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Resumo

Este artigo é direcionado por desenvolvimentos tedricos e investigacGes relativas a pratica
de professores de matematica. Nele destaco que as nogdes centrais sdo as de utilizacdo da
histéria da matematica em sala de aula e o multiplo convivio entre a historia da
matematica, a propria matematica e as praticas culturais educativas da matematica. As
andlises sdo evidenciadas a partir da apresentacdo comentada dos relatos de dois episédios
ocorridos em sala de aula do ensino basico. Uma dos resultados observados é a
importancia dos professores de matematica realizarem mais experiéncias com a utilizacéo
da historia da matematica como aliada a pratica, mesmo que em dosagens menores, em
momentos julgados propicios a abordagens variadas em termos de contextos culturais.

1. Introducéo

O proposito deste texto é discutir e apresentar possibilidades de se ter a histéria da
matematica como aliada na pratica de professores e educadores de matematica
preocupados com o ensino e aprendizagem de uma matematica coerente,trabalhadade
modo a proporcionar umadinamica partilhada em termos das a¢fes em sala de aula. Ao
mesmo tempo,considerofundamental tratar os desenvolvimentos histéricos matematicos de
modo exigente em seus discernimentos l6gicos, criativos e explicativos, ndo deixando de
mostrar uma matematica mais humanizada. Nesse sentido, faz-se pertinente a reflexdo de
D’Ambrosio (1999, p. 97),

As ideias matematicas comparecem em toda a evolucdo da humanidade, definindo
estratégias de acdo para lidar com o ambiente, criando e desenhando instrumentos para
esse fim, e buscando explicagdes sobre os fatos e fendmenos da natureza e para a
prépria existéncia.

Essa relacdo intrinseca entre a historia da humanidade e da matematica permite
abordagens variadas em termos de contextos culturais, sociais e filoséficos que podem ser
bem aproveitados, pedagogicamente, com integracdo de conhecimentos, atividades

investigativas e aprofundamentos de no¢Ges matemaéticas. Diversas sdo as discussoes,a

Anais do XI Encontro Nacional de Educagdo Matemadtica - ISSN 2178-034X  Pagina 1


mailto:sadli@terra.com.br

X1 Encontro Nacional de Educacdo Matematica
Curitiba — Paran4, 18 a 21 de julho de 2013

partir de pesquisas, que se relacionam a histéria da matematica e o ensino/aprendizagem de
matematica, entre elas:Byers (1982), Boero et al. (1997-1998), Miguel (1997),
D’Ambrosio (1999), Radford (2000), Furinghetti (2002), Arcavi&lsoda (2007), Jankvist
(2009) e Clark (2012). Leituras desse tipo ajudaram-me aestar em defesada existéncia de
uma via de maltiploconvivio, na qual estdo a histéria da matematica, a propria matematica
e as praticas culturais educativas da matematica®; qual seja, a matematica tem em si um
processo historico de construcdo humana — com as duas primeiras — e essas, por sua vez, se

reificam com a matematica.

Segundo Jankvist (2009, p. 88),se ndo existir a ancoragem da dimensdo histérica na
dimensdo matematica, “os estudantes ndo terdo uma imagem do que a matematica ¢ como
disciplina no tempo e no espago.” Contudo, acredito que mais dimensdes sdo aos poucos
evidenciadas com grande pertinéncia nessa multipla via, em especial as dimensdes sécio-
culturais e filoséficasdestacadas por pesquisadores no campo da historia da matematica
(STEINER, 1987; D’AMBROSIO, 1999; MIGUEL, 2005; RESTIVO, 2007). Nobre
(1996) evidencia que a forma acabada com que as questdes matematicas sdo trabalhadas
ajudam a esconder as transformacdes historicasdessas questdes e sua importancia no
desenvolvimento da ciéncia.Esse autor reforca como estratégia didatica trabalhar os “por
qués?” das ocorréncias que marcaram a historia, como um impulsionador para a reflexao

questionadora dos alunos.

Em direcdo das propostas praticas para utilizacdo da histéria da matematica na sala
de aula de professores de matematica do ensino basico, cito Mendes (2006) como um dos
promulgadores do processo investigativo para a valorizacdo histérica pelos alunos. Na
referida obra eledefendeo trabalho em uma abordagem que facilite a interagdo entre o
desenvolvimento epistemologico para compreensdo da matematica e de sua historia. Além
disso, ao comentar sobre as atividades do professor de matematica, se preocupa em

sublinhar que elas precisam ser motivadoras e desafiantes para os alunos.

Provocagdes complexas existem, portanto, na utilizacdo da historia da matematica

na educacdo matematica ou na elaboracdo de propostas praticas para os professores de

L Por pratica cultural educativa da matematica estou entendendo um “entre-lugar — que carrega o fardo significativo da
cultura” (BHABHA, 2010, p. 69) no ambito das a¢des que envolvem todas as pessoas(interagentes educativos) que
denotam um padrdo de significados proximos, entre eles os significados matematicos transmitidos historicamente,
juntamente com um conjunto de crengas expressas em forma simbolica comunicativa, por meio dos quais o0s interagentes
educativos se desenvolvem, comunicam e deixam marcas transmitidas historicamente.
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matematica da escola bésica e, tém em seu contexto, mais desdobramentos na
multiplicidade  de  abrangéncias.Entre  eles, realco  algunscontrapontos ou
aspectoscontrarios, ainda bastante presentes, quando setematiza a utilizacdo da histdria da

matematica pelo professor da escola basica:

e ndo ver importancia na historia;

e partilhar pouco das visdes filosoficas de constituicdo da matematica e sua
historia;

e ter dificuldade no acesso a fontes para consulta;

faltar treinamentos praticosmais especificos na utilizacdo da Histéria da

Matematica;

terfraca formacgdo em Histdria da Matematica;

ndo exercitar a pratica de escuta do aluno;

ser 0 acesso escasso as fontes mais proximas da original;

ter pouco tempo destinado as aulas de matematica.

Diante dessesaspectos problematicos, pesquisas qualitativas tém lugar eseus
resultados sdo analisados, na pretensdo de se ter algumas solucdes e, principalmente, a
histéria da matematica como uma aliada no aumento da qualidade das préaticas em sala de
aula.Assim, passo a discutir, neste texto, recortes exemplificadores desse lugar — dos
meandros investigativos mais especificos a sala de aula de professores de matemaética do
ensino basico— e que foram, em parte ou totalmente, vivenciados por professores-
pesquisadores?.Para facilitar a visualizacdo de partes de interesse & tematica escolhida,
inseri a seguir recortes de dois episddios registradoscomo em uma sequencia didaticae
analisados.

___Episédio 1

e Publico Alvo: turma de 9° ano do ensino fundamental.

e Professora: com mais de 5 anos de atuacdo no ensino béasico; formagdo inicial de
licenciatura em matematica e mestranda em educacdo matematica. Informou gostar de
conhecer sobre a histéria da matematica, mas sentir-se insegura em lidar com a histéria da
matematica, talvez por ter dedicado pouco ao seu estudo.

e Problematizagdo: Ocorreu uma Amostra Cultural na escola e os alunos dessa turma
escolheram atividades de jogos envolvendo matematica. Entre os jogos escolhidos estava o
“SUDOKU” (nome polarizado do japonés ‘um Gnico nimero’, sudoku) criado na década de
1970, por um americano e popularizado mais tardeno Brasil. As informagdes obtidas sobre
os fundamentos de seu conceito, no entanto, pode-se remontar aos “quadrados méagicos”,
pelo uso l6gico numérico na reflexdo do seu preenchimento. Os questionamento foram do
tipo: “Mas...como S80 esses quadrados?” “Como e porqué essa ideia sobre os quadrados
magicos pode ser relacionada com a do sudoku?”

?Esses professores foram ou sdo orientandos da sub-linha de Educacéo Matematica, do Programa de Pés- Graduag&o em
Educacgdo da Universidade Federal do Espirito Santo — UFES/ ES, na qual atuo desde 1999.
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e Objetivos da atividade criada: investigar (em grupos menores de alunos) e discutir o
modelo do quadrado magico (compreensfes sécio culturais historicas, aspectos numéricos

e de posicionamentos geométricos, representatividades do pensar matematico e outros que

pudesse ser levantados).

e Tempo de duracdo: planejou-se discutir os desenvolvimentos em 2 aulas e uma sintese
coletiva em outra aula. Mas, houve extensdo desse tempo a 4 aulas.

v Dinamica da aula 1: A professora solicitou aos alunos que externassem oS
conhecimentos sobre os dois jogos: ‘sodoku’ e ‘quadrados magicos’, com objetivo de
ouvir os alunos, resgatar e partilhar conhecimentos diversos. Alguns desenhos foram
esbocgados sobre os jogos (inclusive em celulares e davidas surgiram). Os grupos
ficaram de investigar mais e trazer imagens sobre esses jogos em tamanho maior para
a proxima aula.

v Dinamica da aula 2: Houve o compartilhamento de diversas imagens coladas ou
desenhadas em papel, e a professora incluiu as seguintes imagens (fig. 1 e 2):

[ ] S
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Figura 1:Ho thu e Loshu, Imperador Yu (séc Il a.C.)
Fonte: ESTRADA, et al (2000, p. 175)
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Figura 2: Configuracdo numérica, chinesa, do Ho thu e Loshu.
Fonte: ESTRADA, et al (2000, p. 176)

Os alunos estranharam o0 Ho Thu e LoShu como quadrado magico, fazendo perguntas
ou afirmativas sobre como chegaram a figura 2. Aos poucos,ouvindo, dialogando e
entremeando algumas dicas a partir da logica simbolica e de posicionamento simétrico
estabelecido por eles, comegaram a decifrar e aceitar a correspondente configuracdo
numérica.

Anais do XI Encontro Nacional de Educagdao Matematica - ISSN 2178-034X  Pagina 4



X1 Encontro Nacional de Educacdo Matematica
Curitiba — Paran4, 18 a 21 de julho de 2013

Foram exibidase comentadas imagens (fig. 3) de quadrado magico do sec. XlIl e da
gravura “Melancolia” (fig. 4)de Albrecht Direr (sec. XVI) na qual existe um
quadrado magico.
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Figura 3: Quadrado méagico em manuscrito arabe do sec. XIII —a esquerda e
Igual quadrado magico em manuscrito espanhol do sec. XVI — a direita

Fonte: Scientific American — Etnomatematica, mai 2011.

Foi conversado que essa ideia de quadrado magico também foi desenvolvida mais
tarde pelos arabes (sec. IX em diante) e chegou a Europa (~sec.Xll), sendo
desenvolvida matematicamente por Euler e outros.

Figura 4: Gravura “Melancolia” de Albrecht Diirer (1514)

Fonte: https://www.google.com.br

Foram discutidas questdes como: “Que relacionamento tém as duas representagdes
da figura 1?7; “Que tipo de numeros sdo representados respectivamente pelas
bolinhas brancas e pretas (fig. 1)?”; “Esta escolha parece ter sido arbitrdria ou serd
que existe algum significado cultural?”; “Pode-se construir outro quadrado 3 X 3
com os mesmos numeros e que seja diferente do apresentado”? “Um tal quadrado
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mdgico pode ter o niimero 1 em um dos cantos?” “E possivel construir um quadrado
magico 4 X 4 (nimeros de 1 a 16) aumentando os nimeros e tendo soma constante
34?7 “E possivel ter outro valor para essa soma?” “Componha o quadrado mdgico
da figura 3 na notagdo de hoje”. “Finalmente explique a relacdo com o jogo (quebra-
cabega) “sudoku’.

Essa aula se estendeu no tempo e algumas das questdes ficaram como atividades a
serem discutidas.

v Dinamica da aula 3 e 4: Apresentacdo e discussao dos resultados das atividades pelos
alunos. Inclusive em termos de diferentes preenchimentos dos quadrados e avaliacdo
sobre a problematizago inicial. Os alunos avaliaram as atividades executadas durante
as quatro aulas.

Segundo relato da professora, seu alunos mostraram-se entusiasmados durante as
atividades, procuraram investigar na internet a respeito e fizeram “perguntas dificeis”,
inclusive de natureza socio cultural e mistica, que ela algumas vezes ndo tinha resposta.
Mas, foi rico em aprendizagens o seu esforco nas buscas de informacdes e na
sistematizacdo de todo o episddio. Ela descreveu como produtivo que a maioria dos alunos
tenham se dedicado em implementar raciocinios l6gicos, na busca de preencher os
quadrados magicos, enquanto fluiam didlogos sobre a pluralidade dos rastros da
matematica na cultura humana. Além disso, comentou como positivo o fato dos alunos
demonstrarem curiosidadequando, ao final, ela disse que era possivel estabelecer uma
formula (usando o conceito e resultados de ‘progressao aritmética’que eles iriam conhecer
no ensino médio) para os calculos dos valores dos quadrados magicos, e, que existia
também a ideia de “circulos magicos (figura 5), elaborados pelos chineses ainda no sec.
XIl, nos quais se mantém constante a soma dos valores centrais em adi¢cdoaos quatro

outros em torno dos pontos de tangéncia e interse¢do (pontos comuns).

19
21 18

2
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Figura 5: Circulo magicochinés, de constante 65. (sec. XII)
Fonte: ESTRADA, et al (2000, p. 172)

__Episodio 2

Publico Alvo: turma de 7° ano do ensino fundamental.

Problematizacdo:Havia todo um trabalho, em aulas anteriores, com o uso de letras para
representar quantidades desconhecidas, explorados a partir da necessidade de solucionar
problemas do livro ou criados pelos alunos e professor. O professor solicitou a leitura da
pagina 236 do livro (fig. 6) e que comentassemsobre as principais caracteristicas do que se
denomina por equagdes ea respeito da utilidade das equagdes.

Objetivos da atividade criada: ampliar o entendimento sobre equacdes (caracterizacdo,
diferenciacdo de expressbes algébricas, o que significa resolver uma equacéo, termo
incAgnita, o significado do equilibrio entre os termos, etc).

Tempo de duracdo: planejou-se trabalhar em 2 aulas, sendo uma aula-dupla.

Dindmica da aula 1: Os alunos leram a pagina do livro e o professor foi pedindo que
apontassem as caracteristicas para um dos alunos anotar no quadro. Trés foram as
caracteristicas apontadas pelos alunos: (i) a presenca das letras (“tem X”); (ii) as operacdes
matematicas envolvendo letras e nimeros.O professor comentouque faltava um elemento
importante, que era a igualdade e pediu que escrevessem equagdes simples que j& haviam
trabalhado em problemas. Aconteceram notagdes em que as igualdades apareciam ‘soltas’
e foram levantados questionamentos. O professor disse que eram questdes pertinentes e que
matematicos antigos haviam se debrugado a escrever sobre isso e a resolver problemas por
equacdes. Porém, os problemas séo criados de acordo com os significados e as praticas de
cada contexto. O professor disse: “Vamos exemplificar?!”Solicitou que observassem na
mesma pagina 236 do livro, os dois probleminhas que ja fizeram, um é sobre situacdo de
calculo de &rea de planta, e o outro sobre um quebra-cabeca (quadrado magico).

Anais do XI Encontro Nacional de Educagdo Matematica - ISSN 2178-034X  Pagina 7



X1 Encontro Nacional de Educacdo Matematica
Curitiba — Paran4, 18 a 21 de julho de 2013

21. Observe a planta baixa de um quarto cujo piso retangular tem 15 m de perime-
tro. Qual € a largura e o comprimento desse quarto?

x+1
22. Mais um desafio! Descubra os numeros deste quadrado

magico sabendo que a soma magica € 69. (Para relembrar:
Em um quadrado magico, a soma dos nimeros de cada
linha, de cada coluna e de cada diagonal é sempre um mes- x+2 26
mo nimero, chamado soma magica.)

# Resolvendo equacdes

A parte da Matematica que envolve expressdes com letras (calculos, for-
mulas etc.) é denominada Algebra. No capitulo 10, vocé ja viu que, consi-
derando as letras como variaveis, a linguagem algébrica permite escrever de
maneira abreviada férmulas que expressam conclusoes gerais. No capftulo que
estamos estudando, vocé viu que a Algebra proporciona uma nova maneira de
resolver problemas.

Como funciona essa forma de resolugdo? Primeiro representamos o nu-
mero desconhecido por uma letra e, depois, traduzimos o enunciado do pro-
blema em uma sentenca chamada equagao. Veja trés exemplos de equagao:

3:n+2=5 703 +2) =42 -3;—y+2=7

Equacdes sdo igualdades, ou seja, nelas aparece o sinal =. A letra que re-
presenta o nimero desconhecido é chamada incégnita. Ao resolver uma equa-
c30, estamos procurando o nimero desconhecido, ou seja, o valor da incégnita.
Fazendo a resolucao correta, o valor encontrado ¢é a solugdo da equacao.

J4 resolvemos algumas equacdes usando operagoes inversas. Logo mais,
mostraremos outro recurso de resolugdo. Antes, porém, vamos simplificar o
registro de uma equacdo. Em vez de 3 - n + 4 - (n + 2) = 5, passaremos a
escrever 3n + 4(n + 2) = 5. Note que, na escrita simplificada, o sinal de mul-
tiplicagdo nao é escrito, por economia.

h/“

236

Figura 6: Pagina 236 do Livro de Matematica, 7° ano.

Fonte: IMENES, L. M; LELLIS, M. Matematica: Imenes& Lellis. Sdo Paulo: Moderna,
2010.

e Dindmica da aula 2: Apresentar, retomando aula anterior, problemas de equagdes simples
em mais de uma cultura. Primeiramente, um problema arabe em forma de um enigma
versificado (fig. 7).

Os alunos se debrucaram a ler o problema; em seguida a equagdo e a solugdo apresentada

foram discutidas. Os alunos se detiveram durante algum tempo na verificagdo dos calculos
fracionarios.
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2: ESSE BILMETE AMOROSO sob a forma de um enigma versificado estd no fim de
uma epistola extremamente séria do nio menos sério matematico de Marrakech
Ibn Al-Banna:

Trés sétimos do corogdo para seu othar,

Um sétimo é oferecide para o rosa de suas duas bochechos,

Um sétimo e @ metade de um sétimo e o quarto,

Pela recusa de um desejo insatisfeito,

Um sétimo e um sexto de um quarto S0 ¢ parte dos seips bem redondes

Que se recusoram oo pecodo do mey abroge e me empurrarom

(0 resto, que estd em cinco partes, e pelas palavros defa,

Que estancariom minha sede se tvessem sido escutados

Se considerarmnos x 0 corag o inteiro, temos:

(37 + L2+ L2 4 (L2124 (1704 177 4 [[L/7)/4)/6) x + 5= x, sendox = 168

Figura 7: Problema amorosoversificado.
Fonte: Scientific American — Etnomatemaética, mai 2011.

A seguir o professorcontou que um matematico francés, EtienneBézout, preocupado com o
ensino das equacOes escreveu em sua obra Cours de Mathématiques a 1’usageduCorps
Royal de L’ Artillerie (1781, p. 29-30) o seguinte (distribuiu copias em papel):

Para indicar que duas quantidades sdo iguais, separa-se uma da outra
com o sinal =, que se pronuncia pela palavra igual ou pelas palavras é
igual a, assim, esta expressdo a = b se pronuncia dizendo a igual b ou b
igual a. A reunido de duas ou mais quantidades separadas pelo sinal = é
chamado uma equacdo. A totalidade das quantidades que estdo a
esquerda do sinal = formam o primeiro membro da equacdo e a
totalidade das quantidades a direita do mesmo sinal formam o segundo

membro.
Ex.: 4Xx-3=2x+7
\ %{_J
Primei Segundo
rimeiro membro
membro

Toda questdo que pode ser resolvida pela Algebra encerra sempre em
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seu enunciado, seja explicitamente ou implicitamente, um certo
numero de condicdes, que sdo os meios de apanhar as relagdes das
quantidades desconhecidas e conhecidas.

Para resolver uma equacéo ele apresenta regras:

1° Para passar um termo qualquer de uma equacdo de um membro
dessa equagdo para outro, é preciso apagar esse termo e escreve-se
no outro membro com um sinal contrario aquele que ele tenha.

EXPLICACAO: A razdo dessa regra é bem facil dizer. Porque as
quantidades que compdem o primeiro sdo juntas iguais a totalidade
daquelas que compGem o segundo; é preciso que ndo se perturbe a
igualdade, se juntarmos ou tirarmos de um membro um termo
qualquer se ajunta ou se tira do outro esse mesmo termo: ou quando
apaga-se um termo que tem o sinal + , é preciso diminuir o membro
onde ele se encontra; é preciso entdo diminuir do outro quantidade
semelhante e escreve-se esse termo com o sinal de — . Ao contrério,
guando apaga-se um termo que tem sinal — , é evidente que se
aumente o membro onde ele se encontra; é preciso entdo aumentar o
outro de quantidade semelhante, isto ¢, escreve-se esse termo com o
sinal + .

Exemplo: 3x-8=4x-12

Passa-se todos os “x” para o primeiro membro:

3X—4x=-12+8

quesereduz —-x=-4

mudando-se os sinais +X=+4 ou x=4

O professor solicitou que comparassem essas regras com a maneira como hoje é
introduzida a resolucdo de equacbes do primeiro grau a uma varidvel. “E diferente?”
Consultem o livro e comentem.

Os comentarios durante a atividade e a avaliacdo dos alunos a respeito das duas aulas
realcaram algumas dificuldades com a leitura. Porém, segundo o professor, apos
entendimento do que estava escrito, a formacdo de argumentos matematicos para as trocas
de sinais e operagdes ao se “mudar o numero ou a incognita de um lado para outro” da
igualdade foi importantecomo justificativa reforcada para o que fazem mecanicamente em

outras ocasioes.

Na parte dos problemas, a op¢do por mostrar problemas de culturas diferentes teve
agregada a valorizacdo de fontes mais primarias, requisitando do aluno atencdo especial e
despertando curiosidades e colaboracdo coletiva sobre os modos das representacfes
simbolicas e significados culturais préprios. O que Jankvist (2012) chamou de um
encorajamento devido ao efeito da utilizagéo de fontes com partes originais.
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As atitudes quanto a aprender a ouvir e entender o tipo de questionamentos feitos, foi uma
abertura para os entendimentos do outro (colega ou professor), reafirmando uma das
caracteristicas relatadas por Arcavi e Isoda (2007). Inclusive ao final, um aluno prop6s que
podiam criar a letra de uma musica “rap” que tivesse versos bem matematicos para

apresentarem na mostra cultural da escola.

Consideracoes finais

O ensino e aprendizagem envolvendo a utilizacdo da historia da matematica pode
contribuir para desenvolvera habilidade de orientar as préaticas, no sentido deencontrar um
caminho em meio ao ir e virdialético das mudancas temporais. Um caminhopenetrado pela
riqueza dos mdaltiplos rastros culturais historicos, que requerem mais que um conhecimento
do passado, pois, fomentam um processo de mudanca na consciéncia histérica em suas

variadas dimensdes (socioldgica, cultural, epistemoldgica, filosdfica, etc).

Ao analisar 0s meios praticosou recursos utilizados para se trabalhar com a histéria
da matematica em sala de aula (por textos,investigacGes, problemas, internet, projetos ou
outros) observo que, geralmente, a escolha e o saber lidar com fontes de informacGes
historicas, quer sejam primarias, secundarias ou de outro tipo,comeca a fazer parte das
atividades de algunsprofessores e educadores matematicos(SAD, 2012). Que escolhas tem,

entdo, um professor para trabalhar com fontes histéricas da matematica?

Caso seja um professor de matematica,hd grande chance de partir de uma
problematizacdo, de um conceito que quer trabalhar, de algum personagem ou topico da
historia da matematica que planeja discutir com seus alunos, para em seguida, escolher as
fontes, quer seja em forma de investigacdo bibliografica, via internet ou outra. Ele usa
apoiar-se em uma ou em diferentes fontes de informacdo, de acordo com sua
acessibilidade, seu conhecimento e dos alunos, adequando aos objetivos e recursos
didaticosdisponiveis para a utilizacdo da histéria da matematica. Como procurei realcar
nos dois episddios apresentados. Nesse sentido, torna-se importante que existam outras
publicacdes de facil acesso, além do livro didatico; publicacbes mais direcionadas a
realidade dos professores brasileiros, que possa Ihe servir de fonte de consulta facilitando
suas buscas em refletir sobrecomo e porqué utilizar histéria da matematica (JANKVIST,
2009).
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Noto como importante que professores realizem mais experiéncias com a utilizacéo
da histéria da matematica, mesmo que em dosagens menores, em momentos julgados
propicios, para que se tenha subsidios a analisar a partirda pratica pedagogica e
enriquecimentos na composicao da historia da educacdo matematica.Esse direcionamento
me suscita finalizar com a afirmativa deRiisen (2005, p. 2), a “Historia ¢ um processo de
refletir o tempo da vida humana baseado em experiéncias e movido pelos olhares ao
futuro”.
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