma descontinuidade, tanto na psicogénese quanto na ciéncia, por uma ruptura
ligada a mudancas do quadro epistémico. Afirmam, também, que suas interpretacdes possuem
uma relacdo direta com a posi¢do de Bachelard, que foi o primeiro a indicar a importancia da
“ruptura epistemoldgica” no desenvolvimento da ci€ncia por meio da nog¢do de “obsticulo
epistemoldgico”, distinguindo-se no ponto de vista de que para Bachelard existe uma ruptura
total entre as concepcdes pré-cientificas e as cientificas, enquanto que para Piaget & Garcia
somente nos momentos de crise e de revolugdes cientificas haveria uma ruptura e a

constitui¢do de um novo quadro epistémico (Piaget & Garcia, 1987, p. 234).

Fica claro, entdo, que para Piaget & Garcia, a cultura ndo modifica os instrumentos de
aquisi¢cdo do conhecimento. Para esses autores, esses instrumentos fazem parte da esfera

bioldgica do individuo e ndo dependem do meio histérico ou cultural (Radford, 2000, p. 146).
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Em Miguel & Miorim, (2004, p. 94-95), encontramos uma visdo geral das criticas
feitas a este tipo de abordagem da Histéria da Matemadtica: a crenga na possibilidade de
explicar a origem e a natureza do conhecimento matematico sem recorrer ao problema da
validacdo das verdades matematicas; a reconstrucdo histdrica das ciéncias feita por Piaget e
Garcia para responder a uma necessidade interna da epistemologia genética defendida por
esses autores que ndo explica o porqué das descontinuidades no processo de producdo e
circulacdo das idéias e, principalmente: “a crenca na existéncia de um principio trans-
historico regulador, legislador, disciplinador e direcionador da marcha supostamente

evolutiva das idéias matemdticas”.

Desse modo, ao identificar as formas histérico-culturais com as etapas de
desenvolvimento histérico dessa idéia, cria-se a mesma visdo de evolucdo, previsibilidade,
hierarquia e totalidade efetivada defendida pelos positivistas. Além disso, apesar de declarar
ndo defender o argumento recapitulacionista, ao fazer a conex@o entre a producio do
conhecimento nos planos filogenéticos e ontogenéticos, Piaget estd implicitamente adotando o

“principio genético” em seus trabalhos.

Sob esta perspectiva tedrica, a produgdo cultural das idéias da Matematica € tratada de
uma forma internalista e estruturada, desligada de qualquer contexto, da mesma forma que se
desconsidera o condicionamento sécio-cultural no desenvolvimento cognitivo do individuo.
Esta visdo psicologizante também nega a importancia das relacdes entre os sujeitos
envolvidos nas relacdes de ensino-aprendizagem: o sujeito aluno e o sujeito professor, com

seus papéis em torno de um saber.

1.3 - A epistemologia de Bachelard

A concepcao positivista de constatacio dos modelos e teorias cientificos pelos dados
objetivos e experimentais foi abalada com os novos modelos da micro-fisica e da teoria da

relatividade do final do século XIX e inicio do século XX.

Nessa época, Gaston Bachelard (1884-1962) viveu como estudante, cientista, filésofo

e professor. A partir das conclusdes retiradas de sua vivéncia durante esse rico periodo da
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histéria da ciéncia, apresentou em seu livro A formacdo do espirito cientifico, de 1938, uma
periodizagdo da histdria das ciéncias que a divide em trés estados: o estado concreto, o estado
concreto-abstrato e o estado abstrato. O estado positivo de Comte seria correspondente ao
estado concreto-abstrato de Bachelard, definido por este como o periodo em que aplicamos
esquemas gerais aos fatos empiricos observados, partindo da experiéncia para a teoria que a
explica. Para Bachelard, a filosofia positivista estd ligada a ciéncia cldssica, estando
ultrapassada em relacdo as transformagdes que o saber cientifico sofreu. O estado abstrato
afasta-se do empirico e busca na polemizagdo da experiéncia esquemas racionais cada vez

mais abstratos, que expressem o novo espirito cientifico de inventividade.

Na epistemologia de Bachelard, ndo basta descrever dados observados. Ao contrario, o
objeto cientifico passa a ser o resultado de elaboracdes tedricas e empiricas. A evolugdo da
ciéncia deixa de ocorrer pelo progresso continuo e acumulativo previsto por Comte e passa a
ocorrer através de um processo de ruptura e descontinuidade, em que a razio e seus principios

sdo varidveis e a ciéncia se torna efémera pela dindmica dos conhecimentos.

Para o fil6sofo, o conhecimento cientifico ocorre por meio da superacdo dos
obstaculos epistemoldgicos, ou seja, obstaculos surgidos no ato de conhecer na forma de
conflitos e lentiddes que causam a estagnagdo e até a regressdo no progresso da ciéncia: sdo
conhecimentos antigos, que resistem as novas concep¢des para manter a estabilidade
intelectual. Assim, Bachelard coloca em evidéncia a necessidade das rupturas que ocorrem no
processo de construgdo da Ciéncia, sendo que um obsticulo de origem epistemoldgica é

verdadeiramente constitutivo do conhecimento e pode ser encontrado na histdria do conceito.

Bachelard, antes de se dedicar a filosofia, havia sido professor de fisica e de quimica e
propds a idéia de “obstidculo epistemoldgico” também em termos da prética da educacio.
Assim, os professores deveriam derrubar os obstdculos ji sedimentados pela vida cotidiana,
cultura primeira, antes de fazer uma demonstracio ou apresentar uma licdo, que representam o
conhecimento cientifico, cultura elaborada. Da mesma forma, deveriam entender o erro e a
dificuldade de aceitagdo de um novo conceito como um pré-conhecimento do aluno sobre o
assunto em questdo, a ser superado através de uma problematizacdo que intensifique os

conflitos e propicie oportunidades de apreensdo do conhecimento cientifico:

“Assim, toda cultura cientifica deve comecar (...) por uma catarse intelectual

e afetiva. Resta-nos, depois, a tarefa mais dificil: colocar a cultura cientifica em
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estado de mobilizacdo permanente, substituir o saber fechado e estdtico por um
conhecimento aberto e dindmico, dialetizar todas as varidveis experimentais, dar, por

ultimo, a razdo razoes para evoluir” (Bachelard, s/d, p. 169).

Outra importante contribuicdo de Bachelard para a educagdo € a nocdo de
racionalismo aplicado, que defende a complementaridade entre a razdo e a experi€ncia como
dois pélos participantes do pensamento cientifico ao afirmar que toda andlise tedrica deve ser
submetida ao crivo da experimentacdo e que toda experiéncia deve ser submetida a um
controle racional. O racionalismo aplicado é uma referéncia importante para fundamentar a

busca de conciliag@o entre as dimensdes préticas e tedricas da didatica (Pais, 2001, p.12).

Ainda de acordo com a nog¢do de racionalismo aplicado, Bachelard apresentou uma
posicdo ousada em relagdo a escrita da histéria das ciéncias, ao afirmar que ela ndo deveria ser
factual e preocupada com o registro cronoldgico dos fatos. Ao contrario, a histéria das
ciéncias deve ser critica e emitir juizos de valor, submetida aos critérios de racionalidade
proprios das teorias que s@o aceitas no presente. Desse modo, como a ciéncia € dinamica e os

valores da racionalidade se modificam, a histdria das ciéncias deve ser sempre refeita:

“O ponto de vista moderno determina assim uma perspectiva nova sobre a
historia das ciéncias, perspectiva que coloca o problema da eficdcia atual dessa
historia das ciéncias na cultura cientifica. Trata-se, com efeito, de mostrar a a¢do de
uma historia julgada, uma historia que tem obrigacdo de distinguir o erro e a
verdade, o inerte e o ativo, o prejudicial e o fecundo. De uma maneira geral, ndo se
poderd afirmar que uma historia compreendida jd ndo é historia pura? No dominio da
historia das ciéncias, é necessdrio, além de compreender, saber analisar, saber

julgar.

(....) Por outras palavras, o progresso é a propria dindmica da cultura
cientifica, e é essa dindmica que a historia das ciéncias deve descrever. Deve
descrever julgando-a, valorizando-a, eliminando toda a possibilidade de um regresso
a nogoes erradas. A historia das ciéncias so pode insistir nos erros do passado a titulo
de elemento de comparacdo. Reencontramos, assim, a dialética dos obstdculos

epistemologicos e dos atos epistemoldgicos” (Bachelard, s/d, p. 205, 206).
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A dinimica da reconstru¢do das novas idéias € por sua vez o verdadeiro sentido do
racionalismo aplicado, que trata a aquisi¢do do conhecimento como um exercicio constante de

reflexd@o e didlogo, em um processo continuo de retificagdo das idéias:

“Vé-se, entdo, a necessidade educativa de formular uma historia recorrente,
uma historia que se esclarece pela finalidade do presente, uma historia que parte das
certezas do presente e descobre, no passado, as formacées progressivas da verdade. E
assim que o pensamento cientifico se fortalece na descricdo dos seus progressos”

(Bachelard, s/d, p. 207).

Nesse sentido, Bachelard acredita que quanto mais o historiador das ciéncias conhecer
a modernidade da ciéncia mais serd capaz de perceber o desenrolar da histéria, as
possibilidades mais sutis de historicidade iluminadas pelo presente. Especificamente em
relacdo ao que chama de “desenvolvimento harmonioso da Matematica”, esse autor acredita
que o presente torna mais claras e mais bem coordenadas as verdades adotadas no passado

(Bachelard, s/d, p. 209).

1.3.1 - A adocao do conceito de obstaculo epistemologico na didatica da matematica

A nogdo de obstidculo epistemoldgico foi ampliada e introduzida na didética da
Matematica por Guy Brousseau com a conferéncia “Os obsticulos epistemoldgicos e os
problemas em Matemadtica”, realizada no XXVIII encontro do CIEAEM em 1976 e publicada
em 1983 no seu artigo de mesmo titulo. Em tal ampliagdo, ele caracteriza obstaculo
epistemoldgico como um conhecimento utilizado pelo aluno para produzir respostas que se
adaptam a certo contexto que o aluno encontra com freqiiéncia, mas que usado fora desse
contexto gera respostas incorretas. Como o aluno resiste as contradi¢des produzidas pelo
obstiaculo epistemoldgico e ao estabelecimento de um conhecimento novo, € preciso
identificar o obsticulo encontrado e incorporar a negacdo desse conhecimento anterior ao

novo saber, sendo que mesmo depois de ter notado seu erro o aluno ainda pode manifesta-lo

de forma esporddica (Brousseau, 1983, p. 175,176).
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Para ajudar que os alunos superem tais obstdculos, Brousseau propde o desenho de
situagoes diddticas que facam os alunos perceberem a necessidade de mudarem suas
concepgdes e possibilitem o desenvolvimento das competéncias e das habilidades associadas a
Matematica. Na sua Teoria das Situagées Diddticas sdo consideradas as relagdes criadas em
uma situacio didatica entre o aluno, ou os alunos, o entorno e o professor por um problema
estabelecido para a reconstru¢do de um conhecimento. Nesse sentido, a aprendizagem por
adaptacdo ao meio implica rupturas cognitivas, acomodagdes e mudangas nos sistemas
cognitivos, no uso da linguagem e nas concepgdes prévias. Apesar de adotar uma perspectiva
piagetiana ao admitir a constru¢io do conhecimento pela interagdo entre o sujeito e o objeto, a
teoria da situacdo didatica dd importincia a gestdo do professor da interagdo entre o
subsistema aluno-saber e a situagdo-problema apresentada, o que acrescenta uma dimensao
situacional ao processo de ensino-aprendizagem. A Histéria da Matemdtica, nessa
perspectiva, permitiria identificar os obsticulos epistemoldgicos superados na construgio
histérica de um conceito e os transformar em situagcdes-problemas que permitissem a

reconstru¢do do conhecimento matemaético, ou seja, seria uma fonte de busca de problemas:

“A pesquisa dos indicios historicos correspondentes ndo é mais nesse caso
aquela das dificuldades ou dos erros semelhantes do nosso ponto de vista de hoje, mas
aquela dos fracassos caracteristicos de um certo saber, em sua imersdo dentro dos
conhecimentos atuais, em poder prever o género de problemas que vdo estar mal
colocados ou mal resolvidos e chegar a busca dentro da historia: a epistemologia
tende a tornar-se sistemdtica e experimental. Os pontos de ruptura ndo sdo mais os
das datas de descobertas mas das problemdticas e dos tipos de saber utilizados, que
podem se reencontrar a partir de momentos diferentes dentro de dominios mais ou

menos proximos” (Brousseau, 1983, p. 191, 192).

Brousseau também descreveu as regras e as condi¢des para o funcionamento escolar
em sua concepg¢do de contrato diddtico. Ao especificar formas de relacionamento especificas
do contexto escolar, tal concepcio refor¢a o distanciamento entre o mundo cientifico e o

ensino formal, favorecendo a criag@o de atividades desvinculadas do cotidiano:

“Nas dreas das ciéncias naturais e da matemdtica, tal contrato sempre
privilegiou as atividades mecdnicas de resolucdo de exercicios padroes e
memorizag¢do de conceitos e definigoes (...). Desvinculada do mundo cotidiano e por

conseqiiéncia também de qualquer realidade possivel, o ensino cientifico foi aos
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poucos perdendo sua vitalidade até se transformar numa atividade essencialmente

restrita a sala de aula e aos livros texto.” (Pietrocola, 2005).

As transformacdes necessdrias para adaptar o saber cientifico ao saber a ser ensinado
foram analisadas por Yves Chevallard em seu livro La Transposition Didactique — Du Savoir

Savant au Savoir Enseigné], de 1991.

De acordo com ele, cientistas, professores, especialistas, politicos, autores de livros e
outros agentes interferem no processo educativo ao influenciarem na escolha dos contetdos
curriculares e uma das fontes de selecdo do saber escolar € a prépria histdria das ciéncias.
Nessa concepcdo, o saber cientifico é a unica forma de saber novo e transita para outras
esferas, como para o saber escolar, quando entdo ocorre a transposi¢do didatica. Com o passar
do tempo, o saber escolar aproxima-se do saber banalizado pela sociedade e o sistema de
ensino precisa ser alterado para re-compatibilizar o saber a ser ensinado com os saberes

cientificos.

Outro didata francés influente na Educacdo Matematica é Gerard Vergnaud, que em
1996 busca resolver o problema do significado do saber escolar com a teoria dos campos

conceituais. Vergnaud

“propoe, entre outras questoes fundamentais, a necessidade de distinguir entre
dificuldades conceituais, erros diddticos e verdadeiros obstdculos epistemologicos.
(...). Para ele, hd um verdadeiro obstdculo, quando as novas concepgdes a formar
contradizem as concep¢des e as competéncias bem assentadas do educando e,(....)
para superd-lo é necessdrio fazer uma andlise, jd que hd uma contradi¢cdo entre as
concepgoes anteriores a serem rejeitadas e as novas concepgoes a serem assimiladas.
E, portanto, uma pequena revolugdo intelectual que devem operar os educandos”

(Trindade, 1996, p.78).

LA Transposi¢do Diddtica — Do Saber Sdbio ao Saber Ensinado

Dessa forma, a questdo pedagdgica da compreensdo e da formacdo de conceitos
matemadticos pelo aluno € o ponto de partida para a teoria de Vergnaud, na qual o estudo dos
obstdculos epistemoldgicos e didaticos fornece possibilidades de se respeitar os passos de
elaboracdo de um conceito na educagdo escolar, que ndo sdo concebidos como o

conhecimento formal da Matemdtica. A teoria dos campos conceituais busca a construcio de
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um saber escolar que extrapole a dimensdo empirica do cotidiano e a0 mesmo tempo alcance
niveis satisfatorios de generalidade e abstracdo. A tarefa didatica de partir do conhecimento
do aluno e formar novos conceitos em Matemdtica proposta por Vergnaud amplia a proposta
de Piaget por estudar cada classe de situacdes e propor a existéncia de espacos de situagdes

problema que fornecam condi¢des para uma aprendizagem significativa (Pais, 2001, p.52).

A engenharia diddtica foi apresentada por Artigue, em 1996. Compreende a
constru¢do de uma seqiiéncia de aulas por um professor para realizar um projeto de
aprendizagem com seus alunos, desde a concepcdo, a realizagdo, a observacdo e a andlise de
seqiiéncias de ensino. Contempla tanto a dimensdo tedrica quanto a dimensdo préitica da
pesquisa em didatica da matematica, articulando assim pesquisa e agdo pedagdgica. Assim, o
processo experimental da engenharia diddtica € formado pelas andlises preliminares, pela
concepgdo e andlise a priori das situacdes didéticas, pela experimentacdo e pela andlise a
posteriori e validacdo. A nocdo de “obsticulo epistemoldgico” é importante para as andlises
preliminares das dificuldades dos alunos, que irdo embasar toda a concep¢do do projeto de

ensino (Brousseau, 1990, p. 263-265).

1.3.2 - O carater polémico da nocio de obstaculo epistemologico na didatica da

Matematica

Apesar de ter sido inicialmente desenvolvida para o exame da histéria da ciéncia, a
nogdo de obsticulo epistemoldgico foi adotada pela didatica da Matematica, criando uma
polémica ainda ndo conclusiva a respeito da validade de se aplicar para a Matematica, que
apresenta uma certa regularidade em sua evolucdo histérica, as idéias de ruptura e
descontinuidade apontadas por Bachelard (Pais, 2001, p. 12). Por outro lado, alguns
pesquisadores em Educacdo Matemdtica relacionam os obsticulos epistemoldgicos ao
contexto cultural de desenvolvimento e ndo os enxergam como verdadeiramente constitutivos

do conhecimento, conforme a idéia de Bachelard (Igliori, 1999, p. 109).

Diversos trabalhos (Miguel& Miorim, 2004; Igliori, 1999; Radford, 1997; Trindade,
1996) apontam que essa controvertida questdo teve origem com a ampliacdo das idéias de

Bachelard feita por Brousseau. Brousseau fez uma distingdo entre as origens para oS
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obstdculos encontrados na Matematica: os de origem ontogenética, que se manifestariam em
decorréncia do desenvolvimento cognitivo do aluno; os de origem didética, decorrentes do
modo de organizacdo e transmissio do saber no ambito da escola e os de origem
propriamente epistemoldgica, que desempenharam um papel constitutivo na histéria do

conhecimento visado (Brousseau, 1983, p. 177, 178).

Com base nesses pressupostos, faz um estudo epistemoldgico sobre nimeros
decimais. Na mesma época, Georges Glaeser, professor da Universidade Louis Pasteur em
Estrasburgo, realizou uma epistemologia dos nimeros relativos na qual lista as dificuldades
de se trabalhar com nimeros negativos enfrentadas por matematicos classicos (Diophante,
Stevin, Descartes, Mclaurin, Euler, D’Alembert, Carnot, Laplace, Cauchy e Hankel) no
decorrer da Histéria. Sdo elas: a inaptiddo de manipular quantidades negativas isoladas; a
dificuldade de atribuicio de sentido as quantidades negativas isoladas; a dificuldade de
unificar a reta numérica (relacionada as diferencas qualitativas entre os nimeros negativos e
os nimeros positivos; a descricdo da reta como uma justaposi¢do de suas semi-retas opostas
com simbolos heterogéneos e a consideracgdo simultanea dos caracteres dindmicos e estiticos
dos nidmeros), a ambigiiidade dos dois zeros (as concepgdes do zero-absoluto, que perdurou
por séculos, e do zero-origem, que seria um marco arbitrdrio sobre um eixo orientado), a
estagnacdo ao estado das operacdes concretas (dificuldades de se atribuir um senso ‘concreto’
aos numeros negativos) e ao desejo de um modelo unificante (anseio de encontrar um modelo
aditivo que fosse também valido para o dominio multiplicativo). Glaeser conclui com seus
estudos que as hesitacdes de matemdticos com relagdo ao uso dos niimeros negativos eram
devidas a incapacidade de compreender e de resolver certos problemas e ndo a producio de

erros induzidos por conhecimentos anteriores (Glaeser, 1981, pp 303-346).

N

Novos questionamentos foram lancados em relacdo a nogdo de obstiaculo

epistemoldgico, aumentando cada vez mais os desentendimentos em relag@o a esse assunto.

Anna Sierpinska, do Departamento de Matematica e Estatistica da Universidade de
Concérdia em Montreal, Canadd, realiza em 1985 um estudo sobre os obsticulos
epistemoldgicos relativos a nog¢do de limite e agrupa os entraves a esta construcio da seguinte

maneira: os advindos do horror ao infinito; os ligados a nog¢do de funcdo; os obsticulos

‘geométricos’; os obsticulos ‘l6gicos’; e ainda o obstaculo do simbolo.

Entretanto, de acordo com Miguel & Miorim (2004, p. 114):
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“ela ndo parece conceber os obstdculos como conhecimentos propriamente

ditos, como o faz Brousseau, e sim como ‘causas de lentidoes e perturbacoes’ na

aquisicdo de determinado conhecimento.”

Além disso, esses autores caracterizam alguns dos entraves que ela cita como uma
auséncia de percep¢do do modo de funcionamento dos conceitos matemdticos, ou seja, uma
auséncia de conhecimento, o que se choca com a concep¢do bachelardiana de obsticulo
epistemoldgico. De qualquer forma, Sierpinska (1985, p. 58) reafirma o papel da Histéria da
Matematica como fonte de situagdes problema para a superacdo das dificuldades encontradas

pelos alunos:

“A  manifestacdo conjunta de numerosos obstdculos epistemologicos
reencontrados na historia e nos alunos nos parece conduzir a colocar em evidéncia o
curso de historia do desenvolvimento das nogcdes matemdticas para a formagdo dos

docentes (tradugdo nossa).”

Michéle Artigue, questiona, em 1990, a necessidade de se fornecer ao obstiaculo
epistemoldgico o atestado histérico das dificuldades andlogas e defende a tese de que os
processos ou mecanismos mentais produtores de conhecimentos-obsticulos tais como a
generalizacdo abusiva, a fixagdo sobre uma contextualizacdo ou uma modelizagcao familiares
e o amalgama de nocdes sobre um suporte dado é que deveriam ser identificados tanto na

histéria quanto no processo de ensino-aprendizagem (Miguel & Miorim, 2004, p. 113).

Sierpinska, em 1994, publica o livro Understanding in Mathematics,' no qual
explicita suas novas teorias, apresentadas no Coldquio Internacional de Montreal, em 1988,
na comunicagdo intitulada Sur un programme de recherche lié a notion de obstacle
épistémologique’. Nesse livro, ela defende que na cultura matematica podemos distinguir trés
niveis de conhecimento diferentes: (1) um nivel técnico, isto é, o nivel do conhecimento
racionalmente justificado, portanto aceito pela comunidade dos matematicos; (2) um nivel
formal, isto é, o nivel ao qual pertencem as crengas, as convicgdes e atitudes hegemodnicas em
relacdo a matemadtica as quais, por ser hegemonicas, sdo tidas como 6bvias; (3) um nivel
informal, isto €, o nivel do conhecimento ticito, dos cédnones de rigor e convengdes

implicitas.
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Para Miguel & Miorim (2004) além de voltar a conceber os obsticulos como
conhecimentos, ao caracterizar o nivel informal como aquele em que os elementos sdo em
geral inconscientes, os  conhecimentos ticitos, € os do nivel formal como os
conhecimentos ditos dbvios e conscientes, que sdo atitudes, crengas e convicgdes, Sierpinska
criou uma diferenciacdo questiondvel: os processos mentais, normas e critérios institucionais,
caracterizados como informais e inconscientes ndo podem também ser considerados ébvios e
conscientes? Da mesma forma, os conhecimentos técnicos nio sio também Obvios e
conscientes? Além disso, a autora afirma que apenas nos niveis formal e informal ocorre a
manifestagdo dos obstaculos epistemoldgicos, contrariando as idéias de Brousseau, que via

nos conhecimentos técnicos a fonte natural de obstaculos epistemoldgicos.

Com base nas teorias de Vigotsky e de E. T. Hall, Sierpinska procura as relacdes

entre as raizes psicogenéticas e as raizes culturais do obstaculo epistemoldgico:

“Os obstdaculos crescem no solo do pensamento complexo infantil — eles
possuem raizes genéticas. Mas os fertilizantes (os desafios que os fazem crescer) vém
da cultura que os envolve, dos modos implicitos e explicitos nos quais a crianga é
socializada e educada em casa, na sociedade e na instituicdo escolar” (Sierpinska,

1994, p. 159).

1 ~ L
Compreensdo em Matemdtica
2 Sobre um programa de pesquisa ligado a no¢do de obstdculo epistemoldgico

Entretanto, para Radford (1997) essa autora ndo aponta nenhum papel significativo
das estruturas sociais na idéia de obsticulo epistemoldgico e ndo faz uma andlise dos “fatores
culturais” que acompanham o desenvolvimento dos conceitos cientificos, o que o leva a

afirmar que a teoria cultural de Sierpinska apresenta um cunho social-behaviorista.

Para Radford (1997, p. 30) muitas das dificuldades apresentadas na aprendizagem
seriam mais um problema cultural do que propriamente devidos ao proprio conhecimento.
Como exemplo, Radford explica que se compararmos as dificuldades dos alunos de hoje para
trabalhar com nimeros negativos com as dificuldades dos matematicos ocidentais medievais,
podemos pensar que os nimeros positivos sdo realmente um obstdculo epistemoldgico para a
emergéncia dos numeros negativos. Entretanto, se observarmos como a técnica dos

matemdticos chineses de trabalhar a representacdo dos niimeros negativos com bastdes
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coloridos ajudou-os a superarem essas dificuldades, poderemos perceber que a dificuldade
posta pelos nimeros negativos ndo € intrinseca ao proprio conhecimento. Ao contrério,

depende das idéias culturais e locais sobre os objetos e métodos da ciéncia e da matematica.

Ao defender a tese da diversidade de origens para os obstdculos epistemoldgicos,
Brousseau ampliou a concepg¢do subjetivista de Bachelard da atribui¢c@o dos erros no processo
de construcdo do conhecimento exclusivamente aos sujeitos que o constroem e amenizou o
pressuposto da existéncia do paralelismo ontofilogenético. Entretanto, ao preservar a tese do
obstaculo epistemolégico como algo que se manifesta tanto no processo de construgdo do
conhecimento como no processo de ensino-aprendizagem, ndo chega a negar completamente
o argumento recapitulacionista presente no “principio genético”(Miguel & Miorim, 2004, p.

102).

Para Miguel & Miorim (2004, p. 123), muito embora ndo possamos negar algumas
semelhangas entre as dificuldades e obstidculos encontrados pelos alunos em seus processos
de aprendizagem e aqueles enfrentados na construcdo histérica da Matemadtica atual, €
necessdrio analisarmos sob diferentes Oticas tais dificuldades e obsticulos: os estudantes de
hoje se deparam com um saber ja elaborado, enquanto nossos antepassados ndo possuiam um
sistema de referéncias para julgar as solugdes por eles encontradas. Assim, para os
matematicos de antigamente, os obsticulos encontrados pelos nossos alunos eram

inexistentes, pois:

“apenas quando saidas e propostas de solucoes ‘adequadas’, isto é, aceitas como
adequadas por uma comunidade cientifica, sdo alcancadas é que se pode rever as
propostas antecedentes e ‘enxergar’ nelas desvios e mal-entendidos em relagdo a
solucdo adequada negociada e ‘obstdculos’ que seus proponentes ndo teriam sabido

superar adequadamente.”

Com base em tal raciocinio, as dificuldades encontradas pelos estudantes da
atualidade sd@o muitas vezes condicionadas pela maneira com a qual o professor conduz o
processo de ensino-aprendizagem e ndo implicam um direcionamento dos processos
pedagdgicos no sentido de superar as dificuldades encontradas pelos matematicos do passado,

ainda que os erros e fracassos apresentados sejam 0s mesmos.
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Além disso, a concepg¢ao bachelardiana de obstaculo epistemoldgico é contestada com
base na visdo indutivista de Histéria que ela representa. Tal concepg¢do apresenta uma
avaliac@o e um julgamento da Histéria da Ciéncia com base no que ela se tornou hoje, como
se ndo houvesse a possibilidade de que ela pudesse ter outro desenvolvimento. Nessa
perspectiva, a no¢do de “obstidculo” na Educacdo Matemadtica passa a dizer respeito a tudo
aquilo que impedisse a Matemdtica de ser como ela € hoje. A principal critica que se faz a
essa visdo indutivista regressiva da Historia da Matematica é o fato de que ela produz uma
histéria internalista e descontextualizada dos conceitos e idéias, ao desconsiderar os fatores

socio-culturais externos a sua producio (Miguel & Miorim, 2004, p. 125).

1.3.3 - Reflexos da imagem especular da Histéria da Matematica na Educacao

Matematica

Nesse capitulo, procuramos associar as abordagens internalistas da Histéria da
Matematica & imagem especular desta Histéria e buscamos os reflexos dessa imagem na
Educacdo Matematica. Assim, apresentamos o idedrio positivista para a apresentacdo da
ci€ncia pelo método histérico como forma de reconstruir os conceitos de forma paralela a
ordem cronoldgica de seus surgimentos, com sua clara defesa do “principio genético”: a
Histdria da Matematica seria um espelho perfeito para a ordenacdo seqiiencial e cumulativa
dos conhecimentos a serem apresentados no ensino, visto como um processo de transmissiao

de conhecimentos ao aluno, que simplesmente acumularia os contetidos em ordem crescente

de complexidade.

A abordagem de Piaget & Garcia da psicogénese das ciéncias altera essa visdo
cumulativa e passiva: o aluno seria responsdvel pela constru¢do dos seus conhecimentos
através dos mecanismos de assimilacdo e acomodacgdo ja descritos, passando pelas etapas
intra-objetal, inter-objetal e trans-objetal, que seriam comuns na ontogénese e na filogénese.
A Histéria da Matemadtica serviria como fonte de conflitos cognitivos que permitissem a
passagem de um nivel de constru¢do do conhecimento para outro superior, por meio da
selecdo, transformacgdo, adaptagdo e incorporagdo dos elementos do meio externo as

estruturas cognitivas do aluno. A imagem especular da Histéria da Matematica, nesse caso,
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estaria ligada a concep¢do defendida por Piaget & Garcia de que as trés etapas de construcio
do conhecimento sdo sempre presentes e paralelas nos processos individuais e histéricos.
Apesar de ndo ser tdo clara e plenamente reflexiva como a imagem positivista, essa
abordagem também desconsidera as raizes culturais especificas da producdo, circulacdo e

transmissdo dos conhecimentos.

Bachelard, tedrico da ruptura, apesar de negar o recapitulacionismo em suas obras, de
certa forma também preservou o “principio genético” para a abordagem da Histéria da
Ciéncia: ao defender que os obsticulos epistemoldgicos sdo intrinsecos ao conhecimento e se
repetem tanto na ontogénese quanto na filogénese, reafirma uma imagem especular da

historia: o passado se reflete no presente e o presente torna-se um reflexo do passado.

Ao se desconsiderar o conjunto cultural em que os matematicos desenvolveram suas
teorias, com suas crengas, concepgdes e hipdteses vinculadas ao momento politico, filosdfico
e social de seus tempos e ndo discutir as problematicas alternativas nas préprias comunidades
de matematicos da mesma época, a Histéria da Matemadtica trabalhada por essas abordagens,
a positivista, a de Piaget & Garcia e a de Bachelard, adquire um caréter internalista. Assim,
reitera-se a idéia de que a Matematica seja uma ciéncia neutra, pronta e acabada,
desenvolvida por matematicos profissionais de acordo com uma evolucdo continua em
direcdo a perfeicdo e descontextualizada de uma compreensdo social e historica das
negociacdes que levaram ao seu modelo de elaboragdo. Até mesmo Bachelard, o tedrico da
ruptura epistemoldgica na evolucdo dos conceitos, se refere 8 Matemdtica como um corpo
harmonioso de conhecimentos. Ndo se discutem as possibilidades de que outros modos de
desenvolver o corpo tedrico da Matematica seriam possiveis e que se isso tivesse acontecido,

hoje terifamos uma Matematica diferente da oficialmente consagrada como ciéncia universal.

Assim, acreditamos que o recurso a Histéria da Matematica deveria ser baseado em
um didlogo do passado com o presente e interpretado dentro das préticas sociais em que tal
passado se achava envolvido. Desse modo, se deixaria de subordinar o presente ao passado e
ao mesmo tempo de se fazer uma leitura da evolugdo dos conceitos da maneira que se acredita
que eles tenham acontecido. A Histéria da Matemadtica seria, entdo, tratada como um produto
humano: carregada de valores, relativizada em relacdo aos pressupostos das condi¢gdes socio-
culturais de sua producgdo, aceitagdo e divulgacdo. Nesses termos, ao enxergamos a
Matematica como uma produgdo cultural, tacitamente assumiremos que a Histéria da

Matematica ndo é um reflexo imediato do que foi a realidade de uma época, a ser “usado” em
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sala de aula como uma forma de reproduzir a elaboragcdo de um conceito ou de apresenta-lo.
Ao contrério, vemos na Histéria da Matematica a possibilidade de trabalhar a re-criagcdo, ou a
re-descoberta, de um conceito em sala de aula a partir da discussdo sobre a objetividade e a
validade universal da Matemdtica em relagc@o a sua producgdo histdrica social e culturalmente
determinada, as negociagdes de significados envolvidas nos diversos contextos sociais e as

mudangas conceituais ocorridas no decorrer do tempo.

Capitulo 2

A Historia da Matematica como uma pintura

“ We will have to keep in mind, of course, that an ancient problem or an ancient
mathematical situation will never again be the same. It seems that Heraclitus was
right when, standing on the river bank and looking at the flow of water, he said that

is not possible to step into the same river twice »! (Radford, 1997)

Neste capitulo, procuraremos apresentar a influéncia da estrutura cultural extra-
matemadtica e das caracteristicas lingiiisticas da matemdtica nas abordagens da Histéria da
Matematica que configuram uma “pintura” das situacdes historicas, uma busca de didlogo
com os condicionamentos culturais de cada época. Essas abordagens tém origem comum na
escola de pensamento vigotskyana, conhecida como sociocultural, para a qual o pensar

humano ¢ essencialmente social e dependente de fatores historicos e culturais. Dessa forma,
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nega-se o recapitulacionismo e percebe-se o aprendizado como a internalizagdo de um
processo interpessoal, que enfatiza o didlogo e as diversas funcdes da linguagem na instrucao
e no desenvolvimento cognitivo mediado. Assim, analogamente ao que fizemos no primeiro
capitulo, no qual procuramos apresentar a filosofia positivista que embasava a visdo da
construcdo individual do conhecimento como um espelho da construgéo histérica, iniciaremos
este capitulo mostrando como a énfase dada por Vigotsky para as origens sociais da
linguagem e do pensamento ird influenciar abordagens da Histéria da Matemadtica que
procuram fazer uma “pintura” dos fatores socioculturais envolvidos na produgdo, aceitacio e

circulag@o dos conhecimentos matematicos.

1 . . . , ~ o ,
“Precisaremos ter em mente, é claro, que um problema antigo ou uma situagcdo matemdtica antiga

nunca serd novamente a mesma. Parece que Herdclito estava certo quando, de pé em um banco de rio e
observando o fluxo da dgua, disse que ndo é possivel entrar no mesmo rio duas vezes” (Radford, 1997, tradugdo

nossa).

Seguindo a referéncia Miguel & Miorim (2004), apresentaremos a perspectiva
sociocultural de Radford e a perspectiva dos Jogos de Vozes e Ecos, que foram recentemente

construidas e que, segundo esses autores, ainda estdo em processo de elaboragdo.

Ainda dentro de uma abordagem histdrico-cultural da apropriagdo do conhecimento,
apresentaremos a influéncia das crencas na aprendizagem matemdtica e abordaremos as
questdes relativas as preocupacdes da etnomatemadtica com o respeito as diversas formas de
geracdo, organizacdo, apropriacdo e circula¢do de idéias matemdticas nas diferentes culturas
em diferentes épocas. Como decorréncia da importancia de se considerar as diversas praticas
que envolvem o conhecimento matemdtica, abriremos, na finalizacdo do capitulo, uma

discussdo sobre a pratica escolar da matematica.

2.1 - A adocao do referencial vigotskyano e o abandono do “principio genético”

Apresentaremos a seguir duas perspectivas tedricas em construcdo no campo de

investigacdo Histéria na Educacdo Matematica: a perspectiva sociocultural, de autoria de
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Luis Radford, da Université Laurentienne do Canada e de Fulvia Furinghetti, professora da
Universidade de Genova, na Itdlia e a perspectiva dos jogos de vozes e ecos, introduzida pelos
investigadores italianos Paulo Boero, B. Pedemonte, E. Robotti e G. Chiappini. Essas
perspectivas tedricas buscam uma participacdo da estrutura cultural extra-matemaética e das
caracteristicas lingiiisticas, discursiva e dialgica da linguagem matemdtica para propiciar ao
estudante uma ampliacdo critica de seus conhecimentos. Também defendem uma abordagem
sociocultural que considere os significados em seus contextos especificos e rompem com
todos os tipos de concepcdes construtivistas: tanto as radicais, que véem o conhecimento
como uma estrutura que vai do concreto ao abstrato, quanto as socioconstrutivistas, que
enxergam os fatores sociais como fatores externos que ndo se podem evitar. Desse modo,
enxergam a aprendizagem como a capacidade de internalizar as significacdes sdcio-histdricas

ou culturais dos objetos matematicos por meio de atividades pedagdgicas adequadas.

Nessas duas perspectivas, os autores adotam o pensamento de Vigotsky de que é na
interag@o social e por intermédio do uso de signos que se dd o desenvolvimento das funcdes
psiquicas superiores. A fala adquire importancia crucial no desenvolvimento do pensamento e

didlogo torna-se veiculo de mediacdo cultural.

Segundo Vigotsky:

“O momento de maior significado no curso do desenvolvimento intelectual,
que dd origem as formas puramente humanas de inteligéncia prdtica e abstrata,
acontece quando a fala e a atividade prdtica, entdo duas linhas completamente

independentes de desenvolvimento, convergem’ (Vigotski, 2000, p.33).

A formagdo dos conceitos dependerd do modo de funcionamento psicolégico
condicionado pela cultura que envolve o individuo. Em Vygostsky (2000) temos uma negacao
do “principio genético”, referente a repeti¢do das seqii€ncias de estdgios de desenvolvimento
nos planos filogenéticos e ontogenéticos, que provoca um reducionismo de natureza
sociolégica ao identificar a cultura como algo externo, fonte de estimulos para
desenvolvimentos conceituais e a cogni¢do como algo interno, mero reflexo da cultura. No
posfacio de seu livro “A Formacdo Social da Mente”, escrito por Vera John-Steiner e Ellen

Souberman, encontramos de maneira clara e sucinta a seguinte afirmagao:
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“Vygotsky explora neste livro as diversas dimensées temporais da vida humana. Ele
jamais identifica o desenvolvimento historico da humanidade com os estdgios do
desenvolvimento individual, uma vez que se opoe a teoria biogenética da recapitulagdo. Na
verdade, sua preocupacdo estd voltada para as conseqiiéncias da atividade humana na
medida em que esta transforma tanto a natureza como a sociedade. Embora o trabalho dos
homens e das mulheres no sentido de melhorar o seu mundo esteja vinculado as condicoes
materiais de sua época, ¢é também afetado pela capacidade humana de aprender com o

passado, imaginar e planejar o futuro” (Vigotski, 2000, p. 172).

Para Vigotsky o aprendizado e o desenvolvimento da crianga estdo inter-relacionados:
o aprendizado provoca processos internos de desenvolvimento que dependem da interagdo da
crianga com seu ambiente e da cooperag@o social. Desse modo, a atividade simbdlica da
linguagem tem funcdo organizadora da atividade pratica e produz novas formas de
comportamento, sendo que quanto mais complexa é a acdo exigida por uma situa¢do, maior

serd a importincia da fala. Assim, em relagdo a perspectiva sociocultural:

“Vé-se, portanto, que para os integrantes da perspectiva sociocultural, que tem
suas raizes no referencial tedrico neo-vygotskyano, a aprendizagem matemdtica é
fundamentalmente vista como a capacidade pessoal de se apropriar, através da
negociagdo interativa (sobretudo de natureza dialogica) dentro de um determinado
contexto cultural, das significacoes semioticas socio-historicamente produzidas aos
objetos matemdticos no interior de uma atividade (atividade matemdtica no plano
historico e atividade pedagogica culturalmente contextualizada de apropriacdo e/ou

produgdo de significacoes semioticas no presente)” (Miguel & Miorim, 2004, p.129).

De acordo com Vigotsky, podemos distinguir duas linhas qualitativamente diferentes
dentro do processo de desenvolvimento das funcdes psicoldgicas: de um lado os processos
elementares, de origem bioldgica e de outro lado as fungdes psicoldgicas superiores, de
origem sdcio-cultural, sendo que a histéria do comportamento da crianga nasce do
entrelacamento dessas duas linhas. Durante a infancia se desenvolveriam o uso de
instrumentos e a fala humana, duas formas fundamentais e culturais de comportamento.
(Vigotsky, 2000, p. 61). Desse modo, em Vigotsky temos a énfase no aprendizado
socialmente elaborado e especifico de cada crianga, dependente que € das condicdes histdricas
de cada crianga. Os instrumentos e simbolos construidos socialmente € que definiram como

ocorrerd o funcionamento cerebral da crianga, ou seja, a relagdio do homem com os objetos é
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mediada pelos sistemas simboélicos, que sdo as representacdes dos objetos e situagdes do
mundo real no universo psicolégico do individuo. Assim, cada cultura fornece ao individuo o

seu conjunto de significados, isto é, representacdes da realidade.

A perspectiva dos Jogos de Vozes e Ecos também segue o referencial tedrico de
Vygotsky e procura trabalhar a linguagem como sistema simbdlico fundamental na mediacao
entre o sujeito e o conhecimento matemético por meio da intera¢do social, com o uso das
vozes e dos ecos por ela produzidos, e do pensamento generalizante, com a abstracdo das
caracteristicas do conhecimento e formagdo de conceitos. Para Vigotsky, os conceitos
adquiridos no decorrer da atividade prética da crianga e das interacdes sociais imediatas sdo
“conceitos cotidianos” ou “conceitos espontineos”, enquanto que os conceitos adquiridos por
meio dos processos de instrucdo escolar sdo chamados de “conceitos cientificos”. Além disso,
€ necessdrio que os conceitos espontaneos tenham alcancado certo nivel para que a crianga
possa absorver o conhecimento cientifico correlato. Mais uma vez, podemos verificar a
importancia da cultura para o funcionamento psicoldgico: diferentes grupos culturais
fornecem diferentes instrumentais psicolégicos em virtude da especificidade da organizacgio
das atividades préticas de cada grupo, diferentes vozes para a traducdo de um significado.

Trabalhar as diferentes vozes possibilitaria discutir as diversas interpretacdes de um conceito:

“A adequada denominagdo Jogos de Vozes e Ecos atribuida a essa perspectiva
jd ressalta, por si mesma, os dois construtos teoricos bdsicos sobre os quase ela se
assenta: o construto Vozes, introduzido e desenvolvido por Bakhtin, no interior de sua
teoria do discurso — em sua obra Dostoievski, poética e estilistica — e o construto
Jogos de Linguagem, introduzido por Ludwig Wittgenstein em seu O livro Castanho.
Além desses, a perspectiva dos VEG assenta-se ainda, aceitando-o, no ponto de vista
atualmente polémico de Vygostsky acerca da distin¢do entre conceitos cientificos —
aqueles com que a escola lida — e conceitos prdticos — aquele que sdo utilizados no
cotidiano, aceitando também, por conseqiiéncia, o pressuposto neovygotskyano
igualmente polémico de que a relacdo que subsistiria entre a matemdtica escolar e a
matemdtica adquirida fora da escola seria da mesma natureza que a que subsistiria
entre conceitos cientificos e conceitos prdticos” (Miguel & Miorim, 2004, p. 139,

grifos dos autores).

Assim, para as perspectivas em questdo, o conhecimento € concebido como uma

pratica culturalmente mediada, resultante das atividades nas quais as pessoas se engajam,
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dentro da racionalidade de cada cultura em consideracdo. Coerentemente com tal visdo, em

nosso trabalho adotaremos a seguinte definicdo de cultura:

“Consideramos cultura como o conjunto de mitos, valores, normas de comportamento
e estilos de conhecimento compartilhados por individuos vivendo num determinado

tempo e espaco” (D’ Ambrosio, 2005, p.104).

Desse modo, ndo podemos mais enxergar o recurso pedagédgico a Histéria da
Matematica de uma maneira linear e verticalizada em relagdo ao tempo. Ao contrério,
passamos a perceber a abordagem da construcdo de um conceito de forma localizada em um
determinado tempo e espago, pertencentes a uma determinada cultura que nao € uma imagem

primitiva de nossa cultura e sim a realidade histérico-cultural de uma época.

As perspectivas socio-cultural e a do jogos de vozes e ecos buscam, de maneiras
diferentes, o didlogo necessdrio entre o passado e o presente sem que se subordine de maneira
determinista o primeiro ao dltimo. Nessas perspectivas, a natureza discursiva propria do
conhecimento matemadtico e suas diversas representagdes semidticas sdo consideradas em

seus contextos histéricos e sociais, com seus significados préprios.

2.2 - A Perspectiva socio-cultural

Para Radford (1997) o conhecimento ndo esta restrito ao carater técnico que assume
quando € relacionado somente a resolucdo de problemas. Ao contririo, o conhecimento é
concebido na perspectiva de Vigostsky, para quem a aprendizagem dos conceitos deveria ter
origem na negociacio de significados que resulta da atividade social do individuo e que é
ligada ao seu meio cultural. O construtivismo piagetiano é abandonado e o conhecimento é
entendido como parte da racionalidade da cultura em consideragdo, relacionado diretamente
as caracteristicas sociais, historicas, materiais e simbdlicas que marcam as atividades dos

individuos. O problema nunca € um objeto por si préprio, mas sim resolvido e validado

dentro da racionalidade e das crencas da cultura ao qual se liga.
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Como exemplo, Radford (1997, 30) cita a emergéncia da matemdtica dedutiva dos
gregos, que é frequentemente relacionada a organizacdo politica das cidades-estado gregas,
baseadas na lei, que encorajavam os cidaddos a argumentar e debater. Ele critica esta leitura
causal, mecanicista e behaviorista da matematica grega, afirmando que o estilo grego de
debater e argumentar ndo é o determinante para suas concepg¢des matemdticas e sim
manifestacdo de toda uma cultura, desenvolvida pelo compartilhamento de significados de
todas as atividades vividas por uma sociedade e que se manifestam na matematica, na arte e
em outras manifestagdes semioticas. Assim, para se estudar o conhecimento matematico
precisamos levar em conta a estrutura cultural extra-matematica na qual ele se acha imerso,

fazer uma andlise histdrico-epistemolédgica do conhecimento.

Na visdo de Miguel & Miorim (2004) o uso por Radford da expressdo hibrida andlise
historico-epistemologica sugere que ele ndo distingue a andlise histérica da andlise
epistemoldgica. Ao contrdrio, os autores acreditam que para Radford, o que caracterizaria

uma histdria epistemoldgica:

“seria a defesa de um projeto de constituicdo historica das idéias matemdticas
com base em wuma concepg¢do socio-cultural de cunho semidtico e, mais
particularmente, de cunho linguistico-semdntico do conhecimento matemdtico”

(Miguel & Miorim, 2004, p. 126-127).

Com isso, a andlise histérico-epistemoldgica possibilitaria entender o papel das
diferentes culturas que influenciaram no desenvolvimento dos conhecimentos, as
transformagdes intracultural e intercultural dos significados produzidos com esse
conhecimento e as negociacdes e confrontacdes entre diversos programas de pesquisa nos
varios estagios de desenvolvimento dos conceitos matematicos. Assim, Radford e seu grupo
assumem como pressupostos epistemoldgicos que o conhecimento € ligado a agdes
necessdrias para resolver problemas e que os problemas sio resolvidos dentro do contexto

socio-cultural do periodo considerado. Além disso, o conhecimento € socialmente construido

e as institui¢des culturais e crengas de suas proprias culturas influenciam os alunos.

Nessa perspectiva, Radford e seu grupo criticam todos os tipos de argumentos que
seguem o paralelismo ontofilogenético e rompem com as diferentes abordagens

construtivistas da aprendizagem matematica, que separam a esfera do conhecimento das
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esferas culturais e educacionais. Também criticam o recapitulacionismo presente na nogdo de

obstdculo epistemoldgico:

“Nenhum obstdculo epistemologico pode ‘resistir’ ao efeito da cultura pois, se
nos estamos corretos, a cultura ndo é um inconveniente para o conhecimento e o
conhecimento também ndo ‘voa’ sobre culturas: (...) o conhecimento é uma producdo
cultural indissoluvelmente submetida ao seu meio” (Radford, 1997, 30, tradugdo

nossa).

Para Radford, o significado real de um conceito do passado € inatingivel, ele sempre
serd “filtrado” por nosso padrdo de comportamento e por nossas modernas concepgdes socio-
culturais da histéria. Além disso, dado que qualquer investigagéo histérica coloca em contato
dois horizontes diferentes e que o horizonte presente estd sempre em movimento, a histéria
de qualquer conceito ou de qualquer teoria matematica devera sempre ser reescrita (Radford,
1997, 27). Assim, o conhecimento matematico € re-criado e co-criado pelo aluno através do
uso de signos e do discurso, ou seja, o conhecimento matematico resulta da negociagéo social
dos signos, é um processo lingiiistico-semantico. A linguagem deixa de ser vista somente
como modo de expressdo do individuo sobre seu meio e passa a ser encarada como uma
interagdo de duplo sentido, ao permitir que o individuo elabore suas proprias concepgdes de
representacdo do mundo, sendo que na Matematica, em especial, a linguagem abrange tipos

de representacdes semilticas, associada a diferentes niveis de abstragao.

A Histéria da Matematica torna-se inspiradora de seqiiéncias didaticas para o ensino-
aprendizagem ao possibilitar a constituicdo dos contextos e circunstancias de producdo dos
conceitos, das significagdes produzidas e negociadas na produgdo, circulacio, recepcio e
transformac@o desse conhecimento. Nessa abordagem sociocultural, a investigagcdo dos textos
matemdticos de outras culturas busca examinar as préticas culturais nas quais eles estavam
envolvidos e, através do contraste com as notagdes e conceitos que sdo ensinados hoje,
perceber os tipos de exigéncia intelectual exigidas dos estudantes. As categorias semidticas
encontradas nos diversos momentos da constituigdo de um conceito sdo trabalhadas na
reinvengdo de formulas, aumentando os niveis de generalizacdo requeridos no enfrentamento
dos problemas apresentados nas seqii€ncias de ensino (Radford, Boero & Vasco, 2000, p.

164).
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O projeto de Radford ndo pode ser interpretado como recapitulacionista, pois ndo hé
nenhuma pressuposicdo de subordinagdo do presente ao passado. Ele investiga o papel da
cultura na internalizacdo do conhecimento escolar no presente e busca na histéria do
desenvolvimento epistemoldgico de um conceito os condicionamentos culturais que lhe

deram significacdo e permitiram sua produgao e aceitagio:

“..nos dissemos que a historia da matemdtica pode nos dar uma nova
perspectiva para ensinar. E claro, nés ndo estamos dizendo que nossos estudantes
devem seguir os mesmos caminhos que os dos matemdticos antigos. Indo além, esta é
uma questdo de melhor entender a natureza do conhecimento matemdtico e
encontrar, em sua estrutura historica, novas possibilidades de ensinar. Um dos
pontos concernem ao curriculo, que pode ser incrementado com ligacdes entre
dlgebra e niimeros negativos. Em meu conhecimento, esses dois assuntos sdo
usualmente ensinados de forma independente. A Historia pode sugerir algumas novas
ligacdes (por exemplo, integrar o conceito de niimeros negativos em uma seqiiéncia

de ensino algébrico)” (Radford, 1995, p.35, tradugéo nossa).

A Histdria da Matematica serviria como um ponto de partida para o desenho de novas
atividades para que os estudantes, de forma ativa, recriassem significados e conceitos e co-
criassem outros novo, agindo e pensando por meio do arsenal de conceitos, significados e
ferramentas de sua cultura. Na perspectiva sécio-cultural, a classe é considerada um micro-
espaco dentro do espaco geral da cultura e desde que as transformacdes semidticas sdo
contextualmente situadas e culturalmente sustentadas, ndo ha como fazer uma releitura da
Histéria da Matemdtica com lentes recapitulacionistas. A compreensdo que o estudante
adquire ndo é meramente o resultado de um estdgio unidirecional da tomada de consciéncia
dos significados e sim o resultado do didlogo, da apropriacdo de conceitos e significados por
meio das atividades desenvolvidas pelos alunos e pelo professor. Assim, as fontes de
conhecimento de uma cultura, suas atividades e ferramentas, por serem histérica e pan-
culturamente construidas, podem servir como um base para o entendimento de que a maior
parte dos nossos conceitos correntes sdo mutacdes, adaptagdes ou transformacgdes dos
conceitos elaborados por matematicos do passado em seus contextos especificos (Radford,

Boero & Vasco, 2000, p. 165).

Radford (1997, p. 32) afirma que uma investigacdo histérico-epistemoldgica cultural

também precisa demonstrar os modos de confrontacio dos diferentes programas de pesquisa
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em certos momentos do desenvolvimento da matemdtica, ndo somente em relacdo aos
aspectos cognitivos do programa vitorioso, mas também em relagdo aos valores e

compromissos do contexto sociocultural desta confrontacao.

2.3 - A Perspectiva dos Jogos de Vozes e Ecos:

Para Boero e seu grupo, idealizadores da perspectiva dos Jogos de Vozes e Ecos, a
dificuldade de transmissdo do conhecimento matemdtico na escola giraria em torno de
problemas de ordem lingiiistica, discursiva e dialégica. Assim, os objetos da Matemaética sdo
também considerados objetos lingiiisticos, em suas dimensdes sintdtica, semantica,
pragmadtica, discursiva, dialdgica, etc. € como conseqiiéncia, em seu aprendizado a linguagem

desempenha papel central.

A perspectiva dos Jogos de Vozes e Ecos trabalhada adota o construto tedrico de
Jogos de Linguagem de Wittgenstein e o construto tedrico Vozes de Bakhtin, que assumirdo
na perspectiva de Boero a significagdo de um ambiente dialégico de aprendizagem. Também
aceitam a distin¢do de Vygotsky entre os conhecimentos cientificos, trabalhados pela escola e

0s conceitos espontianeos, utilizados no cotidiano (Boero, Pedemonte, Robotti, p. 6, 1997).

Para Boero e seu grupo, a escola seria responsdvel pela transmissdo das caracteristicas
proprias do conhecimento matematico que ndo sdo encontradas no cotidiano: a natureza
tedrica e sistemadtica; sua coeréncia interna; a natureza dos processos de validacdo desse
conhecimento e a natureza especifica da dimensdo discursiva da linguagem matemadtica. A
transmissdo do conhecimento matematico se daria através de condi¢cdes que permitissem aos
estudantes a apropriacdo das caracteristicas de natureza lingiiistica do conhecimento tedrico
matematico. Os Jogos de Vozes e Ecos seriam atividades mediadoras que permitiriam essa

apropriaco, por criarem um ambiente dialégico de aprendizagem.

A hipétese principal do grupo de Boero € a de que os Jogos de Vozes e Ecos podem
permitir ao estudante alcangar um horizonte cultural dificil de construir na abordagem
construtivista ao conhecimento tedrico e também dificil de ser mediado através de

abordagens tradicionais: concepgdes intuitivas, métodos experimentais distantes do horizonte
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cultural dos alunos e tipos de organizagdo do discurso cientifico que nfo sdo partes naturais

do discurso do estudante. Assim:

“Seu ponto de partida é o fato de que algumas expressoes verbais e ndo-
verbais (especialmente aquelas produzidas por cientistas do passado) representam de
um denso modo importantes saltos na evolugdo da matemdtica e da ciéncia. Cada
uma dessas expressoes exprimem um conteiido, uma organiza¢do de discurso e o
horizonte cultural do salto histérico” (Radford & Boero & Vasco, 2000, p. 165,

tradugdo nossa).

Boero e seus colaboradores tém investigado a Histéria na Educacdo Matemadtica para
explicitar as caracteristicas de um conteiido matemdtico tedrico e as condi¢des histdrico-
culturais de sua emergéncia na busca de vozes, ou seja, dessas expressdes verbais ou ndo que
representam importantes saltos histéricos na evolugdo da ciéncia e da Matemadtica. Essas
vozes, se apropriadas e ressignificadas por outras pessoas, por meio de questdes especificas

como:

“’Como X interpretou o fato que Y?;’ ou ‘Através de quais experiéncias pode
Z manter esta hipotese?’; ou ‘ Quais analogias e diferencas vocé pode encontrar
entre o que seu colega de classe diz e o que vocé 1é a respeito de W?” (Radford,

Boero & Vasco, 2000, p. 165, traducio nossa).

produzem ecos, isto é, conexdes estabelecidas entre diferentes vivéncias de pessoas de
diferentes épocas e de diferentes culturas. Ao professor caberia mediar essas vozes histdricas
que permitiriam ao aluno internalizar, através do didlogo, as caracteristicas do conhecimento

tedrico e cientifico e suas condi¢des histdrico-culturais de emergéncia.

De acordo com as tarefas e as reacdes dos alunos, os estudantes produzem “ecos” de
diferentes tipos as diferentes vozes apresentadas: as vozes histéricas e a voz mediadora do
professor. Boero e seu grupo classificam estes ecos como superficiais, ou seja, que nao
demonstram o entendimento da voz; mecdnicos, que somente reproduzem a voz e nio
ampliam seus efeitos para situagdes diferentes; de assimilacdo, quando os estudantes sio
capazes de transferir o conteido ou o método apresentado pela voz para outras situagdes-
problema parcialmente semelhantes; ressonantes, que representam a situacdo mais

interessante de todas e ocorrem quando o estudante ressignifica a voz com base em suas
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experiéncias pessoais € encontra exemplos e situacdes que atualizam e multiplicam a voz
apropriadamente; e dissonantes, que representam conclusdes contrarias ao esperado. Os ecos
sdo multiplicados e aprofundados pela exploracdo em classe das vozes originais e dos ecos
produzidos pelos alunos. Estes ecos renovam as vozes originais em termos de expressoes €
referéncias culturais, permitindo um debate cientifico durante a experiéncia de ensinar

(Boero, Pedemonte, Robotti, p. 6, 1997).

Nessa perspectiva também se procura discutir as crengas e atitudes a respeito da
natureza da matemdtica e de como ela é aprendida. Seus autores acreditam que quando elas
sdo explicitadas ocorre uma ampliagdo de horizontes que favorece o desenvolvimento de

habilidades metacognitivas (Radford, Boero & Vasco, 2000, p.290).

Do mesmo modo, acreditamos que entender a importancia das crencgas no processo de
ensino e aprendizagem de matematica pode ser um dos caminhos para a integracdo da
Histéria da Matematica em Educagcdo Matemaitica, como forma de ajudar a promover uma

interlocucg@o entre as diferentes culturas em diferentes épocas.

2.4 - A Historia da Matematica como possibilidade de trabalhar as crengas no processo

de ensino e aprendizagem de Matematica

Para estudarmos como as pessoas aprendem, € necessario que percebamos a ligacdo
entre cogni¢do e afeto: as crengas, atitudes e emog¢des influenciam a maneira como as pessoas
trabalham vérios processos cognitivos e metacognitivos. Por exemplo, nos processos
metacognitivos, as interferéncias emocionais podem indicar novas estratégias de resolucio ou
simplesmente causar a desisténcia em buscar solugdes. Nos processos de armazenagem e de
recuperagdo de informacdes é reconhecido o fato de que quando uma emocgéo é fortemente
negativa, a pessoa entra em panico e sua capacidade de processamento fica ligada somente na

avaliacdo de seu estado emocional, bloqueando qualquer outro processo (Chacén, 2003).

Para pesquisar o afeto em Educacdo Matematica, Chacon (2003) definiu “dominio
afetivo” a partir de trés descritores: crengas, atitudes e emogdes. Dentre eles, as emogdes

ganham maior relevo quando analisamos o fato de que s@o nas respostas emocionais as
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resolugdes de problemas matematicos que surgem a maioria dos fatores afetivos e de que o
estado emocional possui vdrias dimensdes que influenciam na aprendizagem: a extensdo e a

direcdo da emocdo, a duracdo e o nivel de consciéncia e controle do aluno sobre ela.

Chacén (2003) destaca que as pesquisas sobre a influéncia das crencas t€ém ocupado
um papel de destaque nos estudos sobre aprendizagem matemdtica. Segundo ela, existe uma
dificuldade de se estabelecer uma diferenciagdo entre crenga, afeto e conhecimento,
principalmente em relacdo ao de se situar as crengas no dominio cognitivo ou no dominio
metacognitivo. Ao nosso ver, o0 modelo mais apropriado seria o modelo proposto por Chacén
(2003, p. 62): os afetos e os conhecimentos seriam conjuntos disjuntos e as crengas um
conjunto com intersecdes nos conjuntos de afetos e conhecimentos. Assim, quanto mais
impregnado de afeto algo estiver, mais préximo estard de uma crenga e, ao contrario, quanto
menos afeto possuir, mais se aproximard de um conhecimento. Nesse contexto, é preciso
também se levar em conta que os conhecimentos tacitos, ainda ndo objetivados, ndo se tratam

de crencas e pertencem ao conjunto dos conhecimentos.

Para entender a importancia da relac@o estabelecida entre afetos - emocgdes, atitudes,

crencas — e aprendizagem matematica, basta verificar que:

“Ao aprender matemdtica, o estudante recebe estimulos continuos associados
a ela — problemas, atuacdes do professor, mensagens sociais, etc. — que geram nele
uma certa tensdo. Diante desse estimulos reage emocionalmente de forma positiva ou
negativa. Essa reacdo estd condicionada por suas crencas sobre si mesmo e sobre a
matemdtica. Se o individuo depara-se com situacdes similares repetidamente,
produzindo o mesmo tipo de reacdes afetivas, entdo a ativacdo da reacdo emocional
(satisfacdo, frustracdo, etc.) pode ser automatizada e se “solidificar” em atitudes.
Essas atitudes e emocdes influem nas crencas e colaboram para sua formacdo”

(Chacén, 2003, p.23).

Esse caréter ciclico de ligacdo entre a aprendizagem e os afetos, ainda de acordo com
Chacén (2003) deve ser entendido em seus vérios aspectos, que envolvem tanto o professor
quanto o aluno. A autora afirma que os conhecimentos subjetivos pertencentes as crencas dos
professores se traduzem em sua maneira de ensinar, do mesmo modo que os pertencentes as
crencas dos alunos se traduzem em bloqueios e resisténcias a alguns tipos de aprendizagem.

Assim, observar as emogdes, atitudes e crencas do aluno em relagdo a Matemadtica pode
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oferecer indicios das experiéncias que teve como estudante, da perspectiva profissional do
professor e da sensibilidade social do contexto em que o ensino se desenvolve. O nivel de
consciéncia das préprias crencas e da influéncia do contexto social sdo fatores decisivos nas
préticas de ensino e apontam caminhos para o modo de proceder do professor. Em relagdo ao
aluno, as crencas sobre a aprendizagem matemadtica sdo influenciadas pelo que consideram
como prioridades: dominar procedimentos bdsicos, memorizar algoritmos, consciéncia da
utilidade da Matematica, valorizacdo do aprendizado como habilidade para progredir na vida,

obter confianca em si mesmo e reforgar sua imagem em relagdo ao grupo, etc.

Com isso, tomar consciéncia da atividade emocional durante a aprendizagem pode
servir com um elemento de auto-regulacdo para o aprendiz: serve para aumentar a
responsabilidade do aluno no planejamento, no controle da aprendizagem e na avaliagdo. As
exigéncias afetivas para a aprendizagem devem ser tdo estudadas quanto as exigéncias
cognitivas, pois a imagem que os alunos e os professores t€m da matemadtica podem servir

como referéncia para novas estratégias de ensino e como critica para certos métodos.

E no entrelagar da cognicdo e do afeto que pretendemos focar nossa atengio. As
crengas trazidas para o contexto da sala de aula irfo interferir na atribuicdo de significados
para as diferentes tarefas e colaborar ou ndo para a compreensdo das atividades
desenvolvidas. Também podemos verificar que as diferentes fases da resolugdo de uma tarefa
mostram como a dimensdo emocional interage com a cognicdo: as idas e vindas, as rotas
alternativas de resoluc@o e as alteracdes de &nimo encontradas nas diversas etapas do trabalho

sdo alguns exemplos.

Dentro da perspectiva da psicologia cultural, consideramos esclarecedora a

apresentacdo de Galvao (2003, p. 90):

“Em suma, a posicdo aqui exposta, acerca do que define um individuo como
um ser cultural, é a de que a cultura prové um sistema simbdolico para interpretacdo e
organizagcdo da experiéncia, assim como para conferir significado a vida. O
individuo, por ser ativo nessa interpretacdo e organizacdo de sua experiéncia, se
diferencia dos demais em vdrios aspectos de seu funcionamento psiquico, ndo sendo
assim determinado pela cultura. Esta, por sua vez, como resultado de uma historia de

criacdo coletiva, ndo se reduz a soma das contribuicdes individuais.”
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Com isso, esperamos que fique clara a importancia da “constru¢do do contexto” para
facilitar a compreensdo dos conceitos em Matemdtica. Para Chacén (2003, p. 200),
encontramos na sala de aula uma multiplicidade de culturas relacionada ao “mundo invisivel
de valores e crencas” do professor e dos alunos que interfere na qualidade da aprendizagem
da matemadtica. Segundo essa autora, a perspectiva antropoldgica, ao propor a idéia de cultura
como um conjunto de maneiras de pensar, sentir e agir compartilhadas por um grupo,
possibilitaria uma interveng@o no curriculo que levasse em conta como a histéria pessoal e a
histéria cultural do aluno afetam seu pensamento matematico e sua aprendizagem da
matemdatica. Para tanto, € necessidrio que se perceba que a matematica ndo é um

conhecimento acultural e que as aulas de matematica devem estar abertas para a identidade

cultural do aprendiz:

“Se aceitarmos a matemdtica como uma ciéncia que surge da sociedade, e
reconhecermos a parte que estd modelada pelas raizes culturais e historicas dessa
sociedade, os significados das idéias matemdticas podem ser ampliados. Este é um
primeiro passo para aproveitar a diversidade cultural dos alunos como fonte de

rigueza para a aprendizagem da matemdtica escolar” (Chacén, 2003, p. 198).

Desse modo, o conhecimento matemadtico que o aluno traz de sua vivéncia torna-se o
ponto de partida para o trabalho em sala de aula e deixa de ser visto como algo a ser
substituido pelo conhecimento escolar. Ao contrdrio, as formas de conhecer associadas a
prética saber passam a ser consideradas como um complemento do conhecimento matematico

escolar (Chacén, 2003, p. 198).

Nesse mesmo sentido, Paulus Gerdes, um historiador holandés naturalizado
mogambicano, propde estratégias histéricas para estimular a autoconfianga do povo
mogambicano em sua capacidade de produzir Matemdtica e modificar as crencas inculcadas
pelos colonizadores sobre a incapacidade que esse povo teria para aprender a matemadtica dos

dominadores.

Para Gerdes, a imagem da Matemadtica criada e capaz de ser compreendida somente
pelos homens brancos faz parte de uma politica de dominagdo cultural que nega as tradi¢des
dos povos colonizados e reduz a capacidade matemadtica desses povos a uma memorizagio
mecanica. Este processo seria causado pelos bloqueios psicoldgicos e culturais provocados

pelo modelo de educacdo colonial, que reduziu a cultura local aos hdbitos e costumes
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pitorescos, forcando o povo a se sentir envergonhado de sua cultura e dependente do

estrangeiro. A reversdo de tais crengas se daria através de um renascimento cultural:

“Neste renascimento cultural, neste combate ao preconceito racial e colonial,
uma reafirmagdo-matemdtico-cultural desempenha um papel: é necessdrio encorajar
a compreensdo de que os povos Africanos foram capazes de desenvolver matemdtica
no passado, e portanto — reganhando confianca cultural — serdo capazes de assimilar

e desenvolver a matemdtica de que necessitam.” (Gerdes, 1991, 62)

A estratégia cultural teria como objetivos mostrar a capacidade que cada povo tem
de desenvolver matematica e seria desenvolvida através de atividades relacionadas a histéria

cultural da Matematica de Mogambique, como por exemplo:

“Nas zonas litorais de Mogcambique, seca-se o peixe para ser vendido no
interior. Como secar o peixe? Através de sua experiéncia, os pescadores descobriram
que é necessdrio colocar todo o peixe a mesma distancia do fogo. Eles descobriram
um conceito de circunferéncia na areia, utilizando uma corda e dois paus. Esse
exemplo mostra, mais uma vez, que conceitos matemdticos importantes refletem

relacdes importantes no mundo objetivo” (Gerdes, apud Miguel, 2004, p.27).

Como estratégia social, Gerdes sugere que a escola incorpore nos curriculos de
matemdtica a “matemdtica escondida” nas praticas populares e que os professores se
conscientizem a respeito do valor cultural, educacional e cientifico da redescoberta e
exploracdo da matemdtica escondida (Gerdes, 1991, 63). Dessa forma, as dificuldades com o
aprendizado da matematica surgidas pela “transplantag@o curricular” das na¢des dominantes
para o Terceiro Mundo poderiam ser diminuidas pela atribuicio de sentido cultural ao que é
estudado na escola. A preocupacdo central de Gerdes nesse sentido € a de que a matemadtica
tem servido como uma barreira ao acesso social: as criancas vindas das camadas
socioeconOmicas inferiores da populacdo t€ém aversdo a matemadtica e a educagido matemadtica
¢ estruturada em fungdo de uma elite social que freqiientard os cursos superiores — o que faz
com que a matemdtica torne-se um filtro educacional e reforce a estrutura de poder vigente. O
autor acredita que sabendo que seus antepassados eram capazes de desenvolver a sua
matemadtica, os alunos das classes culturalmente dominadas perceberdo a sua prépria

capacidade de se apropriarem e de desenvolverem Matematica.
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Como podemos perceber, todo o questionamento gerado em torno das relacdes
sociais, histdricas e politicas através das estratégias propostas por Gerdes tem como objetivo
a modificacdo das crencas em relacdo a aprendizagem matemadtica, pela valorizacdo dos
conhecimentos mateméticos dos povos dominados culturalmente. Tais evidéncias levam a
preocupacdo com a valorizacdo de outras formas do pensar matemadtico, traduzido na
capacidade dos povos de organizar, classificar, contar, medir e inferir, preocupacgdo essa que,
em sua forma mais ampla, tem suas raizes ligadas a0 movimento do multiculturalismo. Nessa
perspectiva, impor a Matematica ocidentalizada a todos os povos do planeta é uma agressao
as culturas proprias da diversidade étnicas e culturais, ndo justificada quando se avalia como
principal importincia da educacdo a formacdo de cidaddos e ndo de matematicos
profissionais. Ao mesmo tempo, trabalhar as produgdes multiculturais no curriculo exige o
cuidado de ndo as apresentar como atividades triviais e marginais a abordagem dos
conteudos, o que reforgaria a imagem de inferioridade de outras sociedades em relacdo a
cultura eurocéntrica. A educagdo para uma sociedade multicultural exige o respeito pelos
conhecimentos prévios dos alunos, o uso de imagens e representagdes adequadas ao seu meio

e a ndo imposi¢do de modos de pensar e agir estranhos a suas origens, € procura posturas

educacionais que permitam preservar a diversidade e eliminar a desigualdade.

Analisando essa mesma questio, veremos que o respeito as diferentes culturas pode
mostrar como muitas das dificuldades de aprendizagem sdo devidas as crencas proprias de
um grupo social. Um interessante exemplo € encontrado no estudo do ICMI — 6 sobre

multiculturalismo na Histéria da Matematica:

“Ao introduzirmos varidveis ou equacdes falamos sobre x como incognita.
Muitas crencgas tradicionais dos nativos das ilhas do Pacifico associam incognitas
com magia, espiritos do mal e coisas a serem evitadas. Assim, nos estdgios iniciais da
dlgebra os estudantes dessas ilhas irdo achar __ + 3 = 7 com mais facilidade que x +
3 = 7. De modo similar, consideremos esta questdo: ‘Se metade de todas as criancas
nascidas sdo meninos e o sexo da crianga é independente de sua data de nascimento,
qual é a probabilidade da quarta crianca de uma familia ser menino se as trés
primeiras sdo meninas?’ Perguntar isso em alguns grupos culturais pode muito bem
ter como retorno a resposta que a suposicdo ndo ¢é vdlida, pois o sexo da crianga
depende de Deus e ndo do acaso” (Grugnetti & Roger et al, 2000, pg. 49, traducao

nossa).
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A compreensdo da necessidade de se trabalhar as crengas, os conhecimentos prévios e
a diversidade cultural dos alunos € um dos focos da etnomatematica. O trabalho de Gerdes na

Africa do Sul é uma das abordagens possiveis da etnomatemaética.

2.5 - A abordagem sociocultural da Histéria da Matematica pela etnomatematica

No Brasil, Ubiratan D’ Ambrésio coordena um programa de pesquisa sobre geragao,
organizacdo intelectual e social e difusdo de conhecimento interculturais. No
desenvolvimento de sua critica da imposic¢ao da cultura do dominador aos povos indigenas,
afro-americanos, nio-europeus, trabalhadores oprimidos e classes marginalizadas, surgiu o

termo etnomatematica:

“... para significar que hd vdrias maneiras, técnicas, habilidades (ticas) de
explicar, de entender, de lidar e de conviver com (matema) distintos contextos

naturais e socioeconomicos da realidade (etnos)” (D’ Ambrdsio, 2005, p. 114).

Partindo dessa definicdo, ele diz que a disciplina que denominamos ‘“matemaética”
seria na realidade uma etnomatematica, ou seja, a desenvolvida na Europa mediterranea, com
influéncias das civilizacdes indiana e islamica e que adquiriu sua forma atual e seu carater de
universalidade a partir dos século XVI e XVII, com o desenvolvimento das ciéncias e
tecnologias do modernismo. Assim, as caracteristicas de precis@o, rigor e exatiddo teriam
origens na Antiguidade grega e nos paises centrais da Europa, principalmente Inglaterra,
Franga, Itdlia e Alemanha, na Idade Moderna. Desse modo, para esse autor, encontramos a
preocupacdo com a contextualizagdo da matematica em qualquer programa de educagdo e a

verificacdo de que o momento social estd na origem do conhecimento:

“Contextualizar a matemdtica é essencial para todos. Afinal, como deixar de
relacionar os Elementos de Euclides com o panorama cultural da Grécia Antiga? Ou
a aquisicdo da numeracdo indo-ardbica com o florescimento do mercantilismo
europeu nos séculos XIV e XV? E ndo se pode entender Newton descontextualizado

(..)” (D’Ambrésio, 2005, p. 115).
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Contra a imposicdo da matemdtica eurocéntrica a alunos com raizes culturais
diferenciadas, D’ Ambrédsio (2005) cita o ensino do sistema decimal a populagdes indigenas
que sempre resolveram seus problemas com seus sistemas numéricos especificos. Também
contesta a tentativa de afirmar que a “etnomatematica do branco” € mais eficiente que a
“etnomatemadtica do indio”, afirmando que, ao removermos as questdes do contexto de
atuacdo de determinada etnomatemadtica elas se tornam falsas questdes. O dominio de duas
etnomatematicas, conforme a concep¢io de D’ Ambrosio, ofereceria novas possibilidades de
enfrentamento de questdes em seus contextos especificos: o indio ao aprender a matemadtica
do branco poderia negociar em melhores condi¢des, por exemplo. Entretanto, note-se que ndo
ha a adocdo da matematica do branco e sim uma nova aprendizagem sobre atuacdo em novos

contextos, preservando e valorizando a cultura indigena.

Uma importante critica feita a etnomatematica nesse sentido é a de que ndo podemos
nos preocupar somente com os conhecimentos préprios de cada cultura e sim em caminhar
em dire¢do ao conhecimento universalmente aceito, que garantiri a insercdo social dos
individuos. Assim, embora a ethomatematica possa considerar a matemadtica académica como
“hostil” as caracteristicas culturais de determinados grupos, tal fato ndo justifica que a

matemadtica formal ndo lhes deva ser apresentada:

“Quando discutimos a performance dos estudantes na escola, nos ndo
devemos olhar (apenas) para seu passado, mas para seu futuro. O futuro dd razoes e
sonhos, ou os destroi. Acdes, e seu desenvolvimento epistémico posterior, sdo também
orientados pela percepcdo pessoal atual do futuro. (...) A percepcdo dos estudantes
sobre um assunto é parcialmente determinada por suas percepcoes de suas
oportunidades na sociedade. Se os estudantes ndo véem nenhuma possibilidade de
carreira possivel na qual a competéncia matemdtica tenha um papel significante,
entdo torna-se dificil para os estudantes decidirem entrar nesse assunto. (...) As
oportunidades feitas possiveis na escola/vida sdo essenciais para o modo como a
crianga concebe as situacdes de aprendizagem” (Vithal & Skovsmose, 1997, p. 146,

tradugdo nossa).

Assim, a matemdtica académica ndo poderia ser ignorada no contexto escolar.
Concordamos com Rosa & Orey (2005, p. 133) quando esses autores afirmam que se a
etnomatematica mantiver um direcionamento somente antropoldgico e etnogrifico, levara

pesquisadores e educadores a associarem-na a uma perspectiva folclorista e “primitivista”.
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Para esses autores, além de evidenciar o cardter cultural da matemadtica, a etnomatemética
também deve proporcionar aos alunos uma acdo pedagdgica que conecte as diferentes
priticas matemadticas com as praticas proprias da matemdtica académica. A agdo pedagdgica
da etnomatematica utilizaria a nocdo de cultura matemdtica como ferramenta e teria como
objetivo estudar como outras matemadticas influenciaram a constru¢ido da matemadtica
académica, valorizar e conectar a cultura matemdtica de diferentes grupos a pratica

académica da matematica.

D’Ambrésio (2005) propde que se compatibilize cogni¢do, histéria e sociologia do
conhecimento com a epistemologia social para se fazer um enfoque multicultural do
conhecimento e garantir relagdes interculturais democraticas. Assim, para ele as praticas de
poder implicitas na adocdo de conteidos e metodologias teriam que ser flexibilizadas para
garantir as herancas culturais dos diferentes povos e respeitar a diversidade cultural do

planeta:

“A alternativa é reconhecer que o individuo é um todo integral e integrado, e
que suas prdticas cognitivas e organizativas ndo sdo desvinculadas do contexto
historico no qual o processo se dd, contexto esse em permanente evolucdo”

(D’ Ambrésio, 20035, p. 118).

Nesse sentido, D’ Ambroésio (2005, p. 102) afirma que a etnomatematica se apresenta
como um programa que pesquisa a histéria e a filosofia da matemaética, com reflexos na

educacdo.

Desse modo, como a etnomatematica busca compreender as vdrias dimensdes do
conhecimento matemadtico, ndo tem uma caracterizagdo unica, uma definicdo que abarque
todos os seus significados. Nesse sentido, tem havido uma preocupacdo de buscar os

caminhos possiveis da acdo pedagdgica da etnomatemadtica:

“A etnomatemdtica pode ser interpretada como uma reacdo ao imperialismo
cultural que é construido na teoria da modernizacdo. A principal preocupacdo para a
etnomatemdtica é vir a identificar as competéncias matemdticas culturalmente
situadas e, ao invés de pensar em um curriculo importado, pensar em termos de auto-
desenvolvimento. O curriculo deve ser relacionado com as jd existentes competéncias

em matemdtica. (...) A etnomatemdtica se refere a um grupo de idéias envolvidas com
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historia da matemadtica, as raizes culturais da matemdtica, a matemdtica implicita nas
atividades didrias e a educacdo matemdtica. (...) Entretanto, a etnomatemdtica ndo se
refere apenas a perspectiva da educacdo matemdtica, mas também a matemdtica
implicita de um grupo social, como quando falamos da matemdtica implicita na
carpintaria como etnomatemdtica dos carpinteiros. Assim, ‘etnomatemdtica’ pode se
referir a certa prdtica como também ao estudo dessa prdtica. No que segue que nés
usamos ‘etnomatemdtica’ em ambos os sentidos, embora pensemos primariamente em

etnomatemdtica como incluindo certas idéias educacionais e uma perspectiva de

pesquisa” (Vithal & Skovsmose, 1997, 133, tradugdo nossa).

Procurando construir uma defini¢do, Barton (2004, p.53) ndo se refere a pratica

educacional alguma e diz que:

“Etnomatemdtica é um programa de pesquisa do modo como grupos culturais
entendem, articulam e usam o0s conceitos e prdticas que nds descrevemos como

matemdticos, tendo ou ndo o grupo cultural o conceito de matemdtica.”

Segundo Barton (2004, p. 59) podemos categorizar os estudos etnomatematicos em
tr€s dimensdes: tempo, cultura e matematica. Classificando a etnomatemadtica pela categoria
tempo, podemos abordar as concepg¢des de um grupo cultural antigo ou contemporineo. A
dimensio cultural pode se referir a um grupo étnico especifico, por exemplo, um modelo de
tecelagem de uma certa tribo, ou a um grupo social ou vocacional, como a matemdtica dos
carpinteiros. Finalmente, a dimensdo matemditica da etnomateméitica refere-se ao
relacionamento das idéias matemadticas com a matemditica em si. Podemos compreender

melhor esta concepg¢do em Barton (2004, p. 55):

“A etnomatemdtica ndo consiste nas idéias matemdticas de outras culturas,
nem é a representacdo dessas idéias pela matemdtica. Esses construtos podem ser
parte da etnomatemdtica, mas ndo sdo sua esséncia. A etnomatemdtica é uma
tentativa de descrever e entender as formas pelas quais idéias, chamadas pelo
etnomatemdticos de matemdticas, sdo compreendidas, articuladas e utilizadas por
outras pessoas que ndo compartilham da mesma concepgdo de ‘matemdtica’. Ela
tenta descrever o mundo matemdtico do etnomatemdtico na perspectiva do outro.
Assim, como na antropologia, uma das dificuldades da etnomatemdtica é descrever o

mundo do outro com os seus proprios codigos, linguagem e conceitos.
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Neste sentido, a etnomatemdtica estd mais para a histéria da matemdtica do
que para a matemdtica. Uma historia da matemdtica deverd conter muita
matemdtica, mas trata em primeiro lugar da forma como as idéias originaram-se e
desenvolveram-se dentro da matemdtica, ndo das idéias matemdticas em si mesmas. A
historia da matemdtica e a etnomatemdtica se sobrepoem. Contudo, a etnomatemdtica
tenta desvelar como essas idéias eram percebidas no seu tempo e como as atividades
matemdticas culturais do presente foram derivadas das do passado; a historia da
matemdtica tenta desvelar como essas idéias desenvolveram-se e como evoluiram até

a matemdtica.”

Para Barton (2004, p. 56) a etnomatemadtica seria uma tentativa de entender como as
diferentes concep¢des matemadticas desafiam a natureza universal da matematica: o
etnomatematico usa os conceitos da matemadtica para interpretar a maneira pela qual outra
cultura reconhece praticas e conceitos particulares, provocando um didlogo entre as idéias de
outra cultura e os conceitos convencionais da matematica capaz de criar uma nova
matemadtica pela adaptacdo a novas idéias. Por outro lado, quando o etnomatematico estuda
uma cultura contemporanea pode encontrar pessoas que se interessem pela matemadtica do
etnomatemadtico e influenciar na construcdo social do conhecimento em um nivel cultural,

com o reexame de seus conceitos na perspectiva de outra cultura.

Assim, enquanto a matemadtica evolui internamente, pela constru¢do de uma idéia que
incorpora outras idéias, a etnomatemadtica evolui com formas novas substituindo formas
velhas, pelo resultado de mudancas sociais: a etnomatemadtica, em intima relagdo com a
sociedade, apresenta um aspecto psico-emocional que a diferencia da matemadtica: a
etnomatematica € validada pelas visdes de mundo do individuo e a matemaética é racional e
validada por uma hierarquia de autoridade (Barton, 2004, p. 49). Desse modo, podemos dizer
que a etnomatematica apresenta um carater de relativismo matemadtico: novas idéias podem
criar concepgdes matemdticas novas, nido subordinadas as ja existentes ou alguma nova
generalizacdo mais abrangente. O etnomatemdatico estard sempre procurando superar as
convencdes e os simbolos que o0s matemdticos usam para expressar os fendmenos
matematicos e podera criar ferramentas matemadticas novas durante este processo. Entretanto,
encontramos na etnomatematica também a presenga do sentido universal da matemadtica: o

etnomatematico s6 identifica os aspectos matematicos de uma cultura por possuir uma cultura
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matemdtica e, ao reconhecer uma categoria matemdtica, faz referéncia a categoria

convencional desse conhecimento. Assim:

“Para esclarecer a dicotomia universal/relativo, pode ser iitil a distincdo
entre relatividade historica e relatividade contempordnea. Se nos nos perguntarmos
se existem, verdadeiramente, outras matemdticas com poder equivalente ao que
comumente entendemos com matemdtica, entdo a resposta é ndo. Por outro lado, se
nds nos perguntarmos se a matemdtica poderia ter sido diferente, entdo a resposta é

Sim.

Historicamente, a linha do progresso da matemdtica poderia ter sido outra.
Ndo hd maneira de sabermos que teoria da matemdtica nos poderiamos ter agora,
nem se esta teoria hipotética seria mais compreensivel, mais sofisticada, mais
aplicavel (ou ‘melhor’ de acordo com algum critério de progresso). A evidéncia de
que a historia poderia ter sido diferente é necessariamente circunstancial. Isto requer
um pensamento experimental do tipo ‘e se’, e isto é o porqué de termos a forte ilusdo
de que existe uma tinica matemdtica. E tarefa da sociologia da matemdtica identificar
os lugares onde idéias divergentes poderiam ter mudado o curso da historia, e

rastrear aqueles caminhos da maior distdncia possivel” (Barton, 2004:59).

Desse modo, a sociologia da matematica também pode participar das
problematizacdes feitas a Histéria da Matemadtica: contrapondo-se & ideologia do
individualismo, a sociologia integra os grupos, as diferentes préticas sociais € o conhecimento

com uma abordagem critica e qualificadora.

As preocupacdes recentes com a diversidade cultural implicam uma Educacio
Matematica que traga a tona os conhecimentos matematicos fora da matemadtica escolar e os
saberes matemadticos nao formais e que transforme a sala de aula em um espaco para didlogo
entre as diferentes formas de se fazer matematica, para a andlise dos discursos da matemaética

académica e da matematica escolar.

Nesse sentido, Miguel (2005) defende um programa de pesquisa que investigue o
modo como os campos da histdria, da filosofia e da sociologia da educacdo matemdtica

poderiam fazer parte, de forma critica e qualificadora, da formacdo inicial e continuada de
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professores de matemdtica. Esses campos de investigagdo deveriam ter como objeto a

educacdo matematica escolar:

“Mesmo que falar em educacdo matemdtica escolar em vez de matemdtica
escolar seja uma opgdo, essa op¢do ndo constitui, a nosso ver, uma mera escolha
terminologica sem maiores conseqiiéncias. Ela nos remete, antes de mais nada, ao
controvertido problema de se saber em que medida e de que formas as prdticas
sociais de cardter educativo — escolares ou ndo — participariam, de forma ativa e

criativa, da produgdo de cultura matemdtica ou de cultura de um modo geral’

(Miguel, 2005, p. 143).

Além disso, Miguel (2005, p. 144) afirma que embora a pratica social da educacio
matemdtica ndo seja percebida como tdo importante quanto a pratica social da producdo
matemadtica, a educagdo matemadtica € absolutamente necessdria para que essa produgdo se
realize, sobreviva e cumpra os seus propoésitos sociais. Continuando, lembra que foi por meio
da atividade de ensinar matematica que a prépria atividade matemadtica se profissionalizou na
Europa, no final do século XIX, criando a identidade profissional do matematico. Ao
percebermos a escola como espaco de producdo cultural, estariamos diante de um problema
simultaneamente histdrico, socioldgico e filoséfico que nos levaria a questionar o fato de se
pensar a educacdo matematica escolar como “uma mera correia de transmissdo acritica de
uma cultura matemdtica considerada pura, universal, formal, autonoma, absolutista, ndo-

controvertida, certa e neutra” (Miguel, 2005, p. 147).

Assim, esse autor defende a realizacdo de esforcos para que as fronteiras entre os
campos de investigacdo da histéria, da filosofia e da sociologia da educacdo matemadtica
escolar se tornem cada vez indistintas, como uma forma de possibilitar a pesquisa sobre como

os diversos fatores interferem na prética social da educa¢do matemaética escolar.

Considerando entdo a importancia da atuacdo do professor para alcancar em sala de
aula um olhar que contemple as multifacetadas visdes de uma pintura externalista da Historia
da Matemadtica, com sua complexidade discursiva prépria e suas amplas possibilidades de
trabalho, apresentaremos no proximo capitulo alguns tépicos relacionados a integracdo da

Historia da Matematica na escola.

Capitulo 3
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Os muiltiplos olhares da escola na integracio da Histéria na Educacio Matematica

Neste capitulo procuraremos fazer uma descentralizac@o de foco que permita enxergar
a integragdo da Historia da Matemdtica em Educacdo Matemdtica com multiplos olhares.
Olhares para a atuacdo do professor; para as possibilidades de atribui¢do de significado ao
texto matemdtico pela Histéria da Matemdtica; para as relacdes entre a escola e o
conhecimento matemdtico; para a formacdo de professores; para o uso de fontes originais;
para as abordagens direta e indireta da Histéria da Matematica no ensino e para a proposta de
Miguel & Miorim (2004) sobre “histérias pedagogicamente vetorizadas”. Olhares atentos,
curiosos e investigativos, comprometidos com as crengas e conviccdes dos seres humanos
que sdo contemplados, mas que também contemplam, que recebem olhares e os retornam.
Olhares que ao focarem a escola a véem refletida em si mesmos, que ao levarem a visdo
constituida da Matemadtica trazem o fazer da escola como pritica social da matemaética.
Olhares que ao apresentarem a dialogicidade da investigacdo matemdtica embutida no
trabalho com Histéria da Matematica retornam com o crescimento profissional do professor e

o0 enriquecimento cognitivo, afetivo e emocional do aluno. Olhares que falam e escutam.

3.1 - O papel do professor na integraciao da Histéria na Educacao Matematica

Ao analisar as experiéncias acumuladas sobre o uso da histéria na educacio
matemadtica, Furinghetti (1997) apresenta algumas questdes basicas: o grande entusiasmo dos
professores envolvidos na integracdo da Histéria da Matematica a Educacdo Matematica e
sua confianca na utilizag@o da histdria; a ndo homogeneidade da formagao e treinamento dos
professores em histéria da matemaética, com conseqiiente diferenciag@o nas fontes de pesquisa
que eles utilizam; as opinides favordveis ao uso da histéria em sala de aula baseadas em
impressdes subjetivas e ndo em estudos sistematicos e regulares sobre os retornos do curso;
cada experiéncia € um “micro-mundo”: ndo existe uma rede organizada de classes e

professores com experimentos andlogos, o que torna dificil comparar resultados e estabelecer
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caminhos para a pesquisa; a necessidade de um maior intercambio de informagdes entre os

pesquisadores de histdria da matemdtica e os pesquisadores em educagdo matemaética.

Para Furinghetti (1997) é importante analisarmos o papel do professor no processo de
interag@o entre a histéria da matemdtica e a educacdo matemadtica. Segundo ela, por um lado
o professor age como um filtro das sugestdes apresentadas pelos que desenvolvem os
curriculos e pelos historiadores da matemética; por outro lado, os professores fornecem os

retornos, ‘outputs’, dados pelos alunos que permitem a avaliagdo das experiéncias.

Para nds, um dos pontos essenciais para a integracdo da Histéria da Matematica na
Educacdo Matematica estd centrado no papel do professor: os valores que influenciam na sua
visdo da Histéria da Matemadtica; suas preocupacdes com os fatores emocionais, sociais e
culturais nos processos de aprendizagem; o grau de conhecimento histérico e matematico que
ele possui; sua formagdo inicial e continuada e suas possibilidades de acesso a bibliografia

especializada entre outros aspectos.

Ap6s fazer uma pesquisa com professores sobre a relevincia da disciplina Histéria da

Matematica na formacao de professores, Silva (2001, p. 158) elenca as seguintes funcdes:

“funcdo diretamente relacionada ao conhecimento da Historia da
Matemdtica; funcdo metodologica e epistemologica; fungdo utilitdria visando ao uso
da Historia da Matemdtica em sala de aula; funcdo diretamente ligada ao

conhecimento da historia da Educacdo Matemdtica.”

Silva (2001) relaciona as fungdes da Histéria da Matemdtica na formagdo de
professores com as diferentes concep¢des de matemdtica. Para aqueles que véem a
Matematica como uma ciéncia pronta e acabada e o ensino como uma relacdo de dominagao,
a Histéria da Matematica encontra pouco espago no processo de ensino-aprendizagem. Em
contrapartida, estudar a Histéria da Matemdtica como uma das multiplas manifestacdes
culturais da humanidade torna o conhecimento matemadtico significativo e facilita o
entendimento das relagdes entre este conhecimento e o homem, em um dado contexto

cultural.

Furinghetti (1997) considera que para discutirmos o uso da histéria da matemadtica em
educacdo matematica precisamos notar que existem duas correntes principais de intervencio

da histéria no ensino de matemdtica: a primeira objetiva promover a matemdtica, a outra
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refletir sobre matemadtica. Enquanto a primeira corrente estd ligada ao aspecto social da
disciplina e a sua imagem, a segunda liga-se aos aspectos interiores a disciplina, como o seu
desenvolvimento e seu entendimento. Para essa autora, as intervencdes da histéria na
educacdo matemadtica que buscam refletir sobre a matematica sdo as mais complexas. Elas
podem se referir a intervencdes locais, quando introduzem um conceito e/ou um
procedimento que sdo especificos de um tnico caso, ou se reportarem a intervencdes globais,
nos casos em que o uso da histéria abrange um modo préprio de trabalhar com diferentes
topicos e situacdes. Deste modo, as abordagens ingénuas que buscam transpor passagens
histéricas diretamente para a sala de aula permanecem em um nivel superficial e ndo
alcancam as situacdes didaticas que sdo significativas para a aprendizagem. Por esta razio,
muitos autores preferem a expressdo “integracio da histéria” ao invés da expressdo “uso da
histéria”. A palavra “integracdo” pressupde um uso da histéria no ensino de matemaética que
se desenvolve de acordo com os seguintes passos: escolha dos objetivos no ensino de
matemadtica e da histéria da matemadtica; desenvolvimento destes objetivos, de acordo com as
especificidades dos dois campos envolvidos e andlise dos resultados cognitivos obtidos por

pesquisas educacionais e epistemoldgicas (Furinghetti, 1997, p. 61).

Como a integracdo da histéria pressupde um trabalho com a linguagem especifica da
Matemadtica, consideramos oportuno nesse momento fazermos uma breve apresentacdo sobre
a constituicdo dos discursos sintdticos e semanticos da Matematica. Assim, poderemos
perceber como a Histéria da Matematica pode contribuir para que o professor reconhega a
génese dos textos matemdticos formais, desvinculados dos problemas e intui¢cdes que
serviram de base para sua producdo e adquira um meta-saber sobre o discurso matematico

que lhe permita avangar em sua pratica profissional.

3.2 - As possibilidades de atribuicao de significado ao texto matematico pela Historia

da Matematica

Para construir o raciocinio formal proprio da matemadtica, a escola precisa colocar os
individuos em contato com o discurso e com a linguagem préprios ao desenvolvimento deste

tipo de raciocinio cientifico.
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A especificidade do ensino da matematica reside principalmente na necessidade de se
reestruturar significados intuitivos ligados ao cotidiano para a linguagem matemadtica, que é
regida por regras precisas, pelo simbolismo e pela abstracdo. A formalizagdo da matematica
garante a criagdo da propria matemdtica, pois permite inferéncias e dedugdes e o papel do
professor se dd em sentido contrario, ao ter que ajudar o aluno a aplicar o simbolismo
matemdtico em situacdes cotidianas, fazendo a relacdo entre os algoritmos aprendidos na

escola e os conhecimentos matematicos que o aluno traz de seu contexto social.

Podemos perceber dois aspectos distintos de se tratar a linguagem matematica: o
aspecto semdantico, que privilegia a conceituagdo, e o aspecto sintdtico, que privilegia a
manipulagdo de simbolos e formulas, sem se deter na significagdo dos mesmos. Para Gémez-
Granell (2002, p. 29), a explicacdo mais generalizada para a dificuldade dos alunos em

dominar a linguagem matematica é

“o cardter mais sintdtico que semdntico, mais baseado na aplicagcdo de regras

que na compreensdo do significado”

atribuido ao ensino de matematica. Entretanto, para ela, mais do que na falta de compreensdo
conceitual, a dificuldade encontra-se na aprendizagem de uma linguagem especifica de
caracteristicas muito diferentes da linguagem comum e no ensino excessivamente formalista,

que causa uma aplicagdo cega dos procedimentos, sem saber o seu significado.

Nesse sentido,

“por um lado, a linguagem natural desempenha uma funcdo primordial na
criacdo de novos simbolos matemdticos, garantindo o vinculo com o objeto de
referéncia e impedindo a perda de significado provocado por todo processo de
abstragcdo; por outro, é essencial para devolver aos simbolos matemdticos um
significado referencial, possibilitando assim uma das fungdes essenciais da
matemdtica: penetrar nas ciéncias do mundo externo — fisica, quimica, biologia,
economia, sociologia, psicologia — e na vida cotidiana” (Gémez-Granell, 2002, p.

35).

A aprendizagem significativa da matematica ird depender do uso da linguagem natural
para dar sentido a linguagem simbdlica. Ao mesmo tempo, o aluno também deve dominar os

procedimentos formais necessarios para fazer as inferéncias e abstracdes préoprias do saber
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matemadtico, independentes de situagdes problema. Aprender a linguagem matemadtica nao
pode se tornar a mecanizagdo de uma série de regras e para tanto, o professor precisa ser

criativo para conseguir associar os aspectos sintticos e semanticos no ensino.

As sugestdoes de Gémez-Granell (2002) para um ensino que garanta o uso adequado
da linguagem matemdtica baseiam-se principalmente em um ensino contextualizado dos
conceitos e procedimentos matemdticos, através da resolugdo de problemas; da aceitacdo dos
procedimentos préprios, intuitivos ou ndo formais, tidos como instrumentos para explorar o
significado dos conceitos e procedimentos matemadticos; do uso de modelos concretos que
permitam entender a semantica da operacdo ou transformagdo (manipulativos, verbais,
graficos ou até de carater simbdlico, como os modelos aritméticos para as regras algébricas);
do uso de linguagens diferenciadas (linguagem materna, esquemas, desenhos, simbolos, etc.)
para expressar as transformacdes matemadticas; de se estimular a abstragdo progressivamente

e de se trabalhar os mesmos conceitos e procedimentos em diferentes contextos.

Assim, a atuacdo do professor estd constantemente sendo requisitada para fazer as
conexdes entre o que se pretende ensinar, os conhecimentos prévios dos alunos, as
ampliacdes de significacdo e de sintaxe esperadas, as necessidades de contextualizacdo do
conteido, o trabalho com valores e as possibilidades de conseguir que o aluno recrie o
conhecimento matemadtico a partir da cultura local de sua comunidade em dire¢do a cultura
conceitual e abstrata das disciplinas escolares. Nesse sentido, a Histéria na Educacio
Matematica pode proporcionar as condi¢des para o didlogo necessdrio & uma apropriacio
significativa e critica do conhecimento matemadtico, por meio de abordagens que considerem

as caracteristicas discursivas e extra-matematicas da historia das idéias matematicas.

Desse modo, novas regides de inquérito se apresentam a constituicdo de uma Histdria
da Matematica em Educacdo Matemadtica que contemple a histéria de hoje e do que se faz em
sala de aula na constitui¢do dos saberes pedagdgicos. Como caracteristica marcante das novas
investigacdes, temos a constatacio da importincia de se distinguir a linguagem da

Matematica no contexto cientifico e no contexto pedagdgico.

Em Bicudo & Garnica (2003) temos uma longa discussdo sobre os discursos da
Matematica e os textos que lhe sdo proprios. A manifestagdo do discurso “cientifico” da
Matematica € ligada principalmente a pesquisa e ao trabalho dos matematicos profissionais,

em seus grupos de discussdo, aceitagdo e divulgagdo por meio de textos especializados que
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admitem a complementacio e a circulagdo de idéias necessdrias a producdo continuada e
cumulativa do conhecimento. O texto cientifico escrito é formal e precisa ser complementado
na apresentagdo ao grupo de especialistas que o valida com explicacdes orais sobre sua
génese, ndo incluida no texto escrito, por meio do uso da lingua materna. Ji o discurso
pedagdgico € rico em formas de apresentacdo, nas quais interagem posturas, metodologias,
didéticas, textos escritos e falados para a comunicagdo do conhecimento ja solidificado,
disponivel e reproduzido, em um modo quase-formal. Para a compreensdo dos discursos
matematicos precisamos de uma interpretacdo dos textos que lhe sdo proprios, que provoque
a meta-compreensdo dos contetidos em seu cendrio contextual e suas decorréncias. Com isso,
as praticas cientificas e pedagdgicas da Matematica sdo significadas social e historicamente

na sala de aula nas interpretacdes dos discursos trabalhados. Assim,

“O texto matemdtico tem um estilo que o diferencia de qualquer outro texto.
Construido a partir de uma gramdtica propria, a Logica Matemdtica, e explicitado
com os recursos da linguagem artificial, no sentido de ser constituida por simbolos
que pretensamente dispensam semdntica, o texto matemdtico é apresentacional no
sentido de ocultar os caminhos de elaboracdo das argumentacoes nele expostas. Re-
tracar essa trajetoria de construcoes é um dos papéis que alunos e professores tém a

frente” (Bicudo & Garnica, 2003, p. 55).

Na producio de significados dos textos do discurso pedagdgico da Matemadtica ocorre
uma reconstru¢@o de conhecimentos ja disponiveis, em ambientes heterogéneos que exigem o
uso de aproximagdes possiveis entre termos matematicos e termos da lingua materna, o apoio
de metaforas ilicitas que sejam formas de aproximacdo ao que o texto diz e até o apoio de
erros conceituais. Assim, € por meio do reconhecimento das teias de producdo do texto
matemdtico, dos jogos e negociacdes que fazem dele o que é, das articulacdes com sua
génese extra-textual que o professor pode assumir uma postura critica frente ao texto

matematico.

Com essa visdo filoséfica de interpretacdo do texto matemdtico em Educacio
Matematica, justificamos dois pontos importantes de nossa pesquisa: em primeiro lugar,
buscar abordagens da Histéria da Matemdtica que déem o contexto de producdo dos
conhecimentos matematicos que permitam significd-los e em segundo lugar entender a
reproducdo do conhecimento matemético na escola como uma instidncia de produgido de

novos significados para os conhecimentos matematicos. Pelo modelo da tranposicdo didética
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de Chevallard, o conhecimento adquirido na escola ndo é o conhecimento cotidiano e também
ndo € o conhecimento cientifico: as adaptacdes, simplifica¢des e outras transformacdes que

ocorrem na transmissio do conhecimento cientifico produziriam um “conhecimento escolar’:

“os conhecimentos sdo apresentados como algo acabado, despersonalizado,
socialmente neutro, resultado da aplicacdo de um rigoroso método dedutivo do qual
ndo participaram a intuicdo, a diivida, a controvérsia ou o erro. O conhecimento
cientifico aparece como um conhecimento definitivo e fundamentado logicamente,

completamente diferente do pensamento cotidiano” (Gémez-Granell, 2002, p. 20).

Em sentido contrério, os historiadores da ci€ncia tém percebido na prética da sala de
aula de matemadtica uma instdncia de desenvolvimento de priticas matematicas ligadas a
circulacdo de conhecimentos matemadticos que permite, entre outras coisas, que a propria

matemadtica se renove em relacfo a outras praticas sociais.

3.3 - As relacdes entre a escola e o conhecimento matematico

As discussdes sobre as relagdes entre os saberes escolares (os produzidos no interior
da instituicdo escola) e os saberes cientificos (os produzidos pelos cientistas) t€ém sido
reelaboradas pelos historiadores da ciéncia que véem a dinamica das ciéncias apoiada na
circulacdo de objetos e de saber-fazer. Essa visdo indica um caminho para se considerar o
saber escolar como uma forma de saber cientifico, uma vez que o saber escolar € um dos
modos segundo os quais as praticas cientificas podem ser expressas e contesta o modelo da

transposi¢do didatica de Chevallard (Valente, 2001, p. 212-216).

Em Valente (2001, p. 216) encontramos uma referéncia ao exemplo dado por Bruno
Belhoste, pesquisador da histéria dos saberes junto ao INRP — [Institute National de
Recherche Pédagogique de Paris em uma conferéncia apresentada nesse mesmo instituto em
janeiro de 1995: a geometria descritiva seguiu o caminho contrario sugerido pelo modelo que
vé na escola uma instincia de transmissdo e vulgarizacdo do conhecimento matemaético:
criada no século XVIII nas escolas de engenharia da Franga foi repassada para a comunidade
de matemadticos da época. Assim, ndo existiria uma esfera autdbnoma de produgdo tedrica, ao

contrdrio, as vdrias atividades intelectuais relacionadas as diferentes praticas que envolvem a
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matemadtica em diferentes contextos seriam partes integrantes da producdo/invengao do saber

matematico:

“Considerando, entdo, que a producdo cientifica estd sempre envolvida em
contextos especificos, responsdveis por seu desenvolvimento, é parte integrante dessa
produgdo, a sua reproducdo. Assim, o ensino caracteriza-se como uma dessas
modalidades. A andlise dessa modalidade de reproducdo revela ndo somente o
cardter importante da transmissdo do saber, mas também o papel que o ensino tem,

na propria constituicdo da Matemdtica enquanto ciéncia” (Valente, 2001, p. 217).

Dessa forma, as relacOes entre os saberes tradicionalmente aceitas, que véem a
comunicacdo e a transmissdo do conhecimento matematico como atividades secundarias em
relacdo a sua producdo caem por terra: o historiador ndo teria como separar a producio
matemadtica de sua reprodug@o. Ao contrario, focaria seus estudos na circulagio dos textos e

das praticas que trabalham o conhecimento matematico:

“A redefinicdo do entendimento do que sdo prdticas cientificas, operada pela
Nova Historia das Ciéncias, nos dd a possibilidade de perceber os saberes escolares,
e em particular a Matemdtica Escolar, como uma das formas de apropriagcdo e
reelaboracdo da prdtica matemdtica. Fica, desse modo, posta em xeque a escrita
tradicional da Historia da Matemdtica. Evidencia-se uma Nova Historia da
Matemdtica. Uma nova escrita para a historia da matemdtica que rejeita o texto
cronologico, recheada de biografias de matemdticos ilustres e suas historias
desencarnadas dos contextos historicos e sociais. Inserida no movimento maior de
reescrita da historia das prdticas cientificas, uma nova histéria para a matemdtica
busca evidenciar, dentre outras coisas, o significado de prdtica tedrica, qual seja, o
da dimensdo de saber-fazer inerente ao trabalho matemdtico-tedrico, que repousa
sobre um conjunto de procedimentos selecionados, que é sempre material e

culturalmente situado (Pestre, 1996, p.29)” (Valente, 2001, p. 216).

Assim, a reescrita da Histéria da Matemadtica deveria abordar o contexto cultural da
producdo e da circulagdo dos conhecimentos matematicos, incluindo a Matematica Escolar
como uma das formas de apropriagdo e reelaboragdo da pritica matemdtica. Com esses
argumentos, Valente (2001, p. 218) apresenta suas consideragdes no sentido de se rejeitar, no

ambito da histéria cultural da matematica, a separagdo da escrita da histéria da matematica e
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de sua forma escolar. Para este autor, teriamos a possibilidade de entendermos com maior
nitidez as praticas do fazer matematico por meio de um estudo histérico da profissionalizacio
do meio matemadtico, da andlise da estruturacdo didatica que orienta o campo intelectual da
producdo matemdtica e da contribuicdo das atividades didatico-pedagdgicas ao

desenvolvimento das praticas matematicas.

Miguel (2005, p. 143) também aborda essa temdtica. Para ele, falar em educagdo
matemdtica escolar em vez de matemdtica escolar nos remete a uma andlise da importancia
do questionamento sobre as diferentes formas e diferentes medidas em que as praticas sociais
de cardter educativo participaram da produg@o da cultura matemdtica ou da cultura de um
modo geral. Assim, a atividade matemadtica ndo se manifestaria somente na pratica social dos

individuos que se propde a produzir cultura matemadtica:

“Isto implica que os chamados matemdticos profissionais — pelo fato de serem
também professores, mas ndo exclusivamente por essa razdo — realizam uma
atividade educacional, bem como produzem cultura educacional — ainda que ndo seja
essa a dimensdo intencional, consciente e predominante de sua atividade. Mas
implica que outras comunidades de prdtica — nela incluida, é claro, a comunidade de
educadores matemdticos — também realizam atividade matemdtica e também
produzem cultura matemdtica — ainda que ndo seja essa a dimensdo intencional,

consciente e predominante de sua atividade”.

Miguel (2005, p. 148) acredita que investigacdes comparativas desenvolvidas nos
campos da historia, filosofia e sociologia da educagdo matemadtica poderiam revelar o jogo de

relacdes assimétricas de poder em que a educagdo matemadtica escolar se acha envolvida:

“Tais saberes poderiam subsidiar uma avaliacdo qualitativa mais profunda
daquilo que atualmente ocorre nas salas de aula, tais como: as resisténcias dos
estudantes ao processo de apropriacdo da cultura matemdtica; as dificuldades
apresentadas pelos professores no processo de recepcdo, ressignificacdo e
transmissdo da cultura matemdtica; a artificialidade das prdticas escolares que
envolvem a matemdtica; a natureza algoritmica e pouco significativa da educagdo

matemdtica escolar, etc.”
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Como exemplo, Miguel (2005, p. 148) mostra que ndo basta investigar apenas a
natureza das praticas educativas atuais que envolvem a trigonometria: é preciso também
investigar como e porque essas praticas escolares se constituiram e se transformaram e que
influéncias elas podem ter recebido de outras praticas sociais, como topografia, navegacao,

astrologia, astronomia etc.

Para Schubring (1998) um dos grupos sociais que agem como sujeitos de produgio e
de transformagdo do saber matemdtico € a escola, e a elementariza¢gdo do conhecimento
matematico na transformacdo de saber matematico para o saber escolar é ainda um campo
aberto de pesquisa sobre a forma de influéncia dos grupos sociais na produgdo e
transformac@o do saber. Assim, ele contesta a forma unilinear de concepg¢éo do transito dos
conhecimentos matematicos, presente na teoria da transposicdo diddtica de Chevallard. Ele
cita o exemplo da Prissia do século XIX, época em que os professores de gindsio formaram

um grupo mantenedor de saberes que ao mesmo tempo produziam saberes matematicos,

reafirmando a fun¢do produtiva do ensino para o desenvolvimento da Matematica.

Nesse mesmo sentido, Schubring (1998) faz uma descricdo, normalmente nio
discutida na Histéria da Matemadtica, das diferentes formas de aceitacdo das quantidades
negativas como legitimos conhecimentos matemdticos na Franca, na Inglaterra e na
Alemanha, os trés paises com maiores comunidades de matemadticos na segunda metade do
século XVIII. Enquanto na Inglaterra havia uma rejeicio quase absoluta dos numeros
negativos, na Franca havia um posicionamento ambivalente e na Alemanha ocorria uma clara
aceitacdo, principalmente em decorréncia dos posicionamentos filosoficos diferentes em cada

pais.

Como conseqiiéncia, na Inglaterra a subtragdo sé era possivel quando o subtraendo
ndo fosse maior que o minuendo e negava-se que existissem duas raizes quadradas de um
mesmo numero e duas raizes para uma equacdo do segundo grau. Na Alemanha, com a
aceitacdo da “teoria das grandezas opostas”’, que abria a possibilidade das grandezas serem
opostas e anularem-se mutuamente, a subtracdo era sempre possivel e, antes de 1800, ja se
chamava a atencdo para a diferenca entre o sinal da operacdo e o sinal que precede o nimero
e entre o conceito de grandeza e o conceito puro de nimero. Na Franga, encontramos na
Enciclopédia dois artigos com posi¢des opostas: enquanto o artigo de d’ Alembert rejeitava os
nimeros negativos como solu¢do de um problema, um outro artigo admite os numeros

negativos como equivalentes aos positivos e designados como “menores que nada”. Depois
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de 1800, com a negacdo feita por Carnot de que a dlgebra tivesse uma func¢io autbnoma e a
afirmacdo de que ela apenas traduzisse conceitos e asser¢des geométricas, houve um
rompimento com a relativa aceitacdo dos nimeros negativos. A partir dessa ndo-aceitacio,
houve na Franga uma separacio radical entre dlgebra e aritmética: a aritmética ocupava-se
somente dos ndmeros positivos e os numeros negativos foram introduzidos na &lgebra

somente a partir da segunda metade do século XIX.

Dessa forma, o ambiente cultural formado por uma comunidade de matemaéticos se
apresenta como um sujeito social na Historia da Matematica que estabelece os significados

dos conceitos e validam a imposi¢@o de teorias e epistemologias. Assim, existe

“uma especificidade nacional e cultural do rigor matemadtico, segundo a qual
assercoes e teorias que sdo reconhecidas como parte do saber matemdtico no interior
de uma cultura, numa cultura estranha sdo rejeitadas como ndo-matemdticas”

(Schubring, 1998, p. 25).

Ao discutirmos o ensino de matemadtica, ndo hd como deixar de perceber a forma
como a matematica tornou-se o que ¢ devido ao contexto eurocéntrico de sua producio,
aceitacdo, divulgacdo e reproducio e de que o modo de escrever a Histéria da Matematica
pode reforcar a imagem da matemadtica aceita como ci€ncia como unica forma “correta” de
matemdtica existente. Do mesmo modo, ao pensarmos na multiplicidade de abordagens
possiveis na Histéria da Matemadtica em termos de diferentes culturas, diferentes praticas
sociais e diferentes relagdes de poder, percebemos que a Histéria da Matemadtica escrita em
termos de genialidade de alguns matemdticos brilhantes, de nacdes dominantes politica e
economicamente ou de ragas especificas se torna mais um instrumento de mitificagdo da
Matematica. W. S. Anglin, professor do departamento de Matemdtica e Estatistica da

Universidade McGill, em Montreal, no Canad4, € contundente em suas afirmacdes:

“Ndo hd razdo pela qual ndo se possa escrever uma historia da matemdtica de
um ponto de vista exclusivamente comunitdrio. Ao invés de selecionar um unico
individuo para o teorema, o historiador poderia assinalar as capacidades
tecnologicas ou as necessidades sociais que foram responsdveis pelo fato. Ao invés de
glorificar a pessoa de sorte que conseguiu ser a primeira a realizar a descoberta, o

historiador poderia exaltar as idéias éticas da comunidade que a conduziram a
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educar as pessoas de modo que chegassem, inevitavelmente, a essa descoberta”

(Anglin, 2001, p. 14).

Para Anglin, as conquistas da Matematica transcendem os limites politicos e genéticos
e a pesquisa tipica em Matemdtica € um dos melhores exemplos em termos de cooperagdo
internacional, sendo que a produgdo cultural de uma sociedade depende do esfor¢o e da
criatividade de toda populagdo, que constréi os quadros histéricos. Do mesmo modo, ele
critica a pratica de se contar a Histéria em termos cronoldgicos, que pode induzir o estudante
a construir uma visdo estereotipada das sociedades, como a de que os gregos foram os
primeiros verdadeiros matemdticos, que na Idade Média ndo houve producdo matemdtica e

que os modernos sdo simplesmente perfeitos. (Anglin, 2001, p. 17).

Em uma perspectiva semelhante, um interessante trabalho é apresentado em Cury &
Vianna (2001), desenvolvido com alunos de Licenciatura em Matematica. A partir da
comparacgdo entre diferentes definicdes encontradas nos livros didaticos sobre angulos, os
autores mostram as conclusdes da andlise feita pelos alunos sobre as versdes apresentadas.
Nessa andlise, os futuros professores percebem que a decisio sobre a corre¢do ou ndo de uma
definicdo ndo € simples e objetiva. Ao contrdrio, envolve a aceitacio dos matematicos,
obediéncia a critérios aceitos pela comunidade cientifica e a avaliacdo do contexto em que a
definicdo serd usada. Em rela¢do ao ensino, os futuros professores chegam a conclusido de
que a clareza e a concisdo de uma definicdo dependerdo das caracteristicas cognitivas dos
alunos e do contexto da disciplina. Os autores citam o exemplo das diferencas de defini¢des
nos livros destinados a cursos de Cilculo Diferencial e Integral para estudantes de
licenciatura e para estudantes do bacharelado. Por fim, os autores concluem que se o
professor tem a crenga de que a Matemadtica pode ser expandida e modificada, sendo uma
ciéncia falivel e corrigivel como as outras ciéncias, ele também terd a possibilidade de
escolher uma definicdo que melhor se adapte as necessidades de seus alunos. Desse modo, os
autores constroem com seus alunos/futuros professores, num processo de aproximagdes
sucessivas e sinteses provisorias, uma histéria de praticas pedagdgicas do que estd
acontecendo em sala de aula e que possibilita a mudanca de crengas no pensar do professor
sobre o rigor matemadtico, a escrita da Matematica e as maneiras de se abordar os contetdos

na escola.

Por outro lado, entendemos que ao pretendermos uma outra andlise da Histdria da

Matematica, com uma maior visdo dos processos de evolucdo dos conceitos em seus



83

contextos culturais préprios, podemos, mesmo em relagdo a Histéria da Matemadtica
tradicional, traduzir as situagdes de uma forma diferente das normalmente veiculadas nos
livros didéticos, que ilustram os tépicos abordados com biografias de matematicos ilustres,

exemplos histéricos descontextualizados e pouco significantes para o aluno.

Mesmo em relagdo ao estudo das biografias de grandes matemaéticos, acreditamos que
outras leituras podem ser feitas e revelar aspectos unificadores em uma leitura transversal das
diversas histérias de vida. Podemos, por exemplo, discutir a questdo da afetividade e da
capacidade do professor de influenciar positivamente o interesse dos seus alunos pela
Matemadtica, como fizeram Fourier, Monge, Weierstrass, Poincaré e Kronecker, entre outros
tantos matematicos que tiveram um grande nimero de matemadticos criativos entre seus
alunos e mantiveram com eles um constante didlogo humano, caloroso e aberto. Tal
discussdo abordaria a questio da “dadiva”, da necessaria doacdo pessoal, emocional e afetiva

que acompanha o trabalho do professor: independentemente do cariter profissional dado a

[N

docéncia, sempre existe o envolvimento pessoal e a influéncia positiva dos lagos sociais
constativel nas biografias de muitos matemadticos por meio de relatos registrados, do

prosseguimento pelos alunos das pesquisas iniciadas por seus professores etc.

A questdo dos registros dos processos de criacdo em matemdtica também pode ser
abordada. Gauss, por exemplo, apesar de toda sua forca criativa, nunca apreciou lecionar e s6
guardou as versdes finais e corrigidas de seus trabalhos, impedindo um maior entendimento
de seus processos criativos pelos que analisaram suas obras. Monge e Cauchy, por sua vez,
foram matematicos-professores que produziram grande quantidade de material didético e

também influenciaram seus alunos nesse sentido.

z

Outra questdo importante a ser trabalhada é a qualidade das criagdes que alguns
matemdticos, como por exemplo, Galois e Hermite, alcangcaram em Matemadtica avancada,
embora tivessem enfrentado grande dificuldade com a matemadtica elementar, cheia de regras
a serem memorizadas. Uma biografia com essas caracteristicas serviria como um exemplo
para que o aluno nio enxergasse como uma limitacdo sua o ndo entendimento de alguma
parte da Matemdtica e continuasse investindo esforcos para aprender outros conteidos

matemdticos aos quais se identificasse melhor.

Também podemos apontar a importincia da formacdo filoséfica de Euler, Cauchy,

Jacobi, Kummer, Kronecker e Poincaré para suas producdes em matemadtica e em suas
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pesquisas e publicacdes cientificas. Com essas releituras, o conhecimento desenvolvido pelos
matemadticos criativos adquire uma conotacdo menos “endeusadora” da convencionalmente
apresentada e pode ser discutido em aspectos mais abrangentes e formadores do que quando é

posto na forma de uma capacidade extraordindria de pessoas geniais.

Assim, acreditamos que um conhecimento mais amplo da Histéria da Matematica,
envolvendo os aspectos sociais, filosdéficos e psicoldgicos da produgdo, aceitagdo e
divulgacdo do conhecimento matemdtico contribuiria para a construcdo de narrativas que

dessem novos sentidos para o ensino da Matematica. Nas palavras de Garnica (2005, p.48):

“A Historiografia, no mundo contempordneo, dilui-se (sem perder sua
identidade como historiografia, segundo alguns) numa série de relatos, narrativas,
cuja andlise ndo estd nas mdos de um tinico agente estavelmente radicado numa ou
noutra regido de inquérito. No mundo contempordneo, numa sociedade facilmente
caracterizada como refém da imagem e do consumo, essa massa de géneros
historiogrdficos tem acolhido como analistas socidlogos, antropologos, artistas e
investigadores culturais das mais diversas procedéncias num continuo, necessdrio e,
segundo avalio, produtivo didlogo. As fronteiras inter-dreas tornam-se fluidas, e jd
sdo mais negociadas e negocidveis as proibicdes quanto a cruzd-las. E ndo se poderia
pensar a Historiografia fora desse panorama atual de interlocucdes, pois é nesse
presente que surgem as questoes do historiador (ou aqueles que tém os historiadores
como interlocutores mais proximos). A Historia é — e parece ndo haver mais embate
algum acerca dessas disposicoes de Marc Bloch — o estudo dos homens no tempo,
vivendo em comunidade. E uma histéria-problema que elege temas presentes que
podem ser analisados a partir de um olhar retroativo, uma busca ao passado
(proximo, ou remoto). Uma historia que também permite ser historia do agora. Uma
historia que, segundo Souza, nos alerta que o passado comportava iniimeros futuros
além daquele que se processa no presente. Uma historia que visa informar o presente
e nos ajuda a compreender (ndo justificar) nossa propria experiéncia como seres

sociais.”

Entretanto, para que o professor trabalhe com um ensino voltado para a compreensio
da realidade natural e social de forma a permitir que os conceitos estudados tornem-se

instrumentos para uma andlise ativa das situacdes, acreditamos que a Histéria da Matematica
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a ser problematizada precisa estar necessariamente ligada a cultura que a produziu e

apresentar as constru¢des humanas ligadas aos seus significados compartilhados.

Mais uma vez percebemos que procurar um didlogo com as formas de producdo de
um conceito pode mostrar ao estudante e ao professor que a Matematica, como as demais
ciéncias, ndo estd definitivamente construida, que teorias aceitas em determinadas épocas
foram superadas, que a produ¢do da Matemadtica ndo se assenta em individuos superdotados e
distantes do homem comum e que o pensamento cientifico se modifica nos diversos meios
culturais. Desse modo, a Histéria da Matematica se faz também no tempo presente da escola,
através de uma andlise critica das préticas, dos livros didéticos, da escolha de contetidos, dos
modos de se trabalhar esses conteidos, etc., que transformam e reproduzem os

conhecimentos matematicos, gerando novos conhecimentos:

“Assim, a reprodugdo, isto é, as operacdes através das quais o sentido é
localmente produzido, é parte integrante da atividade de producdo/invencdo do saber

matemdtico” (Valente, 2001,p. 217).

Desse modo, acreditamos ser de importancia fundamental a preparagdo do professor
para uma compreensdo mais profunda de sua prépria pratica. Nesse sentido, encontramos nos
estudos sobre a presenga da Histéria da Matemética na formacdo de professores a constatagio
de que essa disciplina ndo tem recebido a atencdo que julgamos necessdria, frente ao que até

agora apresentamos.

3.4- A Historia da Matematica na formacao de professores no Brasil

Apesar da recomendacgdo pelos proprios documentos oficiais de educacdo em relacdo
a utilizacdo didatica da Histéria da Matemadtica, nos diversos congressos, encontros e
semindrios sobre Educacdo Matematica, Histéria da Matemdtica, Histéria na Educagdo
Matematica e afins, muito se discute sobre as dificuldades da integracdo da Histéria da
Matematica em Educacdo Matemadtica: poucos s@o os cursos superiores de licenciatura que

trabalham essa disciplina, o material produzido sobre Histéria da Matematica ndo € suficiente
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e, além de tudo, falta o reconhecimento da escola como instancia produtora de conhecimento

matematico.

Segundo Silva (2001, p. 144), a disciplina de Histéria da Matemaética s6 foi tornada
obrigatéria no Instituto de Matemdtica da USP em 1968, apesar de estar prevista no curriculo
desde 1934, data de criacdo do curso de Matemadtica. A oferta desta disciplina passou por
sérias dificuldades, como a auséncia de bibliografia em lingua portuguesa e a falta de
professores preparados para a ministrar. Em 1985, membros da Sociedade Brasileira de
Matematica (SBM) e da Sociedade Brasileira de Matematica Aplicada e Computacional
(SBMAC) prepararam um documento sugerindo um curriculo minimo para a licenciatura em
Matematica que, apesar de ndo incluir a disciplina de Histéria da Matematica, indicava que
ela fosse oferecida pelas instituicdes conforme a disponibilidade e o interesse dos professores
capacitados. Para Silva, o prestigio da SBM entre os professores de Matematica serviu para
que vérias universidades seguissem esta sugestdo e incluissem a disciplina Histéria da

Matematica em seus curriculos, no elenco das obrigatdrias ou das opcionais.

Entretanto, ainda de acordo com Silva (2001, p. 147), os cursos que oferecem essa
disciplina diferem significativamente em relacdo aos conteidos de suas ementas, a
bibliografia adotada, & carga horaria e aos pré-requisitos estabelecidos. Além disso, embora
no Brasil a maior parte das Instituicdes de Ensino Superior seja privada, a disciplina de
Histéria da Matemadtica é mais frequentemente oferecida nas universidades publicas e,
mesmo que ji exista um nimero razodvel de obras sobre Histéria da Matemadtica publicadas
em portugu€s e espanhol, muitas estdo esgotadas e o leitor em geral tem dificuldades de
acesso a bibliografia especializada. Por outro lado, embora temas especificos sobre Histéria
da Matematica estejam incluidos na avaliagdo nacional dos cursos de graduagdo do pais, o
provao, e existam recomendacdes nos atuais Parametros Curriculares Nacionais do MEC para
que os professores apresentem os conceitos em uma visdo histdrica, contraditoriamente a
Historia da Matematica ndo estd incluida nos conteddos minimos exigidos pelo MEC para os

curriculos de Matematica.

Como sugestdes para a formacao inicial ou continuada de professores em Histéria da
Matematica, Silva (2001, p. 160) sugere o trabalho cooperativo entre o professor de
Matematica e o de Histéria ou Filosofia para superar as dificuldades metodoldgicas no
trabalho com fontes primadrias, andlise de dados, tratamento de informagdes etc.; a realizacio

de semindrios e pesquisas com fontes primadrias; a vivéncia de atividades aplicdveis na pratica
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de sala de aula; a apresentagdo de referéncias bibliogrificas para o estudo da Histéria da

Matematica e a discussdo sobre estratégias para a utilizacdo de fontes primadrias.

Percebemos que o trabalho com fontes originais pode propiciar uma amplo trabalho
com a Histéria da Matemdtica em sala de aula: a construgdo de significados, a
contextualizacdo, a interdisciplinaridade, a construcdo dos conceitos etc. Passaremos entdo a
um estudo sobre esse tema, esperando contribuir para uma maior visdo sobre as

possibilidades desse trabalho em sala.

3.5 - O uso de fontes originais na sala de aula de matematica

Furinghetti (1997) apresenta um estudo de caso com quatro experiéncias do uso de
fontes originais em sala de aula, que ela classifica de acordo com as diferentes visdes que o

professor tem da histéria da matematica:

A experiéncia do professor A procurava trabalhar a imagem da matematica construida
pelos alunos: usando textos cldssicos da histéria da matemdtica e enciclopédias, os alunos
eram apresentados a problemas histéricos e epistemoldgicos da matemadtica, participavam de
debates guiados pelo professor e engajavam-se em pesquisas pessoais sobre histéria da
matemdtica em textos cldssicos e enciclopédias. Os alunos eram estudantes de um liceu de
artes que ndo possuiam uma imagem favordvel da matemadtica. Apds as pesquisas, 0S
estudantes foram convidados a fazer cartazes, plsteres e desenhos sobre assuntos
relacionados a matematica, que deveriam ser acompanhados de notas explicando suas idéias.
Ao final do projeto, pode-se verificar que a histéria da matemadtica foi um bom meio para
trabalhar com as crengas e concepgdes prévias dos alunos e construir uma imagem positiva da

matematica.

A professora B via a histéria como uma fonte de problemas e usava textos do século
XVI para extrair problemas aritméticos que permitissem o estudo da passagem da aritmética
para a algebra. A professora responsdvel por esta experiéncia era uma pesquisadora de livros
aritméticos do século XVI e seu profundo conhecimento na drea ajudou-a a escolher

problemas adequados ao seu trabalho: os estudantes trabalharam com fotocdpias dos originais
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holandeses e foram encorajados a descobrirem analogias entre os problemas antigos e os
modernos e compararem os velhos métodos de resolugdo com os seus proprios métodos. Para
a professora B, os problemas histéricos ddo aos alunos novas visdes histdricas e novas visdes
matemadticas; podem servir como exercicios extras no final do processo de aprendizagem ou
como aplicagdo de um novo tépico matematico aprendido; ou estimular os estudantes a
desenvolver suas proprias estratégias de resolugdo no inicio de um processo de

aprendizagem.

O Professor C trabalhou a histéria como uma atividade opcional para estudantes
voluntarios de um liceu cientifico italiano. O trabalho que Furinghetti (1997) descreve serda
pormenorizado mais adiante, quando apresentarmos o ICMI Study sobre fontes originais.
Trata-se da experiéncia com fontes originais para o estudo das conicas. O principal objetivo
declarado pelo professor para o uso da histdria era treinar os estudantes para pesquisar fontes
histéricas, baseado em sua conviccdo pedagédgica de que isto poderia criar um modo de
pensar que aumentasse o entusiasmo pela descoberta e fortalecesse o processo de

compreensdo e de discussdo das idéias.

A professora D via a histéria como um método diferente para abordar conceitos. Ela
descreve seu trabalho com estudantes do liceu cientifico relativo ao cdlculo diferencial e
integral e a prova como método de demonstracio em Matematica. No calculo diferencial e
integral, ela reelabora um texto de Isaac Barrow, de 1674, para trabalhar os conceitos de area
e de integral. Sobre demonstra¢cdes matematicas, ela apresenta aos alunos exemplos de provas
realizadas pelo método de andlise e sintese, usado no passado para pesquisa e ensino. Ela
considera que os livros atuais apresentam apenas um dos modos e que as provas dos teoremas
estudados em classe foram desenvolvidas pelo duplo método de andlise e sintese. Assim, um
dos valores da apresentacdo histdrica seria a capacidade de fazer as regras serem explicitadas,
que normalmente € frustrada no ensino usual. A professora observou que os estudantes
apresentados a este método de prova conseguiram aplicd-lo livre e facilmente a diferentes

situacdes, mesmo quando ndo solicitados pelo professor a fazé-lo.

No “New ICMI Study Series” volume seis sobre Histéria na Educagdo Matematica,
encontramos no capitulo nove os estudos de um grupo de trabalho sobre o uso de fontes
originais como uma das vdrias possibilidades geradas pela integracdo da Histéria da
Matematica no ensino da Matematica (Jahnke et al., 2000, p. 291-398). Tanto na formagéo

de professores quanto na pratica em sala de aula, o uso de fontes originais representaria um
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projeto que, apesar de demorado e trabalhoso, resultaria em um entendimento aprofundado
dos significados matemdticos em questdo. A seguir, apresentaremos algumas das idéias

discutidas neste estudo:

Para trabalhar com fontes originais precisamos fazer uma andlise do contexto em que
aquelas idéias surgiram e criar um paralelo entre a linguagem matemadtica atual e a usada na
época. Deste modo, ler as fontes primadrias auxilia entender as idéias trazidas pelos materiais
secunddrios, descobrir novas liga¢des entre as idéias, discernir os cursos da histéria de um
tépico, muitas vezes omitido nas fontes secundirias, e colocar em perspectiva algumas
interpretacdes, julgamentos de valor e até falsas apresentacdes encontradas na literatura. A
leitura das fontes originais deve levar em consideragdo que o autor escrevia para o publico de
sua época, ndo podendo ser analisada unicamente do ponto de vista de nosso conhecimento

atual.

Embora a leitura dos textos histéricos em classe introduza a Historia da Matematica
em sala de aula de um modo explicito, ela deve estar sempre integrada ao conteido
trabalhado e néo ser vista como uma atividade extra. Isto pressupde que o professor tenha um
conhecimento da histéria e dos conteidos matemdticos tratados, o que envolve uma

preparagdo adequada para o trabalho com fontes originais.

A crenca comum de que a matemadtica tem uma natureza estdtica, ou seja, de que os
conceitos uma vez definidos ndo sdo alterados, pode ser trabalhada pelo entendimento da
evolugdo das idéias matemdticas. Mesmo os professores e estudantes que ndo compartilham
esta crenca, muitas vezes ndo tiveram experiéncias que mostrassem esta evolugdo e o trabalho
com fontes originais pode oferecer oportunidades para um contato ndo mediado com o modo
com que as idéias eram definidas em uma determinada época. Além disto, as fontes primérias
apresentam os diferentes sistemas de representagdo usados no passado e podem contribuir
para que o estudante perceba que nosso sistema corrente de representacdes € apenas um dos
possiveis para fazer operagdes, tratar e comunicar conceitos. Pela comparacdo e contraste
entre nossas representacdes e aquelas que aparecem nas fontes originais, os estudantes podem
perceber o papel essencial das representagdes na concepc¢do e evolugdo das idéias. Como
exemplo, os autores do estudo citam a descri¢do de uma atividade feita com um extrato do
Papiro de Rhind, de decifrar as operacdes aritméticas envolvidas com a ajuda de um
‘diciondrio’ dado pelo professor, explicar como estas operagdes funcionam e aplicd-las a

outros exemplos. A partir destas atividades, o professor discute com a classe as vantagens e
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desvantagens do sistema de numeracdo egipcio e as compara com o sistema decimal. Os
estudantes encaram a atividade como um grande quebra-cabeca: primeiro por ter que
entender o que o texto diz e depois por ter que atribuir o significado e o modo de operar
proprios ao periodo estudado. Ao fazer as comparagdes entre o que eles trabalharam na fonte
original e as representacdes da escola, os estudantes redescobrem propriedades perdidas no

“automatismo’ do ensino.

Além disso, o estudo das fontes originais também possibilita que o estudante perceba
arelatividade da idéia de verdade. O cardter usual de representagdo da atividade matemaética é
a de que ela independe do tempo e do lugar, ¢ uma produgdo de claras e corretas respostas a
problemas. Uma documentacdo da atividade matematica genuina mostra os percalgos
encontrados pelos matematicos e dd ao estudante uma visdo mais legitima e humana da
evolucdo das idéias. Como exemplo, os autores do estudo apresentam as ddvidas dos
matematicos nos séculos XVI e XVII sobre a natureza dos nlimeros irracionais e a influéncia
que a representacdo com infinitos digitos de um irracional teve para o seu reconhecimento
como numero. A verificagdo da importincia da representacdo de um conceito para a sua
conceitualizagdo, questionamento e aceitacdo ou rejei¢do torna-se mais um motivo para a
reflexdo dos alunos. Assim, ler uma fonte pode ser um caminho para se dialogar com as
idéias expressas e relacionar a matemdtica com o mundo real, com a filosofia prevalecente na

época e com outras dreas do conhecimento.

Outra razdo para se usar as fontes primarias seria o estilo didatico e claro dado as
primeiras explanacdes sobre um assunto, antes que ele seja elaborado de forma mais
aprofundada. Durante o século XX, muitos textos adotaram justificacdes formais para as leis
formais da matemadtica, o que deixou muitos estudantes alienados. As leis bdsicas da
matemdtica expostas nas fontes primdrias sdo mais ligadas a linguagem didria e ao senso
comum, podendo enriquecer o repertério didatico dos professores. As fontes primadrias
também podem oferecer ao professor uma visdo dos topicos centrais ensinados na escola no
passado e a evolucdo dos curriculos. Como exemplo, podemos verificar que nos livros-texto
antigos de aritmética, a &nfase era dada a exatiddo dos cdlculos, com sessdes inteiras
dedicadas a conferéncia dos valores obtidos, como ‘a prova dos noves’; enquanto nos livros
de hoje, com a utilizacdo franqueada das calculadoras, a €nfase dada a aritmética se relaciona

as estimativas, as respostas aproximadas e aos signos de literacia matematica.
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A interpretacdo das fontes primdrias envolve um processo hermenéutico, isto €, de
interpretacdo entre o significado do texto na visdo de quem o escreveu e o significado que ele
adquire para um leitor moderno. Assim, sempre hd um cardter hipotético e intuitivo na
interpretacdo: ela tem um processo circular de formular hipéteses e verificar se estdo de
acordo com o texto. Em relagfo ao texto cientifico esta circularidade é dupla: em um primeiro
circulo, os sujeitos cientificos estavam envolvidos no processo hermenéutico de criar teorias
e checd-las em relagio aos fendmenos que eles queriam explicar ou aos objetivos que
queriam alcancar; no segundo circulo o leitor moderno tenta entender o que aconteceu. Deste
modo, temos uma complexa teia de relagdes entre nossa interpretacio de uma teoria ou de um
conceito e a interpretagdo do autor original, que deve ser entendida pelo professor para
possibilitar aos alunos um clima de geracdo de hipéteses a respeito de um texto. De fato, o
cerne da filosofia educacional do uso de fontes priméarias € o pensar como outras pessoas que
viveram em outros tempos: € colocar-se no circulo primério da produ¢ido de um conceito ou
de uma teoria e perguntar-se sobre as suposi¢cdes tedricas que a pessoa tinha em mente. O
estudante é estimulado a refletir a respeito de seus proprios pontos de vista sobre um

problema subjetivo e esta reflexdo se torna objetiva pelo texto que ele estd estudando: as

idéias do aluno sdo pré-requisitos para o processo hermenéutico.

Mesmo quando as fontes originais estdo escritas na lingua materna, o estudante
precisa de competéncia lingiiistica para poder entendé-las. Para a leitura das fontes originais,
temos no minimo trés linguagens diferentes: a linguagem matematica das ligdes usuais, a
linguagem da fonte original e 0 modo pessoal do aluno de falar sobre matemética. Assim, a
integracdo da Histdria da Matematica em sala de aula pelo uso de fontes originais contribui
para o desenvolvimento da habilidade de comunicar e traduzir idéias e fatos em linguagem
matemdtica. Tal habilidade pode ser desenvolvida pelo professor pedindo aos alunos que

escrevam seus proprios textos e falem sobre matematica.

Os autores do ICMI Study em questdo defendem a idéia de que a leitura das fontes
originais deve ser parte obrigatéria da educacdo matemaética de professores de todos os niveis,
ndo s6 como contribuicdo para as suas competéncias matemadticas, mas também como
condicdo necessaria para que eles incluam componentes histéricos em suas aulas de
matemdtica. Apresentam a seguir exemplos de integracdo de fontes originais na formacao

inicial de professores e na sala de aula da escola.
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Para a formacdo de professores sdo apresentadas experiéncias vivenciadas no
Marrocos, com relacdo as medidas egipcias de angulos descritas no Papiro de Rhind e na
Noruega, pelo estudo de fontes originais para compreender os numeros complexos na

geometria e na dlgebra.

O primeiro exemplo de integracdo das fontes originais na sala de aula descreve uma
experiéncia na Alemanha e € relativo a histdria da construcdo de um tdnel na Ilha de Samos,
pelo engenheiro Eupalinos por volta de 530 A.C. A perfuragdo do tinel foi feita
simultaneamente pelas duas extremidades e as duas partes se encontraram sob a montanha.
Os estudantes discutiram os métodos possiveis para se conseguir determinar a direcdo correta
para a perfuracido e escreveram suas hipdteses em um pequeno ensaio, demonstrando que
mais de dois ter¢os da classe foram capazes de entender o problema e expressi-lo em sua

propria linguagem.

O segundo exemplo vem da Itdlia, com uma atividade planejada e desenvolvida por
um professor secundario, como uma atividade extra-curricular com alunos voluntarios, por
meio do uso de um texto francés antigo que fazia uma revisdo didética sobre trabalhos
classicos de 6ptica. Os alunos fizeram a tradug@o do texto com ajuda indireta do professor e
os simbolos do texto original foram mantidos. Na avaliacio da experi€ncia os alunos
mostram-se colaborativos e apreciaram positivamente os resultados. Em suas respostas
fizeram afirmacdes como: foi prazeroso fazer matemadtica; foi facil perceber a evolugdo da
matemdtica e certificar-se de que existem diferentes pontos de vista para solucionar um
problema; o método de trabalho permitiu que se verificasse como se dd a construcdo de um
teorema; o estudo de textos originais permite a participagdo mais ativa no trabalho; foi mais
dificil entender a linguagem do que o espirito do trabalho; trabalhar diretamente com o texto
requer uma reflexdo mais cuidadosa sobre os problemas e um melhor entendimento do seu
significado: um aparentemente simples problema revela aspectos inesperados; torna possivel
ir além dos teoremas e chegar as raizes da matemadtica; a experiéncia mudou a imagem da
matemadtica escolar; o trabalho permitiu uma evolug@o passo a passo do modo de pensar e

permitiram um aprendizado pelo préprio esforgo etc.

Os autores do ICMI Study, apesar de listarem uma série de aspectos positivos das
experiéncias descritas, descrevem as razdes pelas quais acreditam ser dificil generalizar as
conclusdes: trata-se de atividades extra-curriculares, com alunos voluntarios; a fonte original

¢ de um autor desconhecido; lida com uma linguagem nido dominada pelos estudantes; o texto
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foi concebido como um texto didatico; os professores envolvidos possuiam uma notivel
competéncia em histéria da matemdtica e familiaridade com o uso de fontes originais.
Acrescentam o fato de que a literatura sobre as experi€ncias com o uso de fontes originais
apresenta trabalhos feitos com alunos de nivel universitdrio ou, em caso de estudantes de
nivel médio, em cursos opcionais. Outros exemplos apresentam uma atividade limitada, como
por exemplo, o uso de problemas aritméticos medievais em sala de aula. Além disso, citam o
problema do tempo gasto com tais atividades e enfatizam o papel do professor em uma série
de aspectos: ele precisa realmente acreditar na importancia das fontes originais para o ensino,
tem que ter competéncia para procurar e prover materiais adequados as necessidades da
classe e precisa planejar cuidadosamente sua mediacdo. Como se trata de atividades a serem
adaptadas a rotina da classe, os autores também citam a dificuldade de se transmitir as boas

experiéncias com uso de fontes originais de um professor para outro.

3.6 - Estratégias didaticas para a integracao de fontes originais:

O ICMI Study aponta a importincia da escolha das fontes originais para o trabalho
com a histéria da matemdtica: os contetidos escolhidos devem estar de acordo com os
interesses dos estudantes, serem disponiveis na lingua materna ou em outra lingua que o
professor ou os alunos dominem e estarem de acordo com os objetivos tracados pelo
professor. Além disto, o professor também precisa se preocupar em levar os estudantes a
conhecerem o contexto em que se deu a produgdo da fonte original, as caracteristicas do
autor, por exemplo, se era um tedrico ou um pratico, sua biografia, etc. Embora nio seja
necessario o rigor e o formalismo de um historiador, esta contextualizacdo faz parte da
atividade hermenéutica envolvida na leitura das fontes histéricas, que pressupde a triade

texto, contexto e leitor.

Embora apresente que nao se tem até o momento uma abordagem elaborada e aceita
de modo geral para a leitura de fontes originais em sala de aula, o ICMI Study mostra
algumas estratégias que podem ser apropriadas pelos professores interessados de acordo com

suas necessidades em sala de aula:
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introdugdo de uma fonte: de modo direto, isto €, apresentando o texto sem qualquer
preparagdo prévia, para provocar questdes a serem debatidas, ou indireto,
consultando a fonte apds algumas atividades prévias. Como atividades prévias para
introduzir um texto original, o professor pode: apresentar problemas ndo rotineiros
que exijam um estudo mais aprofundado ou selecionar alguns nomes de matematicos,
mostrar como eles estavam ligados ao contexto de sua época e, apds despertar o
interesse do aluno, apresentar um extrato de fonte original para ser analisado. Outro
ponto de partida pode ser o livro didatico: o professor seleciona um tema do livro
texto e apresenta um tratamento diferente para este tema em um texto antigo, para
que os alunos comparem e percebam as diferencgas. Para a educacio de adultos, os
autores do ICMI Study sugerem a presenca de um tutor que facilite a ligacdo entre
diferentes textos e apresente uma sintese dos assuntos tratados.

Andlise de uma fonte e debates cognitivos: a andlise de textos histéricos € uma
atividade dificil e podera ser direcionada por questdes feitas pelo professor ou pelos
préprios alunos, conforme o que melhor se adequar a situacdo. Algumas vezes o
professor precisard adaptar o texto ao contexto do que ele pretende apresentar, mas
deve se manter o mais fiel possivel ao pensamento original do autor. Ao mesmo
tempo, deve ter um cuidado especial para selecionar os textos e as controvérsias que
poderdo surgir do debate sobre as idéias da fonte e os diferentes pontos de vista por
elas gerados: em algumas situagdes, o professor pode pedir aos alunos que se
coloquem em grupos a favor ou contra determinada argumentacdo. Esta atitude pode
favorecer um olhar mais aprofundado sobre razdes histéricas que a primeira vista
pareciam ingénuas ou errdneas.

Construgdo de instrumentos de medidas: a pesquisa histérica pode revelar diferentes
concepgdes de medidas e as idéias encontradas nos estudos histéricos podem servir
de base para a construcdo de instrumentos de medida e até de engenhos para
desenhos de curvas.

Verbalizagdo: fazer os alunos verbalizarem o raciocinio original dos mateméticos ¢é
um exercicio para que os estudantes aprendam a distinguir entre o que estava no texto
original e o que eles interpretaram do texto em questdo. Esta atividade também
colabora para que os estudantes percebam as dificuldades de trabalhar o raciocinio

matemdtico sem o suporte de um sistema formal.
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e Traducdo: podem-se distinguir no minimo dois tipos de traducdes diferentes em
relacdo aos textos originais: a traducdo para a linguagem matemadtica moderna e a
traducdo de uma lingua para outra. A traducdo permite que o estudante entre em
contato com o pensamento e a concep¢ao dos matematicos.

e Validacdo de raciocinios: ao solicitar que os estudantes fagam a validagdo de um
raciocinio apresentado na fonte original, o professor propicia uma oportunidade para
que eles percebam a fundamentagdo dos métodos usados na histéria e mudem suas
concepgdes a respeito dos métodos usados no presente.

e Comparacdo: a comparacdo entre textos de mesma época ou de diferentes épocas
permite aos estudantes perceber a evolugdo dos simbolos e das notagdes matematica,
manter o foco no essencial dos escritos matematicos histéricos e, no caso especifico
da formacdo de professores, a comparag@o dos textos matemdticos também permite
abordar a histéria do ensino.

e Sintese: as atividades de sintese podem ser apresentadas como trabalho extra-classe,

com o uso das estratégias ja mencionadas.

Assim, baseados em relatos de experi€ncias e propostas de trabalhos, os autores do
ICMI Study apresentam uma avaliacdo, questdes de pesquisa e suas preocupacdes sobre o
uso de fontes originais. Para eles as atividades de trabalho com fontes originais demandam
muito tempo e por esta razdo o esforco que elas demandam em educacido matematica deve ser
bem avaliado. A leitura de um texto original difere da leitura de um texto normal de
matemadtica: ela precisa de uma contextualizacdo histérica para que seja feita dentro do
momento intelectual, social e cultural de sua produgdo. Esta dependéncia contextual acarreta
a necessidade de se investigar as estratégias de leitura e de interpretacdo, assim como outras

dificuldades encontradas pelos estudantes com textos originais.

Os processos de compreensdo matemdtica que acontecem com o uso das fontes
originais também precisam ser pesquisados para saber se, além de servir de motivacdo e
inspirag@o para pensar de novas maneiras sobre um tépico matematico, tal uso traria novas
formas de entendimento matemdtico. A idade dos alunos, sob este aspecto, seria um

importante fator para avaliar o grau de desenvolvimento metacognitivo e reflexivo atingido.

Outros problemas de ordem pratica que se apresentam sdo a identificacdo e edigdo de

material adequado para o trabalho com fontes originais.
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Os autores concluem o estudo afirmando que estamos apenas no inicio de um
processo no qual a histéria da matemadtica torne-se parte organica do ensino de matemadtica e

que, para atingir este objetivo, ainda precisamos resolver uma série de problemas.

3.7 - Um trabalho de Etnomatematica com fontes primarias

Um trabalho interessante desenvolvido a partir dos problemas 24 até 34 do Papiro
Matemético de Ahmes, € descrito em: “Construindo pontes entre o passado e o presente:
etnomatemdtica, o papiro matemdtico de ahmes e estudantes urbanos.”, de Arthur B. Powell,
que trabalhou com alunos do primeiro ano universitdrio, e Oshon L. Temple, que trabalhou
com alunos das séries finais do ensino fundamental. Neste artigo, os autores descrevem seus
trabalhos com alunos de duas dreas urbanas dos Estados Unidos que, apesar de serem os
melhores de suas instituicdes de origem, encontram dificuldades para trabalharem com o
rigor matematico do curriculo das escolas que freqiientam atualmente, apresentando baixo
desempenho e baixa autoconfianga em sua capacidade de aprender matemdtica. A grande
maioria dos alunos € composta por afro-americanos e latinos, originarios de familias de baixa
renda da classe trabalhadora, que duvidam de seu potencial para prosseguir seus estudos em

matemadtica e em disciplinas correlatas.

De acordo com Powell & Temple (2004), os problemas 24 a 34 do Papiro Matematico
de Ahmes tratam dos métodos de se resolver equagdes do primeiro grau e ilustram trés idéias
matemadticas: o conceito de incégnita ou quantidades varidveis; operagdes inversas e
problemas do tipo “pense num nimero”. Ao trabalhar com as operagdes inversas necessarias
para se chegar ao nimero imaginado, os alunos fazem representacdes alternativas para a
resolugdo das equacdes pela expressdo verbal do problema, pela equacio grafica com circulos
que representam as operacdes sucessivas indicadas no problema e pela notacdo simbdlica
padrdo. Deste modo, percebem as relagdes necessdrias para construir o significado da
resolugdo de equacdes mais facilmente do que nas introdugdes convencionais e compreendem
que as equacdes mais complexas ndo sdo conceitualmente mais dificeis de resolver e sim
mais trabalhosas, necessitando apenas de mais tempo para serem resolvidas. Segundo os

autores, esta conscientizacao capacita seus alunos a resolverem equacdes que estudantes de
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matemdtica de séries mais adiantadas consideram ‘“desconcertantes”, induzindo-os a uma
nova disposicdo para buscarem um desempenho matemdtico “além das meras exigéncias

institucionais” (Powell & Temple, 2004, p. 274).

Os autores destacam a importancia de se apresentar a perspectiva matemdtica antes da
perspectiva histérica por duas razdes bdsicas: em primeiro lugar como uma forma de
obedecer ao contrato social da escolariza¢do, em que os alunos chegam a aula de matemaética
com a expectativa de aprender matemdtica, e em segundo lugar porque se o curso fosse
iniciado com a perspectiva histérico-matemadtica os alunos poderiam interpretar esta
introdu¢@o como uma forma reafirmar suas incapacidades de aprender matemadtica. Ao levar
os alunos a valorizarem as realiza¢cdes matematicas de seus antecessores, a maioria é afro-
descendente, e as diversas manifestacdes culturais de idéias matematicas, os autores buscam
fazer uma ponte entre o passado e o presente para valorizar as diversas contribui¢cdes do

antigo Egito a matemadtica mundial. Argumentam que:

“Essencialmente, longe da trivializacdo ou folclorizacdo da Africa ou de suas
contribuicdes matemdticas, a inclusdo de conceitos algébricos africanos ajuda os
estudantes a desenvolver idéias e habilidades matemdticas mais complexas.” (Powell

& Temple, 2004, p. 274).

O Papiro Matematico de Ahmes é mais conhecido como Papiro Matematico Rhind.
Entretanto, os autores, a exemplo de alguns historiadores, preferem atribuir ao documento o
nome de Papiro Matematico de Ahmes (PMA), por razdes histéricas e politicas. Ahmes foi o
escriba egipcio que redigiu o papiro, por volta de 1650 AC e Rhind o comprador de
antiguidades que adquiriu o papiro, encontrado em 1858 nas ruinas préximas ao templo
mortudrio de Ramassés II em Tebas. Apds a morte de Rhind, o Museu Britinico comprou o

papiro em 1865, que foi nomeado Papiro Matematico de Rhind.

Assim, procuram discutir com os alunos o preconceito intelectual e cultural presente
em obras de historiadores e matemdticos notdveis, apresentando citacdes que demonstram um
desconhecimento da cultura egipcia que, por sua vez, impedem uma maior compreensao da
matemadtica egipcia. Além disto, apresentam o fato de que ndo se sabe se o PMA era um
trabalho grande ou secundério, um trabalho académico ou um manual para escolares, razao
por si so suficiente para impedir qualquer andlise sobre a qualidade e a sofisticacdo da

matemadtica egipcia da época com base no PMA. Os autores também questionam a presenca
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de um preconceito racista na historiografia da matemadtica, que ndo menciona a negritude dos
egipcios e tem a disposicdo de glorificar a matemadtica grega em relacdo a abstragdo e a
destreza intelectual. Por fim, apresentam suas esperancas de que a incorporagdo da
etnomatemaética académica nas escolas possa encorajar os estudantes a se aprofundarem na
matemadtica académica, na discussdo da politica do conhecimento e na visdo do conhecimento

matematico como direito do ser humano.

Consideramos esse trabalho interessante pelas inimeras tematicas que ele considera a
partir das fontes originais. De certa forma, percebemos que os autores constroem em sua
abordagem de fontes primdrias uma situacdo adequada para os diversos tipos de
conscientizacdo que eles pretendem provocar em seus alunos. Com isso, fazem uma

abordagem direta da Histéria da Matematica em sala de aula.

3.8 - As abordagens direta e indireta da Historia da Matematica no ensino

Segundo Schubring (1997, p. 157) existem duas formas principais de abordar a

Histéria da Matemadtica em sala de aula: a abordagem direta e a abordagem indireta.

A abordagem direta ocorre quando introduzimos elementos histdricos na sala de aula
por meio dos textos originais ou de biografias de matematicos ilustres. Nela a descoberta dos
conceitos € apresentada em toda a sua extensdo e a legitimacdo para seu uso é baseada nas
possibilidades de aumentar o interesse dos alunos e motiva-los para o estudo da Matematica.

Schubring (1997, 157) posiciona-se com ceticismo em relagéo a esse tipo de abordagem:

“Nas culturas das sociedades mais desenvolvidas economicamente parecem
ndo predominar mais os valores do historicismo e da burguesia como no século XIX e
na primeira metade do século XX. Duvido, por isso, que as questdes historicas
oferecam aos alunos de hoje qualquer referéncia similar, independentemente do fato

de os professores terem uma formacdo e atitude historica.”

Entretanto, Schubring coloca em nota de rodapé da mesma péagina a seguinte

observacao:
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“Ndo quero excluir que nas outras culturas e sociedades a historia pode ser

introduzida mais diretamente nas salas de aula (ver o exemplo de Mocambique).”

O exemplo de Mocambique a que Schubring se refere é o relativo ao trabalho de
Gerdes com a etnomatemdtica, do qual ji fizemos uma breve apresentagdo nessa nossa
dissertacdo. Para Gerdes, retomar a histéria do povo mogambicano ¢ um ponto fundamental
para garantir a aprendizagem da Matematica e sua abordagem histérica da etnomatemaética

usa o método direto.

A abordagem indireta acontece quando, ao invés de se apresentar todas as etapas da
descoberta do conceito, se apresenta uma andlise da génese dos problemas, dos fatos e das
demonstragdes envolvidos no momento decisivo dessa génese. Ainda de acordo com
Schubring (1997, p. 58), a abordagem indireta na formacio de professores favorece a
constituicdo de um meta-saber capaz de contribuir para uma melhor orientagdo dos processos
pedagdgicos. Além disso, pode servir como base para a compreensdo do desenvolvimento da
matemdtica ndo como uma concepg¢do continuista e cumulativa, mas com fases alternadas de
continuidade e rupturas. Esse meta-saber também contribui para a visdo das diferencas
epistemoldgicas e conceituais do desenvolvimento da matemética nas diferentes culturas e
sociedades e para se reconsiderar o papel dos erros como reveladores de todos os fatores ja
mencionados: a limitacdo dos valores dominantes em uma comunidade matemadtica, a
indicagdo de rupturas, de desenvolvimentos ndo continuos e da importincia de concepgdes

epistemologicas.

Acreditamos que esse modo de integrar a Histéria da Matemadtica em sala de aula se
aproxima da proposta de constituigio do meta-saber do professor de Miguel & Miorim

(2004), por meio das “histérias pedagogicamente vetorizadas”.

3.9 - A “Histoéria Pedagogicamente Vetorizada”

Encontramos em Miguel & Miorim, 2004, consideracdes a respeito da constituicdo de

histérias pedagogicamente vetorizadas:
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“pensamos ser necessdrio que historias da cultura matemdtica passem, cada
vez mais, a ser escritas sob o ponto de vista do educador matemadtico ou, em outras
palavras, que histérias pedagogicamente vetorizadas passem a ser, cada vez mais

constituidas.” (Miguel & Miorim, 2004, p. 156, grifo dos autores).

Em seqiiéncia ao raciocinio desenvolvido, os autores afirmam que uma histdria
pedagogicamente vetorizada ndo € uma histéria simplificada, adaptada ou elementarizada da
Historia da Matematica para uma utiliza¢do na escola. Em dire¢éo oposta, ¢ uma histéria que
parte dos problemas da cultura matematica da escola, do modo como as idéias matematicas se
constituiram e se transformaram no interior das praticas escolares em conexdo com as outras
préticas sociais em outros contextos institucionais, contrapondo uma tendéncia tecnicista e
neutra da abordagem da cultura matematica a uma discussao dos problemas de natureza ética

envolvidos nas diversas praticas sociais da Matematica.

Nessa concepgdo, as problematizagdes langadas na formacgdo dos professores partem
de praticas pedagégicas do presente e sdo feitas pensando nos estudantes de licenciatura e nos
futuros alunos desses estudantes, ndo se preocupando em acrescentar a abordagem ldgica
uma abordagem histdrica de natureza factual. Ao contrario, a historiografia € vista como uma
fonte de didlogo que estabelega novas relagdes, respostas multiplas e possibilidades para as
respostas que procuramos no presente, mostrando as relacdes de poder nas diversas praticas
sociais envolvidas na constituicdo, apropriacdo, ressignificacdo e transmissdo do tema ou
problema em estudo. Os autores justificam a importancia de um trabalho com essas
preocupacdes como uma forma de através do ato educativo, inclusive do futuro professor,
preparar os sujeitos sociais para a inser¢do na vida social publica como representantes e
atores de diferentes comunidades que participam do processo de constituicio da Matemadtica
e da Educacdo Matemética. Esse mesmo destaque ja era dado por Miguel (1997a, p. 151-152)

por ocasido do II Encontro Luso-Brasileiro de Histéria da Matematica:

“Quando falo em passado, ndo como ele foi de fato, mas como poderia ter
sido, ndo estou com isso querendo estimular ou reforcar a proliferacdo de falsas
historias, de historias ficticias, especulativas ou de historias-anedotdrio; estou

apenas querendo destacar, por um lado,

- 0 escasso valor pedagogico de historias da matemdtica meramente factuais,

das chamadas historias-compilagdo ou historias-cronica;
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- 0 escasso valor pedagogico das chamadas historias evolutivas das idéias
matemdticas, isto é, de historias descontextualizadas em que o homem e os problemas

propriamente humanos ndo se fazem presentes; e, por outro lado, destacar também,

- 0 imenso valor pedagogico de historias-problema que valorizem, explorem e

invistam na dimensdo inevitavelmente conjectural da ciéncia historica;

- 0 imenso valor pedagdgico de historias que, constituindo-se a partir de
problemas pedagdgicos do presente, interroguem ativamente o passado de modo a
buscar nele ndo somente o que, de certo modo, é apenas o primeiro momento do
trabalho do historiador, isto é, a coleta dos tais fatos documentados, ‘reais’,
‘verdadeiros’, mas buscar também aquilo que é realmente complexo, desafiador e
fascinante, aquilo que significa e dd sentido simultaneamente ao trabalho do
historiador e a acdo pedagogica do professor, isto é, a tentativa de interpretacdo da
intencionalidade humana por trds dos projetos e empreendimentos genuinamente
humanos. Essa é, a meu ver, sendo a intersecdo possivel, pelo menos a intersecdo

desejdvel entre historia e pedagogia.”

Entretanto, todas as discussdes sobre se interpretarem os significados e sentidos dos
conceitos em suas interacdes sociais esbarram na questdo de como manter a objetividade

atribuida a matematica dentro do relativismo social. Para Schubring (1998, p. 25 e 26):

“Do contexto das observacdes historicas apresentadas, surge a tese de que
esta objetividade ndo existe e que também na matemdtica, enquanto ciéncia, os
significados dos conceitos sdo estabelecidos socialmente e que a imposicdo de teorias
e epistemologias ocorre, inicialmente, no ordenamento de um contexto cultural. Ou
seja, existe um sujeito social na historia da matemdtica: a comunidade social dos
matemdticos, a qual, por exemplo, é comum uma epistemologia marcada por um

determinado ambiente cultural (até certo ponto).”

Assim, com os mais diversos argumentos e apresentando as mais diversa razdes para
justifica-los, estudiosos das relacdes entre Histéria da Matemdtica e Educagdo Matemadtica
tém defendido problematizagdes que aproximem a Matematica, a Histéria da Matematica e a
Histéria da Educacdo Matematica na formacdo de professores, com influéncias no ensino-

aprendizagem em todos os niveis. Também podemos perceber a constante presenca da atitude
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dialégica em todas essas problematiza¢des, procurando abarcar todas as possibilidades de
mediagdo dos sujeitos sociais envolvidos nos diversos processos de produgdo, aceitacdo, e
divulgacdo dos conceitos matemdticos. Com isso, entendemos que ndo hd mais espago na
escola para uma vis@o especular da Histéria da Matemdtica e para abordagens que ignorem os
contextos sécio-culturais que forneceram os problemas e as condi¢des de desenvolvimento da

matematica.

Conclusoes

Em nossa dissertagdo procuramos tragar um breve panorama das discussdes que tém
sido concretizadas sobre a integracdo da Histéria na Educagdo Matemadtica. Mais que apontar
um caminho para uma ou outra das diferentes perspectivas estudadas, nossa inten¢do com

esse trabalho foi apresentar as diversas justificativas e seus referenciais tedricos de apoio para
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o trabalho com Histéria da Matemadtica em sala de aula. Ao mesmo tempo, reconhecemos as
dificuldades de se fazer uma abordagem histérica extensiva, cronoldgica e hierarquizada de
conhecimentos matematicos no ensino bdsico. Desse modo, acreditamos que ao
apresentarmos nossa opinido sobre as vantagens de se proceder, no ensino fundamental e
médio, ao estudo da evolugdo de um conceito especifico, com o seu devido recorte histdrico
emoldurado pelas suas caracteristicas sécio-culturais, ndo estamos desconsiderando as demais
formas de se abordar a Historia da Matematica em sala de aula. Ao contrario, nos sentimos
expostos a criticas pertinentes sobre a profundidade da compreensdo matemadtica que esse
tipo de escolha pode oferecer, sobre a relativizacdo do conhecimento matemético nela
embutido, pela possivel falta de coeréncia nas idéias abordadas de forma tdo particular e
compartimentada, etc.

Em relagdo a formacdo de professores, acreditamos ser de fundamental importancia
nos cursos de licenciatura que ndo se apresente aos futuros docentes somente uma histdria
internalista e descontextualizada da Matematica, mas também os fatores externos de sua
producdo, aceitacdo e transmissdo, de maneira critica e articulada com os contetidos que esses
professores irdo trabalhar em suas salas de aula. Assim, acreditamos que nio basta apenas
apresentar o desenvolvimento histérico da Matematica; seria importante também desenvolver
o conteddo matemadtico do ensino superior dentro de uma perspectiva histdrica, se ndo em
todas as disciplinas, pelo menos naquelas em que o professor se disponha a servir de
referé€ncia para os professores em formagdo. Entendemos que se o futuro professor tiver em
sua formacdo um modelo de trabalho com abordagem histdrica, poderd, a partir de suas
proprias conviccdes, refletir sobre essa pratica, ajustd-la ao seu estilo caracteristico de
trabalhar e desenvolver mais facilmente seus préprios métodos de integracdo da Histéria da
Matematica em sala de aula. Do mesmo modo, também acreditamos que o trabalho conjunto
entre a universidade e a escola deva fazer parte da formacdo de alunos/futuros professores,
por meio da instituicdo de grupos de estudo que agreguem representantes docentes e
discentes de diferentes instituicdes de ensino com interesse no desenvolvimento de teorias e
préticas de integragdo da Histdria na Educacdo Matematica.

Em nossa concepgdo, a Historia apresenta toda a produgéo cultural da humanidade e,
portanto, da escola. As interfaces entre Histéria, Educacio Matemdtica e Histéria da
Educacdo sdo muitas e também devem ser discutidas na formagdo dos professores. Entender
os diversos movimentos que estiveram envolvidos na elaboracdo dos curriculos, na escolha
dos saberes a serem reproduzidos, na constitui¢do das diversas disciplinas escolares e na

atribuicdo diferenciada de importincia a uma ou outra dessas disciplinas pode ajudar o
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professor a dar um novo valor as demandas sociais da educagdo e perceber a caracteristica de
“filtro social” que a Matemdtica tem. E bastante comum para nés, professores de matematica,
ouvirmos de vdrios de nossos alunos que eles “ndo prestam para a Matematica”. Além disso,
também se tornou banal a constatacio de que “os alunos ndo tém os pré-requisitos
necessdrios” para o desenvolvimento dos trabalhos em sala de aula. Ora, se somos
professores de matemadtica, imbuidos da “vontade” de ensinar matemadtica (a despeito de toda
conotacdo negativa que o verbo ensinar possa conter, ainda assim é o que melhor traduz a
situacdo que esperamos elucidar) e percebemos a educacdo como possibilidade de
transformac@o social, o que implica necessariamente a democratizacdo ao acesso ao saber,
nio podemos mais aceitar que tal situagdo se mantenha. Assim, faz parte de nosso trabalho
como professores nao sé desenvolver contetidos especificos aos varios niveis de ensino, mas
também trabalhar as concepcdes que nossos alunos tém a respeito de si proprios e a respeito
da matemdtica. Como j4 apresentamos em nossa dissertagdo, acreditamos que abordagens
histéricas da Matemadtica possam ajudar a modificar essas crengas: ao recriarem um conceito
matemdtico por meio de uma abordagem histérica, os alunos poderiam se sentir capazes de
produzirem matemadtica, de entendé-la, de a ligarem aos problemas originais que lhe davam
significado e consisténcia. Os professores, por sua vez, ao optarem pela abordagem histérica
da constru¢do de um conceito poderiam em algumas situagdes prescindir dos pré-requisitos,
iniciando a reconstru¢do de um conceito de seu nivel mais elementar, com uma linguagem
mais proxima daquilo que o aluno é capaz de entender.

Acreditamos que a Matematica revela novos modos de pensar que enriquecem o
intelecto humano. Mais que uma disciplina de estudo, ela € um patrimo6nio da humanidade, o
resultado do esforco coletivo dos homens e mulheres que de alguma maneira lhe deram
forma, a transmitiram e a enriqueceram. Partilhar esse conhecimento €, além de fungdo da
educacdo, um dos sentidos da vida em sociedade: € participar da distribui¢do dos varios tipos
de bens comuns, construidos na busca da sublimagdo, da evolugéo, de aperfeicoamento. Uma
concepgdo de educacdo que valorize as dimensdes emocionais, psicoldgicas, cognitivas e
sociais do aluno deve se ligar as possibilidades que a Matematica pode oferecer ao homem de
expandir sua compreensdo sobre o mundo que o rodeia, sobre sua capacidade de lidar com os
conhecimentos matematicos, sobre as conexd0es da Matematica com as outras ciéncias e,
principalmente, sobre seu direito de conhecer Matematica independentemente de suas opgdes
profissionais ou estudantis.

Portanto, mesmo entendendo a capacidade de abstragdio em Matemdtica como

essencial para a constituicdo de novos conhecimentos e de sua relativa independéncia de
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contexto para se desenvolver (muitas vezes o desenvolvimento tedrico da Matemadtica ocorre
de forma independente de um problema: a prépria abstracio matemadtica produz
conseqii€éncias de suas teorias que se transformam em novas teorias), vemos na Histéria da
Matematica a possibilidade de atribuir significados referenciais aos conhecimentos
matematicos e dessa forma permitir uma maior compreensao da Matematica.

Nas diversas experiéncias a que tivemos acesso para a elaboragdo dessa dissertacio
ndo pudemos perceber uma conclusio sobre as efetivas diferencas verificadas na
aprendizagem quando a Histéria da Matematica foi integrada ao contetdo trabalhado. Apesar
de ndo acreditarmos em uma “medi¢d0” quantitativa dos resultados obtidos, entendemos que
as avaliagbes que os alunos e professores fazem das situacdes experimentadas sio
importantes para a tomada de decisdes no planejamento de atividades e que podem fornecer
indicios importantes para a pratica escolar. Desse modo, defendemos a ampliagdo dos
espacos de apresentacdo de atividades desenvolvidas com a Histéria da Matemética em sala
de aula, a troca de experiéncias, a discussdo dos objetivos e das prioridades encontrados nos
desenhos de projetos de ensino de Matemdtica que integrem a Histdria e a avaliagdo de
resultados obtidos. Mais do que discutir teorias, julgamos necessdrio se ampliar a discussao
das praticas, das acdes pedagdgicas efetivamente constituidas, das possibilidades e dos
resultados obtidos, da reflexdo sobre as prdticas, sobre a constru¢do dos conhecimentos
pedagdgicos na escola, a criatividade do professor, suas expectativas e esperangas.

Do mesmo modo, em relacdo a agdo pedagdgica da etnomatemdtica também
consideramos importante que os trabalhos em sala de aula sejam descritos e discutidos,
especialmente em direcdo a rebater as criticas sobre a necessaria superacdo da realidade do
aluno em relacdo aos seus conhecimentos prévios e ao alcance de conhecimentos que lhe
permitam uma melhor insercdo na sociedade. De acordo com a valorizagdo que damos a
abordagem sociocultural da etnomatematica, acreditamos que € muito importante procurar
ndo associar a etnomatemdtica somente a conhecimentos primitivos, a uma ‘“proto-
matemadtica” ou a conhecimentos proprios de determinados grupos ou classes sociais e sim ao
tipo de educacdo intercultural da Matematica que ela defende, ampliando as perspectivas de
trabalho em Educagdo Matematica.

Por outro lado, tanto a etnomatemdtica como a Histéria da Matemdtica sao fontes de
problematizacdes que podem ser trabalhadas de forma interdisciplinar, pelas informagdes
culturais e socioldgicas que abordam. Logo, podem ser ponto de partida para atividades que
mobilizem toda a escola em relacdo a uma determinada temética e constituirem projetos de

ensino que possibilitem um amplo estudo sobre uma época, uma cultura ou uma determinada
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sociedade. Dessa forma, a Matemdtica seria interligada a outras disciplinas escolares,
quebrando o seu isolamento caracteristico.

Desse modo, acreditamos que ndo cabe mais o estudo de uma histéria estética, factual.
Ao contririo, em nosso trabalho pudemos concluir pela pertinéncia de se contextualizar o
conhecimento matematico, de procurar percorrer o eixo de tempo da Histéria de maneiras
diversas das abordagens tradicionais que ligam o passado ao presente de forma determinista,
como se ndo houvesse outras formas de desenvolvimento possivel da Matemadtica. Por
conseguinte, apresentamos as propostas que contemplam olhares horizontais no eixo tempo e
apresentam o modo como diferentes grupos sociais em uma mesma época trabalham os
conceitos matematicos de modo diferente, muitas vezes em fungdo da aprovacdo ou ndo da
comunidade de matemadticos que se constitui e é aceita nesse periodo. Podemos também
considerar a possibilidade de um caminho inverso: partir da matemaética pronta e acabada de
hoje e buscar em suas origens as intui¢des, os problemas e os conceitos que se imbricaram
em sua constituicdo histérica para ampliar a significacdo dos estudantes e pesquisadores de
matemdtica. Com isso, “quebramos o espelho”, ou seja, negamos que a abordagem histérica
tenha que ser obrigatoriamente um reflexo do que foi a Histéria da Matemdtica que a
historiografia positivista nos herdou: seqiiencial, linear, determinista e indutivista.

Concluimos nossa apresentagdo com a reafirmagdo de nossa constatagdo de que hd um
campo enorme de pesquisas sobre a integracdo da Histéria na Educacdo Matematica e de que
esta integracdo abre inumeras possibilidades para se dialogar sobre Matemadtica em sala de
aula, podendo contribuir para uma melhor aprendizagem da Matemética em todos os niveis
de ensino. Como sempre enfatizamos em nosso trabalho a importincia da atuacdo do
professor em sala de aula para um efetivo didlogo entre a Educacdo Matematica e a Historia
da Matemadtica, ndo poderiamos deixar de oferecer nossa pesquisa aos docentes que se
interessam por esse tema. Esperamos que o panorama geral que buscamos delinear se
configure como um subsidio a mais para a reflexdo mais ampla e geral que se faz necessdria
em relacdo a Educacdo Matematica e, mais especificamente, em relacdo a presenca da
Matemdtica na formacdo das pessoas ndo s6 como um conhecimento conceitual, mas
principalmente como uma linguagem de interpretacdo da realidade, de inser¢do social e de
desenvolvimento de competéncias. Nesse sentido, caberia a cada professor, diante da
realidade de sua sala de aula e de suas condicdes de trabalho, elaborar suas préprias
conclusdes e construir suas proprias praticas, no que esperamos poder contribuir com nosso

trabalho.
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