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Nota do coordenador

Embora a produgdo na drea de Educagdo Matematica
tenha crescido substancialmente nos tiltimos anos, ainda é pre-
sente a sensacdo de que ha falta de textos voltados para pro-
fessores e pesquisadores. Esta colecdo surge em 2001 buscan-
do preencher esse vacuo sentido por diversos matematicos e
educadores matematicos. Bibliotecas de cursos de Licenciatura
que muitas vezes tém titulos em Matematica nao tinham pu-
blica¢des em Educacdo Matematica ou textos de Matematica
voltados para o professor.

Em cursos de Especializagao, Mestrado e Doutorado com
énfase em Educagdo Matematica, ainda ha falta de material que
apresente de forma sucinta as diversas tendéncias que se conso-
lidam nesse campo de pesquisa. A colegao “Tendéncias em Edu-
cagio Matematica” é voltada para futuros professores e para
profissionais da drea que buscam de diversas formas refletir
sobre esse movimento denominado Educag¢io Matematica, o
qual estd embasado no principio de que todos podem produzir
Matematica, nas suas diferentes expressdes. A cole¢ao busca tam-
bém apresentar tépicos em Matematica que tenham tido desen-
volvimentos substanciais nas tiltimas décadas e que possam se
transformar em novas tendéncias em grades curriculares dos
ensinos fundamental, médio e universitario,

Essa colecdo ¢é escrita por pesquisadores em Educagio
Matematica, ou em uma dada area da Matematica, com larga
experiéncia docente, que pretendem estreitar as interagdes entre



a Universidade que produz pesquisa e os diversos cendrios
onde se realiza a Educacgao. Cada livro indica uma extensa bi-
bliografia na qual o leitor podera buscar um aprofundamento
em uma dada Tendéncia em Educa¢ao Matemalica.

Neste livro, os autores discutem diversos temas que inte-
ressam 2o educador matematico. Eles abordam Histéria da
Matematica, Histéria da Educacio Matemaitica e como essas
duas regides de inquérito podem se relacionar com a Educa-
¢do Matemitica. Q leitor ird notar que eles também apresen-
tam uma visao sobre o que é Historia e abordam esse dificil
tema de uma [orma acessivel ao leitor interessado. Este déci-
mo volume da colec¢ao certamente transformara a visao do lei-
tar sobre o uso de Historia na Educagao Matematica.

Marcelo C. Borba"

* Coordenador da Celegio “Tendéncins em Educagao Matematica”, é Licen-
clado em Matemdltica pela UFR], Mestre em Educagao Matematica pela
UNESP Ria Claro/SP e doutor nessa mesma area pela Cornell University,
Estados Unidos. Atualmente, é professor do Programa de Pés-Graduagao
em Fducagio Matematica da UNESE Rio Claro/SP. E tambeém autor de di-
versos artigos e livros no Brasil e no exter:or e participa de diversas comis-
stes em nivel nacional e internacional.
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Introducaoc

Graham Bell — nome que sobrevive a meméria da co-
munidade cientifica e tecnolégica internacional por ter sido o
inventor do telefone — disse um dia:

Nunca ande pelo caminho tragado, pois ele conduz so-
mente até onde os outros foram.

Sem entrar no mérito da questio de se a prépria inven-
¢do do telefone ~ este artefato tecnoldgico que permitiu que a
comunicacio entre as pessoas se realizasse a distancia - teria
sido possivel se Bell ndo tivesse trilhado caminhos ja por ou-
tros percorridos, a maior parte dos interlocutores distantes
chamados a interagir conosco neste livro procuram, de certa
forma, desmentir o aforismo de Bell. Isso porque eles parecem
acreditar, de fato, que os caminhos percorridos influenciam,
de algum modo, 0s que estamos percorrendo e os que devere-
mos percorrer. Mais particularmente — e por nao ser este, a
rigor, nem um livro de Histdria da Matematica, nem de Histo-
ria da Educacao Matematica, mas de Historia na Educacao
Matematica —, eles parecem acreditar no que aqui chamamos
de potencialidades pedagégicas positivas da H.istéria da Ma-
temdtica. Mas que potencialidades pedagdgicas seriam essas
e que razdes sao alegadas para se justificar essa crenga?

Como o atesta o aforismo de Bell, por ndo ser esta uma
crenga generalizada, a questao fundamental que, neste livro,
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colocamos aos nossos interlocutores - e a nds mesmos, é claro
— diz respeito aos tipos de vinculo que se intenta promover
entre a produgdo sdcio-histérica do conhecimento matematico
no passado e a produgdo e/ou apropriacao pessoal desse co-
nhecimento no presente. Em outras palavras, e mais ampla-
mentle, lal questdo diz respeito a como se poderia conceber a
relacio entre a cultura matematica e as formas de apropriacao
dessa cultura no presente, sobretudo nas priticas pedagogicas
escolares e nas praticas de investiga¢ao académica em Educa-
¢ao Matematica.

Problemas dessa natureza nao constituem, em nossos dias,
preocupacoes isoladas, uma vez que a discussao referente as
relagoes entre Historia, Pedagogia e Matematica ja é objeto de
investigacao académica, e uma relativamente ampla comuni-
dade internacional vem atuando, de forma organizada, no sen-
tido de tenlar, cada vez mais, esclarecé-la e divulgé-la.

No plano internacional, no que se refere a essa organiza-
¢ao, a década de 1980 constituiu um marco referencial do rea-
vivamento de interesses em torno das questdes historicas rela-
tivas a Matematica, ao seu ensino e a sua aprendizagem. De
fato, em 1983 ocorreu a criagao do International Study Group on
the Relntions between the History and Pedagogy of Mathematics
(HPM), grupo filiado a Comissao Internacional de Ensino de
Matematica (ICMI) e criado durante a realiza¢ao do Workshop
Historia na Educacdo Matemidtica, ocorrido na cidade de Toronto
(Canada), em 1983.

[:m nosso pais, embora o movimento organizado em lor-
no da Hisltoria da Matematica tenha se intensificado visivel-
mente, sobretudo a partir da criacdo da Sociedade Brasileira
de Historia da Matematica (SBHMat) no Il Semindrio Nacio-
nal de Histéria da Matematica, ocorrido em margo de 1999, na
cidade de Vitdria (ES), as motivagoes, agoes e estudos isolados
- quer individuais, quer de grupos organizados de pesquisa -
relacionados a essa lemadlica poderiam ser identificados, pelo
menos, desde meados da década de 80 do século XX.

E possivel, entdo, afirmarmos que o reavivamento do
interesse pelas questdes histéricas relativas a Matematica e a
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Educagio Matematica, tanto no mundo quanto em nosso pats,
ocorreu e vem ocorrendo, sobretudo, de forma organicamen-
te ligada a0 movimento mais amplo em torno da Educagio
Matematica.

Entretanto, o movimento em torno da Histéria da Mate-
matica ja é tao amplo e diversificado que poderfamos acusar a
constituicdo, em seu interior, de varios campos de pesquisa
autbnomos, que, no entanto, mantém, em comum, a preocu-
pagio de natureza histérica incidindo em uma das muiltiplas
relagdes que poderiam ser estabelecidas entre a Histéria, a
Matemadtica, a Educagdo. Dentre tais campos de investigacao,
trés deles se destacam: o da Histéria da Matematica propria-
mente dila, o da Histéria da Educagao Matematica e o da His-
toria na Educacao Matematica.

No interior deste tiltimo campo, isto é, o da Histéria na
Educagdo Matemadtica — campo este que constitui o objeto de
nossa preocupagao neste livro — incluimos todos os estudos
que tomam como objeto de investigagao os problemas relati-
vos as insergdes efelivas da histdria na formacao inicial ou con-
tinuada de professores de Matematica; na formagao matema-
tica de estudantes de quaisquer niveis; em livros de Matematica
destinados ao ensino em qualquer nivel e época; em progra-
mas ou propostas curriculares oficiais de ensino da Matemati-
ca; na investigacao em Educacdo Matematica, elc.

Desse modo, dentre os interlocutores — vivos ou mortos —
que integram o campo de didlogo que tentamos criar neste li-
vro, encontram-se desde autores brasileiros de livros didéti-
cos ou paradiddticos de Matematica e elaboradores de para-
metros ou propostas curriculares para o ensino escolar da
Malematica em nosso pais, alé integrantes da comunidade in-
ternacional de matematicos, educadores matematicos, his-
toriadores da Matematica, historiadores em geral e pesquisa-
dores em Educa¢ao Matematica.

Ainda que nesse didlogo, muilas vezes, tenhamos adota-
do um tom mais critico em relagdo a uns do que a outres, o fio
que une todos e que nos une a todos € a esperanga de que, cada

il
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vez mais, abordagens histdricas significativas, organicas e es-
clarecedoras da cultura matematica venham modificar quali-
lativamente as praticas escolares nas quais a Matematica se
acha envolvida, a formagdo matematica e educacional dos pro-
fissionais que promovem e realizam essas praticas e, conse-
glientemente, a formacao dos estudantes, comunidade social
em fungdo da qual essas préticas, em tiltima instancia, se cons-
tituem e se transformam.

E claro que, para a efetivagio de um tio amplo e relevan-
te propdsito, estdo convocados segmentos sociais e profissio-
nais diversos. Nesse sentido, este livro se dirige a uma ampla
comunidade que envolve professores de Matematica dos En-
sinos Fundamental, Médio e Superior; pesquisadores em Ma-
tematica e em Educacdo Matemalica; historiadores da Mate-
matica, da Educacao Matematica e historiadores em geral;
futuros professores de Matematica; estudantes de pés-gradua-
¢do em Educacao Matemadtica, etc.

Mas como o interesse pela discussdo politica relativa as
relagbes que se estabelecem entre a cultura matematica e cien-
tifica em geral, a sociedade e a educagao matematica e cientifi-
ca excede as comunidades de especialistas, acreditamos, mais
precisamente, que este livro se destina a todos que, de algum
modo, estdo preocupados com os papéis que a Matemadticaea
educacdo matemdtica desempenham e/ou deveriam desem-
penhar no mundo contemporaneo.

Ao compartilhar com o leitor os estudos, as reflexdes, as
propostas e 0s desafios presentes neste livro, nés o convidamos
a andar conosco por caminhos ja trilhados; porém, acreditamos
que s trilhando-0s novamente - e criticamente, é claro — pode-
remos ir além do lugar aonde ja chegamos até o momento.



Houve quem dissesse um dia que as geragoes dos homens
sdo como a das folhas, passam umas e vém as outras.

Estd na nossa mao desmentir o significado pessimista dessa
s
frase.

S6 figuram de folhas caidas, para uma geragao, aquelas
geragOes anteriores cujo ideal de vida se concentrou egois-
ticamente em si e que ndo cuidaram de construir para o
futuro, pela resclugao em bases largas, dos preblemas que
lhes estavam postos, numa elevada compreensao do seu
significado humano.

Essa concentragio egoista tem um nome - traigio -, e, se
hoje trairmos, serd esse 0 nosso destino — ser arredados
com 0 pé, como se arreda um montdo de folhas mortas.

E ndo queiramos que amanha tenham de praticar para
conosco esse gesto, impiedose mas justiceiro, exatamente
o mesmo que hoje nos vemos obrigados a fazer para com
aquilo que, do passado, é obsticulo no nosso caminho.

(Bento DE Jesus Caraca, 1978b, p. XIV-XV)

Se a alma que sente e faz conhece
S6 porque lembra o que esqueceu,
Vivemos, raga, porque houvesse
Memdria em nés do instinto teu.

(FerNANDO PEssoa, 1972, p. 46)



l:igapiml_o I

Historia na Matematica escolar

Introdugao

Temos presenciado nos tiltimos anos uma ampliagio da
presenga do discurso histdrico em produgdes brasileiras desli-
nadas a Matemalica escolar, dentre as quais encontram-se 0s
livros didaticos, os livros paradidaticos e as propostas elabo-
radas por professores individualmente, por grupos de profes-
sores, por escolas ou por drgaos governamentais responsaveis
pela elaboragao de diretrizes para 0s ensinos fundamental,
médio e superior. Essaampliagio nos leva a alguns questiona-
mentos. Quais argumentos tém sido utilizados para justificar
a inclusao do discurso histérico em produgoes brasileiras des-
tinadas 3 Matematica escolar? Existem diferengas na forma
como esse discurso participa dessas produgdes? Caso existam,
como elas se relacionam ao processo de ensino-aprendizagem
da Matemadtica?

Iniciemos nossas reflexdes analisando a manifestagdo da
mais recente proposta governamental, os Pardmictros Curricit
lares Nactonais, acerca dessa discussao. Em sua caraclerizagiao
do Quadro atual do ensine de Matematica ne Brasil, este docu-
mento apresenta a seguinte avaliagdo sobre o tratamento que
tem sido dado ao discurso histérico em nosso pais:

Apresentada em vdrias propostas como um dos aspec-

tos importantes da aprendizagem matematica, por
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propiciar compreensao mais ampla da trajetoria dos
conceitos e métodos da ciéncia, a Historia da Matema-
tica também tem se transformado em assunto
especifico, um item a mais a ser incorporado ao rol
dos contetidos, que muitas vezes ndo passa da apre-
sentagao de fatos ou biografias de matematicos famo-
s0s. (Brasi, 1998, p. 23)

Para os autores dos Parimetros Curriculares Nacionais, por-
tanto, a Histdria da Matematica, se tratada como um assunto
especifico ou contetido, seria insuficiente para contribuir para
0 processo de ensino-aprendizagem da matematica. Entretan-
to, a apresentagao de topicos da Histéria da Malematica em
sala de aula, segundo essa abordagem, tem sido defendida por
um namero expressivo de matematicos, historiadores da Ma-
tematica e investigadores em Educagdo Matematica, de dife-
rentes épocas, 0s quais recorrem a categoria psicoldgica da
motivagao para justificar a importancia de tal inclusdo. Dentre
esses autores, encontram-se Simons (1923), Hassler (1929),
Wiltshire (1930), Humphreys (1980), Meserve (1980), Booker
(1988) e Swetz (1989). Para eles, o conhecimento histdrico da
Matematica despertaria o interesse do aluno pelo contetido
matematico que lhe estaria sendo ensinado. Os mais ingénuos
acabam atribuindo a histéria um poder quase que magico de
modificar a atitude do aluno em relacdo a Matematica.

Esse ponto de vista ingénuo aparece principalmente em
artigos publicados pela revista americana The Mathematics Teacher,
nas décadas de 1920 e 1930 do século XX. Nesses textos, o po-
der motivador da histdria é atestado e exaltado gragas a ado-
¢do de uma concepgdo lidica ou recreativa pela revista. E a
histéria-anedotario vista como contraponto momentaneo ne-
cessdrio aos momentos formais do ensino, que exigiriam gran-
de dose de concentragao e esforgo por parte do estudante. Essa
histdria-anedotario de carater estritamente factual, quando
incorporada de forma episddica nas aulas de Matematica, ad-
quiriria, segundo alguns dos defensores desse ponto de vista, uma
fungao didatica de relax — a recompensa repousante, merecida e

16
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necessdria pelo esforco estafante requerido pelaaprendizagem
da Matemadtica; tudo se passaria como se 2 Matemalica exigis-
se 0 pensamento e a seriedade, enquanto a Histéria aliviaria a
tensao e confortaria. s

( Essa posi¢ao se manifestou no Brasil de uma forma muito
l'ntensa no periodo em que eram discutidas as propostas de
um movimento de renovac¢ao da educagido brasileira, inicia-
'do nas primeiras décadas do século XX, que provocaria uma

j' ampla discussdo acerca das questdes educacionais e ficaria
conhecido como o Movimento dn Escola Nova. Nesse momen=
to, encontrarfamos, talvez pela primeira vez, uma manifesta-
¢ao explicita em propostas oficiais sobre a importancia da His-
téria da Matemalica para a formagao dos alunos das séries
do entdo chamado ensino secunddrio — o que corresponde, na
atualidade, as quatro tltimas séries do Ensino Fundamental
e as trés séries do Ensino Médio. Essa manifesta¢ao encon-
tra-se nas instrucdes pedagogicas da Reforma do Ensino Se-
cundario apresentada pelo Primeiro Ministro do Ministério
de Educagio e Satide, Francisco Campos, através do Decreto
n. 19890 de 18 de abril de 1931, consolidada pelo Decreto n.
21241, de 4 de abril de 1932, que contemplaram, no que se
refere ao processo de ensino-aprendizagem, o idedrio do
Movimento da Escola Nova:

E, por fim, com o intuito de aumentar o interesse do aluno,
0 curso serd incidentalmente entremeado de ligeiras
alusdes a problemas cldssicos e curiosos e aos fatos da
histdria da matematica bem como a biografia dos gran-
des vultos desta ciéncia. (Portaria Ministerial, de 30-6-
J1931, apud Bicuno, 1942, p. 8§, grifos nossos)

Alguns autores de livros didaticos produzidos nos tilti-
mos anos da década de 1920 e no inicio da década de 1930,
que assumiram as modernas orientacdes apresentadas pela
Reforma Campos, incorporaram elementos de histéria em suas
obras. Uma obra que merece ser destacada ¢ a intitulada Ma-
thematica, inicialmente de autoria de Cecil Thiré e Mello e Souza
e, posteriormente, também de Euclides Roxo.

17
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i

Cecil Thiré ¢ Mello ¢ Souza. Mathematica, 1° anno, 1931.

Nessa obra, a preocupagac com os elementos histéricos
ja pode ser vislumbrada quando observamos a sua capa. Nela
estao presentes algumas figuras que nos remetem diretamente
a Matematica dos gregos e egipcios, tal como a de Arquimedes
resolvendo, na areia, um problema sobre triangulos e pirami-
des como plano de fundo dos nomes dos autores. Tais figuras
foram elaboradas, a pedido dos autores, pelo professor Carlos
Chambelland e pelo arquiteto Moacyr Fraga, aluno da Escola
Nacional de Bellas Artes.

Entretanto, serdo os textos histéricos presentes na obra
que confirmardo a preocupagio dos autores com a Historia.
Alguns desses textos foram elaborados pelos préprios auto-
res, outros foram produzidos por professores brasileiros, es-
pecialmente para compor a obra, outros, ainda, apresentam
fragmentos de obras de autores nacionais ou estrangeiros.
Embora existam textos histdricos integrados ao tema que esta
sendo discutido, como ocorre, por exemplo, em Moeda ¢
Cambio, a maior parte desses textos é apresentada como fe-
chamento dos capitulos, no item Leitura, e abordam aspectos
relacionados ao tema que foi tratado. Isso parece ser um in-
dicativo de que tais textos deveriam ser lidos pelos estudan-
tes em sala de aula ou na prépria escola, como um elemento
complementar ao trabalho realizado sobre o tema, embora os
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autores nao apresentem nenhum esclarecimento acerca da for-
ma como esses textos deveriam ser trabalhados. Entretanto,
esclarecem que a funcio deles seria a de “despertar no jovem
esludante o interesse pelos diversos fatos da Histéria da Ma-
tematica e pela vida dos grandes sabios que colaboraram no
progresso dessa ciéncia” (Cecit. THire e MeLLo £ Souza. Mathe-
matica, 1" anno. 1931, p. XV).

Realmente, uma grande parte dos textos histéricos pre-
sentes na obra diz respeito a personagens, povos ot temas es-
pecificos da Matemadtica, “que colaboraram no progresso des-
sa ciéncia”, Entretanto, alguns textos apresentam caracleristicas
que os diferenciam dos demais. Um deles é o intitulado As
ntiilheres na Mathematica. Trata-se de um texto produzido pelos
proprios autores da obra, os quais tomaram como referéncia
obras de outros autores daquele perfodo, que sio menciona-
das em observagdes colocadas em notas de rodapé. Esse texto

_merece ser destacado, especialmente pelo fato de ser o tnico
gue localizamos, até o momento, a abordar aspectos relaciona-
dos a colaboragdo feminina em producdes matematicas.

Apesar da clara inten¢ao dos autores em valorizar a ca-
pacidade das mulheres de desenvolver estudos matematicos,
0 texto nao deixa de manifestar um certo preconceito, que era
forte naquele momento e que ainda se manifesta com certa
freqliéncia, sobre a possibilidade de se associar beleza com
inteligéncia. Esse preconceito se manifesta explicitamente nos
seguintes comentdrios acerca de Emilia de Breteuil, a Marque-
za de Chatelet ou de Maria Gaetana Agnési:

Quem poderia imaginar que essa mulher de olhos ras-
gados e sonhadores, de porte fidalgo e insinuante, ti-
vesse cultura suficiente para traduzir e anotar a obra
formidavel de Newton? E bem verdade, que alguns bi-
dgrafos maldosos insinuam que o génio de Clairaut nao
foi totalmentealheio ao trabalho da ilustre Marquesa. A
colaboragdo do sabio ndo diminui, porém, em nada o
valor e o prestigio daquela mulher sedutora que soube
“medir o universo”. [...] Por sua rara e impressionante
beleza a célebre Maria Gaetana Agnési, matematica
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italiana, soube despertar intimeras paixdes; por seu ta-
lento e por sua incompardvel cultura, em todos os ramos
da ciéncia, logrou conquistar admiradores fervorosos
em todos os circulos cientificos da época. (CeciL THIRE
e MrLio E Sovza, Mathematica, 2° anno. 1931, p. 427)

N " . _‘a
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Gabrielle Emilie Le Tonnelier de Breteuil Marquise du Chéitelet

Outros textos se propdem a discutir tematicas atuais relacio-
nadas a outras areas do conhecimento ou a Filosofia da Matema-
tica. Dentre eles, encontram-se: Animais calculadores, O sistema
métrica, Relatividade, A lei da eferta e da procura, A idéia da moeda, A
Mathemidtica, A Mathematica e a Esthetica, etc. Neste tltimo, € apre-
sentada uma passagem da obra As idéas fundamentaes da Mathe-
matica, de Manoel Amoroso Costa (1885-1928), professor da Es-
cola Politécnica e da Faculdade’de Filosofia e Letras do Rio de
Janeiro, autor de significativos trabalhos sobre Astronomia, ana-
lise matemadtica, geometrias nao-arquimedianas e Filosofia, e que
teve participagao ativa em todos os setores da vida cultural brasi-
leira, um dos responsaveis pela criagdo da Academia Brasileira
de Ciéncias, além de membro atuante da Associa¢ao Brasileira
de Educacdo. Em tal passagem, Amoroso Costa enfatiza a ligacao
entre a atividade matematica e a atividade artistica, expressando
o ponto de vista de que essas atividades encontram-se muito mais
proximas do que se costuma imaginar.

Merece ainda ser destacado o fato de tal livro didatico apre-
sentar, talvez pela primeira vez no Brasil, um texto bibliografico
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acerca de um professor de Matemdtica brasileiro. Trata-se de
um lexto sobre Otto de Alencar (1974-1912), professor da Esco-
la Politécnica do Rio de Janeiro, que desempenhou um papel
de fundamental importancia para o desenvolvimento da Ma-
tematica brasileira, particularmente por sua posigao contraria
ao fato de o positivismo ler possibilitado o acesso, por parte
dos estudiosos brasileiros, a matemdtica desenvolvida no sé-
culo XIX. Nesse texto, os autores incluem varias passagens de
uma conferéncia proferida em 1918, na Escola Politéenica, por
Amoroso Costa (Costa, 1981}, com a intengdo de enfatizar a
atividade docente de Otto de Alencar. Destacam, particular-
mente, "o dom inestimdvel” desse professor em “despertar a
curiosidade dos seus discipulos” e a sua concepcao de ensino
baseada menos na “repeticdo de compéndios” e muito mais
nas intengoes de se “fornecer aos mogos preceitos profissio-
nais” e em “modelar-lhes harmoniosamente a inteligéncia e a
sensibilidade, abrir-lhes os olhos para as coisas superiores”.
Os autores chegam, até mesmo, a fornecer detalhes acerca do
estilo da aula desse professor:

* Suas lighes, prenunciadas em uma voz pausada e gra-
ve, desvendavam-nos horizontes imensos, e nos fazi-

. am pensar; os mais longos e complicados desenvolvi-
mentos de calculo surgiam sem esforco, sem um
engano ou uma hesitacao, e o Mestre os alinhava so-
bre a pedra com inexcedivel elegincia; o discurso em
linguagem vulgar aparecia menos vezes, mas era per-
feito de clareza e precisio. (Cecn Ture e MeLLo g Sou-

_ za. Mathematica, 1° anno. 1931, p. 99).

- A preccupagdo de Cecil Thiré e Mello e Souza em apre-
sentar, na obra, elementos da cultura nacional se manifesta tam-
bém em textos histéricos relacionados a produgao matemalica
de grupos brasileiros.

No texto intitulado Algarismos chinezes, ap6s uma rapida
apresenta¢ao sobre os calculos realizados pelos chineses com
o0 auxilio de pequenas baquetas de bambu ou de marfim, que
estariam na origem de sua numeragao escrita, sao também feitos
alguns comentdrios acerca de inscri¢des encontradas em grutas
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dos Estados de Goids e Piaui que em muito se assemelhariam
aos algarismos chineses antigos (CeciL THIRE e MELLO E Souza.
Mathematica, 1° anno. 1931, p. 16).

Em outro texto, intitulado A rmumeragio entre os selvagens,
Eugénio de Barros Raja Gabaglia', professor do Colégio Pedro 11,
baseando-se em autores contemporaneos que se dedicaram ao
estudo das culturas primitivas, apés a andlise da numeragao
utilizada por povos de Orenoco e Groelandia, apresenta as-
pectos da numeragao de varias tribos brasileiras:

Em grande nimero de tribos brasileiras (cayriris, ca-
raibas, Carajds, coroados, jliris, omaguas, tupis, etc.)
aparecem, com algumas variantes, os numerais digi-
tais: 0s omaguas empregam a palavra pua, que signi-
fica mdo, para exprimir também cinco, e com a pala-
vra puapua, indicam dez; os jlris com a mesma frase
indicam, indiferentemente, homem ou cinco. Segun-
do Balbi os guaranys dizem po-mocoi (duas maos) para
dez e po-petei (uma mao) para cinco. No Bakahiri ha
nomes especiais para designar os niimeros um, dois e
trés; 0 quatro é formado pela expressio dois e dois; 0
cinco é indicado por uma frase que significa dois e dois
e um; analogamente formam o numero seis dizendo:
dois e dois e dois. Desse numero (6) em diante limi-
tam-se a mostrar todos os dedos da mao (como alias 1a
faziam para os primeiros niimeros), e depois todos os
dedos dos pés, apalpando-os vagarosamente dedo por
dedo, demorando-se no dedo correspondente ao nume-
ro. E um exemplo admirével de uma lingua onde o ges-
to indica 0 numero, nio havendo vocibulos préprios
sendao para os trés primeiros cardinais. E mesmo em
relagdo a existéncia de vocdbulos especiais para esses
primeiros (um, dois, trés) ha duividas, pois Von der Stei-
nem declara que na primeira viagem, ouviu o numeral
trés expresso por uma palavra que significava, propria-
mente, dois e um; mais tarde, em 1887, ao realizar uma

" Segundo Silva (2001), Gabaglia teria sido o primeiro autor brasileiro de um
livro sobre Histéria da Matematica, publicado em 1899 sob o titulo O mais
antigo dociumento matensitico conhecido (Papyra Rhund).
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segunda viagem, ouviu o mesmo nimero (3) indicado
por uma oulra forma, sobre cuja etimologia nada con-
seguiu apurar. (Ceci. THIRE e MELLo & Sotza. Mathema-
tica, 1° anno. 1931, p. 357-8)

Pelos estudos que conhecemos, parece razodvel conjec-
turar que esse teria sido, provavelmente, o primeiro texto de
autor brasileiro a abordar aspectos relacionados a histéria da
Matematica brasileira utilizando os mais recenles estudos an-
tropol6gicos que vinham sendo realizados naquele periodo,
por pesquisadores de outros paises.

Embora Silva (2001) afirme gue tais aspectos relativos a
histéria da Matematica brasileira sé viessem a luz em um se-
gundo livro sobre histéria da Matematica — denominado No
passado da Matemdtica —escrito pelo autor brasileiro H. C. Fontes,
constatamos que Lrinta e oito anos antes da publicagio do li-
vro de Fontes, a passagem acima citada j& apresentava infor-
macoes dessa natureza.

Destacamos em nossa andlise da obra de Cecil Thiré e
Mello e Souza a presenga de textos histéricos, alguns deles
abordando tematicas histdricas inovadoras, tais como a parti-
cipagao das mulheres em produgdes matematicas, elementos
sobre a histéria da Matematica e da educacio matematica bra-
sileira, 0 que nos parece positivo, uma vez que tais lextos apon-
tam para uma ampliacdo do tipo de histéria que participa do
processo de ensino-aprendizagem da Matematica. Segundo
esses autores, a inclusio de textos dessa natureza tEnha em vista
despertar no jovem estudante o interesse. Dessa forma, esses auto-
res se alinham a posi¢do de virios outros que defendem que o
conhecimento histdrico despertaria o interesse do aluno pelo
contetido que lhe estd sendo ensinado. Ou seja, para eles, a
histéria exerceria um papel motivador no processo de ensino-
aprendizagem da Matemadtica. Essa afirmagao nos leva a al-
guns questionamentos. Teriam os textos histéricos, realmente,
esse poder de motivar os alunos? Um tal ponto de vista acerca
do papel motivador dos textos histéricos poderia ou teria sido
questionado por outros aulores? Em caso afirmativo, com base
em quais argumentos?

12
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Parece-nos que o argumento ao mesmo tempo mais sim-
ples e mais trivial que poderia ser levantado em contraposi¢ao
a existéncia de um suposto potencial motivador inerente a his-
toria decorre da consideragao de que, se fosse esse 0 caso, 0
ensino da prépria historia seria automotivador. Isso, no entan-
to, ndo é confirmado pela maioria dos professores de Histéria
que se defrontam, em seu cotidiano, ndo apenas com o desin-
teresse de seus alunos por esse campo do saber, como também
com a enorme dificuldade de fazer com que eles compreen-
dam a sua importancia, a sua natureza, os seus objelivos e 0s
seus métodos.

Um argumento mais especializado contra esse suposto po-
tencial motivador inerente a Histéria poderia ser buscado no
terreno da Psicologia, particularmente em uma de suas dreas
especificas que tem por objeto de estudo a motivagao. Segundo
Evans (1976), os estudos sobre a motivacdo tém passado por
uma mudanga qualitativa que se traduz na passagem de um
enfoque mecanicista para um enfoque cognitivo desse objeto.
Este autor assinala que, se sob um enfoque mecanicista o indivi-
duo é visto como “um organismo impelido e pressionado por
forgas e hdbitos”, sob um enfoque cognitivo da motivacao, ele
passa aser visto como alguém capaz de processar “informagoes
provenientes de sua fisiologia interna, de seu meio fisico e, so-
bretudo no homem, de seu ambiente social” (Evaxs, 1976, p.100).
Defendendo ponto de vista semelhante, Herriot assinala que,
cada vez mais, nos afastamos de uma

concepcao dos organismos como sendo impelidos por
impulsos ou atraidos por incentivos.. As idéias de im-
pulsos aprendidos, baseados em necessidades biolo-
gicas, deram lugar a teorias que enfatizam ser 0 nosso
comportamento determinado pelo modo como nos per-
cebemos a nds mesmos e percebemos 0 nosso meio-
ambiente. (HrrrioT, apud Evans, 1976, p. 7)

Um outro tipo de critica, baseada em uma suposta natu-
reza cultural da motivagdo, também tem sido remetida aos
defensores do ponto de vista da Histéria como motivagao.
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O historiador alemao Gert Schubring afirma nao acredi-
tar nas possibilidades motivadoras daabordagem diveta* da his-
téria na sala de aula e utiliza como argumento o fato de os
“valores do historicismo” ja ndo estarem mais presentes em
algumas sociedades. Segundo esse autor, uma tal abordagem
direta seria problematica, uma vez que

... nas culturas das sociedades mais desenvolvidas eco-
nomicamente parecem ndo predominar mais os valo-
res do historicismo e da burguesia como no século XIX
e na primeira metade do século XX. Duvido, por isso,
que as questdes historicas oferegam aos alunos de hoje
qualquer referéncia similar, independentemente do fato
de os professores terem uma formagao e atitude histo-
rica. (SCHUBRING, 1997, p. 157)

Schubring alerta para o fato de que a motivagao historica
estaria associada diretamente a cultura e a sociedade, nac poden-
do ser encarada da mesma forma para todos os paises, em todos
0s momentos histéricos. Por essa razao, menciona uma experién-
cia desenvolvida por Paulus Gerdes - historiador holandés natu-
ralizado mogambicano - que propoe estratégias histéricas paraa
construcao de uma Matemadtica e de uma educa¢ao matematica
emancipadoras, com base no estimulo a autoconfianga do povo
mogambicano em sua capacidade para desenvolver matematica.

No trabalho proposto por Gerdes, a motivagao propicia-
da pela histéria encontra-se diretamente relacionada ao seu
papel como elemento fundamental para a promocdo da inclu-
sdo social, via resgate da identidade cultural de determinado
grupo social discriminado no contexto escolar.

Embora Gerdes ndo tenha se envolvido direta e sistema-
ticamente na discussdo referente as potencialidades pedagé-
gicas da histéria da Matematica, ele tem contribuido significa-
livamente para que essa discussao seja enfocada sob um novo

* Schubring entende por abordagem direta da histéria em sala de aula aquela
que “tradicionalmente, se propde a introduzir a Histdria nas aulas por meio
de elementos biogrificos de matematicos de renome ou de estudo de textos
originais”. (ScHunrine, 1997, p. 157)
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ponto de vista. Isso porque a histéria da Matematica nao lhe
aparece nem como um ponto de partida nem como algo pron-
to e acabado que possa constituir objeto de uso e abuso por
parte dos educadores. A sua preocupagao fundamental incide
scbre o papel a ser desempenhado pela Matemdtica no pro-
cesso de reconstrucdo, em bases novas, do sistema educacio-
nal mogambicano, apos a extingao do regime colonial imposto
aquele pais por Portugal.

Segundo Gerdes, a imagem da Matematica criada e di-
fundida pelo colonizador apresentava-a como “uma criagao e
capacidade exclusiva dos homens brancos; as capacidades ma-
lematicas dos povos colonizados eram negadas ou reduzidas
a memorizagao mecanica; as tradigdes africanas e indic-ameti-
canas ficaram ignoradas ou desprezadas” (Grroes, 1991, p. 62).
Dai, o baixo desempenho em Matemidtica por parte das crian-
¢as, o blogqueio psicoldgico, a aversao e a impopularidade des-
se saber especialmente para os filhos de camponeses e opera-
rios; dai também a atribuicio a educagao matematica do
perverso ¢ discriminador papel de filtro educacional mais efi-
ciente de selecao da elite social.

Para Gerdes, a reversio desse quadro passaria pela ne-
cessidade de eliminagdo ndo s6 desse hlogueio psicolégico, mas
também de um blegueio cultural. Ou melhor, a eliminacao do
bloqueio cultural constituiria condi¢ao necessdria para a su-
peracao do bloqueio psicoldgico, uma vez que, para ele, a re-
conquista da confianga cultural na capacidade de se produzir
Matematica por parte dos povos africanos constitui condicao
necessaria para se apropriar ¢’produzir, no presente, a Mate-
malica de que necessitam (GErpEs, 1991, p. 62). Trata-se, pois,
de proceder a incorporagao no curriculo das tradi¢oes mate-
maticas e, para isso, se faz necessario, antes de mais nada, re-
conhecer o cardter matematico dessas tradicoes através da
ampliagao do que normalmente se enlende por Matematica.

Em uma palestra proferida em 1982, na cidade de Para-
maribo, capital do Suriname, durante a Caribbean Conference
on Mathematics for the benefit of the Caribbean Communities and
its reflection in the Curriculum, publicada sob o titulo A Matema-
tica ao servigo do povo, na Revista Ciéncia e Tecnologia, 1954,
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Gerdes apresentou trés estratégicas, vislas como fundamen-
tais, para a mudanga de tal quadro: as culturais, as sociais e as
individuais-coletivas.

A esfratégia cultural seria desenvolvida através da divul-
gagac da histéria cultural da Matemdtica, em particular da
mog¢ambicana, e teria como objetivos:

Conduzir a compreensio de que cada povo é capaz de
desenvolver a matematica. Isto pode ser feito através
da divulgagao da historia cultural da matematica. En-
corajara idéia de que a matematica do nosso povo pode
enriquecer a ciéncia matematica. (Geroes, 1984, p. 10)

Para isso, Gerdes propde o trabalho na escola com ativi-
dades relacionadas a histéria cultural da Matemaética de Mo-
¢ambigque, dentre os quais selecionamos a seguinte:

Nas zonas litorais de Mogambique, seca-se o peixe
para ser vendido no interior. Como secar o peixe?
Através da sua experiéneia, os pescadores descobri-
ram que € necessirio colocar todo o peixe a mesma
distancia do fogo. Eles descobriram um conceito de
circunferéncia na areta, utilizando uma corda e dois
paus. Este exemplo mostra, mais uma vez, que con-
ceitos matematicos importantes refletem relagtes im-
portantes no mundo cbjetivo (ponto de vista mate-
rialista). (GeroEs, 1984, p. 10)

As estratégias sociais, por outro lado, dizem respeito a
aspectos relacionados a desmislificacdo de preconceitos acer-
ca das capacidades matematicas de filhos de camponeses, de
operarios, das mulheres, tendo em vista “a compreensao de
que, fithos de todas as classes sociais, de ambos 0s sexos, sao
capazes de desenvelver a matematica” (Gernes, 19584, p. 11).
Tendo presente esse objetivo, Gerdes propde que a escola tra-
balhe com contra-exemplos histdricos.

A terceira estratégia proposta por Gerdes, denominada
individual-coletiva, baseia-se em problematizagdes realizadas em
sala de aula, tendo em vista uma discussdo coletiva de asyec-
tos relacionados a Matematica - tais como erres e formacao Jde
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conceitos — o que possibilitaria aos alunos “compreenderem que
a matemdtica ndo cai do céu” e, também, perceberem “a dialética
dos processos criativos” (GerpEs, 1984, p.13, grifos do autor).

A motivagao que encontramos no trabalho com a historia
proposto por Gerdes seria gerada por meio de discussoes relacio-
nadas a aspectos politicos, sociais, culturais, associadas ao ques-
tionamento da histéria de uma matematica tinica, de caracteristi-
ca eurocentrista, e da valorizacao de histérias sociais e culturais
da Matematica. Trata-se, portanto, de um trabalho que se insere
no atualmente denominado campo da Etnomatematica®.

A Matemdtica escolar e os métodos
matemdticos historicamente produzidos

Apesar de as preocupagdes com a introdugao de elemen-
tos historicos na matematica escolar brasileira terem se mani-
festado de maneira explicita na legislacao da década de 1930,
segundo uma abordagem diretamente associada ao poder mo-
tivador dos conhecimentos histéricos, o leitor ndo deve inferir
que lais preccupagoes nao estiveram presentes anteriormente,

Em livros didaticos de matematica brasileiros mais anti-
gos, particularmente do final do século XIX e comego do XX,
localizamos também a presenca de elementos histéricos. Nes-
ses livros, encontramos, em geral em notas de rodapé, algu-
mas observagdes ou comentdrios acerca de lemas e persona-
gens da histéria da matematica.

Um exemplo desse tipo de manifestacdo da histéria é o
seguinte comentdrio acerca da progressio por quocientz (ou, pro-
gressdo geométrica) presente no livro Elementos de Algebra de
André Perez y Marin, de 1928:

? Para maiores esclarecimentos acerca da origem desse campo de estudo e
pesquisa e des trabalhos que vém sendo nele desenvolvidos, particular-
mente no Brasil, o leitor pode consultar o artigo de Gelsa Knijnik intitulado
Itinerdrics da Etnomatemitica: questocs e desafios sobre o cultural, o socwal ¢ o
poiitico, publicado no periddico Edicagio emt Rewista, n. 36, dezembro de 2002,
p. 161-176. Outras fontes que ndo poderiam deixar de ser consultadas sio
D'Ambrosio (1990) e D’Ambrosio (2001),
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Euclides, notavel gedmetra grego do século Il antes
de Cristo (450-380), estabelecen a teoria das propor-
¢des em seus famosos Elementos, pela representagao
linear das quantidades. Por este motivo, e talvez tam-
bém pela frequente aplicagdo que das proporgdes se
faz em geometria, deu-se-lhes a denominagao impro-
pria de proporgdes geométricas, Como o use sancio-
nou essa denominagao, apesar de sua improprieda-
de, as progressoes por quociente, compostas por sua
vez de proporgdes continuas sucessivas, receberam
também o nome de progressdes geométricas. (PEREz
y MagN, 1928, p. 285)

Percebemos, nessa nota, a preocupag¢iao do autor em in-
formar o leitor acerca da origem de uma expressao utilizada
em Matematica, com a qual ele parece ndo concordar total-
mente. Nesse sentido, podemos dizer que o autor/professor
tinha ndo apenas conhecimento de textos histéricos, como tam-
bém a intengdo de declarar a sua posi¢ao acerca de tal histdria
para os seus alunos e leitores. Assim, podemos entender que a
presenga da historia ndo tinha apenas a intengao de fornecer
informag@es aos leitores /alunos, mas seria também uma opor-
tunidade de partilhar com eles as dividas e questionamentos
do autor/professor.

Talvez essa atitude reflexiva do autor com relacao a his-
téria da Matemadtica possa estar associada a atribuicdo, exclu-
sivamente no ambito da Matemaltica escolar brasileira, donome
de Bhaskara a férmula resolutiva de equagdes de 2° grau. Em
um trabalho que realizamos*, dentre as obras analisadas, foi
em Perez y Marin que localizamos a primeira manifestacao de
tal atribuicao. No item Resolugio da Equagao Completa do 2° grau,
ao obter a férmula geral de resolucdo de tais equagoes por meio
de um método algébrico que € iniciado pela multiplicagao de

¢ Trata-se de um estudo realizado por Fernanda Carvalho, Jéssica Barone,
Maria Angela Miorim, Mauro Munsignatti Jr. e Redolfo Gotardi Begiato,
que se encontra publicado sob o titulo Por que Bhaskara? na Revista da So-
ciedade Brasileira de Historia da Matematica, Histér & Educacio Matemd-
tica, v. 2, n. 2, jun./dez. 2001, jan./dez. 2002, p. 123-171,

’
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lodos 0s membros da equagdo por4a, o autor chama uma nota
de rodapé, na qual afirma que “este método de resolugao, no-
tével pela sua simplicidade, é devido a Bhaskara, mathemati-
co indio do século XII” (Prrez y MariN, 1928, p. 216).

Entretanto, nas obras didaticas produzidas por autores
brasileiros, em finais do século XIX e comegos do XX, uma outra
forma de manifestagao da historia estaria também presente.
Essa forma diz respeito a apresenlacao de métodos produzi-
dos historicamente, sob uma linguagem atualizada e integra-
dos ao texto didatico.

No livro Algebra Elementar - Theorica e Prafica, de 1928, de
autoria de S. L., sao apresentados dois métodos para a resolucio
de equagdes de 2° grau, 0s quais, segundo oautor, seriam 0s mais
conhecidos. Tais métodos sio denominados de “drabe” e “Viete”

“Methodo drabe - Consiste este methodo em fazer do
primeiro membro um quadrado perfeito e extrahir-The
a raiz quadrada. Para isto, é preciso determinar um
binomio cujo quadrado se torne applicavel a essa ques-
tdo; esse binomio ¢ 2ax +b, cujo quadrado é da’x* +
dabx + b*(1).

Tomemos a equagao ax® +bx + ¢ = ) e passemos o ter-
mo ¢ para o segundo membro: ax® +bx =-¢ (2).

Para que o primeiro membro da equagao (2) se torne
igual ao quadrado perfeito (1), é preciso multiplicar
essa equagao por 4a e depois sommar b7,
Multiplicando por sa: 4a’x* + 4abx = - 4ac
somando b*: 4a’x” + dabx + b = - dac + b?;
que se pode escrever: (2ax + by = b*- dac;
¢ extrahindo a raiz quadrada: 2ax + b= = Vb - dac,
Passando b para o segundo membro:
2ax =-b Vb ~4dac A

—b b - dac

e dividindo por 2a: x =

2a
Methodo Vidte - Dada a equagdo ax® +bx + ¢ =0, fa-
¢amos
x=y+h (1)
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Substituindo o valor de x na equagao, vem:
aly+h)+bly+hytc=0

Desenvolvendo: a (y*+ 2hy + h*) « by +h) +c=0

ou ay® + 2ahy + ah’+ by + bh + ¢ =0

Evidenciando o termo em h:

ay* + h(2ay +b) + ah*+bh + ¢ =0 (2)

Um valor da indeterminada y pode annullar o coeffi-
ciente de h e teremos:

2ay +b =0
d”ondey = —,?—l (3)

-

Substituindo este valor na equagio (2), vem:

b ) i
al--)+ah*+b(-—)+c=0
2a 2a
i * , ab’
ou ——. +ah’-= +¢c=0
da” a’
Deixando no primeiro membre o termo que con-
tém h:
e bt ab’
ah?= — -c=—5
x 2a 4a

\/‘I)' 411_(_‘

% . b -dac
donde It =——— eh=%h=+
4a”

tJ

a

Substituindo os valores (3) e (4) na equagao (1), vem:

(A ,
s b j_\.‘b'~4ac _ =b*b ~dac
' 20 © 2a 2

(S.L., 1928, p. 132-4),

[ interessante observar que o método algébrico de com-
pletar quadrados. denominado de “drabe” por S.L., aproxima-
se mais do método mencionado na obra Vijaganita de Bhaska-
ra, do que os presentes na obra Hisab al-jabr w"al-mugabala
(ciencia da redugao e da confrontagao) de Al-Khowarizmi®. O
método denominado “Viete” é uma versao generalizada e sob
uma roupagem algébrica mais atualizada que aquela apresen-
tada pelo matematico Viete.
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Exemplo analogo dessa preocupagao com a apresenta-
¢io de métodos histéricos para a resolugao de equagdes de 2°
grau pode ser encontrado na obra Algebra Elementar, 4" edigio,
1918, de Sebastido Francisco Alves. Nessa obra, entretanto, o
autor explicita as diferengas metodoldgicas existentes enlre os
dois métodos:

Para resolver este typo foram instituidos dous processos
diversos, um mais antigo, pelos Arabes, e outro mais mo-
derno, por Viete. Pelo primeiro processo procura-se fazer
depender a resolugao da equagao em questio da resolu-
¢do da equagio do primeiro grau e pelo segundo procu-
ra-se reduzir o typo completo considerado ao typo in-
completo, jd estudado. (A1ves, 1918, p. 251, grifos do autor)

Em um outro momento de sua obra, quando discute os
logaritmos, Alves novamente opta pela utilizagac de dois mé-
todos. Agora, entretanto, um dos métodos serd desenvolvido
e dara origem ao segundo. Essa decisdo € explicitada pelo au-
tor no inicio do trabalho:

A descoberta dos logaritmos feita por Neper no come-
go do século XVII e completada por Briggs veio sim-
plificar extraordinariamente os calculos numéricos e
aumentar os recursos algébricos necessirios ao calcu-
lo exponencial, como teremos ocasiao de observar. Os
logaritmos podem originar-se no caleulo dos valores,
onde eles derivam de duas progressoes, sendo uma geo-
meétrica e outra ari t;nética, ou na dlgebra, onde sao consi-
deradoscomo expoentes a que € necessario elevar uma

* Na realidade, nem gregos, nem hindus, nem drabes chegaram a conceber
uma equagao de segundo grau na forma genérica como a conhecemos atu-
almente e, por essa razdo, nao chegaram a desenvolver um método genéri-
co aplicivel a resolugdo de qualquer tipo de equagio de 2° grau. Entretan-
to, se considerarmos que todos apresentaram métodos diferenciados de com-
pletar quadrados ¢ que a generalizagio do método apresentado por
Bhaskara, cuja autoria é atribuida ac matematico hindu Sridhara, iniciado
pela multiplicagdo de todos vs membros por 4a, leva a nossa atual formula
de resolugio, podemos levantar essa conjectura. Para maiores detalhes veja
o artigo mencionado anteriormente, de Carvalho et al.

'
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certa base para ter todos os ntimeros possiveis. Consi-
derando primeiramente a origem aritmética... (ALvss,
1918, p. 339, grifos do autor)

A preocupacao com a preservacao de certos métodos his-
toricos ou com certas concepgdes que foram historicamente pro-
duzidas também pode ser percebida em programas oficiais de
Matemitica entre finais do século XIX e comegos do XX. Em
um trabalho que realizamos sobre logaritmos (Mioriv e Mi-
GUEL, 2002), pudemos observar, durante esse periodo, a preo-
cupacao dos programas em preservar duas concepgoes dislin-
tas de logaritmo: a aritmética e a algébrico-funcional.

Q ponto de vista de que a histéria constitui uma fonte de
métodos adequados para a abordagem pedagégica de certas
unidades ou tépicos da Matematica escolar tem se manifesta-
dona literatura, pelo menos, desde o século XVIIL

De fato, um tal ponto de vista ja se manifestava na obra
Elémens de géométrie, de Alexis Claude Clairaut, considerada
por muitos autores como aquela que, pela primeira vez, apre-
senta um posicionamento explicito acerca de uma relacao es-
pecifica entre a hist6ria da Matemdtica e a Matematica escolar.
Preocupado em romper com a maneira tradicional de apre-
sentagdo da Geometria por meio de um método que motivasse
e auxiliasse na compreensido, Clairaut busca na histéria da
Matematica os elementos orientadores para a construcao de
seu método, como explicita no preficio de sua obra:

Pensei que esta ciéncia, como lodas as outras, fora
gradualmente formada; que verossimilmente alguma
necessidade € que promovera seus primeiros passos
nao podiam estar fora do alcance dos principiantes,
visto como por principiantes foram dados. Com esta
idéia, prepus-me remontar ao que podia ser a fonte
da geometria. Tratei de desenvolver-lhe os principios
por um método tio natural que pudesse ser tido como o
proprio empregado pelos tmventores; fugindo, entretan-
to, todas as falsas tentativas que eles naturalmente fi-
zeram. A medida dos terréenos me pareceu mais prapria
para dar origem as primeiras proposi¢oes de geometria;
e é efetivamente dai que provem esta ciéncia, pois que

e
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geometria significa medida de terreno. Pretendem al-
guns autores’ que os egipcios, vendo os limites de suas
herdades continuamente destruidos pelas cheias do
Nilo, langaram os primeiros fundamentos da geome-
tria, procurando os meios de se certificarem exatamen-
te da situacdo, da superficie e configuragio de seus do-
minios. (Cramavt, 1892, p, IX-X, grifos nossos)

Manifestagao analoga com relagao a importancia da histé-
riana busca por métodos pedagogicamente adequados e interes-
santes para a abordagem de certos tépicos da Matematica escolar
pode ser encontrada, no inicio do século XX, na cbra Elementary
Mathematics from an Adoaneed Standpoint, de Felix Klein, dedicada
especialmente aos professores de Matematica das escolas secunda-
rias, em cujo prefdcio destaca o fato de que um dos componentes
caraclerizadores do mélodo por ele empregado na redaciao desse
livroteria sido o “prazer especial deseguir o desenvolvimento hist6-
rico de varias teorias a fim de compreender as marcantes diferengas
nos métodos de apresenta¢iao quando confrontados com os demais
métodos presentes na instrugao atual” (Kuem, 1945, prefacio).

E revelador o fato de que no exato momento em que Klein
se propoe a dirigir ao leitor algumas palavras sobre o método
de apresentacido dos contetidos, ele declare também ter se dei-
xado guiar por um indefinide prazer especial em confrontar o
método de produgao das teorias matematicas, tal qual pode
ser inferido pela analise do seu desenvolvimento histérico, com
os métodos por meio dos quais essas teorias costumavam ser
pedagogicamente apresentadas

Essas e oulras observag(‘)es de Klein nos levam a concluir
que a dimensao pedagogica da historia lhe aparecia vinculada
a questao da selegio de métodos adequados de ensino-aprendi-
zagem dos contetidos matematicos. Além disso, o modo como
tentou superar a dissonancia entre método historico de produ-
¢ao do conhecimento matematico e métodos de ensino-apren-
dizagem da matematica escolar consiste em atribuir ao primei-
ro a qualidade de métedo natural e verdadeiramente cientifico de -

“ Provavelmente aqui Clairaut estd fazendo referéncia ao texto de Herédoto,
século V a. C., e de outros que o lomaram como fonte,
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instrugdo. Isso porque, para ele, o metodo medicval subjacente a
todo tipo de formalismo pedagdgico € incapaz de se lraduzir em
instrumento que possa verdadeiramente promover e estimular o
pensamento cientifico. Apenas o método histérico seria poten-
cialmente adequado para se atingir o ideal pedagégico de levara
juventude a pensar cientificamente, ideal que, para ele, deveria
conslituir o objelo e o objelivo de toda educacac verdadeiramen-
te cientifica.

Por volta da segunda metade do século XX, a professora
italiana Emma Castelnuovo, na introdugao de sua obra Geometria
Intuitiza, declarava ter se inspirado nos Eléments de Clairaul a
fim de propor um novo caminho para o desenvolvimento do en-
sino da Geometria na escola elementar, baseado também no de-
senvolvimento histérico dessa ciéncia. Faz, entretanto, um repa-
ro as reflexdes de Clairaut a fim de justificar a defesa daquilo que
chama wma visio mais ampla da histéria. Esse mais amplo nao deve-
ria, porém, ser entendido no sentido de adogio de uma concep-
cao diferenciada da histdria em relagdo aquela defendida por Clai-
raut, mas no de uma ampliagdo cronoldgica da historia da
Geometria para que pudesse abarcar também a pré-historia hu-
mana, periodo em que ela acredita terem se originado as primei-
ras formas e nogOes geométricas (CasTELNUOVO, 1966, p. VD).

Nao temos conhecimento sobre investigacoes histdricas que
tivessem tomado como objeto de estudo a andlise de argumen-
tos utilizados por autores de livros diddticos e elaboradores de
programas oficiais brasileiros, particularmente daqueles que
trabalharam entre o final do século XIX e comego do XX, para a
defesa da manutengdo da apresentagao paralela de varios mé-
todos historicamente produzidos de um mesmo tema. Num
primeiro momento, poderiamos, para isso, conjeturar que esses
argumentos estariam assentados em convic¢des de natureza
pedagdgica, por razoes ligadas a persisténcia historica de uma
tradicao escolar associada a dificuldade de tratamento de uma
nova concepcao, pelarelativa proximidade historica da produgao
de novas concepgoes, pela dificuldade de autores brasileiros
daquele periodo terem acesso a estudos matematicos que estariam
sendo realizados em outros paises, pelas caracteristicas da forma-
¢ao dos professores de matemdtica brasileiros na época, etc.

'
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A relativa proximidade histérica da produgao de novas
concepgdes parece se constituirem um elemento fundamental
na analise das dividas e dificuldades manifestadas por auto-
res brasileiros de livros didaticos desse periodo para lidar com
algumas novas concep¢oes. Essas dividas e dificuldades fo-
ram observadas pelos estudos apresentados por Silva (2000).
Emseu lexto, Silva toma como exemplo, as reflexdes feitas por
Cristiano Benedito Ottoni’, na 1" edi¢ido de seus Elementos de
Algebra, em relacdo as quantidades negativas. Na segunda
edi¢ao de lal obra, datada de 1856, encontramos novamente a
apresenta¢ao de um item em que o autor analisa as dificulda-
des associadas ao trabalho com as quantidades negativas. A
sua andlise se inicia da seguinte forma:

A interpretagao das solugdes negativas dos problemas
torna necessdrio considerar expressoes negativas isola-
das, e aplicar-lhes as regras dos sinais estabelecidas para
somar, diminuir, multiplicar ou dividir os termos sub-
trativos dos pelindmios. Porém semelhante extensao nao
parece suscetivel de uma demonstragio a priori: a0 me-
nos aqueles que tentaram da-la, ndo puderam fazé-lo
com tal método e clareza, que satisfaga os espiritos re-
fletidos. (Orrong, 1856, p. 67)

Continuando a sua andlise, apds a apresentagao de uma
tentativa de demonstragao em que utiliza a propriedade distri-
butiva da multiplica¢do em rela¢do a subtracido e considera a
unicidade de respostas a uma mesma expressdo matematica,
Ottoni ressalta que a subtragdo traz implicito o fato de que o
minuendo deve ser menor que o subtraendo e que, portanto, o
raciocinio empregado perde a significagao. Conclui, entdo, que
a auséncia de uma demonstragio convincente sobre as quanti-
dades negativas nao permitiu a sua inclusdo na obra:

? Cristiano Benedito Ottoni (1811-1896) foi professor de Aritmética, [\lgebra;
Trigonometria e Geometria na Academia de Marinha de 1837 a 1855 e mem-
bro do Parlamento desde 1935. Escreveu livros para todas as disciplinas
matematicas que seriam adotados durante mais de trinta anos pelo Colégio
Pedro I, escola criada em 1837, que seria referéncia para o Ensino Secunda-
rio brasileiro por mais de 100 anos.
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A dificuldade provém do fato de que no cileulo das
expressoes negativas se procede, como se elas repre-
sentassem quantidades de espécie particular, distinta
das positivas; proposi¢io que alguns tém avangado,
mas que ninguém conseguiu demonstrar, e nem ainda
tornar suficientemente clara e compreensivel, para
poder ser incluida nos Elementos de Algebra. [...] a
significagio das expressdes negativas, é questdo que
tem ocupado 0s matores génios que ilustrarao a histé-
ria das Matematicas. Contudo todas a teorias que pre-
tendem dar-lhes existéncia propria e distinta das posi-
tivas parecem-nos origem de duvidas, contradicoes e
obscuridade. (OrTon:, 1856, p. 68)

Considerando que apenas ao final da década de 1860,
terlamos uma teoria acerca das quantidades negativas que se-
ria aceita pela comunidade de matemadticos, parece razodvel e
até interessante que um autor brasileiro de livros didaticos de
Matematica trouxesse essa discussio para a sua sala de aula.

Cristiano B. Ottoni - Foto retirada da pagina 39 da
Dissertagio de Mestrade Os livros diddticos de matemadtica no Brasil
do século XIX, de Glaucia Marcia Lourciro da Costa,
defendida na PUC-Rio de Janeiro, no anc de 2000,

(=
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Historia, positivismo e matematica escolar

A influéneia do positivismo no Brasil, particularmente
entre finais do século XIX e comecos do XX, seria um fator
decisivo e reforcador de varias formas de participagao da his-
téria em livros diddticos e propostas oficiais brasileiras.

Na primeira ligio de seu Curso de filosofia positiva, Auguste
Comte assim se manifestava com relagao a matematica escolar:

...toda ciéncia pode ser exposta mediante dois cami-
nhos essencialmente distintos: 0 caminho histérico e
0 caminho dogmatico. Qualquer outro modo de ex-
posi¢do ndao serd mais do que a combinagao desses
caminhos, Pelo primeiro procedimento, expomos su-
cessivamente os conhecimentos na mesma ordem efe-
tiva segundo a qual o espirito humano os obteve re-
almente, adotando, tanto quanto possivel, as mesmas
vias. Pelo segundo, apresentamos o sistema de idéias
tal como poderia ser concebido hoje por um tnico
espirito que, colocado numa perspectiva convenien-
te e provido de conhecimentos suficientes, ocupar-
se-ia de refazer a ciéncia em seu conjunto. O primeiro
modo é evidentementeaguiele pelo qual comega, con toda
necessidade, o estudo de cada ciéncia nascente, pois apre-
senta a propriedade de ndo exigir, para a exposigio dos co-
nhecimentos, nenimm novo trabalhe distinto daquele de
sua formagio. Toda diddtica se resume, entdo, em estudar,
sucessivamente, na ordem cronoldgica, as diversas obras
origtnais que contrbuiram para o pregresso da ciéncia.
(Comre, 1978, p. 27)

Lssa orientagao positivista das relagdes entre histdria e
educagio matematica seria inlerpretada e se manifestaria de
formas diferenciadas na educacio matematica brasileira. Em
sua obra Curso Llementar de Matemdtica: Algebm, de 1902, por
exemplo, o professor positivista da Escola Politécnica do Rio
de Janeiro, Aardo Reis, optou por incluir textos histéricos em
notas de rodapé. Pela seguinte analise dessa obra, realizada
por Silva (2001), podemos perceber a preocupagdo do autor
em seguir literalmente a orientagao de Comte, ou seja, em
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eslabelecer associagGes diretas entre a sua proposta pedagogi-
ca e a ordem cronol6gica das diversas obras originais que, a
seu ver, teriam contribuido para o desenvolvimento historico
da Algebra. E, provavelmente, por essa razao que:

Ja na primeira pdgina, quando introduz as noges ele-
mentares, inclu: longo texto sobre a origem da palavra
Algebra. Nas piginas seguintes, continua abordando
a evolugao da Algebra, a introdugio das notagoes e
fazendo referéncias a obras sobre a Histdria da Mate-
madtica, como a de Moritz Cantor Vorlesung tiber Ges-
chichte der Mathematik. Nessas notas apresenta tam-
bém curtas biografias: D” Alembert, Lagrange,
Newton, ete. Algumas vezes as notas de rodapé siao
tao extensas que quase se confundem com o texto pro-
priamente dito. (Siva, 2001, p. 139-140)

Uma oulra obra que surge no Brasil relacionada a orien-
tagao positivista ¢ a primeira tradugao, em 1892, da obra Flé
ments de géométrie (1741), do matematico francés Alexis Claude
Clairaut (1713-1765), tendo em vista a constitui¢do de uma bi-
blioteca positivista relacionada a Matemadtica em lingua ver-
nacula, conforme proposto por Comte. No posfacio, o tradu-
tor José Feliciano, assim se manifesta com relagao a importancia
de tal obra:

Inaugurando com este monumento de clareza a série
de tentativas para transladar a vernaculo as obras
matematicas da Biblioteca Positivista, hive sobretudo
em mira aprender a facilitar a meus naturais o estudo
da base logica, imprescindivel a inicia¢ao enciclopédi-
ca. No dizer de Augusto Comte, é o melhor tratado
didatico sobre a geometria preliminar, e pode ser com-
preendido sem outro auxilio. [...] é bastante citar as
frases que lhes dedica o Mestre dos mestres: “Fste pre-
dmbulo (@ geomelria preliminar) deve naturalmente
comegar por uma homenagem especial ao grande ge-
dmetra jd citado (Clairaut) como sendo o inico que
aperfeicoou o ensino matematico antes do advento do
positivismo. O principal construtor da mecanica celeste
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nao desdenhou abrir sua nobre carreira elaborando o
melhor tratado didético sobre a geometria preliminar,
(Cramaur, 1892, p. 197 e 205)

Como vimos anteriormente, Clairaut optou em tomar a
histéria como o fio orientador da producao de sua obra, tendo
em vista produzir uma obra que pudesse ao mesmo tempo
interessar e e¢sclarecer aqueles que estariam iniciando os seus
estudos em Geomefria. Essa decisao, explicitada no prefacio
seus Eléments de géométrie, teria levado muitos autores a consi-
derar Clairaut como o primeiro autor que utilizaria o “princi-
pio genétice” no ensino de Matematica.

A expressao “principio genético” é ulilizada para desig-
nar uma versao pedagogica da “lei biogenética” de Ernst Hae-
ckel (1834-1919). Essa lei sugeriu que, durante o seu desenvol-
vimento, o embrido humano atravessaria os mais importantes
estagios pelos quais teriam passado os seus ancestrais adultos
(Ronan, 1987, v. IV, p. 79). A versao pedagégica dessa lei consi-
dera que todo individuo, em sua construgdo particular do co-
nhecimento, passaria pelos mesmos estdgios que a humanida-
de leria passado na construgao desse conhecimento.

A partir do século XIX, tornou-se quase que pratica cor-
rente recorrer ao chamado “principio genético” como um modo
aparenlemente sensato e natural de se justificar a participagao
da histdria no processo de ensino-aprendizagem da matemé-
tica escolar®,

Euclides de Medeiros Gujmaraes Roxo (1890-1950), defen-
sor da implantagio de propostas modernizadoras no ensino de
Matematica brasileiro no Colégio Pedro I, em 1928, e na Refor-
ma Francisco Campos, em 1931, no prefécio de seu livro Curso de
Mathematica Elementar, v. 1, de 1929, se manifestou em favor do
método histérico como um “principio pedagégico de ordem geral,
por todos francamente reconhecido, mas raramente respeitado”,
justificando a sua importancia com base no seguinte argumento,

* Uma discussdo mais aprofundada acerca das origens e interpretacdes do
“principio genético” serd realizada no capitulo 2.
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provavelmente tomado de empréstimo ao destacacdo matema-
tico Henri Poincaré’, a quem Roxo ndo se refere diretamente:
“Oeducador deve fazer a crianga passar novamente por onde
passaram seus antepassados; mais rapidamente, mas sem omi-
tir etapa. Por essa razao, a histéria da ciéncia deve ser nosso
primeiro guia” (Apud Roxo, 1929, p. 10)*.

Apesar de Euclides Roxo manifestar a sua concordéncia
acerca da importancia da utilizagao pedagégica do “principio
genéltico”, uma andlise mais cuidadosa de sua obra ndo nos per-
mite concluir se tal principio teria sido realmente ulilizado em
sua elaboragao. O volume 1 de sua obra é escrito em uma lin-
guagem de facil compreensao, evitando 0 uso excessivo de sim-
bologia matemalica, intercalando textos com exercicios, que
surgem em momentos diferenciados, muitas vezes servindo
como elo para algumas conclusaes, e apresentando muitas situ-
agoes cotidianas, que sdo desenvolvidas pelo autor ou propos-
tas para os alunos. Além disso, o livro apresenta algumas notas
historicas, integradas a um capitulo ou ao seu final, e alguns
exercicios de natureza histérica. No volume 3 da mesma cole-
¢ao, que é reservado a geometria dedutiva, “mais do que nos
volumes anteriores, abundam as notas histéricas, bem escri-
tas e que exigem que o aluno tenha competéncia para ler.
Nao se tratam de ‘pilulas” resumidas, mas sim de textos de
uma ou duas paginas, sobre Euclides, Platao, os Elementos,
etc.” (Dasste et al., 2002, p. 18).

As notas historicas presentes no volume 1, sio muito breves
e desempenham, na maior parte das vezes, o papel de apresentar

’ Poincaré, em seu Science et Méthode, argumenta do seguinte modo em favor
da participagao da histéria no processo de ensino-aprendizagem da matema-
tica escolar: “Os z0dlogos afirmam que o desenvolvimenta embriondrio de wn -
mal resume ent tm tempo bastante curto toda a histdria de seus anscestrais de tempos
geolégucos. Pavece quie 0 mesmo pode ser dito a respeito do desenvolvintento da mente.
O educador deve fazer com que a crianga passe novamente por onde passaram os sevs
ascendentes; mms rapidamente, mas sem onitir etapas. Por essa razio, a lustéria da
ciéncia deve ser o nosso primeiro guia” (PoINcARE, 1947, p. 135, grifos nossos),

¥ L'éducatenr doit faive repasser U'enfant par oit ont passe sés péres; plus rapideniont
mais sans brilier d'étape. A ce compte, I'histoire de la scievce doit Btve notre premier
gude”(Apud Roxo, 1929, p. 10},
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algumas poucas informag@es histéricas sobre o lema que esta
sendo discutido. Uma excegiao acontece quando o Crico de Era-
tosthenes ¢ discutindo como um item especifico do capitulo
Mudltiplos ¢ divisores — caracteres de divisibilidade:

“178. Crivo de Eratosthenes - Vejamos como se pode
fazer uma lista de todos os niimercs primos menores
que 100.

Escrevemos todos 0s niimeros em sua ordem natural
ate 100,

L 2345678 9 10
1 1213 14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Comecandao de 2, exclusive, riscamos todos os niimeros
de 2 em 2 e assim suprimimos os multiplos de 2, O ni-
mero primo imediato € 3; riscamos os nimeros de 3 em 3
eassim suprimimos todos os multiplos de 3. Alguns des-
ses que sao também muiltiplos de 2 jd estavam riscados.
A partir de 5, riscamos 0s ntimeros de 5 em 5 e assim
suprimimos os muiltiplos de 5 e assim por diante...

Esse processo é conhecido por Crivo de Erastothenes,
nome do matematico grego que o descobriu no 3° sé-
culoa.].C.

Desse modo, verifica-se que os niimeros primos infe-

riores a 100 sdo;
e ]

1 2 3 5 7 1113171923 29
31 37 41 43 47 53 59 61 67 71 73
79 83 8997”

(Roxo, 1929, p. 266)

Os exercicios de natureza histérica sdo introduzidos em
um local adequado dentro de uma seqiiéncia de exercicios, sem
que nenhuma contextualizagio seja realizada. A tinica referén-
cia que se trata de um problema histérico é a inclusao do nome
do autor do procedimento matematico que serd desenvolvido,
como vemos no caso do tridngulo de Pascal:
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“Formemos um guadro de nimeros inteiros segundo
a seguinte regra:

Escrevemos o algarismo 1, que supomos precedido e
seguido de zeros; por baixo de cada algarismo escre-
vemos a sua soma com o algarismo precedente. O qua-
dro assim obtido e que se chama tridngulc aritmético
de Pascal é o seguinte:

1

1

I 21

) U i s |

1 4 6 4

ST S U I £ 0 R |

1" 6 158 20 15 6 1

18 7° 2% 36 36 21 5% 1

1 8 28 56 70 56 28 8 1

1 9 36 84 126126 84 36 9 1
1 10 45 120 210252210 44 10 1

lostre que:

1% Qualquer nimero desse quadro é igual 3 soma de
todos os que se acham acima dele na linha que o pre-
cede; assim56 =21+ 15+ 10+ 6+3 + 1.

2° Qualquer nimero é igual 3 soma dos que se acham
sobre uma paralela & hipotenusa, subindo a partir do
que se acha sobre ela até o niimero 1 da primeira co-
luna.

3% Cada linha é igual ao dobro da precedente.

4° Em cada linha a soma dos termos de ordem par é
igual & dos de ordem fmpar”

(Roxo, 1929, p.84).

Aimpossibilidade de constatar a presenca do “método his-
térico” na obra de Euclides Roxo, bem como na obra de Clairaut,
nos remete a algumas novas reflexdes acerca das possibilidades
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de existéncia de formas “implicitas” de participacao da historia
no processo de ensino-aprendizagem da Matematica escolar.

Como ocorre no texto de Clairaut, é possivel considerar
que a histéria pode ser um elemento orientador na elaboragao
de atividades e situa¢des-problema, de selecdo e seqiiencia-
mento de tdpicos de Matematica em livros didaticos, sem que
elementos histdricos sejam explicitamente colocados. Da mes-
ma forma, essa participacao implicita da histéria pode ser per-
cebida na maneira como os L6picos matematicos sdo selecio-
nados e seqiienciados em propostas para o ensino de
Matematica em programas oficiais do ensino. A escolha dos
tépicos e da seqiiéncia em que sdo apresentados muitas vezes
é orientada pelo modo como os autores interpretam historica-
mente a produgéo de tais conhecimentos. De uma forma geral,
podemos dizer que a histéria tem sido para muitos autores
também uma fonte de selecao e constituigdo de seqiiéncias de
tépicos de ensino por eles julgadas adequadas.

Histdria, compreensio,
significagdo e resolugdo de problemas

A partir de finais da década de 1980, momento em que se
intensificam as criticas as propostas do Movimento da Matemi-
tica Meoderna — que propunha uma Matemadtica escolar orienta-
da pela légica, pelos conjuntos, pelas relagdes, pelas estrutu-
ras matematicas, pela axiomatiza¢do —, podemos perceber uma
crescente ampliagao de manifestagoes da participacao da his-
téria em textos dirigidos a prdtica pedagogica de Matematica.

Essa “retomada” da participagdo da historia pode ser per-
cebida, por exemplo, na Proposta Curricular para o Ensino de
Matemdtica — 1° grau, do Estado de Sao Paulo, produzida na
ultima metade da década de 1980, em substituicao aos Guias
curriculares propostos para as matérias do niicleo comum do ensino
de 1° grau, elaborados em meados da década de 1970, segundo
uma orientagao modernista.

Nessa proposta, podemos identificar a participacdo da
histéria ao menos sob trés formas diferenciadas: como elemento

44



Histéria na Educagdo Matemat ca: propostas e dasafos

orientador da seqtiéncia de trabalho com um lema especifico,
0s nimeros; na apresentagao de diferentes métodos histéri-
cos; na discussio de problemas de natureza histérica.

A orientagdo da hist6ria no estudo dos niimeros é explici-
tada no texto Os conteiidos e a abordagem. Essa decisao parece ter
sido a alternativa encontrada pelos elaboradores para romper
com a hierarquia estrutural dos nimeros, uma das caracteristi-
cas da organizagio de propostas elaboradas segundo as orien-
tagoes modernistas. Para os elaboradores, a opcao pelo “fio con-
dutor que a histéria propicia” forneceria a abordagem mais
adequada para tornar o estudo dos niimeros mais significativo.

Pode-se estudar os nimeros a partir de sua organiza-
¢ao em conjuntos numéricos, passando-os dos Natu-
rais aos Inteiros, aos Racionais, aos Reas, tendo como
fio condutor as propriedades estruturais que caracte-
rizam fais conjuntos, ou pode-se estuda-los acompa-
nhando a evolugdo da nogdo de ntimero a partir tanto
de contagens como de medidas, sem ter ainda as pro-
priedades estruturais claramente divisadas, deixando-
se guiar pelo fio condutor que a Historia propicia e trocan-
do assim uma sistematizagio prematura por uma
abordagem mais rica em significados. Nessa propos-
ta, optou-se por essa ltima abordagem... (Sio Paulo,
1988, p. 11, grifos nossos)

Nessa justificativa apresentada pelos elaboradores da
proposta, encontramos explicitamente o argumento de que a
histdria pode ser uma fonte de busca de compreensio e de
significados para o ensino-aprendizagem da Matematica es-
colar na atualidade. Meserve, professor da Universidade de
Vermonl, durante o 4° ICME (4" International Congress on
Mathematical Education), expés um ponto de vista semelhan-
te ao defender que a histéria da Matemdtica aparece como um
elemento que poderia subsidiar a compreensao de certos topi-
cos matematicos por parte do estudante, 6picos que lhe deve-
riam ser ensinados a partir de técnicas de resolugio de proble-
mas praticos (MEservE, 1980, p. 398).
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Um ponto de vista que eslaria préximo ao de Meserve,
porém nao mais centrado exclusivamente no apelo a nogao de
problema historico, foi defendido por Ziiiga (1988). Além do as-
pecto motivador, Zifiga reserva a historia da Matematica o
papel de um elemento esclarecedor do sentido das teorias e dos
conceilos matemadticos que deverdo ser estudados. E, segundo
ele, esse papel so poderia ser cumprido ndo através da insercao
de breves informacoes historicas introdutorias dessas teorias e
conceitos, mas efetivamente da utilizacao da ordemn histérica da
construgio matemdticn devidamente adaptada ao estado atual do
conhecimento. Ao propor o ponto de vista de umaordem histori-
ca adaptada ao presente, Ziniga esclarece que nao quer dizer com
isso que se deva, no plano do ensino-aprendizagem da mate-
matica, reproduzir mecanicamente a ordem cronolégica de cons-
tituicao dos conceitos matematicos na historia. Todavia, com base
nacrenca de que o processo de lransformagao de qualquer cién-
cia na histéria obedeceria a uma certa logica interna, a tarefa que
se colocaria aos professores que intencionam fazer a Histéria
participar do processo de ensino-aprendizagem da Matematica
seria a de se “buscar um equilibrio verdadeiramente dialético
entre essa légica interna e a histéria de sua evolugao conceptual,
enfatizando a importancia do segundo” (Zrsica, 1988, p. 34).

Tal como para Zuniga, Jones (1969) acredita que é na pos-
sibilidade de desenvolvimento de um ensino da Matematica
escolar baseado na compreensao e na significagao quesse reali-
zaria a fun¢do pedagdgica da historia.

E claro que, subjacente artodo processo de ensino-apren-
dizagem que visa a compreensao e a significacao, estao o le-
vantamento e a discussao dos porqués, isto é, das razodes para
a aceitagao de certos fatos, raciocinios e procedimentos por
parte do estudante. Nesse sentido, Jones acredita na existéncia
de trés categorias de porqués que deveriam ser levadas em
consideragao por todos os que se propdem a ensinar Matema-
tica: os porqués cronoldgicos, 0s porqués l6gicos e 0s porqués
pedagogicos (JoNEs, 1969).

Os porqueés cronologicos sdo aquelas explicagdes cuja legi-
limidade nao poderia ser caraclerizada como uma necessidade
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de natureza légica. Ao contririo, sdo razdes de natureza histé-
rica, cultural, casual, convencional que estariam na base de
sua aceitacao. Exemplos disso seriam as respostas que pode-
riamos dar a questdes do Lipo:

® por que uma circunferéncia “possui” 360°?

» por que “ha” 60 segundos em um minuto?

m por que o zero se chama zero ou o seno se chama seno?

Ja os porqués logicos seriam aquelas explicagdes cuja
aceilacao se basearia na decorréncia légica de proposicoes
previamente aceitas ou no desejo de compatibilizagao légica
de duas ou mais afirmagdes nao necessariamente compati-
veis. Exemplos disso seriam as respostas que poderiamos dar
a questdes do tipo:

= que o produto de dois niimeros negativos é um nimero
positivo?

® por que a raiz quadrada de 2 é igual a dois elevado ao
expoente um meio?

E claro que, nessa categoria, poderiam também ser inclui-
das todas as questdes relativas a compreensao da natureza de
um sistema axiomatico.

Por sua vez, os porqués pedagogicos seriam aqueles pro-
cedimentos operacionais que geralmente utilizamos em aula e
que se justificam mais por razoes de ordem pedagogica do que
historicas ou logicas. Exemplo disso seria a resposta que um
professor poderia dar a questao: por que vocé ensina a extrair o
maior divisor comum entre dois niimeros pelo método das sub-
tragoes sucessivas e nao pelo da decomposigao simultanea ou
oulro qualgquer?

A primeira vista, essa categorizacio parece nos sugerir
que a historia sé poderia intervir como instrumento auxiliar
na explicacao da primeira categoria de porqués, isto é, dos
porqués cronologicos. Nao € isso, porém, o que pensa Jones.
Para ele, a historia nao s6 pode como deve ser o [io condutor
que amarraria as explicagtes que poderiam ser dadas aos por-
qués pertencentes a qualquer uma das trés categorias. I na
defesa dessa possibilidade que se revelaria o poder da historia
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para a promogao de um ensino-aprendizagem da matematica
escolar baseado na compreensdo e na significagio.

Uma outra forma de participagiao da histéria manifesta-
da na Proposta Curricular para o Ensino de Matemiitica — 1° grau,
do Estado de Sao Paulo, diz respeito ao uso de problemas his-
téricos. Essa opgao associa-se a abordagem pedagogica enfati-
zada pela proposta, ou seja, a resolugdo de problemas, que é
entendida pelos elaboradores como o recurse mais adequado
para propiciar uma participacao ativa e questionadora do alu-
no no processo de ensino-aprendizagem da Matematica. No
texto intitulado Conteitdos e Obszrvagoes de Ordem Metodolgica
sao apresentadas algumas sugestdes de trabalho com proble-
mas historicos, tais como Eratdstenes e a medida da lerra; um
problema de Bhaskara, publicado em seu livro Lilavati.

Podemos considerar a utilizagao de problemas histéricos
como mais um elemento motivador para o ensino de Matema-
tica. Realmente, a busca de esquemas motivadores para as aulas
de Matemalica, via utilizacao da histéria, tem se deslocado mais
recentemente de um plano no qual eles sao entendidos de for-
ma meramente externa ao contetido do ensino, para outro em
que essa motivagdo aparece vinculada e produzida no ato cog-
nitivo da solugao de um problema.

Através de uma das propostas surgida no 5° Congresso In-
ternacional de Educagao Matematica (5*ICME, Adelaide, 1984),
passou-se a difundir e reforgar a idéia de que a Matemaltica
pode ser desenvolvida pelo estudante mediante a resolucao
de problemas histdricos, a aprecia¢do e a andlise das solugoes
apresentadas a esses problemas por nossos antepassados. Esse
ponto de vista baseia-se no pressuposto de que, se a resolugao
de um problema constitui por si s6 uma atividade altamente
motivadora, o fato de esse problema poder se vincular a histéria
elevaria, quase que automaticamente, o seu potencial motivador.

Para Swetz (1989), por exemplo, os problemas histéricos
motivam porque:

m possibilitam o esclarecimento e o refor¢o de muitos con-
ceitos, propriedades e métodos matematicos que sao
ensinados;
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® constituem veiculos de informagao cultural e socioldgica;

m refletem as preocupagdes praticas ou tedricas das dife-
rentes culturas em diferentes momentos histéricos;

m constituem meios de aferimento da habilidade mate-
maética de nossos antepassados;

u permitem mostrar a existéncia de uma analogia ou con-
tinuidade entre os conceitos e processos matematicos
do passado e do presente.

A titulo de ilustragao, seguem-se alguns dos problemas
selecionados por Swetz (1989), produzid»s por diferentes cul-
turas em diferentes épocas e enunciados em linguagem atual,
e considerados potencialmente motivadores:

1. Qual é o maior circulo que pode ser inscrito em um
triangulo retangulo cujos catetos medem 8 e 15 unida-
des? (Este é o décimo quinto problema do capitulo nono
do manuscrito chinés Jiu Zhang Suanshu - Nove capitulos
sobre a arte matemdtica -, escrito por volta do século I a.C.
Tanto o problema quantoa figura abaixo foram extraidos
de (Swrrz, 1989, p. 371). ). Com excecao das letras de nos-
so alfabeto, esta € a ilustragio que aparece originalmente
no manuscrito chinés, nela incluidos a rede quadricula-
da e o erro grafico na construgéo do circulo).
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2. Ha uma muralha circular em torno de uma cidade, da
qual ndo se conhece o diametro. Ha 4 portdes na mu-
ralha, situados a Norte, a Sul, a Leste e a Qeste. Uma
drvore alta, na parte externa da muralha, esta situada
a trés unidades na dire¢do Norte do portao que ficaa
Norte. Quando saimos da cidade pelo portao do Sul e
caminhamos na dire¢io Lesle, devemos andar 9 uni-
dades de medida para poder avistar a arvore. Deler-
mine 0 diametro da muralha e também o comprimen-
to de sua circunferéncia. (Um dos problemas contidos
no texto T3 e-yuan-hai-ching — Espelho maritimo das me-
didas do circulo - escrito pelo algebrista chinés Li Chih,
por volta do ano de 1248 da era crista. Tanto 0 enun-
ciado do problema quanto a figura que a ele se refere
foram extraidos de (Swerz, 1977, p. 64). Para resolveé-
lo, Li recorre a uma equacio do décimo grau e apre-
senta, para o didmetro da muralha, a resposta 9 unida-
des de medida).
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3. Para se confeccionar uma vela de navio foram utiliza-
dos 1000 ctibitos quadrados de tecido. Sabendo-se que
arazao entre a altura e a largura da vela é 1: 1 %2, qual
¢ a altura da vela? (Problema extraido de (Swetz, 1989,
p. 373). O autor o apresenta com o propésito de se esti-
mar a altura do mastro de um navio egipcio do perfo-
do de 250 a.C. A resposta dada por ele é 25,8 cubitos).
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4. Com uma quantidade de trigo que custa 8 liras, os pa-
deiros fazem um fildo de pao pesando 6 ongas. Qual é
o pesode um filao de pao que foi feito com uma quan-
tidade de trigo que custou 5 liras? (Problema extraido
de (Swerz, 1989, p. 373). O autor o apresenta com 0
proposilo de se estimar o tamanho de um filao de pao
na Europa do século XV). A resposta dada porele é 9
ongas mais 3/5 de onga).

Ainda que problemas dessa ou de outra natureza pos-
sam, de fato, levar a um envolvimento do estudante com a
Matemitica, isso ndo deveria ser visto como um poder auto-
matico e intrinseco do proprio problema, mas da maneira como
tais problemas participam do projeto pedagdgico do professor
e da maneira como os estudantes se relacionam com eles. De
certa maneira, portanto, os mesmos comentdrios criticos que
fizemos aos defensores da participagao da histéria como for-
ma de motivagdo, aplicam-se agueles que tentam estabelecer
uma vinculagdo determinista entre problemas histéricos e
motivagdo, uma vez que o aspecto motivador de um proble-
ma nao reside no fato de ser ele “histérico” nem de ser um
“problema”, mas no maior ou menor grau de desafio que ofe-
rece ao estudante, nc modo como esse desafio é por ele perce-
bido, no tipo de relagdes que se estabelecem entre o problema
histérico e os valores, interesses e vivéncia do estudante, etc.

Os atuais Pardametros Currictilares Nacionais, divulgados ao
final da década de 1990, assumem a resolugio de problemas
como um de seus pilares e buscam argumentos relacionados
ao desenvolvimento histérico da Matematica para justificar a
importancia do trabalho com problemas histdricos.

A propria Histéria da Matemadtica mostra que ela foi
construida como resposta a perguntas provenientes de
diferentes origens e contextos, motivadas por proble-
mas de ordem pratica (divisao de terras, cdlculo de
créditos), por problemas vinculados a outras ciéncias
(Fisica, Astronomia), bem como por problemas relaci-
onados a investigacdes interna a propria matematica.
(Brasit, 1998, p. 40)
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Histiria e desmistificagdo da Matemitica

Além de constituir um espago privilegiado para a selecio
de problemas, os Parimetros consideram varias outras funcdes
quea histéria poderia desempenhar em situagdes de ensino, tais
como o desenvolvimento de atitudes e valores mais favoraveis
diante do conhecimento matematico, o resgate da prépria iden-
tidade cultural, a compreensio das relagdes entre tecnologia e
heranga cultural, a constitui¢do de um olhar mais critico sobre
0s objetos matematicos, a sugestdo de abordagens diferencia-
das e a compreensao de obstéculos encontrados pelos alunos.

Muitos autores defendem a importancia da histéria no
processo de ensino-aprendizagem da matematica por consi-
derar que isso possibilitaria a desmistificacio da Matematica
e oestimulo a ndo-alienac¢ao do seu ensino. Os defensores des-
se ponto de vista acreditam que a forma légica e emplumada
através da qual o contetido matematico é normalmente expos-
to ao aluno, ndo reflete o modo como esse conhecimento foi
historicamente produzido. Entao, caberia a histéria estabele-
cer essa consonancia desmistificando, portanto, os cursos re-
gulares de Matematica, que transmitem a falsa impressio de
que a Matematica é harmoniosa, de que estd pronta e acabada,
etc. Esse ponto de vista foi defendido por Morris Kline, emi-
nente professor do Instituto Courant de Ciéncias Matematicas
da Universidade de Nova York e um dos grandes historiado-
res dessa ciéncia. Segundo ele,

... 08 cursos regulazes de matemdtica sdo mistificado-
res num aspecto fundamental. Eles apresentam uma
exposigio do contelido matemético logicamente orga-
nizada, dando a impressio de que os matematicos pas-
sam de teorema a teorema quase naturalmente, de que
eles podem superar qualquer dificuldade e de que os
contetidos estio completamente prontos e estabeleci-
dos [...]. As exposicoes polidas dos cursos ndo conse-
guem mostrar os obstaculos do processo criativo, as
frustrages e o longo e drduo caminho que os matema-
ticos tiveram que trilhar para atingir uma estrutura con-
sideravel, (Kung, 1972, p. IX)
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Pensamos ser esse ponto de vista de Kline bastante impor-
tante, sobretudo quando se tem em vista fazer com que a hist6-
ria da Matematica participe de forma organica no processo de
formagdo de professores de Matematica. Como todos sabemos,
as chamadas disciplinas de contetdo matemadtico que integram
a grade curricular de tais cursos ainda estdo centradas quase
que exclusivamente em abordagens axiomatico-dedutivas que,
mais preocupadas com o rigor formal e com o encadeamento
l6gico de conceitos e proposigdes, descartam outros elementos
de extrema importancia para o professor que devera atuar em
institui¢bes escolares, tais como a constitui¢do desses conceitos
e proposi¢des em diferentes praticas sociais na historia, as rela-
¢oes que poderiam ser estabelecidas entre conceitos e proposi-
¢oes que participam na atualidade de teorias formais indepen-
dentes, os diferentes quadros ou campos semanticos em que tais
conceitos e proposi¢des poderiam ser abordados e as significa-
¢oes diferenciadas que assumem no interior desses quadros ou
campos, 0s Usos sociais que foram e sdo feitos de tais conceilos e
proposigoes em diferentes praticas, etc.

Dessa forma, podemos entender ser possivel buscar na
histéria da Matemadtica apoio para se atingir, com os alunos,
objetivos pedagodgicos que os levem a perceber, por exemplo:
(1) a matemalica como uma cria¢do humana; (2) as razdes pe-
las quais as pessoas fazem matemdtica; (3) as necessidades
préticas, sociais, econdmicas e fisicas que servem de estimulo
ao desenvolvimento das idéias matematicas; (4) as conexoes
existentes entre matematica e filosofia, matematica e religiao,
matematica e l6gica, etc.; (5) a curiosidade estritamente inte-
lectual que pode levar a generalizacdo e extensdo de idéias e
teorias; (6) as percepgdes que os matematicos tém do préprio
objeto da matematica, as quais mudam e se desenvolvem ao
longo do tempo; (7) a natureza de uma estrutura, de uma axi-
omatizagdo e de uma prova.

O principal defensor desse ponto de vista foi o matema-
tico P. S. Jones (Jones, 1969). Embora para ele fosse desejavel
que esses objetivos estivessem presentes na formagio do ho-
mem contemporaneo, é claro que ndo devemos pressupor —
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ainda que Jones nada diga a esse respeito - que eles pudessem
ser atingidos a partir de qualquer tipo de constituigao histéri-
ca das idéias matematicas. Nao poderiamos, por exemplo, es-
perar que o terceiro dos objetivos mencionados pudesse ser
trabalhado a partir de uma histéria descontextualizada e in-
ternalista das idéias matemdticas, assim como o primeiro e o
sexto nao poderiam ser contemplados por uma histéria da
Matematica escrita segundo uma concepgdo platdnica, se € que,
a rigor, sob uma concepgao platonica, a Matematica chegaria a
ter, de fato, uma hisloria.

Nos Parametros Curricitlares Nacionais, a proposta de valo-
rizacdo de historias sociais e culturais da Matematica e do ques-
tionamento da histdria da Matematica tinica, de caracteristica
eurocentrista, aproxima-se da posigao manifestada por Gerdes,
por nés considerada anteriormente. Essa aproximagao pode ser
particularmente percebida no item Pluralidade Cultural, no qual
0 texto expressa a importancia de ser realizado um trabalho que
aproxime a histéria da Matemdtica do Programa Etnomatema-
tica, tendo em vista “explicitar a dinamica da produgao desse
conhecimento, histérica e socialmente”. Segundo os Paramelros,
¢ de extrema importancia que em siluages de ensino sejam con-
sideradas “as conltribuicdes significativas de culturas que nio
tiveram hegemonia politica” e, também, que seja realizado “um
trabalho que busca explicar, entender e conviver com procedi-
mentos, técnicas e habilidades matematicas desenvolvidas no
entorno sociocultural proprio a certos grupos sociais”.

Em suas Orientacoes Didhiticas, entretanto, texto em que
sao apresentadas algumas sugestdes para o trabalho pedagé-
gico, ndo encontramos sugestoes de trabalho para alguns dos
elementos mencionados nos textos introdutérios, em especial
para aqueles relacionados a nossa cultura. Na parte reservada
aos numeros naturais, por exemplo, os elementos histéricos
dizem respeito a povos de antigas civilizagdes que constam de
livros classicos sobre a histéria dos niimeros:

Nos terceiro e quarto ciclos os problemas relacionados
A evolugdo histérica dos nimeros podem ser usados
como interessantes contextos para a ampliar a visao
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dos alunos sobre os niimeros naturais, nio apenas re-
latando como se deu essa evolugio, mas explorando
as situagGes com as quais as civilizagdes antigas se
defrontam, como: as limitagdes dos sistemas nao-posi-
cionais, 0s ‘problemas com a representagdo numerica
antes do surgimento do zero, os procedimentos de cdl-
culo utilizados pelas civilizagdes suméria, egipcia, gre-
ga, maia, chinesa ete, Mostrar que a historia dos nii-
meros esta ligada a das necessidades e preocupagoes
de povos que, ao buscar recensear seus membros, seus
bens, suas perdas, ao procurar datar a fundagao de suas
cidades e as suas vitorias, usando os meios disponi-
veis, construiram interessantes sistemas de numera-
gao. Quando foram além e se impuseram a obrigacio
de representar grandes quantidades, como exprimir a
quantidade de dias, meses e anos a partir de uma data
especifica ou de tentar fazer cilculos utilizando os pro-
prios simbolos do sistema, foram colocados no cami-
nho da numeragao posicional. (Brasn., 1998, p. 96)

Embora possamos entender que nessas consideracoes os
Parametros optaram por considerar o desenvolvimento histé-
rico como seu “fio orientador”, alguns elementos apresenta-
dos sugerem uma abordagem diferenciada de outras por nds
anleriormenlte analisadas. Esses elementos dizem respeito, par-
ticularmente, as dificuldades com as quais as civilizagoes anti-
gas se defrontaram e as decisdes que tomaram em seu cami-
nho de construcio dos niimeros. Isso parece estar associado a
op¢ao manifestada pelos Pardmetros Curriculares Nacionais, em
suas Orientagdes Diditicas, pelo trabalho com a teoria dos obs-
téculos epistemoldgicos. Essa teoria considera que o estudo
dos obstaculos encontrados por “representantes tipicos da co-
munidade cientifica de épocas determinadas” (GLAESER, 1985,
p- 31) podem fornecer elementos para orientar as situagoes di-
daticas. A opgao pela teoria dos obstaculos epistemoldgicos
aparece de forma mais explicita nas seguintes orientagoes di-
daticas propostas para o trabalho com os niimeros inteiros:

A fim de auxiliar a escolha de caminhos mais adequa-
dos para abordar os inteiros, é importante reconhecer
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alguns obsticulos que o aluno enfrenta ao entrar em
contalo com esses nimeros, como:

n conferir significado as quantidades negativas;

n reconhecer a existéncia de nimeros em dois senti-
dos a partir de zero, enquanto para os niimeros natu-
rais a sucessao acontece num tnico sentido;

n reconhecer diferentes papéis para o zero (zero abso-
luto e zero-origem);

n perceber a légica dos niimeros negativos, que con-
traria a logica dos niimeros naturais — por exemplo, é
possivel “adicionar 6 a um nimero e obter 1 no resul-
tado”, como também é possivel “subtrair um nimero
de 2 e obter 9”;

n interpretar sentengas do tipo x = -y (0 aluno costuma
pensar que necessariamente x € positivo e y é negativo).
(BrasiL, 1998, p. 98)

Essa abordagem diferencia-se daquelas por nés analisa-
das até o momento. Trata-se de uma abordagem que nao apre-
senta necessariamente elementos histéricos explicitos nem con-
sidera “o principio genético” da mesma maneira que outras o
fizeram. Para essa abordagem, os obstaculos encontrados pe-
los produtores de conhecimentos matematicos é que orienta-
rao a proposta de ensino.”

Histdria e diversidade de abordagens

A partir da década de 1990, presenciamos a ampliagao
do trabalho com elementos historicos nao apenas em propos-
tas curriculares como também em colegdes de paradidaticos e
de livros didéticos. Essa amplia¢ao seria acompanhada de uma
grande diversidade de formas de abordagem e de caracteristi-
cas relativamente a natureza da historia a que se recorre.

A opgao por uma abordagem que enfatiza a construgao
do conthecimento pelo estudante, levaria as autoras Ana Liicia

" Uma discussio mais aprofundada sobre essa abordagem sera realizada no
capitulo 2.
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Bordeaux, Cléa Rubinstein, Elizabeth Francga, Elizabeth Ogliari
e Gilda Portela, do livro Matemdtica na vida e na escoln, 8" série,
1999, a utilizar a histéria atribuindo-lhe fungoes pedagogicas
diferenciadas.

Na introducao da discussdo relativa as equagoes de 2°
grau, situa¢des-problema surgem integradas a um texto histo-
rico sobre o desenvolvimento da dlgebra, que é complementa-
do por figuras e mapas. Em dois momentos desse texto, quan-
do sdo feitas referéncias as contribuicoes de Bhaskara, sdao
destacados dois problemas retirados, respectivamente, de
Lilavati e Al-jabr, que os alunos, em duplas, sdo solicitados a
resolver. O tltimo deles servira de pretexto para a continuida-
de do trabalho com o tema. Os problemas propostos sao:

De um monte de puras flores de I6tus, um tergo, um
quinto e um sexto foram oferecidos respectivamente
para os deuses Siva, Vixnu e ao Sol; um quarto foi dado
de presente a Bhavani. As restantes se:s flores foram
dadas ao venerivel preceptor. Diga-me, rapidamente,
o niimero total de flores...

Dividir dez em duas partes de modo que a soma dos
produtos obtidos, multiplicando cada parte por si mes-
ma, seja igual a cinquienta e oito. (Franga et al., 1999,
p. 69-70)

A partir da solugdo encontrada pelos alunos para a reso-
lugao do segundo problema, através de tentativas, conforme su-
gestao do texto, € apresentada e analisada a equagao de 2° grau
que representa a situagao apresentada pelo problema. Apés exer-
cicios sobre graus de equagdes e de verificacao de raizes particu-
lares dessas equacdes, é introduzido O método de Al - Khaarizmi.
Para isso, as autoras utilizam a linguagem algébrica acompanha-
da de sua representagao geométrica. A equacdo escolhida paraa
apresentagao do método é «* +4x-32=0, que é desenvolvida
de maneira andloga ao segundo método de resolugio da equa-
Ao A +10x =39, apresentado por Al — Khwwiarizmi em seu livro al-
Jabr wa I - Mugabala (¢.860). Apds algumas atividades propostas
para que os alunos resolvam equag@es de 2° grau por meio do
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método de completar quadrados, as autoras iniciam um traba-
lho com trindmios quadrados perfeitos, que culminard com o
desenvolvimento da férmula geral de resolugio da equagio
de 2" grau, sem que nenhuma mengio seja feita aos hindus em
geral ou a Bhaskara em particular.

Apesar de a maior parte dos livros didaticos brasileiros
atuais ainda priorizarem uma histéria da Matemética propria-
mente dita, encontramos no livro de Antonio José Lopes Bigo-
de, Matemdtica Atual, 6" série, de 1994, uma preocupagio com
aintrodugdo de elementos da histéria da Educacao Matematica
brasileira.

Nesse livro, o autor apresenta um texto caracteristico de
um professor brasileiro e autor de livros para que os alunos
discutam qual a solugdo do problema que estaria implicito na
histéria contada. Trata-se de um texto de autoria de Malba
Tahan — A estéria dos 35 camelos —, presente em sua obra O ho-
mem que caleulava, que é antecedido por uma folo do autor em
trajes arabes. A preocupacio do autor em apresentar elemen-
tos da histéria da educagdo matematica brasileira é confirma-
da pelo seguinte comentdrio que apresenta nas orientages para
os professores:

A estoria dos 35 camelos

Este maravilhoso fragmento do grande classico O ho-
mem que calculava, de Malba Tahan, Ed. Record, é uma
boa oportunidade de trazer a cultura e a literatura para
as aulas de matematica. Recomenda-se a leitura do li-
vro para professor::s e aluno. (Bicooe, 1994, Manual
do Professor, p. 8)

Com relagao a presenga de textos histéricos que se pro-
pdem a fornecer ac aluno informagdes historicas, presentes em
muitos livros diddticos atuais brasileiros, encontramos algu-
mas diferenciagdes na forma como tais informagoes sao intro-
duzidas bem como nos objetivos da introdugao.

No livro Matemiitica para todos, 8° série, 2002, de Luiz Mar-
cio Imenes e Marcelo Lellis, por exemplo, encontramos a utili-
zagdo de informagdes historicas tendo em vista a discussio
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acerca da adequagdo do nome de Bhaskara para a denomina-
gao da férmula resoluliva das equagoes de 2° grau. Apds a re-
solugao direta de uma equagao de 2° grau, através de uma for-
mula denominada de férmula de Bhaskara pelos autores, é feita
uma chamada em um desenho solicitando que o aluno procure,
no dicionario presente na obra, quem seria esse personagem.
No dicionario, o aluno encontra o seguinte esclarecimento:

w Bhaskara

Matematico indiano que viveu por volta do ano 1100.
Fez varias descobertas, mas ndo é de sua autoria a for-
muia que leva seunome e resolve a equagao de 2" grau.
Na verdade, a resolugdo da equagdo ja era conhecida
antes. (IMexes e LiLus, 2002, p. 326)

Esperando que o aluno fique surpreendido com a infor-
magado oferecidano dicionario, os autores utilizam de uma ilus-
tragao para indicar que, ao final do capitulo, essa questao sera
esclarecida.

C\Mo wsitol Primerre, Vock estranhou? E‘suml de
una f?r:-u!o cei do céu atenyds ¢ curicsidode!
Depois, ¢ {érmida Mo final do capltulo ha
de fulano explicagdes para
o ¢ deie! essas ddndas.

[menes e Lellis, 2002, 8 série, p. 111.

Realmente, ao final do capitulo é apresentado um texto
histérico no qual os autores demonstram a férmula de Bhaskara
e apresentam argumentos histéricos que procuram conleslar
essa autoria. Na verdade, para esses autores, a formula parece
estar mais relacionada a Al - Khwarizmi do que a Bhaskara:

Bhaskara viveu na fndia por volta de 1150. Esse ilustre
matemalico resolveu varios problemas complicados,
alguns dos quais envolviam equagdes de 2° grau. No
entanto, muito antes dele, a resolugio da equagdo ja

59




COLECAG “TinnEne as i EDUCATAT MATEMATICA®

era conhecida. Os historiadores encontraram indicios
de que, na civilizagdo da Babilonia, em 1700 a. C,, ja
eram resolvidas algumas equagdes de 2° grau. Depois
dessa época remota, parece ter sido Al-Khowarizmi,
no século IX, 0 maior especialista no assunto. [...] De-
pois do século XVI, quando os mateméticos jd sabiam
calcular com letras, somar mondmics e polindmios e
fatorar, eles obtiveram a férmula de Bhaskara, seguin-
do as idéias de Al-Khowarizmi. (IMengs e Letis, 2002,
8" série, p. 124)

O questionamento levantado por Imenes e Lellis torna-
se ainda mais interessante se considerarmos que diz respeito a
uma denominagdo que parece ser utilizada apenas por livros
diddticos brasileiros?, apesar de os autores nio mencionarem
tal fato. Trata-se, portanto, de um elemento histérico associa-
do a histéria da educagao matematica brasileira.

A natureza dos argumentos refor¢adores
das potencialidades pedagégicas da histéria

Aanalise que realizamos neste capitulo acerca da partici-
pagdo do discurso histérico em produgoes brasileiras destina-
das a Matematica escolar e de diferentes pontos de vista de
autores que pdem em destaque e/ou operacionalizam formas
de participacdo da histéria no dmbito da educacio matemali-
ca, levou-nos a identificar diferencas entre as caracteristicas
das historias abordadas, os argumentos utilizados para justifi-
car a participagdo dessas histérias no ensino-aprendizagem e
a forma como, efetivamente, a histéria acaba participando.

Com relagdo aos argumentos utilizados para justificar a
participagao da histéria no processo de ensino-aprendizagem
da Matematica, pudemos identificar a existéncia de duas cate-
gorias diferenciadas, embora nao necessariamente excludentes:

** Para maiores esclarecimentos acerca da atribuigio do nome de Bhaskara,
no Brasil, & formula resolutiva de equagtes do segundo grau, veja o artigo
de Carvalho et ai. (2003).
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os de natureza epistemoldgica e 0s de natureza ética. Essa ca-
tegorizagao foi estabelecida considerando o modo como se
concebe a natureza dos elementos considerados determinan-
tes ou, pelo menos, condicionadores da aprendizagem mate-
madtica e/ou da natureza das atitudes e dos valores, isto é, da
natureza da aprendizagem élica, via aprendizagem matema-
tica, que se deseja promover entre os estudantes.

Com base na analise por nés realizada, particularmente
a da literatura perlinente, pudemos identificar, até 0 momen-
to, os seguinles lipos de argumentos de natureza epistemolé-
gica e ética, estabelecidos por autores diversos e de épocas di-
versas, dentre os quais se destacam matematicos, historiadores
da Matematica e investigad ores em educagiao matematica (M-
GUEL, 1993, 1997, 1999a, 1999b):

Argumentos de natureza epistemoldogica’™

= fonte de sele¢do e constituicdo de seqliéncias adequa-
das de topicos de ensino;

m fonte de sele¢ao de métodos adequados de ensino para
diferentes t6picos da matematica escolar;

u fonte de selegio de objetivos adequados para o ensino-
aprendizagem da Matematica escolar;

u fonte de selegao de tépicos, problemas ou episédios con-
siderados motivadores da aprendizagem da Matema-
tica escolar;

m fonte de busca de compreensio e de significados para o
ensino-aprendizagem da matematica escolar na atuali-
dade;

= fonte de identificagao de obstaculos epistemologicos de
origem epistemologica para se enfrentar certas dificul-
dades que se manifestam entre os estudantes no pro-
cesso de ensino-aprendizagem da Matematica escolar;

¥ Estamos, aqui, utilizando o adjetivo “epistemoldgico” no sentido de que
os argumentos a que estamos nos referindo estao focalizando centralmente
o conhecimento matemdtico propriamente dito, e ndo outros dominios
da Filosofia tais como o axioldgico, ¢ estético, o metodologico, etc. Mais
adiante, entretanto, iremos contestar essa distingdo rigida.
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m fonte de identificagdo de mecanismos operatdrios cog-
nitivos de passagem a serem levados em consideragao
nos processos de investiga¢ao em Educagao Matema-
Hca e no processo de ensino-aprendizagem da Mate-
matica escolar.

Argumentos de natureza ética

= fonte que possibilita um trabalho pedagdgico no senti-
do de uma tomada de consciéncia da unidade da Ma-
tematica;

= fonte para a compreensao da natureza e das caracteris-
ticas distintivas e especificas do pensamento matema-
tico em relagdo a outros tipos de conhecimento;

w fonte que possibilita a desmistificacao da Matematica e
a desalienagdo do seu ensino;

= fonte que possibilita a construgao de atitudes academi-
camente valorizadas;

® fonle que possibilita uma conscientizagio epistemologica;

» fonte que possibilita um trabalho pedagogico no senti-
do da conquista da autonomia intelectual;

m fonte que possibilita o desenvolvimento de um pensa-
mento critico, de uma qualificacdo como cidaddo e de
uma tomada de consciéncia e de avalia¢ao de diferen-
tes usos sociais da Matematica;

= fonte que possibilita uma apreciagio da beleza da Ma-
tematica e da estética inerente a seus métodos de pro-
ducdo e validagao do conhecimento;

= fonte que possibilita a promocado da inclusao social, via
resgate da identidade cultural de grupos sociais discri-
minados no (ou excluidos do) contexto escolar.

Argumentos questionadores das
potencialidades pedagégicas da histéria

Para finalizar este capitulo, consideramos necessario res-

saltar que nem todos os autores defendem e incentivam a par-
ticipagao da Historia no processo de ensino aprendizagem da
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Matematica. Ha aqueles que tém levantado problemas e obje-
¢des em relagdo a essa participagdo. Os argumentos utilizados
por esses autores dizem respeito: & auséncia de literatura ade-
quada, & natureza imprdpria da literatura disponivel, a hist6-
ria como um fator complicador, a auséncia do sentido de pro-
gresso histérico,

O primeiro argumento afirma que o uso da histdria da
Matematica por parle do professor lorna-se problemadtico de-
vido a quase auséncia de literatura adequada sobre a histcria
da Matematica anterior aos dois tltimos séculos. Isso impedi-
ria a utilizagdo pedagogica da histéria porque a maior parte
daquilo que é usualmente ensinado de Matematica em nossas
escolas de 1" e 27 graus pertence a esse periodo.

Pensamos que esse argumento, levantado por Grattan-
Guinness (1973, p. 445) e Byers (1982), menos do que um en-
trave ao desenvolvimento das relagdes entre histéria e peda-
gogia, deveria ser entendido como um apelo a necessidade de
conslituicao de niicleos de pesquisa em historia da matemati-
ca dos quais fagam parte historiadores, matematicos e educa-
dores matemadticos e outros profissionais que possam contri-
buir para a elaboracdo de reconstituicdes esclarecedoras de
épocas, temas, situagbes e biografias.

O segundo argumento que se coloca em continuidade
direta com o primeiro, afirma que a natureza da literatura his-
torica disponivel a lorna particularmente imprépria a utiliza-
¢ao diddtica. Isso porque é uma caracteristica especifica das
publica¢ées malematicas destacar unicamente os resultados
matematicoes e ocultar a sua forma de produgdo. Devido a isso,
aquilo que poderia ter alguma importancia pedagoégica - isto
¢, os métodos extralGgicos subjacentes aos processos de desco-
berta - estariam irremediavelmente perdidos, e a reconstitui-
¢do deles constituiria um empreendimento extremamente com-
plexo mesmo para um historiador profissional. Quem nos
chama a atengao para esse fato é também Byers (1982, p. 62).

Acreditamos, porém, que esse argumento, embora legiti-
mo, deveria ser encarado menos como uma barreira intranspo-
nivel as iniciativas pedagégicas que buscam uma vinculagdo
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-
entre a histéria e a educacdo matematica, e mais como um es-
timulo a continuidade das invesligacdes nesse sentido. Isso
porque a existéncia de lacunas ou siléncios apontados por
Byers néao se coloca como problema exclusivo aos historiado-
res da matematica, mas constitui parte integrante do trabalho
de qualquer historiador de oficio e talvez essas lacunas nio
‘sejam impermedveis as reconstitui¢des. De fato, assinala Carr,

. historia tem sido vista como um enorme quebra-
cabecas com muitas partes faltando. Mas o principal
problema ndo consiste em lacunas. Nossa imagem da
Grécia do século V a.C. é incompleta, ndo porque tan-
tas partes se perderam por acaso, mas porque é, em
grande parte, o retrato feito por um pequeno grupo de
pessoas de Atenas. Nés bem sabemos como a Grécia
era vista por um cidadado ateniense; mas nao sabemos
praticamente nada de como era vista por um esparta-
no, um corintiano ou um tebano - para ndo mencionar
um escravo ou outro ndo-cidadao residente em Ate-
nas. Nossa imagem foi pré-selecionada e pré-deter-
minada para nds, nao tanto por acaso mas porque pes-
soas estavam imbuidas de uma visdo particular,
consciente ou inconscientemente... (Carg, 1987, p. 16)

Um terceiro argumento afirma que a introducio do ele-
mento histérico no ensino da matemética, em vez de facilitar a
aprendizagem, acabaria por complicé-la ainda mais. Isso por-
que o estudante, quando confrontado com os problemas origi-
nais e com as solugdes que historicamente lhes foram dadas,
dispenderia um tempo e um esfor¢o sem precedentes, tentan-
do reconstituir um contexto que nao lhe é familiar.

Esse argumento é também levantado por Grattan-Guin-
ness que, com base nele, afirma: “se um livro-texto sobre al-
gum ramo da matematica fosse escrito em uma linha hist6-
rica, ele seria o livro mais dificil do mercado” (GRATTAN-GUINNESS,
1973, p. 446). '

Em contrapartida, acrescenta que o que se perde em tem-
po e energia, ganha-se em significado, sentido e criatividade.
[sso porque no caminho historico, estaria 0 “mundo real de
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idéias, visto em génese, desenvolvendo-se e deteriorando-se,
mais do que uma imitagao artificial na qual o problema cen-
tral é removido. Este é o sentido em que a aprendizagem é
‘mais fdcil’: um sentido pessoal no qual o estudante poe em
relevo o trabalho criativo e imita a descoberta individual dos
resultados” (GRATTAN-GUINNESS, 1973, p. 446).

Mas se a historia é, para Grattan-Guinness, um elemento
que dificulta, mas ao mesmo lempo esclarece e da sentido, um
elemento que torna o processo de aprendizagem drduo e mo-
roso, mas ac mesmo lempo criativo e natural, a questao que se
coloca no plano pedegbgico é: como fazer a opgao?

A resposta de Grattan-Guinness ¢ que, em nivel universi-
tario, a histéria nao sé pode como deve estar presente na abor-
dagem dos contetidos do ensino. Nao se trata, acrescenta ele, de
fazer da historia da Matematica uma disciplina a parte como se
ela fosse um ramo separado da Matematica, mas de encard-la
como parte essencial de todos os ramos. Porém, nos demais ni-
veis de ensino, sobretudo na educagdo primdria, a histéria é,
para ele, intitil se encararmos a sua utilizagao do modo como foi
proposta para o nivel universitario. Nesses demais niveis, a al-
ternativa que propde é aquilo que chama de “histéria satirica”.

Em que consiste a proposta pedagogica da “historia sati-
rica”? Nada mais do que uma imitagdo do desenvolvimento
de um determinado tema ou teoria, omitindo os contextos his-
téricos nos quais ela se desenvolveu. A “histdria satirica” se-
ria, portanto, nada mais do que uma histéria cronologica des-
contextualizada de um tema.

Embora Grattan-Guinness nao nos apresente um argu-
mento sequer para justificar as razdes pelas quais uma histé-
ria cronoldgica descontextualizada de um tema devesse ser
encarada como a seqiiéncia pedagogica ideal, tenta conven-
cer-nos da inutilidade e ineficacia de uma histoéria contextuali-
zada nos niveis elementares. O seu argumento psicolégico
apresenta-se como um quarto e sério obsticuio a utilizagao
pedagogica da histéria, uma vez que se mostra consciente do
fato de que “mesmo pondo de lado os inevitaveis assuntos
técnicos envolvidos, as criangas tém pouco ou nenhum sentido
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do progresso historico, pelo menos ndo o possuem para os te-
mas cientificos que elas associam com as coisas imediatas”
(Grarran-GUINNESS, 1973, p. 449).

Em certo sentido, o argumento de Grattan-Guinness 6 ir-
refutavel, ¢ a sua jusla apreciagao exige que nos desloquemos
do campo da educagio matemdtica para o da educagdo histé-
rica, uma vez que, subjacente a ele esta a polémica questiao
referente a0 momento adequado para o inicio escolar do apren-
dizado da prépria Histdria.

Antes de mais nada, devemos observar que o aparente
contra-argumento de que o momento do inicio da aprendiza-
gem escolar da Histdria nao € um problema de natureza estri-
tamente psicoldgica, mas fundamentalmente social, por estar
primordialmente vinculado a necessidade que tém os paises
de que seus cidadaos adquiram conhecimentos relativos a his-
téria nacional, ndo se aplica 2 questdo levantada por Grattan-
Guinness. Isso porque o que estid em jogo em seu argumento
ndo é se a crianga pode recitar mecanicamente um conheci-
mento estereotipado de fatos histéricos isolados, mas se ela é
capaz de deslocar-se de seu contexto atual e adquirir uma real
compreensao do passado historico. Caso contrario, em que se
basearia a crenca de que as criangas e adolescentes poderiam
aprender significativamente a Malematica via Historia, se a
compreensao da propria Historia acha-se, de partida, compro-
meltida? Podemos, é claro, tecer algumas consideragdes em
favor do argumento de Grattan-Guinness, que poriam em des-
taque as dificuldades que a crianca deveria superar no seu
processo pessoal de construgio do conhecimento histérico.
Malrieu afirma que “s6 os fatos de que tenhamos sido contem-
poraneos nos aparecem, depois de seu escoamento, como ver-
dadeiramente historicos, dado que eles fazem parte de nossas
lembrangas e porque se vincula a sua evocagao a nostalgia do
irremediavelmente desaparecido” (apud LEGrAND, 1974, p. 151).

Entao, se é por intermédio de um mecanismo baseado na
transferéncia afetiva que se abre ao proprio adulto a possibili-
dade de exame e aprecia¢do do passado historico, isto é, se é
através de seu passado pessoal que o adulto adquire a real
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dimensdo desse passado, € bastante razodvel esperar que a
crianga ndo poderd ter acesso a ele sendo tardiamente, pois, de
certo modo, a crianga ndo tem passado, isto é, tera de consti-
tui-lo através da co-participagdo social e do enraizamento nas
estruturas sociais (LEGRAND, 1974, p. 151-52),

Além disso, um oulro obstaculo se interpde a conquista
infantil do passado enquanto dimensao universal. Trata-se da
incapacidade de dominar a duragao, isto €, de ordenar os even-
tos sucessivos ou simultaneos. Isso decorreria do fate de a cri-
anga sentir-se impotente para se desvencilhar do evento vivi-
do e comparé-lo com outros ou com algum outro tomado como
referéncia ou, em oulras palavras, dever-se-ia ao fato de ela
viver no instante presente e no futuro. Desse modo, esse obs-
tdculo s6 poderia ser superado por ela quando “o préprio pre-
sente for concebido como engendrando continuamente o pas-
sado”, isto ¢, quando ela “for capaz de religar numa mesma
intuigao eventos simultaneos e ordenar linearmente eventos
sucessivos” (LEGRaND, 1974, p.153).

Pensamos, porém, que esses obstaculos levantados pelos
argumentos bastante pertinentes a que fizemos referéncia nao
devem constituir fatores impeditivos a iniciacao da constru-
¢ao do pensamento histérico ainda nas séries iniciais do Ensi-
no Fundamental. Mais do que isso, pensamos que somente essa
iniciacao escolar pedagogicamente adequada constitul a con-
digdo necessaria, ainda que nao suficiente, para a superagao
gradativa desses obstaculos. Pois, se assim ndo fosse, isto é, se
essa superacao pudesse ocorrer de modo esponlaneo, seria de
se esperar que esse universo historico estivesse franqueado ao
adulto. Porém, Legrand afirma que “essas observagbes que
delimitam as dificuldades que a crianga terd de vencer na cons-
trugdo de seu universo histérice nos induzem igualmente a
certa humildade, pois que o préprio adulto esta longe de haveé-
la suplantado” (LEGRAND, 1974, p. 152).

Do mesmo modo como as experiéncias acamuladas pelo
adulto num espago vivido ndo o conduzem, necessariamente,
as leis geométricas subjacentes a um espago concebido; do
mesmo modo como as frequientes percepgoes de regularidades
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por parte do adulto — induzindo-o a generalizagbes - nao o
conduzem, necessariamente, as leis de transformacgao subja-
centes a dlgebra simbélica, assim também, a simples possibili-
dade de transferéncia afetiva e dominio da duragao por parte
do adulto ndo lhe franqueia, infalivelmente, o acesso para a
apropria¢ao significativa do conhecimento histérico.

Entio, se a intervengao pedagdgica é necessaria lanto a
construgao do pensamento matematico quanto do histérico, e
se ambos os tipos de pensamento se defrontam com obstacu-
los de natureza distinta a sua constituigdo isolada, acredita-
mos ndo haver razoes adicionais, como as levantadas por Grat-
tan-Guinness, a construgao solidaria desses campos do
conhecimento humano por parte do aprendiz. Em outras pa-
lavras, vemos na construg¢ao soliddria nao uma superposicao
catalisadora das dificuldades especificas a cada campo distin-
to, mas a possibilidade de instauracdo de uma reciprocidade
esclarecedora e superadora.

Alids, é um didlogo dessa natureza, como veremos no
proximo capitulo, que vem sendo cada vez mais aprofundado
no ambito da investigacdo académica internacional contem-
poranea em educagdo matemadtica e histéria da Matematica.
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Capitulo I1

Ampliando e aprofundando o
debate relativo a participacao da
Historia na Educacao Matematica
escolar: pratica de investigacao
académica e perspectivas teoricas

Introdugac

O nosso propésito, neste capitulo, é ampliar e aprofun-
dar a discussdo em torno da participagio da histéria na educa-
¢ao matematica, sobretudo daquela que vem se processando
no ambito da investigacao académica internacional contem-
poranea em Educagao Matematica e Historia da Matemalica.
Tal discussao tem chegado a um nivel de consciéncia, refina-
mento e cientificidade a ponto de podermos, hoje, identificar
perspectivas tedricas definidas no interior de um recente campo
de investigagdo em constituigao que temos denominado His-
téria na Educacdo Matemdtica. E é justamente pelo fato de a mai-
oria dos autores que deverdo constituir os nossos interlocuto-
res neste capitulo apoiarem explicitamente as investigagoes que
vém desenvolvendo em referenciais tedricos definidos e se pre-
ocuparem em fundamentar os seus pontos de vista acerca da
participa¢ao da histéria na educagao matematica - concebida
como acdo pedagogica e/ou como pratica social de investiga-
¢d0 académica —, que procuraremos inserir os seus pontos de
vista em perspectivas tedricas definidas. Nesse sentido, nas se-
¢Oes seguintes, procuraremos abordar de forma mais sistematica
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as questdes relativas a participagao da histdria na educagao
matematica, encarando-as como pertencentes 2 um campo de
investigagao auténomo.

A questao teérica bisica do campo de
investigagdo Histéria na Educagao Matematica

A questao tedrica de fundo que se apresenta a todos os
professores e investigadores que decidem fazer um uso consci-
ente e fundamentado da participagio da histéria em suas ativi-
dades diz respeilo aos lipos de vinculo que se intenta promover
entre a produgao socio-historica do conhecimento — particular-
mente, e sobretudo, do conhecimento matematico - no passado
( filogénese_lie a produgao e/ou apropriagdo pessoal desse co-
" nhecimento no presente (psicogénese). Em outras palavras, e
mais amplamente, diz respeito a como €é concebida a relagao
entre a cultura (aqui entendida como o conjunto de formas sim-
bolicas até hoje produzido) historicamente produzida — parti-
cularmente, a cultura matematica — e as formas de apropriagao
dessa cultura no presente, sobretudo nas préticas pedagogicas
escolares e nas praticas de investiga¢io académica.

A literatura que tem sido produzida no interior do cam-
po de investigagio Histdriz na Educagio Matematica nos atesta
que muilas tém sido as formas —explicitas ou ndo - de se posi-
cionar em relacio a essa questao. Ainda que vinculos de natu-
rezas diversas tenham sido estabelecidos, por diferentes aulo-
res, entre os processos da filogénese e da psicogénese, tais
vinculos, como o fizemos no capitulo anterior, poderiam ser
classificados em dois tipos diferentes, mas ndo mutuamente
excludentes, quando se tem em vista as finalidades que pode-
riam ser atribuidas a Educagao Matematica no presente: os vin-
culos de natureza epistemologica e os de natureza ética.

Os vinculos de tipo epistemolégico foram assim denomi-
nados por sugerirem que a finalidade da educagao matemati-
ca é fazer com que o estudante compreenda e se aproprie da
prépria Matematica concebida como um conjunto de resulta-
dos, métodos, procedimentos, algoritmos, etc. Ja os vinculos
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de tipo ético foram assim denominados por sugerirem que a
finalidade da educagdao matemadtica é fazer com que o estu-
dante construa, por intermédio do conhecimento matematico,
valores e atitudes de natureza diversa, visando & formacgao
integral do ser humano e, particularmente, do cidadao, isto ¢,
do homem publico.

Desse modo, nos vinculos de tipo épistemologico, a Ma-
tematica é vista como tendo um fim em si e por si mesma, ao
passo que, nos de tipo ético, ela passa a ser encarada como um
meio para se promover enire os estudantes a construgio de
atitudes e valores de naturezas diversas. Nesse sentido, os de-
fensores de vinculos de tipo epistemologico entre a filogénese
e a psicogénese tendem a ver a histéria como uma fonte de
recursos considerados essenciais quer ao ensine do contetdo
matematico, isto é, para o professor, quer a aprendizagem des-
se mesmo contetido, isto €, ao aluno. A natureza especifica do
vinculo ou da potencialidade pedagdgica atribuida a Historia
pode variar tanto no interior da categoria de vinculos episte-
moldgicos quanto no da categoria de vinculos éticos em fun-
¢do. respectivamente, do modo como se concebe a natureza
dos elementos considerados determinantes ou, pelo menos,
condicionadores, da aprendizagem matematica e/ou da natu-
reza das atitudes e dos valores, isto é, da natureza da aprendi-
zagem élica, via aprendizagem matematica, que se deseja pro-
mover entre os estudantes.

Ja destacamos e discutimos, no capitulo anterior, os varios
tipos de vinculos encontrados na literatura pertinente entre a
filogénese e a psicogénese do conhecimento matematico. o-
demos agora, entretanto, questionara legitimidade de se esta-
belecer uma distingao assim tao rigida entre vinculos de natu-
reza epistemoldgica e vinculos de natureza ética entre a
filogénese e a psicogénese.

Pensamos que a ilegitimidade dessa distingdo se assenta,
por sua vez, na inadequacao de se distinguir rigidamente a
aprendizagem matematica da aprendizagem ética via matema-
tica ou, em oulras palavras, distinguir contetidos exclusivamente
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matematicos de valores promovidos via aprendizagem mate-
malica, uma vez que, por um lado, valores poderiam ser tam-
bém entendidos como contetid os especificos de aprendizagem
e /ou de investigagdo prevalecentes em outro dominio do co-
nhecimento humano (a Filosofia ou, mais particularmente, a
Etica, por exemplo) que ndo 0 matematico, e, por outro lado,
mesmo uma suposta énfase exclusiva na aprendizagem de
contetidos matematicos ja comporta, em si mesma, ainda que
implicitamente, uma aprendizagem ética, cujos valores sub-
jacentes poderiam ser, por exemplo, a valorizac¢do do pensa-
mento baseado num certo tipo de racionalidade, a valoriza-
¢ao da precisao e do rigor nos raciocinios € na argumentagao,
a valorizagio da interpretagao quantitativa de fenémenos na-
turais e sociais, etc.

Conseqiientemente, os defensores da ilegitimidade de se
proceder a uma distingdo rigida entre aprendizagem matema-
tica e aprendizagem ética via Matemdtica tenderiam também a
defender a eliminagio de uma distingao rigida entre vinculos
de cunho epistemolégico e vinculos de cunho ético entre a filo-
génese e a psicogénese do conhecimento matematico, e todos 0s
vinculos passariam, entdo, a ser encarados como de mesma na-
tureza, qual seja, de natureza ético-epistemoldgica, e toda a
aprendizagem (e também a aprendizagem matematica) como
sendo sempre uma aprendizagem ético-epistemologica.

Mas uma coisa é a discussao relativa a nalureza e aos
tipos de vinculos que poderiam ser estabelecidos entre a filo-
génese e a psicogénese do conhecimento matemético, e outra
aquela relativa aos argumentos levantados para se justificar
a natureza de tais vinculos. Neste tltimo caso, a literatura
especifica produzida no interior do campo de investigaciao
Historia na Educagio Matemdtica tem mostrado que o princi-
pal divisor de aguas continua sendo o denominado argumento
recapitulacionista, uma vez que a maioria dos vinculos de
cunho ético-epistemoldgico entre a filogénese e a psicogénese
do conhecimento matemadtico tende a justificar-se, de modo ex-
plicito ou implicito, através de argumentos recapitulacionistas
de natureza biolégica, epistemoldgica, psicolégica, didatica,
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politica, etc., ainda que menos fregiientemente, possam ba-
sear-se também em argumentos nao-recapitulacionistas de
naturezas diversas.

Tendo em vista, entdo, a solu¢do harmonizadora — basea-
da na e possibilitada pela adog¢ao de vinculos de natureza ético-
epistemoldgica — a que se poderia chegar em relagao a discus-
sao referente a natureza dos vinculos que poderiam ser
estabelecidos entre a filogénese e a psicogénese do conheci-
mento matematico, a questao basica inicial relativa ao campo
de investiga¢ao Histdria na Educagiio Matemdtica nos conduz,
agora, a um ponto de controvérsia diferente do anterior, qual
seja, o da pertinéncia ou ndo da adogdo de um ponto de vista
recapitulacionista como forma de se justificar o estabelecimento
de vinculos entre a filogénese e a psicogénese do conhecimen-
to matematico. Entao, para que o leitor possa se situar em rela-
¢ao a esse novo ponto de controvérsia, vamos recuperar aqui,
de forma breve, a natureza dessa polémica que tem a sua ori-
gem no século XIX.

O principio recapitulacionista e a ilusio arcaica

No capitulo anterior, ja destacamos o fato de que, no fi-
nal do século XIX, a maior parte da literatura que havia sido
produzida em relagio a discussdo acerca da participagao da
histéria no processo de ensino-aprendizagem da matematica
escolar recorria ao chamado principio genético —~um tipo par-
ticular de principio recapitulacionista — como um modo apa-
rentemente sensato e natural de se justificar essa participagao.

E clara a origem positivista desse principio, uma vez que
ele nada mais é que uma extensio da lei dos trés estados' que

' A chamada fet dos trés estados, estabelecida por Auguste Comte, afirma que o
modo de investigagao e de explicagdo dos fendmenos a que recorrem tanto
o individuo quanto a espécie humana, passaria sucessivamente por trés esta-
glos seqiienciades: o teoldgico, o metafisico e o positivo, No estado teoldgico,
predominaria o espirito especulativo em relagio ao espirito de observagao
dos fendmenos e ao de experimentagao. Desse modo, as explicagbes dos fe-
ndmenos nesse estado tendem a recorrer as divindades sobrenaturais, e nao
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Auguste Comte, sem qualquer originalidade, toma de emprés-
timo a Condorcet e St. Simon (HaperMas, 1982, p. 93) a fim de
postular a existéncia de uma identidade entre os modos como
a espécie humana, na hisltoria, e o individuo, em sua histéria
pessoal, investigam e explicam os fenémenos naturais e soci-
ais com os quais se deparam. Nio foi preciso esperar, portan-
to, o surgimento, em 1858, do livro no qual Charles R. Darwin
(1809-1882) desenvolveu a sua teoria da evolugao pela selegao
natural para explicar a mudanga das espécies nem o polémico
tipo de desdobramento que os morfologistas do final do século
XIX imprimiram a essa teoria?®, para que Comte efetuasse uma
extensao metafdrica, para os terrenos da Filosofia da Historia
e da Filosofia da Educagao, do conceito de evolugao, subjacen-
te ao principio da mutabilidade das espécies, defendido por
bidlogos e filésofos de finais do século XVIII, dentre eles Bu-
ffon, Kant, Erasmus Darwin ¢ Lamarck.

De fato, em seu Curso de Filosofia Positiva de 1830, para
“justificar” a legitimidade de uma metodologia cientifica que,
como diz Habermas, “pée, em lugar do sujeito da teoria do
conhecimento, o processo técnico-cientifico como sujeito de

a buscar causas naturais para os fendmenos naturais, Segundo Comte, esse
primeiro estado se dividiria em trés outros cronologicamente seqitenciados:
o do fetichismo, o do politefsmo ¢ 0 do monoteismo. No estado melafisico,
as explicacoes dos fenomenos humanos e dos naturais ndo estio mais su-
bordinadas ao dominio do sobrenatyral e tendem a tornar-se, cada vez mais,
argumentativas, abstratas ¢ causais, e nao mais especulativas e concrelas,
como ocorria no estado anterior Finalmente, no estado positivo, as explica-
(Ges meramente argumentativas, abstratas e causais dos fendmenbs huma-
nos e naturais tendem a tomar a ebservagio e a experimentagio como as
bases da argumentagio e nio estdo mais preocupadas em busear as origens,
a natureza intima e/ou as causas tilimas dos fendmenaos, mas, sim, as leis -
isto ¢, as relagdes constantes - de acordo com as quais eles se comportam
(Comrs, 1978).

Segundo Ronan, o darwinista Ernst Haeckel (1834-1919), por ter realizado
pesquisas no terreno da anatomia comparada de homens ¢ animais, suge-
riu que, durante seu desenvolvimento, o embrido humano atravessaria os
mais importantes estagios pelos quais teriam passado o0s seus ancestrais
adultos. Essa tese tornou-se conhecida sob o nome de [ef biogenética de
Haeckel (Ronan, 1987, v. TV, p. 79).
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uma filosofia cientificista da historia” (Harirmas, 1982, p.94),
Comte coloca o seu principio genélico nos seguintes termos™”:

Essa revolugao geral do espirito humano pede ser facil-
mente constatada hoje, duma maneira sensivel embora
indireta, considerando o desenvolvimento da inteligén-
cia individual. O ponto de partida sendo necessariamente
0 mesmo para a educagdo do individuo e para a da es-
pécie, as diversas fases principais da primeira devem
representar as épocas fundamentais da segunda. Ora,
cada um de nds, contemplando sua prépria histéria, nao
se lembra de que foi sucessivamente, no que concerne
as nogoes mais importantes, tedlogo em sua infancia,
metafisico em sua juventude, e fisico em sua virilidade?
Hoje é facil esta verificagio para todos os homens que
estdo ao nivel de seu seculo. (Comte, 1978, p. 5)

Mas, se o principio genético ou recapitulacionismo peda-
gogico parece ter-se constituido a partir da lei dos trés estados
de Comte ou, pelo menos, com base nela, ter exercido uma
influéncia consideravel sobre o pensamento pedagogico, a pri-
meira questdo que devemos nos colocar se refere a legitimidade
dessa propria lei.

A andlise dessa questdo requer que nos situemos no ter-
reno da filosofia da histéria, uma vez que, através da lei dos
trés estados, “o positivismo exibe-se como uma nova filosofia
da histéria” (HaserMas, 1982, p. 92). Mas nao é dificil acusar
uma espécie de contradigao entre essa nova Filosofia da His-
téria e a prépria lei fundamental dos trés estados na qual ela

! Estamos identificando aqui a lei biogenética de Haeckel com o principio
recapitulacionista e estamos denominando, como é usual, de princime gend-
fco, a extensic metaforica do principio recapitulacionista para o plano edu-
cacional. Entretanto, se o recapitulacionismo de Haeckel busca seus funda-
mentos na Biologia, nem todas as suas extensdes metafdricas para o terreno
educacional o fazem. Desse modo, estaremos, neste capitulo, considerando
recapitulacionistas todes os tipos de pontos de vista e propostas educacio-
nais que, de algum modo, estabelecem algum tipo de subordinacao
determinista do presente em relagio ao passado, seja tal subordinagio de
natureza biologica ou nao.
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se baseia, uma vez que, como assinala Habermas, o saber que
Comte reivindica para interpretar o significado do saber po-
sitivo nao estd, ele mesmo, subsumido sob as condi¢des do
espirito positivo” (Hasermas, 1982, p. 92). Essa contradicao
€ também percebida e denunciada por Kopnin, para quem
essa lei ndo passaria de “wm principio especulativamente criado”
(Kornin, 1972, p. 127).

Por sua vez, para o questionamento da lei biogenética de
Haeckel, devemos recorrer a uma linha de argumentagdo dis-
tinta da anterior, uma vez que ele nos remete a critica a uma
crenga que se insere em dominios partilhados pela Psicologia,
Biologia, Antropologia e Sociologia. O amplo emprego dessa
lei ndo s6 é possivel como, de fato, ocorreu por parte de psica-
nalistas e psicélogos como Freud, Blondel e Piaget, uma vez
que todos eles, em maior ou menor grau e prudéncia, se deixa-
ram seduzir pelo esquema de se querer “ver nas sociedades
primitivas uma imagem aproximada de uma mais ou menos
metafdrica infancia da humanidade, cujos estagios principais
seriam reproduzidos também, por sua parte no plano indivi-
dual, pelo desenvolvimento intelectual da crianga "t (LEvI-
Strauss, 1976, p. 126-127). A essa sedugao Lévi-Strauss atribui
a sugestiva denominagao ilusio arcaica. Tal ilusdo nos remete,
entdo, a considera¢ao do problema das relagdes entre o pensa-
menlo primitivo e o pensamento infantil, e nos precaver con-
tra ela exigiria, segundo esse autor, admitir o fato trivial de
“nao existirem somente crianga$, primitivas e alienadas, mas
também — e simultaneamente - criangas primitivas e alienados

‘ Freud, por exemplo, acreditava que as teorias sexuais das criangas represen-
tam uma heranga filogenética. Blondel estabeleceu um paralelismo entre a
consciéneia primitiva, a consciéncia infantil e a consciéncia morbida, acre-
ditando serem essas realidades intercambidveis. Piaget, por sua vez, princi-
palmente em suas primeiras obras, admile um certo paralelismo entre a
ontogénese e a filogénese ainda que, a0 mesmo tempo, procure restringir e
amenizar essa crenga afirmando que o eonferido do pensamento da crianga
jamais poderia ser considerado um produto hereditario da mentalidade
primitiva, porque, segundo ele, a cntogénese explica a filogénese tanto quan-
to o inverso. (Levi-Strauss, 1976, p. 126-127).
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primitivos. E ha igualmente criangas psicopatas, primitivas e
civilizadas” (LEvi-Strauss, 1976, p. 127). Além disso, no que se
refere especificamente as sociedades primitivas, um oufro fato
trivial deveria também ser observado, qual seja, o de que o
problema das relagdes entre idades apresenta-se da mesma
forma para qualquer sociedade —civilizada ou primitiva—, uma
vez que ambas sdo compostas por criancas e adultos e, desse
modo, as criangas primitivas difeririam dos adultos primiti-
vos tanto quanto as nossas difeririam dos adultos de nossa
sociedade. E dado que a crianga nao é um adulto em qualquer
sociedade, o seu nivel de pensamento diferiria daguele do
adulto em qualquer sociedade. E daf, “a cultura mais primitivaé
sempre uma cultura adulta, e por isso mesmo incompativel com
as manifestagdes infantis que se podem observar na mais evolui-
da civilizagao” (LEvi-StrAUSS, 1976, p. 127-131).

Além de apresentar um argumento contrario ao equiva-
lente psicoldgico da lei biogenética de Haeckel, Lévi-Strauss
tenta ainda - e a nosso ver de forma conclusiva — apontar as
razoes pelas quais nos lornamos, com facilidade, vitimas des-
sa ilusdoarcaica. Por um lado, toda vez que buscamos estabele-
cer comparagoes entre o pensamento primitivo e o infantil,
seria, segundo ele, inevitavel constatar semelhangas entre
ambos. Por outro lado, essa mesma consltatagio poderia ser
observada por adultos de qualquer cultura em relagdo a uma
cultura diferente da dele. As semelhangas ocorreriam porgue
o pensamento da crianga é menos especializado que o do adulto
e sempre aparece a este nao apenas como a imagem sintética
daquilo que o préprio adulto se tornou, mas também como
lodas as oufras imagens sintéticas feitas por outros adultos de
outres lugares, e vivendo sob outras condi¢ges, daquilo que
esses adultos se tornaram. Essas semelhangas ocorreriam, por-
tanto, devido ndo a um pretenso cardfer arcaico do pensamento
primitivo em relagdo ao nosso, mas ao fato de o pensamento
infantil poder ser visto ou como o pento de encontro de todas as
sinteses culturais possiveis de serem realizadas, ou como ocen-
tro de dispersiio para a realizagao de lais sinteses. Desse modo,
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o pensamento infantil constituiria a referéncia a partir da qual
tanto os adultos de nossa sociedade tentariam compreender e
explicar as estruturas fundamentais das sociedades primiti-
vas, como também os adultos das sociedades primilivas tenta-
riam compreender e explicar as estruturas fundamentais de
nossa sociedade (LEvi-Strauvss, 1976, p. 133-134).

Finalmente, gostarfamos de retomar aqui o legitimo ar-
gumento de Merani (1972) segundo o qual a defesa da tese da
recapitulacdo no plano psicoldgico traria como conseqliéncia
necessdria a suslentagao do questiondvel pressuposto metafi-
sico da existéncia de uma memdria social hereditaria, como o fez
Jung, ao estabelecer a doutrina do inconsciente coletivo. Ecla-
ro que essa conexado evidenciada por Merani nos remete a uma
certa forma de considerar e conceber a relagao entre historia e
cognigao. Baseando-nos, uma vez mais, em Lévi-Strauss, pen-
samos ser possivel questionar o pressuposto jungiano da exis-
téncia de uma memdria social hereditdria, constatando que toda
vez que se perceba e se evidencie, em qualquer nivel, conver-
géncia entre as representacoes da crianga no presente e repre-
sentacdes histdricas (no sentido de representagdes constitui-
das em tempos histéricos diferentes dos da crianga), em vez
de se supor uma hereditariedade misteriosa a fim de explicar
a ocorréncia dessa convergeéncia, seria preferivel e suficiente
argumentar que “por mais que se remonte na histéria ou na
pré-historia, a crianga sempre precedeu o adulto, e é possivel,
além disso, supor que quanto mais primitiva é uma sociedade,
mais duradoura € a influéncia do pensamento da crianga so-
bre o desenvolvimento do individuo, porque a sociedade nao
estda entao em condigdes de transmitir ou de constituir uma
cultura cienlifica” (LEvi-StrAUSS, 1976, p. 129).

Assim, ao fazer nossa a crilica de Lévi-Strauss a aceita-
¢ao do pressuposto jungiano, sittamo-nos ao lado dos que acre-
ditam, ndo em sua incorrecio, mas em sua superfluidade.

Diante de tudo o que foi dito a respeito do principio reca-
pitulacionista de cunho biolégico, de suas variagdes e exten-
soes metaforicas, julgamos ndo apenas desnecessario como
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extremamente problematico recorrer a ele como meio de fun-
damentar qualquer empreendimento que vise relacionar his-
toria e ensino-aprendizagem.

Porém, é preciso reforgar aqui, o fato que o que caracte-
riza o argumento recapitulacionista nac é nema crenca na pos-
sibilidade ou na necessidade de estabelecimento de vinculos
de qualquer natureza entre a filogénese e a psicogénese —ou,
mais amplamente, entre o passado e o presente —, e nem a de
que a filogénese condiciona a psicogénese, mas a crenga de que
a filogénese determing, em alguma medida, a psicogenese. Fo
cardler determinista que compromete definitivamente tal ar-
gumento. Por outro lado, negar o condicionamento reciproco
entre passado e presenle seria afirmar uma incomensurabili-
dade inaceitdvel entre dois estados temporais diferentes, o que
viria a destruir todo e qualquer lago de continuidade entre o
passado e o presente. Ninguém melhor do que Marx percebeu
esse condicionamento, o qual se encontra magnificamente ex-
presso em sua famosa e muito citada passagem extraida da
obra intitulada O 18 Brumudrio de Luis Bonaparte, na qual anali-
sa o golpe de estado de Napolede 111, no contexto geral da his-
téria da Franga, e na qual, mais do que em qualquer outra obra,
a concepgao marxista da historia se aplica de forma bastante
esclarecedora a analise de um acontecimento histérico: “Os
homens fazem sua prépria histéria, mas nao como querem;
nio a fazem sob circunstincias de sua escolha e sim sob aque-
las com que se defrontam diretamente, legadas e transmitidas

pelo passado. A tradigao de lodas as gera¢des mortas oprime |

como um pesadelo o cérebro dos vivos” (Marx, 1978, p. 329).

L necessario assinalar ainda que o ponto de vista que

aqui defendemos é o de que as diferentes perspectivas.teori-.

cas que ue até o momento constiluiram o interior do campo de

mnv estlgacao Histdria na E dmagno Matemitica o fizeram ade-
<

rindo ou re]eltando o argumento recapitulacionisla, Entao,

se o argumento recapxtulacnmmta nio é nem o fator que pro-

move, nem o que impede a constitui¢dao de perspectivas teo-

ricas diferenciadas, a explicacao da controvérsia no interior
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-
do campo de investigagao Histdria na Educagio Matematica
nao se reduz, de forma alguma, a uma discussao bindria em

que se busque combater ou promover o argumento recapi-

tulacionista.

A tese que aqui defendemos a esse respeito € que sio dois

os principais fatores condicionantes que, coordenados, explicam
a constlituicdo de uma pluralidade de perspectivas tedricas
controversas acerca do modo de se conceber a participagio da
histéria na educagio matematica: (1) a concepgao que se adota
em relacio a natureza do conhecimento matematico; (2) a con-
cepgao que se adota em relagdo a natureza da aprendizagem
matematica.

Nesse movimento de coordenagao de concepgoes, € pos-
sivel, hoje, trabalhar no interior do campo de investigagao His-
toria na Educagiio Matemdtica, tanto no nivel da agdo pedagégica
quanto no da pesquisa em educagao matematica, segundo va-
rias perspeclfvas ou orientag¢des tedricas. Procuramos, enlao,
nesta secao, detalhar e ilustrar esse ponto de vista, bem como
caracterizar algumas dessas perspectivas.

Perspectivas tedricas no interior do campo de
investigagdo Histéria na Educacao Matematica

CARACTERIZACAQ DA
PErsPECTIVA EVOLUCIONISTA LINEAR
:l

Vamos proceder a caracterizagao de uma primeira pers-
pectiva tedrica do campo de investigaqao Historia na Educagao
Matemdtica, a qual serd aqui denominada Perspectiva Evolucio-
nista Linear. Tal perspectiva remonta ao século XIX e tem sua
base nos trabalhos do morfologista Ernst Haeckel (1834-1919),
que defendeu, como ja dissemos na segdo anterior, que o de-
senvolvimento psiquico da crianca é uma repeticao abreviada
da evolucio filogenética. Tal crenga nos obriga, é claro, a esta-
belecer um elo de natureza bioldgica entre o passado e o pre-
sente, baseado em um argumento recapitulacionista de cunho
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bioldgico. E dai, tudo se passa como se a producdo cultural
do passado livesse o poder de projetar-se biologicamente (e
cronologicamente, por se ter uma concepgao evolutiva da fi-
logenia) sobre o presente e determinar, de algum modo, o seu
curso. Hereditariedade e adaptagdo passam, entdo, a ser vistas,
como também o fazia Haeckel, como as duas fungdes biopsico-
l6gicas basicas para a “producgac” do conhecimento por parte
do individuo, ou melhor, para a recapitulagio seqlienciada e
progressiva de estruturas pré-formadas de conhecimento por
parte do individuo. Esse ponto de vista acerca da produgao do
conhecimento no plano psicogenético condiciona, por sua vez,
o modo de se conceber, no plano epistemoldgico, 0s proprios
objetos de conhecimento e, particularmente, o modo de se con-
ceber os objetos da Matemdtica e no plano pedagégico, o modo
de se conceber o ensino-aprendizagem da Matematica. De fato,
segundo esse ponto de vista, a Matematica constituiria mera-
mente um corpo cumulativo prévio e seqgiienticiado de conheci-
mentos produzidos, cada um em um lempo determinado, que
deveria ser administrado em etapas cronologicamente seqtien-
ciadas, hierarquizadas e qualitativamente indistintas durante o
processo de ensino-aprendizagem. Para essa perspectiva, por-
lanto, a justificativa para a adogao do ponto de vista recapitula-
cionista se prende a razdes de natureza estritamente biologica,
e o recurso a histéria, tanto no processo de ensino-aprendiza-
gem da Matematica quanto no processo de investigacao em
Educagao Matematica, restringe-se a identificagao, na historio-
grafia da Matematica, da ordem cronolégica de surgimento dos
diferentes temas que deverao constituir objetos de ensino-
aprendizagem na pratica social escolar.

Como ja assinalamos anteriormente, foi no interior da
perspectiva evolucionisla linear que um expressivo niimero
de autores foram buscar apoio para a defesa de seus pontos
de vista relativos a necessidade de participagdo da historia
no processo de ensino-aprendizagem da matematica escolar.
A titulo de exemplo, vamos considerar aqui apenas os pon-
tos de vista de trés grandes matematicos, quais sejam, Felix
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Klein, Henri Poincaré e Morris Kline, aos quais ja nos referi-
mos anteriormente.

No caso de Klein, a tentativa de superagdo de uma in-
desejavel dissondncia que constala existir entre métodos de
produgdo e métodos de ensino-aprendizagem do conhecimento
matematico, leva-o a combater um tipo de ensino que partiria
das idéias mais gerais e sistematizadas e a ponderagio de que a
tarefa do professor deveria ser a de direcionar a aprendizagem
dos estudantes no sentido de formagao de uma cullura mais
elevada e abstrata sendo que isso deveria ser feito mediante o
“mesmo caminho segundo o qual a raga humana tem busca-
do desenvolver o conhecimento, desde seu estado original e
simples até as formas mais elevadas” (Kuem, 1945, prefacio).
Como se observa, Klein ndo consegue escapar a avassaladora
influéncia positivista de finais do século XIX, recorrendo ex-
plicita e convictamente ao principio recapitulacionista para
“fundamentar” o seu ponto de vista.

No caso de Poincaré, a problematica na qual se envolve
quando sente a necessidade de recorrer a historia é, como vi-
mos, menos de natureza metodoldgica do que epistemoldgica
e psicoldgica. Tal problematica leva-o a comparar os padroes
de rigor do matemadtico de oficio e os dos aprendizes ne6fitos
da Matematica. Mas por que razao, para ele, os padrdes atua-
lizados de rigor presentes nos julgamentos epistemoldégicos do
matematico de oficio ndo estdo ja presentes nos julgamentos
cognitives do aprendiz? E por gye razao ele acaba atribuindo
a histéria a fungdo de persuadir o aprendiz a desconfiar de
seus padroes de rigor e a substitui-los por oulros mais sutis e
atualizados? As respostas de Poincaré a essas questoes tam-
bém estao baseadas no principio genético, uma vez que, para
ele, “o educador deve fazer com que a crianga passe nova-
mente por onde passaram o0s seus ascendentes; mais rapida-
mente, mas sem omitir etapas” (PoiNncage, 1947, p. 135).

Aproximadamente um século apés Klein, Morris Kline
ird retomar a mesma preocupagao metodologica do matema-
tico alemao, nao oferecendo a ela, entretanto, uma solugao
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diferenciada. De fato, a percep¢do da existéncia de uma con-
traposi¢do entre a sua leitura da histéria da Matemadlicae o
modo como ela é exposta nos cursos regulares leva Kline a
estabelecer uma reiterada e convicta analogia entre o
historico e o pedagégico, ao afirmar que nao apenas as difi-
culdades que os grandes matematicos teriam encontrado no
passado deverdo ser também as dificuldades que os estu-
dantes enfrentardo no presente, como também deverao ser
idénticas, entre esses dois segmentos, as formas de supera-
gao de tais dificuldades (Kuing, 1976, p. 60). Mas que razdes
Kline nos oferece para o eslabelecimento dessa convicta
analogia? Em outras palavras, por que os obsticulos enfren-
tados pelos matematicos no passado deverdo ser lambém
0s obsticulos a serem enfrentados pelos estudantes no pre-
sente? Novamente, invoca-se o principio recapitulacionista
como forma de sustentacao dessa analogia e de estabeleci-
mento de uma identidade enltre obstaculos histéricos e
obstaculos cognitivos.

A perspecliva evolucionista acabou exercendo uma in-
fluéncia considerdvel, desde o final do século XIX, em todo o
mundo, e também no Brasil, ndo apenas sobre os discursos
pedagogicos relativos a Matemadtica, mas também na elabora-
¢ao de programas de ensino de Matemadtica em todos os ni-
veis. Com base nela, adotou-se um principio estruturador dos
programas de ensino de Matematica segundo o qual a seqlién-
cia pedagogica ideal de desenvolvimento dos topicos de ensi-
no da Matematica escolar deveria acompanhar, mesmo de for-
ma abreviada e ndo exaustiva, a segiiéncia cronoldgica do
surgimento de tais tépicos na historia.

Mas tal principio estruturador nem sempre foi entendido
a0 pé da letra. Uma outra forma que ele assumiu foi aquela que
defendeu uma organiza¢ado curricular dos topicos matematicos
nao de acordo com uma seqtiéncia cronologica rigida, mas de
acordo com a vinculagdo desses tdpicos a etapas cronol6gicas
qualitativamente distintas pelas quais, supostamente a Mate-
matica teria passado na historia. Esse principio menos rigido,
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mais do que o anterior teria influenciado a organizagao dos
topicos da Matematica escolar, segundo os matematicos rus-
sos Aleksandrov, Kolmogorov, Laurentiev e outros.

No magistral capitulo introdutério da obra A Matemadti-
ca: seu conteiido, métodos e significado, escrita no século XX, tais
autores argumentam em favor do ponto de vista de que a
Matematica, em seu desenvolvimento historico, teria passa-
do pelas quatro seguintes etapas qualitativamente distintas,
que teriam alterado profundamente o dominio dos objetos e
dos objetivos das investigagdes nesse campo: a etapa da Ma-
temadtica pratico-empirica, a etapa da Matematica das mag-
nitudes constantes, a etapa da Matematica das magnitudes
varidveis e a etapa da Matematica abstrata ou moderna. Tais
autores véem do seguinte modo a influéncia de um tal prin-
cipio estruturador evolucionista etapista sobre a organiza-
¢ao da matematica escolar:

As quatro etapas do desenvolvimento da matematica
[...] correspondem naturalmente as distintas etapas
de nossa formagio matematica. [...] Os resultados
basicos da aritmética e da geometria, obtidos no pri-
meiro periodo do desenvolvimento da matematica,
constituem o objeto de ensino da escola primaria [...].
As mais importantes conquistas do segundo perio-
do, o da matemdtica elementar, sao estudadas nos
centros de ensino médio. Os resultados basicos do ter-
ceiro periodo, os fundamentos da andlise, a teoria das
equagoes diferenciats, a algebra superior, ete. consti-
tuem os conhecimentos matemadticos de um engenhei-
ro; sao estudados em todos os centros de ensino su-
perior, exceto naqueles dedicados exclusivamente as
Humanidades [...]. Por outro lado, as idéias e os re-
sultados do periodo atual da matematica sio estuda-
das quase exclusivamente nos departamentos univer-
sitarios de Matemadtica e Fisica. (ALEKsaNDROV et al.,
1985, p. 79-80) |

O Quadro 1 sintetiza as principais caracteristicas da Pers-
pectiva Evolucionista Linear em fungao das categorias que
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elegemos como estruturadoras para a andlise de diferentes
perspectivas tedricas no campo de investigagao Histdria na Edu-
cagio Matemdtica, as quais se encontram em negrito no quadro.

Quapro 1
CARACTERIZACAQ SUMARIA DA
PERSPECTIVA EVOLUCIONISTA LINEAR

FILIACAO TEORICA: Trabalhos do morfologista darwinista
Ernst Haeckel (1834-1919) em anatomia comparada de homens
e animais.

NUCLEO FIRME: Lei Biogenética de Haeckel

“Durante seu desenvolvimento, o embrido atravessa os mais im-
portantes estagios adultos de seus ancestrais dessa linhagem evo-
lutiva”.

HIPOTESE AUXILIAR: O desenvolvimento psiguico da crianga
€ uma repeticdo abreviada da evolugao filogenética.

DEFENDE O ARGUMENTO RECAPITULACIONISTA? Sim.
Recapitulacionismo de cunho biolbgico.

ELEMENTOS INVARIANTES NA FILOGENESE E NA PSI-
COGENESE: Ordem cronoldgica dos temas ou de etapas quali-
tativamente distintas.

CONCEPCAO DOS OBJETOS MATEMATICOS: A Matemé-
tica € um corpo cumulativo, evolutivo e hierarquico de conheci-
mentos produzidos, cada um em um tempo determinado,

CONCEPCAO DE APRENDIZAGEM: Aprender Matematica é
recapitular progressiva e cronologicamente os seus objetos de
estudo pré-formados no tempo.

POR QUE RECORRER A HISTORIA NO ENSINO F/OU NA
PESQUISA?

Identificar a ordem cronoldgica de surgimento histérico dos té-
picos matematicos que deverao constituir-se em objetos de ensi-
no-aprendizagem no contexto escolar.
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na filogénese quante na psicogénese, permanecent, ainda que
parcialmente, solidarias aquelas de niveis mais primilives: (1)
a existéncia de integragoes sucessivas de novoes conleidos e
de novas formas de estruturas; (2) a atuagao reiterada de um
mesmo mecanismo (ou modo de construgdo do conhecimen-
to) em niveis diferentes o qual, embora conserve a mesma na-
tureza e funcdo nos diferentes niveis, renova-se devido a sua
atuacio sobre novos contetidos e estruturas (PIacrt & GARCIA,
1982, p. 10). Os autores denominam esse mecanismo de modo
de construgao do conhecimento por abstragde reflexiva e generaliza-
¢do completrea.

A nocao de abstragio reflexion apresenta uma caracteriza-
¢ao melhor quando lhe opomos um oulro lipo de abstragao
‘denominada empirica. Enquanto a abstragao empirica é o ato
mental utilizado pelo sujeito para extrair informagdes dos ob-
jetos, informagdes que constituem propriedades desses obje-
tos (como, por exemplo, a cor, a massa, 0 material de que é
feito etc.), a abstragao reflexiva ¢ o ato mental utilizado pelo
sujeito para impor aos objetos agdes, operacdes ¢ proprieda-
des que ndo possuem. A quantidade ou niimero de elementos
de um conjunto seria um tipo de informagao que se obteria via
abstracdo reflexiva, uma vez que, segundo os construtivistas
(ver, por exemplo, Kamn, 1984, p.16), e para o préprio Piagel, o
nimero ndo é uma propriedade dos conjuntos, mas uma rela-
¢ao que o sujeito decide impor a dois ou mais conjuntos de
objetos quando resolve estabelecer uma correspondéncia biu-
nivoca entre os seus elementos. Para Piaget e Garcia, o meca-
nismo de abstragio reflexiva ocorreria devido a dois proces-
sos conjugados de reflexao: um que elevaria a um determinado
nivel os elementos extraidos de um nivel inferior e 0 outro que
os reconstruiria, reorganizaria e ampliaria.

Por sua vez, estariamos diante de um mecanismo de ge-
neralizagio completiva toda vez que novos subsistemas se agre-
gam a uma estrutura ¢ a enriquecem, porém sem modificd-la essen-
cialmente, como no case da incorporagio das dlgebras ndo-comutativas
i Algebra clissica (Piacer & Garcia, 1982, p. 10).

87



Cottgan "Tinoeag s i EDucarso MAaTemATic A"

E claro que a critica a essa perspectiva ja foi amplamente
realizada na segio 3 deste capitulo.

CARACTERIZACAO DA
PrrerecTiva ESTRUTURAL-CONSTRUTIVISTA OPERATORIA

Uma segunda perspectiva tedrica que tem exercido con-
sideravel influéncia na atualidade no interior do campo de
investigacao Histdrin na Educagiio Matemitica é a que aqui de-
nominaremos Perspectiva Estrutural-Construtivista Operatoria’.
Tal perspectiva tem suas raizes nos trabalhos e no referencial
tedrico desenvolvidos por Jean Piaget e Rolando Garcia, so-
bretudo nos pontos de vista defendidos por esses autores na
obra Psicogénese e Histéria da Ciéncia, publicada em 1982.

Logo no primeiro pardagrafo da introdugao de tal obra, os
autores enunciam duas das teses em favor das quais preten-
dem argumentar. A primeira delas defende a subordinagao da
significa¢do epistemoldgica adquirida por uma idéia ou estru-
tura, nos estagios superiores de seu desenvolvimento, ao modo
como elas teriam sido construidas, quer no plano filogenético,
quer no psicogenético. Com isso, os autores pretendem ressal-
tar que o desenvolvimento do conhecimento, em ambos os ni-
veis, “resulta da iteragio de um mesmo mecanismo, constan-
temente renovado e ampliado pela alternéincia de agregados
de novos contetidos e de elaboragtes de novas formas de es-
truturas” (Piacer & Garcia, 1982, p. 10). Isso significa argu-
mentar em favor da existéncia de um mesmo modo de cons-
trugao do conhecimento em ambos o0s niveis, modo que se
repetiria indefinidamente, etapa por elapa, e que seria passi-
vel apenas de renovagdo e ampliagao, mas ndo de mudanga de
natureza ou fungado.

Esse argumento poe em relevo o duplo fato que estaria
na base da explicagao das razdes pelas quais as construgdes
mais elevadas no plano da construgao do conhecimento, tanto

5 Para uma caracteriza¢io bastante detalhada e critica dessa perspectiva ted-
rica, o leitor podera consultar a referéncia (Micuet, 1999).
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na filogénese quante na psicogénese, permanecent, ainda que
parcialmente, solidarias aquelas de niveis mais primilives: (1)
a existéncia de integragoes sucessivas de novoes conleidos e
de novas formas de estruturas; (2) a atuagao reiterada de um
mesmo mecanismo (ou modo de construgdo do conhecimen-
to) em niveis diferentes o qual, embora conserve a mesma na-
tureza e funcdo nos diferentes niveis, renova-se devido a sua
atuacio sobre novos contetidos e estruturas (PIacrt & GARCIA,
1982, p. 10). Os autores denominam esse mecanismo de modo
de construgao do conhecimento por abstragde reflexiva e generaliza-
¢do completrea.

A nocao de abstragio reflexion apresenta uma caracteriza-
¢ao melhor quando lhe opomos um oulro lipo de abstragao
‘denominada empirica. Enquanto a abstragao empirica é o ato
mental utilizado pelo sujeito para extrair informagdes dos ob-
jetos, informagdes que constituem propriedades desses obje-
tos (como, por exemplo, a cor, a massa, 0 material de que é
feito etc.), a abstragao reflexiva ¢ o ato mental utilizado pelo
sujeito para impor aos objetos agdes, operacdes ¢ proprieda-
des que ndo possuem. A quantidade ou niimero de elementos
de um conjunto seria um tipo de informagao que se obteria via
abstracdo reflexiva, uma vez que, segundo os construtivistas
(ver, por exemplo, Kamn, 1984, p.16), e para o préprio Piagel, o
nimero ndo é uma propriedade dos conjuntos, mas uma rela-
¢ao que o sujeito decide impor a dois ou mais conjuntos de
objetos quando resolve estabelecer uma correspondéncia biu-
nivoca entre os seus elementos. Para Piaget e Garcia, o meca-
nismo de abstragio reflexiva ocorreria devido a dois proces-
sos conjugados de reflexao: um que elevaria a um determinado
nivel os elementos extraidos de um nivel inferior e 0 outro que
os reconstruiria, reorganizaria e ampliaria.

Por sua vez, estariamos diante de um mecanismo de ge-
neralizagio completiva toda vez que novos subsistemas se agre-
gam a uma estrutura ¢ a enriquecem, porém sem modificd-la essen-
cialmente, como no case da incorporagio das dlgebras ndo-comutativas
i Algebra clissica (Piacer & Garcia, 1982, p. 10).
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Uma vez explicitada a natureza dos mecanismos que per-
mitem a passagem de uma etapa a outra do processo de cons-
trucdo do conhecimento, a primeira tese defendida por Piaget
e Garcia é a de que esses mecanismos de abstragao reflexiva e
de generaliza¢io completiva se repetiriam indefinidamente
(P1aGET & Garcia, 1982, p. 10).

Ja a segunda tese em favor da qual argumentam é a da
existéncia de duas caracteristicas relativas a esses mecanismos
de passagem: (1) cada vez que esses mecanismos promovem
uma superac¢ao/passagem para um nivel superior no plano
cognitivo, aquilo que foi superado/ ultrapassado estd, de al-
guma forma, integrado no elemento superador, isto €, no ele-
mento que permitiu a superagio; (2) sdo esses mecanismos que
promovem a passagem do nivel intra-objetal (ou de analise
das propriedades inerentes aos objetos) no nivel inter-objetal
(ou de estudo e andlise das propriedades inerentes as relagdes
que podem ser estabelecidas entre os objetos e as transformagdes
de um objeto em outro), e deste tiltimo, no nivel trans-objetal (ou
de construcdo, estudo e andlise das estruturas inerentes a sis-
temas abstratos) (P1aceT & Garcia, 1982, p. 33).

Um tal ponto de vista acerca da conexao entre os modos
de produgdo do conhecimento matemdtico nos planos filoge-
nético e psicogenético foi apropriado por educadores mate-
maticos, sobretudo por aqueles envolvidos com a investiga-
¢ido académica nessa drea. Tal apropriagao parece ter se pautado
no seguinte raciocinio. Os objetosmatematicos sao concebidos
como complexos operatdrios, ainda que a natureza de tais ope-
racdes possa ser diferente dependendo do objeto considerado
e a aprendizagem matematica € vista como uma reconstrucao
pessoal do conhecimento matemético ja construido historica-
mente. Assim, tanto a construgdo histérica (filogénese) quanto
a reconstrugao pessoal (psicogénese) desenvolvem-se segun-
do um mesmo esquema evolutivo constituido por trés etapas
qualitativamente distintas (as etapas intra-operacional, inter-
operacional e trans-operacional), entdo, no processo de ensino-
aprendizagem de um objeto matematico, a psicogénese deveria
necessariamente recapitular os trés momentos da filogénese. Isso
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deve ocorrer a fim de que se garanta o resgale, por parte do
sujeito, das propriedades operatérias inerentes ao proprio ob-
jeto matematico que se deseja reconstruir, atentando-se para o
fato da presenga, tanto no nivel filogenético quanto psicoge-
nético, de conflitos cognitivos semelhantes, necessdrios e inva-
ridveis que intervém na passagem de uma a outra etapa dos
processos de construgao e reconstrucao do objeto matematico
considerado. Dentro de uma tal perspectiva, a historia da mate-
matica aparece como campo de possibilidade de busca de con-
flitos e de mecanisimos cognitivos operatirios relativos a um con-
ceito matematico especifico que teriam se manifestado na
passagem de uma a oufra etapa do processo de construgio de
tal conceito. E se ndo houver uma historia da Matematica cons-
tituida dentro dessa perspectiva, torna-se necessario constitui-
la procedendo a uma releitura epistemoldgica da histéria da
Matemadtica com base nos pressupostos tedricos subjacentes a
essa perspectiva. Foi esse, sem diivida, o objetivo central da obra
Psicogénese e Historia da Ciéncia de Jean Piaget e Rolando Garcia.
Como, para essa perspectiva, a aprendizagem matematica se en-
contrasubordinada ao desenvolvimento cognitivo, a justificativa
para a adog¢do do argumento recapitulacionista prende-se tam-
bém a razoes de natureza bioldgica que se aproximam das de
Haeckel por compartilhar uma concepgao evolutiva do desen-
volvimento cognitivo, mas que delas se diferenciam por conce-
ber essa evolugao como um processo composto por etapas suces-
sivas qualitativamente distintas, entendidas no sentido de que os
mecanismos cognitivos operatérios de passagem, embora idénti-
cos e gerais, atuam sempre segundo o esquema invariante do
intra, inter e trans, sobre uma matéria cognitiva ampliada e qua-
litativamente renovada em cada um desses niveis.

Varios trabalhos de investigagao em educagdo matema-
tica tém sido realizados, total ou parcialmente, a luz da Pers-
pectiva Estrutural-Construtivista Operatéria. Alguns deles
podem ser enconfrados nas seguintes referéncias: (MoReNO;
WaLDEGG, 1991); (Srarp, 1991); (WALDEGG, 1993); (SFARD; Lin-
CHEVSKL, 1994); (SFARD, 1995); (WALDEGG, 1996); (MOREND, 1996).

O Quadro 2 sintetiza as principais caracteristicas da Pers-
pectiva Estrutural-Construtivista Operatoria.
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Quapro 2
CARACTERIZACAQ SUMARIA DA
PERSPECTIVA ESTRUTURAL-CONSTRUTIVISTA OPERATORIA

FILIACA O TEORICA: Construtivismo Estrutural Operatorio de
Jean Piaget e Rolando Gareia, sobretudo as teses defendidas em
Psicagénese ¢ Histonia da Ciéncia (1982).

NUCLEO FIRME: A construgio do conhecimento matematico, tanto
na filogénese quanto na psicogénese, resulta da atuagdo reiterada
dos mesmos MECANISMOS COGNITIVOS, OPERATORIOS e
GFRAIS (ABSTRACAQ REFLEXIVA e GENERALIZACAQ COM-
PLETIVA) que, embora atuem sobre uma matéria cognitiva sempre
mais ampla e renovada, nao mudam de natureza ou fungao.

HIPOTESE AUXILIAR: S0 esses mecanismos (ue promovem
a passagem do nivel intra-objetal (analise das propriedades ine-
rentes aos objelos) ao nivel inter-objetal (andlise das proprieda-
des inerentes as relagoes que podem ser estabelecidas entre os
objetos e as transformagdes de um objeto em outro) e, deste ulti-
mo, ao nivel trans-objetal (construgio e andlise de estruturas ine-
rentes a sistemas abstratos).

DEFENDEM O ARGUMENTO RECAPITULACIONISTA? Di-
zem que nao, mas acreditamos que sim.

ELEMENTOS INVARIANTES NA FILOGENESE E NA PSI-
COGENESE: Mecanismos cognitivos, operatorios e gerais de pas-
sagem e forma de atuacido desses mecanismos segundo o esque-
ma intra, inter e trans,

CONCEPCAO DOS OBJETOS MATEMATICOS: Complexos
estruturais operatorios (variaveis segundo o objeto matematico
considerado) subjacentes a maneiras regulamentadas de se lidar
com diferentes tipos de objetos e/ou situages concretas e que,
uma vez abstraidos de tais situagdes, passam a atuar sobre obje-
tos exclusivamente formais.

CONCEPCAQO DE APRENDIZAGEM: Aprender Matematica é
reconstruir pessoalmente as operacdies cognitivas requeridas por
um objeto matematico em seu processo de construgio historica.

POR QUE RECORRER A HISTORIA NO ENSINO F/OU NA
PESQUISA? Campo de possibilidade de busca de CONFLITOS
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COGNITIVOS e de MECANISMOS COGNITIVOS OPERATO-
RIOS ESPECIFICOS que promovem a passagem de uma 2 outra
etapas do processo de construgao de um objeto matemalico.

UM EXEMPLO DE PESQUISA DESENVOLVIDA COM BASE NA
PERSPECTIVA ESTRUTURAL CONSTRUTIVISTA OPERATORIA

Titulo: The conceptual Evolution of Actual Mathematical Infinity
(A evolugao conceptual da nogio matematica de infinito atual).

Fonte: Educational Studies in Mathematics, 22, 1991,
p. 211-231.

Autores: Luiz MORENQ e Guillermina WALDEGG —
Pesquisadores do Departamento de Matemitica Educativa do
Cinvestav, - IPN, — México.

Ano de Realizagio da Pesquisa: 1988

Sujeitos da pesquisa: 36 estudantes mexicanos, com ida-
de entre 18 ¢ 20 anos, cursando o primeiro semestre do ensino
superior ¢ que ndo haviam recebido qualquer tipo de instru-
¢ilo formal sobre tGpicos relativos a nogao de infinito alual.

Tese Central: O conceito de infinito atual se manifesta, en-
tre 0s estudantes cursando o primeiro semestre do ensino supe-
rior, no maximo, no mesmo nivel em que esse conceito € conce-
bido no trabalho intitulado Os paradoxos do Infinito de Bernard
Bolzano.

Dois pressupostos em que a pesquisa se baseia

m 0s conceilos matematicos passam, desde as suas pri-
meiras manifestagdes histéricas, por uma evolugio hi-
erarquica trifdsica: uma fase intra-objetal, uma segunda
inter-objetal e uma terceira frans-objetal.

s O desenvolvimento conceptual humano, e portanto o
processo de aprendizagem, é também um processc evo-
lutivo que compreende as mesmas etapas descritas no
pressuposlo anterior.

Tese Intermedidria 1: O trabalho citado de Bolzano pode
ser incluido na etapa um dessa evolugao trifdsica.
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Tese Intermedidria 2: O trabalho desenvolvido pelo ma-
temdtico alemao Georg Cantor pode ser incluido na etapa dois
dessa evolugdo trifasica.

Caracteristicas da fase intra-objetal do conceito de com-
paracao entre conjuntos infinitos:

= Auséncia de uma definigdo operaléria de comparagio

entre conjuntos infinitos;

® Predomindncia de recursos empiricos (geomélricos e

perceptuais) para se comparar conjuntos infinilos;

® Auséncia da nogao de conservacao da quantidade de

elementos de um conjunto de pontos;

m Auséncia ou campo limitado de agao da nocio de transiti-

vidade na relagio de comparagao entre conjuntos infinitos.

Caracteristicas da fase inter-objetal do conceito de com-
paracao entre conjuntos infinitos

m As operagOes realizadas sobre conjuntos infinitos sdo

reversiveis;

m Possibilidade de se determinar o resultado de algo que

opera recursivamente sobre um conjunto;

= A operagao de correspondéncia biunivoca goza da pro-

priedade transitiva;

= A composicao de fungdes bijetoras goza da proprieda-

de associativa;

= A equipoténcia entre conjuntos goza da propriedade

. 2
comutativa.

Instrumentos da pesquisa: Trés tipos de questionarios: o
primeiro (12 questdes) respondido por 20 estudantes; os segundo
(13 questoes) e terceiro (2 questdes) por 24 estudantes, dentre os
quais apenas 8 deles também haviam respondido o primeiro.

Tema abordado nos questionarios: comparacio de con-
juntos infinitos.

As conjecturas subjacentes a elaborag¢io dos questionarios

m Primeira conjectura: crenga na existéncia de um conflito
cognitivo entre a construgao da nogao de comparagao
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de conjuntos infinitos por parte dos estudantes e a ex-
periéncia concreta dos mesmos com comparagio de
conjuntos finitos.

m Segunda conjectura: crenga de que as respostas dos
estudantes poderiam ser distintas em fungao dos tipos
de contextos (aritmético, geométrico, misto).

Analise das respostas: A andlise das respostas dos estu-
dantes baseou-se mais na natureza dos argumentos apresen-
tados do que no fato de estarem elas corretas ou erradas.

Os resultados da fase experimental da pesquisa: den-
tre 0s 194 argumentos titeis (26 argumentos nao foram classifi-
cados, o que totaliza 220 argumentos) apresentados pelos su-
jeitos nos trés questionarios, 51 (23%) sdo de natureza
inter-objetal, 95 (43%) de natureza intra-objetal e 48 (22%) de
natureza pré-intra-objetal.

CRrITICA A PERSPECTIVA
EstRUTURAL-CONSTRUTIVISTA OPERATORIA

A Perspectiva Estrutural-Construtivista Operatéria pode
ser criticada sob diferentes aspectos. Nossa critica®a essa pers-
pectiva devera restringir-se, aqui, a inadequada analogia en-
tre filogénese e psicogénese estabelecida pelos autores do re-
ferencial teérico no qual ela se baseia. Tal como nés, Bkouche
vé tal analogia como duplamente redutora, quer sob o plano
da psicogénese, quer sob o da filogénese. Isso porgue, por um
lado, para tal perspectiva, o problema da construgao do co-
nhecimento fica reduzido a descrigio ¢ explica¢do das intera-
¢bes que um sujeito cognoscente - concebido exclusivamente
como um conjunto de processos cognitivos — estabelece com o
mundo exterior. Por outro lado, no interior dessa perspecliva,
a histéria ndo é vista exclusivamente como “um conjunto de
interagdes que conduzirdo, mais ou menos necessariamente,
ao estado atual dos conhecimentos” (BkoucHg, 1997, p. 36-37).

* Para uma critica mais aprofundada e detalhada dessa perspectiva, o leitor
podera consultar as referéncias (MicueL, 1999a; 1999b).
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Um outro tipo de argumento contrario a leitura piagetia-
na da historia da Matematica é o que nos oferece Rotman com
base na natureza social e piiblica da constituicao das verdades
matematicas, em detrimento a énfase posta por Piaget, por in-
fluéncia de Kant, no aspecto da necessidade que supostamente
governaria o curso do processo construtivo interno da Mate-
matica pelo sujeito, seguida de umadescentragio necessdria dessa
construgao individual através da cooperagao com outros. Nesse
sentido, segundo Rotman, o erro central em que estaria incor-
rendo lal perspectiva ledrica seria 0 da crenga na possibilidade
de explicar a origem e a natureza do conhecimento matemati-
co sem recorrer ao problema da validacao das verdades male-
maticas. Caso esse segundo problema fosse considerado, tor-
nar-se-ia mais perceptivel o fato de que a coordenagao de
pontos de vista acerca das afirmagoes matemadticas é exclusi-
vamente uma questao de natureza argumentativa explicita
acerca das entidades publicas, e nio, como insiste Piaget, um pro-
blema das necessidades internas que operam dentre de uma mente
individual” (RotmaN, apud Vuyk, 1985, v. 11, p. 402).

Um argumento baslante esclarecedor de Bkouche, con-
trario a essa forma de inserc¢ao piagetiana na histéria da mate-
malica, é 0 de que, em Piaget,

.. a histéria é reconstruida em fungac das necessida-
des internas da epistemologia genética a0 mesmo tem-
po em que ele explicita uma teoria psicolégica do co-

- nhecimento que se adapta a esta histéria reconstruida,
Poder-se-ia dizer que € o estado do conhecimento ma-
tematico contemporaneo que o forga a construir uma
historia e uma psicologia compativel com esse estado,
como se esse estado tivesse necessidade de ser legiti-
mado pelas consideragbes psicoldgicas ou epistemo-
logicas. (Bkovcug, 1997, p. 38)

A nosso ver, esse lipo de leitura histérico-epistémica do
desenvolvimento das idéias matemadlicas incorre, finalmente, no
equivoco de se pensar que se faz grande avango em se acrescen-
tar as interpretagoes historicas nao-lineares que, no terreno da
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histiria das idéias, ressaltaram o papel das descontinuidades
{como € o caso da de Foucault) e/ou das rupturas epistemolo-
gicas (como € o caso da de Bachelard), uma outra caracteristi-
ca julgada fundamental, qual seja, a da existéncia de etapas
sequienciais e hierarquicas no processo de construgzo do co-
nhecimento. Isso porque, no nosso modo de entender, nem uma
nem outra dessas caracteristicas conseguem atacar, em pro-
fundidade, um dos problemas centrais que perpassa o terreno
das histéria das idéias na atualidade, qual seja, o da natureza
da explicagdo historica propriamente dita. Se ter afirmado e
defendido, contra o cdmodo e harmonioso pressuposto da his-
toria continua, a existéncia de rupturas epistemoldgicas, de
avangos e recuos e de descontinuidades no processo de pro-
dugao e circulagao das idéias foi, de fato, um avango, o desafio
imediato que se coloca a toda histéria construida com base
nesse pressuposto alternativo € o de explicar nao apenas a na-
tureza dessas descontinuidades e rupturas, como também por
que elas ocorrem. E no nosso modo de entender, Piaget e Gar-
cia equivocam-se quando pensam que um principio tio abs-
trato e internalista como o da atuagao reiterada e coordenada
dos mecanismos da abstragio reflexiva e da generalizagao com-
pletiva tenha o poder de, por si s6, dar mobilidade e circula-
¢ao ao jogo produtivo das idéias malematicas e de introduzir
as novidades nesse terreno. Mais do que uma verdadeira ex-
plicagio histdrica, o pressuposto da atuagdo reiterada e coor-
denada desses mecanismos deveria, ele préprio, receber uma
explicagao histérica. Dever-se-ia entdo perguntar: que fatores
propriamente historicos poderiam explicar a existéncia de um
tal principio? Por que teria ele a caracteristica de atuar de for-
ma reiterada? Por que teria ele o poder de dar mobilidade as
idéias e de criar as novidades no plano da produgéo do conhe-
cimento? Por que esse principio divide a histéria das idéias
em exatamente trés fases, e ndo em mais ou menos fases? Por
que essas fases devem ser hierarquizadas? O que atestaria a
superioridade da fase trans-objetal em relagao as que lhe an-
tecedem? S6 se colocando e se tentando dar respostas a ques-
tdes dessa natureza, um tal tipo de interpretagiac poderia
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aproximar-se daquilo que constitui atualmente a preocupacao
e a pratica efetiva do historiador.

Esse tipo de histéria das idéias matematicas, inteiramen-
te estruturada e internalista, como o proposto por Piaget e
Garcfa, aproxima-se bastante do tipo de histdria filoséfica inau-
gurado por Hegel, na qual a um principio abstrato externo e
trans-histdrico (isto é, ao qual ndo é dada qualquer explica-
¢do propriamente historica) ~seja ele chamadoo espirito obje-
tivo, o absoluto, as leis da lgica dialética, 0s mecanismos mentais
de passagem, tais como abstragio reflexiva e generalizagao com-
pletiva, elc. -, (e que, no caso de Piaget e Garcfa, nada mais é
do que a projecao, na filogénese, de certos mecanismos e
operagdes mentais reveladas na psicogénese), € dado o po-
der exclusivo de “explicar” o complexo e ilegislavel proces-
so de produgao cultural das idéias. As palavras seguintes
de Paul Ricoeur ilustram perfeitamente bem o quao afasta-
do estd um tal modo de se trabalhar no campo da histéria das
idéias, do modo como a maior parte dos historiadores con-
temporaneos concebem esse trabalho:

... 0 que nos parece altamente problematico € o pro-
prio projeto de compor uma historia filoséfica do
mundo que seja definida pela “efetivagio do Espirito
na histdéria” [...] O que nés abandonamos foi o pro-
prio territdrio. Ja ndc estamos a procura da férmula
na base da qual a histéria do mundo poderia ser pen-
sada como uma totalidade efetivada. (Ricoevr apud
CHARTIER, 1990, p. 70)

A “férmula” na base da qual a histéria das idéias mate-
maticas é pensada por Piaget e Garcfa, embora diferente da-
quela pensada por Imre Lakatos (paraquem a “iérmula” das
provas e refutagdes governaria a produgao e o movimento
autébnomo das idéias matematicas, constituindo a légica do
processo de seu descobrimento), ou daquela pensada por
Bento de Jesus Caraga (para quem a criagao de novidades na
historia da matematica é explicada, ainda que ndo exclusiva-
mente, com base na “férmula” hegeliana do movimentodialético
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trifdsico que vai da tese a antitese e desta a sinlese, devido a
um suposto poder criador atribuido a lei da negagao da ne-
gagao), compartilha com estas a mesma crenga na existéncia
de um principio trans-histérico regulador, legislador, disci-
plinador e direcionador da marcha supostamente evolutiva
das idéias matematicas.

Para finalizar esta segio, gostariamos de levantar alguns
argumentos genéricos contririos a todo tipo de apropriagdo
do referencial tedrico desenvolvido por Piaget e Garcia e do
modo como se concebe, em funcio dele, a relagio entre a ana-
lise epistemolégica e a cognigao, para o plano da acio pedagé-
gica e/ou da pesquisa em educagdo matematica,

No nosso modo de entender, hd um primeiro equivoco
que, inevitavelmente, acompanha qualquer tipo de apropria-
cao: o de identificar formas histdrico-culturais - ou, em outras
palavras, representagdes historicas — de se conceber uma deter-
minada idéia matematica e etapas cu estigios do desenvolvimen-
te histérico desta mesma idéia. A ilegitimidade dessa identifi-
cagao baseia-se no fato de estarem implicitas ou subjacentes a
segunda dessas no¢Ges, as idéias de hierarquia e evolugio, o que
NA0 OCOTTe, @ NOSSO ver, com a primeira. Além disso, quando se
fala em estdgios ou etapas, trabalha-se sempre — por mais que
isso venha a ser negado —com a suposigao ticita de um desenwvol-
vimento ja realizado ou terminado, ou, que tenderia a realizar-se
de wma maneira previsivel. Portanto, a concepgao etapista no ter-
reno da histéria das idéias é conivente com as nogdes de evo-
lugdo, previsibilidade, hierarquia, legalidade, linearidade e
totalidade efetivada.

Ha um segundo equivoco: o de julgar que o desenvolvi-
mento cognitivo espontaneo e/ou a aprendizagem escolar de
uma idéia por parte de um individuo deveria guiar-se por eta-
pas sucessivas; as posteriores sdo mais complexas do que as
antecedentes (ou as etapas posteriores sdo dependentes das
ou subordinadas, de algum modo, as antecedentes). Essa con-
cepedo arquitetonica do desenvolvimento cognitivo (desenvol-
vimento que € sempre social, ndo importando se recebe ou nao

97



COtECAU “Tenninac1as £u EDUCALAO MATEMATICA"

a influéncia do sistema escolar) e /ou do desenvolvimento in-
telectual escolarizado de um individuo, isto é, da aprendiza-
gem, pode (e deve), igualmente, ser questionada, pois descon-
sidera o fato de o desenvolvimento cognitivo - sob ou nao a
influéncia da instituicio escolar—ser sempre socioculturalmen-
te condicionado, portanto, moldado pelas representagdes hege-
ménicas das idéias, e nao necessariamente, e simultaneamente,
por todas as representagtes historicas dessas idéias. As repre-
sentacdes hegemonicas sao sempre, e em certo senti do, opgoes
culturais e/ ou contextuais feitas com base em certos valores,
na maioria das vezes difusos e nao-conscientes. Nesse sentido,
as etapas se tornam quase sempre descartaveis e despreziveis a
luz da urgéncia dessas opgdes. Além disso, se essas suposltas
etapas fossem necessdrias para o desenvolvimento cognitivo
ou para a ocorréncia do ensino e da aprendizagem escolar,
como explicar o fato de continuarem ocorrendo, mesmo quan-
do uma ou mais dessas supostas etapas antecedentes tenha
sido marginalizada no processo de ensino-aprendizagem es-
colar de determinada idéia? A auséncia de uma ou mais des-
sas etapas mostra que o individuo pode ser capaz de apropriar-
se da idéia, do modo como ela se apresenta na etapa final, sem
que seja necessario, para 1s50, apropriar-se lambém daquelas
outras julgadas a ela antecedentes e necessarias.

4, finalmente, um terceiro equivoco: o de julgar que ha
necessidade (qualquer que seja o fim alegado) de se estabele-
cer um paralelismo entre as etapas de ambos o0s tipos de de-
senvolvimento ou processos. Se um estudante ou a maior par-
te deles tem dificuldade em apropriar-se de determinada idéia
que lhe foi apresentada a luz de determinada representacao,
isso nao se explica pelo fato de que outras etapas do desenvol-
vimento histérico dessa idéia (ou outras representacdes dessa
mesma idéia) lhe foram sonegadas ou ocultadas, mas porque
a forma eleita (ou a representagao eleita) para lhe apresentar aquela
idéia nao passou por um tratamento pedagdgico adequado ou
por razdes quaisquer de natureza extra-escolar ou extrapeda-
gogica, ligadas ou a condigao pessoal do estudante, ou ao seu
contexto sociocultural mais amplo, etc.
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CARACTERIZACAO DA
PERSPECTIVA EVOLUTIVA DESCONTINUA

Uma terceira perspectiva teérica, que tem lambém exer-
cido considerdvel influéncia, desde o inicio da década de 70
do século XX, no interior do campo de investigagao Historia na
Fdicagao Matemitica, é a que aqui denominaremos Perspecti-
va Fvolutiva Descontinua. Tal perspectiva tem sido desenvol-
vida principalmente por investigadores filiados a escola fran-
cesa contemporanea de didatica da Matematica, tais como Guy
Broubacau, Georges Glaeser, MlchcleArnguc Anna Sierspinska
e outros, lendo como fonle de | inspiragdo a obra A formagao do
espirito cientifico do filésofe francés Gaston Bachelard (1884-

1962), publncada na década de 30 do século XX.

A obra de Bachelard constitui uma ruptura explicita e ra-
dical com o pensamento evolucionista linear no ambito da his-
téria e da filosofia da ciéncia. E por essa razio que ele é conside-
rado o tedrico da descontinuidade, e é exatamente a nogio de
obstdculo epistemoligico por ele introduzida que atesta esse fato.

E no primeiro pardgrafo do primeiro capitulo de A forma-
¢ao do espirito cientifico, logo apés o Discurso Preliminar, que
Bachelard define o que entende por ebsticulo epistemolégico:

Quando se procuram as condigdes psicoldgicas do pro-
gresso da ciéneia, logo se chega a convicgao de que ¢
em termos de obstdcules qgite o problema do conhecimento
cientifico deve ser colocado. E ndo se trata de considerar
obstaculos externos, como a complexidade e a fugaci-
dade dos fendmenos, nem de incriminar a fragilidade
dos sentidos e do espirito humano: é no dmago do pro-
prio ato de conhecer que aparecem, por uma espécie
de imperativo funcional, lentiddes e conflitos. E af que
mostraremos causas de estagnagio e até de regressao,
detectaremos causas de inércia as quais daremos 0
nome de obstaculos epistemoldgicos. (BACHELARD, 1996,
p. 17, grifos do autor)

No terreno da Educagao Matematica, Guy Brousseau,
professor desde 1970 do Departamento de Matematica da
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Universidade de Bordeaux |, ird apropriar-se da nogao bache-
lardiana de obstéculo epistemolégico mantendo praticamente
inalterada a concepcdo dessa nogao. Nesse sentido, um obsta-
culo epistemolégico é, para ele, tal como o era para Bachelard,
sempre um conhecimento e nio, como se poderia supor a pri-
meira vista, uma auséncia de conhecimento.

Além disso, ndo € um conhecimento falso, uma vez que
permitiu ou permite produzir respostas satisfatérias ou corre-
tas a determinados tipos de problemas. No entanto, esse co-
nhecimento, ao ser transposto ou aplicado a outras categorias
de problemas, produz respostas inadequadas ou incorretas.

Mas esses erros produzidos por obstaculos devem, por sua
vez, ser considerados um tipo especial de erro, uma vez que
nao se incluem entre aqueles produzidos pelo desconhecimen-
to, pela ignorancia, pelo acaso, pela imprevisibilidade ou pelo
descuido. Ao contrario, constituem erros previsiveis, persisten-
tes e resistentes a corre¢do (cf. Brousseau, 1983, p. 172-174).

Além disso, parece que Brousseau, ao importar a nogao
de obsticulo epistemoldgico para o terreno da didatica da Mate-
matica, embora tenha submetido alguns pressupostos bache-
lardianos a uma andlise retificadora e ampliadora, nao chegou
a romper explicitamente com a concepg¢ao bachelardiana da
rela¢@o entre histéria e epistemologia; ao contrério, traz, pela
primeira vez, para o terreno da investiga¢ao em educagao ma-
tematica propriamente dito, um papel inédite a ser desempe-
nhado pela epistemologia, concebida como andlise histdrico-epis-
temologica de wum tdpico especifico da matemitica, e, a partir de
entdo, pareceu tornar-se legitimo falar-se, por exemplo, em
epistemologia dos niimeros decimais,

No que se refere a andlise retificadora e ampliadora em-
preendida no processo de apropriacio das idéias bachelardia-
nas, Brousseau devera, antes de mais nada, diferentemente de
Bachelard, que explicitou tipos diversos de obstaculos no proces-
so de constitui¢do do pensamento cientifico, propor e defender
a tese da existéncia de origens diversas para os obstdculos episte-
mologicos no processo de construgao do conhecimento matema-
tico por parte dos alunos da atualidade, isto €, devera propor
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uma classificagao dos obstaculos com base no critério das ra-
zoes que os desencadeiam.

E preciso esclarecer que, para Brousseau, todos os obsta-
culos que se manifestam ao estudante no processo de aprendi-
zagem, ainda que as razoes para essa manifestagao possam ser
de origens diversas, sdo, na verdade, obstaculos epistemolégicos,
porque dizem respeito ao conhecimento matematico propria-
mente dito.

No seu artigo Les obstacles épistemologiques et les problemes
en mathématiques, publicado na Recherches en Didatiques des Ma-
thématigues, v. 4, p. 164-198, 1983, Brousseau apresentou trés
origens para os obstaculos epistemolégicos: (1) uma origem
ontogenética; (2) uma origem didatica; (3) uma origem propria-
mente epistemolégica.

Os obstaculos epistemolGgicos de origem ontogenética se-
riam aqueles que se manifestariam em decorréncia do desen-
volvimento cognitivo do aluno ou, nas préprias palavras de
Brousseau, “aqueles que se manifestam devido as limitagoes
(neurofisioldgicas entre outras) do sujeito em um determinado
momento de seu desenvolvimento” (Brousseau, 1983, p. 177).

Poderiamos citar como exemplo de obsticulo ontogené-
lico a crenga compartilhada por criangas que estariam, segun-
do Piaget, no estdgio pré-operatorio, de que a mudanga na dis-
posigao espacial de um nitmero conveniente de fichas alteraria
a quantidade delas.

Os obstdculos epistemoldgicos de origem didatica seriam
aqueles que se manifestariam em decorréncia do modo de orga-
nizacao e transmissao do saber matematico no ambito da esco-
la. Brousseau assim se manifesta em relacdo a eles: “os obstacu-
los de origem didatica sdo aqueles que parecem nio depender
senao da escolha do projeto do sistema educativo” (Brovsseau,
1983, p. 177). Fornece-nos como exemplo de obsticulo dessa
natureza - o qual se manifestaria na aprendizagem dos niime-
ros decimais — a crenga compartilhada pelos estudantes de que
esses nimeros nada mais seriam do que ntiimeros naturais se-
parados por uma virgula, associada a uma certa forma mecani-
zada de se realizar as operagdes com 0s niimeros naturais.
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Finalmente, os obstaculos epistemoldgicos de origem pro-
priamente epistemolégica, isto &, obstdculos tais comao Bachelard
os entendeu, seriam aqueles que se manifestariam em decorrén-
cia da prépria forma de conslituigao do conhecimento matema-
tico na histéria. Nas palavras de Brousseau, esses obstdculos
seriam “aqueles aos quais ndo se pode e nem se deve escapar,
pelo fato de terem desempenhado um papel constitutivo no co-
nhecimento visado. Pode-se reencontra-los na historia dos pro-
prios conceitos” (Brovsseav, 1 983, p. 178). Pode-se afirmar, entao,
que para Brousseau os obstaculos epistemoldgicos de origem epis-
temolGgica se identificariam com os obstdaculos histéricos.

Com essa tese da diversidade de origens para os obsticu-
los epistemolégicos, Brousseau deverd superar a contestavel
concepgao bachelardiana subjetivista da atribui¢do dos erros no
processo de construcdo do conhecimento exclusivamente aos
sujeitos que o constroem. Deverd também amenizar o pressu-
posto da existéncia do paralelismo ontofilogenético, que per-
meia o trabalho de Bachelard, ao afirmar que, por terem resisti-
do por um longo periodo de tempo, é provdvel que os obstédculos
assinalados por Bachelard “tenham seu equivalente no pensa-
mento da crianca, se bem que o ambiente material e cultural
atual modificaram, sem diivida, as condigdes sob as quais as
criangas com eles se deparam” (Brousseat, 1983, p. 173).

Porém, embora Brousseau reconhega as diferengas das con-
dicdes contextuais que separam as criangas da atualidade das
dos cientistas-adultos do passado, nao deverd negar esse pres-
suposto. De fato, logo no inicio’da se¢ao Il do artigo a que esta-
mos fazendo referéncia, dedicada ao estudo da nogao de obsla-
culo, Brousseau vai assinalar que: “o mecanismo da aquisicao
de conhecimentos tal como o descrevemos anteriormente pode
aplicar-se tanto a epistemologia ou a histéria das ciéncias, quanto
a aprendizagem e ao ensino. Em todos esses casos a nogdo de
obstaculo aparece como fundamental para se colocar o proble-
ma do conhecimento cientifico” (Brousseat, 1983, p. 172).

[ preciso atentar para o fato de que, ao fazer tal afirmagao,
Brousseau nao esta querendo dizer (porém, esta querendo di-
zer!!!) que os obstaculos histéricos deveriam inevitavelmente
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ocorrer também no processo de ensino-aprendizagem {porém,
essa nao-inevitabilidade € apenas alegada, pois entra em con-
tradicdo com os encaminhamentos concretos subjacentes as
investigagdes realizadas com base na nogao de obsticulo e com
o préprio papel desempenhado pela andlise historico-episte-
moldgica na investigacdo didatica). De qualquer modo, mes-
mo que obstaculos especificos e bem determinados possam nao
ser produzidos em ambos 0s niveis, preserva-se ainda a tese
de que algo tenderia a se repetir nesses dois niveis e neles per-
manecer invariante, a saber, o préprio modo ou mecanismo de
produgio do conhecimento matematico baseado na nogio de
obsticulo epistemoldgico.

De fato, para os investigadores filiados a Perspectiva
Feolutiva Descontinua, a aprendizagem matematica é vista fun-
damentalmente como a capacidade de construgao, dentro de
um contexto institucional {a escola), de recursos cognitivos
(conhecimentos, ¢/ou procedimentos e/ou concepgdes) su-
peradores de obstdculos cognitivos que se manifestariam no
ato individual de resolugao de problemas matematicos, por-
tanto no ato de enfrentamento de uma situagao com um con-
junto de condicionantes que nao podem ser desrespeitados, e
tais recursos sao concebidos como a solugao olima ou olimiza-
da para se dar conta de tal situagio (MiGUEL, 1999a; Raprorn;
Borro; Vasco, 2000).

Nessa perspectiva, 0s objetos matemadticos podem deixar
de ser vistos - e ndo sdo mais fundamentalmente vistos -como
objetos operatdrios, e passam, entio, a ser concebidos como
construtos cognitivo-conceituais, cujas propriedades — opera-
térias ou ndo — sao construidas e percebidas no processo de
ataque, por parte do aprendiz, a situagbes-problema, isto ¢, a
situagoes com elementos condicionadaores que requerem que
uma ou mais questoes sejam investigadas e respondidas ade-
quadamente. As propriedades dos objetos matematicos que
emergem e se constituem nessa agdo, aparecem como subpro-
dutos de métodos ou procedimentos dtimos de resoltgio dos
problemas propostos. Aprender Malematica €, portanto, den-
tro dessa perspectiva, aprender a superar obsticulos que se
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manifestam no ato de resolugio de problemas escolares “bem
elaborados”, isto é, previamente elaborados com base em crité-
rios bem definidos e visando a determinadas finalidades de
natureza exclusivamente cognitivo-conceitual. E como o sur-
gimento de alguns de tais obsticulos (chamados por Brous-
seau de obstaculos epistemoldgicos de origem epistemolégica,
pelo fato de terem se manifestado no plano filogenético aos
produtores histéricos do conhecimento matematico) indepen-
de tanto das condigbes contextuais sob as quais se realiza a
tarefa, quanto das condig@es e recursos cognitivos pessoais
daqueles que a realizam, eles tenderiam, irremediavelmente,
a se manifestar também no plano psicogenético. E dafi, a histé-
riada Matematica aparece como campo de possibilidade de busca
de obstaculos epistemolégicos (isto €, de conhecimentos, e/ou
concepgdes e/ou procedimentos inadequados) que teriam se ma-
nifestado aos produtores histéricos do conhecimento matemati-
co no enfrentamento de situagoes-problema bem determinadas.
E se ndo houver uma histdria da matematica constituida nessa
perspectiva, isto €, numa perspectiva bachelardiana, e se o pré-
prio Bachelard tiver se recusado a fazé-la, lorna-se necessario cons-
titui-la através de uma releitura didatico-epistemolégica dessa
histéria com base no construto central denominado obskiculo epis-
temoldgico. Para essa perspectiva, portanto, a justificativa para a
adogao do argumento recapitulacionista se prenderia a razdes de
ordem estritamente diddlico-epistemoldgica que se diferenciari-
am das alegadas pelos construtivistas menos por deixar de com-
partilhar uma concepgao evolutiva do desenvolvimento cogniti-
vo, baseado em etapas sucessivas qualitativamente distintas, mas,
sobretudo, por enfatizarem tanto no processo filogenético quan-
to no psicogenético os pontos de descontinuidade ou ruptura no
processo de construgao de conceitos matematicos.

Virias pesquisas em Educagao Matematica tém sido rea-
lizadas a luz dessa perspectiva, notadamente, mas nao exclu-
sivamente, por parte de investigadores filiados a escola fran-
cesa contemporanea de didatica da Matematica.

O quadro seguinte sintetiza as principais caracteristicas
da Perspectiva Evolutiva Descontinua.
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Quapro 3
CARACTERIZACAQ SUMARIA DA
PERSPECTIVA EVOLUTIVA DESCONTINUA

FILIACAO TEORICA: Racionalismo do filésofo francés Gaston
Bachelard (1884-1962) — A forimagio do espirito cientifico: wma psicand-
lise do pensamento objetivo, publicada na década de 30 do século XX,

NUCLEO FIRME: A construcao do conhecimento matematico
tanto na filogénese quanto na psicegénese constitui um proces-
50 evolutivo porém descontinuo, isto €, ndo-linear; pode conter
momentos de estagnacio e até de regressao.

HIPOTESE AUXILIAR: As condigoes psicoldgicas do progresso
da Matematica devem ser descrilas e avaliadas em termos de
OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS, que se manifestam no pro-
prio ato de produgao do conhecimento.

DEFENDEM O ARGUMENTO RECAPITULACIONISTA?
Acreditam que nio, mas pensamos que sim.

ELEMENTO INVARIANTE NA FILOGENESE E NA PSICO-
GENESE: Obstaculos epistemoldgicos especificos e /ou modo de
produgao do conhecimento matemético com base em obstacules
epistemoldgicos.

CONCEPCAO DOS OBJETOS MATEMATICOS: Construtes
cognitivo-conceituais cujas propriedades — operatdrias ou nao -
resultam de métodos e/ou procedimentos otimizados de resolu-
¢io de problemas.

CONCEPCAO DE APRENDIZAGEM: Capacidade de constru-
¢ao de recursos cognitivo-conceituais otimizados, superadores
de obstaculos que se manifestam no ato individual de resolugao
de situagoes-problema previamente elaboradas com base em cri-
térios bem definidos e visando a finalidades cognitivo-conceitu-
ais. Aprender Matematica €, portanto, aprender a superar obsta-
culos epistemoldgicos.

POR QUE RECORRER A HISTORIA NO ENSINO E/OU NA
PESQUISA? Identificar os obsticulos epistemolégicos que se
manifestam na filogénese e na psicogénese de um objeto mate-
matico especifico a fim de entender melhor ambos os processos.
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M EXEMPLO DE PESQUISA DESENVOLVIDA

COM BASE NA PERSPECTIVA EVOLUTIVA DESCONTINUA

Titulo: Obslaculos epistemoldgicos relativos @ nogdo de
limite,

Fonte: Recherches en Didatigues des Mathématiques, v. 6.1,
p. 5-67, 1985.

Autora: Anna SIERPINSKA, Departamento de Matematica
e Eslatistica da Universidade de Concordia em Montreal, Canada.

Sujeitos da Pesquisa: 4 alunos distribuidos em dois gru-
pos de dois alunos: o grupo dos emissores e o dos receplores.
Todos 0s alunos eram considerados de “bom nivel em mate-
madtica” por seus professores e ndo tinham tide um contato
anlerior com a no¢ao de limite. Foram eleitos os bons alunos a
fim de se eliminar o maximo possivel as dificuldades nao-re-
lacionadas com a aprendizagem inicial do Calculo.

Objetivo da Pesquisa: Identificar os tipos de obstaculos
(causas) epistemoldgicos especificos relativos a recusa em se
atribuir a operagao de passagem ao limite de uma sucessdo o
status de uma verdadeira operagao matematica que se mani-
festaram aos matematicos no desenvolvimento historico des-
sa nogao e no processo de construgdo pessoal dessa nogao pe-
los sujeitos da pesquisa, investigando se haveria uma certa
correspondéncia entre essas duas ordens de obstaculos.

Natureza da pesquisa: Estudo de caso simultaneamente
historico e experimental.

Estudo Experimental: Experiéncia desenvolvida em duas
elapas.

u Objetivo e Desenvolvimento da Primeira Etapa: Pre-
parar os sujeitos para identificar a tangente como limile
de uma secante variavel. Para isso, o experimentador
transmitia ao grupo dos Emissores uma certa concepgao
de tangente como limite de uma secanle variavel, com a
ajuda de um dispositivo simples, mas sem recorrer a pa-
lavras. A tarefa do grupo dos Emissores era retransmitir a
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mensagem a eles enviada pelo experimentador ao gru-
po dos Receptores, por escrito, uma tinica vez, e nao
era permitido o uso de desenhos.

u Objetivo e Desenvolvimento da Segunda Etapa: Os
sujeitos dos dois grupos deveriam propor solugoes para
um mesmo problema, que consistiaem encontrar a equa-
¢ao da tangente a curva y = sen x no ponto x = 0. Cada
solugdo julgada adequada por parte de um grupo era
enviada ao outro, para que fosse discutida. Em seguida,
os quatro alunos participavam de uma discussio geral.

Resultados da pesquisa: Constatou-se a manifesta¢ao
comum —na histdria e entre os sujeitos da pesquisa - de nume-
rosos obstaculos epistemoldgicos.

Categorizagao e Descri¢io dos Obstaculos que se ma-
nifestaram

Identificacac de varios obsticulos classificados em 5 ca-
tegorias:

= 1" Categoria: obstaculos especificos ligados aoitorrer ao
infinite.

m 2° Categoria: obsticulos especificos ligados a nogao de
fungao.

m 3* Categoria: obstdculos especificos ligados a concep-
¢ao geomélrica da nogao de limite.

u 4* Categoria: obstaculos especificos de natureza logica.

m 5* Categoria: obstaculos especificos relativos ao simbo-
lo da operagio de passagem ao limite.

Obstaculos especificos ligados ao horror ao infinito:

u 1° Obstaculo: a passagem ao limite ¢ vista como um
método rigoroso de demonstragao que elimina o pro-
blema do infinito;

u 2° Obsticulo: a passagem ao limite é vista como um
raciocinio baseado sobre uma indugao incompleta;

u 3° Obstdculo: a passagem ao limite € vista como uma
pesquisa daquilo que s6 podemos conhecer de forma
aproximada;
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m 4° Obstaculo: a passagem ao limite é vista como algo
que nao necessitaria ser justificado por meio de demons-
tragGes rigorosas, bastando, para isso, encontrar uma f6r-
mulamagica que descreva a situagao dada e que permi-
ta uma verificacao a posteriori através de um calculo
simples;

= 5° Obstaculo: ndo percepgao da ilegitimidade em se
transferir as propriedades dos termos de uma seqiién-
cia ao seu limile;

m 6° Obstaculo: ndao percepcao da ilegitimidade do pro-
cedimento de se transferir automaticamente os méto-
dos da algebra, apropriados para se manipular gran-
dezas finitas, ao lrabalho com as grandezas infinitas;

= 7° Obstdculo: interpretagao excessivamente literal de ex-
pressdes dindmicas tais como: “aproximar-se de”; “ten-
der para”, efc., empregadas para se referir a nogao de li-
mite.

Obstéculos especificos ligados a nogao de fungio

m 1° Obstaculo: voltar exclusivamente a aten¢ao para o
aspecto relacional da nogdo de fungao, isto ¢, para a
dependéncia funcional entre duas varidveis expressa
pela formula y = f (x), em vez de se tentar saber qual é
o dominio e o contradominio da fungao, uma vez que
quando se procura o limite de uma fungao em um pon-
to, ndo € necessdrio sabgr qual é o valor dessa fungdo
nesse ponlo ou mesmo se esse ponto existe.

® 2° Obstédculo: pensar que a nogdo de limite sé se aplica-
ria a fun¢des mondtonas.

® 3° Obstaculo: ndo distinguir a nogao de limite da nogao
de limilante inferior ou superior de um conjunto.

Obstdculos especificos ligados a concepgao geométrica

da nogio de limite '

u 1" Obsticulo: ter exclusivamente uma imagem geomé-
trica da diferenga entre uma grandeza variavel e uma
grandeza constante que constitui o seu limite.
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m 2° Obstaculo: possuir uma concep¢io geométrica de limi-
te que, em certas situagdes, estd mais proxima daquilo
que se poderia chamar “limitante” de um conjunto, e
nao de uma operacdo topoldgica de fechamento, que é
a nogao que, hoje em dia, esta subjacente a idéia de li-
mite.

Obsticulos especificos de natureza légica

m 1° Obstaculo: ndo se atinar para a importancia da pre-
sen¢a dos quantificadores ao se definir limite, usando
para isso apenas a linguagem natural e nao a simbalica,
0 que implica a ndo-distingao da dependéncia entre a
vizinhanga do ponto no qual se calcula o limite e a vizi-
nhanga do ponto que € o limite da fungao.

= 2° Obstaculo: ndo se atinar para a importancia da ordem
dos quantificadores ao se definir limite, 0 que implica a
confusdo entre nogao de “fungao” que faz corresponder
aos elementos do eixo-x elementos do eixo-y, e a nocao
de “limite em um ponto da funcao” que obrigaria a con-
siderar os eixos em sentido inverso ao assinalado.

Obsticulos especificos relativos ao simbolo da opera-
¢do de passagem ao limite

s 1° Obstaculo: concepgao inadequada do simbolo da
operagao de passagem ao limite.

CRriTicA A PERSPECTIVA EVOLUTIVA DESCONTINUA

A seguir, procuramos estabelecer algumas consideracoes
criticas a Perspectiva Evolutiva Descontinua, restringindo-
nos ao modo como se constituiu e se transformou no interior
de alguns dos integrantes da escola francesa de didatica da
malematica’.

" Para uma critica mais aprofundada e detalhada dessa perspectiva, o leitor
podera consultar as referéncias (Micuet, 1999a) e (MicLe, 1999b) Para uma
visdo mais abrangente da escola francesa de didatica da Matematica, o lei-
tor poderd consultar a referéncia (Pass, 2001),
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Ja nos referimos anteriormente 20 modo como Brousseau se
apropria da nogao bachelardiana de obstaculo epistemolégico.
Outro investigador que, imediatamente ap6s Brousseau, resol-
veu se utilizar da nogao de obstaculo epistemolégico no terreno
da educacao matematica foi Georges Glaeser, na época professor
da Universidade Louis Pasteur (Estrasburgo). Do mesmo modo
como Brousseau havia decidido realizar uma episteniologia dos
niimeros decimais, Glaeser dedica-se a larefa de realizar uma epis-
temologia dos nitmeros relativos. Além disso, tanto Brousseau quan-
to Glaeser procedem a uma fragmentagdo do objeto da epistemo-
logia. Porém, ha uma diferenga bastante nitida entre os dois
empreendimentos: enquanto o primeiro, em sua epistentologia dos
decimais, anlepde o objetivo didatico ao historico-epistemolégico,
fazendo dele o guia para este tltimo tipo de andlise, para retor-
nar, em seguida, ao lerreno da didética, o segundo, em sua episte-
mologia dos niimeros relativos, dedica-se exclusivamente ao terreno
da andlise historico-epistemologica, deixando o retorno ao plano
didatico para outros que por ele se interessem.

Glaeser é também suficientemente explicito a respeito de
sua concepgao da relagdo entre a historia epistémica da Mate-
matica e o ensino-aprendizagem. O ensino-aprendizagem da
Matemitica é visto como o espelho real ou provavel da histo-
ria epistémica da Matematica, e esta tiltima aparece ao inves-
tigador em educagao matematica como um lnboratorio ou cam-
po dotado de legitimidade, nao apenas para se identificar os
blogqueios e dificuldades por que passam os alunos da atuali-
dade no processo escolar de construgao da Matematica, como
também para se interpreta-los e buscar formas para a monta-
gem de situagoes didaticas superadoras dos mesmos.

Mas se as dificuldades e os obstiaculos identificados no
laboratdrio virtual da histéria epistémica gozam apenas, segun-
do Glaeser, da propriedade de possibilidade de manifestagdo no
laboratério real da sala de aula, por que realizar a analise histo-
rico-epistemologica, isto é, por que nao fazer esse trabalho de
detec¢ao diretamente no espaco real da sala de aula? E mesmo
que as dificuldades e os obstaculos gozassem da propriedade
de cerfeza de manifestacdo total ou parcial na sala de aula, de
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que leria valido o trabalho historico-epistémico de identifica-
¢ao? No fundo, tanto em Brousseau quanto em Glaeser parece
persistir a esperanga, baseada numa espécie de crenga indutt

ovista proativa, de que a andlise histérico-epistemoldgica possa,
de alguma forma, iluminar ou indicar o rumo a ser dado a
pratica pedagoégica e a pratica da investigagao pedagdgica no
terreno da educagio matemdlica. E claro que, a fim de se con-
fronlar essa crenca com qualquer tipo de critica, sempre lhes
resta o argumento da possibilidade de se checar e de se con-
trolar essa esperanca no laboratorio de tiltima instincia - firme e
seguro —da sala de aula, Mas, se assim &, por que nao se manter
nele desde o infcio? Por que se dedicar ao trabalho extra de ter
que retificar algo que poderia ter sido realizado uma tinica
vez com base nas razdes da pritica? Se a prdtica pedagogica
atual é vista, ao mesmo tempo, como critério de verdade, fon-
te de alternativas, tiltima instincia legitimadora das decisoes
e luz que guia as nossas agdes, por que recorrer a palida luz
segunda da andlise historico-epistemoldogica? Diante desses
esclarecimentos e dessas consideragdes criticas, pensamos que
se deveria olhar para o trabalho de Glaeser como um trabalho
de natureza histdrica propriamente dita, e é nesse ambilo que
deveria ser avaliado. E, nesse sentido, uma critica global que
poderia ser feita ao estudo realizado por ele ¢ da mesma natu-
reza que aquela ja feita ao trabalho de Bachelard. Isso porque,
o proprio fato de se tentar interrogar o passado com base na
nog¢ao de obstaculo ja significa ter-se feito uma dupla opgao,
ambas polémicas e questionaveis, no terreno da filosofia da
historia: (1) opgao por uma concepgio indutivista retroativa da
histéria da matematica, que consiste na elaboragio de uma
constituicao historica de uma idéia matematica com base num
julgamento e projecio ilegitimos dos resultados da matematica
contemporanea sobre aqueles elaborados por nossos antepas-
sados; (2) opgao pelo pressuposto de que o curso da histéria da
matematica seria governado pela nog¢do de progresso. Essas
opgoes deverao produzir uma histéria epistemologica dos nii-
meros inteiros relativos de cunho internalista, subjetivista e
personalista, na qual o contexto social ndo desempenha nenhum
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papel significativo, e na qual grandes matemdticos do passado
acabam aparecendo-nos, na atualidade, como seres ingénuos e,
as vezes, até mesmo esttipidos, por nao terem conseguido “ver”
coisas tao triviais e elementares como as que hoje reconhecemos.
De fato, a passagem seguinte é apenas uma, dentre muitas, nas
quais Glaeser deixa transparecer esse preconceito injustificavel:

... encontramos textos em que grandes sibios revelam,
com maior ou menor espontaneidade, indices de in-
compreensdo sobre o tema, tdo banal, dos niimeros
relativos. Mas nossa surpresa ndo faria sendo crescer
diante das sinteses de d'Alembert e Carnot, que nio
hesitaram em ostentar a sua incompreensdo sem a menor
inibigdo. (Graeskr, 1981, p. 323, grifos do autor, e que
também sdo nossos por outras razoes que nao as dele.)

Uma interpretacio alternativa e contextualizada da histéria
dos mimeros inteiros relativos, ndo mais de natureza subjetivista,
personalista e relroativo-indultivista como a empreendida por
Glaeser, porlanto a nosso ver, muito mais esclarecedora, foi aquela
proposta por Schubring num artigo intitulado Ruptizres dans le sta-
tis mathénatique des nombres négatifs, publicado em 1986 na revista
francesa Petit x. Nesse artigo, ¢ autor nos mostra a possibilidade de
co-existéncia de kistorias diferenciadas dos niimeros inteiros relativos
em fungao dos estatutos diferenciados de que gozava esse tipo
de niimero no interior de comunidades matematicas de paises
distintos (no artigo citado, o autor analisa o caso da Franga, da
Inglaterra e da Alemanha, paises gue, desde a segunda metade do
século XVIII, possuiam as maiores comunidades de matematicos).

Com isso, esse autor acaba explicitando e voluntariamen-
te refor¢ando a lese do pape! orientador ¢ eficaz das representagses
epistemologicas no desenvolvimento da matemdtica, o que significa
defender implicitamente uma nova forma de se conceber a rela-
cao entre historia e epistemologia da Matematica, diferente da-
quelas sugeridas por Piaget & Garcia, Brousseau e Glaeser.

Schubring, em sua histdria alternativa dos ntimeros in-
teiros relativos, chega a extrair conclusdes bastante diferentes
daquelas que nos forneceu Glaeser. Uma delas é a de que a tao
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comentada regra dos sinais, contrariamente aquilo que defen-
deu Glaeser, nao teria chegado a constituir um problema per-
turbador para a comunidade matematica, isto é, ndo teria
chegado a constituir um verdadeiro obstaculo epistemoldgico
de origem epistemoldgica e, sim, de origem didatica.

O estudo realizado por Glaeser sobre os niimeros intei-
ros relativos acabou suscitando uma polémica entre os préprios
investigadores pertencentes a escola francesa de didética da
Matematica.

Na tentativa de salvar anogao de obstaculo epistemolégi-
co e de manter o seu presumido papel de importancia na inves-
tigagdo em didatica da Matematica, Artigue, com base em in-
vestigagdes sobre a aprendizagem da nocao de limite realizadas
por B. Cornu e, posteriormente, por A. Sierpinska, devera acen-
tuar ainda mais a importancia da analise epistemologica da his-
toria para a investigagio didatica. Artigue pensa poder superar
essa aparente contradi¢ao por meio da defesa da tese de que
aquilo que tanto a histéria quanto o ensino-aprendizagem de-
veriam atestar seria a presenca, nao de conhecimentos-obstaculos
propriamente ditos, mas de processos ou mecanisnos mentais pro-
dutores de conhecimentos-obsticulos tais como a generalizagao abu-
siva, a regularizacdo formal abusiva, a fixa¢do sobre uma con-
textualizagdo ou uma modelizagao familiares e 0 amalgama de
nogdes sobre um suporte dado (ArmiGuE, 1990, p. 261-262).

De certo medo, essa tese de Artigue se assemelha aquela
defendida por Piaget & Garcia, e, por conta dessa semelhanga,
isto €, por insistir em continuar defendendo uma espécie de
paralelismo ontofilogenético ao nivel, nao mais dos conheci-
mentos, mas dos processos mentais, fica também sujeita a to-
das as consideracdes criticas ja feitas ao ponlo de vista daque-
les autores. Além disso, ao deslocar, nesse paralelismo, a énfase
dos conhecimentos-obstdculos para os processos ou mecanis-
mos mentais, acaba estabelecendo uma distingao artificial e
insustentdvel entre mecanismos mentais e conhecimentos. Nao
seriam também os processos ou mecanismos mentais produ-
tores de conhecimentos-obslaculos, eles préprios, formas de
conhecimento? Seria 0 conhecimento uma categoria historico-
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epistemologica enquanto os processos mentais seriam cons-
trutos de natureza estritamente psicolégica? E se for esse o caso,
que lugar ocupariam 0§ processos ou mecanismos mentais no
plano da cognigao? Mas se 0s processos mentais sao constru-
tos de natureza estritamente psicoldgica, qual seria o estatuto
dos processos a eles correspondentes ao nivel da histéria? Se-
riam esses processos mentais obtidos como produtes de uma
andlise epistemologica, historica, psicoldgica ou didatica?

Anna Sierpinska, ex-professora do Instituto de Matemati-
ca daAcademia de Ciéncias da Poldnia e, atualmente, professo-
ra do Departamento de Matematica e Estatistica da Universida-
de de Concordia em Montreal (Canadd), também se envolveu
na discussao acerca do status da nogao bachelardiana de obski-
culo epistemolégico no plano da investigagao em didatica da Ma-
tematica. Envolveu-se, diga-se de passagem, através do seu es-
tudo acerca dos ebsticulos epistemoligicos relativos a nogdo de limite,
com o prop6sito explicito de reafirmar a oportunidade e a im-
portancia dessa nog¢io no terreno da investiga¢ao em didatica
da Matematica. Embora esse estudo tenha sido realizado antes
do aparecimento do artigo de Artigue, a que fizemos referéncia
anteriormente, e antes da realizagao, em 1988, do Coléquio In-
ternacional de Montreal, organizado em lorno dessa tematica,
Sierpinska se mostra consciente da polémica que vinha sendo
travada em relacdo a nogdo bachelardiana de obsticudo epistemo
ligico. Mesmo que Sierpinska afirme explicitamente que o estu-
do por ela realizado se insere na linha de investigagao proposta
por Brousseau, pensamos que ela acaba explicitando uma con-
cepeao de obstaculo epistemoldégico que se aproxima muito mais
daquela defendida por Artigue. De fato, ela parece nao conce-
ber os obstaculos como conthecimentos propriamente ditos, como
o faz Brousseau, e sim como “causas de lentiddes e perturbagoes”
na aquisi¢ao de determinado conhecimento.

E claro que a intengdo de se buscar explicagdes para o pro-
blema dalentidiio histérica do surgimento de uma idéia matemati-
ca ou de uma propriedade relativa a essa idéia ja traz implicita
em simesma o pressuposto de que teria havido, de fato, uma
tal lentidao. Mas em relag¢ac a que e com que propriedade se
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poderia pressupor isso? Qual deveria ter sido o teapo histirico
normal ou razodvel para que se percebesse que uma tal nogao
gozaria de uma tal propriedade? E por que uma tal proprieda-
de deveria necessariamente ter sido percebida em algum tem-
po? Percebe-se, por meio dessas questdes, que a pressuposi-
¢ao de existéncia de lenfidio no terreno da histéria das idéias
sO consegue se estabelecer quando se toma implicitamente
como parametro aquilo que uma idéia matemalica se tornou
no nosso tempo. Estamos, portanto, novamente, diante da pre-
sen¢a dos mesmos pressupostos ja utilizados amplamente por
Bachelard: o de que o curso das idéias seria governado pela
nogao de progresso, ainda que nao-linear, e o de projegio do
presente no passado, isto €, de projegdo no passado de nossa
expectativa de que as idéias matematicas se tornassem, o mais
rapidamente possivel, aquilo que elas acabaram se tornando.
Pensamos que o termo [entidio ndo goza do estatuto histérico
necessario para configurar um problema de investigagao his-
torica. Por outro lado, quem postula a existéncia de lentidio
devera também postular, por decorréncia, a existéncia de cau-
sas ou obsticulos que a expliquem. Mas, se se parte de um
postulado histdrico ilegitimo, o que pensar dos desdobramen-
tos que ele impoe ao historiador? E pensamos que Sierpinska
nio se coloca em vantagem em relagdo a Brousseau ou a Ar-
tigue ao tenlar conceber os obstdculos epistemolégicos como
causas explicatioas das lentidoes. Além do mais, quando atenta-
mos para a natureza das causas por ela invocadas para expli-
car o reconhecimento histdrico tardio de que a operagao de
passagem ao limite goza do estatuto de verdadeira operagao
matematica, notamos que essas causas ou obstaculos ou se
caracterizam por ser conthecimentos que teriam impedido o reco-
nhecimento de wm outro conhecimento — e, portanto, conheci-
mentos no sentido de Bachelard ou Brousseau —, ou se carac-
terizam por ser uma auséncia de percepgio de que os conceitos
matematicos funcionam ou deveriam ser vistos de tal ou qual
maneira, isto é, por ser uma auséncia de conhecimento, o que se
choca com a concepgio bachelardiana e brousseauniana de
obstaculo epistemoldgico.
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O que dissemos a respeito da concepgao de obstaculo
epistemoldgico, no plano histdrico, poderia também ser trans-
ferido para o plano da construgao individual ou interativa dessa
no¢ao na atualidade, embora nesse nivel Sierpinska nao nos
fornega um critério explicito que funcione como um parame-
tro para a identificagao de obstaculos.

Em sua comunicacao intitulada Sur un programme de re-
cherche l1é @ notion de obstacle épistémologique feita no Coléquio
Internacional de Montreal, ocorrido em outubro de 1988, Sier-
pinska tenta dar um passo além no sentido de caracterizar
melhor a sua concepgao de obsticulo epistemolégico. Essa
mudanga de orientagio, expressa pelo que vamos chamar de “fe-
oria trifisica acerca da cultura matemdtica”, e na qual ela vai an-
corar a sua tese de que os obstdculos epistemologicos devem ser
encarados como um fendmeno cultural, acha-se, porém, melhor e
mais recentemente explicitada em seu livro Understanding in
Mathematics, publicado em 1994. Antes de mais nada, é preci-
so esclarecer que a “sua” teoria trifdsica acerca da cultura ma-
temadtica ndo é totalmente original, mas inspira-se, como ela
mesma ressalta, nos trabalhos antropolégicos de E. T. Hall, par-
ticularmente no livro intitulado The Silent Language, publicado
em 1981. De fato, segundo ela, também na cultura matematica
poderiam ser distinguidos trés niveis, que se caracterizariam
do seguinte modo: (1) um nivel técnico, isto €, 0 nivel do co-
nhecimento racionalmente justificado portanto aceito pela co-
munidade dos matematicos; (2) um nivel formal, isto é, o nivel
ao qual pertencem as crengas, as convicgoes e atitudes hege-
monicas em relagao a matematica as quais, por ser hegemoni-
cas, sao tidas como 6bvias; (3) um nivel informal, isto €, o nivel
do conhecimento tacito, dos canones de rigor e convengdes
implicitas (SiERPINSKA, 1994, p. 163, 164 e 165).

Nesse novo quadro tedrico, os obsticulos voltam a ser
concebidos como conhecimentos propriamente ditos. Mas para
que isso seja possivel, por um lado, crengas, concepgdes, convic-
¢oes e atitudes sao incluidos na mesma categoria a que perten-
cem os conhecimentos ditos ¢bvios, isto €, acima de quaisquer sus-
peitas, e, por outro lado, aqueles expedientes que permanecem no
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nivel do ndo-dito, do nao completamente consciente (isto ¢,
mecanismos e processos mentais individuais, normas, regras
e critérios institucionais implicitos de validagao do conheci-
mento) passam lambém a ser vistos como conhecimentos tici-
tos. Mas, se o critério aparente que distingue os conhecimentos
¢bvios dos tacitos baseia-se no grau de consciéncia individual
ou publica das crengas, normas e mecanismos mentais, a distin-
¢ao entre conhecimenlos ¢bvios e tacitos torna-se difusa, uma
Vez que nao vemos por que razdes crengas, concepgoes, convic-
¢oes e atitudes devam, necessariamente, gozar da proprieda-
de de “ser totalmente conscientes” ou “6bvias”, e por que ra-
z0es processos menlais individuais, normas e critérios
institucionais, pelo fato de ser implicitos ou tacitos, ndo pos-
sam gozar também da propriedade de “ser completamente
conscientes”. Nao vemos, ainda, por que razdes 0s conheci-
mentos explicitos e publicamente legitimados (pertencentes ao
nivel técnico) nao possam ser considerados 6bvios e comple-
tamente conscientes, o que torna difusa a fronteira que separa os
conhecimentos ditos “técnicos” dos ditos “formais”, Adicional-
mente, segundo Sierpinska, é apenas nos niveis formal e infor-
mal que os obstaculos epistemolégicos podem se manifestar. Por-
tanto, ao negar a possibilidade de manifestacao dos obstaculos
epistemoldgicos no “nivel téenico” da cultura matematica, Sier-
pinska exclui a possibilidade de buscar obstaculos exatamen-
te naquela categoria de conhecimentos que para Brousseau e,
em certo sentido também para Bachelard, constituia a fonte
natural de obstaculos propriamente dita. Mas ndo levanta qual-
quer argumento convincente para justificar o que impede 0s
conhecimentos técnicos de poder funcionar também como obs-
taculos. Pensamos, ainda, que tanto na teoria da cultura de Hall
quanto na correlata feoria da cultura matemdtica de Sierpinska,
o termo “cultura” é concebido meramente como o espago de
agao e interagao de um conjunto de individuos espacialmente e
temporalmente configurados. E a intersubjetividade que define
a cultura, mas nenhum papel é conferido as estruturas sociais
propriamente ditas, pois 0 “social” ¢ assimilado ao “intersubje-
tivo” e, tal como em Lakatos, o conhecimento se desenvolve e se
transforma exciusivamente mediante a critica puiblica. Nenhum
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papel significativo desempenham nesse processo as formas de
organizacao politica, econdmica e social e as estruturas sociais
aelas correspondentes; 0s grupos e as classes sociais, com suas
ideologias ¢ interesses acham-se também excluidos desse pro-
cesso. Nesse sentido, os obsticulos epistemoldgicos — supos-
tos motores do progresso do conhecimento —~ ou sio gerados
por construtos subjetivos, ou por construtos “objetivos” inter-
nos a uma comunidade cientifica restrita, fechada em si mes-
ma, que nao sofre influéneias de “fatores culturais” que extra-
polem os seus prdprios limites de agdo e atuagao. Radford tem
razao quando afirma que o programa revisado dos obstdcuilos episte-
mol6gicos apresentado por Sierpinska “reduza cultura ao social beha-
viorismo”, o que o torna muito parecido com o Strong Program de
Bloor (Raprorn, 1997, p. 30). Dessa forma, o compromisso com o
social behaviorismo, o artificialismo e a ambigiiidade subjacen-
tes a teoria trifdsica de Hall-Sierpinska impedem que a encare-
mos como um recurso razodvel, consistente e convincente de sal-
vamento da teoria filosofica dos obstdculos epistemologicos.

Devemos acrescentar que, mesmo nessa segunda fase do
pensamento de Sierpinska, nao fica satisfatoriamente caracte-
rizado o papel que cumpriria a andlise epistemoldgica no pla-
no da prética pedagogica e/ou da investigacio em educacao
matematica. Mas é preciso entender como é que para Sierpinska
a histéria da Matemadtica intervém nesse processo, isto é, de
que modo a andlise historica se distinguiria da propria analise
epistemoldgica e por que a ela deveria recorrer o investigador
em educagiao Matematica, que se situa dentro do chamado e
ferencial historico-empirico da compreensio matemdtica. A seguin-
te passagem é bastante esclarecedora a esse respeito:

A hipotese fundamental que esta subjacente a aborda-
gem histérico-empirica ndo € a da existéncia de wm para-
lelismo em termos de contetidos entre os desenvolvimen-
to histérico e genético da compreensao cientifica.
Aquilo que se considera responsavel pelas semelhan-
gas que encontramos entre 0s modos como nossos es-
tudantes compreendem e 0 modo como nossos ante-
passados compreenderam na historia, ndo é o suposto
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fato de que a “filogénese recapitula a ontogénese” mas, por
um lado, um certo compartilhamento de mecanisnos des-
ses desenvolvimentos, e, por outro, a pressroagio, na
tradicdo linguiisticn e no uso metaforico de palaeras, dos sen-
tidos a elas atribnidos no passado. (SIERPINSK A, 1994, p. 122-
123, grifos nossos)

Nao podemos deixar de destacar uma espécie de contradi-
¢ao presente no modo como Sierpinska tenta caracterizar a hipo-
fese lundamental subjacente a abordagem histdrico-empirica da
compreensdo (ou aprendizagem significativa) da matemalica.
De fato, a0 mesmo tempo que, ao tentar caracterizd-ia neativa-
mente, insiste em registrar que r4o se trata de uma hipétese reca-
pitulacionista ou que ndo se pretende defender um paralelismo
no nivel dos contetidos matematicos propriamente ditos, ao ca
racterizi-la positroamente, ressalta a presereagio de certas caracte-
risticas tanto na filogénese quanto na ontogénese, quais sejam, a
de certos mecanismos inerentes a construgao do conhecimento
(a seqiiéncia dos estagios e mecanismos de passagem de um a
outro dos niveis intra, inter e trans) e dos sentidos racionais e
metaforicos dos termos cientificos. Ao levantar essa hipdtese,
Sierpinska nos coloca diante da seguinte situagao: (1) ha alge
que se preseroa em ambos 0s processos; (2) esse aigo ndao sao coi-
sas banais, mas coisas muito relevantes como mecanismos de
produgao do conhecimento e significados das palavras. E claro
que o recapitulacionismo nao se caracteriza simplesmente pela
defesa do ponto de vista de que algo se preserva nos dois pro-
cessos. Precisariamos saber as razies que sustentariam tal preser-
vagdo, uma vez que nao se trata de duvidar de que os estudantes
da atualidade continuam empregando muitos dos mecanismos
mentais empregados por nossos antepassados e de que conti-
nuam atribuindo a certas palavras muitos dos significados a elas
atribuidos por eles. Mas como explica Sierpinska essa preserva-
¢ao? Explica-a recorrendo ao mesmo tipo de argumento de na-
tureza bioldgica utilizada por Piaget & Garcia na obra a que ja
nos referimos. Essa preservagao nem mesmo recebe qualquer
tipo de explicagdo com base em sua teoria culturai trifisica de
cunho social-behaviorista da cultura matemética, utilizada ex-
clusivamente para defender a natureza cultural dos obstaculos
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epistemolégicos. Em nenhum momento se alega que tal “pre-
servagdo” poderia ter-se dado através demecanismos propriamente
socioculturais como os de transmiss@o ou apropriacdo cultural,
de preservagio da meméria ou difusdo da cultura, etc. Dessa
maneira, a hipotese que levanta Sierpinska para justificar uma
abordagem historico-empirica da educagdo matematica no ni-
vel da investigacao fica sujeita as mesmas criticas que ja fize-
mos as pesquisas em educagao matemadtica que tomam por
base o referencial de Piaget & Garcia. Mas poderiamos nos
perguntar ainda por que o pesquisador em educagao matemati-
ca, filiado ao referencial histérico-empirico precisaria, necessariamen-
te, se basear numa hipétese dessa natureza para realizar suas in-
vestigagdes. De acordo com Sierpinska, s6 podemos saber se de
fato esta ocorrendo uma aprendizagem significativa (isto é, uma
aprendizagem com compreensao) de um tépico qualquer da Ma-
temética se tivermos como referéncia um “modo ideal de compreen-
sdo do objeto em questio” (SERPINSKA, 1994, p. 124). Mas como pode-
remos julgar se uma forma de aprendizagem ¢, de fato, mais
significativa do que outra qualquer? Onde buscar esse modo ideal
de compreensio? E aqui que a histdria intervém. Diz ela:

... e sabemos quais foram as maiores rupturas na his-
toria (ou pré-historia) de uma teoria; quais questoes
impulsionaram repentinamente noves desenvolvimen-
tos; quais foram as formas de compreensdo causado-
ras de estagnacio, entdo, seremos capazes de identifi-
car as formas de aprendizagem realmente relevantes,
Mas nessa avaliagdo, o estdgio de desenvolvimento no
qual se encontra a crianga ou o estudante é um fator
importante. Embora as formas iniciais de compreensao
estejam implicadas nas formas adultas, elas nao sio
transparentes, e a histéria da matematica é a histdria da
matemdtica adulta. Portanto, as andlises histéricas de-
vem ser feitas em interagio com os estudos empiricos
acerca do modo como os conceitos matematicos se de-
senvolvem na crianga. Entdo, uma aprendizagem pode ser
nileada significativa se ela acusa a passagem para um nivel
diferente de pensaniento, por exemplo, do intra para o in-
ter ou do pensamento sob a forma de complexos para o
pensamento conceptual, se desejamos trabalhar com o
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referencial da psicologia Vygotskiana. Em geral, propo-
mos julgar como mais importantes do que quaisquer
outras, aquelas formas de aprendizagem que consistem em
superar obstdculos, epistemoldgicos ou desenvolvimen-
tais, relacionados com o conhecimento cientifico ma-
duro. (SiEreNsKA, 1994, p. 124, grifos nossos)

Nessa colocagao, a histdria se manifesta como fonte de
busca das formas ideais de aprendizagem matemitica. E por
essarazao que o pesquisador deveria recorrer a ela. Mas tendo
em vista o fato de a histéria da matematica ser uma historia da
matemadtice adulta, isto é, uma matemditica produzida por adultos,
essas formas ideais de aprendizagem matematica devem ser
confrontadas com estudos empiricos de desenvolvimentos
conceptuais de criangas da atualidede. Vé-se, portanto, que a
necessidade do confronto ndo advém da existéncia de inten-
¢oes, motivagoes sociais e condighes politicas, econdmicas e
sociais diferenciadas subjacentes ao contexto histérico de pro-
dugao do saber matematico e ao contexto da aprendizagem
escolar contemporanea desse saber, mas tao somente da dife-
renga etdria existente entre o matemdtico adulto de qualquer épo-
ca, o contexto e o aprendiz nedfito da Matemdtica de qualquer
epoca e contexto. Portanto, para que o aprendiz nedfito da
Matemdtica, na atualidade, atinja o patamar no qual se encon-
tra a matematica adulta, na atualidade, basta percorrer, grada-
tivamente, os diferentes niveis hierarquicos de pensamento
pelos quais passaram os matematicos adultos de qualquer épo-
ca e conlexto. E dessa forma, e somente dessa, que o aprendiz
da atualidade realizaria uma aprendizagem de fato significa-
tiva, atingindo a compreensao matematica. Mas para Sier-
pinska, esse percurso etapista em dire¢do a matemética adulta
s0 pode ser realizado mediante a superagao de obstaculos:

Por que pensamos que a compreensao ideal deve ser
atingida através da superagao de obstaculos? Por que
0 processo de compreensido deve ter uma tal natureza
dramatica? As razdes repousam em nossas hipiteses
acerca do desenvolvimento intelectua! de um individuo
e do desenvolvimento histérico do conhecimento. A
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primeira hipdtese ¢ que na passagem de um nivelaoutro
de conhecimento e compreensao, hda uma necessidade
simultanea de integragao e reorganizagao, A cognigao
nao € um processo acumulativo. Pressupde-se isso tan-
to para a psicogénese quanto para a histéria do conhe-
cimento cientifico. (Srrrinska, 1994, p. 125-126)

Vé-se, agora, que os obsticulos epistemoldgicos nao sao
mais concebidos, como anteriormente, como obsticulos a com-
preensao “correta”, e sim como obstaculos a alguma mudanga
na estrutura da mente. Dessa forma, a importancia da histéria
para o pesguisador em educagao matematica se evidencia nao
mais pelo fato de haver uma preservagao dos mesmos obsta-
culos epistemoldgicos, tanlo na filogénese quanto na psicoge-
nese, mas pelo fato de haver uma preservagio da forma de se pro-
duzir o conhecimento matemdtice, via superagio de obstaculos,
nessas duas instancias. A psicogénese do conhecimento mate-
malico e a aprendizagem escolar da Matematica nao mais es-
pelham os obstaculos epistemolégicos em si mesmos, mas a
forma de se produzir o conhecimento matemadtico através da
superacao de obstaculos. A énfase passa dos obstaculos em si
mesmos para a forma de se processar uma aprendizagem que
sO serd compreensiva caso se processe via luta para a supera-
¢ao de obstaculos, luta que sé a histéria nos poderia ensinar.

Quando se procede a uma avaliagdo sumaria do modo
como a nogdo bachelardiana de obstaculo epistemoldgico foi
apropriada pelos educadores matematicos filiados a escola
francesa contemporanea de didafica da Matematica, de toda a
polémica que se estabeleceu em relagdo a legitimidade de sua
utilizagdo ao nivel da investigagdo e da acao pedagdgica, a
seguinte conclusio se impde: parece-nos dificil discordar do
fato de que os alunos, em seus processos de aprendizagem es-
colar da Matematica, enfrentam dificuldades e obstaculos dos
mais diversos tipos, os quais impedem a apropriacao do novo
conhecimento. Dificil parece também discordar do fato de que
nossos antepassados, no enfrentamento de problemas deter-
minados no processo de produgdo de novos conhecimentos
no terreno da matematica também enfrentaram dificuldades e
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obstaculos de diferentes tipos. Entretanto, quando falamos na
existéncia de dificuldades e obstaculos no plano contempora-
neo do ensino-aprendizagem da Matematica, estamos queren-
do dizer com isso que as dificuldades e os obslaculos enfrenta-
dos pelos estudantes sao sempre relativos, tendo em vista que
eles s6 podem ser caracterizados como dificuldades e obstacu-
los porque o0 530 @ luz de wm sistema de referéncias constititido pelo
saber ji elaborado que se estd querendo transmitir, reconstruir ou
problematizar. O mesmo ndo ocorre, entretanto, em relagao as
dificuldades e obstaculos enfrentados por nossos antepassados.
Por qué? Simplesmente, porque eles ndo possuiam um sistema
de referéncia “acabado” a luz do qual pudessem julgar a vali-
dade das suas propostas de solugdes aos problemas enfrenta-
dos. Portanto, ndo podiam ter consciéncia desses obstaculos (ou,
pelos menos, dos mesmos obstaculos aos quais se costuma hoje
fazer referéncia). Nesse sentido, ¢sses obstaculos inexistiam para
eles. Apenas quando saidas e propostas de solugao “adequadas”,
isto é, aceitas como adequadas por uma comunidade cientifica,
sao alcangadas é que se pode rever as propostas anlecedentes e
“enxergar” nelas desvios e mal-entendidos em relagao a solu-
¢ao adequada negociada e “obstaculos” que seus proponentes
ndo teriam sabido superar adequadamente.

Quando se faz historia tematica da matematica ou histé-
ria das idéias matematicas com base na noc¢ao de obstaculo, tal
como a concebeu Bachelard, esta-se, implicita ou explicitamente
assumindo um pressuposto indutivista regressivo ilegitimo, que
pode ser assim expresso: as propostas de solugao a delermina-
dos problemas, aceitas como bem-sucedidas e adequadas numa
certa época, podem ser legitimamente utilizadas como refe-
réncia para apontar as “deficiéncias” do passado, as “defi-
ciéncias” dos nossos antepassados, as “deficiéncias” das op-
¢oes realizadas por nossos antepassados. Desse modo, se
algumas vezes estudantes da atualidade incorrem nos mesmos
tipos de erros ou se defronlam com obstdculos andlogos aqueles
enfrentados por nossos antepassados, isso nao significa que os
processos pedagdgicos da atualidade deveriam estar, inevita-
velmente direcionados, condicionados ou mesmo poderiam ser
explicados ou justificados pelos fracassos pessoais de matemdticos
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manifestados no passado. Em nosso modo de entender, isso
significa apenas e tdo somente que 0 modo como o0s estudan-
tes da atualidade, inseridos num contexto determinado, inte-
ragem com a forma pela qual o professor resolve conduzir os
processos construtivos de ensino-aprendizagem nesse contex-
to, propicia o surgimento dessas dificuldades e ndo de oulras.
Se assim nao fosse, como explicar o fato de os estudantes da
atualidade estarem fatalisticamente inclinados a reproduzir os
mesmos “erros” e “obstdculos” enfrentados por nossos ante-
passados e se mostrarem incapazes de reproduzir também seus
“éxitos” e “acertos”? Além do mais, € possivel, atualmente, como
o fez Leo Rogers no Encontro de Histdria e Educagao Matema-
tica ocorrido em Braga em 1996, questionar a concepgao bache-
lardiana de obstaculo epistemoldgico com base no argumento
de que essa concepgio assenta-se em uma visdo indutivista da
histéria e, por isso, essa nogio nao seria confiavel nem para se
proceder a uma analise e avaliagao do desenvolvimento cienti-
fico ou matemético, e muito menos para se predizer problemas
pedagdgicos contemporaneos (RoGers, 1996). De fato, a concep-
¢ao indutivista da Hist6ria, e particularmente da Histéria e da
Filosofia da Ciéncia e da Malemalica, nada mais faz do que ten-
tar proceder a uma analise avaliadora e julgadora da ciéncia
passada com base naquilo que a ciéncia se lornou no presente.
Tudo se passa como se a Matematica contemporanea pudesse
constituir critério fidedigno e legitimo para se avaliar as atitu-
des, as idéias, as formas de procedimento e as opgdes de nossos
antepassados, isto é, a Matematica dle nossos antepassados. Tudo
se passa como se a matematica, inevitavelmente, tivesse que se
tornar aquilo que se tornou. E dai, anogao de “obstaculo” passa
a dizer respeito a tudo aquilo que, no passado, teria impedi-
do a Matematica de se tornar aquilo que hoje ela é, de se apre-
sentar do modo como ela se nos apresenta hoje. E claro que
uma visao indutivista regressiva dessa natureza é incompa-
tivel com a concepgao de matematica como produgao sociocul-
fural ou como uma representagdo social como defendeu Resti-
vo (Restivo, 1993, p. 99-128). Isso porque, ela sempre produz
uma histéria internalista, desencarnada e descontextualizada
de conceitos e idéias, na qual os fatores externos ndo podem
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exercer papel significativo algum, uma vez que a Malematica,
desde o inicio, tende a ser aquilo que é em sua forma contempo-
ranea, Uma visdo que corta, pela raiz, a possibilidade de a Ma-
tematica ter-se tornado algo diferente daquilo que ela é hoje.

CARACTERIZAGAO DA PERSPECTIVA SOCIOCULTURAL

Uma quarta perspectiva teérica no interior do campo
de investigagao IHistdria na Educagdo Matematica é a que aqui
denominaremos Perspectiva Sociocultural. Tal perspectiva
vem sendo desenvolvida e defendida por Luis Radford - pro-
fessor da Université Laurentienne do Canad4, e por Fulvia Fu-
ringhetti, professora da Universidade de Genova, na Italia.

Luis Radford, em um artigo (Raprorp, 1997, p. 26-33) ba-
seado em sua exposigao feita no encontro conjunto do HPM e
da Segunda Escola Européia de Verdo sobre Historia e Episte-
mologia da Matematica, ocorrido em Braga (Portugal) em 1996,
indaga-se a respeito do pape! da analise histérico-epistemolé-
gica para o pesquisador em educa¢dao matematica.

A sua resposta se coloca dentro da perspectiva sociocul-
tural que concebe o conhecimento em geral como “um proces-
s0 cujo produto é obtido através de negociacdo de significados
requ[lanles da atividade social dos individuos, no interior do
contexto cultural que os envolve” (Ranrorn, 1997, p 32),eo0
conhecimento matemtico em particular, como uma “manifes-

e ———

tacdo simbdlica de certas sensibilidades desenvolvidas pelo>
membros de dE-L_lma cultura através de experiéncias comparti-
Thadas ea parhr das quais o significado dos pmdutm é produ-
zido” (RADEORD, 1997, p. 30). Alids, uma das principais teses
em favor da qual esse autor argumenta no artigo a que esta-
mos nos referindo € a de que o contetido e a forma do conheci-
mento matematico sao definidos pela complexa estrutura cul-
tural extra-malematica que o envolve e na qual ele se constitui

e se desenvolve (Raprorp, 1997, p. 32, grifo do autor).

E a partir dessa concepgio epistemoldgica sociocultural
de cunho semidtico e, mais particularmerte, lingtifstico-seman-
tico do conhecimento matematico —de cuja aplicagao no terreno
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da historia da matematica o autor nos fornece interessantes
exemplos ao longo de seu artigo — que devemos considerar,
antes de mais nada, 0 modo come Radford concebe a relacao
entre a histéria da matematica e a epistemologia. Para ele, a
analise histérico-epistemoldgica do conhecimento matemati-
co cumpre varios papéis, dentre os quais destaca: a obteng¢ao
de informacdes acerca do desenvolvimento intracultu ral e in-
tercultural desse conhecimento, a constiluigao e a transforma-
¢ao intra e interculturais dos significados produzidos para esse
conhecimento, as concepgdes culturais subjacentes a esses sig-
nificados, os modos de entendimento das negociagdes relati-
vas a produgio e desenvolvimento desse conhecimento, 0
modo pelo qual programas de pesquisa rivais confrontavam-
se uns com 0s oulros em um certo momento do desenvolvi-
mento da matematica (Raprorp, 1997, p. 32).

O préprio fato de Radford usar a expressao hibrida anqli
ses histdrico-epistemoldgicas nos sugere que ele nao defende ou,
pelo menos, nao tematiza, a distingao entre uma andlise histo-
rica propriamente dita e uma andlise epistemologica. Mas se
em Bachelard — e nos diferentes investigadores afinados com o
projeto da escola francesa contemporanea de didatica da ma-
lemaltica —a andlise epistemoldgica, por meio da nogao de obs-
taculo epistemoldgico, tenta se distinguir da historica por meio
de um projeto que defende a possibilidade e a necessidade de
constituicio de uma histéria do pensamento matematico com
base no pressuposto da legitimidade da projegio regressiva
dos resultados da matemadtica contemporanea sobre as de nos-
sos antepassados, e se em Piaget & Garcia essa distingao pro-
cura se estabelecer por meio de um projeto que defende a pos-
sibilidade e a necessidade de constituigdo de uma histéria do
pensamento matemadtico com base no pressuposto dalegitimi-
dade da projecio da psicogénese do conhecimento matemali-
co sobre a sua filogénese (pressuposto este também defendido
por alguns dos didatas franceses), aquilo que caracterizaria
uma hlSlOTla eplstemologlca para Radford seria a defesa de

et e e
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com base em uma concepgao socio-cultural de cunho semicti-
coe, mais particularmente, de cunho lingliistico-seméntico do
conhecimento matematico.

Mas, se Radford se diferencia dos demais autores que te-
mos analisado mais no modo de se conceber a matematicaea
sua histdria do que propriamente no que diz respeito a forma
de se conceber a relagao entre histdria e epistemologia da ma-
tematica, afasta-se consideravelmente deles no que se refere ao
modo de se conceber a relacao entre a Histéria da Matematica e
a educagio matematica. De fato, logo no inicio do seu artigo,
demonstra clareza em relagdo ao fato de que qualquer empre-
endimento de investigaciao pedagdgica que faca apelo a histo-
ria deveria, antes de mais nada, oferecer-nos argumentos para
justificar essa conexao. Lamenta também o fato de que tal ar-
gumentagao seja freqiientemente negligenciada por parte de
professores e pesquisadores, o que faz com que eles assumam
tacitamente o pressuposto da existéncia de um vinculo neces-
sario entre o passado e o presente (RaprorD, 1997, p. 26).

Colocando-se como um critico de todos os lipos de argu-
mentos baseados no principio do paralelismo ontofilogenético,
defende que o principal papel das analises historico-episte-
moldgicas no dominio da educagao matematica ¢ o de consti-
tuir os antigos significados ou campos semanticos de teorias,
conceitos e procedimentos matematicos, os quais, através de
uma analise e adaptagao didatica, poderao ser compatibiliza-
dos e incorporados aos curriculos da atualidade, bem como
poderao fornecer subsidios para a produgao de seqliéncias di-
daticas a serem desenvolvidas no centexto social da atividade
matemdtica em sala de aula. Desse modo, a Histéria da Matema-
tica passa a ser vista como uma especie de laboratirio espiste-
moldgico para a andlise do processo de transformagao do co-
nhecimento matematico (RAprorp, 1997, p. 32).

E necessario destacar aqui que, quando os autores falam
em contexto social da atividade matemdtica em sala de aula, estdo
conscientemente empenhados em romper com as diferentes
abordagens ditas construlivistas da aprendizagem matematica,
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quer aquelas assentadas na concepgao construtivista radical
da producao de conhecimento, quer aquelas mais afeitas a
concep¢ao socioconstrutivista nas quais os fatores sociais apa-
recem mais como uma concessao externa, que nao se pode
evitar, no processo privado de construgao pessoal do conhe-
cimento do que como algo que condiciona, desde o inicio e
organicamente, 0 processo de apropriagao interativa e coleti-
va do conhecimento matematico. Trata-se, portanto, de uma
ruptura de natureza epistemoldgica em relagao as aborda-
gens construtivistas, que fica bem caracterizada nas seguin-
tes palavras dos aulores:

... nas abordagens construtivistas, o conhecimento é
visto como uma estrutura que tende a se destacar do
concreto para chegar a seu nivel mais elevado que se
caracteriza pelas operagdes sobre objetos formais (“con-
chas vazias”). A esta concepgao de conhecimento que,
como mostrou O'Loughlin, estad longe de ser nao pro-
blematica (desde que se considere mais de perto a ques-
tdo “o que € que se quer dizer exatamente quando se
diz que o individuo constréi seus préprios conheci-
mentos?”), se opde uma concepgao segundo a qual o
saber é sempre um saber socio-contextualizado [...].
Nessa perspectiva, a compreensao das dindamicas de
aculturagdo que condicionam os processos de interio-
rizagao do conhecimento e de formagao do “plano de
consciéncia” no individuo adquire uma importancia
capital para a epistemologia em geral e para a educa-
¢do matematica em particular. [...] Um elemento fun-
damental no processo de aculturagio € a linguagem.
Ela ndo é somente a via de expressao do individuo
sobre seu meio; ela é uma ferramenta mediatica de mao
dupla, uma vez que permite também que o individuo
elabore planos conceptuais de consciéncia de represen-
tagoes complexas e diferenciadas do mundo. No caso
da matematica, a linguagem adquire uma importan-
cia particular, visto que ela se vé mobilizada através
de varias categorias semidticas, cada uma com seus
préprios niveis de abstragdo. (RADFORD & GUERETTE,
1996, p. 301-302, grifos dos autores)
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Vé-se, portanto, que para os integrantes da perspectiva
sociocultural, que tem suas raizes no referencial tedrico neo-
vygotskyano, a aprendizagem matemadtica é fundamentalmen-
te vista como a capacidade pessoal de se apropriar, através da
negociacdo interativa (sobretudo de natureza dialdgica) den-
tro de um determinado contexto cultural, das significagcoes
semioticas sécio-historicamente produzidas aos objetos mate-
maticos no interior de uma atividade (atividade matematica
no plano histérico e atividade pedagogica culturalmente con-
textualizada de apropriagao e/ou produgdo de significacoes
semidlicas no presente). De acordo com esse ponto de vista, 0s
objetos matematicos passam a ser concebidos, fundamentalmen-
te, como construtos socioculturais, e panculturais, de natureza
semiotica e, sobretudo, de natureza lingiiistico-semantica. Des-
se modo, a histéria da Matematica aparece como campo de pos-
sibilidade de constitui¢ao das situagdes, contextos e circunstan-
cias culturais engendradoras do conhecimento matematico e de
suas transformagdes, bem como, € claro, das significagdes semi-
oticas intra e interculturais produzidas e negociadas nos pro-
cessos de circulagédo, recepgao e transformagao desse conheci-
mento em diferentes contextos e épocas. E por essa razao que,
para os proponentes dessas perspectivas, a histéria da Matema-
tica, constituida segundo essa orientacio teérico-epistemoldgica,
€ uma fonte inspiradora de seqtiéncias didaticas para o ensino-
aprendizagem dessa disciplina.

A perspectiva defendida por Radford, Guérette e Furin-
ghetli inspira-se na tradigao filoséfica do materialismo dialéti-
o, para a qual o conhecimento é concebido como “uma prexis
cognitiva mediada resultante de atividades nas quais as pessoas se en-
gajam” (RADFORD; BoERO; VAsco. In: FAUVEL; MaaNEN, 2000, p. 163).
E dado que essas atividades sempre se processam no interior de
uma cultura, isto €, em lempos e espagos determinados, os co-
nhecimentos que por elas e através delas se produzem acham-
se sempre revestidos ou emoldurados pela racionalidade da
cultura na qual tém a sua origem. Coerentemente com esse pon-
to de vista epistemolégico e com a concepgao de aprendiza-
gem prevalecente no interior da perspectiva neovygolskyana,
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... desde que uma tal combinagdo semidtica ¢ conltex-
tualmente situada e culturalmente sustentada, nao exis-
te, nessa abordagem, a questao de se {er a Jifstiria da
niatemitica através de lentes yecapitulacionsstrs (seja de
contetidos, seja de mecanismos). A histdria da mate-
matica & o locus mais maravilhoso no qual se pode re-
construir e interpretar o passado, a fim de abrir novas
possibilidades para construir atividades para nossos
estudantes. Embora as culturas sejam diferentes, elas
nac sao incomensuravess; com base no conceito de com-
preensio de Voloshiroy, as culturas podem aprender
umas com as outras. Suas fontes de conhecimento (por
exemplo, atividades e ferramentas) e seus significados
e conceitos sao historicamente e panculturalmente cons-
tituidos, Isso se torna claro pelo fato de a mator parte de
nossos conceitos usuais serem mutagoes, adaptagoes ou
transformagdes de conceitos passados elaborados por
geraches anteriores de matematicos em seus proprios
contextos especificos. (RanForp; BOEre; Vasco, In: Fav-
vir; Maangn, 2000, p. 164-165, grifos nossos)

As caracteristicas de um tal projeto ficam mais claras
quando atentamos para a natureza dos propositos que tem
orientado as investigages concretas que Radford, Furinghetti
e outros pesquisadores que vém trabalhando no interior da
perspectiva sociocultural vém realizando no campo de inves-
tigacao da Histdrin na Educagdo Matentdtica:

Na abordagem sociocultural que defendemoas, investi-
gamos textos matemdticos de outras culturas levando
em consideragao o tipo de pratica cultural na qual eles
estavam envolvidos a fim de examinar o modo como
conceitos, notagoes e significados matematicos foram
produzidos, Através de um contraste cblique com as
notagdes e conceitos que sdo ensinados no curriculo
da atualidade, procuramos obter “insights” sobre os
tipos de exigéncias intelectuais que a aprendizagem
da matematica solicita de nossos estudantes e ampliar
o dominio de nossas interpretacoes das atividades de
sala de aula. Ao nivel da construgao de atividades para
a sala de aula, temos finalmente como meta adaptar
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Radford e Furinghetti, diferentemente das perspectivas SOCI0-
construtivistas que tendem a encarar a re-construgao do conhe-
cimento no plano individual exclusivamente como um movi-
mento interativo entre o professor e o aluno, concebem-na como
um processo linguistico-semantico ativo e culturalmente medi-
ado de internalizacio do conhecimento no qual “o fndiviauo (atra-
oés do wso de signos e do discurso) re-cria conceitos ¢ significados e co-
cria novos conceitos e significados” [RADFORD; Borro; Vasco. In:
FAUVEL; Maaney, 2000, p. 164). Mas a forma de se conceber a
relagio entre cultura e cognigio, no interior dessa perspectiva,
tenta evitar, por um lado, o reducionismo de natureza sociologica
que consiste em ver a cogni¢ao meramente como um reflexo
da cultura e, por outro lado, o reducionismo que consiste em
assimilar essa relagdo aquela que subsiste entre 0 externo e o
interno, identificando o externo com a cultura e o interno com
a cognicdo e concebendo o externo meramente como u ma fonte
de estimuios para as mudangas ¢ os desenvolvimentos conceptuais
(Furinghetti; Radford, 2002). Sdo esses autores que ainda nos
esclarecem que uma tal forma de se conceber a relagao entre
cognicao e cultura significa que

.. 0 estudo do desenvolvimento historico da matemalica
nao pode ser reduzido a sociologia do conhecimento [...]
e nem pode ser feito unicamente atraveés da andlise de
textos. ) arquivo (para tomar de emprestimo uma ex-
pressio de Foucault), concebido como um repositorio
histérico de experiéngias e conceptualizagdes prévias,
comporta os sedimentos da rede das significativas ativi-
dades humanas sociais e econdmicas de modo que com-
preender a racionalidade no interior da qual um texto
matematico foi produzido requer recolocd-lo em seu pré-
prio contexto e episteme. (Furinghetti; Radford, 2002)

Como se percebe, no interior dessa perspectiva, existe a
consciéncia de que um projeto de participagdo da histéria no
ensino-aprendizagem da Matemdtica ndo deve nem necessita
se pautar em quaisquer das intimeras variacoes do principio
recapitulacionista. De fato, Radford, quando escreve em co-
autoria com Paulo Boero e Carlos Vasco, alirma que:
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conceptualizagbes sedimentadas na histéria a fim de
facilitar a compreensio da matemalica por parte dos
estudantes. (FURINGHETT; RADFORD, 2002)

Esse esclarecimento parece destacar dois aspectos da ati-
vidade docente - o da necessidade de agucamento e refina-
mento da capacidade de interpretaciao do professor a respeito
dos fatos relativos a aprendizagem da matemadtica em sala de
aula e o da necessidade de produgao de “materiais” instrucio-
nais — para cuio enfrentamento a histéria da Matematica po-
deria fornecer elementos e subsidios imprescindiveis.

Mas de que natureza seriam tais subsidios? No fundo, o
que Radford e Furinghetti parecem estar querendo nos dizer é
que nao se trataria de efetuar meramente um movimento no
sentido do passado para o presente, a fim de transpor mecani-
camente para o campo do ensino-aprendizagem da atualida-
de, quaisquer elementos que poderiam ser buscados no “repo-
sitério” da historia. O que nos atesta isso € o método do contraste
obliguo que orienta as invesligacoes que realizam acerca do
passado. Quando tal método é pesto em agdo, ele carrega con-
sigo o pressuposto de que no didlogo que se busca realizar
entre o presente e o passado, nem o passado se subordina ao
presente, nem o presente se subordina ao passado, uma vez
que as fontes que constituem objeto de investigagéo no passa-
do e no presente devem ser lidas e interpretadas relativamen-
te aos condicionamentos das respectivas praticas culturais nas
quais se acham inseridas. Isso,’a nosso ver, afasta qualquer
possibilidade de se interpretar o projeto de Radford em ter-
mos recapitulacionistas, uma vez que, para nés, o ponto de
vista recapitulacionista estd inevitavelmente comprometido
com o pressuposto de subordina¢do mecanica do presente ao
passado — ou de determinacdo do presente pelo passado -,
quaisquer que sejam as razoes alegadas para justificar tal su-
bordinag¢ao ou determinagao. :

O Quadro 4 sintetiza as principais caracteristicas da Pers-
pectiva Sociocultural a luz das categorias por nés eleitas para
realizar a andlise das perspectivas tedricas.
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Quabro 4
CARACTERIZACAQ SUMARIA
DA PERSPECTIVA SOCIOCULTURAL

FILIACAQ TEORICA: Referencial sem:6tico neovygotskiano e
Teoria da Atividade de Leontiev.

PESQUISADORES: Luis Radford (Université Laurentienne do
Canadd); Fulvia Furinghetti (Universidade de Genova, Ttdlia).

NUCLEO FIRME: A produgio do conhecimento matemético, tanto
na psico como na filogénese, € um PROCESSO DE NATUREZA
SEMIOTICA no qual os signos sdo concebidos como instrumen-
tos psicologicos, simbolicamente constituidos e intimamente liga-
dos as ATIVIDADES que os individuos realizam no interior do
contexto cultural que os envolve,

HIPOTESE AUXILIAR: O conhecimento matematico resulta da
NEGOCIACAO SOCIAL dos signos produzidos nesse processo.

DEFENDEM O ARGUMENTO RECAPITULACIONISTA?
Nao.

ELEMENTO INVARIANTE NA FILO E NA PSICOGENESE:
Inexiste.

CONCEPCAO DOS OBJETOS MATEMATICOS: Construtos se-
miaticos, isto €, construgdes lingtifsticn-semdnticas — que perpassam
simultaneamente os dominios da escrita e da fala—sdcio e pancultu-
ralmente produzidas, negociadas e legitimadas.

CONCEPCAO DE APRENDIZAGEM: Capacidade pessoal de “in-
ternalizar” (co- apropriar-se, entender, usar e co-produzir, através
da negociagio interativa, de natureza sobretudo dialdgica, as signi-
ficagdes sdcio-histéricas constitutivas dos objetos mateméticos, in-
ternalizagao mediada por atividades pedagogicamente adequadas
ao contexto cultural escolar e baseadas em cuidadosas andlises epis-
temolégicas da historia.

POR QUE RECORRER A HISTORIA NO ENSINO E/OU NA
PESQUISA? Ela é um laboratorio de experiéncias humanas com as
quais se procura dialogar através de um contraste obliquo com as
praticas pedagogicas atuais a fim de se construirem atividades di-
daticas para o ersino-aprendizagem escolar da matematica.
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UM EXEMPLO DE INVESTIGACAQ DESENVOLVIDA NO
INTERIOR DA PERSPECTIVA SOCIOCULTURAL

Esse ponto de vista semi6tico-cultural acerca da relagao
entre a histéria da Matemdtica e o ensino-aprendizagem da
Matematica em contextos escolares da atualidade fica mais bem
caracterizado com um exemplo de adaptagio diditica de resolu-
¢ao de equagdes de 2° grau fornecido pelo proprio Redford em
um artigo (Ranrorn; GUERETTE, 1996) que escreveu em co-auto-
ria com Georges Guérette, integrante do Conselho de Educa-
cao de Sudbury, no Canada. Tal adaptagdo diddtica da resolugao
de uma equacgao de 2° grau — efetivamente desenvolvida em 5
sessoes de 80 minutos cada, junto a uma classe de alunos do 11°
ano (16 anos) de uma escola de Sudbury - se concretiza atraveés
da construgio de uma seqiiincia de ensino baseada, segundo as
proprias palavras dos autores, em um “cuidadoso estudo episte-
moldgico da histéria da Algebra que levn em consideragdo a recons-
trucio moderna — realizada por J. Heyrup® - da dlgebra geométrica
babilonica, bem como o desenvolvimente da semidticn da Algebra”
(RaprorD; GUERETTE, 1996, p. 301).

Segundo os autores, o trabalho histérico desenvolvido por
J. Hoyrup constitui uma original interpretagdo de cunho lin-
giiistico aos métodos de resolugao de problemas geométricos
relativos a dimensdes e dreas de retangulos contidos nos table-
tes babilonicos encontrados nas escavagdes arqueoldgicas no
inicio do século XX. Em vez de pressupor — com base em uma
tradicdo que se manifesta com frequiéncia na historiografia da al-
gebra - que 0 método subjacente 20s procedimentos numéricos

* Jens Hoyrup ¢ professor do Departamento de Linguagens ¢ Cultura na Uni-
versidade Roskilde na Dinamarca. No artigo a que estamos nos referindo,
Radford e Guérette citam os seguintes trabalhos de Hoyrup: (1) Al-Khroarizmt,
Ion-Tirk, and the Liber Mensurattomumi: on the Ongns of Islamic Algebra, publi-
cado em 1986 no Erden 2 (Ankara), p. 445-484; (2) Algebra and Naroe Geometry:
An Investigation of Some Basic Aspects of Oid Babylonian Mathematical Thought,
publicado em 1990 no Altorientaiische Forschungen, 17, p. 27-69 e 262-354;
(3) Les quatre cbtos et "nire: sur wne tradition anonyme et oubitée git a engrendré
o tnflucncé trots grandes mathématiques savantes, publicado em 1995 nas Acles
de la premuére Université d'Eté européenne Histotre et épistémologie dans
I"éducation mathématique, p. 507-531.
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que aparecem explicitos nesses labletes se baseava no conhe-
cimento, por parte dos escribas babilonicos, da formula gené-
rica de resolucdo de uma equagio de 2° grau, formula que s6
nao apareceria explicitamente devido a auséncia de uma lin-
guagem algébrico-simbdlica adequada, Hoyrup prefere levan-
tar e defender a conjectura de que tais problemas nao so teri-
am sido enunciados como também resolvidos com base no que
denomina de a linguagem da Geometria do Corte e da Celagem
(G.C.C.). Tal interpretagao histdrica se mostra, ¢ claro, apro-
priada e conveniente para a perspectiva historico-cultural de
cunho semantico defendida por Radford e Guérette, os quais
se apropriam inteiramente de tal interpretagdo.

Ja a seqiiéncia de ensino produzida por Radford e Gué-
rette com base no que denominam uma interpretagao episte-
molégica dessa histéria, se assenta em dois eixos: 0 do contex-
to social da atividade matematica em salade aula e odareinvencio
da férmula geral de resolugdo de uma equagio quadratica. A
coordenacio desses dois eixos ¢ feita com base na utilizagio,
por parte dos estudantes, daquilo que os autores denominam
diferentes catogorias semidticas (como por exemplo, materiais
manipulativos, experiéncias geométrico-numéricas, elc.) para
se expressar e resolver problemas, o que lhes permile ascen-
der a diferentes nfoeis de abstragdo semidtica (ou, em outras pa-
lavras, a diferentes nivels de generalizagdo) requeridos no en-
frentamento de tais problemas.

A seqiiéncia de ensino, composta de 5 elapas, baseia-se
nos dois problemas seguintes, introduzidos como quebra-ca-
begas, os quais sao conscientemente e respectivamente inspi-
rados pelos contextos histéricos das dlgebras babilonica e dra-
be (Raprorn; GUERETTE, 1996, p. 305 e p. 306):

1. Quais devem ser as dimensdes de um retangulo cujo

semiperimetro é 20 unidades e cuja area ¢ 96 unida-
des quadradas?;

2. Alargura de um retangulo é 10 unidades. Constréi-se
um quadrado sobre o seu comprimento. As duas fi-
guras juntas ocupam uma drea de 39 unidades qua-
dradas. Qual é o comprimento do retingulo?
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Na primeira etapa, propoe-se aos alunos, reunidos em
pequenos grupos de trabalho, a resolugdo do problema (1).
Diante da fregiiente resposta inadequada — um quadrado de
10 unidades de lado — dada pela maioria dos alunos para as
dimensdes do retangulo e da resisténcia por eles oferecida em
aceitar a inadeqtiacdo da resposta, o professor, utilizando gran-
des figuras construidas em papel-cartao, mostra que, para que
um quadrado de lado 10 ocupasse uma drea de 96 unidades
quadradas, seria preciso retirar dele um pequeno quadrado
de lado 2. Quando fazemos isso, o retingulo de dimensoes 2
por 8 restante, quando deslocado verticalmente e devidamen-
te justaposto ao retingulo de dimensdes 10 por 8, forma um
novo retingulo de dimensdes 12 por 8. Tal retingulo, de di-
mensoes 12 por 8, oferece a solugao correta do problema, uma
vez que ocupa uma drea de 96 unidades quadradas.

Na segunda etapa, pede-se aos alunos que descrevam as
etapas do método utilizado pelo professor para a resolugdo do
problema. Os alunos procuram discutir entre si, levantando e
resolvendo os pontos geradores de conflito presentes no méto-
do utilizado. A descri¢io das etapas do método de um dos alu-
nos é discutida com toda a classe a fim de se obter uma melhor
compreensdo do método por parte de todos os alunos. Em se-
guida, o professor pede aos alunos que elaborem, eles préprios,
problemas semelhantes com a restri¢ao de que os lados do re-
tangulo sejam expressos exclusivamente por nimeros inteiros.

Na terceira etapa, o professor apresenta aos alunos o pro-
blema (2) acima, cuja resolu¢ao requer uma organizagao con-
ceptual diferente daquela utilizada na resolugao do problema
(1). Os alunos propdem solug¢des para o novo problema e, com
a ajuda do professor, discutem métodos geométrices de ata-
que semelhantes aquele utilizado no problema anterior. Caso
tais métodos nao se mostrem adequados, o professor entra em
cena e mostra-Thes como aplicar o método do cortar e colar
para o enfrentamento do problema em questdo. Indicando por
10 e x, respectivamente, a largura e o comprimento do retan-
gulo considerado, desenha o quadrado sobre a largura, corta o
retangulo na metade, ao longo da largura e cola uma dessas me-
tades em um dos lados do quadrado consecutivo aquele no qual
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esta anexado a outra metade doretingulo cortado. Os aluncs, de
pronto, percebem que a figura formada apds o corte e a colagem
¢ quase um quadrado de lado x + 5. Para torna-la efetivamente
um quadrado, basta completa-la com um pequeno quadrado
de 5 unidades de lado. Ap6s a anexacao do quadrado de lado 5
a figura, o quadrado de lado x + 5 formado ocupa uma area de
(39 + 25) unidades quadradas, isto &, ocupa uma darea de 64 uni-
dades quadradas, sendo seu lado, portanto, igual a 8 unidades.
Dai, o comprimento do retangulo é 3 unidades. Apés a resolu-
gao do problema, problemas semelhantes sao propostos aos alu-
nos que tentam resolvé-los em pequenos grupos.

Na quarta etapa, as produgdes que os alunos realizaram
na etapa anterior sio discutidas e avaliadas e, linalmente, na
quinta etapa, o problema 2 é novamente proposto aos alunos,
solicitando-lhes, entretanto, que ele seja resolvido sem que
niimeros concretos sejam atribuidos a largura e a drea do re-
tingulo. Sugere-se que eles utilizem letras para realizar a tare-
fa. O problema os conduz a resolugao da equagao x* + bx = c.
Apds isso, discute-se também com eles a resolucao das equa-
coesax*+bx=ce ax*+bx+c=0(.

Os autores argumentam que, ao percorrer essas cinco eta-
pas da sequéncia didatica inspirada na andlise epistemolégica
da histdria, os alunos acabam utilizando trés categorias semi-
Gticas diferentes para expressar os procedimentos de resolu-
¢ao de problemas que recaem em uma equagao de 2° grau: uma
categoria semidtica verbal-manipulativa, uma categoria semi-
Otica numérico-geomélrica e uma categoria semidlica mais
geral de carater algébrico-simbdlico.

CARACTERIZACAO DA PERSPECTIVA DOS

Jocos peE Vozes e Ecos

Vamos, finalmente, voltar a nossa atengio para uma quin-
ta perspectiva tedrica no interior do campo de investigacao
HInEM. Ela serd aqui denominada Perspectiva Teérica dos Jo-
gos de Vozes e Ecos (Voices and Echoes Games-VEG), nome que
lhe foi dado pela prépria escola italiana de investigadores que a
introduziram e dentro da qual vém trabalhando os professores

137



»

CONECAL “TenoENTAS En EDUCAL A MATEMATICA

Paulo Boero, B. Pedemonte, E. Robotti e G. Chiappini. A ade-
quada denominagao Jogos de Vozes e Feos atribuida a essa pers-
pectiva jd ressalta, por si mesma, os dois construtos tedricos
basicos sobre os quais ela se assenta: o construto Vozes, introdu-
zido e desenvolvido por Bakhtin, no interior de sua teoria do
discurso —em sua obra Dostoiceski, vodtica e estilistica — e o cons-
truto Jogos de Linguagem’, introduzido por Ludwig Wittgenstein
em seu () Livro Castanho. Além desses, a perspectiva dos VEG
assenta-se ainda, aceitando-0, no ponlo de vista atualmente
polémico de Vygotsky acerca da distingao entre conceitos cien-
tificos — aqueles com os quais a escola lida - e conceitos praticos
—aqueles que sio utilizados no cotidiano, aceitando também, por
conseqiiéncia, o pressuposto neovygotskyano igualmente polé-
mico de que a relagao que subsistiria entre a matemdtica escolar e

"Foi em seu O Lizyo Castanho (Wirraenstey, 1992) que Wittgenstein introdu-
ziu, nos anos de 1931 e 1935, a nogdo de fogos de linguagen e no qual, ao
longo de seus 73 exercicios numerados, que parecem didaticos, mas que
nada tém de didaticos, pelo fato de Wittgenstein raramente explicitar os
seus proposites, convida o leitor a imaginar: “Imagme um pova em cwa lin-
{ua nio exista wma forma de sentengn camo 'O livro estid na gaveta” ou A dgua
sk ne copo”, ¢ qite onde quer gue nds usemos essas formas eles digam O livro
pode ser tirado da gaveta”, ‘A dgua pode ser trada do copo”..."; “Imagine que seres
humanos ou anims fossem usados como miquinas de lettura; suponha que a frm
de se tornarent maqutinas de leitura eles precisem de um tremamento especifico...”;
etc. Ne entanto, segundo Monk, “o inturto implicito € abalar o dominto da dé
de que tmagens mentais precisam necessaviamente acompanhar qualquer use signi-
ficativo da hnguagem” (Monk, 1995, p. 310-311).

" Guida de Abreu, professora da Universidade de Luton (Inglaterra), explica
do seguinte modo a polémica referente p esse ponto de vista vygotskyano:
“Os concertos matematicos que & cnarga adguire no dia a dia seriam considerados
conceitos espontdnees. [d aqueles adquiridos wa escola seriam considerades cienti-
ficos. O desenvolvimento destes dois fipos de concertos ocorre de forma distinta,
Concertos espontineos originam-se em experiéncias concrefas, impedindo a pessoq
dr usd-fos para formar abstragaes. Concettos cientificos sao adqurides através da
mstrugdo formal, sio abstratos e mdependentes da realidade. No decurso do desen-
volvimento os dots bipos de conceitos se fundem dando origem a fornias de conhecer
mais claboradas. Andlises mais recentes contestam a visio subjacente ac pensa-
mente de Vigotsky que as diferengas entre o saber do dia a dia e o escolar podem ser
descritas em termes de dicotomias entre formas concretas e abstratas. Nio existem
cridéncias que as formas de conhecer associadas & pratica sio naturalmente substi-
tuidas pela Matemitica escolar. Aiternativamente, tem sido sugerida a coexistén-
cta de diversas formas de saber — isto &, priticas matemiticas — dentro de uma
mesma sccicdade™ (Apreu, 1995, p. 25-29).
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amatematica adquirida fora daescola seria da mesma natureza
que a que subsistiria entre conceitos cientificos e conceitos
praticos”. Nesse sentido, segundo Boero e seus colaboradores,
algumas das caracteristicas do conhecimento matematico — vis-
tas e concebidas como tradi¢Ges culturais — que a escola procura
transmitir, e que o diferenciam do conhecimento matematico
transmitido em contextos informais nao-escolares e do conheci-
mento cotidiano em geral, seriam, por exemplo: a sua natureza
teorica e sistemadlica; a sua coeréncia interna; a natureza dos
processos de validacdo de grande parte desse conhecimento,
que tem sua base na compreensao e aceilagao de procedimen-
tos l6gicos e lingtiisticos inerentes a uma axiomadtica; a natureza
especifica da dimensdo discursiva da linguagem matematica
através da qual se constréi e se comunica o conhecimento mate-
matico ledrico, que € composta de termos lingtiisticos-chave que
se mostram indispensiveis para a constitui¢do de uma teoria
ou de um conjunto coordenado de teorias e que veiculam mo-
dos especificos de se ver e conceber o0s objetos de tais teorias
(Raprorp; Boero; Vasco. In: Fauver; Maaxen, 2000, p. 166). Toda
a problematica de transmissiao do conhecimenlo matematico na
escola giraria, portanto, segundo eles, no estabelecimento e de-
senvolvimento de condi¢des que propiciem a apropriagao, por
parte dos estudantes, das caracteristicas do conhecimento ma-
tematico teorico apresentadas anteriormente, todas elas de na-
tureza lingiiistica e, particularmente, discursiva e dialégica. Vé-
se, portanto, que os objetos da matematica, para essa perspectiva,
sdo também objetos lingtiisticos considerados em todas as di-
mensoes que uma linguagem poderia comportar: sintatica, se-
mantica, pragmalica, discursiva, dialégica, etc. I dai que ad-
vém, portanto, o interesse pedagogico pela filosofia da
linguagem de Wittgenstein e, particularmente, pela nogio de jo-
gos de linguagem. Esse construto wittgensteiniano, quando inte-
grado na perspectiva dos VEG, assume a significagio particular
de um ambiente dialogico de aprendizagem no qual a apropriacio
por parte dos estudantes - mediante um processo denominado
imitagao ativa por Boero e seus colaboradores - das caracteristi-
cas especificas e distintivas acima atribuidas ao conhecimento
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matematico tedrico pode ser mediada por tarefas pedagogica-
mente adequadas e organizadas de modo a poderem inserir-se
nointerior daquilo que Vygostky denominou zona de desenvolvi-
mento proximal dos estudantes (RADFORD; Borro; Vasco. In: Fau-
VEL; MAANEN, 2000, p. 166).

Mas, para entendermos o modo como se propde que a
histéria participe no processo de ensino-aprendizagem da
Matemadtica na perspectiva dos VEG é preciso que entenda-
mos ainda 0 modo como Boero e seus colaboradores se apro-
priam do construto bakhtiniano de vozes e do construto deeco,
criado por esses proprios autores.

Entende-se por vozes, nessa perspectiva, toda expressao
verbal ou ndo-verbal, notadamente aquelas produzidas por ci-
entistas do passado, que representariam, segundo Boero e seus
colaboradores, importantes saltos histéricos na evolugio da
Matematica e da ciéncia, e que funcionariam como veiculos de
um contetido e de uma organizacao do discurso e do horizonte
cultural desses saltos (Raprorp; Borro; Vasco. In: Fauvel; MAANEN,
2000, p. 165). “Essas vozes atwim como vozes pertencentes a pessoas
reais com as quais se pode estabelecer wm didlogo imagindrio para além
do espago ¢ do tempo” (BARTOLING SIERPINSKA. In: FAUVEL; MAANEN,
2000, p. 155). Quando tais vozes sao apropriadas e ressignifica-
das por pessoas de outras épocas e de outros contextos, diz-se
que produzem ccos. Um eco ¢, portanto, uma conexao remota
eslabelecida entre pessoas de diferentes épocas e culturas com
base em seus diferentes propdsitos, experiéncias, concepgoes e
sentidos. Com base em experiéricias concretas desenvolvidas
com estudantes, Boero e seus colaboradores chegaram a propor
também uma classificacao para os diferentes tipos de ecos que
se manifestaram entre os estudantes — eco mecanico, eco assi-
milatério e eco ressonante — caso a apropriacao das vozes por
parte dos estudantes ocorresse, respectivamente, através de uma
mera parafrase verbal, através de um processo de transferéncia
do contetido veiculado pela voz a oulras situagdes-problema
ou, ainda, através de um modo personalizado de ressignifica-la
com base em suas vivéncias e experiéncias pessoais (FURINGHETTI;
RADFORD, 2002).
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Isso posto, podemos afirmar que uma sessao de VEG deve
ser antecedida por uma andlise histérico-epistemoldgica do
contetido matematico que se pretende trabalhar em sala de
aula. O objetivo da realizagdo de tal andlise é investigar e ex-
plicitar as caracteristicas particulares de tal contetido mate-
matico tedrico, bem como as suas condicoes historico-cultu-
rais de emergéncia. Com base nessa andlise, planejam-se e
constroem-se seqiiéncias ou tarefas de ensino-aprendizagem,
as quais devem estar ancoradas em uma selegao cuidadosa de
fontes primarias comentadas. Tal planejamento deve visar, so-
bretudo, ao franqueamento do acesso aos estudantes as vozes
do passado a fim de que elas possam produzir ecos entre eles
(FurinGrETT; RADFORD, 2002). Assim, para Boero e seus colabo-
radores, um Jogo de Vozes e de Ecos nada mais é do que “uma
situagio educacional particular que tem por meta aticar os estudan-
tes a produzirem ecos por intermédio de tarefas especificas: "Como X
interpretone fato Y?" ou ‘Atracés de que experiéncias Z sustentoua
sua hipétese?” ou: ‘Que analogias e diferengas vocé pode encontrar
entre 0 que sew colega de classe disse ¢ 0 que vocé ley a respetto de
W?"” (Raprorp; Boero; Vasco. In: Favver; Maaxex, 2000, p. 165).

Apés a caracterizagao dessa perspectiva ledrica, apresen-
tamos a seguir o Quadro 5, que procura sintetiza-la a luz de
nossas categorias de analise.

QuADprO 5
CARACTERIZACAO SUMARIA DA
PERSPECTIVA DOS JOGOS DE VOZES E ECOS
FILIACAO TEORICA: L. S. Vycorsky; Ludwig WITTGENSTEIN €
M. Baxnmin.
PESQUISADORES: Paulo Boero; Bettina PepemonTe; Elisabetta

Rowory; Gagirn, Rossella; Giampaolo Criarrint (Depto de Mate-
matica = Universidade de Génova — Itdlia).

NUCLEO FIRME: (1) A produgao do conhecimento matematico
tanto na psico como na filogénese, ¢ um PROCESSO DE NA-
TUREZA SEMIOTICA, incluindo signos verbais e ndo-verbais; (2)
A relacdo aue subsiste entre a Matematica escolar e a Matematica
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adquirida fora da escola é da mesma natureza que a que subsiste
entre conceitos cientificos ou tedricos e conceitos praticos ou es-
pontaneos; (3) A experiéncia humana nao fala por si mesma: ne-
cessita de vozes originais a interpretem, produzidas em uma si-
tuagio social e gradualmente legitimadas até se tornar modos
compartilhados de se falar acerca da experiéncia humana; (4) O
conhecimento comum constitui a gramatica basica da cultura e
da “certeza” em qualquer nivel, mas ele se reduz a um conjunto
incoerente de ferramentas pragmaticas se nao for sistematizado
por um discurso tedrico.

HIPOTESE AUXILIAR: A apropriagio da cultura cientifica (e ma-
tematica) por parte do aluno deve ser um processo mediado por
vozes da histdria da Matemalica e das ciéncias, continnamente
regeneradas em respostas a situagoes do presente e com as quais o
aluno estabelece um didlogo imagindrio através do espaco e do
tempo, sendo o professor o mediador dessas vozes histéricas.

DEFENDEM O ARGUMENTO RECAPITULACIONISTA?
Nio.

CONCEPCAO DOS OBJETOS MATEMATICOS: Construtos se-
mioticos, isto €, construgoes multilingzuisticas (sintaticas, semanti-
cas, pragmaticas, discursivas, dialdgicas) que participam de um
discurso sistematico, especializado e internamente coerente, cujas
caracteristicas e legitimidade tém raizes na tradi¢do cultural.

CONCEPCAO DE APRENDIZAGEM: Capacidade pessoal de
“internalizar” (co-apropriar-se, entender, usar e co-produzir, atra-
vés da negociagiio interativa, de natureza sobretudo dialégica,
as significagdes e as caracteristicas do conhecimento matematico
tedrico herdadas da tradigao cultuml, internalizacio esta media-
da por tarefas adequadas desenvolvidas no interior de jogos de

VOZes e ecos,

POR QUE RECORRER A HISTORIA NO ENSINO E/OU NA
PESQUISA? A fim de se estudar o funcionamento dos jogos de
vozes e ecos, cujo objetivo pedagdgico ndo é construir um conceito
ou uma solugao original para um problema nem validar uma pro-
dugdo do estudante, mas detectar contradigGes entre as vozes his-
loricas e as dos estudantes a fim de propiciar a ampliagio do
horizonte cultural dos estudantes nele incorporando elementos
dificeis de serem construidos através de uma abordagem tradi-

142




Histaria na Educagdo Matemd!ica; propostas e desaltos

cional ou construtivista da matematica em sala de aula, tais como:
concepgoes que ferem o senso comum e a intuigao; metodos que
ultrapassam os limites da experiéncia cotidiana dos alunos; ti-
pos especializados de organizagao do discurso cientifico e mate-
matico, etc. A historia é, portanto, vista como o instrumento ide-
al para se acessar aquelas caracteristicas do conhecimento
cientifico ou tedrico que nao se manifestam no conhecimento
construido espontaneamente fora da escola.

EXEMPLO DE PESQUISA DESENVOLVIDA SEGUNDO

A PERSPECTIVA DOs JoGos DE Vozis k Ecos

A fim de tornar um pouco mais concreta a natureza do
trabalho que vem sendo desenvolvido pelos integrantes da
Perspectiva dos Jogos de Vozes e Ecos, vamos, a seguir, relatar
resumidamente uma experiéncia de ensino e pesquisa realiza-
da por alguns deles e apresentada na 23* Conferéncia do Gru-
po Internacional de Psicologia da Educagao Matematica (23
PME) ocorrida em Haifa (Israel) no ano de 1999 sob o titulo
Trazendo a voz de Platdo para a sala de aula a fim de detectar ¢ supe-
rar erros conceituais (Garutt; Bogro; CHiapring, 1999).

Titulo da experiéncia de ensino-pesquisa: Trazendo a
voz de Platdo para a sala de aula a fim de detectar e superar
erros conceituais.

Autores: Rossella Garuti, Paolo Boero e Giampaolo Chi-
appini.

Objeto da experiéncia de ensino: problematizar a bem
conhecida passagem do didlogo Menon de Platdo referente ao
problema da duplicagao da drea de um quadrado dado atra-
vés da construgdo de um quadrado adequado.

Objetivo da experiéncia de ensino: superar o erro pre-
visivel e freqliente por parte dos alunos de se supor que para
se construir o quadrado adequado, bastaria duplicar o lado do
quadrado dado.

Objetivo da pesquisa: investigar a capacidade dos alunos
de detectar erros conceituais no processo de aprendizagem de
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conhecimento matematico tedrico e buscar formas de supe-
ra-los através de intervengao e explicagio geral por parte do
professor.

Hipdtese subjacente a experiéncia de ensino-pesquisa:
a Perspectiva dos Jogos de Vozes e Ecos constitui uma meto-
dologia adequada tanto para os alunos construirem lal capaci-
dade quanto para se investigar o processo de construgao dessa
capacidade.

Caracterizagio dos Participantes da experiéncia de en-
sino-pesquisa: 5 classes de 5" série e classes de 7* série, totali-
zando 114 estudantes. Essas classes localizavam-se em escolas
diferentes e sob condicdes socioculturais extremamente dife-
renciadas. A diversidade de condicdes foi uma escolha consci-
ente dos pesquisadores a fim de se verificar o desenvolvimen-
to ou ndo de elementos invariantes no trabalho com a
metodologia proposta. No que se refere a base conceitual ma-
temadtica para se lidar com o problema proposto, todos os es-
tudantes tinham tido contato, em meses precedentes, com 0
conceito de drea de uma superficie plana e sabiam calcular a
area de um quadrado.

Seqiiéncia da experiéncia de ensino-pesquisa: Num
primeiro momento, os estudantes sao informados acerca de
todo o trabalho pedagogico a ser realizado com a passagem
do didlogo de Platdao. Como tal passagem sugere a resolugao
do problema do quadrado posto por Socrates ao escravo Me-
non (problema que, no contexto’da perspectiva dos jogos de
vozes e ecos, ¢ encarado como uma voz do passado), pede-se
aos estudantes, a titulo de um contato preliminar com o proble-
ma-voz, que, individualmente, tentem soluciona-lo. Num se-
gundo momento, com o auxilio do professor, os estudantes
passam a ter um contato direto com o problema-voz: primei-
ramente através da leitura e tentativa de compreensio das trés
fases da passagem do didlogo selecionada; em seguida, atra-
vés da leitura em voz alta e representacao teatral da passagem
selecionada do didlogo; finalmente, através de uma discussao
do contetido e do objetivo de toda a passagem selecionada do
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didlogo, na tentativa de compreender a fungao de cada uma
das trés fases da passagem". Apds negociagdes com os estu-
danles, o professor coloca um pdster na parede, sumarizando
as trés fases. Num terceiro momento, o professor apresenta
aos estudantes possiveis erros que poderiam tornar-se objeto
de uma discussao semelhante aquela da passagem do didlogo
e pede a eles que apresentem outros tipos de erros parecidos.
O objetivo dessa apresentagao € levantar e discutir com os es-
tudantes as possiveis — e as efetivamente surgidas — repercus-
soes problematicas (tais repercussées sao chamadas de ecos na
perspectiva tedrica que estamos aqui considerando), no pre-
sente, geradas no enfrentamento, por eles, de um problema-
voz do passado. Num quarto momento, os estudantes discu-
tem os erros levantados no momento anterior e, com a ajuda
do professor, tentam explicar as razdes desses erros e buscar
solugdes parciais satisfatérias para eles. O objetivo dessa dis-
cussao é criar a base comum de conhecimento matematico, ne-
cessaria para a construg¢do do eco, e preparar suas trés fases.
Num quinto momento, cada estudante tenta, individualmen-
te, produzir um eco, isto &, um novo “dialogo socratico”, sobre
o erro por ele escolhido. Finalmente, num sexto momento, os
estudantes comparam e discutem, com a ajuda do professor,
algumas das produgdes individuais do momento anterior.

Questoes orientadoras da andlise dos protocolos dos es-
tudantes

Trés foram as questoes orientadoras nas quais se basearam
0s pesquisadores para analisar os protocolos dos estudantes. Tais

" As trés fases do didlogo estabelecido entre o Sécrates platonico e o escravo
Menon, que caracterizam, em seu conjunto, o que a literatura filosdfica cos-
tuma denominar de método da dialética socratica, podem ser resumidas
como se segue. Na primeira fase, geralmente denominada de rrenda, busca-
se trazer ao plano de consdéncia do interocutor [no caso, o escravoe) o erro
par ele cometido. Na segunda fase, geralmente denominada nimtéutica, ten-
ta-se fazer com que o interlocutor acredite que a verdade procurada encon-
tra-se adormecida no interior de si proprio. Finalmente, na terceira etapa,
Socrates procura guiar interativamente o escravo na diregio da solugdo cor-
reta do problema considerado (MicueL, 1995, p. 35-36).
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questdes estdo intimamente conectadas com os objetivos pe-
dagogicos ampliados da experiéncia de ensino-pesquisa.

Como um desses objetivos era desenvolver a consciéncia
do estudante sobre os papéis do professor e do aluno nas ativi-
dades referentes a erros conceituais, a primeira questao orien-
tadora da andlise foi esta: Como o estudante desempenha os
papéis de Socrales e do escravo em cada fase do dialogo?

O segundo objetivo pedagogico da experiéncia de ensi-
no-pesquisa era promover a consciéncia acerca dos mecanis-
mos de se deteclar e superar erros conceituais, portanto a se-
gunda queslao orientadora da analise foi: Como o estudante
se apropria dos papéis das fases do didlogo nas quais se detec-
ta e supera o erro?

O terceiro objetivo pedagogico da experiéncia de ensino-
pesquisa era fazer com que o estudante se apropriasse e utili-
zasse adequadamente os conhecimentos matematicos para o
enfrentamento do problema, e a terceira questdo foi formula-
da assim: Como o estudante se apropria do conhecimento
matematico que The permite superar o erro conceitual? A esco-
lha e apresentagio de contra-exemplos sao adequadas?

Alguns resultados

1. Des 102 estudantes que participaram da experiéncia
de ensino-pesquisa do inicio ao fim, apenas 6 falha-
ram completamente na produgao de ecos ao proble-
ma-voz considerado.

2. Dos 96 restantes, 10 mostraram sérias dificuldades em
desempenhar os papéis de Socrates e do escravo na pri-
meira fase da dialética socrética. Entretanto, aprofun-
damentos adequados, que incluiam o emprego de ex-
pressdes originais para se ressallar o erro do escravo e
provocar o conflito, bem como a escolha de contra-
exemplos pertinentes estiveram presentes em quase to-
dos os textos dos demais estudantes. A porcentagem de
estudantes que conseguiram realizar tais aprofundamen-
los adequados nao variou significativamente em relagao
ao fato de estarem frequentando a 5° ou a 7" série.

1406



3.

N

Higtéria na Ecucagda Matlematica: propostas ¢ desalios

Como nao foi solicitada aos estudantes a realizacao de
didlogos referentes a cada uma das fases da dialética
socratica e devido a natureza dos erros por eles esco-
lhidos, nao foi possivel detectar a fase da dialética nos
prolocolos dos estudantes.

Pelo menos 67 dos 96 estudantes que chegaram a pro-
duzir ecos ao problema-voz considerado tiveram difi-
culdades em manter os papéis de Socrates e de Menon
na producdo de ecos para a ultima fase da dialética
socratica. Essas dificuldades se tornaram perceptiveis
com base no falo de que, muilas vezes, a natureza da
interagao dialdgica entre Socrates e o escravo mudava
qualitativamente. O Sécrates, questionador e sutil, que
procura fazer o escravo compreender, se transforma,
repentinamente, num Soécrates apresentador de férmu-
las e procedimentos, a fim de evitar o erro por parte do
escravo. Por sua vez, o Menon, que participa ativamen-
te do didlogo, se transforma em um receptor-ouvinte
passivo, de modo que o didlogo, originalmente explo-
ratorio, se transforma em meramente assertivo e im-
positivo.

No que diz respeito ao objetivo pedagdgico de cons-
trugdo, por parte dos estudantes da consciéncia sobre
como detectar e superar erros conceituais, 86 deles con-
seguiram manter os papéis dos interlocutores na pri-
meira fase da dialética socratica. Pelo menos 50 estu-
dantes tentaram fornecer uma explicagao geral do erro
considerado ou encontrar uma regra na lerceira fase
da dialética socratica, demonstrando estar conscientes
da necessidade de fazé-lo.

. Em relagdao ao modo como o0s estudantes de apropri-

am do conhecimento matemadtico requerido no enfren-
tamento do problema considerado, trés niveis distin-
tos foram considerados: (1) a conscientizagao do fato
de uma afirmacéo ser falsa; (2) a conscientizacao sobre
as razoes que provocam o erro; (3) a conscientizagao
sobre as razdes teéricas que explicam o fato de ser a
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afirmacgao falsa e do modo como se poderia superar o
erro. Q primeiro nivel de conscientizagao foi alingido
por todos os estudantes. Apenas metade deles alcanga
o segundo nivel de conscientizagio. Ja em relagao ao
terceiro nivel, houve quase uma completa coincidén-
cia entre 0s estudantes que se mostraram capazes de
atingi-lo e aqueles que se mostraram capazes de man-
ter os papéis de Séerates e de Menon na terceira fase
da dialética socratica.

Consideragoes adicionais

Diferentemente do modo como procedemos para as trés
primeiras perspectivas tedricas discutidas, decidimos nao apre-
sentar aqui consideragdes criticas as duas dltimas, nao porque
elas ndo possam ser questionadas quer localmente, com base
em uma andlise interna, quer local e globalmente, com base
em pressupostos e pontos de vista constitutivos de outros re-
ferenciais tedricos. A auséncia de critica ocorre porque a Pers-
pectiva Sociocultural e a Perspectiva dos Jogos de Vozes e Ecos
sao recentes, estao em processo de elaboracao e nao foram su-
ficientemente divulgadas nem apropriadas por um circulo mais
amplo de pesquisadores e professores.

Além disso, como as nogdes de cultura e de linguagem sao
centrais para tais perspectivas, uma critica mais aprofundada a
elas nos obrigaria a focalizar a complexa discussao contempora-
nea que se processa em torno desses nogdes e das diferentes for-
mas de se conceber as relagdes que poderiam ser estabelecidas
entre praticas culturais, praticas discursivas, préticas dial6gicas e
préticas sociais, bem como dos diferentes modos de se estender
essa discussao para o dominio ndo menos complexo das relagoes
que poderiam ser estabelecidas entre a educagao matematica e
outros diferentes campos, hoje auténomos, das ciéncias humanas
e das ciéncias da linguagem, tais como a Hisléria, a Antropolo-
gia, a Sociologia, a Lingiiistica e a Psicologia Social.

Nesse campo de didlogo complexo, € claro que ndo pode-
riamos deixar de incluir também as diferentes perspectivas
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tedricas associadas ao movimento internacional multifaceta-
do que vem se constituindo em torno daetnomatematica, desde
asua primeira elaboragdo pelo professor Ubiratan D’ Ambrosio.
Para uma melhor compreensao da constitui¢ao, dos proposi-
tos e dos significados do enfoque antropolégico a Matematica
¢ a educacao matematica e de sua relacao com Histdria da
Matemadtica, remetemos o leitor para as referéncias D’ Ambrosio
(1990) e D’ Ambrosio (2001).

Gostariamos de assinalar, porém, que uma limita¢ao que
vemos em todas as perspeclivas tedricas analisadas neste ca-
pitulo diz respeito ao fato de que nenhuma delas parece con-
seguir ir além do terreno restrito da Histéria da Matematica
propriamente dita para a realizagdo de projetos quer no terre-
no da pesquisa em educagdo matematica, quer no plano da
formacao de professores, quer ainda no terreno mais especifi-
co da educacido matematica escolar. Nesse sentido, nenhuma
potencialidade pedagégica é vista na histdria da educagio
matemadtica ou, mais amplamente, nos terrenos da Histdria e
da Filosofia em seus sentidos mais amplos.

Outra limitagao que ndo poderiamos deixar de acusar aqui
diz respeito ao fato de que - na andlise que empreendem das
relagbes enlre historia, epistemologia e educagao matemadtica
— nenhuma das perspectivas consideradas parece levar em
consideragdo o papel fundamental desempenhado pelas rela-
¢oes de poder no ambito da apropriagao e da produgao do co-
nhecimento matematico em diferentes praticas sociais ao lon-
go da historia, bem como em préticas sociais que se constituem
no interior da instituigao escolar.
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Capitulo III

Historia, cultura Matematica e
Educacao Matematica
na instituicao escolar:
reflexoes e desafios

Sd o passado, comune a nos ¢ a ele,
Sera indicio de qite a nossa alma
Persiste ¢ como antiga ama, conta
Historias esquecidas...

(FrrnaNDO Pessoa, 2000, p. 83)

[ntroducio

Apés aanalise que realizamos dos diferentes modos como
o discurso histérico tem se manifestado em produgdes brasilei-
ras destinadas a educacdo matematica escolar, dos diferentes
argumentos reforcadores ou questionadores referentes as pos-
sibilidades de participa¢ao da histéria no processo de ensino-
aprendizagem da Matematica no interior da instituigco escolar
e de perspectivas tedricas relativas a essa participagao cons-
tituidas na prdtica de investigagao académica, parece-nos que
devemos encarar tais propostas com uma certa prudeéncia.

Por um lado, entre as posi¢des extremadas que tentam nos
convencer de que a historia tudo pode ou a histéria nada pode,
parece-nos mais adequado assumir uma posicao intermedia-
ria que acredita que a historia —desde que devidamente cons-
tituida com fins explicitamente pedagégicos e organicamente
articulada com as demais varidveis que intervém no processo
de ensino-aprendizagem escolar da Matematica — pode e deve
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se conslituir ponto de referéncia tanto para a problematizagao
pedagdgica quanto para a transformagdo qualitativa da cultura
escolar e da educagao escolar e, mais particularmente, da cultu-
ra matematica que circula e da educagdo matemdtica que se pro-
move e se realiza no interior da instituicao escolar.

Por outro lado, como ficou evidenciado em nossos posi-
cionamentos criticos em relagao a algumas perspectivas e pro-
postas de participagdo, seria necessirio que evitassemos a re-
produgio pura e simples de propostas e praticas sem a
necessaria e devida reflexdo e distanciamento critico em rela-
¢do a elas, quer procedam de autores de livros didaticos, de
politicas puiblicas relativas a educagao matematica, de pesqui-
sadores em educagio matemadlica e em historia da matemati-
ca, quer procedam de outras fontes. E claro que é indispensa-
vel conhecer, respeitar e debater fais propostas. Mas isso nao
dispensa a realizagdo de um esforgo pessoal e adicional do
préprio professor no sentido de transformé-las ou mesmo de
produzir novas proposlas personalizadas tendo em vista a
natureza, as condigdes e os propdésitos singulares da institui-
¢ao escolar em cada situagdo concrela.

Com o proposito de trazer alguma contribui¢io para a
continuidade desse debate, vamos, ao longo deste capitulo fi-
nal, explicitar algumas das convicgdes que se encontram na
base de nosso posicionamento em relagdo a questao do neces-
sario didlogo entre histéria e educagao matematica em todos
os niveis de educagao institucionalizada. Optamos por tornar
explicitos nossos pontos de visterealizando uma breve refle-
xdo analitica acerca do trabalho que temos desenvolvido no
ambito da formagao inicial de professores de Matematica, en-
volvendo a participagdo da Historia.

Tal participagdo tem ocorrido de forma intencional e siste-
matica, sobretudo nas disciplinas hoje denominadas Fundamen-
tos da Metodologia de Ensino da Matemdtica I e Il que fazem parte
do curriculo dos Cursos de Licenciatura Diurna e Noturna em
Matematica da Universidade Estadual de Campinas.

Essas disciplinas nem sempre tiveram essa denominagao
e nem sempre foram trabalhadas com os propésitos e dindmica
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que hoje as caracterizam. Antes de tal denominagdo, varias
formas de se trabalhar com a histéria foram sendo nelas tenta-
das: estudo cronolégico ou diacrénico do conhecimento mate-
matico como um todo; estudo do conhecimento matematico
como um todo, mas inserido em diferentes civiliza¢oes ou cul-
turas (a Matemadtica egipcia, a Matematica babildnica, a Mate-
matica grega, elc.); estudo de uma histéria tematica da Mate-
matica, isto €, de uma histdria das idéias matematicas incluidas
em grandes campos (Histéria da Geometria, Historia da Alge-
bra, Histéria da Trigonometria, etc.).

Embora os futuros professores respondessem positivamen-
te a cada uma dessas diferentes lentativas de organizagao, ndo
nos sentfamos satisfeitos, pois entendiamos que o entusiasmo e
0 envolvimento deles estavam muito mais associados aos no-
vos conhecimentos obtidos através do estudo da propria histo-
ria da matematica do que com a percepgao da relevancia peda-
gogica de um tal estudo para o exercicio da profissdo docente.
Ou seja, entendiamos que estavamos conseguindo ndo sé des-
pertar o interesse de nossos alunos para as questoes relacionadas
aos contetidos matematicos desenvolvidos nos Ensinos Funda-
mental e Médio, mas também propiciar uma compreensiao mais
significativa e aprofundada desses contetidos por eles — pontos de
vista estes que, como vimos no capitulo 1, sdo defendidos por
muitos autores da literatura que utilizam as categorias psicold-
gicas da molivag¢ao ou da apropriagao significativa do conheci-
mento para justificar a importancia da participagao da histdria
no ensino de Matematica. Entretanto, entendiamos que a Histo-
ria poderia e deveria propiciar ao estudante - futuro professor -
algo mais que do que apenas uma apropriacao significativa e
um despertar de interesse pelo conhecimento matematico pro-
priamente dito.

Essa insatisfagdo nos levou a busca por uma nova forma
de conceber a participagao da Histéria na formacao do profes-
sor de Matemadtica. Essa nova forma se caracterizou, inicialmen-
te, como uma tentativa de se proceder a uma conexao entre dois
dominios que, a época, eram vistos como relativamente disjun-
tos, quais sejam, o da FHistoria da Matematica propriamente dita
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~campo ha muiloja considerado auténomo, estabelecido, com
um volume expressivo de publicages e com um certo grau de
reconhecimento institucional — e o da Histoéria da Educagao
Matematica —campo de investigacao emergente e, a época, sem
reconhecimento instilucional e sem um volume de publicagoes
organizadas e sistematicas.

Aos poucos e apesar das dificuldades, essa tentativa de
conexdo daria origem ao que hoje denominamos cerncepeio or-
Qantea da participacdo da husidria na producao do saber docente, a
qual, por sua vez, se sustenta em e se define por uma forma
particular de concepgao de problemalizagao da educagao ma-
temalica escolar, isto €, de concepgao do modo como a cultura
malemadtica e a educag¢do matematica se constituem, se insti-
tuem e se transformam como prdticas sociais escolares.

Essa problematizagao da cultura matematica e da educa-
¢ao matemadtica escolares caracteriza-se como: multidimen-
sional, interativo-dialégica e investigativa.

Mullidimensional, por incidir sobre varias dimensoes cons-
titutivas da cultura matematica e da Educagao Matematica es-
colares, quais sejam: a dimensao propriamente Matematica, a
epistemolégica, a logica, a sociolégica, a metodoldgica, a antro-
polégica, a axioldgica, a histérica, a politica, a ética, a didatica, a
lingtiistica, etc.

Tal problemaltizacao também ¢ dita interativo-dial6gica por
promover a realizagdo e a discussao de atividades que estimu-
lam a interagao e o didlogo entre os alunos; entre professores e
alunos; e entre alunos, professores e as diferentes praticas soci-
ais que poderiam ter participado da produgao, apropriagdo e
transformacao historicas dos temas matematicos sob estudo,
dentre elas, a propria pratica social escolar e a pratica social -
mais recente — de investigagao em educagao matematica.

Por sua vez, tal problematizacdo se diz invesligativa por
promover a iniciagio do futuro professor de Matematica nos di-
ferentes campos de investigacao da pratica social de pesquisa em
Historia da Matematica, campos estes que costumamos denomi-
nar: Historia da Matematica propriamente dita, Hist6ria da Edu-
cagdo Matematica e Historia na Educagao Matematica.Na pratica,
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temos realizado esforgos no sentido de que uma tal concepgao de
problematizagao cumpra, pelo menos, qualro papéis.

Em primeiro lugay, tentamos fazer com que ela assuma
win papel interdisciplinar, uma vez que, do modo como € conce-
bida, possibilita retirar a Matematica escolar de seu sempre
questionado isolamento, imposto por uma ja habitual aborda-
gem estritamente técnico-conteudista e tornd-la, juntamente
com outras areas do saber - instituido ou nao sob a forma de
“disciplinas escolares” — uma colaboradora a mais na obten-
¢io das metas colocadas por um projeto educativo mais am-
plo que vise a formagao critica do cidadao.

Em segundo lugar, tentamos fazer com que ela cumpra
também um papel diditico-metodolégico, uma vez que a proble-
matizacao é também um método, isto é, um meio naturalmen-
te critico e caracteristicamente humano, ainda que nao neces-
sariamente o mais rapido, de apropriagdo e ressignificagio do
saber e, particularmente, dos saberes docentes relativos a cul-
tura matematica e a educa¢ao matematica escolares. Em um
outro aspecto, esse papel didatico-metodolégico da problema-
tizagdo permite ainda uma ampliagio e uma flexibiliza¢ao do
mundo dos possiveis do futuro professor, através do apelo que
faz a necessidade de avaliacao critica de suas concepgoes e da
possibilidade de visualizagdao de novas formas de interpreta-
¢io de sua experiéncia cultural e de vida, abrindo-lhe novas
perspectivas para uma [ulura inser¢ao profissional critica.

Em terceiro lugar, tentamos fazer com que a problemati-
zag¢do cumpra um papel psicolégico motivacional, uma vez que
ela tende a propiciar um ambiente pedagégico que estimula o
envolvimento e a participagio ativa do estudante, permitin-
do-lhe desinibir seus poderes e recursos cognitivos e afetivos.

Em quarto lugar, tentamos fazer com que a problemati-
zagao venha a cumprir ainda um papel pelitico-critico, uma vez
que tende a estimular uma reflexdo e um debate em torno dos
papéis que a cultura matematica e a educagio matematica es-
colares desempenham nas relagfes de poder associadas as con-
figuragdes, em cada momento histérico, das correlagies de for-
cas em ambito nacional e mundial.
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Adimensio historica da problematizagio multidimensi-
onal da cultura matematica e da educagio matemaltica escola-
res ocupa, como seria de se esperar, um papel central no de-
senvolvimento das disciplinas que estamos aqui comentando.
Coerentemente com o relevante papel que nela desempenha a
nogao ce problematizagdo, a histéria é concebida simultanea-
mente como histéria-problema pedagogicamente vetorizada
€ como memdoria.

A concepgio de historia pedagogicamente vetorizada

Naio compartilhamos do ponto de vista que afirma a exis-
téncia de uma tinica Histéria da Matemalica da qual se pudes-
se fazer uso e abuso e que devesse ser recortada e inserida
homeopaticamente no ensino. Entendemos que histdrias po-
dem e devem constituir pontos de referéncia para a problema-
tizagao pedagégica da cultura escolar e, mais particularmen-
te, da cultura matematica e da educacio matematica escolares,
desde que sejam devidamente constituidas com fins explicita-
mente pedagogicos e organicamente articuladas com as de-
mais variaveis que inlervém no processo de ensino-aprendi-
zagem escolar da Matemalica.

Dai, para que possam ser pedagogicamente convenien-
tes e interessantes, pensamos ser necessario que historias da
cultura matematica passem, cada vez mais, a ser escritas sob o
ponto de vista do educador matematico ou, em outras pala-
vras, que historias pedagogicamente vetorizadas passem a ser, cada
vez mais, constituidas.

Antes de mais nada, pensamos que tal ponto de vista se
justifica com base na constatacao reiterada — posta em evidén-
cia por Rogers (1983, p. 401) - de que a cultura matematica
que se apresenta nos curriculos oficiais e nos manuais didati-
cos € predominantemente concebida como algo que teria pro-
duzido resultados, mas que nio teria propriamente histéria,
enquanto os curriculos oficiais e os manuais da disciplina es-
colar “histéria” continuam a ignorar uma parte significativa
de nossa cultura cientifica e matematica. Em outras palavras,
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ajustificacao do ponto de vista da necessidade de constituicao
de histérias pedagogicamente vetorizadas se sustenta diante
danecessidade de se tentar romper com uma determinada for-
ma de se conceber a relagio entre a cultura matematica e a
cultura histérica que se encontra colocada e estabelecida, no
ambito da instituigao escolar, por uma tradi¢ao curricular per-
sistentemente disciplinar e compartimentar.

Se levarmos ainda em consideragio o fato de que a cons-
tituigdo histérica dessa prépria tradigao curricular de cunho
disciplinar e compartimentar é, de certo modo, soliddria auma
oulra tradicao, igualmente disciplinar e compartimentar, de
se conceber e de se fazer histéria intelectual ou cultural — na
qual pouco ou nenhum didlogo esclarecedor se estabelece en-
tre as culturas matemdtica, pedagégica e a prépria cultura his-
térica -, entdo, nem a Histéria da Matematica escrita sob o
ponto de vista do matematico profissional, nem as breves e
episodicas referéncias a Matematica que aparecem nas obras
dos historiadores de oficio conseguem realcar aqueles elemen-
tos e aspectos que poderiam, eventualmente, trazer uma real
contribui¢do aos professores que tém a intencio de planejar as
suas aulas de modo que a histéria venha a participar delas de
um modo efetivo e organico.

Uma histéria pedagogicamente vetorizada nio é nem uma
histdria adocicada ou suavizada, nem uma histéria distorcida,
nem uma adaptagio ou fransposicio didatica das “verdadei-
ras” historias da Matematica para o dmbito da escola. Uma
caracteristica inicial de um tal tipo de histéria diz respeito ao
fato de se pretender uma histéria institucional da cultira mate-
mitica. Como a escola é uma dentre outras instituicdes sociais
constituidas para cumprir finalidades especificas dentro de um
contexto social, quando falamos em histéria institucional da
cultura matematica, estamos, antes de mais nada, usando a
expressao instituigio social de um modo bastante proximo aque-
le usado por (THOMPSON, 1995), isto 6, como uma estrutura —nao
necessariamente corporificada em uma propriedade material
de cunho piiblico ou privado - definida, especifica e relativa-
mente estavel de rela¢des sociais estabelecidas e organizadas
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por regras e recursos financeiros, e socialmente constituida com
a finalidade de realizar a¢hes de interesse social ou coletivo.

Nesse sentido, uma histéria institucional da cultura ma-
temdtica ¢ uma historia que deveria se consltiluir a partir de
problemas e questdes que emergem das e/ou se relacionam
com as praticas sociais nas quais a cultura matematica se acha
envolvida, no interior das diferentes instituicdes nas quais essa
cultura circula, se constilui ou é apropriada. Pensamos histé-
rias institucionais da cultura matematica e da educac¢ao mate-
matica escolares, quando sdlida e conscientemente produzi-
das poderiam abrir novas perspectivas para a construgao de
alternativas concretas para o exercicio da pratica pedagdgica
em matemadtica no interior de institui¢des escolares.

Tais historias, a nosso ver, tentariam e tenderiam a privi-
legiar certos temas e ndo outros, determinados problemas e
métodos e nao outros. Tenlariam e tenderiam a preocupar-se,
ndo com a constituigao histérica autbnoma de idéias matema-
ticas autbnomas, mas com a constitui¢ao condicionada, situa-
da e orientada de idéias matematicas e de problemas pedagoé-
gicos referidos a constituig¢ao e transformagao dessas idéias no
interior da instituig¢do escolar em conexao com 0 modo como
essas idéias e problemas circularam em diferentes praticas so-
ciais levadas a cabo em outros contextos institucionais que nao
o escolar. Desse modo, novas perspectivas poderiam ser aber-
tas no sentido de, cada vez mais, se tentar explicitar as com-
plexas relagdes que a cultura matematica e a educacao mate-
matica escolares estabelecem com oulras praticas sociais.

Intimeros outros aspectos poderiam ser visados por es-
sas historias da matemdtica pedagogicamente vetorizadas, tais como
aqueles assinalados por Winchester (1989) em relagdo a histé-
ria da ciéncia em geral: os problemas conceptuais envolvidos
na formagao de um novo campo de pesquisa ou no avango de
um dominio antigo; as intimeras dificuldades de interpreta-
¢ao, construcao e abandonoe de leorias; os problemas éticos e
estélicos que se apresentam nesses processos, elc.

No que se refere particularmente aos problemas de natu-
reza ética, ¢ desastroso que a educacdo matematica escolar e
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o0s cursos de formagao de professores de Matemadtica tenham se
1sentado em relagao a problematizagio deles, restringindo-se,
cada vez mais, a uma abordagem estritamente técnica e aparen-
temente neutra da cultura matematica. Uma Historia da Mate-
mitica pedagogicamente vetorizada poderia prestar grande
auxilio aos professores intencionados em se confrapor a uma tal
tendéncia lecnicista e aparentemente neutra do ensino.

O resgate dos aspectos estéticos de que se revestem algu-
mas demonstra¢des e métodos de alaque a problemas também
poderia subsidiar uma educagao matematica escolar de ten-
déncia nao-tecnicista, possibilitando o desenvolvimento de
atividades vinculadas ao dominio afetivo que estimulassem a
imaginacao e a criatividade. Nesse sentido, é til considerar
aqui a comparagao estabelecida por Sweltz entre o trabalho
educativo que poderia ser realizado através da exploracio dos
objetos de arte de um museu e a apreciagio por parte dos estu-
dantes das solugoes apresentadas por nossos antepassados no
enfrentamento de determinados problemas matematicos. Ele
afirma gue, assim como uma apreciagio e andlise detalhadas
de certas obras de arte poderiam fazer com que o estudante
adquirisse uma melhor compreensao tanto cognitiva quanto
afetiva do tempo e do contexto em que os seus criadores vive-
ram, o trabalho pedagodgico poderia ser realizado com certos
problemas matematicos da historia, quando concebidos como
obras de arte intelecluais que testemunham uma forma de ex-
pressao do génio humano (Swerz, 1989, p. 376).

Assim, historias da matemdtica pedagogicamente vetoriza-
das deveriam ser mais do que meramente historias das idéias
matemdticas propriamente ditas, esfor¢ando-se por ser tam-
bém historias das diferentes culluras matematicas que se
constituiram em diferentes praticas sociais — e dentre elas, so-
bretudo, a pratica social escolar.

Histéria pedagogicamente
vetorizada e histéria-problema

Uma outra caracteristica de histérias da matematica pe-
dagogicamenle vetorizadas é a concepgao de histéria-problema
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aelas subjacente. E quando falamos em historia-problema, es-
tamos querendo significar uma histéria que se opde a um ou-
tro tipo de histéria de cardter estritamente factual, 2 qual os
historiadores geralmenle se referem comao histéria-crinica ou
histdria-narrativa.

E claro que denunciar os limites de histérias factuais, como
tao bem o fizeram Febvre ¢ Bloch, nio significa negar abusiva-
mente, como diria Lardreau, que “os acontecimentos fagam
parte de maneira determinante do trabalho do historiador”.
Porém, reduzir a intencionalidade especifica da ciéncia histé-
rica a0 mero desejo de saber o que se passou, como o faz gran-
de parte das histérias da matemética disponiveis (ou pelo
menos aquelas as quais os professores tém acesso), é, como
afirma Aron, “assimilar o historiador ao cronista” e encarar o co-
nhecimento histérico como “itima simples acumulagio de fatos”.
Uma histdria-problema, portanto, contrapde-se aquelas formas
mais difundidas de utilizagao da histéria nas aulas de Mate-
matica que nada mais fazem do que realizar uma sobreposi-
¢do de abordagens, isto €, acrescentar a abordagem Idgica (an-
tepondo ou diluindo ao longo de seu desenvolvimento), tal
qual usualmente se apresenta um tema ao estudante, algumas
informagGes historicas de natureza estritamente factual, enca-
radas como meros acessorios o ornamentos. Esse procedimen-
to, além de sobrecarregar com novas informagoes factuais um
curriculoja bastante sobrecarregado de informagdes, viria ape-
nas reforcar aos olhos dos estudantes a superfluidade do ele-
mento histérico, uma vez que ele aparece como mera curiosi-
dade que ndo participa de forma efetiva do processo de
construcdo interna do tema. Além disso, esse procedimento
acabaria por reforgar, ainda mais radicalmente, a indesejavel
Oposicao entre o l6gico e o histérico (MiGuEL, 1996, p. 46).

Uma histéria-problema ¢, portanto, uma histéria que poe
problemas, isto é, que parte de problemas que se manifestam
em praticas pedagdgicas e investigativas do presente e que pre-
ocupam, de certa forma, o professor de Matematica e /ou o pes-
quisador em educagao matemética do presente; é, portanto, uma
historia que se faz pensando tanto nos estudantes quanto nos
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futuros professores de Malemitica desses estudantes, e nao ne-
cessariamente nos historiad ores ou nos matematicos de oficio.

Mas é importante ressaltar aqui a concepcao da relacao
passado-presente que, pensamos, deveria orientar a constitui-
¢ao de historias dessa natureza. Tal concepgio nio deveria
pautar-se em quaisquer das variantes do principio recapitula-
cionista a que nos referimos anteriormente. Mesmo porque, as
historias da matematica, da educagio matemaltica ou, simples-
mente, as historias ja constituidas ou que virdo a ser constitu-
idas nao nos ensinam a agir no presente, a tomar decisées no
presente, nem a minimizar as dificuldades pedagégicas ou de
outra natureza que venhamos a ter.

Desse modo, uma outra caracteristica de histdrias peda-
gogicamente velorizadas é a de ndo conceber a historiografia
em geral, e aquela relativa 3 Matemitica e & educacao mate-
matica em particular, como repertérios moralizadores que ti-
vessem o poder de resolver os nossos conflitos éticos, politi-
cos, pedagogicos ou de outra natureza que se manifestam ou
venham a se manifestar em nossa prética pedagogica no pre-
sente. Devemos ou ndo agir de tal ou qual maneira? Respostas
a esse tipo de questdes serdo sempre dadas no presente, em
fungdo de todos os tipos de condicionamentos especificos e
singulares das instituigdes do presente nas quais atuamos como
profissionais. Assim sendo, a historiografia é vista como uma
fonte de didlogo e ndo como uma fonte de respostas o'1 férmu-
las a ser repetidas no presente. Ao dialogarmos com a histo-
riografia — e é isso que, no fundo, todo historiador acaba fa-
zendo -, acabamos por constituir uma nova histéria, nio apenas
porque fazemos perguntas novas ao passado, mas lambém, e
sobretudo, porque incorporamos novas fontes, novas vozes a
esse dialogo; percebemos novas possibilidades de estabeleci-
mento de relagdes entre discursos aparentemente desconexos
e incomensuraveis; porque impomos ao passado novos deslo-
camentos, novos focos de descontinuidade e novos elos de con-
tinuidade, ete. Entdo, poderiamos nos perguntar: para que serve
uma historia pedagogicamente vetorizada se ela nao nos fornece
respostas? Na verdade, as respostas serdo sempre miiltiplas e
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pessoals; uma historia pedagogicamenle vetorizada pode, no
maximo, fornecer-nos pistas, elemenlos, possibilidades, mas
as escolhas, as tomadas de decisdo serdo sempre nossas, no
presente. Pensamos ser essa uma atitude fundamental diante
da historiografia que deveria constiluir o nosso ponto de par-
lida. Colocar questdes e problemas, sim! Constituir uma nova
historia, sim! Usar a historia nao, porque ela nao é um objeto
de uso, e sim um campo de dialogo!

Mais concretamente, uma histéria dessa natureza deve-
ria preocupar-se em constituir o seu objeto de investigacao de
modo a nos possibilitar o estabelecimento de um esclarecedor
didlogo pedagdgico em torno dos problemas a partir dos quais
decidimos interrogar o passado. Para isso, é de fundamental
importancia que a investigacao do problema em estudo venha
a constituir uma historia que:

1. seja uma histéria contada a partir das diferentes prati-
cas sociais, que participaram da constituigiao e trans-
formagao, no tempo, do problema sob investigagdo,
uma vez que idéias ou problemas pedagogicos ou ma-
tematicos nao existem antes ou fora de praticas sociais,
mas sao produzidos no interior delas e no campo de
interagdo e didlogo que se estabelece entre elas;

2.seja mais do que uma historia estritamente técnica des-
se problema;

3.seja mais do que uma histéria das diferentes formas de
conceber esse problema por parte de diferentes gru-
pos sociais integrantes de diferentes préticas sociais ao
longo do tempo;

4. seja mais do que uma histéria das necessidades que se
configuraram no exercicio de diferentes praticas sociais
de diferentes épocas e contextos culturais (necessida-
des advindas das prdticas sociais da agrimensura, da
topografia, da geodésia, da arquitetura, da astronomia,
da navegacao, das finangas, da tributagao, da constru-
gao de tabuas e instrumentos de precisao, elc.), que
teriam motivado a constituicio e transformacao do pro-
blema sob investiga¢ao;
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5. seja também uma histdria ndc apenas dos diferentes
grupos sociais que consideraram ou valorizaram esse
problema — que chegaram efetivamente a se envolver
com ele -, mas também das razdes que teriam eslado
na base desses envolvimentos;

6. seja também, e sobretudo, uma histéria das aprepria-
¢Oes, ressignifica¢fes, repercussoes e transmissoes do
tema ou problema em estudo no exercicio de diferentes
praticas sociais de diferentes épecas e contextos cultu-
rais, notadamente no exercicio da pratica social escolar;

7.seja também uma histdéria dos instrumentos de domi-
nagao, resisténcia e libertagao produzidos no exercicio
dessas diferentes priticas sociais, que acabaram sendo
produzidos e acionados no processo de constiluicao,
apropriagio, ressignificagao e lransmissao do proble-
ma sob investiga¢ao. Em outras palavras, uma histo-
ria que nos mostre 0 modo como o problema sob in-
vesligacdo se instituiu e se conslituiu em campos de
relagdo de poder, instituindo-se e constituindo-se, por-
tanto, como um instrumento de poder.

Pensamos que s6 uma histéria dessa natureza poderia cons-
lituir campo fértil de didlogo paraa problematizagio pedagogica
no presente do problema considerado. S6 uma histéria dessa na-
lureza poderia se prestar como campo de didlogo para o encami-
nhamento de respostas personalizadas as questdes que consti-
tuiram o ponto de partida para a realizagao dessa historia.

Histdria-problema pedagogicamente
vetorizada, poder e prdticas sociais

E importante ressaltar aqui que as nogoes fundamen-
lais presentes nesse conjunto de recomendagdes relativas a
constitui¢do de uma histéria pedagogicamente vetorizada
sdo as de poder e prdtica social. Longe de ser nogoes cartesia-
namente claras e distintas, elas podem ser intuitivamente
ou mesmo sistematicamente empregadas com diferentes sig-
nificados. Elas foram bastante utilizadas por Foucauit, mas,
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talvez, com significados diferentes daqueles que estamos
aqui lhes atribuindo.

Pensamos que podemos questionar a reiterada afirma-
¢ao de que a concepcao foucaultiana de poder seria radical-
mente distinta de uma concepgao topoldgica de poder. Acre-
ditamos também ser ela uma concepcao de poder que se
distinguiria das demais concepgoes topologicas nao pelo fato
de negar a existéncia de fopos no interior dos quais as relagoes
de poder se constituiriam e se exerceriam, mas pelo fato de
lais topos ndo ser fixos, isto é, bem definidos e localizaveis, nem
determindveis a priori, isto é, determinaveis sem uma analise
interna ¢ interativa de praticas sociais especificas, em momen-
tos historicos determinados. De fato, quando examinamos mais
detidamente a passagem do A historia da sexualidade na qual
Foucault se refere ao poder num tom préximo ao de uma defi-
nigdo, poderfamos dizer, sem grande risco de erros de inter-
pretacdo, que as relagdes de poder, no interior de uma pratica
social, em um determinado periodo de tempo (estamos dizen-
do relagées de poder, e ndo o poder, ja que, para Foucault, ndo
existe 0 poder fixamente e inteiramente centrado em um lugar
ou pessoa, e dai, o estatuto ontoldgico da nogao socioldgica de
poder é o de uma relagdo) é, para Foucault, um conjunto de
conjuntos. Mais precisamente, um conjunto que contém qua-
tro outros: (1) o conjunto de correlagdes de forgas entre pesso-
as e/ou grupos sociais, que os ordena assimetricamente se-
gundo o critério de dominagao ou subordinacio; (2) o conjunto
de transformagoes dessas correldgoes de forgas no periodo de
tempo considerado; (3) o conjunto de todos os modos de orga-
nizagdo, por aproximacao ou afastamento, que tais correlagdes
de forgas assumem nesse jogo sulil de transformagdes dessas
correlagoes de forga; (4) o conjunto de estratégias constitutivas
de tais correlagdes de forgas. Como se percebe, a nogio de cor-
relagao de forgas é um elemento integrante dos quatro conjun-
tos que compdem a nogao de distribuicao de poder. Nao pode-
mos, entretanto, nos esquecer de que lais correlagoes de forgas
se constituem, se exercem sobre e se configuram em dominios
ou espagos ou institucionais e/ou interpessoais entendidos
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como espacos de rela¢des humanas. E o que seriam tais domi-
nios ou espagos senao topos, isto é, praticas sociais geografica-
menle situadas e temporalmente determinadas? As relagces de
poder ou, em outras palavras, as correlagdes de forcas nao se
constituem, se exercem ou se configuram em um rnao-topos, isto
€, em um vazio espacial que nao possa ser delimitado por fron-
teiras geograficas e temporais bem definidas, ainda que nao fi-
xas, e ainda que ndo seja o aspecto propriamente geografico da
fronteira o fator condicionador principal da constituigao e trans-
formagao dessas relagdes. Um topos, embora geograficamente
delimitado, é, antes de mais nada, uma pratica social especifica.
Embora muitas vezes o proprio Foucaull se refira ao poder como
uma pratica social, pensamos que, na verdade, o que ele estaria
querendo dizer com isso é que as relagoes de poder se consti-
tuem, se exercem e se configuram no exercicio de praticas so-
ciais, a0 mesmo tempo que sao constituidas e configuradas por
essas préticas. Infelizmente, embora utilize com fregiiéncia a ex-
pressao priticas sociais, Foucault nao se preocupou em deixar
mais claro o uso que ele préprio faz dessa expressio.

Por priticas sociais estamos aqui entendendo um conjunto
de atividades ou agdes fisico-afetivo-intelectuais que se caracte-
rizam por ser: (1) conscientemente orientadas por certas finali-
dades; (2) espacio-temporalmente configuradas; (3) realizadas
sobre 0 mundo natural e/ou cultural por grupos sociais cujos
membros estabelecem entre si relagoes interpessoais que se ca-
racterizam por serem relaces institucionais de trabalho organi-
zado; (4) produtoras de conhecimentos, saberes, tecnologias,
discursos, artefatos culturais ou, em uma palavra, de um con-
junto de formas simbdlicas' (MiGurr, 2003, p. 27-28). Em relagdo a
essa nogao, € importante ressaltarmos ainda que:

! John B. Thompson, professor e pesquisador da Universidade de Cambridge
(Inglaterra), utiliza a expressao formas simbilicas para se referir a “wma am-
pla variedade de fendmenos significativos, desde agdes. gestos ¢ rituais até manifes-
tagdes verbais, textos, programas de televisio ¢ obras de arte”. Em sua obra Ideo-
logta ¢ Cultura Moderna, distingue cinco caracteristicas das formas simboli-
cas, quais sejam, os seus aspectos intencionais, convencionais, estruturais,
referenciais e contextuais (Trompeson, 1995, p- 182-193).
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m certas praticas sociais podem ser mais ou menos valori-
zadas em determinados momentos e contextos do que
em outros; nem todas as praticas sociais realizadas num
certo contexto e momento sio igualmente valorizadas;

® ndo existem praticas sociais completamente desvaloriza-
das; para que uma prdtica social tenha existéncia social
ela precisa ser valorizada, ainda que por um tinico gru-
po social;

® Nem sempre os grupos sociais que valorizam ou pro-
movem uma pratica social sio os que efetivamente a
realizam ou dela participam;

= praticas sociais podem ser efetivamente realizadas ou
promovidas por segmentos que as desvalorizam;

m praticas sociais nao-legitimadas ou mesmo socialmen-
te reprimidas por determinados grupos sociais nao sao
préticas desvalorizadas;

m todas as préticas sociais produzem conhecimentos e/
ou ressignificam saberes e conhecimentos apropriados
de outras préticas que lhe 530 contemporaneas ou nao,
que participam do mesmao contexto ou ndo.

Acreditamos que um tal modo de se conceber uuma pratica
social permite dar uma interpretagdo satisfatdria ndao apenas a
afirmagdo foucaultiana de que o poderé uma pratica social, como
também & passagem do Microfisica do poder na qual Foucault
afirma que “uma teoria ndo expressard, nio traduzird, ndo aplicard
uma pratica; ela é uma pratica” (Focaurr, 2000, p. 71). Propomos
que entendamos por isso que as teorias ou discursos ou, amplian-
do ainda mais, que as formas simbélicas constituem praticas sociais
a0 mesmo tempo que as constituem. Que outro sendo esse sen-
tido poderia ser atribuido a essa genial afirmagdo de Foucault
de que a teoria ¢ uma pritica? Se algo é, a0 mesmo tempo, consti-
tuido em e constituinte de uma pratica social, entdo, esse algo se
identifica com a prépria pratica social que o constitui e que a
constitui. Trata-se de uma forma genial e totalmente nova de se
conceber a relacio teoria/ pratica. Ndo existe mais uma teoria ver-
Sus uma pratica, uma teoria em confronto ou em conformidade
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com uma prdtica, uma vez que a nova relagao que se estabele-
ce entre elas é uma relagao de identidade.

Extrapolando a reflexao propriamente foucaultiana rela-
tiva a nogao de relagdes de poder, pensamos que uma tal no-
¢ao deveria ser ampliada para além do dominio das relagdes
humanas intersubjetivas e /ou institucionais propriamente di-
tas, para além do espago e tempo determinados em que se pro-
cura estabelecer a analise dessas rela¢des no interior de uma
pratica social especifica.

[sso porque, em primeiro lugar, ha relagdes de poder que
se estabelecem no ambito das relages entre 0s homens e a
natureza em duplo sentido, dade que se, por um lado, o ho-
mem, dentro de certos limites, tenta fazer a natureza subordi-
nar-se a seus propositos, poroutro lado, ha uma reagio a esses
propdsitos por parte da natureza, reagao que expressa o poder
que emana das formas de organizagao e funcionamento dos
fendmenos naturais. Tal poder natural — entendido como po-
der da natureza — ndo se expressa apenas sob a forma de rea-
¢ao, mas também sob a forma de agao ndo-intencionada, orga-
nizada ou casual, sobre 0 mundo humano.

Hé também um outro lipo de relagdes de poder que ema-
na das proprias formas simbdlicas, isto €, dos proprios bens
culturais produzidos pelos homens, neles incluidos deuses e
outras entidades sobrenaturais. Mas dizer que ha um poder que
emana das formas simbdlicas, é dizer, por extensao, que ha tam-
bém um poder gue emana dos mortos sobre os vivos, isto €, um
poder que se exerce na auséncia, ou seja, um poder stimbdlico. Tal
poder simbdlico foi genialmente percebido e expresso por Marx
na passagem ja anteriormente citada de seu O 18 brignirio de
Luis Bonaparte, na qual ele afirma que “os homens fazem sua
prépria histéria, mas nao como querem; nao a fazem sob cir-
cunstancias de sua escolha e sim sob aquelas com que se de-
frontam diretamente, legadas e transmitidas pelo passado. A
tradigao de todas as geracies mortas oprime como um pesa-
delo o cérebro dos vivos”. (Marx, 1978, p. 329, grifos nossos).

Mas além de relagoes de poder que permeiam as relagoes
dos homens com a natureza e com as formas simbdlicas que
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ele proprio produziu, as relagoes de poder permelam as rela
¢oes que o individuo estabelece consigo proprio ou, em oulras
palavras, as relagdes de poder que o corpo exerce sobre o pro-
prio corpo. Nesse tiltimo sentido, o individuo aparece como
senhor e servo de si préprio. Nossos corpos nos dominam tan-
to quanto nés os dominamos.

Finalmente, todos 0s corpos se subjugam a morte, a qual
nao pode ser vista como um poder simbdélico, uma vez que ela
nao é uma forma simbélica, isto 6, uma construcao propriamen-
te humana, visto que ndo poderia ser encarada como uma mera
consirugao humana do sobrenatural. Ainda que pudesse ser
encarada como um poder que emana da natureza sobre o mun-
do humano ou ndo-humano, tal poder nos aparece bem mais
como um poder indulivo, isto €, como um poder que advém da
for¢a de um argumento indutivo, uma vez que a morte nos apa-
rece como uma forma de poder contra o qual lutamos sabendo
de antemao que jamais sairemos vencedores. De onde advém
essa certeza? Da forca e poder de um argumento indutivo.

Comunidades de memorias e prdticas sociais

Por sua vez, quando falamos em histéria como memadria,
estamos nos referindo a esta tltima nogdo como um construto
social heterogéneo — e nao como representagio coletiva ou como
mentalidade.

As nogdes de representagio coletiva e de mentalidade foram
criadas, respectivamente, pelo sociélogo Emile Diirkheim e pelo
historiador francés Lucien Fébvre. O construto representagio tem
sido bastante estudado no dmbito da Psicologia Social do pre-
sente, uma vez que diz respeito a capacidade humana de organizar
e comunicar o seu saber com uso de sistemas simbolicos (ABrEU, 1995,
p- 33). Entretanto, em seus usos na atualidade, o termo represen-
tagao é geralmente adjetivado com o qualificativo social, e nio
com o qualificativo coletiva que The associava Diirkheim.

Essa mudanga na forma de adjetivagdo-traz subjacente
uma mudanga significativa no modo de se conceber o constru-
to representagdo. Isso porque se, por um lado, uma representacio
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sobreludo no interior da feoria dis representages sociais, da forma
como fol proposla por Moscovicl, é denominada representagio
hegemonica e é entendida comoum dentre outros tipos possiveis
de representagdes sociais em circula¢do, em um determinado
momento, entre os membros de um grupo social determinado.
Em outras palavras, sob um enfoque diirkheimiano, a memoria
coletiva é vista como participando da idéia de tradicio.

Em certo sentido, o programa de investiga¢ao de uma fuis-
toria das mentalidades, tal como o concebeu e o ilustrou Febvre
através de seus estudos biograficos — Lutero (1928); Rabelais
(1942); Margarida de Navarra (1944) —, apropria-se dessa con-
cepgdo diirkheimiana de representacgdo coletiva a fim de cons-
tituir e defender um certo modo de fazer histéria, segundo o
qual o historiador nac escolheria como objeto de investigagao
nem as idéias em si mesmas, vistas como obra de individuos
produtores isolados, nem os fundamentos socioecondmicos das
sociedades, vistos como infra-estrutura determinante des siste-
mas de idéias. Nesse sentido, em um tal programa de investiga-
¢do historica, o foco alternativo de pesquisa nao estaria centra-
do nem em um individuo supostamente auténomo para
produzir idéias, nem em um individuo economicamente de-
terminado para produzir idéias, mas sim na mentalidade de um
individuo, concebida como aquilo que ele teria de comum com
outros homens do seu tempo (Cf. CHARTIER, 1990, p. 40-41).

Apos esse esclarecimento, ressaltamos o fato de que, al-
ternativamente a essa forma de se conceber a memaria como
representa¢do coletiva ou mentalidade, temos buscado conce-
bé-la, no trabalho formativo que realizamos, como comutrnida-
des de memoria promotoras de e envolvidas com diferentes pra-
ticas sociais. A nogao de comunidades de meméria foi sugerida
pelo historiador Peter Burke, o qual, por sua vez, cunhou-a ins-
pirando-se na nocao de comunidades interpretativas que havia
sido anteriormente criada pelo critico literario Stanley Fish para
analisar os conflitos gerados pelas possiveis interpretagoes al-
ternativas de textos literarios.
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Segundo Fish, as operagdes e estratégias mentais que rea-
lizamos em um ato interpretativo seriam condicionadas pelas
instituigies dentro das quais ja estamos inseridos, estando, desse
modo, ancoradas em sistema ptiblico de inteligibilidade:

... POis 0 que nds temos nao sao leitores livres e autd-
nomos em uma relagdo de adequagdo ou inadequacao
perceptiva para com um texto igualmente auténomao.
Ao contririo, 0 que temos sao leitores cujas conscién-
cias sao constituidas por uma série de nogdes conven-
cionais que, quando colocadas em funcionamento, irdo
constituir, por sua vez, um objeto convencional, visto
de forma convencional. (FisH, 1993, p. 162)

Por sua vez, a nogao de comunidades de memoria fica assim
caracterizada nas palavras de Burke:

Em vista da multiplicidade de identidades sociais e
da coexisténcia de memdrias concorrentes e alterna-
tivas (memdrias de familias, locais, nacionais, etc.),
é proveitoso pensar em termos pluralistas sobre os
usos das memdrias por diferentes grupossociais, que
talvez também tenham diferentes visdes do que é
importante ou digno de memoria. [...] ¢ importante
fazer a pergunta: quem quer que quem lembre o qué
e por qué? de quem ¢ a versao registrada ou preser-
vada? (Burke, 2000, p. 84)

Porém, quando utilizamos a expressao comunidades de
memdria, o fazemos de um modo ligeiramente diferente da-
quele pensado por Burke, uma vez que as comunidades que
temos em mente quando trabalhamos no terreno da histéria
das culturas matemadtica e educacional sao menos definidas
por relagdes de parentesco, fronteiras geograficas, caracterfsti-
cas étnicas, etc., do que por relagdes institucionalizadas de tra-
balho socialmente organizado com vistas a produgao da sub-
sisténcia material e espiritual dos diferentes grupos sociais que
se movimentam em espagos geograficos diversos. Por essa ra-
zdo, quando falamos em comunidades de memdrias, estamos nos
referindo, sobretudo, a comunidades de memoria associadas a

170



Histaia na Educacdo Matemadt ca: propostas e desatics

grupos sociais envolvidos e/ou promotores de diferentes pri-
ticas sociais multiculturais.

Em nossa disciplina Fundmmentos da Metodologia de Ensi-
no da Matemdtica 11, ap6s a divisdo dos alunos em grupos le-
maticos® de pesquisa que permanecerao constantes durante o
desenvolvimento de todo o semestre, a primeira atividade
desenvolvida relaciona-se a memaria individual ou subjetioa.

Nessa atividade, propomos que cada aluno, futuro pro-
fessor, realize, por escrito, para depois compartilhar com toda
a classe, a sua memoria individual do tema escolhido.

Ao colocar em primeiro plano o sujeito que ja se apro-
priou, a seu modo, do conhecimento que estd investigando e
que, futuramente, devera fazé-lo, também a seu modo, circu-
lar novamente no contexto escolar, essa primeira etapa do tra-
balho estd baseada no pressuposto de que toda a agio pedagd-
gica junto a esse sujeilo deve ter como ponto de partida a
problematizagao, nao de um conhecimento matemadtico esco-
lar abstrato, mas do conhecimento matematico escolar do modo
como ele sobreviveu a memdria dos futuros professores e do
modo como ele se encontra formatado em suas mentes.

Tal conhecimento individualmente rememorado e revi-
vido tem uma historia, e a duragio dessa histéria é, em nosso
modo de entender, maior do que o tempo vivido pelo sujeito
no interior do contexto escolar. Assim, nesse primeiro momen-
to, a problematiza¢ao opera no nivel da historia individual e,
mais particularmente, no nivel da histéria escolar individual
dos futuros professores.

Percebe-se, desse modo, que, nesta primeira etapa de
nossa agao pedagogica, a problematiza¢io multidimensional
se revela como problematizagio psicologica, uma vez que opera
sobre um conhecimento matematico subjetivado. E importan-
le ressaltar também que, nesse momento, a histéria é concebida

* Os temas de pesquisa que temos sugerido sdo: A Tigonometria ma cultura
escolar brastietra; Os logaritmes na cultura escolar brastietra; A Geometra ma cul-
tura escolar brasteira; As fungdes na cultura escolar brasieira.
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como memdria individual ou subjetiva, e as fungdes pedagogicas
que desempenha sao as de: (1) servir de base para a constitui-
¢ao da memoria social do grupo de estudantes que compGem a
classe; (2) servir de base inicial para a realizagdo da pesquisa.

Durante o processo de compartilhamento oral das me-
mdrias individuais constitui, com base na problematiza¢do
coletiva dirigida pelo professor, uma primeira forma de historia
da matemdtica e da educagio matemiitica escolares, qual seja, aque-
la que sobreviveu a memdria daquele grupo particular de es-
tudantes. Essa primeira forma de Matematica e de educa¢ao
matematica escolares é sempre um conhecimento subjetivo,
uma vez que &, sempre e simultaneamente, um conhecimento
afetivo e singularmente constituido, apropriado, revivido,
revisitado, racionalizado, julgado, etc.; mas é também, e em
certo sentido, um conhecimento objelivo, uma vez que foi cons-
tituido com base em uma cultura escolar ja produzida e efeti-
vamente posta em circula¢do no interior da instituicao escolar.
Essa primeira forma de Matematica e de educagao matemati-
ca escolares ndo constitui, portanto, uma construgao imagina-
ria e arbitraria do sujeito com base, exclusivamente, em seus
Proprios recursos cognitivos.

Como se percebe, o foco sobre o qual incide, desde o inicio,
a problematizagdo multidimensional é a histdria da matemdtica e
da edwcagdo matemdtica escelaves brasileiras do modo como foi efeti-
vamente vivenciada por aquele grupo particular de estudantes.
Isso pGe em evidéncia uma primeira caracteristica de nossa con-
cepgao organica de participagao da histéria na formagao inicial
do professor de Matematica: o fato de se visar, centralmente, ndo
a apropriagio por parte do estudante de uma histéria (da Mate-
matica, da educacdo ou da educagdo matematica) ja elaborada e
contada, mas, sim, a constitui¢do de uma histéria personalizada
e contada a partir das vivéncias e recursos cognitivos e interpre-
tativos daquele grupo particular de estudantes.

O passc seguinte de nosso trabalho consiste no levanta-
mento, por parte dos estudantes, de questdes orientadoras de
suas investigacdes sobre a Matematica escolar, referentes ex-
clusivamente aos quatro temas sob investigacao por parte dos
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diferentes grupos. Sem questdes, sem problemas, nio ha in-
vestigagdo propriamente dita. E como lais questdes e proble-
mas devem emergir dos préprios estudantes, com base em uma
avaliacdo individual simultaneamente prospectiva - porque
feita em funcao das reivindica¢des de uma acio pedagogica,
ainda nao vivenciada, aser realizada no futuro - e retrospectiva
- porque feita com base nos condicionamentos, perspectivas e
limitagdes da memoria de uma situacao andloga vivida no pas-
sado, na qual se desempenhava, porém, um papel diferente (o
de aluno) daquele a ser desempenhado no futuro (o de profes-
sor) —, a problematizacao mutidimensional opera, nesta fase,
sobre a memoria social do grupo particular de estudantes, ago-
ra revelando, porém, a concepgao de histéria-problema peda-
gogicamente vetorizada que subjaz a nossa concepgao organica
de historicidade. Isso porque, reafirmando uma vez mais, a his-
t6ria da matematica escolar em processo de constitui¢ao nio é
uma historia ja escrita e contada sob o ponto de vista do histo-
riador ou matematico de oficio, mas uma histdria vetorizada
segundo a diregao e o sentido que lhe devera imprimir as ques-
toes orientadoras da investigagdo levantadas com base nos
interesses, expectativas e problemas levantados pelos futuros
professores que integram aquele grupo particular.

Ja nessa fase de levantamenlo das questoes orientadoras
da investigagdo, e cada vez com mais intensidade a partir dela,
a problematizagao mutidimensional passa a operar também, e
simultaneamente, sobre as histérias oficiais da Matemalica e
da educagao e, particularmente, sobre as historias da Matema-
tica e da educagao matematica escolares brasileiras, Nesse sen-
tido, a problematizacao excede o dominio psicologico a que se
achava inicialmente restrita, passando a estabelecer um didlo-
go inicial com a historiografia oficial desses campos do saber e
a assumir, cada vez mais, o seu cardter propriamente multidi-
mensional, isto €, 0 de uma problematiza¢ao simultaneamen-
te epistemologica, 16gica, socicldgica, axioldgica, politica, éti-
ca, semantica, etc,

Temos constatado que, a partir desse momento, a proble-
malizagao acaba atuando e contribuindo significativamente
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para a desestabiliza¢ao e, em certo sentido, para a modifica-
¢ao das representagoes que aquele grupo particular de futuros
professores tém da matematica da educagdo e da matematica
escolares, fazendo com que eles tenham a oportunidade de
repensar, reavaliar e redimensionar a visdo estatica e unilate-
ral que trazem consigo acerca da natureza dessas dreas do sa-
ber, dos seus objetos, de seus objetivos sociais, dos seus méto-
dos de produgao e validagio de conhecimentos, de suas
potencialidade e de seus limites. Assim, a problematizacao
multidimensional acaba se mostrando, a partir desse momen-
to, sobretudo como problematizagio politico-filosofica.

Esse carater politico-filosofico da problematizagao se in-
tensifica nos dois momentos seguintes do processo de investi-
£a¢do, nos quais os estudantes, com base em documentos e
textos pertinentes, sao solicitados a realizar, respectivamente,
a analise dos programas e propostas oficiais para o ensino de
Matematica que vigoraram em nosso pais no periodo que vai
de 1850 até os dias atuais e a analise de livros didaticos desti-
nados ao ensino de Matematica em nosso pafs que circularam
pelo contexto escolar nesse mesmo periodo.

Com base nessas investigacoes analiticas, os futuros profes-
sores passam a perceber que a matematica e a Educagao Mate-
matica escolares passaram, em nosso pafs, por mudangas quali-
tativas considerdveis que acabaram por excluir tépicos
matematicos tradicionais, incluir novos opicos considerados re-
levantes, alterar objetivos, métodos, formas tradicionais de abor-
dagens de conceitos e campos da matematica escolar, bem como
a forma de ordenar ldpicos, concepgdes de pré-requisitos, etc.

Geralmente esse trabalho de investigagao realizado pe-
los futuros professores em programas e livros é feito, mas nao
necessariamente, com base em roteiros que lhes sao por nos
sugeridos.

Tais analises permitem reconsiderar a primeira forma sob
a qual aparecem a Matemaitica e a Educagdo Matematica es-
colares, que haviam sido anteriormente constituidas, e fazé-
las dialogar com novas formas de manifestagio da Matemitica e
da Educagio Matemitica escolares, quais sejam, aquelas vistas sob
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a dptica dos elaboradores de programas e propostas oficiais e
sob a dos autores de livros didaticos de varias épocas. Esse
didlogo abre, portanto, aos futuros professores, a possibilida-
de de estabelecimento de um confronto de pontos de vista de
diferentes comunidades de memdrias ligadas a praticas sociais
diversas: as memorias dos estudantes sobre a Matematica es-
colar, as memorias de autores de livros diditicos destinados a
circular no interior do espago escolar e as memorias oficiais de
pessoas e grupos ligados a 6rgios oficiais definidores de poli-
ticas ptiblicas relativas a educagio matematica escolar em nosso
pais. Algumas das questdes orientadoras das investigacoes
conduzidas pelos grupos de estudantes tornam-se passiveis
de ser consideradas a luz da problematizacao desse didlogo, a
qual se realiza com a participacao ativa do professor e com o
auxilio de leituras de textos que focalizam o conhecimento em
jogo nesse didlogo.

No momento seguinte do processo de pesquisa, os alu-
nos se empenham em discutir em seus respectivos grupos de
trabalho um conjunto de atividades por nés elaboradas, escri-
tas sob a forma de problemas, € que procuram enfocar os te-
mas sob investigagdo a luz da historiografia disponivel da
matematica.

A leitura e a discussao dessa literatura histérica sao sem-
pre orientadas pela busca de respostas as questoes sob investi-
gagao e pela busca de solugao as atividades por nés elaboradas.

A organizagao da lista de atividades realizadas pelos es-
tudantes se pauta em dois critérios: (1) na exploragdo de pro-
blemas e situagdes que procuram sugerir que os temas mate-
malicos sob investigacao se constituiram no interior de
diferentes praticas sociais instituidas em diferentes espacos cul-
turais de épocas diversas; (2) na idéia de que os temas sob in-
vestigacao se transformaram ao longo do tempo sob 0 impac-
to de fatores e problemas que se manifestaram em praticas
sociais diversas e, desse modo, as atividades foram seqtiencia-
das de modo a expressar, sempre que possivel, a cronologia
dessas transformagoes.
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E nessa etapa do trabalho que os estudantes passam a
estabelecer relagdes e comparagdes entre a Matematica produ-
zida e constituida no interior da pratica social escolar e as
matemdlticas produzidas no interior de outras praticas sociais,
uma vez que novas comunidades de memdria, ligadas a essas
diferentes préticas sociais passam a integrar o didlogo. Aca-
bam, entdo, se apropriando de uma visao mais abrangente,
profunda, critica e multidisciplinar dos temas sob investiga-
¢ao, e muitas das questdes orientadoras da pesquisa acabam
sendo, nesse momento, consideradas satisfatoriamente a luz
da problematizag¢ao coletiva das atividades realizadas.

Num tltimo momento, os estudantes, em seus respecti-
VoS grupos e com base em uma literatura adequada a eles dis-
ponibilizada, passam a discutir e a elaborar roteiros para en-
trevistar professores e alunos do Ensino Médio.

Apds a discussao coletiva de tais roteiros e a devida reli-
ficagao deles com base nessa discussao, os estudantes vao a
campo e entrevistam professores e alunos com os quais ja ha-
viam feito um contato prévio. Questionarios também consli-
tuem outra forma de obter dados junto a esses professores e
alunos. As informagBes orais ou escrilas obtidas sdo discuti-
das, processadas e interpretadas, primeiro no interior de cada
grupo e depois coletivamente, a luz das discussoes em aula e
dos lextos anteriormente produzidos relativos a cada momen-
to do processo de investigagdo. Novas comunidades de me-
moria—a dos professores e estydantes do Ensino Médio - sdo
incorporadas ao didlogo, fato este que o lorna simultaneamente
mais complexo e significativamente mais rico.

Finalmente, com base na investiga¢ao concluida, os futu-
ros professores discutem e produzem lextos que procuram
contemplar, da melhor forma possivel, a complexidade desse
dialogo estabelecido entre diferentes comunidades de memé-
ria e que tornou possivel a constituigdo de uma histéria perso-
nalizada, significativa, esclarecedora, interativa e multidisci-
plinar de uma parcela da Matematica escolar que se expressa
na histéria escolar dos temas investigados.

176



Hist6ria na Educacdn Matematica: propostas e desafios
Algumas reflexdes finais

Foi com base na reflexdo analitica sobre o trabalho peda-
gogico junto aos futuros professores de Matemdlica que fo-
maos, aos poucos, percebendo que a nogao de problematizagao
multidimensional ajustava-se de forma coerente e produtiva a
concepcdo de histéria-problema que vinha orientando a nossa
agao pedagogica. Além disso, fomos também percebendo que
uma tal nogao tem se revelado o elemento organizador e es-
truturador mais adequado ao nosso projeto de participagao da
histéria na formagdo do professor de matematica.

Coerentemente com esse ponto de vista, quando falamos,
portanto, em participagdo da Histéria na formagao do profes-
sor de Matematica ou, mais amplamente, no processo de ensi-
no-aprendizagem em todos os niveis, estamos concebendo essa
participacao de um modo tal que a linha que separa a Matema-
tica da prépria Historia da Matematica e da Historia da Educa-
¢ao Matemitica se torna bastante ténue ou quase indistinta, uma
vez que dialogos com diferentes priticas sociais do passado ou
do presente exercem, dentre outros, um papel psicolégico no sen-
tido de oportunizar a problematiza¢ao pedagégica.

Dai, o modo como concebemos essa participagdo nao vé a
histéria como um repositério fixo e invaridvel de objetivos, téc-
nicas, métodos, problemas, obsticulos, mecanismos de passa-
gem ou do que quer que seja, a ser total ou parcialmente trans-
posto de forma mecdnica para o plano do ensino-aprendizagem,
mas um conjunto heterogéneo de formas simbélicas produzi-
das por comunidades de memdria envalvidas com diferentes
praticas sociais e produtoras de diferentes jogos de linguagem e
que constituem e condicionam, em todo e qualquer momento
presente, a produgao e apropriagio subjetiva da matematica e
da educagao matematica escolares por parte dos estudantes.

Bachelard, em sua obra A formagio do pensamento cientifi-
co: contribuicao para uma psicandlise do conhecimento (BACHELARD,
1996), ja havia chamado nossa atengao para o que estamos aqui
denominando pape! psicoldgico atribuido a participa¢ao da his-
tdria na formagao inicial do professor de matematica e, mais
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amplamente, no processo de ensino-aprendizagem em todos
0s niveis. Pensamos ter sido essa uma de suas grandes contri-
buigdes ao terreno da educagio cientifica.

Mas quando falamos em papel psicolégico da participa-
¢ao da histéria no processo de ensino-aprendizagem da Mate-
matica’nao estamos entendendo esse papel nem num sentido
propriamente freudiano, nem no sentido ndo-freudiano em-
prestado por Bachelard ao termo psicandlise’.

De nossa parte, procuramos caracterizar o papel da histé-
ria como psicolégico, e nao como psicanalitico, uma vez que
preferimos emprestar a palavra conscitncia, tal como o fez
Vygotsky (1987, p. 78), o significado de indicador da percepgio da
atividade da mente, isto é, a consciéncia de estar consciente, e,
assim sendo, ndo-consciéncia ndo é sindnimo de insconsciéncia,

* Para uma anilise detalhada de fundamentada dessa forma de se justificar a
participagiio da histéria no processo de ensino-aprendizagem, o leitor po-
derd consultar a referéncia (MiGuUEL, 2001).

! Segundo Bulcdo, “o significado de psicandlise, para Freud, pode ser expresso em
trés niwers: como método de investiga¢aoe, que consiste enr evidenciar o significa-
do tnconsciente das palaveas, das apoes ¢ dos atos imaginirios; como um método
psicoterdpico taseado pessa tnvestigagio ¢ como um comjunto de teorias psico-
logicas que sistematizam os dados introduzidos pelo método actma citado. Bachelard
dd uma nova orientagio ao termo psteanalitico”, qo considerar que as forgas psi-
qutcas, os fatores mconscientes ¢ os sonhos profundos tambén atuam sobre o ato de
conhecer ¢ constituem obsticulos i shjetridade cientifica. Refletindo apenas sobre
o corhecimento, Bachelard afirma gue pretende fazer psicologia “por reflexo” e nio
“paicologia dircta”, isto ¢, utilizd-la somente na medida em que avxilta a depura-
g0 das fatores mconscientes que pertufbam o ato do conhecimento [...] trata-se de
Um processo que tem por finalidade mostrar @ influéncia dos valores
insconscientes na base do conhecimento cientifico” (Bul Ao, 1981, p. 60-61,
grifos nossosh.

Como se percebe, tanto para Freud quanto para Bachelard, ainda que por
razies distintas (em Bachelard, diferentemente de Freud, as razdes sd0, so-
bretudo, mas nio exclusivamente, de natureza cognitiva), 0 objetivo da psi-
candlise consiste em se procurar fazer com que o sujeito tome consciéncia
das forgas, dos fatores ¢ dos mecanismos profundos (os tais “obsticulos
epistemoldgicos” para Bachelard e 0s “mecanismos repressivos” para Freud)
que estariam atuando ao nivel do inconsciente, impedindo-o de fornecer/
elaborar explicagdes objetivas para os fendmenos com os quais se defronta
{para Bachelard), ou impedindo-o de compreender a origem de seus trau-
mas, neuroses, comportamentos obsessivos, ete. {para Freud).
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termo que, no sentido freudiano, aparece como resultado da
repressao, €, no sentido bachelardiano, como resultado dos obs-
taculos epistemolégicos. Além do mais, para nds, esse papel
psicologico da histéria coloca-a como uma instancia mediadora
e favorecedora da problematizagio pedagdgica o que, mais uma
vez, o distingue quer dos papéis terapéutico e catdrtico da psi-
candlise freudiana, quer dos papéis normativo, moralizador,
pedagdgico e catartico da psicandlise bachelardiana.

Assim sendo, pensamos que o seguinte comentario de
Gramsci retrata apropriadamente um dos aspectos centrais de
nossa concep¢ao do papel psicoldgico atribuido a histéria no
processo de ensino-aprendizagem da matematica com vistas 2
problematizagio pedagogica:

O inicio da elaboragdo critica ¢ a consciéncia daquilo que
somas realmente, isto &, um “conhece-te a tf mesme” como
produto do processo iustorico até hoje desenvolvido, que dei-
xou em ti uma infinidade de tragos recebidos sem be-
neficio no inventario. Deve-se fazer, inicialmente, este
inventario. (Gramscy, 1978, p.12, grifos nossos)

Homens produzindo a histéria e sendo por ela produzi-
dos. Homens produzindo a histéria que os produz. Se o cami-
nho tragado nos conduz, como nos adverte Bell, somente até
onde os outros foram, entdo, contrariamente a Bell, e assumin-
doa responsabilidade pelo mundo - premissa que orienta a fun-
¢ao social da educacgdo e constitui o fundamento ético-politico
da profissio docente -, pensamos, com Hannah Arendt, que:

<« 0 educador é, perante o jovem, o representante de
um mundo pelo qual deve assumir a responsabilida-
de, embora ele nio o tenha feito e, ainda que secreta
ou abertamente, possa querer que ele fosse diferente
do que é. Essa responsabilidade nio é imposta arbitra-
riamente aos educadores; ela esta implicita no fato de
que os jovens sao introduzidos por adultos em um
mundo em continua mudanga. Qualquer pessca que
5e recuse a assumir a responsabilidade coletiva pelo
mundo ndo deveria ter criangas, e é preciso proibi-la
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de tomar parte em sua educacdo. Na educacio, essa
responsabilidade pelo mundo assume a forma de au-
toridade. A autoridade do educador e as qualificagoes
do professor nao sdo a mesma coisa. Embora certa qua-
lificagdo seja indispensivel para a autoridade, a quali-
ficagdo, por maior que seja, nunca engendra por si sé a
autoridade. A qualificagio do professor consiste em
conhecer 0 mundo e ser capaz de instruir os outros
acerca deste, porém sua autoridade se assenta na res-
ponsabilidade que ele assume por este mundo. [...] A
fungdo da escola é ensinar as criangas como o0 mundo
¢, e ndo instrui-las na arte de viver. Dado que o mundo
¢ velho, sempre mais do que as préprias criangas, a
aprendizagem volta-se inevitavelmente para o passa-
do, ndo importa o quanto a vida seja transcorrida no
presente. (ARExDT, 1997, p. 239 e p. 246)

Visto que o ato educativo (nele incluido, € claro, o proces-
so de formacdo inicial do professor) é sempre uma ag¢io sobre
sujeitos sociais visando a prepari-los para a sua inser¢ao no es-
paco heterogéneo e conflituoso da vida social publica e dar a
ele continuidade, torna-se necessario, entio, que o professor,
concebido ndo apenas como mediador entre o espago da vida
social privada e subjetiva do estudante e o espago da vida so-
cial piblica do mundo contemporaneo, mas também como
representante das diferentes comunidades de memdria que
participaram e/ou participam do processo de constituicio da
matematica e da educagio matematica escolares na histéria,
dialogue de forma problematiéadora com a cultura matemati-
ca e educativa produzidas por essas comunidades.
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Outros titulos da colegao

’

"Tendéncias em Educagio Matematica’

Descobrindo a Geometria Fractal para a sala de aula
Autor: Ruy Madsen Barbosa

Nesse livro, Ruy Madsen Barbosa apresenta um estudo dos
belos fractais, voltado para seu uso em sala de sula, buscando
a sua introdugao na Educagdo Matematica brasileira, fazen-
do bastante apelo ao visual artistico, sem prejuizo da precisio e
rigor matematico. Para alcangar esse objetivo, o autor incluiu
capitulos especificos, como os de criagio e de exploragio de
fractais, de manipulacao de material concreto, de relacionamen-
to com o triangulo de Pascal, e particularmente um com recur-
s0s computacionais com soffwares educacionais em uso no Bra-
sil. Ainser¢ao de dados e comentarios historicos tornam o texto
de interessante leitura. Anexo ao livro € fornecido o CD-Nfract,
de Francesco Artur Perrotti, para construgao dos lindos frac-
tais de Mandelbrot e Julia.

Didadtica da Matematica — Uma anélise da influéncia francesa
Autor: Luiz Carlos Pais

Nesse livro, Luiz Carlos Pais apresenta aos leitores conceitos
fundamentais de uma tendéncia que ficou conhecida como
“Didatica Francesa”. Educadores matematicos franceses na sua
maioria desenvolveram um modo proprio de ver a educagio
centrada na questao do ensino da Matematica. Varios educa-
dores matematicos do Brasil adotaram alguma versao dessa
tendéncia ao trabalharem com concepgdes dos alunos, com
formagao de professores dentre outros temas. O autor é um
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dos maiores especialista no Pafs nessa tendéncia e o leitor vera
isso ae se familiarizar com conceitos, como transposicao di-
datica, contrato didéatico, obstdculos epistemoldgicos e enge-
nharia diddtica, dentre outros.

Educagdo Matemitica de Jovens e Adultos - especificidades,
desafios e contribuicoes

Autora: Maria da Conceigao E R. Fonseca

Nesse livro, Maria da Conceigao E R. Fonseca apresenta ao lei-
tor uma visdo do que é a Educa¢do de Adultos e de que forma
essa se entrelaca com a Educagae Matematica. A autora traz
para o leitor reflexdes atuais feitas por ela ¢ por outros educa-
dores que sao referéncia na drea de Educagao de Jovens e Adul-
tos no Pais. Este quinto volume da colegao “Tendéncias em
Educagao Matematica” certamente ird impulsionar a pesquisa
e a reflexdao sobre 0 tema, fundamental para a compreensao da
questdo do ponto de vista social e politico.

Etnomatematica — elo entre as tradigoes e a modernidade
Autor: Ubiratan D’Ambrosio

Nesse livro, Ubiratan D’Ambrosio apresenta seus mais recen-
tes pensamentos sobre Etnomatematica, uma tendéncia da qual
€ um dos fundadores. Ele propicia ao leitor uma analise do papel
da Matematica na Cultura Ocidental e da nogao de que Mate-
madlica é apenas uma forma de Etno-Matematica. O autor dis-
cute como a andlise desenvolvida é relevante para a sala de
aula. Faz ainda um arrazoado de diversos trabalhos na area ja
desenvolvidos no Pais e no exterfor.

Filosofia da Educacio Matematica

Autores: Maria Aparecida Viggian: Bicudo, Antonio Vicente
Marafioti Garnica

Nesse livro, Maria Bicudo e Antonio Vicente Garnica apresen-
tam ao leitor suas idéias sobre Filosofia da Educagao Matematica.
Eles propiciam ao leitor a oportunidade de refletir sobre ques-
toes relativas a Filosofia da Matematica, a Filosofia da Educa-
¢ao e mostram as novas perguntas que definem essa tendén-
cia em Educacdo Matemdtica. Nesse livro, em vez de ver a
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Educagio Matematica sob a Gtica da Psicologia ou da propria
Matematica, os autores a véem sob a Gtica da Filosofia da Edu-
cagao Matematica.

Informdtica e Educagio Matematica
Autores: Marcelo de Carvalho Borba, Miriam Godoy Penteado

Os autores tratam de maneira inovadora e consciente da pre-
senca da informética na sala de aula quando do ensino de ma-
temitica. Sem prender-se a clichés que entusiasmadamente
apdiam 0 uso de computadores para o ensino de matemitica
ou criticamente negam quaiquer uso desse tipo, 0s autores ci-
tam exemplos prdticos, fundamentados em explicagdes tedri-
cas objetivas, de como se pode relacionar matematica e
informética em sala de aula. Tratam também de questdes poli-
ticas relacionadas a adogio de computadores e calculadoras gri-
ficas para o ensino de matematica.

Investiga¢des matemaiticas na sala de aula
Autores: Joio Pedro da Ponte, Joana Brocardo, Hélia Oliveira

Neste livro, 0s autores analisam como que praticas de investi-
gacdo desenvolvidas por matemdticos podem ser trazidas para
a sala de aula. Eles mostram resultados de pesquisas tlustran-
do as vantagens e dificuldades de se trabalhar com tal perspec-
tiva em Educacao Matemaitica, Geragdo de conjecturas, refle-
xao e formalizagio do conhecimento sido aspectos discutidos
pelos autores ao analisarem os papéis de alunos e professores
em sala de aula, quando lidam com problemas em areas como
geometria, estatistica ¢ aritmética.

Este livro certamente levard o leitor a outros titulos da colegdo,
na medida em que lida com temas como, por exemplo, o pavel
da informdtica em investigagdes e temas relacionados a psico-
logia da Educagao Matematica.

Pesquisa Qualitativa em Educacio Matemadtica

Organizadores: Jussara de Loiola Aratjo e Marcelo de Carva-
Iho Borba

Os autores apresentam, neste livro, algumas das principais ten-
déncias no que tem sido denominado Pesquisa Qualitativa em
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Educagio Matematica. Essa visio de pesquisa estd baseada na
idéia de que ha sempre um aspecto subjetivo no conhecimento
preduzido. Nao hd, nessa visio, neutralidade no conhecimen-
to que se constréi. Os quatro capitulos explicam quatro linhas
de pesquisa em Educagino Matema tica, na vertente qualitativa,
que sdo representativas do que de importante vem sendo feito
no Brasil. Sao capitulos que revelam a originalidade de seus
autores na criagio de novas diregdes de pesquisa.

Psicologia da Educagio Matemitica
Autor: Jorge Tarcisio da Rocha Falcao

Neste livro, 0 autor apresenta ao leitor a Psicologia da Educa-
¢d0 Matematica embasando sua visio em duas partes. Na
primeira, ele discute temas como psicologia do desenvolvimen-
to, psicologia escolar e da aprendizagem, mostrando como um
novo dominio emerge dentro dessas dreas mais tradicionais.
Em segundo lugar, sdo apresentados resultados de pesquisa
fazendo a conexao com a pritica daqueles que militam na sala
de aula. O autor defende a especificidade deste novo dominio,
na medida em que ¢ relevante considerar o objeto da aprendi-
Zagem, e sugere que a leitura deste livro seja complementada
por outros dessa colegao, como Diddtica di Matemdtica: siq in-
Sfluéncia francesa, Informdtica e Ed ucagio Matemdtica e Filosofia da
Educagio Matematicn.
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Neste livro, os autores discutem diversos
temas que interessam ao educador mate
matico. Eles abordam Historia da Mate-
matica, Histéria da Educacao Matematica e
como essas duas regioes de inquerito po-
dem se relacionar com a Educacao Ma
tematica. O leitor ira notar que eles tambem

apresentam uma visao sobre o que € His-

toria e abordam esse dificil tema de uma
forma acessivel ao leitor interessado no as-
sunto. Este decimo volume da colecao certa
mente transformara a visao do leitor sobre o

uso da Historia na Educacao Matematica.
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