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Resumo

Esse trabalho se situa no campo da Historia da Matematica na educacdo matemaética,
investigando a inser¢cdo da mesma na formacéo de professores, que atuam nas séries
iniciais do ensino fundamental, e suporte para elaboracéo de estratégias metodoldgicas
amparadas no uso da Historia da Matematica. Nossa problematica central se delineou
ao averiguarmos pesquisas que identificam uma concepcao formalista do ensino da
matematica, a qual considera que a maioria dos professores atribui um excessivo valor
a alguns simbolos, regras e especialmente os algoritmos. Acreditamos ser pertinente
para a contribuicdo na alteracdo deste quadro, a inclusdo da Histéria da Matematica
dentro da visdo problematizadora, associada a andlise os algoritmos do ponto de vista
da representacdo. Tais perspectivas contribuem para o entendimento dos algoritmos
como diferentes escritas e manifestacbes das diversas culturas, além de descortinar
possibilidades educacionais com o uso dessas representacdes. Tal interesse se
fundamenta na compreensao de que reside na representacdo uma fundamental via de
aguisicdo do conhecimento matematico e por consequUéncia, elemento importante na
escolha de estratégias metodoldgicas para seu ensino.

Palavras-chave: Formacdo de Professores; Historia da Matematica na Educacdo

Matematica; Algoritmos; Representacéo;



Abstract

This work is in the field of history of mathematics in mathematics education,
investigating the inclusion of it in the training of teachers, who work in the early grades
of elementary education, and support for development of methodological strategies
protected the use of the History of Mathematics. Our central problem is outlined in
examining research that identifies a formalist conception of mathematics teaching, which
considers that most teachers assign an excessive amount to some symbols, especially
the rules and algorithms. We believe it is relevant to the contribution to change this
situation, the inclusion of the history of mathematics in the problem-view, combined with
the analysis algorithms in terms of representation. These perspectives contribute to the
understanding of how different algorithms and written expressions of different cultures,
and educational opportunities unfold with the use of these representations. This concern
is based on the understanding that the representation is a fundamental way of
acquisition of mathematical knowledge and, consequently, an important element in the
choice of methodological strategies for teaching.

Keywords: training of teacher; History of Mathematics in Mathematics Education;
Algorithms; Representation
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CAPITULO | - OS ALGORITIMOS NO CONTEXTO DA HISTORIA E DO ENSINO

O conhecimento matematico detém um importante papel em nossa atual modo
de vida, pois vivemos em uma sociedade que prioriza a quantificacdo, a exatidao e
assim o fato de calcular se torna uma constante que permeia a nossa vivéncia e por
extensdo o dominio desse conhecimento se torna essencial para uma vida plena na
sociedade. Com a preocupacdo de assegurar a universalizacdo do acesso a esse
saber, a escola elege a disciplina de matematica como uma das disciplinas
fundamentais para o educando e destina um grande tempo escolar a mesma.

Uma das decorréncias direta da valorizacdo da matematica e do ato de calcular,
se manifesta no depoimento que se apresenta na maioria das vezes nas falas de pais e
educadores, que quando questionados sobre 0 que espera que seus filhos e/ou alunos
dominem de conhecimento sistematizado, nas séries iniciais do ensino fundamental, é
uma constante a presenca das quatro operacfes. H4A uma aparente natural associacao
do ato de calcular (manifestado nos algoritmos das quatro operacdes) com a
mensuracdo da capacidade da pessoa na area do conhecimento mateméatico. Em
sintese, quem sabe realizar os calculos das operacdes fundamentais com presteza e
rapidez, desta forma, valoriza-se o ato de executar uma série de procedimentos pré-
estabelecidos pelo professor com 0 dominio do conhecimento matematico.

Ao realizarmos mais detalhadamente uma reflexdo sobre essa realidade e o
papel que os algoritmos ocupam nas séries iniciais do ensino fundamental, percebemos
gue a maioria dos professores deste segmento (geralmente pedagogos) como um dos
objetivos centrais de sua acdo docente, que o aluno tenha um pleno dominio dos
algoritmos das quatro operacdes. Esse fato, que em uma andlise mais superficial
poderia ser até considerado natural, acaba efetivando-se em praticas onde o professor
associa o conhecimento matematico estritamente com a capacidade de realizar contas,
procedimentos algoritmos..

Gaspar (2003) denomina essa caracteristica de concepc¢ao formalista do ensino
da matemadtica, na qual considera que a maioria dos professores atribui um excessivo
valor a alguns simbolos, regras e algoritmos, destituindo o conhecimento matematico de

suas referéncias historico-culturais. A consequéncia € a formacdo de uma suposta
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aurea de neutralidade do conhecimento matematico e que 0 mesmo € imutavel e
transcendente ao tempo e ao espaco, fato que reforcam uma visdo de que a
matematica € revestida de verdades absolutas, universais e atemporais.

Em nossa percepcéo, nas séries iniciais do ensino fundamental, essa concepc¢ao
€ 0 sustenticulo de préticas educativas, onde o professor ndo analisa 0 que ensina.
Trabalham problemas — padrdes, algoritmos, formulas, etc, por si s6, como que se
existissem de forma isoladas do contexto social ou que as situacbes que sao
apresentadas existem somente no ambito de satisfazer a necessidade de exemplificar e
exercitar 0 conceito mateméatico estudado, podemos reforcar essa compreensao
embasados em uma interessante pesquisa realizada com graduandos do curso de

pedagogia® por Carvalho et al (2004, pg. 18):

Chamou a atencéo o fato que a maioria dos graduandol...] ndo ter conseguido
identificar essa idéia matematica. limitaram-se a descrever o procedimento do
algoritmo, desprovido de significado conceitual [...] sujeito acima descreve todo
o procedimento utilizado por JoZo, sem extrair dele o porqué. E aquilo que
Echaverria (1988, p. 62) denomina “enfoque sintatico” na resolugdo de
problemas. “os problemas matematicos sédo tratados como a colocagdo em
acdo de uma série de regras mais ou menos axiomdticas, de uma forma
suficientemente ordenada para nos levar a uma solugdo”. E essas regras
acabam por se tornar o “mais correto”, “o mais facil “ ou o “mais légico”, como
afirmam muitos graduandos.

Esse enfoque sintético gera no aluno a forte crenga em uma “linguagem
matematica universal’, de uma forma extremamente simplista e equivocada. Neste
contexto, pensa-se que em qualquer cultura ha uma homogeneidade nas
representacfes numéricas e nas formas de algoritmos para calculo, por exemplo. Desta
maneira, 0 aluno acaba imaginando que ha, e que sempre houve, um Unico algoritmo
para cada operacdo. A subtracdo, por exemplo, comeca sempre da direita para a
esquerda.. Uma das consequéncias pode ser exemplificada segundo Ladriere (1977,
p.53)

! Pesquisa envolvendo trés instituicdes de ensino superior e 157 sujeitos, buscava observar a capacidade
dos futuros pedagogos em identificar ou ndo as idéias matematicas presente em estratégias utilizadas no
ensino e as filosofias pessoais, dos mesmos, frente a matematica e seu ensino. Na conclusdo os autores
ressaltam que a maioria dos graduandos limita-se a uma descricao limitada dos procedimentos (deixando
questdes conceituais em segundo plano) e demonstraram ter uma visdo dualista do ensino da
matematica.
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... podemos também praticar a adicdo pelo dispositivo do simbolo, de modo
puramente mecanico, a maneira de uma magquina de calcular, isto € seguindo
regras. Chegamos entdo a um resultado, sem termos necessidade de refletir
sobre o sentido das operacdes que efetuamos; basta-nos proceder de maneira
materialmente conforme as estipulacées impostas.

Com a valorizacao desta caracteristica das operacdes, que € indispensavel para
o desenvolvimento do conhecimento matematico, mas que sobre-valorizada, acabou
acarretando uma situacdo indesejavel no processo de ensino aprendizagem, a
confusdo da representacao (o algoritmo por exemplo) como se fosse o préprio objeto do
conhecimento matematico. Assim, valoriza-se mais no ensino o procedimento técnico
para realizar a operacdo do que a apreensdo do conceito em sua totalidade. Um
exemplo mais especifico nos € fornecido por Araujo (2003), quando em sua pesquisa
aponta que os professores das séries iniciais priorizam o ensino das quatro operacfes
sempre através dos algoritmos, mesmo em detrimento a outros conceitos ou contetdos
como a geometria.

Para reforcar essa idéia, procuramos uma das mais simples definicdes de
algoritmo, retirada de um dicionario escolar (Ferreira, 2001 p.31). “Algoritmo. conjunto
de regras e operacfes bem definidas e ordenadas, destinadas a solucdo de problema
ou classe de problemas em um numero finito de etapas.” Nado queremos entrar no
mérito ou no rigor da definicdo neste instante, mas chamar a atencdo que mesmo nesta
simples definicdo ha uma clareza que o algoritmo € uma apenas um conjunto de regras,
uma estratégia, um recurso, ou em outras palavras, uma das multiplas representacdes
gue podem ser utilizadas para se chegar a um resultado.

Outro elemento que consideramos necessario de destacar, € que mesmo ao se
centrar somente em uma representacao tradicional dos algoritmos, percebemos que o
professor pedagogo ndo compreende integralmente as representacdes contidas nestes
algoritmos. Podemos exemplificar essa questdo ao considerar em nossa experiéncia

como professor do curso de pedagogia® e nas atividades de extensdo® desenvolvidas

2 Atualmente sou professor efetivo do curso de pedagogia da UNIOESTE — Universidade Estadual do Oeste
Paranaense — Campus de Francisco Beltrdo, onde trabalho a disciplina Fundamentos Teéricos e Metodolégicos do
Ensino da Matematica, além de orientar alunos no estagio supervisionado.

® Podemos citar por exemplo um curso de extensio desenvolvido com professores da rede municipal de educagdo de
Francisco Beltrdo, atuantes nas séries iniciais do ensino fundamental desenvolvido no ano de 2006, denominado de
Curso de Atualizacdo em Matematica, com carga horaria de 40 horas e participacdo de 96 professores.
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em forma de capacitacdo continuada com professores atuantes nas séries iniciais, ao
questionarmos como explicam aos alunos que ao efetuarmos uma multiplicagéo pela
dezena devemos deixar uma casa decimal em branco, a grande maioria dos
professores expressa a ndo compreensédo do por que deste fato e repassa para o aluno
gue se deve fazer isso por ser a regra, por dar certo.

Assim, se apresentam 0s contornos iniciais de nossa problemética, ou seja, que
estratégias pedagdgicas possibilitam ao mesmo tempo uma formacdo do professor
acerca dos aspectos historicos dos algoritmos e sua compreensao sobre as
representacfes semidticas enquanto veiculo de acesso ao conhecimento matematico.

Em nossa compreensdo uma das possiveis vias para uma formacdo de
professores, com um olhar diferenciado sobre a questédo dos algoritmos das operacoes,
da representacdo dos mesmos e das estratégias para seu ensino, perpassa por um
conhecimento sobre a Historia da Matematica — mais especificamente a histéria dos
algoritmos.

Ha que se notar que se vé ndo um conhecimento enciclopédico desta Historia,
mas sim uma compreensao da Historia da Matematica para a Educacdo Matematica,
uma compressédo que possibilite o entendimento dos algoritmos como escrita das
diferentes culturas e como essas representacfes tao aparentemente diversas, trazem
em comum um conceito, relacionado ao objeto do conhecimento matematico que define
aguela operacéao.

Visando a contribuicdo neste cenario pretendemos desenvolver uma pesquisa
suscitada principalmente pelo questionamento: como propor estratégias de ensino que
discutam as variadas representacdes dos algoritmos, no contexto historico, de tal forma
que se perceba que ndo existe apenas uma determinada representacdo matematica de
um algoritmo? De que forma a Histéria destes algoritmos deve ser abordada no ensino
para explorar, ao mesmo tempo, as suas contribuicdes epistemoldgicas, culturais e
sociais, bem como metodologicas?

Mais detalhadamente, na questao da representacao, pretende-se analisar como
determinadas culturas realizaram o registro de seus algoritmos e 0s aspectos cognitivos
implicados a sua compreensédo. Além disso, pretende-se discutir que o conhecimento

matematico ndo estd necessariamente atrelado ao puro dominio técnico de um
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procedimento, mas tem o seu desenvolvimento ligado as escolhas, as possibilidades do
homem em sua relacdo com o meio social e com as probleméticas que a sociedade se
coloca.

Este trabalho tem como obijetivos:

- Pesquisar os aspectos de formacdo, utilizacdo e representacdo historica dos
algoritmos matemaéticos envolvidos nas opera¢fes fundamentais, nas culturas que
tradicionalmente tiveram forte influéncia na formacdo do nosso atual conhecimento
matematico;

- Analisar as possibilidades metodoldgicas de insercdo da Historia da Matematica
na Educacdo Matematica, determinando op¢des tedricas - metodologicas que estdo em
consonancia com nossa proposta de pesquisa;

- Compreender os conceitos ou conhecimentos matematicos associados as
diversas representacfes oriundas da historia das culturas, sociedades, salientando
pontos de possiveis contribui¢Bes didaticas a partir dessas analises;

- Apontar sugestdes para os cursos de formacdo de professores das seéries
iniciais do Ensino Fundamental, no que tange a disciplina de matematica, apresentando
uma proposta de formacao com os resultados de nossa pesquisa.

A proposicdo da insercdo da Histéria da Matematica no ensino dos algoritmos
das operacfes fundamentais ja tem uma consideravel producao, tendo em vista que se
identificam em pesquisas®, e em muitos livros didaticos, algumas sugestdes ou
atividades que envolvem elementos da Historia, em especifico para a questdo dos
algoritmos. Mas nao nos sentimos contemplados em tais proposicdes apresentadas
nesses documentos, por em nossa avaliacdo se situarem basicamente nos planos
motivacional, anedético, factual ou lendario, fato que atualmente é duramente criticado
por uma parcela significativa de pesquisadores como Fossa (2001), Schubring (1997),
Brito e Cardoso (1997) e Miguel (1997) e muito bem apontado por Barroni e Nobre
(1999, p. 132).

ao desenvolvermos estudos relativos as contribuicbes da Histéria da
Matematica para a Educacdo Matematica, percebemos que é necessaria muita

* Como por exemplo o trabalho de Vitti (1995).
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cautela, pois pode-se incorrer no erro de simplesmente assumir a Historia da
Matematica como elemento motivador ao desenvolvimento do contetdo.

Neste aspecto, somamos a nossa proposicao sobre a necessidade da insercao
do recurso da Historia da Matemética, com a necessidade de determinar o papel da
representacdo instaurada no ambito da Historia e do Ensino. Desta forma, a questéo
representacdo tem uma grande importancia para o conhecimento matematico e com
caracteristicas especiais, pois 0 modo como expressamos 0 conhecimento matematico
€ dado dentro de um sistema de representacdo. Isso possibilita as variadas
representacfes como, por exemplo, a lingua materna, a forma de desenho, a forma
numeéericas, algébrica, as formulas, gréficos, tabelas, entre outras ...

Consideramos primordial a necessidade de discutirmos como encararmos as
variadas representacbes oriundas da Histéria da Matemética, considerando que as
mesmas também apresentam uma forma de saber, de conhecimento. Ou seja, entender
como cada cultura ao escolher determinadas representacfes para expressar 0O
conhecimento, essas representagcfes se tornaram pecas fundamentais para a
compreensao, construcdo e elaboracdo do conhecimento. Destacamos que nessa
guestdo se assentam as bases do pensamento moderno, fatos indispensaveis na
discusséo da pratica pedagdgica docente.

Da mesma forma compreendemos que também se faz necessério elegermos um
referencial para a insercédo da Histéria da Matematica no ensino, compativel com nossa
proposicdo, buscando dar conta da formacao de um professor voltado para uma atitude
mais reflexiva, dinamica e criativa do conhecimento, do ensino e da aprendizagem.

Isso significa, buscar uma alternativa que se contraponha a uma visdo
comumente estabelecida da matematica como algo completamente abstrato e formal.
Que busque estabelecer as relagdes da mesma com o0 homem e o0 seu contexto social,
para compreendermos que o conhecimento matematico € uma construgdo humana e
esta intimamente ligada ao contexto sociocultural, como bem ilustra Anacona (2003, p.

36) “... podemos ver as matematicas como uma atividade do homem, com vinculos na

14



arte, histéria, filosofia e outros campos do conhecimento. Uma disciplina em que
também ha lugar para o erro , o fracasso e, a criatividade™”.

Para tanto, nos deparamos com uma pergunta ja formulada por Valente (2002):
“Que Historia da Matematica é importante para a formagao do educador matematico?”
E preciso dizer que ndo é nossa pretensdo afirmar que existe uma Unica resposta a
esta indagacdo ou uma mais correta, tendo em vista a profusdo de possibilidades como
destacam Miguel (2002), Miorim (1998), Motta (2006) ou nas palavras de Nobre at al
(2004, p. 165):

Nos ultimos 20 anos, aproximadamente, tem-se observado um crescente
interesse em Histdria da Matematica pelos professores e educadores, com um
certo impacto na Educac¢do Matematica...

Esse movimento revela a disseminagdo e amadurecimento das pesquisas
nessas darea, principalmente em seus aspectos filoséfico, cultural e
interdisciplinar, mas revela também controvérsias e muito que ainda se pode
fazer, sobretudo na reflexdo didatica do uso da Histéria da Mateméatica no
ensino e aprendizagem da Matematica.

Neste processo de escolha nos deparamos com uma concepc¢ao de abordagem
da Histéria da Matemética na educacdo matematica, que acabamos considerando
compativel com nossos objetivos, mas que ainda ndo é muito usual na pesquisa
académica brasileira. Propomos que a insercdo da Histéria se dé por meio de
problematiza¢@es, sugestionada por Bkouche (2000) e reforcada nas palavras de Flores
(2007, p.36) “Sublinhar a questdo das problematicas que conduziram o
desenvolvimento de uma atividade matematica, no curso da Historia e ressaltar assim a
contribuicdo do conhecimento da Historia da Matematica a pratica do ensino”.

Bkouche (1997) destaca a necessidade de ndo formularmos uma viséo estreita e
pragmatica de problemas baseados na Histdria, objetivando néo incidirmos na cilada de
uma visao apenas motivacional. Para tanto, na visdo problematizadora proposta por ele
estdo umbilicados os aspectos da pratica e da epistemologia. Salienta a necessidade
de se analisar as problematicas que levaram determinados grupos a construirem seus
conhecimentos, e entender que o conhecimento matematico, suas técnicas, sao frutos
de escolhas que se originaram em determinados contextos, sob determinadas

circunstancias e que o0 mesmo ocorre na atual realidade.

® Tradugcao do autor.
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Para discutir como se constituiram as variadas representacdes dos algoritmos

inspiradas na Historia, procurando observar as proposicdes de Bkouche (2000, pg. 35)°.

Isto nos conduz a privilegiar a nocédo de problematizacdo (ou de campos de
problemas) em uma atitude de busca das condicBes de construcdes de uma
ciéncia, problemas sdo fundamentais para entender as regras de
funcionamento e procurar sua articulacgdo a outros situacfes... a
problematizacdo deve participar do processo de compreensao de uma ciéncia,
colaborando na sistematizacdo e organiza¢do dos conhecimentos da mesma.

Destacamos nas palavras de Flores (2007, p.37) qual o entendimento que

buscamos ao seguir tal linha de raciocinio:

Numa tal concepcéo, a utilizagdo da histéria no ensino ndo tem a intencéo de
narrar os fatos linearmente colocados, nem mesmo esperar da histéria a
resposta para os problemas de ensino. Também néo é tela como um meio de
motivacdo para a aprendizagem, mas considera-la, sobretudo, em sua forma de
problematizagdo, quer dizer, de um lado, refletir nossas questdes atuais,
guestdes que nos afligem, e que uma abordagem histdrica, na sala de aula,
podera ao menos torna-las mais elucidativas.

Com essas caracteristicas a proposicdo do acesso a Historia da Matematica
pode servir de sustentacdo para, em uma primeira instancia, suscitar as necessarias
reflexdes tanto epistemoldgicas quanto culturais, para compreendermos de que
maneira as representacdes semidticas, na questdo especifica do conhecimento
matematico, alcaram status de se tornar passivel de suplantar o préprio objeto que
representa. Em uma segunda instancia, a prépria Historia da Matemética pode ser uma
rica fonte de inspiracdo para atividades didaticas’, onde a sua selecdo, permite aos
alunos compreender a diversidades de representacdes dos algoritmos das operacdes
fundamentais.

Para alcancarmos esses objetivos realizamos trés etapas, ndo estanques, mas
condutoras da pesquisa.

Um primeiro momento a necessidade da formulacdo de um quadro tedrico e
metodolégico que conduza esta pesquisa. Neste caso, situa-se na questdo da
concepcdo de Histéria da Matematica, de Histérica na Educagdo Matemética, de
representacdo e semiodtica, bem como, no papel das problematizacées como meio de

® Traducao do autor.
" Podemos ver exemplos em trabalhos como Bkouche (2000), Flores (2002), Miguel (2002).
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estratégia de ensino. Ainda, nesta situagdo define-se o grupo envolvido na pesquisa —
professores das séries iniciais do ensino fundamental de uma escola municipal de Pato
Branco.

Em segundo estabelece-se um grupo de professores para a aplicacdo e
discusséo da pesquisa.

Neste segundo momento da pesquisa é desenvolvido, através de dialogos com
os professores a aplicacdo de um questionario (anexo 1) visando obter um perfil dos
professores envolvidos, tais como, suas concepc¢des no plano epistemoldgico, cognitivo
e didatico. Posteriormente ao registro desses elementos, busca-se uma discussao
dialégica sobre os pontos essenciais de nossa proposi¢cdo enquanto referencial para
entendimento da Historia da Matematica na Educacdo Matematica e o0s aspectos
epistemoldgicos relacionados a mesma.pretendemos desenvolver essa questao através
da seguinte sistematica.

e Quatro encontros, com duas horas de duracdo, onde sera apresentada a
nossa proposta de pesquisa nos aspectos relacionados ao referencial
tedrico. A metodologia se constituird em uma discusséao dialégica sobre os
pontos essenciais de nossa proposicdo enquanto referencial para
entendimento da Historia da Matematica na Educacdo Matematica e os
aspectos epistemoldgicos relacionados a mesma, de maneira concisa,
permeando a apresentacdo expositiva do pesquisador, a participacao dos
professores e o encaminhamento de referencias bibliograficas para apoio

ou aprofundamento.

Em sequéncia, discute-se as diferentes representacdes dos algoritmos,
inspiradas na Histodria, e situacdes de problematizacéo pertinentes aos mesmos, para a
partir desses elementos elaborarmos atividades pedagoégicas, sempre contando com
ativa participacdo dos professores envolvidos. As atividades elaboradas terdo um
encaminhamento inicial do pesquisador, mas contando sempre com o aval e acréscimo
significativo de todos os professores participantes da pesquisa. Sera desenvolvido

através de:
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e Quatro encontros, com duas horas de duracao, destinados ao debate a
cerca da introducdo ao estudo especifico da apresentacdo de diferentes
representacdes dos algoritmos, inspiradas na Historia, e respectivos
problemas.

As atividades elaboradas séo aplicadas nas séries dos respectivos professores
participantes — para tanto, serdo selecionadas as 42 e 52 séries iniciais do ensino
fundamental (com a nova estruturacdo do ensino fundamental de 9 anos) — sempre
observando a adequacdo das atividades aos conteudos abordados nas respectivas
seéries.

A terceira, e Ultima etapa, é a coleta e andlise dos resultados, que néo se limitara
aos dados de sala de aula e sim uma constante em todo o processo de nossa pesquisa,
visando que nenhum elemento seja tratado de forma fragmentada ou isolada e sim de
maneira a sempre se inter-relacionar com todos 0s outros passos de nossa pesquisa.
Especificamente a analise € sempre realizada tendo como parametro balizador o
referencial tedrico de nossa pesquisa, mas ndo de maneira exclusiva do binémio:
pesquisador — dados. Pretendemos fazer uma analise inicial contando com a efetiva
participacdo dos professores envolvidos na pesquisa, abrindo um significativo espaco
para as suas impressoes e significacbes perante a proposicao. Posteriormente, uma
Gltima analise do pesquisador, considerando de maneira mais plena possivel todos os
aspectos pesquisados, seus limites e seus potencias, sugestionando importantes

contribuicdes para o ensino a partir dessas analises.
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CAPITULO Il - SOBRE A HISTORIA DA MATEMATICA NA EDUCACAO
MATEMATICA: PRIMEIROS APONTAMENTOS

Dentre os variados pontos pesquisados em Histéria da Matematica, Miguel e
Miorim (2004) destacam e caracterizam trés campos principais de investigacdo no
interior desse movimento: o da Historia da Matematica, o da Histéria da Educacéo
Matematica e o da Historia na Educacdo Matematica. Considerando essa
caracterizacao, este trabalho situa-se no terceiro campo de investigacdo, ou seja, da
Historia da Mateméatica na Educacdo Matematica, o qual é concebido como um campo
de pesquisa que toma como objeto de investigacao todos os tipos de participacao da
Historia (da Matematica, da Educacdo Matematica ou da Histdria em sentido amplo)
nas pesquisas académicas, na formacao de professores, em livros didaticos, pelos
documentos oficiais, em curriculos e principalmente na pratica pedagdgica dos
docentes da disciplina de Matematica, etc.

Com essa clareza, nos parece essencial discutir minimamente as principais
manifestacfes da Historia da Matematica nestas instancias que, embora interligada e
ndo excludentes, tem na atual realidade educacional brasileira caracteristicas bem
préprias, principalmente em relacdo a Histéria da Matematica, como pretendemos expor
em sequéncia.

Iniciamos com uma caracterizacdo da Histéria da Matematica na Educacao
Matematica, como linha de pesquisa presente em nossas academias. Neste segmento
podemos constatar um movimento dos mais interessantes, identificando que em nossa
historia educacional, até recentemente, uma escassa producéo especifica para a area
de histéria da matematica no ensino da matematica. Fato que vem se alterando
significativamente com um vertiginoso aumento das pesquisas € a0 mesmo tempo o
reconhecimento e solidificacdo destas mesmas pesquisas no cenario da educacao
matematica, fato que ja citamos no capitulo anterior, destacando trabalhos como de
Miguel (2002) Motta (2006) ou Nobre (2004).

Esses autores ao mesmo tempo em que afirmam o crescimento dessa area, sao
unanimes em concordar sobre a existéncia de inUmeras controversias e muito que

fazer, especialmente quanto a metodologia de ensino empregando a Histéria da
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Matemética. Um dos principais elementos que entendemos que necessita ser discutido
¢ a forma de compreender a Histéria da Matemética, que se manifesta
significativamente nas praticas docentes e livros didaticos, que na sua maioria se
apresenta de forma simplista, com poucas reflexdes e apenas como agente motivador,
corroboramos essa afirmagao com as palavras de Otte (1992, p. 104) “Parece dbvio
que um tal emprego da Historia € insatisfatério visto que o aluno, muito rapidamente,
aprende que o conteudo real vem somente depois de se ter acabado de “contar a
histéria”.

Com essa compreensdo, entendemos que € necessario realizar uma revisdo de
como foram historicamente se estruturando a insercdo do recurso da Histéria da
Matematica no cenario pedagdgico, para sugerirmos alteracdes a este quadro. Mas se
valer do préprio expediente de uma analise historica, para entendermos as diferentes
significagbes que a Historia da Matemética vem recebendo no meio educacional
significa necessariamente, fazer escolhas, escolhas necesséria por conta da profuséao
de caminhos possiveis a serem trilhados.

Situemos o entendimento de varios caminhos possiveis de serem trilhados,
também no trabalho de Dias (2002), quando ao propor a discussdo da Historia da
Matematica brasileira, salienta a possibilidade de dividi-la em quatro marcos, que serao
balizados pelas caracteristicas dos padrdes de institucionalizacdo da matematica. Ao
mesmo tempo destaca ha existéncia da sugestdo de outros autores que propdem
outras categorias de analise, como por exemplo, a de D" Ambrasio, ao propor uma linha
cronoldgica baseada nas politicas educacionais. O autor enumera 0s argumentos que o
levaram a ndo enveredar por esse mesmo caminho e também salienta que a sua
prépria escolha é também passivel de algumas criticas, como a énfase ou privilégio ao
ensino superior, sem de maneira alguma desmerecer ou invalidar o desenvolvimento da
pesquisa.

Desta forma, queremos seguir um fio condutor, que perpassa pelo uso didatico
da prépria Histéria da Matematica, sem a pretensdo de dar conta da amplitude total
desse processo, de tal forma a eleger os momentos chaves ou significativos, que em
nosso entendimento, deixaram profundas marcas no processo educativo. Situaremos

as situacdes que consideramos essenciais a serem dominadas por todos os docentes
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da area de matematica, visando a formacdo de sua epistemologia frente a esse
conteuddo.

2.1 - As primeiras relacdes de ensino da matematica e histéria a historia da

matematica

Ao iniciarmos essa reflexdo encontramos no principio do ensino da Matematica,
varias técnicas ou proposicoes — especialmente da antiguidade, que tem a sua origem
desconhecida ou com pouca confiabilidade sobre o registro de suas fontes histéricas.
Mesmos nas poucas fontes confidveis que chegaram aos dias atuais, observamos a
predominancia desses registros objetivando o acumulo do conhecimento, ou em outras
palavras, uma forma de ensino.

Podemos exemplificar essas situacdes com exemplos bem conhecidos as
Tabulas® de argilas em linguagem cuneiformes, produzidas pelos Babilénicos na
antiguidade, com destaque para a denominada Plimplon 322 (datada entre 1900 a 1600
a.C.) , que ja mostrava o procedimento para calculo de secante para angulos entre 31°
e 45° os 110 problemas, a maioria do cotidiano, encontrados nos Papiros Egipcios
Rhind (1850 a.C.) ou Moscou (1650 a.C.), ou ainda os problemas da antiguidade grega®
conhecidos como os trés problemas classicos®. Sdo algumas situaces que n&o
possuem um autor especifico, mas que observamos a preocupagdo de serem
registrados como uma aquisicdo historica de determinada cultura e que valiam desse
expediente para o ensino.

Com a mesma caracteristica, mas com o diferencial de ja conseguir enaltecer ou
personalizar a descoberta com o nome do responsavel, talvez um dos mais notaveis

exemplos da antiguidade neste sentido seria o teorema de Pitagoras ou os “ternos

® Essas Tabulas eram usadas sistematicamente para o registro de resultados de variadas operacdes,
guando alguém necessitava para a resolu¢ao de um problema de um valor de uma operacéo, buscava na
respectiva tabula, procedimento que é considerado a origem de nossa atual tabuada.

°A geometria da Antiguidade chega ao apice com o grego Euclides. Vivendo em Alexandria, ele
sistematiza todos os conhecimentos acumulados até entdo por seu povo nos dois séculos anteriores,
além de diversos teoremas que ele mesmo demonstra. O resultado é o livro Elementos.

% 0 pensamento dos matematicos gregos era dominado por trés grandes problemas que, justamente por
se mostrarem insollveis, estimulavam a inteligéncia e a ambicdo dos gedmetras: a duplicacdo do cubo, a
trisseccdo do angulo e a quadratura do circulo.
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Pitagoricos”, mas podemos enumerar muitos mais exemplos, como as proposi¢des de
Tales de Miletos, Elementos de Euclides, ou problemas ligados ao autor que contribuiu
para a solucédo dos mesmos, como a idade'! de Diafonto™.

Todas essas situagcdes, com certeza, exerceram e ainda exercem consideravel
influéncia na maneira de conceber e ensinar a matemética como podemos reforcar nas
palavras de Eves (2004 p.58):

Em vez de um argumento encontra-se meramente a descricdo de um processo.
Instrui-se: “Faga assim e assim”... Por mais insatisfatério que o procedimento
“faca assim e assim” possa nos parecer, ndo deveria causar estranheza, pois é
em grande medida o procedimento que nds mesmos usamos no ensino de
partes da matematica elementar no primeiro e segundo graus.

Essa caracteristica que observada por Eves, € um dos pontos que queremos
discutir neste trabalho, onde essa abordagem do processo de ensino da Matematica foi
tradicionalmente uma visdo predominante. Nesta visdo o aspecto histérico era apenas
um elemento ja conquistado, sendo desnecessario compreende (mesmo que
minimamente) como esse processo foi elaborado e sim, simplesmente, seguir uma
sequéncia de procedimentos mecanicos.

Nobre (2004) destaca como é forte a tradicdo do “batismo” de determinada
técnica ou conhecimento em matematica. Ele salienta os limites dessa concepcao, pois
essa visdo desconsidera toda uma trajetdria que envolve diferentes pessoas, e
podemos acrescentar, diferentes representacdo, além de ndo ser, na maioria das
vezes, fiéis a 0 que exatamente o(correu no desenvolvimento. Neste sentido ele cita
(p.532).

O principio de Cavalieri ndo devia ser assim chamado, o triangulo de Pascal
ndo é de Pascal, o teorema de L'Hospital ndo pertence a L Hospital, o que
conhecemos por binébmio de Newton ndo pode ser atribuido a Issac Newton, o
principio de Cauchy ndo é de Cauchy, as coordenadas Cartesiana ndo foram
introduzidas por René Descartes, etc.

' SINGH (2004, p.71) registra que na lapide de Diafonto estava gravada o seguinte problema: Deus lhe
concedeu a graca de ser um menino pela sexta parte de sua vida. Depois, por doze avos, ele cobriu o
seu rosto com barba. A luz do casamento iluminou-o apés a sétima parte e cinco anos depois do
casamento Ele concedeu-lhe um filho. Ah! Crianca tardia e ma, depois de viver a metade da vida de seu
pai o destino frio a levou. Apds consolar a sua magoa em sua ciéncia dos ndmeros, por quatro anos
Diafonto terminou sua vida.

2 Fugindo da tradicdo grega, que era centrada na geometria, Diofanto (século IIl) inicia um estudo
rigoroso de diversos problemas numa area da matematica, hoje chamada de algebra.
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Vale notar que o sistema educativo encontrava-se restrito a uma pequena
camada privilegiada de escribas, sacerdotes, nobres, filosofos... ndo se pensava em
uma educacdo macica, e esse quadro permaneceu praticamente inalterado por um
extenso periodo, e era o embrido de um método universal de aprendizagem defendido
por uma perspectiva de pedagogia tradicional. Mas posteriormente observamos uma
mudanca social, onde por fatores diversos, a educacdo comeca a se desenhar como
uma necessidade para a maioria dos individuos.

Ao retornar sobre o uso da Histéria no ensino deve-se salientar que a execucao
desta proposta ndo é proxima daquela que se serve em perseguir 0os passos da historia,
da epistemologia, enquanto condicdo de ensino e de aprendizagem. Nem mesmo,
como introducdo aos saberes escolares, mas como forma de se problematizar a partir
das diferentes culturas e sociedades os modos como os diferentes povos resolvem e se

colocam problemas.

2.2 - Mudancas sociais, positivismo e histéria da matematica.

A sociedade européia ocidental se encontrava em um intensivo momento de
transformacdo, mudando de maneira significativa a sua configuragdo. Marcos visiveis
desse processo sao 0 Renascimento, a exploragdo do novo mundo, o desenvolvimento
do mercantilismo, a revolugéo industrial e a revolucao francesa, entre outras questoes.

Em conseqiéncia a essa mudanca de cenéario, a médio e longo prazo,
observamos a emergéncia de um novo movimento denominado de educacéo popular.
Podemos afirmar que em principio, uma forte caracteristica desse movimento foi a
massiva ampliacdo da base de acesso aos meios escolares, ou seja, a ampliacao
exponencial das instituicdbes escolares onde a preocupacdo central ndo € mais a
educacao e sim visar a adaptacdo das pessoas a um novo regime de sociedade, como
aponta Nosella (2001, p.175)

Nesta época, o mundo do trabalho se aproxima do mundo da escola, mas os
dois mundo n&o se integram; os dirigentes e os dirigidos continuam em escolas
diferentes, mesmo recebendo diplomas “iguais”. O idealismo do populismo, que
pensa criar uma escola “unitaria”, abre ao trabalhador o longo caminho de uma
escola empobrecida, sem proporcionar meios de percorrer 0s anos da
universidade. E um idealismo cinico.
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Obviamente, a entrada do mundo do trabalho nas escolas foi positiva, mas é
preciso observar que o nevoeiro levantado pela massificagdo da escola, sem o
adequado acompanhamento por parte do estado, obscureceu o antigo padréo
de qualidade da escola que, como vimos, era elitista, alheia ao mundo do
trabalho, porém era sério e rigoroso.

Na questéo da educacédo, a mudanca do publico acaba de certa forma exigindo e
por consequéncia contribuindo para a discussdo de novas alternativas ao ensino. Na
busca de novas proposi¢cdes para o ensino, percebemos neste processo que ha
visivelmente uma grande influéncia da filosofia positivista.

A filosofia positivista comeca a se manifestar a partir do século XVIII,
principalmente na Franca e na Inglaterra, em consequéncia da descentralizacdo do
pensamento divino como principal fonte de explicacdo para as questdes e fen6menos
por nés vivenciados, vindo a ciéncia ocupar esse vacuo. Esse primeiro momento é
denominado pré-positivismo (Silva 1999) e tem por caracteristica essencial a busca de
uma pseudo simplicidade que se daria a partir das explicacdes oriundas da ciéncia, que
por sua vez deveria ser uniforme na metodologia, se valer de representacdes exatas e
imutaveis. Outra caracteristica importante € a firme rejeicao / aversdao de tudo que é
religioso ou metafisico e em contrapartida a sobre valorizacdo do empirico.

Ao observarmos a consolidacdo do Positivismo, ndo temos como falar desse
aspecto (especialmente olhando a influéncia no ensino da matematica) sem citarmos
Auguste Comte (1798-1857) filésofo francés e um dos principais autores associados ao
positivismo, devido a sua importante contribuicdo para o mesmo. Em sintese, Comte
categoriza o conhecimento em “Trés Estados”, que s&o por ordem o Estado Teoldgico,
onde as explicacbes das questdes se baseiam no referencial divino ou sobrenatural. O
Estado Metafisico, no qual o referencial sdo as idéias e entidades abstratas para
explicar os fatos e por ultimo o Estado Positivo, onde o referencial &€ o pensamento
cientifico e através dele a formulacéo de leis que explicam nosso mundo.

Uma importante caracteristica da proposicdo de Comte e que tem um grande
reflexo para o ensino, especialmente nas consideracdes sobre o papel da histdria do
conhecimento no mesmo, € que esses trés estados ndo se ddo somente no plano
macro social, mas também no plano individual do desenvolvimento humano (se
possibilitado), onde na infancia seriamos teoldgicos, na juventude metafisicos e na

plenitude da maturidade positivos (cientificos). Podemos identificar no seio dessa idéia
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a inspiragdo para as futuras propostas abrangendo o uso da histéria no ensino,
denominadas pelo principio genético, propostas que associam a filogénese do
conhecimento com a sua ontogénese, ponto que observaremos com maior atencao
posteriormente.

Antes consideramos que é necessario somar a essas consideracdes, o fato que
Conte considerava a Matemética a primeira das ciéncias a atingir o estado positivo, pois
“tem um carater universal”, suas regras sao “Unicas, simples e racionais” e seu método
de producdo do conhecimento deveria servir de modelo para as demais ciéncias,
especialmente as sociais. Desta forma a matematica deveria ocupar lugar central no
processo de educacéao cientifica, podemos perceber a origem de, mesmo na atualidade,
a matematica ocupar grande espaco no tempo pedagdgico de nosso sistema escolar.

Outra bem visivel consequéncia € a formacdo de uma epistemologia que
considera a matematica como uma “linguagem universal”’, que tem o seu corpo de
conhecimento formado de forma linear e cumulativa. Desta forma a mateméatica pode
ser organizada em uma ordem cronoldgica do desenvolvimento de seus conceitos e
esse fato deve ser explorado como um recurso didatico, como podemos identificar nos
trabalhos de matematicos que se esforcavam para modernizar o ensino da matematica
como Henri Poincaré®® ou Felix Klein**, que além de suas indiscutiveis contribuicdes
para o conhecimento matematico, defendiam a sua formag¢do enquanto acumulacéo
linear, preconizando que a modernizacdo do ensino deveria perpassar pela
recapitulacdo historica do conhecimento, do mais antigo ao mais moderno, que €
sinbnimo do mais simples para o mais complexo ou elevado.

Isso refletiu em um uso da Histdria da Matematica, que até hoje se apresenta de
maneira intensiva em grande parte das praticas pedagogicas e dos materiais didaticos

como podemos reforcar nas palavras de Miguel e Miorim (2004, p.38). “A influéncia do

'3 Jules Henri Poincaré (1854 — 1912) matematico, fisico e filésofo Francés, com importante contribuicdes
para a matematica pura e aplicada, que vao da fun¢des automoérficas até a teoria da relatividade, ficou
muito conhecido pela conjuntura de Poincaré, recentemente resolvida pelo matematico russo Grigory
Perelman, é conhecido como o Ultimo universalista da matematica. Ele também trabalhou para a
ﬁopularizagéo da matemaética e da fisica e escreveu varios para publico leigo.

Felix Klein (1849 — 1925) matematico alemé&o que se dedicou ao desenvolvimento da mateméatica —
podemos citar importantes trabalhos, com destaque para a transcendéncia da teoria dos grupos para
outras areas da matematica e desenvolvimento da geometria, paralelamente sempre se interessou per
discussdes educacionais a cerca da matemética.
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positivismo, particularmente entre finais do século XIX e comeco do XX, seria um fator
decisivo e reforcador de varias formas de participacdo da Histéria em livros didaticos e
propostas oficiais brasileiras.” As principais caracteristicas dessa Histéria, que se
manifestava no ensino, era a busca de ser universal, linear, continua e pautada no
esforco esporadico de grande mentes, génios ou nomes.

As criticas a essa apresentacdo da Histéria da Matemética, se situam no
desenvolvimento de uma perspectiva pobre sobre a Histéria, mais no plano
motivacional, apresentar a Matematica como uma ciéncia pronta, acabada e dar a falsa
impresséo que as modernas notagdes se constituiram ainda na mais tenra antiguidade.
Mesmo assim observamos um eco forte dessa proposta em importantes autores, que
acabaram apresentado proposta onde a Historia se situa no ambito recapitulacionista.

Retomamos novamente esse ponto, pois ele se relaciona com uma significativa
mudanca pedagdgica, a preocupacdo com a psicogénese do conhecimento. Cada vez
mais o estudante passa a nao ser mais considerado um adulto em miniatura, mas que
tem caracteristicas especificas que vao se alterando de acordo com elementos intra-
psiquicos e outros que sao fornecidos pelo seu meio durante o seu desenvolvimento.

A explicacdo mais recorrente para o0 desenvolvimento dessas etapas, que
formavam essa psicogénese, € o que foi denominado de argumento recapitulacionista
ou do principio genético. O Principio Genético foi baseado nas idéias de Ernest
Haeckel (1834-1919), defensor da teoria da evolucdo natural de Charles Darwin (1809-
1882) onde o feto de varias espécies (inclusive o humano) no seu desenvolvimento
intra-uterino, passaria pelas etapas que ocorreram anteriormente na evolucdo de sua
espécie “a ontogénese imita a filogénese”.

Adaptado para a educacgédo, em seu desenvolvimento a crianga deve “passar’
pelas fases “historicas” do mesmo modo que a humanidade passou e o curriculo deve
ser organizado a partir dessa sequéncia. Em sintese, essa proposta valoriza o aspecto
intra-psiquico do desenvolvimento humano, supervalorizando uma Histéria progressista,
linear e induzindo que isso se reproduz no desenvolvimento da pessoa ocorrendo de
forma “natural”.

Assim, na educacdo matematica ela foi utilizada por muitos para justificar

“cientificamente” a necessidade dos estudos histéricos em matematica. Ha que se
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considerar que a época em que o principio genético foi elaborado havia a forte
influéncia do positivismo. Como bem lembram Miguel e Miorim (2004, p.79): “E clara a
origem positivista desse principio, uma vez que ele nada mais € que uma extensdo da
lei dos trés estados”

Grandes pesquisadores na area da matematica, psicologia, filosofia e educacéo,
com importantes contribuicdes acabaram, de certa forma, se rendendo a alguns
aspectos dessa proposi¢ao, vamos discutir alguns que consideramos significativos pela

expressao e propagacao de suas obras e consequente repercussao no plano didatico.

2.3 - Jean Piaget e Bourbaki: consolidando a relagdo do movimento da
matematica moderna e o principio genético

Um ponto fundamental, € a busca da compreensdo de o que significou para o
ensino o Movimento da Matematica Moderna'® e as suas principais caracteristicas.
Neste ponto é comum escutarmos nos discursos dos professores que o Movimento da
Matematica Moderna foi um fracasso, dando a impressdo que nada do mesmo restou,
essa fala nos da um indicativo interessante sobre o pequeno conhecimento que o
professor tem a cerca deste assunto.

Em nossa compreenséo, resumir o Movimento da Matematica Moderna a um fato
relacionado ao fracasso, ao esquecimento, é renunciar a compreensao de significativas
atitudes no ensino da matemética que tem ainda hoje um papel de destaque, como por
exemplo a valorizacdo da algebra. Mas também ndo podemos considerar que o
estabelecimento dessa relacdo com o fracasso se estabeleceu a revelia, a mesma
também possui uma justificativa, que estd assenta em varios fatos, como podemos
exemplificar nas promessas de “um novo e revolucionario método de ensino” que
sanaria todas as dificuldades. Para ndo cairmos em analises superficiais ou extremistas
de “fracasso” ou “incompreensdo” € necessario constituir da maneira mais plena
possivel, as bases do Movimento da Matematica Moderna.

No limiar do século XX a matematica esta vivendo um momento de profunda

revitalizagdo, novas teorias e aplicagbes do conhecimento matematico acontecem em

> Termo com o qual se denomina as profundas alteracdes que ocorreram no processo educacional da
matematica, em meados do século passado.
27



um ritmo cada vez mais exponencial e trabalhos de matematicos como Cantor*® (1845-
1918) ou Hilbert'” (1862-1943) inspiram profundas mudancas nas pesquisas em
matematica e em seu ensino no nivel superior. Mas este cenario se limita a esses
ambientes, pois o0 ensino fundamental e secundario, ndo estavam acompanhando
essas mudancas, mantendo o seu contelddo programético de matematica ainda nos
moldes de 200 anos antes.

As criticas a essas situacfes sdo adensadas, com a o advento do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico®® do durante e pés-segunda guerra mundial,
onde o papel da matematica passa a ser considerado fundamental na educacédo de
individuos preparados para além de utilizar essas tecnologias também poder cria-las, e
também principalmente devido a atuacdo de grupo de matematicos franceses que se
denominavam Nicolas Bourbaki*®. Considerados como os principais idealizadores do
Movimento da Matematica Moderna, suas idéias almejavam a modernizacdo dos
programas de ensino, defendiam uma matemética unificada, a abstracao, além de se
basearem no referencial de uma matematica estruturalista, associada e respaldado pela
teoria do desenvolvimento cognitivo de Jean Piaget®® (Vitti, 1998).

Ao analisarmos as principais influéncias que permearam as proposicdes dos
Bourbaki, podemos escolher como ponto de partida, o conceito muito vigente na época,

que é o Estruturalismo®. Em sintese o estruturalismo defendia a premissa que ao

10 Georg Ferdinand Ludwig Philipp Cantor, um matematico alem&o de origem russa conhecido por ter
criado a moderna Teoria dos conjuntos. Foi a partir desta teoria que chegou ao conceito de nimero
transfinito, incluindo as classes numéricas dos cardinais e ordinais, estabelecendo a diferenca entre estes
dois conceitos que colocam novos problemas quando se referem a conjuntos infinitos.

17 David Hilbert, matematico alemao, que entre outras contribuigbes, préopos o “Programa de Hilbert” que
pretendia reformular as bases da matematica de forma rigorosa, partindo da aritmética. Segundo ele,
toda a matematica poderia ser reduzida a um namero finito de axiomas consistentes. Assim, qualquer
Pgrqposigéo da matemética poderia ser provada dentro desse sistema (e o sistema seria dito completo).

E corrente a idéia que o Movimento da Matemética Moderna se iniciou no Estados Unidos em resposta
ao atraso tecnoldgico frente aos Soviéticos, especialmente apds o langamento do satélite Sputnik, mas
embora a contribuicdo americana seja realmente importante, essa versdo nao € inteiramente corroborada
Pgor fatos (G_uimarées_, 2007). _ S

Pseudonimo coletivo sob o qual um grupo de matematicos, maioritariamente franceses, escreveram
uma série de livros que expunham a matematica avancada moderna, que comecaram a ser editados em
1935.0 grupo lutou por mais rigor e simplicidade tanto na pesquisa como no ensino.

%% Bjslogo, Filosofo e Psicélogo Suico (1896-1980), propds a teoria Psicogenética do desenvolvimento
cognitivo, onde defende que o ser humano por determinados estagios, no percurso de seu
desenvolvimento intelectual.

L O termo estruturalismo antropoldgico se originou dos trabalhos de Lévi-Strauss, que aplicou 0 método
estruturalista em pesquisas antropologicas de sociedades indigenas (inclusive brasileira).

28



analisar e identificar as estruturas fundamentais, como recurso tedérico metodoldgico,
seria suficiente para a integral compreensao do fen6meno estudado independente da
area (JAPIASSU e MARCONDES, 1996).

Com essa inspiracdo, Bourbaki propde uma reforma onde a estrutura
fundamental passa a ser a teoria dos conjuntos, pois a mesma tem potencial de
reconstituir todos os ramos da matemética, compativel com o interesse de unificacdo. A
matematica passa a ser compreendida pelas estruturas e teorias algébricas (espacgos
vetoriais, grupos e anéis) que a partir de suas estruturas basicas se constroem
estruturas mais complexas, para tanto € necessario a defesa do formalismo,
especialmente a linguagem dos conjuntos e aritmetizacao.

Outro importante respaldo a proposta de Bourbaki, estavam nas teorias do
desenvolvimento cognitivo, que tinham nesse momento 0 seu maior expoente em Jean
Piaget, que por sua vez afirmava a existéncia de uma correspondéncia entre as
estruturas logicas elementares da crianca e as trés grandes estruturas matematicas.
Sustentava a afirmacdo que as estruturas operatdrias da inteligéncia da crianca
apresentam, desde o principio, a presenca dos trés grandes tipos de organizacdo que
correspondem ao que serdo, em matematica, as estruturas algébricas (grupos), as
estruturas de ordem (rede) e as estruturas topologicas (continuidade, limite) (Piaget,
1971).

Jean Piaget foi um dos grandes expoentes deste processo e apesar de sua
extensa e importante contribuicdo, como um dos pioneiros nas teorias da aprendizagem
e reconhecido trabalho na area educacional, defendia a idéia de que aprender
matematica € uma reconstrucao individual (psicogénese) do conhecimento matematico
historicamente construido (filogénese). Essa idéia que permeou praticamente todo o
seu trabalho, fica ainda mais visivel em seu livro Psicogénese e Histéria das Ciéncias
(1987) (escrito em conjunto com Rolando Garcia), que embora defenda a necessidade
de uma recapitulagdo nédo simplista, tem como tese central, que a construcdo dos
conhecimentos se da da mesma maneira nos planos psicogenéticos e filogenéticos.

A adogao do “principio genético” como um referencial para a insergao da Historia

da Matematica, recebeu um significativo impulso com os trabalhos de Piaget, pois o
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mesmo 0s revestia de uma aurea de comprovacdo cientifica. Desta maneira
impulsionando a aplicacdo do mesmo em sala de aula.

Essa questdo se torna um elemento primordial para a justificacdo que o
Movimento da Matematica Moderna, ndo poderia se restringir a atualizacdo curricular,
mas sim se infiltrar também nos aspectos didaticos/pedagdgicos, inspirados em
afirmagbes como a de Piaget “é necessério basear a didatica matematica na
organizacao progressiva destas estruturas operatorias” (1973, p.59). Essas idéias de
Piaget foram se traduzindo em uma forma de transmitir o conhecimento que
necessariamente coincide com a construcao histérica do conhecimento, e dai portando
denominada de construtivismo, que teve grande repercussao na educacao,
especialmente no ensino fundamental.

E tdo estreita a ligacdo de Piaget , com as reformas na area de ensino da
matematica, que em 1950 ele participa da criacdo CIEAEM (Comissao Internacional
para o Estudo e Melhoria do Ensino de Matematica) cuja primeira reunido foi presidida
por Jean Piaget e Gustave Choquet e da qual também fizeram parte: Zoltan Paul
Dienes, Emma Castelnuovo, Jean Dieudonné, Ewart W. Beth, Caleb Gattegno e
Georges G. Papy, dentre outros. Todos esses membros exercerdo uma consideravel
influéncia nos rumos do ensino de matematica, além de desempenharem um papel
determinante na divulgacéao e fortalecimento do Movimento da Matematica Moderna.

Desta maneira as idéias defendidas inicialmente por Bourbaki de modernizagéo
da matemaética, passa a ganhar cada vez mais adeptos e chamando a atencéo, de tal
forma, que em 1959 se realiza um evento impar, a reunido de 50 delegados de 18
paises com 0 objetivo de debater os rumos das reformas da matematica moderna.
Reunido realizada em Asniéres-sur-oise, Frangca e conhecida como seminario de
Royaumont, € um dos mais significativos marcos, tanto para o Movimento da
Matematica Moderna como para a formacdo de uma perspectiva internacional a
educacdo matematica, e marcou o estabelecimento de parametros curriculares e
pedagogicos para as reformas na area da matematica (Guimaraes,2007)

O Brasil ndo passa ao largo dessas questdes, ao contrario € consensual que a
matematica moderna exerceu uma consideravel influéncia em todos os aspectos de

nossa educacdo, com destaque para conteados programaticos, livros didaticos,
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formacao de professores, métodos de ensino, etc. Inclusive ocupando um consideravel
espaco de divulgacdo na midia e dessa forma entrado no rol de pauta das discussdes
sociais, fatos atestados varios pesquisadores, como Vitti (1998) Burigo (1989), Soares
(2001), entre outros.

2.4 - Bachelard, Obstaculo Epistemologico e o Principio Genético

Outro importante pesquisador, que identificamos em seu trabalho a mesma
l6gica do principio genético, é Gaston Bachelard®® que em 1938 escreveu um livro
intitulado a Formacdo do Espirito Cientifico. Neste trabalho descreve a historia da
ciéncia em trés estados: o concreto, concreto-abstrato e o estado abstrato, o0s mesmo
estados sdo perpassados pelos alunos, sendo que o ultimo estagio € sempre o objetivo
final da aprendizagem.

Para que ocorra essa alteracao de estados, no préprio conhecimento cientifico, é
necessaria a superacdo dos obstaculos epistemolégicos. Da mesma maneira 0
professor deve utilizar o conhecimento desses obstaculos, na pratica educativa, através
do conflito entre as mesmas. “A histéria das ciéncias s6 pode insistir nos erros do
passado a titulo de elemento de comparacdo. Reencontramos assim a dialética dos
obstaculos epistemoldgicos e dos atos epistemoldgicos” (Bachelard, p.206).

Inspirado nas consideracdes de Bachelard, Morris Kline, estabelece uma firme
relacdo entre os obstaculos encontrados no decorrer da Histéria e os obstaculos
cognitivos, pertinente a aprendizagem do proprio aluno. A partir dessa proposicao,
defende a idéia de que o professor necessita conhecer esses obstaculos oriundo da
Histéria da Matematica e que para superar essas dificuldades a ordem histérica deve

ser seguida. Nas proprias palavras Kline (1976, p. 189):

Ao formar a matematica construtivamente, o principio genético € sumamente Util
como guia. Este principio diz que a ordem histérica € geralmente a ordem certa
e que as dificuldades experimentadas pelos proprios mateméaticos séao
justamente as dificuldades que os estudantes experimentarao.

2 (1884-1962) cientista, fildsofo e professor na area das ciéncias exatas, particularmente fisica e
matematica.
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Aproximadamente no mesmo periodo, Guy Brousseau®® faz uma ligacdo
semelhante entre a teoria de Bachelard (nogcdo de obsticulo) e as dificuldades dos
alunos, mas criando um diferencial ao abrir o leque de obstaculos®*, pois para ele se
distinguem trés tipos de obstaculos — ontogenéticos (neurofisiolégicos, por exemplo),
didaticos (da pratica pedagdgica) e epistemoldgicos (da histéria).

Desta forma, essa proposicdo traz efetivas contribuicbes para a educacao
matematica, pois com muita freqiéncia ela € utilizada, quer ao nivel da investigacao
como no da acdo pedagdgica em matematica. Assim a nog¢ao de ‘obstaculo
epistemoldgico’ - introduzida no terreno da histéria e filosofia da ciéncia por Gaston
Bachelard e trazida para o terreno da Educacdo Matemética por Guy Brousseau —
serve principalmente para suporte de explicacdo ou até mesmo para prever algumas
das dificuldades e erros reiterados que ocorrem com 0s estudantes na atualidade ao se
deparam com o estudo de certas no¢cdes matematicas.

Tal suporte inspira e inspirou varios trabalhos de pesquisas que se desdobraram
em planejamentos de sequéncias, ou proposicées de ensino de certos topicos
matematicos, baseados nessa no¢do. Nao pretendemos questionar de forma alguma a
validade ou legitimidade destas considera¢des para 0 ensino da matematica, que por
sinal possuem um espaco respeitdvel na comunidade de pesquisa em educacao
matematica, mas nos parece imperativo avaliar a concepcao da relacédo entre histéria e
ensino-aprendizagem da matematica que estd subjacente ao uso da nocdo de
obstaculo epistemoldgico, especialmente tendo em vista a viabilidade da mesma.

Penso que, quando se procede a uma avaliagdo do modo como a nogao
Bachelardiana de obstaculo epistemoldgico foi apropriada pelos educadores
matematicos, uma primeira e importante conclusao acaba se impondo: A dificuldade de
negar o elemento factual de que os alunos, no processo de assimilagdo do

conhecimento matematico, se deparam com dificuldades e obstaculos de diferentes

%% Educador Matematico Francés.

** O conceito de obstaculo sera entendido na concepcao de Brousseu, com a caracteristica de se
manifestar pelos erros, mas erros nao por acaso, nem de forma aleatéria, transitéria ou irregular, mas
erros que identificamos sistematicamente, que séo reproduzidos em varias esferas de atuacao e neste
contexto a histéria € apenas mais uma das manifestacées desses erros. Erros que estdo ligados entre si
por uma causa comum: uma maneira de conhecer, compreender, ensinar ...
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formas, os quais dificultam ou inviabilizam a apropriagcédo do novo conhecimento. Da
mesma forma € consensual que os mateméticos do passado também enfrentaram uma
variada gama de obstaculos e dificuldades, no desenvolvimento do processo de
construcdo de novos conhecimentos, que por sua vez até mesmo inviabilizaram ou
atrasaram a solucao de determinados problemas.

Entretanto, percebemos a fragilidade da concepcao histérica associada a essa
proposicdo como apontam Miguel (2002 e 2004) quando falamos na existéncia de
dificuldades e obstaculos no plano contempordneo do ensino-aprendizagem da
matematica, estamos com isso querendo dizer que as dificuldades e obstaculos
enfrentados pelos estudantes sdo sempre relativos, tendo em vista que eles s6 podem
ser caracterizados como dificuldades e obstaculos porque o séo a luz de um sistema de
referéncias constituido pelo saber ja elaborado que se estd querendo transmitir,
reconstruir ou problematizar. O mesmo ndo ocorre, entretanto, em relacdo as
dificuldades e obstaculos enfrentados por nossos antepassados. Por qué?
Simplesmente, porque eles nao possuiam um sistema de referéncia ‘acabado’ a luz do
qual pudessem julgar a validade das suas propostas de solucdes aos problemas
enfrentados. Portanto, ndo podiam ter consciéncia desses obstaculos (ou, pelos menos,
dos mesmos obstaculos aos quais se costuma hoje fazer referéncia).

Nesse sentido, € necessario a constituicdo de uma comunidade cientifica
ratifique as solugdes “adequadas” ou “aceitas”, para em sequiéncia rever as propostas
gue precederam essa eleita, identificando na mesma desvios ou mal — entendidos em
contraste com a ideal ou os obstaculos que os proponentes anteriores nao identificaram
e consequentemente ndo solucionaram. Mas uma das mais severas criticas a Historia
das idéias Matematicas com base na noc¢do de obstaculo, tal como a concebeu
Bachelard, estd em assumir, mesmo que de maneira implicita, um pressuposto
indutivista regressivo ingénuo e ilegitimo.

Em tal pressuposto se desconsidera o contexto da necessidade historica, das
possibilidade de representagcdo disponiveis, além de acreditar em uma visdo linear e
progressiva da Histéria, legitimando tudo o que se passa como se a matematica
contemporanea como pudesse se constituir em critério fidedigno e legitimo para se

avaliar as atitudes, as idéias, as formas de procedimento e as opcfOes de nossos
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antepassados, isto €, as ‘deficiéncias’ das opg¢des realizadas por nossos antepassados.
De fato, a concepcdao indutivista da Historia, e particularmente da Historia e da Filosofia
da Ciéncia e da Matematica, nada mais faz do que tentar proceder a uma analise
avaliadora e julgadora da ciéncia passada com base naquilo que a ciéncia se tornou no
presente.

Com essa caracteristica, tudo se passa como se a matematica, inevitavelmente,
tivesse que se tornar aquilo que se tornou. E dai, a nogao de ‘obstaculo’ passa a dizer
respeito a tudo aquilo que, no passado, teria impedido a matematica de se tornar aquilo
que hoje ela €, de se apresentar do modo como ela se nos apresenta hoje.

Desta maneira na andlise de pesquisadores como Motta (2006), considera que
embora este conceito de obstaculo esteja inserido dentro de uma amplitude maior, ndo
s6 limitada a Historia, ainda assim nao deixa de ter um certo cunho recapitulacionista.

Apresentamos essa reflexdo sobre os usos da Historia da Matematica, por as
mesmas se configurarem nas opc¢fes que se apresentam na maioria das praticas
educativas, fato que pretendemos discutir, buscando dar um enfoque mais amplo a
Histéria da Matematica na Educacdo Matematica. especialmente quando atualmente
identificamos diversos autores, que criticaram o paralelismo estabelecido entre
ontogénese e filogénese aplicado ao ensino de matematica, pois, além da
inconsisténcia da teoria que lhe deu origem, o desenvolvimento historico dos conceitos
€ muito menos simples e linear do que essa analogia supfe, como defendeu Fauvel
(1991). Por sua vez, Brolezzi (1991, p.216) alerta que “Se tomarmos esse paralelismo
ontofilogenético literalmente, ele pode conduzir a absurdos, pois, nao existe um
principio claro que determine a evolugédo da Matematica como um todo.”. J& Miguel e
Miorim (2004) lembram que ndo se deve negar a existéncia de vinculos entre a
filogénese e a ontogénese, mas sim, negar o determinismo de um em relacdo ao outro.

Consideramos importante realizar essa analise, visando a compreensao que
embora muita dessas proposi¢coes tenham efetivamente contribuido de alguma forma
para a assimilagdo do conhecimento matematico, podemos extrair mais do uso
metodolégico da Histéria da Matematica. Neste sentido € que procede a defesa de
nossa proposicdo, uma escolha que fundamentou os aspectos da Historia da

Matematica na Educacdo Matematica na perspectiva problematizadora de Bkouche.
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Como também no referencial do entendimento do papel da representacdo para
educacdo matematica. Ponto que pretendemos detalhar melhor neste proximo item.
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CAPITULO Il - OS CAMINHOS DA HISTORIA DA EDUCACAO MATEMATICA NA
PERSPECTIVA SOCIO - CULTURAL E PROBLEMATIZADORA

No capitulo anterior expomos algumas considera¢cdes de como foi se constituindo
variadas concepc¢fes educacionais sobre a insercdo da Histdria da Matematica na
Educacdo Matematica. Grande parte dessas concepg¢fes ainda se fazem presente na
maioria dos atos educativos da atualidade e estdo bem estabelecidas nos idearios
educacionais dos professores, bem como nos livros didaticos.

Na tentativa de romper com essas posturas em relacdo a Histéria da Matematica,
observamos a recente emergéncia de uma nova leva de pesquisadores, que se
distinguem por, além de fazer criticas as posturas apresentadas no capitulo anterior,
pautam as suas proposicdes na necessidade de uma visdo mais ampla da propria
Historia (historia — cultural). Tais pensamentos refletem em préaticas educativas que ndo
idealizam um projeto de histdria global e linear, além de deslocar do individuo em seu
desenvolvimento intrapsiquico, o referencial para aprendizagem, valorizando nesse
processo suas interacdes com o meio social.

Também nestas novas proposicfes é destacado o valor da linguagem e dos
simbolos para a formacdo das fungdes psiquicas superiores, e dessa forma o
aprendizado e o desenvolvimento se tornam indissociaveis. Com esses pressupostos,
varios pesquisadores tém se dedicado ao desenvolvimento de reflexdes sobre a
insercédo da Histdria da Matematica na Educacdo Matematica, como Furinghetti (2007)
ou D’Ambrosio (1998).

Além desses novos referencias acerca da insercao da Histéria em processos de
ensino e de aprendizagem, o destague €é sobre esta modalidade em carater
problematizador. Neste ambito destaca-se Bkouche (1996, 2000) que salienta a
importancia da discussdo de aspectos historicos na formacéo de professores para a
tomada de sentido dos saberes a serem ensinados.

Em sequéncia, apresentaremos essas vertentes tedricas acerca da Histéria da

Matematica na Educagdo Matematica.
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3.1 - A proposta Soécio-Cultural de Radford

Luis Radford® comeca a se destacar no terreno da pesquisa e da acéo
pedagogica em educacdo matematica, apoés desenvolver consideracdes criticas
bastante semelhantes as apresentadas anteriormente em relagdo a utlizacdo dos
referenciais de Piaget e de Bachelard (RADFORD, 1997, pp. 26-33). Mas seu destaque
nao se deve a sua postura apenas critica, mas em contrapartida, por apresentar uma
proposicao alternativa a respeito do papel da analise histérico-epistemolégica para o
pesquisador em educacdo mateméatica e por consequéncia aos desdobramentos
pedagdgicos da mesma.

O autor nos apresenta uma importante reflexdo sobre o papel da Histéria da
Matematica, especialmente a sua relacdo com o ensino da mesma, na qual
sintetizamos que a mesma deve ser inserida dentro da perspectiva socio-cultural. Em
tal perspectiva o conhecimento deve ser concebido como “um processo cujo produto é
obtido através de negociacdo de significados resultantes da atividade social dos
individuos, no interior do contexto cultural que os envolve” (RADFORD, 1997, p. 32).
Em especifico ao conhecimento matematico deve-se salientar, antes de tudo, como
uma “manifestagdo simbdlica de certas sensibilidades da cultura que seus membros
desenvolvem através de experiéncias compartilhadas e a partir das quais o significado
dos produtos é produzido” (RADFORD, 1997, p. 30).

Podemos ratificar a importancia que Radford destaca de como devemos fugir de
uma visdo reducionista e evolutiva da matematica, que a despe dos diferentes
significados atribuidos pelas diferentes culturas e as suas variadas representacdes que

emergem dessas relagoes (1997, p. 32,)%.

o conhecimento matematico € mais do que meramente concomitante com seu
contexto cultural e que a configuracgdo e o conteddo do conhecimento
matemético s@o propriamente e intimamente definidos pela cultura na qual ele
se desenvolve e pela qual é subsumido. Consequentemente, qualquer tentativa
de estuda-lo deve levar em consideracdo a complexa estrutura cultural extra-
matematica na qual o conhecimento matematico esta envolvido.

2 professor pesquisador na area da educacdo matematica, da Universidade de Ontario =Canad4, investiga a questao
do simbolo, representacdo na instancia do conhecimento matematico.
% Traducdo do autor.
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As proprias idéais de Radford, que inicialmente partem de uma concepcao
epistemologica socio-cultural de cunho semantico-hermenéutico do conhecimento
matematico, logo recebem um importante acréscimo, ou seja, a ampliacdo dessa base
preocupada com as representacfes da linguagem (semantico) para uma Vvisdo mais
ampla do conceito de representacédo. Radford (2006) justifica a necessidade de discutir
0 conceito de representacao, principalmente, por considerar que no inicio do século 20,
0 conceito de representacdo tornar-se um elemento fundamental para a psicologia da
aprendizagem.

Essa ascenséo € atribuida a alguns fatores, dos quais Radford destaca o papel
de Durkheim, inspirando uma nova escola de antropologia cultural, que salientam de
acordo com Radford (2006, p, 28)%’.

0s objetos das nossas representacfes estdo relacionados ao coletivo
experiéncias culturais. Os conceitos com 0s quais pensamos, sdo aqueles
expedidos no vocabulario de uma cultura. Este vocabulario manifesta a
coletividade, ou seja, para além das experiéncias do espago sempre limitado de
qualquer individuo ... muito frequentemente o termo exprime coisas que nunca
foram percebidas ou experiéncias nunca antes testemunhadas...

Concordamos com a analise de Radford ao entender e valorizar as
representacdes como indistintamente umbilicadas com a aprendizagem e a cognicao,
ligando esses fatos aos elementos culturais “considerar numa forma decisiva cognigéo
e representa¢cdes como consubstancial do contexto e da cultura”, Radford (2006, p, 29)
Neste ponto, ele inicialmente se apéia nas reflexdes de Vygotsky?® ao considerar a
cognicao como reflexo da pratica social, ou seja, a cognicéo é reflexo de uma atividade
social, mediada com o entorno e resultado da interiorizacdo da reflexdo de praticas
sociais historicamente produzidas e destaca que € o meio social da crianga que tem um
papel fundamental nas determinacdes de seu desenvolvimento e nas suas formas de
apreensdo e relacionamento com o saber e com a experiéncia humana (Radford,
2005).

%" Traduc&o do autor.
8 Lev Semionovitch Vygotsky foi um psicélogo Russo, descoberto nos meios académicos ocidentais
depois da sua morte, causada por tuberculose, aos 37 anos. Pensador importante, foi pioneiro na nogao
de que o desenvolvimento intelectual das criangas ocorre em funcéo das interacdes sociais (e condi¢cdes
de vida).
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Radford também encontra sustentacdo nos trabalhos de Leontiev®® destacando
que, além do aspecto do funcionamento cognitivo humano ser fundamentalmente na
mediacdo com o0 meio social, ha a necessidade de enfatizar o papel dos problemas
enfrentados por determinada cultura. A forma como se busca a resolucdo de
determinados problemas é fundamental para a compreensdo das escolhas das
representagcbes resultantes de tal resolucdo. Podemos encontrar o cerne dessas

questdes nas afirmacées de Radford (2004, p.36)%.

na perspectiva semiodtica cultural, a énfase é posta no papel que desempenham
nas atividades humanas os tipos de problemas que existem nessa cultura e na
maneira que esses problemas séo resolvidos. A organizacdo dessas atividades
estdo regidas, por sua vez, pelo contexto histérico-econdbmico e por uma
superestrutura simbdlica, da qual se desprendem as concepc¢des culturais (por
exemplo como o que é matematica, ciéncias, medicina, lei, etc).

Desta forma, a proposta de Radford nos apresenta de maneira inicial alguns
pontos que serdo bastante caros para a nossa proposicdo de entendimento da Histéria
da Matematica na Educacdo Matematica. Destacamos o fato de considerar que no
desenvolvimento da mesma ocorre uma firme relagdo com os problemas deparados, e
que da resolucdo desses problemas emergem conhecimentos que sé&o permeados
pelos aspectos culturais e as representacfes disponiveis a época. Esse entendimento
pode ser desdobrado no modo como Radford concebe a relacdo entre a Histéria da

Matematica e a epistemologia. Na qual ele diz que,

Na realidade, as analises histérico-epistemoldgicas podem fornecer-nos
informacdes interessantes sobre o desenvolvimento do conhecimento
matemético dentro de uma cultura e através de diferentes culturas e sobre o
modo como os significados emergem e se transformam; devemos entender as
negociacdes e as concepgdes culturais que estdo subjacentes aos significados
(RADFORD, 1997, p. 32).

O proprio fato de Radford usar a expressao hibrida “andlises historico-
epistemoldgicas” nos sugere que ele ndo defende, ou pelo menos nido tematiza, a
distincdo entre uma analise historica propriamente dita e uma analise epistemoldgica.

Mas uma epistemologia que tenta se distinguir de um projeto apresentado, por exemplo

2 psiclogo Russo colaborador das teorias de Sécio — Cultural.
% Tradug&o do autor.
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por Piaget, que defendia a possibilidade e a necessidade de constituicAo de uma
Historia do pensamento cientifico/mateméatico, com base no pressuposto da
legitimidade da projecdo regressiva dos resultados da ciéncia/matematica
contemporanea sobre as de nossos antepassados.

Aquilo que caracterizaria uma histéria epistemoldgica para Radford seria a
defesa de um projeto de constituicdo histdrica das idéias matematicas a partir de um
ponto de vista epistemoldgico, ligado a uma concepcdo soécio-cultural. Em nosso
entendimento mais legitimas, por basearem-se em pressupostos historicos menos
controvertidos no interior da investigacdo contemporanea no terreno da Historia.

Podemos estender essas consideracfes para a formacéo dos professores pelo
fato de jamais se poder fazer Historia da Matemética sem pontos de vista
epistemoldgicos, explicitos ou implicitos, acerca da mateméatica e da propria Histéria.
Correlativamente, de jamais se poder fazer epistemologia da matemética sem pontos
de vista, explicitos ou implicitos, acerca do modo como se concebe a insercdo da
matematica e da epistemologia na prépria histéria.

Desta forma se desejamos contribuir para uma pratica educativa onde o
professor seja consciente plenamente de suas opc¢les pedagdgicas, devemos com
certeza discutir os aspectos relacionados a Histéria e por consequiéncia sua inser¢ao no

ensino, fato que poderemos detalhar mais na proposi¢éo a seguir.

3.2 - Avisao epistemoldgica e didatica de problematizagdo proposta por Bkouche

Ao procurar um suporte para discutir a questdo da insercdo da Historia da
Matematica na Educacdo Mateméatica, encontramos uma sustentacdo adequada aos
Nnossos objetivos nas proposi¢cdes do educador mateméatico Rudolf Bkouche®!. Seus em
trabalhos discutem a relacdo entre epistemologia, histéria e ensino da matematica,
dando encaminhamentos para o0 desenvolvimento de atividades pedagodgicas
envolvendo a Historia da Matematica.

Um ponto de partida essencial para Bkouche (1997, p.34) é de “tentar identificar

os ‘lugares’ ou momentos em que o professor se depara, no exercicio de sua pratica

31 Rudolf Bkouche é professor emérito da Universidade Ciéncias e Tecnologias de Lile (Franca) e pesquisador de
proficua producédo na area de Epistemologia, Histéria da Matematica e Educacdo Matematica.
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docente, com problemas de ordem epistemologica’. Dessa consideragdo podemos
discutir a importancia de elaborar uma proposicdo ndo tdo centrada nos aspectos
técnicos, onde o professor somente “repassara” as atividades para seus alunos, mas no
na necessidade de incorporar as reflexdes epistemoldgicas acerca da Histéria da
Matematica e sua inser¢do no ensino.

Compreendemos esse apontamento sobre a importancia da epistemologia no ato
educativo e destacamos que outros autores chamam a atencdo para esse fato, como
Miguel (2004) ou Flores (2007). Salienta-se que ndo basta apenas apresentar a
discussdo epistemoldgica desvinculada ao ato educativo, pois ainda que o professor
possa realizar, por mera curiosidade intelectual ou por imposicdo da formacéao,
reflexdes de natureza epistemolégica independentes de quaisquer problemas relativos
ao ensino, ele s6 tomaria consciéncia da importancia e da necessidade de realizar um
tal tipo de reflexdo na medida em que percebesse as suas implicagbes para o ensino.

Um interessante caminho para unir uma visdo epistemologica mais ampla e, ao
mesmo tempo, repensar as praticas pedagogicas, as motivacdes que levam a
selecionar determinada atividade atos educativos, de acordo com Bkouche (1996),
passa por uma discussao sobre a Histdria da Matematica. Bkouche exemplifica e, ao
mesmo tempo, sugestiona como isso pode estar ocorrendo. Ha, portanto, duas
situacdes de ensino que poderiam despertar esse tipo de consciéncia no professor: os
problemas relativos ao ideal de simplicidade e a questdo da demonstragao.

Vamos considerar o exemplo do ideal de simplicidade. Aquelas situacbes de
ensino em que as resolucdes mais dificeis, mais prolongadas ou mais complexas de
certos problemas sdo deixadas a margem ou descartadas em favorecimento as mais
simples caracteriza-se como o ideal de simplicidade. Essas situacdes pedagogicas
sugerem ao professor a necessidade de uma reflexdo epistemoldgica em que Bkouche
(1996) destaca que poderiamos tirar varias conclusdes, da qual destacamos:

- A compreenséao de que geralmente ha uma variedade de resoluc¢des (como por

exemplo nos préprios algoritmos) e que o ideal de simplicidade — o que é

considerado mais simples — tem como referéncia um determinado momento

historico e cultural, e que a sua escolha ndo é objetivando o ensino. Por

desconsiderar esses aspectos o0 professor pode apresentar em sua pratica
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pedagdgica uma visdo unilateral das possibilidades de resolucdo e estar
desconsiderando importantes estratégias diferenciadas para seu ato educativo.

- A compreensdo que o ideal de simplicidade anima e orienta a maior parte da
atividade cientifica e, particularmente, a integra das atividades matematicas, por
consequUéncia contribui para constituir o valor da ciéncia como referencial
privilegiado de inteligibilidade do mundo. Uma reflexdo mais apurada sobre esse
aspecto constataria que a simplicidade, em vez de apresentar-se apenas como
um dado pronto e definido da atividade matematica, € uma construcéo lenta e
um objetivo dificil de ser atingido. Em outras palavras, o ideal de simplicidade foi
pensado basicamente para a comunicagéo cientifica e a sua reproducao integral
para o ensino dificulta ou ndo estimula a elaboracdo de estratégias
individualizadas e diversificadas de resolucdo das situacdes matematicas. Por
exemplo, o professor espera que todos os trinta e cinco alunos de determinada
sala, devem resolver um problema de adicdo necessariamente utilizando o

algoritmo tradicional da adicéo, pois esse € o caminho mais simples.

Em tempo, Bkouche (1996) realiza uma distingdo entre, ‘epistemologia’ e
‘reflexdo epistemoldgica’, havendo necessidade de esclarecer as diferencas entre
ambas. Em sua concepcdo, a epistemologia € entendida como um discurso ja
estabelecido ao qual o professor teve acesso de alguma forma. Por outro lado, a
reflexdo epistemoldgica aparece como uma provocacdo de questionamentos sobre o
modo de pesar, de representar e construir conhecimento. Esta ultima pode possibilitar
ao professor novas formas de pensar e de se relacionar com o conhecimento E na
reflexdo epistemoldgica que reside o interesse de Bkouche (1996), ja que é sobre a
constituicdo do saber onde o professor assentara as bases de seu trabalho pedagogico,
baseando a suas escolhas pedagdgicas.

Esse ultimo ponto tem um desdobramento importante para a nossa pesquisa
pois, de acordo com Bkouche (1997), o acesso a elaboragéo histérica de um contetdo
por parte do professor, teria um papel de destaque nas implicagOes para as reflexdes
epistemoldgicas e por consequéncia para a reflexdo pedagogica. Especialmente, ao

considerar que 0 processo pedagogico, ao almejar a transmissao de um saber, acaba
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inevitavelmente envolvendo-se com a questdo da relacdo entre a construgcdo e a
aquisicao do saber.

Em seu trabalho (BKOUCHE, 1997) permeia a adverténcia quanto as questfes
da aquisicédo e construcdo do conhecimento, por vezes usadas de forma levianas, pois
para o autor ndo h4 como discutir ou existir a construgdo de um saber sem que esse
seja precedido pela apropriagdo do mesmo. Também ha a adverténcia sobre inUmeras

propostas pedagogicas que divergem dessa opinido, como expressa Bkouche (1997, p.
40):

O discurso pedagégico atual insiste muito frequentemente sobre o lugar da
construcdo do saber em funcdo da aquisicdo do saber, como se o papel do
ensino se situasse menos na transmissdo de um saber ja constituido do que na
possibilidade para o aluno de construir um saber que Ihe seria proprio. Ndo se
constréi saber do nada, a autonomia do aluno passa pela apropriagdo de um
saber que a priori ndo € o0 seu e que 0 ensino tem justamente por objetivo torna-
lo seu; é por ter adquirido saber que o aluno pode construir saber.

De maneira sintetizada, salientamos que nesta apresentagdo inicial, o autor
defende que para haver existéncia de uma proposta educacional adequada tem-se por
premissa a valorizacdo e a formacdo do conhecimento do proprio professor
(epistemologia e histdria). Esses conceitos estdo estreitamente relacionados com a
efetivacdo do ato educativo (pratica pedagdgica). Entdo, se pretendemos discutir
estratégias de ensino, primeiramente temos que tratar da concepcdo da construcao
histérica e epistemoldgica que o professor detém, para entdo transpor-se para o0 ato

educativo, como apresenta Bkouche (1997, p. 35).
dificilmente seria possivel uma reflex@o esponténea sobre a atividade cientifica;
0 que implica que a reflexdo epistemolégica pessoal se constréi sobre uma
cultura adquirida, e é neste sentido que se pode reivindicar que a formacao dos
professores leve em consideracdo um ensino da epistemologia e da histéria das
ciéncias.

Dessa forma, se pretendemos contribuir para a formacdo de professores,
particularmente pedagogos que ensinam matematica, uma importante via seria voltar-se
ao terreno da prépria epistemologia. Mas ao estarmos ciente desta consciéncia
remetemo-nos a outro questionamento: qual epistemologia contribuiria para uma pratica
pedagogica significativa? Bkouche (1997) faz a delineacdo de qual epistemologia pode
atender a esse objetivo. E para dar conta desta premissa ele argumenta sobre a

necessidade de desdobrar a epistemologia em trés aspectos distintos, a saber: uma
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epistemologia dos fundamentos, uma epistemologia do funcionamento e uma
epistemologia das probleméticas.

A epistemologia dos fundamentos abrange os aspectos relativos a legitimacéao
da atividade matematica, os pressupostos essenciais da mesma e 0s elementos
indispensaveis a ela. Ja a epistemologia do funcionamento se delimitaria a analise das
técnicas, a discutir os procedimentos, as escolhas semanticas. Por sua vez, caberia a
epistemologia das problematicas, trazer a baila os problemas que suscitaram a
producdo do conhecimento matematico e por conseqiéncias acabaram modelando as
teorias inventadas para resolvé-los. Segundo Bkouche (1997), é este ultimo setor da
epistemologia que nos remeteria mais diretamente a Histéria da Matematica, ndo sé
legitimando a sua participagdo no ensino, mas destacando o seu papel na
compreensao da epistemologia da matematica.

Mas, para a Histéria ter um adequado papel de destaque na compreensédo
epistemoldgica necessita-se discutir de que proposta de Historia se fala. Desta forma, o
autor, ao analisar as visdes mais recorrentes dos professores sobre a Histéria da
Matematica as classifica em trés categorias: a hegeliana, a perspectiva histérica e a
analogica.

A primeira perspectiva denominada de hegeliana se reporta a um
empreendimento que busca as origens das noc¢des. Ao transpormos esse aspecto para
a préatica docente, assumimos o0 risco de reproduzirmos a visdo empobrecida da
historia, especialmente ao buscarmos “a origem das idéias”. Neste sentido, Bkouche
(1997) apresenta véarias criticas acerca desta visdo, das quais destacamos que ao
empreender a busca das origens das idéias, de uma significacdo primeira ou sentido
original, estabelece-se uma relagdo de existéncia ou dependéncia de uma ordem
natural das idéias, praticamente desvinculadas do contexto social. Endossamos essa

interpretacdo nas proprias palavras de Bkouche (1997, p. 36)

0 método histdrico assim concebido repousa sobre uma dupla ilusdo, de um
lado por postular a crenca na existéncia de uma significagdo primeira
assimilada a esséncia das coisas, de outro lado por postular a necessidade de
se atingir essa significacdo primeira para se compreender as coisas que se
estuda.
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A segunda denominada de perspectiva histérica reporta-se a busca da
compreensdo do desenvolvimento das nog¢des ou idéias (ao contrario de uma visdo
determinista da originalidade). Nesta concepc¢ao repousa-se a visédo e a defesa do autor
sobre a insercao metodologica da Historia da Matematica no ensino que, por sua vez se
estabelecera associada com a epistemologia das probleméticas. Em sintese, as
probleméticas que impeliram a necessidade da constituicdo de um saber matematico
terdo uma dupla implicacdo no processo educacional; uma no viés da formacéo
epistemoldgica do professor e a sua reciproca na contribuicdo desses problemas para a
pratica educativa elaborada pelo professor.

Além dessas duas formas de se conceber a Histdria da Ciéncia e o seu papel no
ensino, Bkouche (1997) apresenta uma terceira forma denominada de analdgica. Tal
forma apresenta-se significativamente infiltrada no ensino e é duramente criticada pelo
autor. Isso por estar pautada no estabelecimento de uma analogia entre o
desenvolvimento histérico das ciéncias e o desenvolvimento pessoal do conhecimento,
isto é, entre a filogénese e a psicogénese do conhecimento. Essa proposta tem,
principalmente, em Piaget o seu maior expoente referencial - ndo iremos esmiucar
essas criticas, pois notamos que elas se aproximam as criticas ja expostas
anteriormente neste trabalho. Porém, vale reafirmar este ponto de vista contrario a
irmandade desta proposta, valorizando a necessidade de outras escolhas educacionais,
histdricas, epistemoldgicas e cognitivas.

Iremos, portanto, resgatar e discutir a proposta mais defendida por Bkouche, a
historica e problematizadora. Considerando-se que a reflexdo epistemologica do
conhecimento histérico se faz importante para os fundamentos de uma pratica
pedagogica diferenciada, a proposta da epistemologia das probleméaticas, ou se
preferirmos a perspectiva histérica dos campos de problemas, apresentada por
Bkouche (1997) apresenta-se como um referencial fundamental para a insercdo da
Historia dos algoritmos para a formacao do professor, nesta pesquisa.

Para esclarecermos mais detalhadamente como nessa abordagem se concebe
a participacdo da Histéria no ensino, selecionamos algumas palavras que caracterizam
a visédo (Bkouche, 1997, p. 36 — 38).
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defender uma perspectiva historica no ensino tem por objetivo menos um
ensino da histéria, enquanto tal, e mais a problematizacdo das nocdes
ensinadas, isto é, o fato de as problematicas sobre as quais se constréi o
ensino serem ou nao as problematicas originais torna-se de pouca importancia
(...) o lugar da histéria das ciéncias no ensino das ciéncias se situa
essencialmente em suas implicacbes pedagdgicas ou, em outras palavras,
naquilo que permite compreender a ciéncia a ser ensinada; é nesse aspecto
gue a introducéo de uma perspectiva histérica no ensino difere de um ensino da
historia de uma ciéncia. Isso nos conduz a distinguir, de um lado o papel do
conhecimento histérico na elaboragcdo do ensino (0 que coloca a questdo do
lugar da histéria das ciéncias na formacao dos professores), e de outro lado a
intervencdo efetiva da histéria das ciéncias no ensino (...) o papel de uma
intervencdo da histéria de uma ciéncia no ensino dessa ciéncia torna-se
essencialmente aquele de evidenciar as bases da constru¢éo do conhecimento;
e é por se apoiar sobre uma reflexdo de ordem epistemolégica que essa
intervencao pode permitir fornecer aquilo que é ensinado (...) 0os meios de se
compreender a for¢a daquilo que é ensinado ().

Essa citacdo nos mostra a complexidade da insercdo da Histéria da Matematica
na Educacdo Matemética. Bkouche (1997) salienta a necessidade de se distinguir entre
a Histéria das Ciéncias (Matematica) do seu uso pedagdgico, ou seja, a insercdo da
Histéria no ensino passa longe de um projeto de ensino integral da Histéria da
Matemética.

Alguns apontamos a serem destacados: um primeiro se encontra na defesa de
uma visdo mais completa da Histéria (por parte do professor), mas que por sua vez
descarta pretensfes de uma historia total, global e universal; um segundo diz respeito a
clareza da inviabilidade de reproduzir todos os elementos histéricos em sala de aula.

Essa reflexdo é essencial para a nossa proposic¢ao, principalmente ao buscarmos
as principais fontes histéricas disponiveis. Geralmente nos deparamos com
problematicas mais avancadas, pois a maioria dos historiadores matematicos tem a sua
preocupacdo central na pesquisa sobre 0s maiores avangos matematicos de
determinada cultura e ndo, tdo necessariamente, a aritmética basica, por exemplo.
Desta forma, encontramos a descricdo de como determinados povos realizavam seus
procedimentos operatérios - algoritmos, temos conhecimento de seu contexto historico-
cultural, e na falta de problematicas originais na literatura, podemos realizar
aproximacdes de acordo com 0S nossos objetivos pedagdgicos, mantendo um minimo
rigor historico.

Mas como assegurar a elaboracdo dessas probleméticas, mantendo um minimo
de rigor histérico? Para contribuir com essas questdes, retomamos a epistemologia das
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problematicas. Na compreensdo de como determinados agrupamentos sociais
enfrentam os problemas especificos de seu entorno cultural, criaram-se formas
diferentes de saberes matematicos, manifestadas pelas possibilidades de
representacdo que dispunham. “A epistemologia das problematicas se propbe a
analisar como o0s problemas conduziram o homem a fabricar um modo de
conhecimento” Bkouche (2000, p.37). Noa problemas matematicos e na representacado
dos mesmos, também se encontra uma via para 0 acesso aos objetos do conhecimento
matematico, e a Historia nos da o suporte para compreender como que alguns
agrupamentos humanos, deram conta disso.

A partir dai pensamos em contribuir com a compreensdo, especialmente na
formacdo do professor, de que varios conceitos elementares de matematica nao tiveram
um unico “local de origem. Essas situacdes, geralmente, se fizeram presentes para dar
conta de uma problemética e a resolugdo da mesma perpassa por diferentes
representacdes, determinadas pelo contexto historico e cultural. Nestas representacdes
também se encontram uma forma de manifestacdo do saber matematico,
especialmente util para a contribuicio na elaboracdo de atividades didaticas —
pedagdgicas visando a assimilacdo de um conceito, ndo somente através de uma
representacao padronizada e geralmente descontextualizada.

Dessa forma, afinando para a nossa pesquisa, entendemos que a insercao da
Histéria na Educacdo Matematica perpassara pela minima compreensdo do contexto
cultural, das representacfes do conhecimento matematico e das probleméticas que
determinaram a necessidade da elaboracdo do saber. Em tempo, reafirmamos o fato de

gue Bkouche (2000, p.37) salienta que

as problematicas sobre as quais se constréi 0 ensino serem ou ndo as
probleméaticas originais torna-se de pouca importancia“ destaca que nao
necessariamente devemos somente nos remeter as fontes originais e que para
atingir determinados fins pedagogicos podemos nos acercar das problematicas
através da construcao didatica das mesmas, sempre lembrando de conservar
um minimo de rigor histérico.

Nossa proposicdo ndo pretende, portanto, simplesmente apresentar outras
formas de algoritmos ndo convencionais, e novamente se centrando nos procedimentos

das técnicas de suas operagfes, para extrapolar esses aspectos, apoiando-se nas
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sugestbes de Bkouche (1997), apresentar uma proposta de ensino que articule a
Historia, as representacdes e as problematicas histéricas. Que a Historia deve ser
sempre tratada dentro de um contexto de campo de problemas, ou seja, que €
fundamental que se entenda que, por exemplo, os algoritmos desenvolvidos ao longo
da Historia foram inventados para resolver problemas, e que em sua representacao se
encontra a expressao de um determinado conhecimento historicamente situado, nas
diferentes escritas dos algoritmos, no decorrer da Histéria, em interessantes e

diferentes vias de acesso ao conhecimento matematico.
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CAPITULO IV - O ESPACO DA REPRESENTACAO NA EDUCACAO MATEMATICA

Ao iniciar a discussdo sobre a questdo da representacdo consideramos
apropriado ponderar que esse termo nao tem seu uso restrito a educacdo matematica,
ao contrério, se manifesta expressivamente em outras areas do conhecimento e em
especial estd muito associada as ciéncias sociais, especialmente a Historia. Por conta
desta situacdo e pela grande relevancia que a Histéria tem em nosso trabalho
consideramos importante situar o conceito de representacdo no sentido relacionado
com a Educacdo Matematica — foco maior deste trabalho — mas também situar a
representacdo no contexto da Historia, proporcionando uma reflexdo sobre a natureza
distinta deste conceito nestas esferas.

Podemos sintetizar essa diferenca, situando a representacdo para Educacéo
Matematica como “um modelo para aquisicdo do conhecimento” (FLORES,2006, p.77)
se tornando um elemento essencial para a criacdo dos objetos mateméticos e a via de
acesso a apreensdo dos mesmos (FLORES, 2006). Com essas caracteristicas
encontramos como sustentaculo de varias pesquisas em Educacdo Matematica, as
proposicdes de Duval (2003) que, na maioria das vezes, estdo privilegiando os
aspectos do funcionamento cognitivo do aluno, no ambito de teorias da semiose de
influéncia lo6gico-linguistica. J4, os historiadores, tém percorrido um caminho diverso,
onde a representacdo ndo estd tdo estritamente relacionada ao desenvolvimento
cognitivo, e sim aos aspectos socio-culturais da producdo e elaboragdo de um
conhecimento.

Desta forma, pretendemos neste capitulo situar de maneira, ainda que
sintetizada, a questédo da representacdo na producdo dos conhecimentos e as possiveis
contribuicdes que este fato traz para a formagao dos professores. Nosso objetivo maior
sera compreender a representacdo no ambito da Educacdo Matematica, como
elemento de dominio indispensavel para o professor, pesquisando como associar 0s

elementos da representacao a Historia dos algoritmos matematicos.
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4.1 - Representagcao no ambito das ciéncias sociais

O estudo das representacfes na area das ciéncias sociais se reporta ao século
XIX, tendo como um dos seus possiveis marcos fundamentais o trabalho de Emile
Durkheim. Durkheim (1982) prop06s discutir a importancia da representacéo dentro de
uma coletividade e a influencia das mesmas nos rumos das decisdes que cada
individuo. Tal proposicdo contrariava as praticas historicas mais estabelecidas, que
freqientemente se fundamentavam em uma perspectiva de uma determinada classe ou
pessoa, produziam uma Visdo mais homogénea da sociedade e a instancia da
individualidade facilmente reproduzia a coletividade.

Para Durkheim (1982) as representacdes individuais ndo podem ser ampliadas
de forma a contemplar a coletividade, pois o fenbmeno social da coletividade € por
demais complexo para ser totalmente reproduzido na instancia individual. Porém, as
representacdes coletivas sdo determinantes para auxiliar na compreensao do processo
de composicao do individuo. E ele demonstra essa hipétese, partindo de um estudo de
um fenbmeno, que em uma primeira analise seria preponderantemente individual, o
suicidio (Durkheim, 1982). Neste trabalho o autor aponta que existem representacdes
gque emanam da coletividade que perpassam pela sociedade moderna e seriam as
causas fundamentais do suicidio. O autor também aponta que, embora o suicidio tenha
um componente potencializador individual, esse componente é em Ultima instancia um
elemento constituido nas configuragfes sociais.

A compreensdo que a coletividade, o social sdo os elementos constituintes
primordiais das representacdes em todas as areas do conhecimento humano, contribui
para o0 surgimento de investigacbes sociolégicas e etnograficas sobre o proprio
conhecimento cientifico (e mateméatico) com a contribui¢cdo significativas de pensadores
como Weber, Geertz, Bourdieu, que inspiraram uma visdo cada vez mais ampla da
insergéo social de um determinado conhecimento, refutando uma visao isolada e factual
do conhecimento, fato essencial a ser compreendido por qualquer educador.

Neste sentido o conceito de representacdo ganha um destaque no cenario da
producdo histérica, acentuado por conta de um fendmeno denominado por alguns

autores como “virada cultural”, o que acaba se manifestando em uma nova Historia
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Cultural. Como salienta Falcon (2000, p. 41) a “representagdo € um conceito chave no
discurso histérico, representacao indica uma caracteristica do discurso historico — sua
dimensédo ou fungdo cognitiva — constituindo assim um conceito tedrico-metodoldgico,
isto é, epistemolégico”.

E interessante discutir 0s conceitos associados a Histéria Cultural,
principalmente adotando os referenciais de Chartier (1990) e Certeau (1994), pois a
mesma se mostra adequada aos enfrentamentos necessarios ao entendimento mais
amplo do processo historico. Este fato nos parece essencial para uma compreensao
mais ampla do processo histérico por parte dos professores.

A defesa de uma abordagem historica dentro da perspectiva da Historia Cultural,
se fundamenta no fato de que a mesma rejeita uma posicao passiva frente ao passado,
ou seja, uma visao contemplativa de Histéria, de um passado engessado pelas
propostas de cunho positivista. E o fato de considerar a necessidade da construgéo e
interpretacdo de um passado que possibilita reafirmar a pratica histérica como uma
pratica cientifica e importante e deve possibilitar ao professor uma visao da histéria, que
se aproxime do que Chartier (1990) salienta. Enfim, tudo isso implica na necessidade
de um deslocamento da ambicdo de uma Historia global, das amarras territoriais e do
tiranismo do recorte social.

Com essa breve consideracéo, nos interessa, portanto, os aspectos do conceito
de representacdo associados a Histéria, pois 0os mesmos contribuem para o
entendimento, no caso aqui por parte do professor, de que a representagcdo de um
determinado conceito matematico esta estritamente associada a organizagdo social
vigente. A titulo exemplo, notemos que a forca da escolha de determinado algoritmo,
por exemplo, se instaura no ambito da pratica social, levando as escolhas que nao
estdo pautadas estritamente as “facilidades” de determinado algoritmos e sim muito
mais a sua aceitacdo pela coletividade. Essa reflexdo possibilita o entendimento por
parte dos professores que a representacdo dos atuais algoritmos nos parecem tao
perfeitos, ou como uma das Unicas vias de assegurar 0 acesso ao conhecimento
matematico, pela sua firme insercdo na coletividade, e por isso 0S mesmos nos

parecem tao naturais e acessiveis.
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4.2 - A representagdo enquanto instrumento de acesso ao conhecimento

matematico.

Um dos interesses principais de nosso trabalho é pesquisar os algoritmos do
ponto de vista da representacédo, como diferentes escritas e manifestacdes das diversas
culturas. Tal interesse se fundamenta na compreenséo de que reside na representacéo
uma fundamental via de aquisicdo do conhecimento matematico. Ainda ressaltamos a
importancia da compreensao do significado acerca da representacdo para 0 processo
educativo, 0 que na maioria das vezes é desconhecido por grande parcela dos
professores.

Um bom ponto de partida pode ser a etimologia inicial do préprio termo
representacdo que provém da palavra latina repraesentare — que pode ser traduzida
literalmente por “fazer presente”. Falcon (2000) comenta que essa primeira significacdo
€ muito propria da Antiguidade e estava associada a idéia de fazer presente alguém ou
alguma coisa ausente, mesmo uma idéia, pelo intermédio da presenca de um objeto.

Neste momento histérico (Antiguidade), mais especificamente na questao da
matematica, ainda estava distante a possibilidade de constituicdo de um sistema geral
de representacdo. As estratégias de representacdo do conhecimento, empregadas
pelos matematicos, se valiam muito da propria linguagem e quando necessitavam ir
além os recursos que usavam eram de uso imediato e provisorio, pois ndo objetivavam
comungar com outros, e sim para uso exclusivo e imediatista de seu criador. Flores
(2006) destaca que ao necessitar de uma representacdo esta se dava pela busca da
semelhanca, no signo escolhido deveria estar visivel o proprio objeto a ser

representado, idéia reforgada por Ifrah (1989, p. 147).

ndo passam de “imagens -signos”’, tendo por fungdo significar o que
representam visualmente, ndo se tratando ainda de uma escrita no sentido
estrito da palavra. Na etapa seguinte estes signos passam a ter um valor
pictérico mais amplo, ndo se limitando mais a sua simples significacdo visual
direta. Eles podem também representar acdes ou idéias vizinhas - é o0 que se
chama de ideografia

Podemos observar, por exemplo, nos algoritmos da Antiguidade e da Idade

Média, que as representacao se valiam de recursos retoricos. Podemos perceber que a
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influéncia da lingua materna (retérica) era ainda extremamente forte na producéo
matematica deste periodo histérico, mesmo nas proposi¢cdes mais avancadas. O uso de
simbolos especificos ndo ocorria, como podemos ver no exemplo da definicdo 5 do livro

V dos Elementos de Euclides, apresentada por Filho (2004, p. 38):

1. Uma grandeza se diz parte de outra grandeza, a menor da maior, quando a
menor mede a maior.

2. A grandeza maior se diz multipla da menor, quando a menor mede a maior.

3. Uma razdo é uma espécie de relacdo entre o tamanho de duas de mesma
natureza.

4. Diz-se que duas grandezas de mesma natureza possuem uma razao
entre si quando, multiplicando-as, uma excede a outra.

5. Diz-se que grandezas estdo na mesma razdo, a primeira para a
segunda e a terceira para a quarta se, quando equimultiplos quaisquer sédo
tomados da primeira e da terceira e equimdltiplos quaisquer da segunda e
da quarta, os primeiros quimultiplos sdo ambos maiores que, ou ambos iguais
a, ou ambos menores que, os Ultimos equimultiplos considerados em ordem
correspondente

Essa definicdo significa, em notacdo moderna: assim:

a/b = U Uc/d se, e somente se, dados inteirosm e n sempre que nb>ma [,
entdo nd>mc; ou se nb=mal] , entdond=mc(] ; ou senb<ma, entdo nd<mc.

Se apoiar na retérica como principal forma de representacdo foi um recurso
largamente utilizado para representar o conhecimento matematico, podemos citar a
Historia da Algebra como um exemplo significativo do apoio a este recurso de
representacédo. Segundo Eves (2004, p. 206) “A algebra retérica continuou de maneira
bastante generalizada, exceto na india, por muitas centenas de anos. Na Europa
Ocidental, especificamente, a maior parte da algebra permaneceu retorica até o século
XV,

Para se efetivar a alteracdo desta situacdo foi necessaria uma série de
mudancas e exigéncias de um novo momento social e historico, tal momento é
denominado de Modernidade. Para caracterizar sinteticamente o que € a Modernidade
e elencar os fatores da mesma que contribuiram para a alteracdo das formas de
representacado e, por consequiéncia, a alteracdo da teoria do conhecimento ocidental,
necessitamos retratar os principais acontecimentos deste periodo que motivaram essas
alteracoes.

Para tanto devemos determinar o conjunto minimo de acontecimentos que
estabelecem a existéncia de uma ruptura significativa no modelo vigente até entdo, e

que para a Histéria mereceu uma nova nomenclatura, denominada de modernidade.
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Nestes apontamentos necessitamos de certos cuidados, para ndo cairmos em uma
visdo estreita de Historia, pautada em grandes nomes ou datas que aparentemente do
dia para a noite tiveram uma “inspiragao divina” para repudiar o velho e inventar do
nada o novo.

E como necessitamos sim, a titulo de localizacdo na Histéria, demarcarmos
algumas datas ou acontecimentos na linha do tempo que nos ajudem a compreender e
definir, o inicio da modernidade, quando comeca a se configurar um movo modelo de
representacdo e pensamento, estabelecemos um ponto que € consensual a maioria dos
historiadores. Esse momento historico € denominado de Renascimento.

Desta maneira é necessario contextualizar, ainda que amplamente, esse
momento. Neste sentido, uma das nossas primeiras necessidades é ndo podermos
pensar em uma Antiguidade isenta de contribuicbes para a Modernidade, como

podemos perceber nas palavras de Butterfield (1949, p. 25):

“Mas a obra de Duhem, no campo que temos estado a examinar, foi um fator
importante para a grande mudanc¢a que ocorreu na atitude dos historiadores da
ciéncia relativamente a idade média (...) Por outras palavras, 0 mundo moderno
€ de certa forma, uma continuagcdo do mundo medieval, e ndo deve ser
encarado como uma reacg¢do contra este. Por consequéncia alguns
historiadores tém-se inclinado para uma modificacdo do conceito tradicional de
“‘Renascimento” e para considerar o reconhecimento de uma evolugéo continua
do pensamento ocidental (...)"

Destacamos que h& um contraste grande entre a Antiguidade e a Modernidade,
mas esse estd relacionado a uma gradual mudanca de postura das pessoas,
especialmente em relagéo a religido. O homem renascentista comecou a virar-se mais
para si do que para os dogmas biblicos e a interessar-se cada vez mais pelas idéias,
durante tantos séculos esquecidas, dos grandes filosofos gregos, de modo a fazer
renascer os ideais da cultura classica. Se antes a maioria das explicacdes se ancorava
no divino, com a modernidade se inicia 0 processo de resgate da valorizagao do
racional®
destaca Flores (2006, p.83)

e uma posicdo mais ativa frente as questbes se valendo da raz&o, como

% E importante considerar que isso ndo pode se associar indistintamente a todas as pessoas deste
periodo, ao contrario, a maioria das pessoas que viveram nessas épocas, ainda pautavam suas formas
de compreender 0 mundo no mitolégico, no religioso e em outros aspectos a sociedade moderna viveu
com intensidade as mesmas (se ndo mais acentuadas) mazelas dos periodos histéricos anteriores e que
ainda se manifestam-se de maior ou menor intensidade atualmente, como as guerras econdmicas ou
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De fato, com o Renascimento, abre-se a era em que o homem considerado
como sujeito do conhecimento coloca em oposigédo fé e razdo. O homem passa
a ser responsavel pelo conhecimento do mundo que ele vive e pelo
conhecimento dele mesmo. Assim ele ordena e classifica todo o tipo de
conhecimento, ou seja, a politica, a economia, as linguas, 0s seres vivos, 0 que
implica na representacdo dos objetos do conhecimento e, portanto na
problematizacdo da representacéo enquanto expressao iconografica da relacéo
entre o sujeito do conhecimento e o objeto dado a conhecer, criando os
principios da representagdo sob o aspecto de fundamento tedrico
epistemoldgico.

Como observamos um dos elementos que fortemente diferenciam esse periodo,
€ que ha uma significativa mudanca relacionada com a forma de compreensao e uso da
representacdo. A representacdo passa a assumir definitivamente um lugar chave na
estruturacdo da teoria do conhecimento ocidental. O ato de representar comeca a se
associar intrinsecamente com o ato de conhecer.

Esse advento possibilita uma dupla implicacdo, que tem a primeira premissa
marcada pelo inigualavel avanco do conhecimento humano que ocorre na Modernidade
influenciando e alterando a questdo da representacdo. Mas que tem a reciproca
também como verdadeira, ou seja, as alteracbes no significado e usos da
representacdo possibilitam o acesso a novos conhecimentos. Em sintese, € o
estabelecimento de um novo regime de saber que tem como foco central a questédo da
representacao.

Esse novo significado distancia a representacdo da necessidade presente até
entdo de se dar por semelhanca, como bem expressa Flores (2006, p. 82) “A
visibilidade do signo, esta na propria coisa, ndo havendo nada oculto. Portanto, a
relagdo do signo com seu conteudo era assegurada na ordem das préprias coisas.”
para aproxima-la de uma nova referéncia. Referéncia que, por sua vez , cada vez mais
se aproxima da idéia de simbolo, no seu original grego symbolom, que significa a
reunido de duas partes: o significante que € a sua parte real concreta e o significado
gue é apenas existente na concepcao, impossivel de ser diretamente acessivel a nossa
percepgao.

Com base nessa exposicdo, necessitamos esmiucar mais as alteracdes

historicas que possibilitaram a configuracdo da representacdo como veiculo de acesso

religiosas, discriminacdo e genocidio racial, intolerancia religiosa, pestes, pragas, diferencas sociais,
sociedades escravocratas, déspotas,...
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ao “saber verdadeiro”, capaz de apreender a verdade além da aparéncia do senso
comum. Um dos elementos que contribuiram, especialmente neste periodo, foi a
retomada do interesse pelos fendbmenos naturais e das técnicas. Isso ocorreu néo
somente pelos técnicos, engenheiros, que eram desprezados pela cultura
escolasticas®, mas também por filésofos, como observamos na citacéo de Rossi (2001,
p.81), “filésofos como Bacon, Descartes, Boyle levariam as préprias idéias ao nivel de
conscientizacdo filosofica — inserindo-as em contexto teéricos de grande destaque,
apesar de tais idéias terem nascidos em ambientes nao filosdéficos...”.

As exigéncias das descobertas das Ciéncias demandavam uma rapida e
continua mudanca da matematica (que perpassa pela representacdo), por sua vez,
descobertas mateméaticas acham campo de aplicacdo cada vez mais imediato nas
ciéncias naturas exigindo da mesma capacidade de adaptacao e de evolucdo continua,
em um movimento ciclico que podemos ainda observar nos dias atuais. Um dos mais
tradicionais exemplos nessa area sdo os experimentos de Galileu®*.

Outra consideracdo importante € a aproximacdo da matemética com outros
dominios ndo escolasticos, ja bastante manifestada nas ciéncias, de acordo com Rossi
(2001). Vé-se, assim, a associagao ou infiltracdo dos conhecimentos matematicos em
variadas atividades profissionais. Esse processo nos desvela o inicio de duas
importantes proposi¢des, a necessidade de se deter o conhecimento matematico por
parte de um numero cada vez maior de pessoas e a demanda de novas representacdes
para esses publicos distintos. Um exemplo bem ilustrativo nos € apresentado por Flores
(2007, p.183) no seu artigo que discute a teoria e a representacdo na obra de Albrecht
Diirer (1471 — 1528).

A titulo de exemplo notemos as curvas estudadas no Livro | que foram
nomeadas de “linhas serpentinas” ou “linhas tortuosas” para a curva formada
pela justaposicdo de dois semi-circulos de convexidade oposta; de “linhas em

% Esse termo designa o pensamento cristdo, especialmente no periodo final da Idade Média e Inicio do
Renascimento, tem esse nome por ser divulgado especialmente por mestres filosofos em ambientes
denominado escolas (0s mestres eram por conseqiiéncia denominados escolasticos), embora fosse
extremamente calcada na religido, a cultura escolastica contribuiu com importantes correntes filoséficas
como para a dialética e o pensamento metafisico.

* Galileu (1564-1642) deu uma importante contribuicdo para o estabelecimento de uma nova forma de
encarar a natureza, dando autonomia a ciéncia fazendo a mesma sair da sombra da religido ou do
carater puramente retorico (estabelecido pela tradicao aristotélica), aplicou um novo método, o método
experimental e o fundamental, revestiu a ciéncia de uma nova linguagem, a matematica. Podemos
sintetizar em sua célebre frase “ A matematica é o alfabeto em que Deus escreveu o mundo”
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caracol” para algumas espirais e hélices. Ainda, ao lado da terminologia
classica, tais como os termos de Apollonius (parabola, hipérbole e elipse), Durer
inventa outras expressoes, tais como, “linha em ovo” ou “oval” para a elipse que
parece totalmente com um ovo; “linha em incandescéncia’ para a parabola, pois
um espelho parabdlico traz a incandescéncia, e ainda, “linha em forquilha” para
a hipérbole, pois se parece com uma forqueta, um lugar de confluéncia. Mas, se
ele aproxima a terminologia classica a sua propria, ele também retoma algumas

expressdes usuais nos ateliers, como “espinha de peixe”, “croissant” ou “lua

nova” para algumas configuragdes elementares obtidas pela intersecdo de dois
arcos de circunferéncias e freqlientes nos ornamentos goticos. Os artistas e
artesdos, aos quais se enderecava a obra de Direr, ndo poderiam receber as
nogBes matematicas de modo muito abstrato, mesmo descritas em aleméo. Se
Durer criou sua propria terminologia foi antes de tudo, para facilitar a
comunicacao e para melhor se fazer compreender.

Por fim, ndo esgotando os elementos que contribuiram para a composicao desse
novo regime de saber, mas procurando salientar os mais significativos, ndo podemos
deixar de analisar mais afundo o processo de instauracédo das novas representacoes da
prépria matematica. Varios matematicos®* ao se debrucarem no aperfeicoamento de
suas idéias e na comunicacdo das mesmas, encontravam uma via interessante para
isso através de seu simbolismo.

Um dos mais significativos, neste sentido, foi sem davida Descartes® que tentou
criar um sistema unificado, de modo a constituir um saber universal. Para isso seria
necessario alguns passos: 1° reunir a ciéncia em torno de um Unico método, 2° partir do
mesmo principio e 3° assentar no mesmo fundamento. Neste trabalho nos interessa
discutir o 1° ponto, pois quanto ao método Descartes nao tinha dlvidas que seria
através do rigor matematico, dedicando-se a construcdo de uma concepc¢do de
matematica chamada de mathesis universalis e servindo, desta forma, a todas as
ciéncias.

E tal fundamento se baseava no principio de qual todo conhecimento devia
derivar de uma verdade segura, inabalavel baseada no pensamento ou na razéo, e
para atingir essa verdade o Unico meio possivel era através do rigor matematico. Essa
nova matematica comeca estabelecer uma relacdo muito préxima de suas

manifestacbes, com o proprio ato de pensar.

% podemos citar Record, Bombelli, mas sem duvidas as mais importantes contribuicdes foram de Viéte e
Descartes.

% René Descartes foi filésofo, fisico e matematico francés de grande relevancia, sendo considerado por
muitos como o pai da matematica moderna especialmente por seu trabalho na unido da geometria com a
algebra (geometria analitica) e na area de notacdo matematica.
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Na defesa de Descartes das possibilidades do conhecimento matematico, ele
desenvolve as idéias iniciais da Geometria Analitica, ao propor que a natureza propria
do espaco, ou extensdo, era tal que suas relacbes deveriam sempre permitir a
expressao por meio de férmulas algébricas e que, no nosso caso oposto, as verdades
numéricas poderiam ser representadas do ponto de vista espacial.

Para desenvolver seus trabalhos, ele identifica a urgéncia de novas
representacfes, um sistema mais proprio e significativo que demanda a distincédo entre
o significante e o significado e auxiliando a levar o saber mateméatico a abstracao
(Flores, 2006) .

Esse processo de simbolizacdo, embora significativamente apropriado e
alterado por outros matematicos, teve um sucesso tdo estrondoso em nossa atual
sociedade que trouxe um carater de aparente universalidade das representacdes
matematicas. Essa caracteristica, ao ser repassada ao ensino, pode incorrer em uma
situacdo onde o simbolo passa a se desprender do objeto, ou seja, suplantar o seu
lugar, desta forma o que deveria apenas ser apenas uma das representacdes passa a

ser considerado como o objeto em si.

4.3 O conceito de Representacéo aplicado a propostas de Educacdo Matematica

Ao iniciarmos um debate sobre o conceito de representacdo, associado de
maneira mais estreita a educacdo matematica, qualquer pesquisador iniciante ou
professor que minimamente acompanha as discussdes da Educacdo Matemética, ndo
deixara de imediatamente ligar esse conceito a teoria dos Registros de Representacao
Semibtica proposta por Raymond Duval®’ (1995). Essa ligacdo se justifica e se
fundamenta, pela crescente importancia desta proposta como suporte para pesquisas
em aprendizagem matematica.

Isto se deve, entre outros fatores, ao importante apontamento de Duval, que ao
analisar a natureza do conhecimento matematico destaca uma particularidade, o fato
que o0 mesmo é intimamente ligado as representacdes. Em outras palavras, ele salienta

gue, na maioria das vezes, 0s objetos do conhecimento matematico ndo sao

¥ 0 filsofo e psicologo por formacdo Raymond Duval desenvolveu importantes estudos relativos a
psicologia cognitiva no Instituto de Pesquisa em Educacdo Matematica (Irem) de Estrasburgo, na Franca.
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diretamente perceptiveis, observaveis ou palpaveis, o que nos leva a depender das
representacgdes, para expressarmos e manipularmos esses objetos.

Em nosso trabalho faremos alusdes a esta proposta, pois os trabalhos
desenvolvidos por Duval ou aqueles que se apOiam em sua teoria, possuem
consideraveis contribuicbes para o ensino da matematica. Em contrapartida, considerar
as representacbes s6 no ambito proposto por Duval, ou seja, extremamente
preocupado apenas com as implicacdes para o desenvolvimento cognitivo do aluno,
significa esquecer o aspecto historico e cultural da criacdo das representacdes
matematicas. Quer dizer, limitar-se-ia a questdo da representacdo a um espaco técnico,
onde o papel do professor se restringe a escolher apenas as melhores representagcdes
e ignorar outros aspectos da mesma.

Desta maneira necessitamos explanar sobre a teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica, para discutirmos como a nossa visdo de representacao,
embora em alguns aspectos comungue com essa proposicdo, tem implicacdes
diferentes principalmente para a formacédo do professor.

Duval (1995) ao desenvolver os seus trabalhos comeca a destacar a importancia
da linguagem para o desenvolvimento das aprendizagens intelectuais, mais
especificamente nos dominios da sua propria lingua materna (Francés) e da
matematica. Para melhor entender a relacdo entre a matematica e sua linguagem,
elege as representacfes semibticas como referencial e comeca a estabelecer a base
de sua teoria.

Ao buscar os rudimentos do conhecimento semiotico podemos destacar uma das
definicbes mais elementares, do préprio radical da palavra grega que se deu na sua
origem (semeion-signos), significando a ciéncia dos signos. Mas uma visdo mais

completa da semidtica e que a relaciona com variadas areas, comeca a surgir a partir
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do século XIX, principalmente com os autores Pierce® (USA), Viesselovski e
Potiebnia® (URSS) e Saussurre®® (Suico).

Dentre eles, destacamos o trabalho de Pierce como tendo influéncia fundamental
nas discussoes de Duval, em seus trabalhos iniciais. Pierce destaca a ldgica como uma
parte integrante da semioética. Posteriormente, integra a logica com a filosofia e com a
ciéncia, formulando uma teoria geral do signo e denominando-a de semidtica. Esse
processo permitiu a exploracdo e identificacdo dos aspectos da semidtica em varios
ramos inclusive na matematica, fato explorado por Duval.

Pierce também € pioneiro ao reconhecer a importancia da diversidade de signos,
fazendo a distingdo entre trés tipos: os icones, 0s simbolos e os indices. Este fator €,
certamente, o pilar principal das contribuicbes de Duval, que € a proposicdo da
necessidade da transicdo entre os diversos registros de representacdes para que
ocorra aprendizagem matematica.

Segundo Duval, no atual estagio do desenvolvimento do conhecimento
matematico, o conceito de representacdo é o fundamento para a compreensao da
constituicdo do mesmo. Indo para além, ele salienta que ndo é possivel a mobilizacao
de um conhecimento sem se valer de uma atividade de representacdo. Salienta que
entrelacado com o continuo desenvolvimento do conhecimento, ha implicacdo da
criacdo e desenvolvimento de novos sistemas de representacdes semioticas que
coexistirdo com a lingua natural.

Em especifico, para o conhecimento matematico, Duval destaca que é
impossivel a correta apreensdo do mesmo sem 0 recurso dos registros, dado o carater
abstrato dos conceitos matematicos, como podemos sintetizar nas palavras de Duval
(1995, p.17).

% Charles Sanders Peirce licenciou-se em ciéncias e doutorou-se em Quimica em Harvard. Ensinou
filosofia nesta universidade e na Universidade de John Hopkins, contribuiu para o surgimento do
Pragmatismo e da ciéncia dos signos, a semiética. Além disso foi matematico, fisico e astrénomo,
atuando também nas ciéncias culturais, estudando particularmente Linguistica, Filologia e Histéria

¥ pesquisadores Russos que desenvolveram pesquisas na area da teoria da Semiética, o
reconhecimento de seus trabalhos pela comunidade ocidental, ocorreu de maneira mais tardia, por conta
da guerra fria.

% Ferdinand de Saussure: linglista suico cujas elaboracdes tedricas propiciaram o desenvolvimento da
linguistica enquanto ciéncia e desencadearam o surgimento do estruturalismo.
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Na matematica a especificidade das representagfes consiste em que elas sédo
relativas a um sistema particular de signos, a linguagem, a escrita algébrica ou
aos graficos cartesianos e elas podem ser convertidas em representacdes
equivalentes num outro sistema semiético, podendo tomar significacBes
diferentes pelo sujeito que as utiliza.

O modo como expressamos 0 conhecimento matematico € dado dentro de um
sistema de representacdo semidtico e que possibilita variadas representagfes, como
por exemplo, na lingua materna, em forma de desenho, algébrica, formula ou signo
especifico...

Desta maneira, como nao podemos lidar diretamente com o objeto do
conhecimento, usamos a sua representacdo. Neste processo € consenso entre varios
autores que se torna usual a tomada da representacdo como se fosse o proprio objeto
do conhecimento matematico, fato que nao ocorre somente entre os alunos, mas
também muitas vezes, entre os préprios professores de matematica.

Para Duval (2003) as representactes fazem um intercambio comunicativo entre
0 sujeito e a atividade cognitiva do pensamento. A representacdo, no aspecto cognitivo,
se estabelece de maneira indissociavel com o conhecimento. E desta forma quanto
maior 0 numero de representacdes distintas mobilizadas para a formacdo de um
conceito, tanto melhor e mais ampla a sua compreenséo.

Ao analisar as diferentes formas de representacdo semidtica do conhecimento
matematico, associadas a um unico objeto, Duval formula a sua tese central, que pode
ser sintetizada na consideracdo de que para ocorrer a correta apreensdo do objeto
matematico deve haver a distingdo entre o objeto e a sua representacao, e essa se
dar4, através da coordenacdo de, no minimo, dois registros de representacdes
distintos.

Esse fato é realmente fundamental para a aprendizagem, e para 0 proprio
funcionamento do pensamento humano. Entender que quando transitamos entre as
diversas representacdes de um mesmo objeto estaremos realizando realmente a
aprendizagem em matematica. Tendo em vista que o objeto do conhecimento
matematico ndo é de facil apreensdo e que geralmente no processo de aprendizagem o
aluno tem que lidar apenas com a sua representacao, eis um ponto crucial, destacado

por Duval: a necessidade da insercao de atividades escolares que assegure que uma
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representacdo é apenas uma das possiveis formas de se representar o objeto de
conhecimento.

Duval (2003) salienta e distingue, entdo, dois tipos de transformacdes de
representacfes semidticas, o tratamento e a conversdo. A primeira € a mais usual, e
muitas vezes a que merece maior destaque no cenario educacional, pois 0s
tratamentos sao as transformagdes de representacbes que ocorrem em um mesmo tipo
de registro. O fato de o aluno ser capaz de realizar o tratamento de um determinado
registro ndo significa que ele detém a apreensdo daquele conhecimento matematico,
ele pode simplesmente ter memorizado uma sequéncia algoritmica ou, no maximo,
entendido as regras especificas daquela situacédo, sem ter realmente compreendido o
conceito matematico por traz daquela operacdo. Por exemplo, o aluno pode ser capaz
de realizar uma operacédo de adicdo (dominio algoritmo), mas se solicitado a proceder
sem utilizar do algoritmo, podera encontrar dificuldades para realizar o exercicio.

Para que isso ndo ocorra necessitamos estimular constantemente no ensino, a
segunda forma de transformacéo das representacdes semibticas, a conversao. Quando
realizamos o processo de conversao, segundo Duval (2003), estamos realizando uma
mudanca total no registro, mantendo somente o aspecto que nos interessa, 0 proéprio
conceito. Neste sentido a Historia da Matematica pode ser uma fonte de novas
representacdes que necessitem 0s aspectos de conversado, para a correta identificacao
do objeto matematico.

E nesse ponto que as nossas consideracbes comecam a divergir da proposta
original de Duval, jA que as suas importantes consideracdes sobre a implicacdo da
representacdo no plano cognitivo, ndo consideram a necessidade de discutir como
essas representacdes se inseriram no ambito da Historia. Nao ha, portanto, uma
preocupacao voltada sobre o modelo de pensamento moderno, tampouco os diferentes
contextos culturais de criacdo dessas representacdes, fato que implica nas proposi¢coes
de Bkouche acerca da retomada de sentido dos objetos de conhecimento.

Observamos na maioria das pesquisas relacionadas ao referencial de Duval uma
preocupacao acentuada com a escolha das melhores representacdes, as que geram
uma “economia cognitiva”, o aspecto de escolher as representacdes por si s6, sem

cogitar a constituicdo da mesma, por exemplo. Nao pretendemos mesurar o valor de
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tais pesquisas, pois ndo ha duvidas de que as mesmas trazem efetivas contribuicdes
para o processo de educacdo mateméatica. Mas queremos discutir a visdo a - histérica
associada a esse processo e, por vezes a reducao do professor a um mero aplicador ou
executor de sequéncias didaticas.

Tudo isso justifica, portanto, a aproximacédo com a perspectiva de formacao de
professores defendida por Bkouche, e a partir dai, buscar nas importantes
consideracdes sobre a representacdo a possibilidade da inser¢cado da proposta histérica
e problematizadora, para que nas diferentes representacfes oriundas da Historia o
professor identifigue o conhecimento associado a mesma e que dessa forma contribua
para o processo de ensino e de aprendizagem.

Se pretendermos andar na contramao de propostas que restringem o papel do
professor, aquele que simplesmente aplica “o melhor procedimento técnico” e também
ampliar o que compreendemos sobre a representacao, especialmente na questdo dos
algoritmos, é fundamental entendermos como a representacdo se constituiu como
modelo para aquisicdo do saber (FLORES, 2006).

Especialmente, discutindo esse aspecto na formacéo de professores, ja que a
chave para o0 acesso aos objetos de conhecimento matematico passa pelas suas
representacdes. Tem-se como fundamental o amplo entendimento da representacao,
para as adequadas escolhas no processo de ensino aprendizagem.
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CAPITULO V - HISTORIA E AS REPRESENTACOES DOS ALGORITMOS

A representacdo de um objeto matematico foi indispensavel para o proprio
desenvolvimento do conhecimento matematico e que, da mesma forma é, em grande
medida, fundamental para a apreensdo cognitiva do conceito ou objeto matemético.
Desta maneira, pretendemos que o professor seja capaz de perceber que o objeto
matematico e a sua representacdo mantém uma relacdo de conceitos das operacdes
fundamentais e, por conseqiiéncia, compreenda que as representacdes sdo escritas de
diversas culturas, em determinados tempos histéricos. Isso possibilitard a elaboragéo
de estratégias de ensino, respaldadas nos algoritmos do ponto de vista da
representacdo e da historia.

A partir de estratégias histéricas de representacao dos algoritmos das operacdes
fundamentais, objetiva-se a exploracao histérica deste conhecimento. Isso permitira ndo
apenas o contato com as variadas e inventivas formas de calcular, usadas em diversos
tempos, mas que este estudo colabore para elucidar questdes relativas as propriedades
operacionais presente nestas estratégias. Portanto, implicard na compreensdo dos
proprios conceitos matematicos que estao envolvidos, na reflexao acerca da passagem
entre essas variadas representacfes, permitindo entender melhor o préprio conceito da
operacdo como sendo construido. Isso implicara no repensar de nossas percepcdes
sobre as operacfes e em nossas estratégias metodologicas de ensino das mesmas.

Salientamos que ndo é nossa pretensdo organizar os algoritmos de acordo com
uma visdo cronologica de sua utilizagéo, tdo pouco temos a va pretensao de abranger
todas as culturas que desenvolveram os seus algoritmos, mas sim realizaremos uma
analise mais apurada de como algumas civilizacdes representaram suas operacoes
matematicas.

Neste caso, tomamos neste trabalho, particularmente, o conceito de
multiplicacdo. Assim pretendemos eleger algumas representacdes estratégicas do
algoritmo da multiplicagdo, compativeis com a nossa proposi¢do, e concordando com
Miguel (2004) e Bkouche (2000) quando comentam que a producdo da Historia na

Educacdo Matematica é diferente da producéo de Historia da Matematica.
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Trazer a Historia dos algoritmos para o processo educativo significa ndo apenas
oportunizar as diversas maneiras que se criaram 0s diversos processos de representar,
mas principalmente trazer condi¢cdes de estabelecer questionamentos sobre a producao
dos conhecimentos matematicos, sobre a producao dos proprios algoritmos. Abordar a
Historia dos algoritmos significa trabalhar a concepcdo do proprio objeto do
conhecimento matemético e também os aspectos que contribuiram para a construcao
deste objeto.

Desta forma, discutiremos algumas culturas tidas como historicas, olhando suas
producbes acerca das representacfes para calcular. Para tanto, é preciso discutir,
ainda que ndo na totalidade, alguns aspectos presentes em tais culturas que
produziram esses conhecimentos matematicos, em especifico a propria representacao

do algoritmo da multiplicacao.

5.1 - A cultura Egipcia

O Egito € uma das culturas considerada mais antiga e sempre impressionou pela
grandiosidade de suas obras, filosofias e artes. De acordo com Cardoso (1982) o Egito
se localiza entre os desertos do Saara e da Nubia, por esse motivo também é
conhecido como a joia do Nilo (devido a sua dependéncia a esse rio). Supbe-se que 0
cultivo da agricultura e consequente inicio da civilizacdo desta regido tenha comecado
por volta de 6000 a.C. O autor ainda destaca que o Egito inicialmente era dividido em
Alto Egito — formado pelas terras cultivaveis a margem do rio em sua extenséo e o
Baixo Egito, uma area mais ampla no delta do rio, com governos autbnomos e
independentes, mas posteriormente no ano de 3100 a. C. foi unificado em um Unico
governo denominado Antigo Império.

Até recentemente, de acordo com Harris (1993), havia um interessante paradoxo
ocorrendo, pois eram visiveis 0s sinais da cultura egipcia, que tanto impressionava pela
imponéncia das suas estatuas e piramides. Essas marcas configuram a imponéncia
deste império na Antiguidade e na riqueza de sua cultura. Contudo, o conhecimento
sobre essa Histdria era minimo, pois ndo havia mais pessoas capazes de traduzir as

informacgdes escritas nos papiros e nos proprios monumentos. Essa situacdo se altera
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com a descoberta da Pedra de Roseta, que € um bloco de granito negro que
proporcionou aos investigadores um mesmo texto escrito em egipcio demético, grego e
em hierdglifos egipcios. Como o grego era uma lingua bem conhecida, a pedra serviu
de chave para a decifracdo dos hieréglifos por Jean-Francois Champollion, em 1822 e
por Thomas Young em 1823 e apartir deste momento ficou mais facil conhecer mais
elementos da cultura egipcia.

Na questdo especifica do conhecimento matematico, podemos afirmar que eles
dispunham de um bom desenvolvimento nesta area, motivados principalmente pela
constante necessidade da mensuracdo das terras, por conta das constantes
inundagdes, fato que contribuiu decisivamente para o desenvolvimento da geometria
(Eves, 2004). Também se deparavam com complicados problemas relativos ao
comércio e a logistica, necessaria para a construcdo de seus monumentos, que

geralmente demandavam o emprego de uma quantidade enorme de operarios.

Western Desert

Figura 1 - Egito antigo
Fonte http://pt.wikipedia.org/wiki/Hist%C3%B3ria Antigo acesso em 15/03/2007
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Essas informagfes chegam até nés, principalmente através das fontes oriundas
dos poucos papiros** que foram preservados através do tempo ou das inscricbes
presentes nos monumentos. Esses documentos revelam importantes contribuicbes
matematicas e representacdes do conhecimento matematico. Dai é possivel extrair
interessantes contribuicbes para as situagdes de ensino como, por exemplo, a
discussédo do uso da reconfiguragdo em geometria, exemplo abordado por Flores e
Moretti (2005).

A titulo de exemplo vejamos como se da o processo aditivo ou subtrativo na
cultura egipcia. Isso perpassa pela compreensao da escolha do sistema de numeracgao
egipcio, que € de base dez, ndo posicional, e que utilizava os seguintes simbolos.

Figura 2 - Sistema de Numeracéo Egipcio

Fonte: www.icarito.cl acesso em 15/03/2007

Ao se deter nessa questdo, entendemos o porqué da auséncia de um algoritmo
especifico para essas operac¢des na cultura egipcia, pois para dar conta dos problemas
aditivos bastava agrupar os simbolos para a adi¢édo e, posteriormente, efetuar as trocas
dos simbolos que excediam a dez, pelo simbolo de valor subsequente. Para a
subtracdo bastava retirar os simbolos correspondentes aos valores desejados a
subtrair.

*1 Os mais conhecidos e estudados s&o os Papiros Egipcios Rhind (1850 a.C.) e Moscou (1650 a.C.)
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J& no processo da multiplicacdo, para dar conta da problematica, exigia-se um
processo mais algoritmo, que era através da observacao da propriedade distributiva da
multiplicacéo e de variadas duplicac6es de um dos numeros. Desta maneira, escolhiam-
se um dos numeros, que seria 0 multiplicador, e varias vezes dobravam-se seu valor.
ApoOs realizar esse processo escolhiam-se os indices que adicionados ou subtraidos
perfizessem o valor do multiplicando, a soma de seus resultados sera o produto
desejado.

Podemos visualizar esse processo no exemplo dado por: calcular 13 X 18. Neste
exemplo o numero escolhido para multiplicador ser4 o 13 e iremos utilizar os atuais

algarismos para o melhor entendimento do exemplo.

1 - 13 Apoés dobrar vérias vezes o valor do 13, escolhemos
*2 - 26 os valores que somados séo iguais a 18, no caso 0s
4 - 52 assinalados com os asteriscos (2 e 16).
8 - 104 Como o resultado de 2 é igual 26 e do 16 € igual a
*16 - 208 208, a resposta do produto serd igual a 26 + 208 =
234

Para a divisdo, os egipcios realizavam um processo similar: dobravam o valor do
divisor sucessivas vezes até exceder o dividendo e, posteriormente, somavam 0s
resultados dos valores dobrados, procurando chegar até o mais proximo possivel do
valor do dividendo. O resultado sera a soma dos indices escolhidos e se a mesma néo

for igual ao dividendo, a diferenca sera o resto da divisdo. Vejamos o exemplo 82 + 13.

1 - 13 Como 104 excede a 82, vamos somando os valores
*2 - 26 menores, no exemplo 0s que mais se aproximam
*4 - 52 foram marcados com o asterisco. (26 + 52 = 78)

8 - 104 O resultado sera a soma dos indices 2 (do 26) e 4 (do

52) que sera igual a 6 e temos 4 gue sera o resto (82
—78=14)
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A titulo de discussao, pretendemos levantar junto aos professores a questdo de
que ao entendermos a estrutura do sistema de numeracdo egipcio, como nao
posicional de base dez, o processo de dobrar o valor de um numero se torna
simplesmente em dobrar a quantidade de desenhos, e posteriormente efetuar as trocas
necessarias.

Como também desejamos municiar o professor do entendimento da Historia da
Matematica dentro dos campos de problemas, para a compreensdo que O
desenvolvimento dessas estratégias de algoritmos se destinavam, principalmente, a dar
conta de resolver problemas, alguns inclusive muito similares aos que nos deparamos
ainda atualmente. Como fonte desses problemas mateméticos, buscamos um dos mais

importantes papiros, denominados de Papiro Rhindi.
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Figura 3 - Fragmento do papiro Rhind
Fonte: http://www.malhatlantica.pt acesso em 16/03/2007

O papiro de Rhind esta escrito em hieratico, da direita para a esquerda, tem 32
cm de largura por 513 cm de comprimento. E datado de cerca de 1650 a.C., embora o
texto diga que foi copiado de um manuscrito, de cerca de, 200 anos antes. Possui 84
problemas de grande amplitude de situacdes e dificuldades . O papiro tem o nome do
escocés Alexander Henry Rhind que o comprou por volta de 1850 em Luxor, no Egito. E
também designado por papiro de Ahmes, nome do escriba egipcio que o copiou.

Encontra-se atualmente no Museu Britanico.
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Podemos selecionar alguns problemas apresentados no site
http://www.malhatlantica.pt acesso em 16/03/2007, os quais foram retirados do papiro
Rhind:

O problema numero 65 do papiro: Exemplo da divisdo de 100 paes por 10
homens, incluindo um barqueiro, um capataz e um porteiro, que recebem uma porcao
dupla. Qual é a parte que cabe a cada um?

O problema 69 do papiro: 3 %2 héqats de farinha séo transformados em 80 paes.
Descubra a quantidade de farinha em cada péao.

Ha, portanto, uma diversidade de exemplos de problemas oriundos das fontes.
Alguns deles foram trabalhados com os professores envolvidos nesta pesquisa e a
discusséo se encontra na sequéncia deste trabalho, mas a idéia principal é fornecer a
nocao problematizadora, ou seja, que ja na Antiguidade os Egipcios se deparavam com
exigéncias sociais que demandavam um conhecimento matematico e representagdes

proprias para dar conta destas situacoes.

5.2 - Cultura indiana

N&o se conhece muito sobre o desenvolvimento inicial do povo indiano, devido a
escassez de fontes historicas que resistissem ao tempo. O que é consenso é que a
regido na regido da India ja existia vestigios de uma civilizacdo a mais de 5000 a. C.
mas de acordo com Eves (2004) essa civilizacdo desapareceu. Seu lugar foi ocupado
por bando de nédmades, vindos da planicie central da Asia e denominados de arianos.
Foram responsaveis por um grande progresso na civilizacdo desta regido. De acordo
com Blainey (2007) a india sempre foi palco de sucessivas invasdes, como do Império
Persa através do rei Dario ou de Alexandre Magno. Mas esse fato ndo perturbou o
desenvolvimento de uma avancada matematica e responsavel por varias das mais
importantes criagbes matematicas. Inclusive a do nosso atual sistema de numeragéo.
Podemos observar algumas de suas representacdes no decorrer da Historia de seu

desenvolvimento.
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Figura 4 — Diferentes representacdes do sistema de numeracéao
Fonte: http://www.malhatlantica.pt/mathis/India/Bakhshali.htm acesso em 21/03/2007.

Posteriormente ao século VIl a india sofre novamente com as constantes
invasdes. Contudo, quando os arabes invadem a India comeca um processo de
absorcdo do conhecimento matematico indiano. Essa absorcdo se deve em conta,
principalmente, de seus inUmeros interesses comerciais, dessa forma os arabes séo
responsaveis pela divulgacdo desse conhecimento, tornando por vez impossivel
determinar com precisdo, até que ponto um conhecimento foi desenvolvido
exclusivamente pelos Indianos ou Arabes.

Encontramos métodos historicamente usados, e que possuem varias
semelhangcas com os atuais algoritmos, utilizando algarismos indo-arabicos e possuindo
estruturas de célculo parecidas com as atuais, e nao deixando de ser uma
representacdo semiobtica essencialmente diferente do que se tinha em outras culturas.
Podemos exemplificar, nesta categoria, 0 método apresentado por Ifrah (1997), para a
multiplicacdo denominado gomdtrika, que significa em sancrito trajetoria da urina da
vaca, devido ao seu formato que lembra um movimento de ziguezague. Esse processo
foi desenvolvido pelo matemético indiano Brahmagupta, aproximadamente em 628 d.c.

Vamos realizar a operacao de 135 X 163 por esse método, para explicarmos as
estratégias de representacdo algoritmica presente neste método.O primeiro passo sera

distribuir os numeros da seguinte forma:

1 1 6 5
3 1 6 5
1 6 5
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Observamos que h& dois importantes elementos a serem observados enquanto
recurso de representagcdo: O primeiro é a disposicdo dos numeros com o multiplicador
estando na vertical e o multiplicando na horizontal. O segundo aspecto € que para cada
classe decimal do multiplicador, repetimos uma vez o multiplicando (na horizontal) e
para a classe seguinte além de repetir, deslocamos toda a representacdo numérica do
multiplicador o espaco de uma classe decimal para a direita. Questionar o entendimento
desta estratégia é fundamental para a compreenséo desta representacao, faremos um
exemplo para posteriormente suscitarmos essa reflexdo com os professores que
participam da pesquisa.

Iniciamos a multiplicacdo, e cada resultado serd colocado na respectiva linha
vertical, iniciando da direita para a esquerda e abaixo do traco, que representa a
igualdade, neste procedimento se respeita o valor posicional e é necessario o dominio
do processo de “reserva’.

Iniciamos com a multiplicagdo com 1

1 — 1 6 5
3 1 6 5 (centena), efetuamos as multiplicacdes e
1 5 registramos o resultado na linha vertical
1 5 5 abaixo dos numeros.
Em sequéncia procedemos a
multiplicacdo do 3 (dezena), notamos que
1 6 5 : .
automaticamente ele estd deslocado uma
— 1 6 .. , .
casa a direita, além de ao realizar a
1 e
° multiplicagcdo de 3 X 5 = 15 (em vermelho),
1 5 0 5 é registrado na linha vertical e 1 dezena
4 ° > < € acrescida ao resultado seguinte, que fica
3 X6 =18+ 1=19, registramos o0 nove (em
azul) e 1 dezena € acrescida na posicao
em sequéncia..., sempre procedendo desta
forma quando necessario.
1 1 6 5
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1 6 Na ultima etapa, observamos que ao
5 1 5 multiplicar 5 unidade, a mesma encontra-se
1 5 também deslocada uma posicdo a direita.
4 ) Realizamos a multiplicacdo e
8 2 5 posteriormente  somamos  todos  ©0S
2 2 2 7 5 resultados, chegando ao produto desejado.

Ifrah (1997) nos apresenta um método indiano denominado de sthdnakhanda
(significa separacgéo das posicdes), o desenvolvimento de tal método é atribuido ao do
matematico indiano Bhakaracharya, remonta, de acordo com Ifran, a aproximadamente
0 ano de 1150 . Vejamos no exemplo de 545 X 36= de como efetuarmos essa operacao
neste método:

A distribuicdo sera da seguinte forma:

5 4 5 5 4 5
3

O procedimento de multiplicacdo deve se iniciar pelo algarismo da unidade do
multiplicador, realizando a multiplicacdo pelo nimero que ocupa também a posicao da
unidade do multiplicando, em sequiéncia continuamos com a unidade do multiplicador e
pulamos a dezena do multiplicando, pois ja se encontra ocupado o espaco da resposta,

passando a operar com a centena e ficando da seguinte forma:

5 4 5 5 4 5
3

Feito esse processo, retornamos para a operagédo do algarismo da dezena do

multiplicando, registrando o seu resultado no seu espaco adequado, uma linha abaixo e
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em seqUéncia somando os valores e encontrando o resultado da primeira parte da

operacao.
5 4 5 5 4 5
A
6
3 0 3 0
4 ——
3 2 7 O

Realizamos o mesmo procedimento semelhante com o algarismo da dezena do
multiplicador, mas com a necessidade de destacar a especificidade na hora de registrar
o resultado da operacdo, que deve ser embaixo do resultado da operacdo de
multiplicacdo da unidade, deixando o espaco abaixo da unidade do resultado em

branco, ficando desta forma:

5 4 5 5 4 5
3 6
1 5 1 5 3 0 3 0
2 2 4
2 7 0
6 3 5
A A A,

Nesta etapa, identificamos a estratégia usada para representar a multiplicacéo
pela dezena (3) j& muito similar a como fazemos hoje, ou seja deixando um espaco em

branco. A Ultima etapa envolve a soma das parcelas que totalizardo o resultado final.

5 4 5 5 4 5
3 6

1 5 1 5 3 0 3 0
1 2 4
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2 7 0
1 6 3 5
1 9 1 2 0
5
1 9 6 2 0

Segundo Ifrah (1997), ha variantes deste método desenvolvido por
Bhéaskaracharya, embora em seu texto ndo apresente referéncia a evidéncias disto ou
bibliografias, segundo o autor a variante mais utilizada preconiza o algoritmo
apresentado em sequencia no exemplo de 12 x 243=. Nesta variante o lugar do
multiplicador é na parte superior do algoritmo e o multiplicando sera inserido abaixo,

deixando o espaco inferior a unidade do multiplicador em branco, de tal forma:

1 2
2 4 3

A préxima etapa exige o produto do maior valor do multiplicador, neste exemplo
a dezena, por todos os valores do multiplicando; os resultados devem ser registrados

imediatamente abaixo dos algarismos do multiplicando, da seguinte forma:

1 2
, “ 7% g
: \ 4 v
2 4 3

Dando continuidade, o proximo produto sera entre o numero da unidade do
multiplicador com todos os do multiplicando, mas registrando os resultados abaixo dos
anteriores, deixando um espaco em branco abaixo do espaco ocupado pelo valor
posicional maior, como no caso deste exemplo ocupado pela centena e ficando desta

maneira:
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1 2

TR

6

Para finalizar, basta somar as parcelas resultantes para obtermos o resultado

final, ficando:
1 2
2 4 3
2 4 3
4 8 6
2 1 1 6
8
2 9 1 6

Um procedimento denominado de Nasir ad din T0si que data do século Xlll de
acordo com Ifrah (1997, p. 444) “encontrado no Miftah al Hiséb (Chave da Aritmética)
de Ghamshid ibn Mas 0d Ghiyat ad din al Kashi (originario da cidade persa de Kashan);
obra cuja a redagdo foi acabada em 1427”, mas o proprio autor ressalta que este
método ja era conhecido desde 1265, data da publicacdo compilada por seu discipulo
Hasan ibn Muhammad na Nayshaburi.

Neste algoritmo ja € notavel a semelhanca da disposicdo com o que utilizamos
na atualidade, sendo a primeira etapa o registro dos dois algoritmos dispostos da
mesma maneira que usualmente fazemos. Vejamos como proceder na multiplicacéo de
532 X 184

Dando continuidade, realizamos o inverso do que usualmente fazemos,

considerando o multiplicador o nimero da parte superior, a operacao deve comecar da
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unidade deste numero e o registro do resultado se dard como no exemplo anterior, ou
seja, sem o procedimento de reserva, rascunho ou apagar, ficando desta forma:

Multiplicac&o pela unidade:

Marcamos a igualdade com um traco, mas ndo para fazer o sub-total,
aparentemente era uma representacéo escolhida para facilitar a percepc¢éo do inicio da
operacdo da unidade decimal seguinte, 0 que necessitava do cuidado de deixar um
espaco em branco para respeitar o valor da multiplicacdo da dezena, ficando desta

forma:

> Rl P Pl G
ol o | © w
(=}

Na proxima etapa, repetimos o procedimento para a centena e efetuamos a

soma de todas as parcelas, chegando ao resultado final.

5 3

8
1
6
5

al 2 | ~» N] -

O NI N W
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Outro método interessante a ser discutido, é conhecido como per gelosia (pelo
ciime), muito difundido pelos arabes, mas que tem, provavelmente, origem na
matematica dos hindus, conforme aponta Eves (2004).

Calculamos neste método 28 X 47.

No primeiro passo € necessario proceder com o desenho quadricular da seguinte

forma:

Em sequéncia efetuamos os calculos de multiplicacéo, de tal forma que sempre o
numeral de menor valor posicional, fique na parte inferior da diagonal do quadrado,
posteriormente resta somente somar os valores, diagonal a diagonal (resultados em
azul), fazendo o processo de “reserva’ para a diagonal seguinte se necessario Como

no exemplo.

2 8
4 0 3
2
8
7 1 5
6
4
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Para discutirmos esses algoritmos no contexto da problematizacdo, podemos
recorrer a uma variedade de registros indianos. Um dos mais antigos apontados no site

s

http://www.malhatlantica.pt/mathis/India/Bakhshali.htm acessado em 22/03/2007, é o

Manuscrito de Bakhshali que foi descoberto por um agricultor numa ruina perto da
aldeia de Bakhshali, atualmente no Paquistdo, em 1881. Grande parte do manuscrito foi
destruido e apenas cerca de 70% das suas folhas (em casca de vidoeiro) sobreviveram.
N&o se sabe ao certo a sua data de origem alguns autores apontam como sendo de
entre 200 a 400 d.C. O manuscrito contém diferentes regras e problemas que ilustram a
aplicacao das regras, juntamente com as suas solugcdes. Os problemas dizem respeito,
sobretudo, a aritmética, "algebra", e alguns problemas de geometria e medida.
Podemos observar que se deparavam ja com uma variedade de problemas
semelhantes aos que ainda encontramos hoje.

Podemos selecionar alguns exemplos extraidos do site:

Problema 01: Um certo rei deu a trés dos seus servos sessenta e cinco dinares,
numa razdo de metade, um terco e um quarto. Quanto deu a cada um?

Problema 02: Um certo homem tem 30 dinares, ganha cinco dinares cada dia, e
gasta nove dinares em cada dia. Em quantos dias ficard sem dinheiro?

Problema 03: Oh sabio! Um empregado ganha cinco rupakas, em cada trés dias.
Outro ganha seis rupakas, em cada cinco dias. O primeiro da ao segundo sete rupakas.

Ao fim de quanto tempo os seus bens sao iguais? Que seja dito.

5.3 - Cultura Européia

Um ponto que observamos no inicio deste trabalho, € a questdo da firme
representacdo algoritmica, embasada em uma visdo de mundo muitas vezes
eurocéntrica. Fato este que, ao olhar na Histéria, se torna até discrepante, pois
percebemos que por grande tempo o desenvolvimento de processos algoritmos ndo era
uma realidade na Europa, tornando indispensavel o uso do abaco ou materiais
manipulativos, conforme podemos situar sua importancia nas palavras de Crosby (1999,
p. 50)

Os europeus medievais escreviam seus nimeros em algarismos romanos, mas
ndo usavam esse sistema para 0s cdlculos. Tinham nas suas maos e nos
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dedos um computador util e, para as opera¢des mais dificeis, contavam com o
abaco ou a tabua de calcular...

...Hoje em dia, a palavra dbaco, apesar de sua origem grega e latina, refere-se
a aquele instrumento do leste asiatico com o qual se fazem calculos deslizando
conta por fios de arame.

Se na Idade Média a relacdo com o conhecimento matematico ndo era um dos
aspectos preponderantes para as culturas européias, essa situacdo se altera
drasticamente com o0 Renascimento e com a exploragcdo das Américas. O
Renascimento contribuiu para a valorizacdo da matematica, através do resgate a
ciéncia que ocorreu neste periodo, ja as navegacdes, possibilitavam o processo de
colonizagcéo do Novo Mundo, aumentando de maneira exponencial as possibilidades de
matérias para comercializa¢@o e impulsionando um novo modelo de sociedade baseado
no capital e por consequéncia na quantificacao.

Uma das consequéncias dessa valorizacdo da quantificacdo, da necessidade de
calcular valores, localizar coordenadas no espagco maritimo, descrever
matematicamente o mundo fisico, os aspectos quimicos, etc. comeca a se infiltrar nos
mais variados meios, como a arte, e se estabelecer de forma intrinseca na maioria das
relacBes sociais. Com essa demanda, surge a necessidade ndo apenas de deter as
possibilidades para célculos, mas escolher as representacbes mais rapidas e
adequadas a essa sociedade que se delineava.

Essa reflexdo aponta alguns elementos para o entendimento da priorizacao de
alguns algortimos ou estratégias, em detrimentos a outros, além de apontar uma
marcante caracteristica que permanece até os dias atuais, a infiltracdo cada vez mais
preponderante do conhecimento matematico na escola. Neste novo modelo social que
se constitui, a agilidade para a realizacdo dos calculos passa a ser apreciada, levando a
pesquisa de representacdes que agilizassem os procedimentos.

Uma das vias para proporcionar a agilidade nos calculos, nas representagoes,
perpassa por escolhas de representacdes que minimizem o esforco de quem
desempenhe o calculo. Tais representacfes deveriam demandar um conhecimento
minimo sobre a operacao, por parte de quem a efetue, e resultar em uma confiabilidade

nos resultados.
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Podemos ainda perceber o resultado de tais tentativas nos dias atuais, com a
grande possibilidade que dispomos de ferramentais mecanizados para realizarmos o0s
mais variados célculos, como calculadoras, softwares, etc. Tais representacfes de
como proceder a calculos, geralmente ndo sdo bem vistas nas escolas, por nao
proporcionar a capacidade de pensar do aluno, com essa reflexdo sobre a origem
histérica dos procedimentos mecanizados, pretendemos contribuir no debate, para que
o professor percebe que o algoritmo escrito, quando utilizado de maneira inadequada,
também ndo assegura a aquisicdo do conhecimento e é muito similar a efetuar uma
conta na calculadora.

Para isso, escolhemos alguns exemplos da historia que ilustram a relacéo entre
a representacdo e a mecanizacdo dos procedimentos para céalculo. Escolhemos dois
procedimentos histérico para ilustrar essas situacfes. O primeiro €: Réguas de Neper.

Em 1617, o matematico Jonh Neper, que ficou conhecido principalmente pelo
seu trabalho no desenvolvimento dos logaritmos, contribuiu com a invencéo do que hoje
chamamos de réguas de Neper. Tais réguas sdo um dos primeiros artificios puramente
mecanico para os calculos de multiplicacdo. Um conjunto de réguas era composto da

seguinte maneira:

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9
2 0 0 0 0 1 1 1 1 1
2 4 6 8 0 2 4 6 8
3 0 0 0 1 1 1 2 2 2
3 6 9 2 5 8 1 4 7
4 0 0 1 1 2 2 2 3 3
4 8 2 6 0 4 8 2 6
5 0 1 1 2 2 3 3 4 4
5 0 5 0 5 0 5 0 5
6 0 1 1 2 3 3 4 4 5
6 2 8 4 0 6 2 8 4
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7 0 1 2 2 3 4 4 5 6

7 4 1 8 5 2 9 6 3
8 0 1 2 3 4 4 5 6 7

8 6 4 2 0 8 6 4 2
9 0 1 2 3 4 5 6 7 8

9 8 7 6 5 4 3 2 1

Esse conjunto era composto de réguas maoveis e independentes, para titulo de
exemplo de como se dava o funcionamento de tais réguas, como se da a representacao
da multiplicacdo com o uso das mesmas, usaremos o exemplo da operacdo 4 X 85.

Selecionamos as réguas dos multiplicandos, neste caso o 8 e 0 5, e as
posicionamos lado a lado, seguindo a ordem da representagcdo numeérica, e a régua

com os indices, ficando da seguinte forma:

8 5

1 0 0

8 5
2 1 1

6 0
3 2 1

4 5
4 3 2

2 0
5 4 2

0 5
6 4 3

8 0
7 5 3

6 5
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Observamos a coluna que nos interessa, que neste caso € a do indice 4, desta

forma fica:

2 0

A ultima etapa é identificar as diagonais comecando da direita para a esquerda,

efetuar as somas dos valores dessas diagonais de forma semelhante ao método de per
gelosia e desta maneira formando respectivamente as unidades,
dezenas centenas... o resultado fica desta forma:

32 diagonal 22 diagonal 12 diagonal

centenaﬂ de/zenVunidades
4 3
/2/
// g4
“ v X

Ficando: 3 2+2 0
O resultado final é 340.

Quando € um numero maior, necessitamos fracionar a multiplicacdo, com a
estratégia que pode ser vista no exemplo de 35 X 183.

Comecgamos com o numero 5 do multiplicador e procedemos igual ao exemplo
anterior, ficando:

5 0 4 1
5 0 5
'4 '4 '4 '4
O resultado é 0 4+5 l‘1+0 5
\915 -

Posteriormente iniciar o procedimento com o niumero 3 da dezena, como esse 3

representa 30 vezes, posteriormente ha a necessidade de colocar um 0 no lugar da
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unidade no resultado. Podemos justificar essa necessidade de representacdo, pela
compreensao de que 30 € dez vezes o valor 3, entdo podemos multiplicar por 3 e
posteriormente por dez, como multiplicar por dez (em ndameros naturais) € somente
acrescentar um 0 de forma a ocupar o lugar da unidade, justamente o que foi solicitado
a fazer nesta situagédo. Desta maneira 3 X 183:

3 0 2 0

Que resulta em 549, acrescentando o 0 de forma a ocupar o lugar da unidade,
fica 5490. Para finalizar a operacao é necesséario somar os dois valores:

Desta forma a resposta de 35X183 é 5490 + 915 que é igual a 6405. E essa
mesma logica deve ser utilizada no exemplo que envolvem centenas e ou outras
classes decimais mais elevadas.

A outra variagdo para a multiplicacdo que também utiliza um expediente
semelhante, conhecida como régua de Lucas-Genaile, desenvolvida no final do século
XIX pelo matematico Edouard Lucas e pelo engenheiro Genaille Lucas. Tais réguas na
verdade uma elaboracédo das réguas de Neper, onde se pode economizar varias etapas

no processo de calculo.
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figura 5 - régua de Lucas-genaile

Fonte: http://www.giocomania.org/pagine/20668/pagina.asp acesso em 25/03/2007.

semelhante ao de Neper,

que é

Para entender como utilizar esse método

explicaremos a partir do exemplo de 5937 X 69.
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O primeiro passo € selecionar as réguas que

-
L= ]
=)

formam o numero 5937, que sdo respectivamente a 5,

9, 3 e 7, acrescentamos a elas a régua de referéncia e

em seqUéncia devemos dispb-las como no exemplo

ao lado.
Iniciamos o processo operatorio a partir do

- | | rs

numeral 6 do multiplicador, que neste caso significa

F |- ||| N

selecionar na régua de referéncia a linha marcada

pelo nimero 6, que neste exemplo esta destacada em
verde. A resposta sera constituida da direita para a

esquerda e sempre inicia com o primeiro numero que

LHN—C‘-EI|{==-C3'

se encontra na coluna do algarismo da unidade. No

exemplo a unidade é a régua 7 e o primeiro algarismo

L | Fe | —

da coluna na multiplicacdo por 6 € o 2, que

—d | |on | £ |im \D|m|u|c\|m|:~ L o | e o | 0 oo [ o [ | e

on

destacamos em amarelo.

—|-'_1\I:In'.1'.| --.ﬂ‘Ll'lulll"'ll'_.dll'\.'ll—lﬂ-D:.O-"-\-JDI'_,-"IU"\.:—"'

Esse numero, que além de ser o algarismo da

unidade da resposta, também esta na base de uma
triangulo, cuja o vértice oposto a base, aponta para o
proximo algarismo a ser transposto para a resposta,

-l [ [ B e P | — |

que neste casa € novamente um 2, como destacamos

[
— | | e [ | LR B | e |

—Dlﬂlﬂlhlﬂ‘lf_ﬂl:'lw L [Fa | oD | O -l | O | O R W [P :..'I-C--Jll'.l\-lb"lllf‘“lulu-ﬂm-u]ﬂL,-"I—G-C3>l'_nl‘-\:p—f_l'l-l-"‘

na figura ao lado. Este outro algarismo também esta

na base de um triangulo que indicard o proximo

Lo | =d | O | Ln

algarismo que compora a resposta.

i~

Esta l6gica devera ser seguida até o ultimo

e ) e 8 ) ) 8 e ) S N R S S B N R D B R S R R S R S
[R¥]

\Dllﬁulﬂdlﬂ'lﬂlf"ll'.ﬂlr\:-l— el E== Rl Do O B8l W
on (B s [me | — [ | [ oo | =

algarismo, que sempre sera pertencente a régua de

LH

referéncia. Desta maneira a resposta do produto entre

6 e 5937 € igual a 35622, como podemos observar na figura e averiguar a exatiddo do
calculo por outros métodos.

Finalmente realizamos o mesmo procedimento com o numero 9 da régua de

referéncia, com o diferencial do compromisso de nos atentarmos ao fato de serem 9

dezena e por conta disso, necessitamos acrescentar o numero O para ocupar a o lugar
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da unidade na resposta, como ja é de praxe em outros procedimentos semelhantes.
Desta forma aos resultados (grifados em amarelo na figura de exemplo) que sédo 53433
devemos acrescentar um 0, ficando 534330 como resultado final desta etapa.

Por fim, necessitamos somar as os dois produtos que obtivemos para chegar ao
valor final da operagéo, resultando em 35622 + 534330 = 569952, o resultado que
pretendiamos obter.

Para contextualizar a questdo das problematicas que levaram a escolha de tais
representacfes, que priorizavam a agilidade no calculo, podemos situar que o0s
europeus deste periodo histérico foram os percussores de nossas atuais relagdes com
0os procedimentos matematicos. Eles iniciaram um modo de vida calcado em uma
constante relacdo com a medida, o célculo, a exatiddo... e que por essa caracteristica
deveriamos dispor o0 menor tempo possivel para “perder” com esses procedimentos de
calculos. Podemos visualizar essa relagdo em nossa atual sociedade, quando na
maioria das vezes que vamos ao mercado a maquina registrado somente nos
apresenta o valor final, no posto de combustivel, a bomba de abastecimento fornece
além dos litros, o valor a ser pago em reais.

Portanto as problematicas enfrentadas pelos europeus que impeliram a
desenvolver essas representacdes, esse modo de conhecimento, estéo relacionadas as
relacbes sociais ordinarias, as comercializacdes, 0s pagamentos, negociacdes...
Entender as escolhas para enfrentar essas situacdes, possibilita um entendimento por
parte do professor, a cerca das nossas atuais escolhas, e das implicagbes das novas

tecnologias no ensino da matematica.
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CAPITULO VI - A HISTORIA E A REPRESENTACAO DE ALGORITMOS NA
ORGANIZACAO DE ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS: DISCUSSAO DE UMA
EXPERIENCIA

Um dos principais objetivos desta pesquisa é a contribuicdo a formacdo dos
professores pedagogos que lecionam matematica, especialmente para os que atuam
nas seéries iniciais do ensino fundamental e que, normalmente, tem no processo de
ensino dos algoritmos uma das preocupacdes centrais de sua acdo docente. Com esse
entendimento, apdés o processo de pesquisa histérica e selecdo de algumas
representacgdes significativas dos algoritmos da multiplicagédo e de uma firme revisdo
acerca dos referenciais tedricos da insercdo da Histéria da Matematica no Ensino da
Matematica, consideramos conveniente complementar e socializar essas discussées
com um grupo de professores que atuam nas seéries inicias.

Desta maneira, realizaremos uma andlise das relacdes estabelecidas entre
nossas discussfes tedricas com a pratica pedagogica do ensino da matematica nas
séries iniciais. Para darmos conta desta proposicdo estabeleceremos uma discussao
com o0 grupo participante da pesquisa em tom de formacgdo continuada, munindo os
participantes dos principais elementos histéricos e pedagdgicos de nossa pesquisa,
para posteriormente fomentarmos a traducdo de nossas discussdes em acdes
metodoldgicas a serem aplicadas nas salas de aulas dos participantes. Isso implicara
na analise, juntamente com os professores, do impacto da inser¢cdo desta metodologia
em sala de aula.

Na composicao e efetivacdo de nosso grupo de pesquisa, uma das primeiras
preocupacOes foi a da escolha do local de pesquisa. Foi selecionada uma escola
publica da rede municipal de educacéo de Pato Branco de médio porte (148 alunos). Os
alunos séo distribuidos de acordo com a estruturacdo do sistema municipal de Pato
Branco em salas de 12, 22 e 32 série do 1° ciclo e também de 12 e 22 séries do 2° ciclo.
Essa organizacao do trabalho pedagogico era em certo ponto causa de angustia para o
corpo docente, neste ano de 2007. No inicio de ano a escola estava organizada em
dois ciclos de duas séries e foi forcada a mudar por conta da deliberacdo 02/2007 do

Conselho Estadual de Educacédo do Estado do Parana, que determinou no dia 13 de
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abril de 2007, a imediata implantagéo do ensino fundamental de nove anos em todo o
estado, fato que soO era esperado para 0 ano seguinte.

Fora a parte essa situacdo que era atipica, a escola correspondia as nossas
necessidades de pesquisador. A escolha desta se deve ao fato de que a mesma é
situada no local de origem do pesquisador. Além de se constituir como uma escola de
ensino publico, o que a coloca no cenario brasileiro como responsavel pela maioria do
atendimento educacional, demandar um sério projeto de investimento material e
profissional, principalmente, na qualificacdo dos seus profissionais. Isso porque se
pretende que a escola contribua na construcdo de uma sociedade menos desigual,
como afirmam Nosella (2002) e Freire entre outros.

Outros aspectos que nos levaram a determinar essa escolha foram a
disponibilidade da direcdo em apresentar a proposta para os professores e em apoiar,
no limite do possivel, o desenvolvimento desta pesquisa. Além disso, 0 expressivo
interesse dos professores, frente ao convite para a pesquisa, independente do mesmo
implicar em horas de estudo em horérios diferentes de suas horas de trabalho. Outro
ponto significativo foi que todos os professores participantes da pesquisa eram
concursados e fixados seu padrdo de trabalho na escola. Todos os professore tém
formacdo de ensino superior, a maioria em pedagogia — exatamente 0 que
esperavamos e necessitivamos para a pesquisa — e somente duas professoras que
tinham a formacdo em magistério no ensino médio, mas escolheram a opc¢ao
licenciatura em matematica, para curso de formacdo em ensino superior.

No desenvolvimento desta pesquisa realizamos o0ito encontros com 0s
professores participantes, que descrevemos na sequiéncia. para registro dos encontro
escolhemos como procedimento metodoldgico a constituigdo do que denominamos de
memorias que se efetivaram da seguinte forma:

Para cada encontro elegiamos um redator, que participaria das discussoes de
maneira integrada mas com a responsabilidade de registrar, de maneira suscita, 0s
acontecimentos e as falas que se desenrolaram no decorrer do encontro. Como 0s
encontros sao quinzenais, posteriormente ao encontro, o redator tem um prazo de

quatro dias para digitar a memoéria da reunido (anexo 4) e passar para todos 0s
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colegas, sendo uma coOpia por e-mail e outra copia impressa (a escola se disponibilizou
em fazer a impressao).

Os participantes tem o prazo de sete dias para indicar correcdes, diretamente ao
redator da reunido, que posteriormente as correcdes necessarias, entrega a copia
definitiva na reunido seguinte. Acrescida a esta fonte de informagao, teremos dois
questionarios, materiais didaticos produzidos nos encontros pelos professores, esses
materiais aplicados com os alunos, além de outros elementos que iremos capturar
através de nossa participacdo na pesquisa.

ApGs a exposicdo de como desenvolvemos a nossa pesquisa, apresentaremos
de maneira sucinta as professoras participantes da pesquisa, usando pseudonimos:

Professora Iraci: Formacao inicial em Magistério (nivel médio), graduada em
Pedagogia pela FAFI, atua na area das séries do iniciais a 14 anos, desenvolvendo
atividades da educacdo infantil até a 42 série, concursada em dois padrdes de 20 horas,
atualmente é diretora da escola (cargo eletivo), funcdo que exerce a um ano e meio.

Professora Iracema: Formacéo inicial em Magistério (nivel médio), graduada em
Pedagogia pela FAFI, atua na area das séries do iniciais a 16 anos, desenvolvendo
atividades da educacdo infantil até a 42 série, concursada em dois padrdes de 20 horas,
atualmente é coordenadora pedagdgica da escola (cargo indicado pela secretéria
municipal de educacéo), funcdo que exerce a um ano e meio.

Professora Raquel: Formacéo inicial em Magistério (nivel médio), graduada em
Pedagogia pela FACIPAL, atua na area das séries do iniciais a 10 anos, concursada em
um padrao de 20 horas, atualmente é docente da 12 série do 1° ciclo ( vespertino).

Professora Luciane: Formagéao inicial em Magistério (nivel médio), graduada em
Pedagogia pela ULBRA, é seu primeiro ano de atuacao profissional na area das séries,
concursada em um padréo de 20 horas e contratada mais 20 horas no sistema de aulas
extraordinarias, exercendo a docéncia da 12 série do 2° ciclo (matutino) e 32 série do 1°
ciclo (vespertino).

Professora Sénia: Formacao inicial em Magistério (nivel médio), graduada em
Ciéncias e Matematica pelo CEFET-PR (transformado atualmente em UTFPR), atua na
area das séries do iniciais a 17 anos, concursada em dois padrbes de 20 horas,

atualmente € docente das 12 e 22 série do 2° ciclo (matutino e vespertino).

90



Professora Regina: Formacao inicial em Magistério (nivel médio), graduada em
Pedagogia pela UNIOESTE, atua na &rea das séries do iniciais a 10 anos, concursada
em um padrdo de 20 horas e professora de uma escola particular mais 20 horas ,
atualmente € docente da 22 série do 1° ciclo (vespertino).

Professora Silvana: Formacao inicial em Magistério (nivel médio), graduada em
Ciéncias Econbmicas (FACEPAL) e Licenciatura em Ciéncias e Matemética pelo
CEFET-PR (transformado atualmente em UTFPR), atua na area das séries do iniciais a
14 anos, concursada em dois padrdes de 20 horas, atualmente € docente das 32 série
do 1° ciclo (vespertino) e da 22 série do 2° ciclo (matutino).

Professora Ingrid: Formacdo inicial em Magistério (nivel médio), graduada em
Pedagogia pela UNIPAR, atua na area das séries do iniciais a 4 anos, concursada em
um padrao de 20 horas e contratada mais 20 horas no sistema de aulas extraordinarias,

atualmente é docente da sala de contra-turno (matutino e vespertino).

6.1 - primeiro encontro da pesquisa:

Nosso primeiro encontro de trabalho foi realizado nas dependéncias da escola,
contando com a presenca dos oito professores*’. Neste primeiro encontro
apresentamos o projeto de pesquisa, explorando a justificativa de escolher a Histéria
da Matematica e a sua importancia na formacdo do professor de mateméatica. Em
sequéncia acordamos aspectos praticos de nosso trabalho, definindo que as nossas
reunides, em um total de seis, aconteceriam na prépria escola apdés o encerramento
das atividades do periodo vespertino e teriam duracdo de duas horas. Por fim,
solicitamos aos professores o preenchimento do questionario | (anexo 1)

A analise desse primeiro questionario somada as falas presente na conversa
inicial com os professores, cumpriram 0 objetivo de corroborar a plena existéncia do
gue Gaspar (2003) denomina concepcao formalista da matematica ou, como Carvalho
(2004) denomina de viséo sintética do conhecimento matematico. Esses pressupostos
apontam ser muito comuns na maioria dos professores onde os mesmos consideram a

matematica apenas nos seus aspectos de aplicacdo técnica e exato. Como podemos

2 A escola conta com dez professores, dos quais ndo participaram dois, das areas de educacéo artistica e fisica.
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ilustrar na resposta da professora Luciane, quando solicitada a definir com suas
palavras o que € matemética:

- Ciéncia que estuda 0s numeros bem como suas propriedades e relagdes....

Com outras palavras, mas seguindo raciocinio similar destacamos a resposta da

professora Silvana:

- Ciéncia que tem por objetivo analisar e compreender calculos e situacdes

cotidianas que envolvam nameros....

Na oralidade a professora Iracema destaca a importancia de saber realizar os
calculos das operacbes fundamentais, fato que considera essencial em termos de
conteddo a ser assimilado em matematica nas séries iniciais. Também considera a
matematica “como a ciéncia exata” que tem respostas “irrefutaveis”. Tais posicdes
foram somadas a um forte coro por parte dos professores colegas. Esses apontamentos
se encaixam de forma interessante com uma visdo reducionista do conhecimento
matematico, fato que, por sua vez, também j4 é aguardado se considerar o0s
apontamentos de nossa revisao tedrica.

A segunda questdo de nosso primeiro questionario, solicitava qual era o
conhecimento dos professores acerca da Historia da Matematica. Neste ponto
praticamente todos foram unanimes em declarar que se limitava basicamente as
informagdes fornecidas pelos livros didaticos dos alunos. A Unica excecdo foi a
professora Silvana, que elaborou uma resposta mais completa e relacionou o
desenvolvimento da matematica as necessidades do homem primitivo, necessidades
gue se tornam mais complexas com o advento da civilizagéo.

Nos comentarios referentes a essa questdo, destaco elementos interessantes
que surgiram no debate oral, como a necessidade de se certificar que a Histéria
presente nos livros didaticos era fidedigna, ou que mesmo a compreensdo de o que
“aceitamos” como Histéria também €, uma versao parcial e até por vezes suscetivel a
distorcbes que beneficiam determinadas pessoas ou grupos sociais. Consideramos

essas ponderacOes de extrema valia e consideramos essa visdo mais completa de
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Historia um elemento positivo e que vém a se somar as proposicdes de nossos
referenciais que ndo admitem uma Historia total ou idealizada.

Em sequéncia, referente a indagacdo de se teve acesso a Historia da
Matematica, de certa forma nos surpreendeu a constatacdo que metade dos
professores responderam que sim, na disciplina de Metodologia do Ensino da
Matematica, e justamente esses professores admitiram que seus conhecimentos de
Historia da Matematica se restringiam aos livros didaticos dos alunos. Ao explorar essa
qguestao junto a esses professores, a professora Iracema argumentou que esse tema foi
abordado nesta disciplina, mas de forma superficial e sem articulagdo com as suas

possibilidades na pratica pedagdgica, sua fala sintetiza:

- Era como se devéssemos saber que alguém criou, mas para ensinar ao aluno
iSSo ndo era importante, para ensinar era mais valorizados outras técnicas como jogos,

materiais manipulativos entre outros.

Sua fala foi muito apoiada pelas professoras Iraci e Silvana, com destaque que a
Ultima salientou que esta forma de apresentacdo na formacdo, nem deveria ser
considerada, esclarecendo que no seu entendimento: “isso e nada € a mesma coisa’.
Essas colocacdes correspondem ao que Miguel (2002) aponta freqiientemente ocorrer
nos cursos de formacao inicial de professores.

A Ultima questdo desse primeiro questionario indagava a existéncia de
elementos da Histéria da Matematica em sua pratica pedagogica. Apenas as
professoras Raquel e Regina afirmaram que ndo, as outras professoras se
posicionaram de forma positiva frente a existéncia desse elemento em sua pratica,
inclusive registrando que se valiam desse expediente associado a jogos, pesquisas e
conversagoes.

Porém, quando questionamos um exemplo de jogo que envolvesse a Histéria da
Matematica, nenhum professor soube apresentar um exemplo, se limitando ao siléncio.
Logo se desnudou que o debate referente a esse tema, s6 se apresenta quando
encontrado no livro didatico, e que a estratégia de pesquisa, também so6 se constitui no

discurso e ndo é possivel sua contextualizagdo em exemplos recentes.
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A fala da professora Raquel é ao mesmo tempo realista e critica frente a essa
questéao:
- Eu ja& coloquei que nao, pois ndo sei entdo ndo me considero apta a ensinar dessa
forma. Acho que devemos parar de usar jargdes quando queremos parecer saber fazer

algo que nao sabemos.

Sua exposicdo toca em um ponto sensivel da pratica docente, um discurso de
uma linha pedagdgica progressista ou de reconhecida aceitacdo no meio educacional,
mas uma préatica incompativel com tal discurso. Também podemos observar a
concordancia da professora Silvana sobre a pouca manifestacdo metodolégica da
Historia da Matematica, quando apresenta nos comentarios gerais de seu questionario

“a Histéria da Matematica é pouco difundida nas escolas”.

6.2 - Segundo encontro da pesquisa:

No nosso segundo momento com os professores, iniciamos com o
preenchimento do questionario Il (anexo 2), tal questionario foi idealizado para termos
de maneira sintetizada a visao dos professores pesquisados sobre questbes centrais
para a nossa pesquisa, ou seja, a sua visao de Historia e de constituicdo da mesma, a
relacdo dos algoritmos com a prética pedagogica dos professores e a relacdo entre a
Historia e os algoritmos.

A metodologia que selecionamos para esse momento € ligeiramente diversa da
empregada no questionario anterior — as respostas foram debatidas na sequéncia de
sua elaboracdo — neste momento, o questionario € um elemento de discussao posterior
ao debate dos pressupostos metodoldgicos que embasam a nossa visédo de inser¢ao da
Historia da Matematica no Ensino da Matematica.

Apés o0 periodo de tempo necessario ao preenchimento do questionario,
iniciamos a apresentacdo de nossos pressupostos metodoldgicos para a insergcdo da
Historia da Matemética no Ensino da Matematica. A forma dessa apresentacdo €
organizada em uma exposi¢cdo do pesquisador, apoiada no uso de retro projetor, que
em um primeiro momento vai abordar as discussdes que apresentamos no Capitulo II,

deste trabalho. Neste caso, abordamos as variadas vertentes tedricas que defendem ou
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repudiam o uso da Historia da Matemética como elemento metodoldgico de ensino,
procurando nos posicionar frente as mesmas.

Os professores se mostraram bastante receptiveis as consideracdes que
apresentamos e imediatamente comegaram a discutir possiveis “erros” de suas
respostas ao questionario, como coloca a professora Sonia, destacando que a sua
visdo da Histéria da Matematica é extremamente linear e evolutiva. Esse fato é
corroborado como preocupacdo por outros professores e na andlise das respostas
percebemos que a presenca dessa visdo de Histéria é unanime.

Nosso posicionamento perante o grupo € de orientar a ndo considerar as
respostas apresentadas, em termos de certo ou errado, e sim que justamente o objetivo
da pesquisa é suscitar frente as concepcfes o questionamento, reafirmando posicoes
e quando necessario completar ou entender sua concepc¢do, ou até mesmo alterar
completamente suas concepc¢fes, mas sempre em um processo dialdgico e de
convicgéo da necessidade dessa alteracao.

Finalizando o segundo momento da pesquisa, encaminhamos como leitura
prévia para o préximo encontro, uma sintese do que apresentamos no Capitulo Il deste
trabalho, que expBe mais acentuadamente nosso referencial tedrico e expde o0s
elementos que nos impelem na defesa do mesmo, além de também realizamos as
primeiras consideracfes da articulacdo dessas idéias com a préatica pedagogica. Ficou
acordado que as professoras So6nia e Silvana, fariam a coordenacdo da discussao

destes fundamentos no préoximo encontro.

6.3 - O terceiro encontro da pesquisa:
Para iniciar o nosso terceiro encontro, proponho a leitura da seguinte citagao,

gue dara o tom das conversas de ordem do dia:

Fazer matemética €, em grande parte, refletir sobre a experiéncia pessoal, fazé-
la objeto de consideracdo consciente e a aprendizagem da matemética pode,
entdo, ser descrita como um processo individual e interno; mas ‘fazer
matematica’ é, também, empregar instrumentos culturais no processo de
reflexdo e, entdo, aprender matematica €, em boa parte, um processo de
desenvolvimento de um conhecimento socialmente compartilihado (WISTED
apud GOLBERT, 2002, p.18).
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A professora Silvana, que junto com a professora Sénia estd responsavel pela
coordenacao das discussotes do dia, pede a palavra e faz uma interessante relacéo da
citacdo com as mudancas de posturas educacionais que o texto sugere; das quais ela
destaca a necessidade de procurar entender as relacdes matematicas estabelecidas
em determinado momento histérico, com o contexto social na qual a mesma se
encontra imerso. Também aponta, o fato para ela inédito, de mais que fonte de
motivacdo ou de atividades pedagodgicas a historia da matematica deve servir para o
professor redimensionar a sua relacdo com a matematica e para a luz desse
conhecimento selecionar as estratégias mais adequadas para o ensino do mesmo.

Na sequéncia a professora Sbnia apresenta uma transparéncia (anexo 3), que
sintetiza as idéias de presentes no material estudado, sobre o espaco da histéria da
matematica em duas instancias: Na formacéo dos professores e na aprendizagem. As
duas professores sugerem uma interessante dinamica de trabalho, dividir os
participantes em dois grupos, cada um ficara com um dos aspectos da transparéncia e
elaborara um cartaz abordando aspectos dos itens apresentados pelas professoras,

ficando o grupo dividido desta forma:

FORMAQAO DE PROFESSORES APRENDIZAGEM
Sonia Silvana
Iraci Regina
Raquel Ingrid
Luciana Iracema

No cartaz produzido e apresentado pelo grupo de formacao de professores, eles
destacam referente aos itens propostos:

Reflexdo sobre a natureza da matematica: A histéria permite extrapolar a visao

comumente estabelecida de uma ciéncia pronta, acabada e somente acessivel e
produzida por génios.

Neste item a professora Iracema faz um comentario muito interessante, quando
comenta que ndo imaginava espaco para erros nas definicbes matematicas e que agora
compreende que mesmo na matematica ha margem para erros que Sao aceitos por
determinados contextos sociais e por vezes por um grande periodo de tempo.
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Elaboracdo de atividades didaticas: O conhecimento da histéria da matematica

possibilita ao professor elaborar atividades mais diversificadas, além de ndo pautar a
sua prética apenas na valorizacdo de um procedimento.

Neste comentario percebemos a infiltracdo de nossos pressupostos tedricos, na
ja percepcdo que existem varias formas de efetuar um procedimento algoritmico, fato
que em um primeiro momento era ignorado por todos os professores (vide questionério
I), j& surge entdo a clareza da existéncia histérica de varias possibilidades de realizar
0s procedimentos algoritmos. Acrescentamos a essa importante informagdo um
comentario da professora Iraci, extremamente desvelador:

- Nao basta sabermos que em tal periodo era assim ou assado, temos que
compreender a matematica envolvida no processo se realmente queremos ele no
ensino.

Nessas afirmacdes podemos identificar pressupostos importantes ja sendo
assimilado pelos professores, como a preocupacdo de uma compreensao mais ampla
da insercdo da histdria, mas ao mesmo tempo identificamos a inseguranca por parte
dos professores para essa efetivacdo dessa pratica, pois o elemento da frase frisado foi
o temos que compreender, ponto que a professora Raquel confirma, exclamando: -
Temos ainda que estudar muito para isso!

A Histéria da Matematica como indicador de dificuldade de compreensdo: A

Historia nos permite compreender situacdes em que é normal os alunos encontrarem
maiores dificuldades. Essa premissa chama a atencdo a necessidade de discutir esse
aspecto junto aos professores, pois apareceu de maneira acentuada uma visdo de
atrelar a histéria a justificativa para algumas situacbes ou conteudos que seriam
dificuldades. Para retomar essa questéo, sugerimos a leitura de nossa discussao sobre
a proposicéo da teoria de Guy Brousseau e trazer essa discusséo no préximo encontro.

Elemento de elaboracdo curricular: o conhecimento historico contribui para o

entendimento do que € conteddo e do que é estratégia. A professora Soénia faz a
explanagao neste item, retomando as recentes discussfes curriculares — por conta da
mudanga do ensino fundamental de nove anos — onde lembra da importancia da

capacidade de distinguir entre o que é o conteudo e o que é metodologia, e exemplifica:
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- com o entendimento historico é facil compreender que o contetdo € adicdo e nédo
apenas aquela conta tradicional.

Essa reflexdo nos é bastante cara, pois justamente explora a questdo de se
entender a representacédo, distinguindo a representacdo de seu objeto, reforcamos a
necessidade do professor ter isso bem claro e trabalhar estratégias metodoldgicas que
seguem essa linha, justamente um dos objetivos de nossa pesquisa

Histéria na educacdo matematica: Diferenciar a historia enquanto ciéncia de seu

uso pedagdgico, que possui caracteristicas diferenciadas. Ao expor esse tema a
professora Luciana aborda uma situacao ainda nédo plenamente sedimentada para os
professores, que pode ser expressa no seguinte dialogo entre os participantes da
pesquisa:

Professora Luciana: - Lemos que varios autores e mais especificamente
Bkouche, argumento que a histéria para o ensino deve ser diferente da historia da
matematica pura...

Professora Sonia: - Ndo sei se concordo muito com isso, ndo devemos ensinar
ao aluno uma visdo completa e realista? Serd que € adequado omitir ou alterar
situacdes?

Professora Silvana: Mas quem garante plenamente que essa historia também
nao omite ou altera? Também o autor destaca da importancia de situar plenamente a
matematica como producao cultural situada na historia e deixa bem claro aqui.

Neste instante a professora Silvana reproduz uma citacdo de Bkouche (2000,
p.37): - “o fato de as problematicas sobre as quais se constréi 0 ensino serem ou néo
as problematicas originais torna-se de pouca importancia“. E ela complementa, - Talvez
ndo tenhamos mais acesso a situagfes em suas fontes originais, quem de nés tem?
Mas podemos trazer para a discussao com os alunos as necessidades que levaram
esses povos a desenvolver a sua matematica, que pode ser diferente da nossa atual,
mas em esséncia tem o0 mesmo objetivo.

Essa troca de idéias mostra um importante elemento que ja previamos na
elaboracdo de nosso referencial, a discusséo a insercdo da histéria da matematica no
ensino contribuindo para uma reflexdo na atual pratica docente. Buscamos com esse

entendimento que a pratica pedagodgica deixa de ser vista e puramente entendida como
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uma instancia pessoal ou subjetiva, passando a ter sua constituicdo essencialmente
vinculada a uma visdo determinada e constituida da epistemologia e da prépria historia,
fato que comeca aparecer na pesquisa. Outro elemento que também merece destaque
€ a postura apresentada pela professora Silvana, que ja ndo situa as formas antigas em
termos de mais ou menos féacil, pura e simplesmente, mas sim como diferente, como o
possivel para o momento, fato que reforcamos para o grupo de professores na

coletividade. Com essa discusséao finalizamos o encontro desta data.

6.4 - O quarto encontro da pesquisa:
Neste dia daremos continuidade a discussdo do encontro anterior, passando

para 0 segundo grupo a incumbéncia de discutir os aspectos relacionados mais
diretamente as questdes de aprendizagem e sua relacdo com a Historia da Matematica.
Esse grupo, a exemplo do primeiro, expde a sintese de suas idéias em um cartaz, que
suscita as seguintes discussoes:

Ligacdo entre a matematica e a cultura: O conhecimento da Historia da

Matematica possibilita a compreensdo da Mateméatica, como um elemento suscetivel as
condic¢des sociais vigentes.
A professora Regina, responsavel pela apresentacdo deste tdpico, inicia com a

seguinte reflexao:

Professora Regina: Em nossa compreensao tradicional da matematica, os
elementos culturais aparentemente tem pouca influéncia no desenvolvimento do
conhecimento matematico. Agora observamos de maneira mais clara, conhecendo mais
a Historia, que o conhecimento Matematico é pautado em escolhas que se relacionam
de maneira proxima de seu contexto social.

Professora Ingrid: Pensando nesta situacdo pensamos em um exemplo bem
préximo da realidade de sala de aula, 0s niumeros romanos, numeros que ainda sao
considerados contetudo, mas somente pela imposi¢cdo de uma tradicdo social, pois na
vida diaria ndo tem funcionalidade prética...

A professora Sonia intervém: N&o é bem assim, ainda tem uma boa razdo para o
seu ensino, que é seu emprego na identificagdo de capitulos, relogios, etc.
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Professora Ingrid: Nao falei que ndo é importante ou necessario, mas tudo isso
poderia ser substituido pelos algarismos tradicionais, ou ndo?

Professora Sonia: Isso com certezal

Professora Ingrid: Entdo, ndo sdo substituidos e ndo € ponderada a questao da
praticidade, simplesmente a tradicdo social impera nesta e em outras questfes

matematicas.

Embora a discussdo tenha um inicio promissor, proporcionado pelas
argumentacfes acima sintetizadas, percebemos que ficaram no nivel de conhecimento
do professor e ferramenta de selecdo curricular, tratando a questdo em sua faceta
relacionada a formacédo do professor. Uma das questdes fundamentais que seria a
abordagem para a aprendizagem, ou seja, como contribuir no processo de ensino para
que o aluno amplie a sua concepc¢ao sobre a relagdo entre matematica e cultura, ficou
ainda de forma marginal. Esperdvamos mais a discussdo especifica da questdo de

elaboracao de estratégias metodolbgicas de ensino, pautadas na Historia.

Fonte de problemas e atividades ludicas: ao apresentar esse tépico, 0 grupo

salientou que no mesmo se encontravam as maiores expectativas, como ilustra a

professora Iracema:

- Esse € o ponto mais importante, pois conhecer a Histéria, chama a atencéo dos

alunos, tornando a aula mais interessante e contextualizada.

O apontamento apresenta uma vinculagdo muito imediata e forte com o carater
do uso pedagogico da Histéria como motivacdo, necessitando discutir de forma mais
ampla esse topico e verificando que os apontamentos de varios autores, como Miguel
(2004), sobre a superacéo dessa caracteristica, deve ser um dos grandes desafios de
nossa atualidade. Como a discussdo ndo encontrava terreno para avango nesta area,
provocamos a discussao deste ponto direcionando o questionamento sobre o que 0s
autores do material de referéncia se posicionavam acerca deste assunto.

A proépria professora Iracema comenta:
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- Esta bem claro no texto, da necessidade de ampliar a questdo da Historia em
nossas aulas ou nos livros, apenas como ilustracéo, e abordar a mesma de forma mais
ampla, o desafio é como...

A professora Silvana complementa: Eu considero que o primeiro passo estamos
dando, pois temos que conhecer bem a Histdria e as suas teorias educacionais. Acho
que a motivacao sempre vai existir guando se fala em Histéria, mas temos que buscar
extrapolar esse ponto.

Professora Iraci: € verdade, mas também temos que exigir melhores condicdes
trabalho, pois como vamos buscar inspiracdo para atividades na Historia se ndo temos
nenhuma forma de acesso a isso, ndo temos livros, nem cursos de formacdo nesta
area, s6 as vezes exigem do professor sem em nenhum momento dar as devidas

condicoes.

Esse ponto foi bastante contundente e extremamente apoiado pelo grupo. A
professora Raquel, ao tomar a palavra, destaca a exatiddo do posicionamento das
colegas, mas também lembra que se for necessario esperar a mudanca deste quadro,

talvez nunca venha se efetivar, e reaproxima-se do tema central de forma interessante.

Professora Raquel: - No texto fala em tentar reproduzir as problematicas que as
pessoas enfrentavam no percurso da Historia, se nés e os alunos passarmos a
compreender que o conhecimento atual é fruto de uma necessidade social e que pode
ser abordado ou solucionado de varias maneiras, penso que isso por si sé ja estaria de

bom tamanho.

Aproveitamos a deixa para ampliar essa questao e discutir a sua relacdo com o
préximo tépico a ser abordado:

Indagacdes histéricas como caminho para a aprendizagem: Esse tOpico seguiu

uma discusséo de forma mais coletiva, onde apontamos a sua estreita ligagdo com a
questdo da elaboracdo das atividades didaticas. O ponto de maior destaque neste

elemento de discusséo, foi a compreensao de que a insercao de elementos da Historia
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pode contribuir, de maneira decisiva, na formagao da capacidade do aluno buscar as
suas proprias estratégias para solucao de seus problemas.

Apontamos que o fato de compreender que existem alternativas para varias
situacdes do conhecimento matematico, torna-se um suporte, uma contribuicdo para
que o professor possa estimular o aluno a desenvolver essa capacidade de explorar
outras alternativas, a resolucdo de seus problemas ou a compreensdo das proprias
guestdes matematicas.

Nas analises dessas situacfes nos aparece a fragilidade da questdo de como
inserir a Histéria enquanto metodologia de ensino. Na discussdo sobre as questdes
relacionadas a formacdo dos professores o discurso era mais maduro, mais coeso, ja
ao tratar de efetivar em sala de aula a insercdo da Histéria, sentimos a inseguranca dos
professores, o receio, denotando o desejo de uma férmula pronta e definitiva de se
fazer esse processo. Em outras palavras, um receituario de procedimentos, justamente
0 que nao vai de encontro com nosso posicionamento, por dimensionar a pratica do
professor a um exercicio meramente técnico, fato que esperamos conseguir romper na
préxima etapa da pesquisa.

O préximo procedimento de nossa pesquisa adentra no estudo da Histéria da
Matematica, de maneira mais especifica, na qual elegemos alguns povos e algumas

das representacdes de como realizavam seus procedimentos operatérios.

6.5 - O quinto encontro da pesquisa:

O direcionamento metodoldgico para esse encontro consistiu na leitura prévia de
um material preparado pelo pesquisador que é uma elaboracdo de como alguns povos
se organizaram para registrar os seus procedimentos operatorios na questdo da
multiplicagéo, conforme situado no Capitulo V deste trabalho.

Optamos nesta pesquisa discutir somente a questdo da multiplicacdo pela
necessidade de um recorte necessario a organizagdo de nosso tempo de execuc¢do da
pesquisa, e também pelo fato da importancia que a multiplicacdo ocupa no cenério do
ensino fundamental. E comum observarmos depoimentos acerca da dificuldade que os

professores encontram para que os alunos dominem a “tabuada”, e como essas
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guestdes afligem os docentes. Neste sentido, uma das pretensdes de nossa discussao
é verificar contribuicdes para a aprendizagem, e também descentralizar a questdo do
dominio técnico do procedimento.

Um outro objetivo deste momento era elaborar com os professores, algumas
estratégias de ensino baseadas nestes elementos histéricos, para posterior aplicacéo
com os alunos e discussao no nosso grupo de professores.

A partir dai discutimos e selecionamos com 0 grupo a cultura egipcia. Na
discusséao inicial, sobre a breve apresentacdo do contexto historico e social deste povo,
0s participantes tiveram varios elementos a destacar, argumentando como a cultura
egipcia exerce um grande fascinio em nossa sociedade, exemplificando o grande
namero de filmes que trazem elementos desta cultura, e nas imponentes arquiteturas
(principalmente as piramides) que estdo intimamente associada a cultura egipcia.

Questionando o conhecimento matematico egipcio, os professores foram francos

em destacar um grande desconhecimento, como aponta a professora Silvana:

- A maioria de nés nunca estudou nada sobre isso, 0 maximo € um conhecimento
dos numeros, pois a maioria dos livros didaticos os tras como exemplos de outros
sistemas de numeracdo, mas se me perguntarem como exatamente esse sistema
funciona, ndo saberia responder, com isso € um conhecimento apenas de ilustracdo

fato que ja discutimos ser insuficiente.

Uma situagdo que chamou a atengdo no desenvolvimento da discusséo, foi a
clareza que, ja na Antiguidade os egipcios dispunham de uma matematica
razoavelmente avancada. Essas afirmacgdes se apresentaram de maneira frequente no
discurso dos professores envolvidos na pesquisa e 0s argumentos catalisadores de tais
afirmagbes se ancoravam na avangada arquitetura “até hoje temos dificuldade de
compreender como as piramides foram construidas, de tdo precisa que eram as suas
formas e sem a tecnologia atual, no minimo envolviam um conhecimento matematico
avancado” argumenta a professora Raquel. Além da arquitetura, a professora Sénia
aponta outra necessidade social que exigia uma matematica mais elaborada, as

constantes demarcacdes de terra no Nilo, apos o periodo de cheia:
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- Como o texto fala de a jéia do Nilo, € bem claro para nds que 0s egipcios se
deparavam com constantes necessidades de demarcacdes de suas terras e na correta
medicdo das é&reas, fato que sO pode ser realizado de maneira plena com o

conhecimento matematico.

Aproveitamos essas afirmacfes para situar a questdo da problematica e da
representacdo, apontando que essa compreensdao dos problemas que circundavam
esses povos geram a necessidade de resolucdo e que encontra a sua expressao em
determinada representacdo, que era a possivel, a funcional para o momento. Na
revisdo do método de multiplicacdo egipcio, escolhemos a discussdo do procedimento
do mesmo amparado no proprio exemplo do texto, que nhovamente apresentamos aqui:

Podemos visualizar esse processo no exemplo da questdo 13 X 18. Neste
exemplo o numero escolhido para multiplicador serd o 13 e iremos utilizar os atuais

algarismos para o melhor entendimento inicial do exemplo.

1 - 13 ApOs dobrar varias vezes o valor do 13, escolhemos
*2 - 26 os valores que somados sao iguais a 18, no caso 0s
- 52 assinalados com os asteriscos (2 e 16).
- 104 Como o resultado de 2 € igual 26 e do 16 é igual a
*16 - 208 208, a resposta do produto seraigual a 26 + 208 =
234

A discussao revelou o que, a principio, jA esperdvamos, uma certa resisténcia e
dificuldade de compreenséo por parte dos professores do algoritmo apresentado, sendo
que duas professoras — Regina e Ingrid — destacaram que nao tinham compreendido,
somente com a leitura inicial, como realizar 0 processo, e as outras professoras, se
situavam no contexto de entendimento do algoritmo apresentado, mas que achavam o
mesmo muito complicado. Tal situacdo era até por nds prevista, por iISSO sugerimos

executar em conjunto mais alguns exemplos, que foram o 8X15, 32X7 e 19X64:
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No primeiro exemplo, a visualiza¢cdo do namero escolhido para ser varias vezes
efetuado a sua duplicacéo foi claro para a maioria, deveria ser o 15 para 0 processo

ocorrer de forma mais exata, 0 que gerou a seguinte resolucao:

1 - 15 Uma vez o quinze

2 - 30 O dobro dos dois valores

4 - 60 O dobro dos dois valores

8 - 120 O resultado que esperavamos

Desta forma a resposta de 8X15 é 120.
Apos a apresentacdo dessa resolucdo, que foi acompanhada de murmurios de
maior entendimento, os professores argumentavam que nesta questdo o procedimento

foi mais facil de acompanhar, sendo interessante registrar duas falas significativas:

Professora Regina : Assim fica facil de entender, eles iam de dobro em dobro
para economizar etapas de calculo.

Professora Silvana: E, foi comecado com um exemplo muito dificil, para
ensinarmos devemos comecar de situacdes mais faceis como essa, para depois irmos

gradativamente aumentando o nivel de dificuldade.

A analise dessas contribuicbes mostra dois elementos que realmente iriamos
enfrentar na pesquisa, a resisténcia a compreensao associada ao receio de ser muito
dificil, complicado, percebido na fala da professora Regina; ou a expectativa de que os
procedimentos selecionados e ja organizados metodologicamente para trabalhar com
as criancgas iniciariam do mais simples para o mais complexo.

De forma coletiva realizamos os outros dois exemplos e capturamos

manifestacdes interessantes, das quais destacamos:

Professora Sénia: - Na verdade € um método bem interessante, é dificil por que
nao estamos acostumados a pensar assim, se aprendéssemos SO assim 0 NosSso
método que seria considerado pior.
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Professora Luciana: - E utilizado propriedades que eu nunca percebi ou me dei
conta, propriedade que trabalhamos com os alunos, mas geralmente desvinculadas de

um contexto.

Em sequéncia, solicitamos que observassem as caracteristicas interessantes a
serem abordadas com os alunos em sala de aula e, entdo, no grande grupo elaborarem
estratégias de ensino, possiveis de serem trabalhadas com os alunos — para esta
atividade ficou estipulado o prazo de 50 minutos para essa atividade.

No final do encontro o resultado foi apresentado pela professora Iracema:

- Consideramos que um dos elementos mais importantes que essas estratégias
histéricas empregadas pelos Egipcios nos apresenta, é a capacidade de se valer da
observacdo de padrdes, o fato de observar que ndo era necessario encaminhar a
multiplicacdo, nUmero a namero, e sim que era possivel ir agilizando esse processo
com a duplicacdo € um fato que devemos explorar constantemente em nossos alunos,

€ pensamos nas seguintes estratégias para isso:

A professora Iraci assume a explicacdo e apresenta a primeira atividade.

Olhe, identifique e complete as sequéncias:

2,4,6,  ,10,12,14, 18, , , , , = S&o numeros
1, ,5 _ ,9,11,13, : : , : , : = S&0 nlimeros
3’ 61 ) 12’ ) i) ) ) ) ) ) ) ) i) ) ) ) )

- A primeira atividade, devemos trabalhar depois da discussdo com os alunos do
contexto cultural e das problematicas que eram vivenciadas pelos egipcios,
comentando que a solucdo para a resolugdo de seus problemas, possivelmente foi

encontrada observando padrées como os apresentados no exemplo acima.

A professora Iracema retoma a palavra:
- Essas primeiras observacdes sao bem simples e imediatas, e servirdo de base

para as outras um pouco mais complexas, como:
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Vamos observar padrées nestas tabuadas, escrita da maneira diferente:

Tabuada do 2

Escreva novamente a tabuada, mas
sG com 0s numeros pares

Agora os impares

1-2
2- 4
3- _
4-8
5 -
6 -
7 -
8-

9-__
10-
11 -
12 -
13 -
14 -
15 -

16 -
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Tabuada do 3

1-3
2-6
-9
5_

A professora Iraci retoma a palavra:

- Nosso objetivo com essa atividade é preparar o aluno com a familiarizagdo de
uma forma diferente da tabuada e a percep¢do que pode preencher as colunas dos
nameros pares e impares de maneira independente, facilitando assim a extrapolacao
desta idéia para o método egipcio. O préximo passo é ensinar 0 método egipcio
propriamente dito.

Ficou estabelecido que as professoras da 12 e 22 série do segundo ciclo
aplicariam as atividades com seus alunos e trariam algumas resolvidas com os alunos,
a titulo de exemplo, bem como suas percepc¢des de como ocorreu 0 processo. Também
encaminhamos a continuidade da leitura prévia, do material de apoio, referente a

cultura indiana. Desta maneira encerramos esse momento do encontro

6.6 - O sexto encontro da pesquisa:
Iniciamos as atividades, abrindo espaco para as consideracdes das professoras
Sonia e Silvana, professoras da 12 e 22 séries do 2° ciclo, para exporem como foi o
processo de aplicacao das atividades elaboradas junto aos seus alunos. Para tanto as
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professoras selecionaram alguns exemplos das atividades desenvolvidas pelos alunos

e trouxeram para a socializa¢do (Anexo 5) e teceram 0s seguintes comentarios:

Professora Sénia: - Eu sempre acreditei que as criangas fossem mais receptiveis
a métodos alternativos, pois ainda ndo estarem “tao viciados” como nos e realmente a
recepcdo ao trabalho foi muito interessante. N&o se mostraram surpresos a
comentarmos que o0s Egipcios realizavam as operacdes de outras formas e 0 processo
de discusséo foi 6timo.

Professora Silvana: - Sim, achei apenas pequeno o tempo de discussdo do
contexto social, fato que despertou muita atencao dos alunos e ponto em que queriam
muito participar e seus questionamentos eram bastante intensos, mas como NoOSsSo
objetivo era dar mais atencdo a parte matematica essa parte ficou com gosto de quero
mais. Mas a parte da apreensdo do método de multiplicacdo egipcio, o processo foi
realmente tranquilo e a grande maioria ndo encontrou dificuldade nas atividades
propostas.

A professora Iracema apresenta um questionamento: - Todos dominaram o
método de operacgao proposto?

Professora Sénia: - Nosso objetivo principal ndo era esse, mas na minha sala a
grande maioria conseguiu realizar as atividades.

Professora Silvana: - Sim, na minha turma também ocorreu desta forma, e ficou
interessante os comentarios sobre considerar esse méetodo melhor ou pior, com alguns
argumentando que esse método seria muito bom para a época, mas que o0 nosso atual

é bem melhor.

Apés essas consideragfes, que apresentaram uma exposi¢do inicial positiva
sobre a insercdo do conhecimento histérico enquanto metodologia de ensino,
encaminhamos a discussdo para a busca do entendimento mais especifico das
possiveis contribuicdes aos conteldos matematicos e seu reflexo no entendimento
sobre a natureza do conhecimento matemético. Neste sentido, registramos alguns

apontamentos interessantes:
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Professora Soénia: - Estdvamos discutindo antes (ela e a Silvana) que com
certeza as atividades contribuiram para melhorar a percepcdo dos alunos do que é
efetivamente multiplicar e na elaboracéo de técnicas para a memorizacao da tabuada.

Professora Silvana: - Além de estimular a percepcdo de padrfes, questdo
fundamental na matematica e que as vezes é dificil escolher atividades que cumpram

esse obijetivo.

Observamos, em linhas gerais, que as professoras estavam empolgadas com o
uso do recurso da Histéria e até perceberam contribuicGes relativas a aquisicdo de
elementos curriculares, mas ainda nao registramos a associa¢ao, o entendimento das
possibilidades relacionadas a Historia, para redimensionar o conhecimento matematico
como um ato cultural, embora nos seus depoimentos elas préprias, e até os alunos,
comegavam a estabelecer essas relacdes. Podemos realizar essa afirmagdes quando
extraimos da fala da professora Silvana sobre seus alunos “ficou interessante os
comentarios sobre considerar esse método melhor ou pior, com alguns argumentando
que esse método seria muito bom para a época” Essa afirmacdo mostra uma
compreensao de que 0s métodos estdo relacionados ao elementos presentes no
contexto, do que € possivel frente a situagdo social e cultural.

Na sequéncia, continuamos com a metodologia do encontro anterior - leitura
coletiva do material, compreensédo e posterior elaboracdo de algumas sugestbes de
atividades didaticas. O diferencial nesta etapa era a escolha de apenas dois métodos,
dos apresentados, novamente por conta do recorte necessario para a nossa
organizacao de tempo.

Desta maneira escolhemos o primeiro métodos para a discussdo, 0 método de
multiplicagdo denominado gomdtrika, que significa em sancrito trajetoria da urina da
vaca, devido ao seu formato que lembra um movimento de ziguezague. Esse processo
foi desenvolvido pelo matematico indiano Brahmagupta, aproximadamente em 628 d.c
(Ifrah,1997).

Em conjunto realizamos o exemplo que estava presente no material fornecido, a
operacédo de 135 X 163.

O primeiro passo sera distribuir os niumeros da seguinte forma:
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J& na distribuicdo as professoras comentam questdes pertinentes:

Professora Raquel: - Nunca tinha parado e pensado na importancia da

distribuicdo dos numeros nas contas, olhe como um simples arranjo diferente pode

resolver as coisas.

Professora Iraci: - Realmente € muito engenhoso esse método, também

estavamos comentando o porqué de nao utilizar o simbolo para sabermos que a conta

€ de multiplicar, provavelmente ndo havia essa necessidade.

Em seguida, iniciaremos a multiplicacdo, e cada resultado sera colocado na

respectiva linha vertical, iniciando da direita para a esquerda e abaixo do traco, que

representa a igualdade, neste procedimento se respeita o valor posicional e é

necessario o dominio do processo de “reserva’.

1 1 6 5
3 1 6
5 1
1 6 5

1 6 5

1 6

1

1 5

4 9

Iniciamos com a multiplicagdo com 1
(centena), efetuamos as multiplicacdes e
registramos o resultado na linha vertical

abaixo dos numeros.

Em sequéncia procedemos a
multiplicagcdo do 3 (dezena), notamos que
automaticamente ele estd deslocado uma
casa a direita, além de ao realizar a
multiplicacdo de 3 X 5 = 15 (em vermelho),
0 5 é registrado na linha vertical e 1 dezena
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€ acrescida ao resultado seguinte, que fica 3 X 6 = 18 + 1 = 19, registramos 0 nove (em
azul) e 1 dezena é acrescida na posicdo em sequéncia..., sempre procedendo desta

forma quando necessario.

A Professora SOnia apresentou um questionamento que ficou sem uma resposta:

- Onde que se registravam os valores que estavam em reserva?

Consultamos a nossa bibliografia e observamos que ndo havia essa resposta, de
tal forma que acordamos que a reserva seria registrada em um rascunho, tal escolha foi
tomada no coletivo dos professores e se fundamentou no fato de ndo necessitar desta

forma apagar etapas ou correr o risco de possiveis confusées.

1 1 6 5 Na ultima etapa, observamos que ao
3 1 6 multiplicar 5 unidade, a mesma encontra-se
5 1 6 5 também deslocada uma posicao a direita.
1 5 Realizamos a  multiplicacdo e
4 9 5 posteriormente somamos  todos  0s
8 5 resultados, chegando ao produto desejado.
2 2 2 7 5

A recepcdo a esse método foi
totalmente positiva por parte dos professores e as suas consideracfes trouxeram

importantes pontos a serem destacados:

Professora Raquel: Esse método é ao mesmo tempo parecido e oposto ao que
usamos hoje, parecido no processo de cuidado com a reserva e soma do total, mas
oposto no registro dos espacos em branco.

Professora Iracema: - &€ verdade, no atual método, deixamos espac¢os em branco
da direita para a esquerda, e aqui eles se forma sozinhos, mas ao contrario.

Professora Soénia: - Mas se olharmos essa troca de lugar do espaco vazio,
percebermos que ela sé ocorre por neste método comecarmos da centena para no fim

chegarmos a unidade. Também acredito que exercitando esse conhecimentos
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estaremos contribuindo para entender do por que de deixar esses espacos em branco
na conta tradicional.

Professora Ingrid: - Eu mesma néo sabia explicar exatamente o porqué de deixar
esses espacos, sabia que assim dava certo o resultado, apenas no outro dia, a estudar
com a Silvana esse método historico, realmente entendi o0 que significa multiplicar pela

dezena ou centena.

Todos esses elementos que surgem entusiasmaram o préprio grupo, mostrando,
também, as possibilidades que se descortinam para com os alunos, ao aplicarmos
esses conhecimentos com eles. Na discusséo sobre a elaboragcédo das atividades que
seriam aplicadas com os alunos, os professores sugerem iniciar os procedimentos
operatorios, com o apoio de uma grade quadriculada, para ndo ocorrer confusées no
registro correto do alinhamento dos nimeros, 0 que acarretaria de erros no resultado.

A justificativa para esse expediente seria que o mesmo teria um caréater
provisorio e didatico, deixando bem claro duas questdes para os alunos. A primeira €
gue néo foi dessa forma o registro histérico; a segunda é que seria um apoio transitorio,
posteriormente sera feita a exigéncia do abandono do mesmo, para todos que assim
conseguirem.

O segundo método a ser discutido é conhecido como per gelosia (pelo ciime),
muito difundido pelos arabes, mas que tem, provavelmente, origem na matematica dos
hindus de acordo com autores como Eves (2004).

Seguimos a logica anterior calculamos neste método 28 X 47.

No primeiro passo é necessario proceder com o desenho quadricular da seguinte

forma:
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Em sequéncia efetuamos os calculos de multiplicagcéo, de tal forma que sempre o
numeral de menor valor posicional, fique na parte inferior da diagonal do quadrado,
posteriormente resta somente somar os valores, diagonal a diagonal (resultados em
azul), fazendo o processo de “reserva” para a diagonal seguinte se necessario Como

no exemplo.

2 8
4 0 3
2
8
7 1 5
6
4

Novamente as professoras se mostraram empolgadas com o novo método
discutido, com vérias argumentacdes que este seria 0 mais facil a ser ensinado aos

aluno, como aponta a professora Regina:

- Nossa, este € mais facil até do que ensinamos hoje, é simples e s6 temos que
cuidar na hora de somar o resultado para nao se confundirmos.

A professora Iracema complementa: - E tdo simples que ilustra bem que nem
sempre podemos explicar por que na Historia, algumas coisas sdo abandonadas e
outras permanecem, neste exemplo o Unico inconveniente € de ter sempre que estar
desenhando o quadriculado, mas até isso é realmente facil.

Professora Silvana: e neste método podemos explorar outras questbes, ao
perceber que cada diagonal tem um valor posicional especifico, podemos trabalhar

essa questao e suas implicagdes com os alunos.

E para encerrar o encontro, as professoras apresentaram as sugestbes de
atividades a serem executadas com a turma que sao:
Multiplicagdo denominado gomatrika, (de 628, trajetéria da urina da vaca)
24 X 14 36 X 11 437 X 15
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Use a imaginacao e faga as suas operacgoes:

Per gelosia (janela ou ciime):
2 8

Apoés a observacdo das atividades propostas, as professoras S6nia e Silvana
novamente ficaram responsaveis pela aplicagdo das mesmas nas suas salas de aula e
desta forma encerramos mais este encontro da pesquisa, ndo esquecendo de

encaminhar as leituras prévias para o préximo encontro.
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6.7 - O sétimo encontro da pesquisa:

Iniciamos as atividades abrindo espaco para as consideracdes das professoras
So6nia e Silvana exporem como foi 0 processo de aplicar as atividades elaboradas.
Novamente as professoras selecionaram alguns exemplos das atividades
desenvolvidas pelos alunos e trouxeram para a socializagcdo (Anexo 6) e teceram 0s

seguintes comentarios:

Professora Silvana: - Nossa, trabalhar com esses recursos foi muito legal, o
entendimento por partes dos alunos foi tranquilo e houve uma participacdo muito
interessante na discussdo de como € possivel a conta “funcionar desta forma”.
Surgiram questionamentos bem interessantes, como funciona para qualquer nimero? E
se o numero for maior? Faz diferenca qual nUmero escolhemos para repetir?

Professora Regina: - Vocé esta falando do primeiro método?

Professora Silvana: - Sim, mas depois (no outro) também aconteceram questdes
semelhantes.

Professora Sonia: - Observando o desenvolvimento das atividades, considero os
resultados alcancados 6timos, pois parece que discutir outras possibilidades abriu para
mim uma outra visdo sobre as operacdes e me parece que 0 mesmo ocorre com 0S
alunos, pois a execucédo das atividades foi interessante como a Silvana falou e varios
alunos mantiveram essas técnicas como recurso para a operac¢do da multiplicacdo nos
dias seguintes, especialmente a da janelinha (per gelosia).

Professora Silvana: - Também foi muito interessante para explorar outras
questdes, como a multiplicacdo por dezena ou centena, que no primeiro método
(gomatrika) fica bem visivel na prépria conta e aproveitei para explorar isso junto aos
alunos.

Professora Iraci: - Mas no método tradicional também isso néo fica visivel na
conta?

Professora Silvana: - Realmente, mas sinceramente eu nunca explorei muito isso
ao desenvolver minhas atividades, me preocupava apenas com que ele soubesse fazer

0 processo, nhao sei voces.
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Neste ponto, ocorre um aparente consenso para com a fala da professora
Silvana. Tal fato nos aponta uma importante contribuicdo para nossa pesquisa - a
clareza que ao se discutir a Historia da Matematica o professor tem mais possibilidades
de rever seus conceitos e, por consequéncia as suas praticas, fato de certa forma

ratificado pela professora Sonia:

Professora Sonia: - Ao planejar as aulas com esse maior conhecimento da
Historia e do conteddo matematico, fica mais claro como elaborar estratégias que
facilitem a compreensdo do aluno, como por exemplo a adaptacdo que fizemos
(somente ela e a Silvana) no método arabe (per gelosia), solicitando para os alunos
colorirem as diagonais formadas nos resultados, ficando desta forma fécil a visualizagédo

e compreensao.

O tom da discussdo do resultado da aplicacdo das atividades foi bastante
otimista, dando-nos elementos para afirmar a importancia da insercdo do conhecimento
histérico na formacdo do professor. Continuamos nesta Otica abordando a ultima
discussdo histérica por nés proposta, que se refere a cultura européia.

Abrimos um espaco inicial para os comentéarios referentes a leitura prévia de
nosso material encaminhado aos professores, a qual destacamos o0s seguintes

comentarios:

Professora lIraci: - Como nosso conhecimento de Histéria da Matematica era
praticamente nulo, eu creditava aos gregos ou europeus de forma em geral a invengao
dos nossos algoritmos matematicos, fato que nao é verdade.

Professora Raquel: - Mas o que me chamou a atencdo é como 0S europeus
incorporam algumas “coisas” em sua cultura, de maneira tdo forte que acaba dando
impressoées incorretas, e ndo s6 na matematica, veja o exemplo da “batata inglesa” que
tem sua origem téo inglesa quanto nos.

Esse comentario gerou uma breve descontragdo no grupo, estabelecendo
conversas paralelas que associavam outros exemplos de absorcdo cultural

estabelecida pelos europeus, como por exemplo, 0 macarréo, a religiao crista,...
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Apontamos a importancia desta reflexdo, mas encaminhamos a discussao para
outro patamar, que se situava na analise de quais contribuicdes da cultura européia
devemos considerar importante no ato pedagogico. Destacamos, a seguir, e

sintetizamos alguns pontos abordados pelas professoras.

Professora Silvana: - NOs vivemos atualmente em uma sociedade marcada pelo
capitalismo, que tem seu inicio associado a um processo de colonizacdo européia,
colonizagéo pautada na exploracdo comercial e, portanto dependente de conhecimento
matematico.

Professora Sénia: - Mas explicar que eles apenas “‘pegavam” os conhecimentos
de outras culturas também n&o é exatamente correto, muita coisa eles extrapolavam,
melhoravam, levavam além. Na prépria matematica as contribuicdes dos europeus na
modernidade sdo incomparaveis, e a forma que eles valorizaram o conhecimento
matematico € até hoje uma grande heranca nossa.

Professora Luciana: - Sim mas temos que analisar essa heranca, pois a
valorizacdo do conhecimento matematico, exigiu um desenvolvimento maior da
exatidao, da rapidez, entdo ha uma selecao dos processos mais rapidos e faceis. Para
nos s6 é passado o resultado disso, ou seja, aprendemos geralmente uma Unica forma
por alguém considerar a mais correta.

Professora Iraci: - O que temos que ter em mente é que algumas questdes nao
vao mudar, o conhecimento da matematica € fundamentall para uma vida social plena e
nao temos como negar isso, 0 que acho que estamos refletindo nesses encontros é
como acessar esse conhecimento, que pode e deve ser de varias formas, como a

Histéria nos mostra.

A exposicdo da professora Iraci foi muito bem aceita pelas colegas. Dos
comentarios complementares € necessario destacar o da Professora Ingrid:

- Sempre com o cuidado de nado cair na cilada de apenas passar mais um
procedimento técnico, da mesma forma que faziamos com a conta tradicional, pois se

for assim serd também tempo e esfor¢co perdido. Devemos nos preocupar com a
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compreensao do aluno e deixar claro que em varios momentos ele deve ter a liberdade

de escolha de como e de que forma ira fazer.

Com a discussdo chegando neste passamos para o0 debate especifico de
algumas estratégia desenvolvida na Europa, para a operacdo de multiplicacao.

Iniciamos com as réguas de Neper solicitando que cada professor pegasse suas
réguas e realizando em conjunto os exemplos do texto, iniciando com a multiplicacao
de 4 X 85.

Selecionamos as réguas dos multiplicandos, neste caso o0 8 e 0 5, e as
posicionamos lado a lado, seguindo a ordem da representacdo numérica, e a régua

com os indices, ficando da seguinte forma:

8 5

1 0 0

8 5
2 1 1

6 0
3 2 1

4 5
4 3 2

2 0
5 4 2

0 5
6 4 3

8 0
7 5 3

6 5
8 6 4

4 0
9 7 4
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Observamos a coluna que nos interessa, que neste caso € a do indice 4, desta

forma fica:

2 0

A Ultima etapa € identificar as diagonais comec¢ando da direita para a esquerda,

efetuar as somas dos valores dessas diagonais desta maneira formando
respectivamente as unidades, dezenas centenas... o resultado fica desta forma:

32 diagonal 22 diagonal 12 diagonal
centenaﬂ de/zenV unidades
4 y /2//6/

< ¥ ¥
Ficando: 3 2+2 0
O resultado final é 340.

7

Quando é um numero maior, necessitamos fracionar a multiplicacdo, com a

estratégia que pode ser vista no exemplo de 35 X 183.

Comecamos com o numero 5 do multiplicador e procedemos igual ao exemplo

anterior, ficando:

5 0 4 1
5 0 5
'Y 'Y 'Y 'Y
Oresultadoé 0 4+5 l“1+0 5
\4915 «—

Posteriormente iniciar o procedimento com o numero 3 da dezena, como esse 3
representa 30 vezes, posteriormente ha a necessidade de colocar um 0 no lugar da
unidade no resultado. Podemos justificar essa necessidade de representacao, pela

compreensao de que 30 é dez vezes o valor 3, entdo podemos multiplicar por 3 e
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posteriormente por dez, como multiplicar por dez (em ndmeros naturais) € somente
acrescentar um 0 de forma a ocupar o lugar da unidade, justamente o que foi solicitado
a fazer nesta situacéao.

Desta maneira 3 X 183:
3 0 2 0

Que resulta em 549, acrescentando o 0 de forma a ocupar o lugar da unidade,
fica 5490. Para finalizar a operacao é necessario somar os dois valores:

Desta forma a resposta de 35X183 é 5490 + 915 que ¢€ igual a 6405. E essa
mesma logica deve ser utilizada no exemplo que envolvem centenas e ou outras
classes decimais mais elevadas.

Os comentéarios das professoras para esse método foi de imediato identificar

semelhancas para com a multiplicacao per gelosia.

Professora Luciana: - O inventor deste método se inspirou no exemplo que
fizemos outro dia (per gelosia), mas o que ele fez foi genial, pois fica facil e préatico de
calcular.

Professora Iracema: - Realmente podemos explorar muitas questdes com esse
método, a tabuada presente nas réguas, novamente a multiplicacdo por dezenas,
centenas, além de poder associar esse recurso como forma de desenvolvimento da
estimativa do resultado, entre outras opcoes.

Professora Ingrid: - Também é facil de produzir as réguas com os alunos, pois
pode ser feito com os materiais que geralmente dispomos, como cartolina.

Professora Luciana: - O Unico problema que percebo € para realizar operagdes
onde os numeros se repete, como 5 X 44, dai como fazemos se s6 tem um jogo de
réguas?

Professora Silvana: - E necessario neste caso fazer mais de um jogo por aluno,

se for possivel ou orientar o trabalho em conjunto com os colegas nestas situacoes.
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Professora Iraci: - Também podemos ver se eles conseguem desenvolver

solucbes proprias para essa questdo, vendo como eles irdo se virar frente a este

desafio.

ApoOs essas discussdes, partimos para o segundo exemplo, as réguas de

Lucas-Genaile, cujo o modelo os professores confeccionaram anteriormente e

continuamos com a metodologia de resolver em conjunto o exemplo do texto.que é
5937 X 69.

O primeiro passo € selecionar as réguas que formam o numero 5937, que sao
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respectivamente a 5, 9, 3 e 7, acrescentamos a elas a
régua de referéncia e em sequéncia devemos dispo-
las como no exemplo ao lado.

Iniciamos o processo operatério a partir do
numeral 6 do multiplicador, que neste caso significa
selecionar na régua de referéncia a linha marcada
pelo nimero 6, que neste exemplo esta destacada em
verde. A resposta sera constituida da direita para a
esquerda e sempre inicia com o primeiro nimero que
se encontra na coluna do algarismo da unidade. No
exemplo a unidade € a régua 7 e o primeiro algarismo
da coluna na multiplicacdo por 6 é o 2, que
destacamos em amarelo.

Esse numero, que além de ser o algarismo da
unidade da resposta, também esta na base de uma
triangulo, cuja o vértice oposto a base, aponta para o
préximo algarismo a ser transposto para a resposta,
que neste casa € novamente um 2, como destacamos
na figura ao lado. Este outro algarismo também esta
na base de um tridngulo que indicara o proximo
algarismo que compora a resposta.

Esta logica deverd ser seguida até o ultimo

algarismo, que sempre sera pertencente a régua de

122



referéncia. Desta maneira a resposta do produto entre 6 e 5937 é igual a 35622, como
podemos observar na figura e averiguar a exatiddo do céalculo por outros métodos.

Finalmente realizamos o mesmo procedimento com o numero 9 da régua de
referéncia, com o diferencial do compromisso de nos atentarmos ao fato de serem 9
dezenas. Por conta disso necessitamos acrescentar o numero 0 para ocupar a o lugar
da unidade na resposta, como j4 € de praxe em outros procedimentos semelhantes.
Desta forma aos resultados (grifados em amarelo na figura de exemplo) que sdo 53433
devemos acrescentar um 0, ficando 534330 como resultado final desta etapa.

Por fim, necessitamos somar as os dois produtos que obtivemos para chegar ao
valor final da operagéo, resultando em 35622 + 534330 = 569952, o resultado que
pretendiamos obter.

Os comentarios sobre esse método foram:

Professora Iracema: - Esse método é uma calculadora disfargada, pois o Unico
trabalho é escolher os niumeros certos, copia-los e no final fazer uma soma.

Professora Iraci: - A soma sé quando envolver multiplicacbes maiores de
dezenas nas duas parcelas, se néo fica até sem essa necessidade.

Professora Ingrid: - Mas dai ndo fica facil demais? E o conhecimento do aluno?

Professora Silvana: - Acha que essa preocupacdo ndo € necessaria, mas claro
que dentro de um contexto de néo partir desse método como Unico, desta forma o aluno
pode entender que mais importante que simplesmente fazer o procedimento e discutir o
gue esta envolvido, s6 o resultado ndo basta, temos que estimular o aluno a interpretéa-
lo e compreende-lo.

Professora Iracema: - Concordo contigo, analisando o papel das contas nestas
variadas formas de executa-las, comeca a ficar mais claro que dominar o0 processo
operatorio € apenas uma pequena parte do processo e que pode ser feita de varias
maneiras, o que ndo podemos deixar de aproveitar é todo o potencial de ensino que

vem jUI’]tO CcOom esse processo.

Na apresentacao destes Ultimos recursos percebemos ainda quéo forte nossas

praticas operatOrias estdo atreladas ao registro operatério mais tradicional e formal.
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Essa afirmacdo se assenta no fato de que a nossa discussdo sobre a questdo das
variadas representacdes que podemos tomar da Histéria da Matematica, para com o
mesmo objeto do conhecimento, ficou bem firme e consolidada até que as
representacées ainda guardavam rudimentos de similaridade, ou seja, até que eram
“contas” mas com outra representacao.

Quando apresentamos uma estratégia para o calculo da multiplicacdo - embora
histérica e ndo sendo a “tabuada“ o centro da execugdo do mesmo - percebemos que
as professoras se sentiam inseguras, receosas em tal processo. Mas, independente
desta questdo que se mostrou perceptivel, é importante registrar que em nenhum
momento se cogitou a hipétese de ndo se ensinar por meio de tal método historico.
Apenas era perceptivel a necessidade de se frisar a importancia de ndo estimular
demasiadamente e deixar claro que para o aluno apenas esse método nao é suficiente
para a aprendizagem

Podemos associar essas compreensfes com a ainda presente visdo inicial sobre
a hatureza da matematica. Como afirma Carvalho (2004) ha uma preocupacéo
excessiva com o dominio técnico dos processo operatérios, em prol das significacdes
desses procedimentos. Tal compreensédo, foi em nossa avaliagdo, questionada e
refletida em nossas proposicées de trabalho, junto aos professores, sendo possivel
registrar aspectos inicias presentes nas falas e atitudes pedagdgicas dos professores,
mas ainda carecendo de maior atencao e continuidade neste sentido.

Encerrando o encontro, ficou novamente acordado que as professoras Silvana e
Sonia aplicariam as atividades propostas, em sala de aula, propondo o uso das réguas

para a conferéncia dos resultados.

6.8 - O oitavo encontro da pesquisa:
Iniciamos os trabalhos com as discussdes sobre como foi a repercussédo da
aplicacdo das atividades envolvendo as réguas de céalculo de Neper e de Lucas-

Genaile. Vejamos os depoimentos das professoras.

Professora Sénia: - Comecei confeccionando e explicando o uso das réguas de

Neper, considerei que os alunos tiveram uma compreensdo de seu uso de forma
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bastante imediata e simples, o entendimento foi rapido e se mostraram empolgados em
utilizar essa régua para os seus calculos.

Professora Silvana: - Na minha turma foi bem parecido o processo inicial e para
chamar um pouco mais a atencao logo apds todos os alunos ja dominaram 0 processo
e estar utilizando o mesmo, lancei um desafio que envolvia a operacdo 4X353, pois
assim era necessario duas réguas dos mdultiplos do trés para a operacao,
imediatamente isso foi percebido e comecgaram a solicitar as dos colegas, intervi e
comentei que neste momento isso era proibido e deviam achar outra solugao.

Professora Regina: - E Acharam facil? Todos?

Professora Silvana: - Todos ndo, por que percebi que alguns “colaram” mas me
surpreendi com a maioria encontrando estratégias e resolvendo a questdo. A maioria
colocava a régua em uma posi¢do, geralmente na unidade, comecava a anotar o

resultado e posteriormente a mudava de lugar e terminava a operacao.

Duas professoras ndo compreenderam exatamente como o0 processo foi feito.
Entdo foi repetido o processo usando-se o quadro negro da sala como suporte para a

explicacéo, depois de clarear esse ponto prosseguiu-se.

Professora Silvana: - Outra solucdo encontrada pela aluna Carla (nome ficticio),
foi desenhar as diagonais e efetuar as operagdes, desta forma.

Ela reproduz no quadro negro o seguinte desenho:
3 5 3
1 2 1

Professora Silvana: - Para mim a resolugdo destas atividades e as estratégias
que os alunos desenvolveram foram extremamente gratificantes, adorei essas

possibilidades e que pena que néo conheci antes.
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Esse seu comentario foi ratificado no coletivo por todos os professores
presentes, gerando um momento de descontracdo o qual tivemos que redirecionar para

a discussédo da proxima atividade - a régua de Lucas- Genaile.

Professora Sonia: - O uso da 12 régua com os alunos foi bem simples, ja esse
segundo método eu nao gostei muito...

Professora Iracema: - Eu até achei esse método bem simples, basta posicionar
as réguas e copiar as respostas.

Professora Sonia: - Sim, mas até eles entenderem como comecar, escolhendo
na linha o primeiro valor e “sequindo o caminho” foi um pouco complicado. E alguns se
confundiam e registravam o valor que ndo devia ser apontado dai o resultado dava
errado.

Professora Iracema: - Mas ai ndo era uma questao de atencéo dos alunos?

Professora Sonia: - Pode ser, mas no final a maioria aprendeu usar essas réguas
e a maioria achou divertido, eu na verdade que ndo vi muito objetivo pois tudo ficou
bastante mecanico.

Professora Silvana: - Na minha sala considerei que as complicacfes para
ensinar foram as usuais de sempre — sempre temos alunos que demoram um pouco
mais — 0 que eu ndo gostei é que eu nao sei explicar a légica do funcionamento destas
réguas.

Professora Luciana: - pois €, eu também estava me questionando sobre esse
método, que é condicionar o aluno a fazer “assim e assado”, sem pensar e nem
compreender o processo que esta realizando. E mesmo uma calculadora.

Professora Silvana: - Por isso acho importante estarmos preparados para dar
aula, se queremos que nossos alunos compreendam 0s processos, antes de tudo
devemos nos mesmos conhecerr sobre o que estamos ensinando.

A maioria dos participantes emitiu sinais de concordancia com a fala da
professora Silvana, apontando que a discussao sobre a histéria da matematica pode
contribuir para o questionamento da base epistemoldgica do professor, possibilita o

guestionamento sobre o que temos como conhecimento. Mas ainda sentimos a
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necessidade de reafirmar a extensdo da reflexdo sobre o uso mecanicista das réguas,
para 0 mesmo risco de isso ocorrer com no uso de determinado algoritmo.

Apontamos esse fato para o0 grupo, que podemos incorrer na mesma
problematica com o préprio algoritmo, quando valorizamos excessivamente 0 seu
dominio técnico. O grupo aceitou bem essa colocacdao, inclusive contribuindo:

Professora Ingrid: - Eu falo por mim, que na maioria das vezes ensinava s6 me
preocupando excessivamente com a conta, ainda acho que ela € fundamental, mas
percebo que temos que ampliar além da questdo somente da conta.

Professora Raquel: - Mas isso também é uma falha de nossa formacao, a
maioria das coisas que vimos aqui eu hem imaginava que pudesse existir.

Professora Regina: - E verdade, jogam a culpa no professor, que ele ndo tem
qualidade, que é tradicional, mas e as nossas condi¢cbes de trabalho e formacéo?
Cansamos de patrticipar de palestra que de util para o trabalho em sala ndo tem nada,
nossa biblioteca € uma vergonha, a escola tem computadores, mas ndo tem acesso a
internet para o professor, é dificil.

A maioria dos colegas apo6ia a manifestacdo da professora Regina, por conta do
tempo encaminhamos a Ultima atividade. Solicitamos que os professores participantes
avaliem de maneira geral o trabalho que desenvolvemos em conjunto e apresente essa
avaliacdo preenchendo coletivamente e de maneira suscita o quadro de avaliagdo
(Anexo 7)

Posterior ao tempo para a realizacdo desta atividade, obtivemos as seguintes

respostas no quadro de avaliacao:

Pontos Positivos

Pontos Negativos

Grande bagagem de
conhecimento sobre a historia;
Relacdo com a sala de aula;
Melhor entendimento da
matematica;

Estratégias de ensino para a

Pouco tempo;
Limitagdo do trabalho somente
a multiplicacao;
Falta de material para o
professor continuar

pesquisando;
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multiplicagéo; e Que deveria ser difundido a um
e Valorizacdo de  diferentes grupo maior de professores;
estratégias para o ensino;
e Contribuicdo na formacdo dos

professores;

Abrimos espaco para que os professores tecessem mais comentarios, houveram
varias colocacfes, mas todas se encaixando basicamente em um ou outro dos
apontamentos apresentados. Para finalizar esse Ultimo encontro, expressamos a nossa
gratiddo pela dedicacgéo, participacdo e compreensao dos professores, garantindo que
essa disponibilidade € essencial para o desenvolvimento de nossa pesquisa.

A professora Iracema agradece em nome de todos, ressaltando que  essa
possibilidade foi 6tima para os dois lados. Destaca que a escola e o grupo de
professores se coloca a disposicdo para sempre que se fizer necesséario para
contribuicbes desta ordem, acrescentando que para o professor, a busca da

qualificacdo deve ser uma constante.
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CONSIDERACOES FINAIS

E de certa forma facil encontrar pesquisadores e até professores que S&o
simpéticos ao estudo e a utilizacdo da historia da matematica na educacdo matematica.
A realidade é que efetivamente esse discurso cresce, inserindo-se nas recomendacoes
dos documentos oficiais, nas avaliacdes dos livros didaticos, por exemplo, de maneira
inversamente proporcional as iniciativas quanto a sua utilizacdo metodologica no
ensino. Muitas importantes contribuicdes neste sentido passam ao largo de quem
realmente necessita desta discussao, deste elemento em sua formacao e como suporte
para a elaboracéo de suas atividades didaticas.

Nas hipoteses iniciais deste trabalho acreditavamos que os estudos da histéria
da matematica na educacdo matematica tém um potencial de exercer uma significativa
influéncia na pratica dos professores. Buscavamos entender e discutir de que forma
podemos inserir a histéria de modo que a mesma efetivamente estivesse acessivel a
compreensao do professor, servindo a duas principais instancias, na epistemologia do
professor e na sua metodologia de ensino. Neste sentido, consideramos que o
entendimento das propostas de cunho historico cultural, principalmente nas proposicoes
de Bkouche, e no entendimento do significado das representacbes no ensino da
matematica, seria essencial para se alcancar esse obijetivo.

Ao trabalhar junto aos professores participantes da pesquisa, constatamos uma
mudanca, na forma deles conceberem o0s conceitos matematicos, a partir da
compreensao da sua historicidade. No decorrer de encontros para estudos sobre a
histéria e representacdo dos algoritmos, observamos que para os professores isso era
inédito, desconhecido. Com o0 conhecimento do assunto, percebeu-se
significativamente, que os professores iniciaram um processo de reflexdo sobre o
conteudo e a forma como se ensina, bem como sobre as suas escolhas
metodoldgicas e a relacdo com a aprendizagem dos alunos.

Isso se manifestou nos variados questionamentos e apontamentos que as
professoras faziam e, principalmente, isso se refletiu em sala de aula, com as

professoras construindo alternativas para ensinar conceitos. O que antes elas
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consideravam ser natural ensinar, apenas de uma Unica forma, em um Unico algoritmo,
como se sO existisse uma Unica representacdo, passou a ter um sentido maior,
trazendo questionamentos sobre a sua pratica mas também ampliando suas estratégias
pedagogicas e sua relacdo com o saber.

Podemos destacar que o trabalho realizado implicou num inicio de novas
atitudes frente ao processo de ensino e aprendizagem. Uma das contribuicbes deste
trabalho realizado com os professores se apresentou na fala de um deles, por exemplo.
Destacou-se que passou a considerar o processo de resolucdo de um algoritmo mais
que uma atividade mecénica e técnica, notando a preocupacdo com 0 conhecimento
inserido no algoritmo, as suas variadas representacdes, trazendo implicacdes para o
seu conhecimento e se modo de explorar pedagogicamente esses recursos.

Acredita-se que isso se deve, em grande parte, a um novo olhar lancado sobre
os algoritmos, a partir do estudo da histéria do mesmo. As consideragdes que se fazia
relacionando a historia estudada com a aprendizagem dos alunos, a preocupa¢do com
o entendimento dos alunos e com a forma de pensar dos alunos, revelada apds os
estudos histéricos, sdo indicios dessa mudanca. Outro indicio que corrobora essa
afirmacdo foi o interesse de extrapolar esse estudo para outros campos do
conhecimento matematico e a insatisfacdo de ser um recorte tdo pequeno. Isso
demonstra como essa questao se torna significativa para os professores.

Mas também entendemos que o conhecimento histérico ndo € condigcéo
suficiente para a aprendizagem de determinado contetdo. Pode-se, contudo, colaborar
para um novo entendimento da importancia dos conteudos, proporcionando, tanto para
o professor como para o aluno, a compreensao que os conteudos ndo estao definidos
apenas por sua funcao pedagoégica ou como “base” para outros conteudos. Com isso
pretendemos romper com uma Visdo da aprendizagem, que se caracteriza pelo
acumulo de informacdes e repeticdo de regras e procedimentos, pois a mesma néo é
suficiente para quem espera mais da educacdo matematica, onde a importancia da
mesma nao reside apenas no ensino do conteddo mateméatico em si. Nesse sentido, €
preciso que a matematica seja entendida de uma forma muito mais completa, e o
conhecimento da histéria da matematica € um bom caminho como afirmam Miguel e

Brito (1996, p.56) [...] “pelo estudo da matematica do passado, podemos perceber
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como a matemética de hoje insere-se na producdo cultural humana e alcangar uma
compreensao mais significativa do seu papel, de seus conceitos e de suas teorias.”

Assim, acreditamos que o conhecimento historico € uma contribuicdo essencial
para o professor planejar o ensino, de forma a contemplar outros objetivos
pedagdgicos. Como percebemos em nossa pesquisa, n0O momento em que 0S
professores entendem os conceitos como criagfes historicas, tendo contato com as
condi¢cBes culturais, os problemas que se enfrentavam cotidianamente, passaram a
olhar o conteudo de forma mais “cuidadosa”, ndo o considerando de forma “natural”.

Nossa pesquisa ndo teve, nem poderia ter, a intencdo de encerrar a questao
sobre a relacdo entre o conhecimento histérico dos conteidos na formacdo de
professores. No entanto, faz algumas consideracfes de relevancia. Nesse sentido, ao
mostrar que um estudo da Histdéria da Matematica, ndo restrito ao repasse de
informacdes historicas, que discuta a mesma considerando as problematicas inseridas
no seu espaco historico e cultural, as representacdes utilizadas para dar conta disso,
poderd influenciar a forma como os professores investigados concebem os algoritmos,
por exemplo, e por extensdo como efetivam o seu ensino. Dessa forma, esta pesquisa
vem reafirmar as idéias de que os professores, de qualquer nivel, precisam conhecer
a historia dos contetdos matematicos que ensinam.

Para finalizar, aponta-se algumas questdes suscitadas por este trabalho e que
precisam ser melhores exploradas. A primeira se refere a ampliacdo da proposicao
problematizadora proposta por Bkouche, para a instancia da sala de aula. Neste
trabalho nos restringimos a uma analise na formacéo dos professores e nesse interim,
percebemos o potencial da insercdo da mesma no ensino. A segunda refere-se ao
aprofundamento e ampliagdo dos estudos sobre a questdo da representacdo, em
especifico dos outros algoritmos, pois por questdo de tempo fizemos uma andlise
restrita e pontual para a multiplicacdo, fato muito apontado pelos professores
integrantes da pesquisa como necessario a extensao para as outras operacoes. Uma
terceira questao refere-se a clareza da necessidade de pesquisar em especifico 0s
cursos de formacdo dos professores para as séries iniciais (pedagogia), analisando as
guestdes referentes a metodologia do ensino da matematica e, em especifico, o porque

da pequena ou ausente discussao da historia da matematica.
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MEMORIA DA 12 REUNIAO

Data: 05/09/2007

Presentes: Sonia, Iraci, Raquel, Luciana, Silvana, Regina, Ingrid e Iracema.

A reunido iniciou com o agradecimento do professor André, pela disponibilidade do
grupo em participar desta pesquisa e explicando que esta pesquisa se situa no campo da insercao
metodolégica do uso da Histéria da Matematica, visando elementos para a formacdo dos
professores que atuam nas séries iniciais do ensino fundamental, bem como a colaboracdo na
elaboracdo de estratégias metodoldgicas para o ensino da matematica. detalhando a metodologia
de trabalho, que sera:

Quatro encontros, com duas horas de duracdo, onde sera apresentada a nossa proposta de
pesquisa nos aspectos relacionados ao referencial tedrico. A metodologia sera pautada em estudo
e constituird em uma discussdo constante e participativa, especialmente sobre o entendimento da
Historia da Matemaética na Educacdo Matemaética e os aspectos epistemoldgicos relacionados a
mesma.

Posteriormente mais quatros encontros com duas horas de duracéo, onde discutiremos as
diferentes representagdes dos algoritmos, que existiram em algumas culturas no decorre da
histéria. Em sequéncia discutiremos a possibilidade de desenvolver atividades pedagogicas. As
atividades serdo elaborada em conjunto, posteriormente aplicadas nas salas de alguns professores

— provavelmente 42 e 52 série e discutiremos de forma coletiva os resultados obtidos.
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Acordamos que os encontros seriam realizados na prépria escola, contando da data de
hoje e 05/09 - quinta-feira — sendo que 0s posteriores se realizariam a cada quinze dias, sempre
nas quintas feiras. A professora Iracema (diretora da escola) pede a palavra e comenta:

- O trabalho é importante para o professor André, mas muito mais para nos, pela
oportunidade de discutir sobre o ensino da matemaética, portanto vamos nos organizar para ndo
faltarmos nas datas previstas, salvo motivo de forca maior.

Iniciamos o trabalho respondendo o Questionario I, para isso deixamos um tempo livre de
20 minutos para o preenchimento do questionario e posteriormente comentaremos em conjunto as
respostas apresentadas:

Comegamos com a questdo 1 - Sintetize a sua defini¢do de Matematica

Regina — Ja comeca com perguntas dificeis...

Luciane — Bom eu ndo sei se esta certo mas eu escrevi que € Ciéncia que estuda os nimeros bem
como suas propriedades e relagoes....

Silvana - Eu concordo, para mim a matematica tem haver com os ndmeros, tem o  objetivo
analisar e compreender calculos e situacdes cotidianas que envolvam nimeros....

Oralmente a Iracema destaca a importancia de saber realizar as quatro operac@es. — O aluno tem
que sair com no minimo esse conhecimento de matematica. Também considera a matematica
“como a ciéncia exata” que tem respostas sempre “irrefutaveis”.

A maioria dos professores manifesta concordar com essas defini¢Oes, ndo tendo mais comentarios

partimos para a proxima questao.

2 - Qual é o seu conhecimento quanto a Historia da Matematica?

Praticamente todos foram unanimes em declarar que se limitava basicamente as
informagdes fornecidas pelos livros didaticos dos alunos, ou uma ou outra curiosidade que sabia.
Mas a professora Raquel apresenta um interessante comentario:

Raquel — Temos sO que ter cuidado com a nossa visdo de historia, por que nem sempre
tudo é exatamente como esté nos livros.

Ingried — Exatamente, na verdade para a historia prevalece os interesses dos vencedores,
de quem conta a histdria, por isso a varias historias.

A maioria dos professores concordou com 0s posicionamentos apresentados.

A terceira quest&o:
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3 - Em sua formag&o inicial, vocé teve acesso a discussdes sobre a insercdo de Historia da
Matematica enquanto metodologia de ensino? Se sim, de que maneira?

Quase todos os professores responderam que sim responderam que sim, questionei em
qual momento e alguns afirmaram na disciplina de Metodologia do Ensino da Matematica.
Solicitei um exemplo e ndo houve contribuices, e a professora Iracema fala:

Iracema — Foi tudo muito répido, superficial e era como se devéssemos saber que alguém
criou, mas para ensinar ao aluno isso ndo era importante, para ensinar era mais valorizados outras

técnicas como jogos, materiais manipulativos entre outros.

Sua fala foi muito apoiada pelas professoras Iraci e Silvana, com destaque que a ultima
salientou que esta forma de apresentacdo na formacao, nem deveria ser considerada, esclarecendo
gue no seu entendimento:

Silvana —Isso e nada € a mesma coisa.

A Ultima quest&o:

4 - Em suas aulas vocé utiliza alguns recursos da Histéria da Matematica como componente
metodoldgico? Se sim, de qual forma? Quais sdo suas fontes?

As professoras Raguel e Regina afirmaram que néo, as outras professoras afirmaram que
sim, geralmerte junto com jogos, pesquisas e conversacoes.

Solicitamos um exemplo de jogo que envolvesse a Histéria da Matematica, e ndo houve
manifestacdo nenhum professor soube apresentar um exemplo, se limitando ao siléncio. Logo se
desnudou que o debate referente a esse tema, s se apresenta quando encontrado no livro
didatico, e que a estratégia de pesquisa, também so se constitui no discurso e ndo é possivel sua
contextualizagdo em exemplos recentes.

A fala da professora Raquel é ao mesmo tempo realista e critica frente a essa questdo:

- Eu ja cologuei que ndo, pois ndo sei entdo ndo me considero apta a ensinar dessa forma.
Acho que devemos parar de usar jargdes quando queremos parecer saber fazer algo que nédo
sabemos.

Os colegas aparentemente consentem sobre que o conhecimento tanto a cerca da histéria
da matematica, quanto a de atividades que utilizam esse conhecimento é muito préximo do nulo.

Encerramos as atividades para este momento, definimos que a professora Iracema fara a

memoria da proxima reunido e agendamos a préxima reunido para o dia 19/09/2008.
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MEMORIA DA 22 REUNIAO

Data: 19/09

Presentes: André, Sonia, Iraci, Raquel, Luciana, Silvana, Regina, Ingrid e Iracema.

O palestrante iniciou a reunido, solicitando a todos que preenchessem o questionario

namero dois que tinha as seguintes questdes:

Apds o ao preenchimento do questionario (+/-25 min), o palestrante apresenta a discussdo

sobre como usar a Histéria da Matematica na sala de aula. Apresenta no retro projetor uma

transparéncia , das quais destaco os seguintes tépicos que foram discutidos durante essa tarde de

trabalho.

Historia da Matematica na Educacdo Matematica, investiga a participacdo da
Historia na formacdo de professores, em livros didaticos, pelos documentos
oficiais, em curriculos e na pratica pedagdgica;

Se manifesta na maioria das vezes, de forma simplista, com poucas reflexdes e
apenas como agente motivador;

Uma forma muito usual no ensino da matemética, € creditar o seu
desenvolvimento a apenas uma Unica pessoa, 0 batismo de determinado
conhecimento, apresenta uma vis&o estreita e linear da matematica.

O positivismo reforca para o ensino uma visdo de matematica universal, linear,
continua e pautada no esforco esporadico de grande mentes, génios ou nomes.
Posteriormente hd uma &urea de aceitacdo cientifica a essa idéia, com o0s

defensores do principio genético. Proposicao apresentada por Ernest Haeckel
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(1834-1919), defensor da teoria da evolucdo, onde o feto de vérias espécies
(inclusive o humano) no seu desenvolvimento intra-uterino, passaria pelas etapas
que ocorreram anteriormente na evolucao de sua espécie “a ontogénese imita a
filogénese

e Jean Piaget foi um dos grandes expoentes deste processo e apesar de sua extensa e
importante contribui¢cdo, como um dos pioneiros nas teorias da aprendizagem e
reconhecido trabalho na éarea educacional, defendia a idéia de que aprender
matematica é uma reconstrucdo individual (psicogénese) do conhecimento
matematico historicamente construido (filogénese)

e Outro importante pesquisador, que identificamos em seu trabalho a mesma légica
do principio genético, € Gaston Bachelard. Guy Brousseau faz uma ligacédo
semelhante entre a teoria de Bachelard (no¢éo de obstaculo) e as dificuldades dos
alunos, mas criando um diferencial ao abrir o leque de obstaculos, pois para ele se
distinguem trés tipos de obstaculos — ontogenéticos (neurofisioldgicos, por
exemplo), didaticos (da pratica pedagdgica) e epistemoldgicos (da historia);

e E necessario uma proposicdo, mais atual, que valorize os aspectos historicos e
culturais em sua dindmicas muatuas. Para tanto consideramos a perspectiva
problematizadora de Bkouche associada ao papel da representacdo para educacao
matematica. Ponto de discussao da proxima reuniao;

A maioria dos professores ndo se manifestou frente as colocacdes, e argumentaram que
isso se deve a tudo ser novo, ndo conheciam praticamente nada disso e mostraram certa
preocupacdo com as respostas do questionario. O palestrante fala para ndo se preocupar com
termos de certo ou errado, mas que € 0 objetivo repensar nossas posi¢des e quando necessario
muda-las, mas quando convictos realmente disso.

Por fim o palestrante encaminha a leitura prévia para o proximo encontro (03/10) do
Capitulo 111 de sua dissertagdo e ficou acertado que as professoras Sonia e Silvana, fariam a
coordenagdo da discussdo no proximo encontro e a memdria seria redigida pela professora Iraci.

Nao tendo mais nada a relatar finalizo este relato.
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MEMORIA DA 32 REUNIAO

Data: 04/10
Presentes: Silvana, Regina, Ingrid, Iracema, André, Sonia, Iraci, Raquel e Luciana.

O professor André propde uma dindmica inicial, fazendo a leitura de uma citagdo que
ressalta o aspecto cultural da matematica e uma questdo socialmente compartilhada, a Silvana
fala que gosta da citacdo e comenta que devemos entender as relacdes matematicas estabelecidas
em determinado momento histérico, com o contexto social na qual a mesma se encontra imerso.
Posteriormente passa a palavra para as professoras Sonia e Silvana.

Sonia apresenta uma transparéncia e propdem a divisdo dos participantes em dois grupos,
cada um ficara com um dos aspectos da transparéncia e elaborard um cartaz abordando aspectos
dos itens apresentados pelas professoras, ficando o grupo dividido desta forma:

FORMAGCAO DE PROFESSORES: Sonia, Iraci, Raquel e Luciana
APRENDIZAGEM: Silvana, Regina, Ingrid e Iracema

Apds o tempo para discussao o primeiro grupo apresenta seu cartaz e cada professor faz
um comentario:

Reflexdo sobre a natureza da matematica: A historia permite extrapolar a viséo
comumente estabelecida de uma ciéncia pronta, acabada e somente acessivel e produzida por
génios.

Iracema - Na&o imaginava que pode haver erros nas definicbes matematicas ou que uma

coisa pode ser certa e depois mudar (em matematica).
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Elaboracdo de atividades didaticas: O conhecimento da histria da matematica possibilita
ao professor elaborar atividades mais diversificadas, além de ndo pautar a sua pratica apenas na
valorizacdo de um procedimento.

Iraci - N&o basta sabermos que em tal periodo era assim ou assado, temos que
compreender a matematica envolvida no processo se realmente queremos ele no ensino.

Raquel - é mas para isso temos ainda que estudar muito.

A Histdria da Matematica como indicador de dificuldade de compreensdo: A Histdria nos

permite compreender situaces em que é normal os alunos encontrarem maiores dificuldades.

Elemento de elaboracdo curricular: o conhecimento histérico contribui para o
entendimento do que é conteudo e do que é estratégia.

Sonia - O entendimento histérico é facil compreender que o conteldo é adicdo e ndo
apenas aquela conta tradicional, separar o que realmente importa estudar.

Histdria na educacdo matematica: Diferenciar a historia enquanto ciéncia de seu uso
pedagogico, que possui caracteristicas diferenciadas.

Luciana: - Lemos que Varios autores e mais especificamente Bkouche, argumento que a
historia para o ensino deve ser diferente da histéria da matematica pura, mas isso sera que é
certo? Como podemos fazer?

Professora Sénia: - Ndo sei se concordo muito com isso, ndo devemos ensinar ao aluno
uma visdo completa e realista? Sera que é adequado omitir ou alterar situagdes?

Professora Silvana: Mas quem garante plenamente que essa histdria também ndo omite ou
altera? Também o autor destaca da importancia de situar plenamente a matematica como
producdo cultural situada na histdria e deixa bem claro aqui. O fato de as problematicas sobre as
quais se constroi 0 ensino serem ou ndo as problematicas originais torna-se de pouca importancia.
Talvez ndo tenhamos mais acesso a situacfes em suas fontes originais, quem de nos tem? Mas
podemos trazer para a discussdo com os alunos as necessidades que levaram esses povos a
desenvolver a sua matematica, que pode ser diferente da nossa atual, mas em esséncia tem o

mesmao objetivo.
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Pelo adiantado da hora encerramos esse encontro, marcamos o proximo para o dia 18/10,
a memoria ficara por conta da professora Ingrid e o proximo grupo dara continuidade na

apresentacao.

MEMORIA DA 42 REUNIAO
Data: 18/10
Presentes: Silvana, Regina, Ingrid, Iracema, André, Sonia, Iraci, Raquel e Luciana.

Iniciamos com o segundo grupo dando continuidade na apresentagédo de seu cartaz:
Ligacdo entre a matematica e a cultura: O conhecimento da Histéria da Matematica possibilita a
compreensdo da Matematica, como um elemento suscetivel as condi¢des sociais vigentes.

Regina - Em nossa compreensdo tradicional da matematica, a cultura tem pouca
influéncia no desenvolvimento do conhecimento matematico. Agora observamos de maneira mais
clara, conhecendo mais a Histdria, que o conhecimento Matematico € pautado em escolhas que se
relacionam de maneira préxima de seu contexto social.

Professora Ingrid - Pensando nesta situagdo pensamos em um exemplo bem proximo da
realidade de sala de aula, os numeros romanos, nimeros que ainda sé@o considerados contetdo,
mas somente pela imposicdo de uma tradigdo social, pois na vida diaria ndo tem funcionalidade
pratica...

Sonia - Nao é bem assim, ainda tem uma boa razdo para o Seu ensino, que é seu emprego
na identificacdo de capitulos, relogios, etc.

Ingrid - N&o falei que ndo é importante ou necessario, mas tudo isso poderia ser
substituido pelos algarismos tradicionais, ou ndo?

Sonia: Isso com certezal

Ingrid: Entdo, ndo sdo substituidos e ndo é ponderada a questdo da praticidade,

simplesmente a tradigcdo social impera nesta e em outras questfes matematicas.
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Fonte de problemas e atividades lidicas: ao apresentar esse topico, o grupo salientou que
No mesmo se encontravam as maiores expectativas:

Iracema - Esse € 0 ponto mais importante, pois conhecer a Historia, chama a atencéo dos
alunos, tornando a aula mais interessante e contextualizada. Est4 bem claro no texto, da
necessidade de ampliar a questdo da Historia em nossas aulas ou nos livros, apenas como
ilustracéo, e abordar a mesma de forma mais ampla, o desafio é como...

Silvana - Eu considero que o primeiro passo estamos dando, pois temos que conhecer bem
a Historia e as suas teorias educacionais. Acho que a motivagdo sempre vai existir quando se fala
em Histdria, mas temos que buscar extrapolar esse ponto.

Iraci — é verdade, mas também temos que exigir melhores condicdes trabalho, pois como
vamos buscar inspiracdo para atividades na Histéria se ndo temos nenhuma forma de acesso a
iss0, ndo temos livros, nem cursos de formacao nesta area, so as vezes exigem do professor sem
em nenhum momento dar as devidas condices.

Raquel: - No texto fala em tentar reproduzir as problematicas que as pessoas enfrentavam
no percurso da Historia, se nds e os alunos passarmos a compreender que o conhecimento atual é
fruto de uma necessidade social e que pode ser abordado ou solucionado de varias maneiras,
penso que isso por si sé ja estaria de bom tamanho.

Finalizando as apresentacOes,o professor elogia a densidade das discussfes e encaminha
material para a leitura da proxima reunido, que sera dia 25/10 em virtude do feriado. A préxima

responsavel pela memdria sera a Regina.
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MEMORIA DA 52 REUNIAO
Data: 25/10
Presentes: Silvana, Sonia, Iraci, Raquel, Regina, Ingrid, Iracema, André e Luciana.

Iniciamos a discussdo sobre a cultura egipcia. Na discussdo inicial, sobre a breve
apresentacdo do contexto historico e social deste povo, foi destacado que a mesma exerce um
grande fascinio em nossa sociedade, foi lembrado como os alunos associam a filmes, gostam das
pirdmides, etc

Sobre o0 conhecimento matematico egipcio, os professores foram francos em destacar um
grande desconhecimento.

Silvana - A maioria de n6s nunca estudou nada sobre isso, 0 maximo é um conhecimento
dos nimeros, pois a maioria dos livros didaticos os tras como exemplos de outros sistemas de
numeragdo, mas se me perguntarem como exatamente esse sistema funciona, ndo saberia
responder, com isso € um conhecimento apenas de ilustracdo fato que ja discutimos ser
insuficiente.

Raquel - Eles tinham um grande conhecimento, até hoje temos dificuldade de
compreender como as piramides foram construidas, de tdo precisa que eram as suas formas e sem
a tecnologia atual, no minimo envolviam um conhecimento matematico avangado.

Sbnia - Como o texto fala de a joia do Nilo, é bem claro para n6s que o0s egipcios se
deparavam com constantes necessidades de demarcacdes de suas terras e na correta medicao das

areas, fato que so pode ser realizado de maneira plena com o conhecimento matematico.
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O professor apresenta as tecnicas e as problematicas matemaéticas, comegcando com a
questdo 13 X 18.

Houve um pouco de dificuldade na compreensédo, Regina e Ingrid falaram que néo tinham
compreendido, por isso foram realizados outros exemplos, que foram o0 8X15, 32X7 e 19X64:

Regina - Assim fica facil de entender, eles iam de dobro em dobro para economizar
etapas de célculo.

Silvana - E, foi comecado com um exemplo muito dificil, para ensinarmos devemos
comecar de situacbes mais faceis como essa, para depois irmos gradativamente aumentando o
nivel de dificuldade.

Sonia - Na verdade € um método bem interessante, é dificil por que ndo estamos
acostumados a pensar assim, se aprendéssemos sO assim 0 nosso método que seria considerado
pior.

Luciana - E utilizado propriedades que eu nunca percebi ou me dei conta, propriedade que
trabalhamos com os alunos, mas geralmente desvinculadas de um contexto.

O professor solicitou que observassem as caracteristicas interessantes a serem abordadas
com os alunos em sala de aula e, entdo, no grande grupo elaborarem estratégias de ensino,
possiveis de serem trabalhadas com os alunos — para esta atividade ficou estipulado o prazo de 50
minutos para essa atividade.

No final do encontro o resultado foi apresentado:

Iracema - Consideramos que um dos elementos mais importantes que essas estratégias
historicas empregadas pelos Egipcios nos apresenta, é a capacidade de se valer da observagdo de
padrdes, o fato de observar que ndo era necessario encaminhar a multiplicagcdo, numero a numero,
e sim que era possivel ir agilizando esse processo com a duplicacdo é um fato que devemos
explorar constantemente em nossos alunos, e pensamos nas seguintes estratégias para isso:

A professora Iraci assume a explicacdo e apresenta a primeira atividade.

Olhe, identifique e complete as sequiéncias:

2,4,6, 10,12, 14, , 18, : : : : = S840 numeros
1, ,5_,914,13,_ ,_, o ,____=Sdonumeros_____
3! 6l 1 12l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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- A primeira atividade, devemos trabalhar depois da discussdo com os alunos do contexto

cultural e das problematicas que eram vivenciadas pelos egipcios, comentando que a solugdo para

a resolucdo de seus problemas, possivelmente foi encontrada observando padrGes como 0s

apresentados no exemplo acima.

Iracema - Essas primeiras observacdes sdao bem simples e imediatas, e servirdo de base

para as outras um pouco mais complexas, como.

Vamos observar padrbes nestas tabuadas, escrita da maneira diferente:

Tabuada do 2

Escreva novamente a tabuada, mas so
com 0s nUMeros pares

Agora os impares

1-2
2- 4
3- _
4-8
S-_
6-__
r-__
8-__
9-__
10-
11-
12-
13-
14-
15-
16-
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Tabuada do 3

1-3
2-6
_ -9
5-

Iraci - Nosso objetivo com essa atividade é preparar o aluno com a familiarizacdo de uma

forma diferente da tabuada e a percepcdo que pode preencher as colunas dos nimeros pares e

impares de maneira independente, facilitando assim a extrapolacdo desta idéia para 0 método

egipcio. O proximo passo é ensinar o método egipcio propriamente dito.

Ficou estabelecido que as professoras da 1% e 22 série do segundo ciclo aplicariam as

atividades com seus alunos e trariam algumas resolvidas com os alunos, a titulo de exemplo, bem

como suas percepcdes de como ocorreu 0 processo. Tambéem foi encaminhado a continuidade da

leitura prévia, do material de apoio, referente a cultura indiana. Desta maneira encerramos esse

momento do encontro
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MEMORIA DA 62 REUNIAO
Data: 08/11
Presentes: Raquel, Silvana, Sonia, Iraci, Regina, Ingrid, Iracema, André e Luciana.

No inicio da reunido as professoras Sonia e Silvana, apresentam como foi 0 processo de
aplicacdo das atividades com seus alunos. Usarem exemplos que trouxeram e que foram
realizados pelos alunos.

Sonia - Eu sempre acreditei que as criancas fossem mais receptiveis a métodos
alternativos, pois ainda ndo estarem “tao viciados” como nos e realmente a recepgao ao trabalho
foi muito interessante. Ndo se mostraram surpresos a comentarmos que os Egipcios realizavam as
operacOes de outras formas e o processo de discussdo foi 6timo.

Silvana - Sim, achei apenas pequeno o tempo de discussdo do contexto social, fato que
despertou muita atencdo dos alunos e ponto em que queriam muito participar e seus
questionamentos eram bastante intensos, mas como nosso objetivo era dar mais atengédo a parte
matematica essa parte ficou com gosto de quero mais. Mas a parte da apreensdo do método de
multiplicacdo egipcio, o processo foi realmente tranqiilo e a grande maioria ndo encontrou
dificuldade nas atividades propostas.

Iracema - Todos aprenderam?

Sonia - Nosso objetivo principal ndo era esse, mas na minha sala a grande maioria
conseguiu realizar as atividades.

Silvana: - Sim, na minha turma também ocorreu desta forma, e ficou interessante 0s
comentarios sobre considerar esse método melhor ou pior, com alguns argumentando que esse
método seria muito bom para a época, mas que o nosso atual é bem melhor.

Sonia - Estavamos discutindo antes, que com certeza as atividades contribuiram para
melhorar a percepcdo dos alunos do que é efetivamente multiplicar e na elaboracdo de técnicas
para a memorizagéo da tabuada.

Silvana — E perceber padrdes, questdo fundamental na matematica e que as vezes é dificil
escolher atividades que cumpram esse objetivo.

Por causa do tempo, o professor pede se alguém tem mais alguma davida. Na sequéncia
comecamos a discutir o novo material, para a compreensao e posterior elaboracdo de atividades
didaticas. O professor comentou que escolheu a discussdo mais aprofundada de apenas dois

métodos, para conseguirmos vencer o cronograma proposto.
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O primeiro métodos para a discussdo, gomatrika, realizamos o exemplo que estava
presente no material fornecido, a operacéo de 135 X 163.

Ja na distribuicdo do algoritmo no quadro aparecem colocacoes:

Raquel - Nunca tinha parado e pensado na importancia da distribuicdo dos nimeros nas
contas, olhe como um simples arranjo diferente pode resolver as coisas.

Iraci - Realmente ¢ muito engenhoso esse método, também estavamos comentando o
porqué de ndo utilizar o simbolo para sabermos que a conta é de multiplicar, provavelmente ndo

havia essa necessidade.

Sonia - Onde que se registravam os valores que estavam em reserva?

O professor comentou que ndo pode dar uma resposta fundamentada na historia neste
momento, mas tentaria pesquisar e futuramente responder. Por enquanto combinamos que a
reserva ficaria no m rascunho para ndo necessitar apagar etapas ou ter confusoes.

Apbs a explicacdo a aceitacdo deste método foi bem positiva:

Raquel: Esse método é ao mesmo tempo parecido e oposto ao que usamos hoje, parecido
no processo de cuidado com a reserva e soma do total, mas oposto no registro dos espagos em
branco.

Iracema - é verdade, no atual método, deixamos espacos em branco da direita para a
esquerda, e aqui eles se forma sozinhos, mas ao contrario.

Sonia - Mas se olharmos essa troca de lugar do espago vazio, percebermos que ela s
ocorre por neste método comecarmos da centena para no fim chegarmos a unidade. Também
acredito que exercitando esse conhecimentos estaremos contribuindo para entender do por que de
deixar esses espagcos em branco na conta tradicional.

Ingrid - Eu mesma ndo sabia explicar exatamente o porqué de deixar esses espacos, sabia
que assim dava certo o resultado, apenas no outro dia, a estudar com a Silvana esse método
historico, realmente entendi o que significa multiplicar pela dezena ou centena.

A Regina sugeriu que para a elaboracdo das atividades que seriam aplicadas com os
alunos, com o apoio de uma grade quadriculada, para ndo ocorrer confusdes no registro correto

do alinhamento dos nimeros, o0 que acarretaria de erros no resultado.

158



Fizemos mais dois exemplos deste método e comegcamos a discutir o segundo método: per
gelosia (pelo ciume), fazendo em conjunto o exemplo 28 X 47.

Primeiro € necessario o desenho quadricular da seguinte forma:

d

Depois foi efetuada a multiplicacdo, fazendo o processo de reserva para a diagonal
seguinte. Todos acharam esse método mais simples e 6timo para o ensino.

Regina - Nossa, este € mais facil até do que ensinamos hoje, é simples e s6 temos que
cuidar na hora de somar o resultado para ndo se confundirmos.

Iracema - E tdo simples que ilustra bem que nem sempre podemos explicar por que na
Histdria, algumas coisas sdo abandonadas e outras permanecem, neste exemplo o Unico
inconveniente é de ter sempre que estar desenhando o quadriculado, mas até isso é realmente
facil.

Silvana e neste método podemos explorar outras questdes, ao perceber que cada diagonal
tem um valor posicional especifico, podemos trabalhar essa questdo e suas implicacdes com os
alunos.

No fim do encontro elaboramos as sugestdes de atividades a serem executadas com as
turmas que séo:

Multiplicacdo denominado gomatrika, (de 628, trajetoria da urina da vaca)

24 X 14 36 X 11 437 X 15
2 1 2 3 1 1 4 1 5
4 1 2 6 1 1 3 1 5
7 1 5

Use a imaginacao e faca as suas operacoes:
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Per gelosia (janela ou ciume):

2

8

O professor encaminhou a leitura da Ultima cultura, para o proximo encontro que serd na

data de 15/11.
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MEMORIA DA 726 REUNIAO
Data: 15/11
Presentes: Raquel, Silvana, Sonia, Iraci, Regina, Ingrid, Iracema, André e Luciana.

No Inicio das atividades demos espaco as consideracdes da Sonia e da Silvana, para
comentar foi o processo de aplicar as atividades elaboradas. Novamente as professoras
selecionaram alguns exemplos das atividades desenvolvidas pelos alunos e trouxeram para
observarmos e falaram :

Silvana: Nossa, trabalhar com esses recursos foi muito legal, o entendimento por partes
dos alunos foi tranquilo e houve uma participacdo muito interessante na discussdo de como é
possivel a conta “funcionar desta forma”. Surgiram questionamentos bem interessantes, como
funciona para qualquer nimero? E se o numero for maior? Faz diferenca qual ndmero
escolhemos para repetir?

Regina: Vocé esta falando do primeiro método?

Silvana: - Sim, mas depois (no outro) também aconteceram questdes semelhantes.

Sonia: Observando o desenvolvimento das atividades, considero os resultados alcangados
Otimos, pois parece que discutir outras possibilidades abriu para mim uma outra visao sobre as
operacdes e me parece que 0 mesmo ocorre com os alunos, pois a execucdo das atividades foi
interessante como a Silvana falou e varios alunos mantiveram essas técnicas como recurso para a
operacdo da multiplicagcdo nos dias seguintes, especialmente a da janelinha (per gelosia).

Silvana: Também foi muito interessante para explorar outras questdes, como a
multiplicacdo por dezena ou centena, que no primeiro método (gomdtrika) fica bem visivel na
propria conta e aproveitei para explorar isso junto aos alunos.

Iraci: Mas no método tradicional também isso n&o fica visivel na conta?

Silvana: Realmente, mas sinceramente eu nunca explorei muito isso ao desenvolver
minhas atividades, me preocupava apenas com que ele soubesse fazer o processo, nao sei VOCés.

Sonia: é verdade e ao planejar as aulas com esse maior conhecimento da Historia e do
conteddo matematico, fica mais claro como elaborar estratégias que facilitem a compreensao do
aluno, como por exemplo a adaptacdo que fizemos no método &rabe (per gelosia), solicitando
para os alunos colorirem as diagonais formadas nos resultados, ficando desta forma facil a

visualizacdo e compreensao.
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A fala geral é de considerar positivamente as possibilidades de uso da historia, dentro
desta proposta. O professor pede a palavra, pergunta se ha mais questionamentos e inicia a
discussdo refere a cultura européia pedindo comentarios sobre a leitura prévia do material
encaminhado:

Iraci: Como nosso conhecimento de Histéria da Matematica era praticamente nulo, eu
creditava aos gregos ou europeus de forma em geral a invengdo dos nossos algoritmos
matematicos, fato que nao é verdade.

Raquel: Mas o que me chamou a atencdo € como 0S europeus incorporam algumas
“coisas” em sua cultura, de maneira tao forte que acaba dando impressdes incorretas, € ndo s6 na
matematica, veja o exemplo da “batata inglesa” que tem sua origem tdo inglesa quanto nos.

Silvana: NOs vivemos atualmente em uma sociedade marcada pelo capitalismo, que tem
seu inicio associado a um processo de colonizagdo européia, colonizacdo pautada na exploracdo
comercial e, portanto dependente de conhecimento matematico.

SoOnia: Mas explicar que eles apenas “pegavam” os conhecimentos de outras culturas
também ndo é exatamente correto, muita coisa eles extrapolavam, melhoravam, levavam além.
Na propria matematica as contribuicBes dos europeus na modernidade sdo incomparaveis, e a
forma que eles valorizaram o conhecimento matematico é até hoje uma grande heranca nossa.

Luciana: Sim mas temos que analisar essa heranca, pois a valorizagdo do conhecimento
matematico, exigiu um desenvolvimento maior da exatiddo, da rapidez, entdo ha uma selecdo dos
processos mais rapidos e faceis. Para nos so é passado o resultado disso, ou seja, aprendemos
geralmente uma Unica forma por alguém considerar a mais correta.

Iraci: O que temos que ter em mente € que algumas questdes ndo vdo mudar, o
conhecimento da matematica € fundamental para uma vida social plena e ndo temos como negar
isso, 0 que acho gque estamos refletindo nesses encontros € como acessar esse conhecimento, que

pode e deve ser de varias formas, como a Historia nos mostra.

O comentario foi muito bem aceito pelas colegas.
Ingrid: Sempre com o cuidado de n&o cair na cilada de apenas passar mais um
procedimento técnico, da mesma forma que faziamos com a conta tradicional, pois se for assim

sera também tempo e esforco perdido. Devemos nos preocupar com a compreensdo do aluno e
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deixar claro que em varios momentos ele deve ter a liberdade de escolha de como e de que forma
ird fazer.

Posteriormente o professor distribui cartolinas com as 10 réguas desenhadas, nos
cortamos as réguas e comecamos a aprender 0 seu uso com os exemplos de 4X85 e 35 X 183. A
maioria considerou o uso das réguas bem simples:

Luciana: - O inventor deste método se inspirou no exemplo que fizemos outro dia (per gelosia),
mas o que ele fez foi genial, pois fica facil e pratico de calcular.

Iracema: - Realmente podemos explorar muitas questfes com esse método, a tabuada
presente nas réguas, novamente a multiplicacdo por dezenas, centenas, além de poder associar
esse recurso como forma de desenvolvimento da estimativa do resultado, entre outras opgdes.

Ingrid: - Também é facil de produzir as réguas com os alunos, pois pode ser feito com os
materiais que geralmente dispomos, como cartolina.

Luciana: - O Unico problema que percebo é para realizar operagdes onde 0s nimeros se
repete, como 5 X 44, dai como fazemos se s6 tem um jogo de réguas?

Silvana: - E necessério neste caso fazer mais de um jogo por aluno, se for possivel ou
orientar o trabalho em conjunto com os colegas nestas situacoes.

Iraci: - Também podemos ver se eles conseguem desenvolver solugdes prdprias para essa
questdo, vendo como eles irdo se virar frente a este desafio.

Partimos para o segundo exemplo, cujo o modelo a escola tinha imprimido e nos ja
tinhamos recortado, resolvemos com o uso desta régua exemplo do texto, 5937 X 69.

Os comentarios foram:

Iracema: - Esse método € uma calculadora disfarcada, pois o unico trabalho € escolher os
numeros certos, copia-los e no final fazer uma soma.

Iraci: - A soma so quando envolver multiplicagdes maiores de dezenas nas duas parcelas,
se ndo fica até sem essa necessidade.

Ingrid: - Mas dai n&o fica facil demais? E o conhecimento do aluno?

Silvana: - Acha que essa preocupacdo ndo é necessaria, mas claro que dentro de um
contexto de ndo partir desse método como Unico, s6 o resultado ndo basta, temos que estimular o
aluno a interpreta-lo e compreende-lo.

Iracema: - Concordo contigo, analisando o papel das contas nestas variadas formas de

executa-las, o processo operatorio € apenas uma pequena parte do processo e que pode ser feita
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de vérias maneiras, o que ndo podemos deixar de aproveitar é todo o potencial de ensino que vem
junto com esse processo.
Fizemos mais dois exemplos e encerramos 0 encontro, ficou combinado que as

professoras Silvana e Sonia aplicariam as atividades propostas em sala de aula.
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MEMORIA DA 8 REUNIAO
Data: 15/11
Presentes: Raquel, Silvana, Sonia, Iraci, Regina, Ingrid, Iracema, André e Luciana.

O trabalho Iniciou com as discussbes sobre como foi a repercussdo da aplicacdo das
atividades envolvendo as réguas de célculo de Neper e de Lucas-Genaile.

Sénia - Comecei confeccionando e explicando o uso das réguas de Neper, considerei que
os alunos tiveram uma compreensdo de seu uso de forma bastante imediata e simples, o
entendimento foi rapido e se mostraram empolgados em utilizar essa régua para os seus calculos.

Silvana - Na minha turma foi bem parecido o processo inicial e para chamar um pouco
mais a atencdo logo apds todos os alunos ja dominaram o processo e estar utilizando o mesmo,
lancei um desafio que envolvia a operacdo 4X353, pois assim era necessario duas réguas dos
multiplos do trés para a operacdo, imediatamente isso foi percebido e comecaram a solicitar as
dos colegas, intervi e comentei que neste momento isso era proibido e deviam achar outra
solucéo.

Regina - E Acharam facil? Todos?

Silvana - Todos ndo, por que percebi que alguns “colaram” mas me surpreendi com a
maioria encontrando estratégias e resolvendo a questdo. A maioria colocava a régua em uma
posicdo, geralmente na unidade, comecava a anotar o resultado e posteriormente a mudava de
lugar e terminava a operagéo.

Silvana - Outra solucdo encontrada pela aluna ____, foi desenhar as diagonais e efetuar as
operacOes, desta forma. Ela desenho no quadro negro a técnica, que todos acharam interessante.

Silvana - Para mim a resolucdo destas atividades e as estratégias que os alunos
desenvolveram foram extremamente gratificantes, adorei essas possibilidades e que pena que ndo
conheci antes.

O professor encaminha a discussdo do uso da segunda régua.

Sonia - O uso da 12 régua com os alunos foi bem simples, ja esse segundo método eu ndo
gostei muito...

Iracema - Eu até achei esse método bem simples, basta posicionar as réguas e copiar as

respostas.
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Sonia - Sim, mas até eles entenderem como comecar, escolhendo na linha o primeiro
valor e “seguindo o caminho” foi um pouco complicado. E alguns se confundiam e registravam o
valor que ndo devia ser apontado dai o resultado dava errado.

Iracema - Mas ai ndo era uma questao de atencéo dos alunos?

Sonia - Pode ser, mas no final a maioria aprendeu usar essas réguas e a maioria achou
divertido, eu na verdade que néo vi muito objetivo pois tudo ficou bastante mecanico.

Silvana - Na minha sala considerei que as complicacdes para ensinar foram as usuais de
sempre — sempre temos alunos que demoram um pouco mais — 0 que eu nao gostei é que eu ndo
sei explicar a logica do funcionamento destas réguas.

Luciana: - pois €, eu também estava me questionando sobre esse método, que €
condicionar o aluno a fazer “assim e assado”, sem pensar ¢ nem compreender 0 processo que
esta realizando. E mesmo uma calculadora.

Silvana: - Por isso acho importante estarmos preparados para dar aula, se queremos que
nossos alunos compreendam os processos, antes de tudo devemos nos mesmos conhecer sobre o
gue estamos ensinando.

Professora Ingrid - Eu falo por mim, que na maioria das vezes ensinava s6 me preocupada
s6 com a conta, ainda acho que ela é fundamental, mas percebo que temos que ampliar além da
questdo somente da conta.

Raquel - Mas isso também € uma falha de nossa formacéo, a maioria das coisas que vimos
aqui eu nem imaginava que pudesse existir.

Regina - E verdade, jogam a culpa no professor, que ele ndo tem qualidade, que é
tradicional, mas e as nossas condicdes de trabalho e formacdo? Cansamos de participar de
palestra que de util para o trabalho em sala ndo tem nada, nossa biblioteca & uma vergonha, a
escola tem computadores, mas ndo tem acesso a internet para o professor, é dificil.

Por causa do tempo o professor encaminha a ultima atividade. Solicita uma avaliacéo

geral do trabalho, depois da discusséo foi feito coletivamente o seguinte quadro de avaliacéo.

Pontos Positivos Pontos Negativos
e Grande bagagem de conhecimento e Pouco tempo;
sobre a historia; e Limitacdo do trabalho somente a
e Relacdo com a sala de aula; multiplicacdo;
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Melhor entendimento da
matematica;

Estratégias de ensino para a
multiplicacéo;
Valorizagéo de diferentes
estratégias para o ensino;
Contribuicdo na formacdo dos

professores;

Falta de material para o professor
continuar pesquisando;
Que deveria ser difundido a um

grupo maior de professores;

Varios professores fizeram seus comentarios, mas de maneira geral todos acharam o curso

da qualificacdo deve ser uma constante.

Desta forma se encerra o Ultimo encontro da pesquisa.

de extrema valia e se sentem melhor preparados para 0 uso da histéria da matematica. O
professor lamenta a falta de tempo, se coloca a disposi¢do para futuros encontros. A professora
Iracema agradece em nome de todos, ressaltando que essa possibilidade foi 6tima para os dois
lados. Fala que a escola e o grupo de professores também se coloca a disposicdo para sempre que
se fizer necessario para contribui¢bes desta ordem, acrescentando que para o professor, a busca
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ANEXO 5 — ATIVIDADES COM OS ALUNOS

168



METODO EGIPCIO:

Olhe, identifique e complete as sequiéncias:
2’ 4’ 6’ —_—1 101 121 141 H 18’ 1 1 1 1
1| | 5| | 9| 11| 13| 1 1 1 1 1 1

3! 6l 1 12l 1

=S80 nlmeros

= S30 nUmeros

Vamos observar padrfes nestas tabuadas, escrita da maneira diferente:

Tabuada do 2

Escreva novamente a tabuada, mas s6
com 0S nUMeros pares

Agora 0s impares

1-2
2- 4
3- _
4-8
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Tabuada do 3
1-3
2-6

oS-
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ANEXO 6 — ATIVIDADES COM OS ALUNOS
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METODOS DA CIVILIZAGAO INDIANA

Para a Multiplicagdo desenvolveram varias técnicas como:

Multiplicagido denominado gomuiitrika, (de 628, trajetoria da urina da vaca)

24X 14 36 X 11 437X 15
2 1 2 3 1 1 4 1 5
4 1 . 6 1 1 3 1 5
oL 4 3 3 7 | g NE
28 35
5
&5 8 3
Use a imaginagdo e faga as suas operagdes:
2y | QA2 81319
ol 1418 21 I#|% 3 2%
1AN 4 7
a4y
i3 % 9 %Y 9 J 'Y &
J O 96
< O C
2 e Y 4

Outro método para a multiplicagdo é conhecido per gelosia (janela). O primeiro passo,

para calcularmos neste método, ¢ um desenho quadricular da seguinte forma:

Vamos calcular 28 X 47
2 8

4 e

=

A

,"7 ’,.»! f

rd
’4‘4‘;‘

6 >
-4

<N




ANEXO 7 — QUADRO DE AVALIACAO
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Pontos Positivos

Pontos Negativos
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