PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE CAMPINAS

CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS APLICADAS
FACULDADE DE EDUCACAO

MARIA ESTER DE SIQUEIRA ROSIN SARTORI

NUMEROS NATURAIS: ABORDAGEM DO
CONTEXTO HISTORICO NA PRATICA
PEDAGOGICA

PUC- CAMPINAS

2009



MARIA ESTER DE SIQUEIRA ROSIN SARTORI

NUMEROS NATURAIS: ABORDAGEM DO
CONTEXTO HISTORICO NA PRATICA
PEDAGOGICA

Dissertacdo apresentada como exigéncia para
obtencdo do Titulo de Mestre em Educacao,
junto ao Programa de Pds-Graduacéo do Centro
de Ciéncias Sociais Aplicadas da Pontificia
Universidade Catolica de Campinas, sob
orientacdo da Profa. Dra. Elizabeth Adorno
Araujo.

PUC- CAMPINAS

2009



Ficha Catalogréafica
Elaborada pelo Sistema de Bibliotecas e

Informacéo - SBI - PUC-Campinas

t372 Sartori, Maria Ester de Siqueira Rosin.

S251n NUmeros naturais: abordagem do contexto histérico na pratica
pedagdgica / Maria Ester de Siqueira Rosin Sartori . - Campinas:
PUC-Campinas, 2009.

172p.

Orientadora: Elizabeth Adorno de Araujo.

Dissertacdo (mestrado) — Pontificia Universidade Catodlica de
Campinas, Centro de Ciéncias Sociais Aplicadas, P6s graduacgéo

em Educacéo.

Inclui anexos e bibliografia.




Autor: SARTORI, MARIA ESTER DE SIQUEIRA ROSIN.

Titulo: ‘“NUMEROS NATURAIS: ABORDAGEM DO CONTEXTO HISTORICO NA
PRATICA PEDAGOGICA”.

Orientadora : Profa. Dra. ELIZABETH ADORNO DE ARAUJO.

Dissertacdo de Mestrado em Educagéo

Este exemplar corresponde & redagdo final da
Dissertacdo de Mestrado em Educagiio da PUC-
Campinas, e aprovada pela Banca Examinadora.

Data: 18/12/2009.

BANCA EXAMINADORA

Wi oo

Profa. Dra. Elizabeth Adorn®*de Araujo

<

Prof. Dr. S&rgio Edjiardo Montes Castanho

N

Prqf,ﬂ:—dalr’o’d’eﬂau{o Lopes




AGRADECIMENTOS

Aos meus queridos e pacientes amores; Sartori , Pedro, e Gabriela, por terem
caminhado comigo nesse projeto.

Aos meus pais , pelo exemplo de determinagéo e luta.
A José e Gui, pelo apoio.

As companheiras de curso, principalmente Luciana, Eliane, Maria Tereza e Patricia,
pelo desespero comunitario e festivo que passamos juntas, mas com muito bom humor.

A minha orientadora Beth e seu surpreendente marido Jairo .

As queridas professoras Heloisa e Vera .



A Verdade

A porta da verdade estava aberta,

Mas s6 deixava passar

Meia pessoa de cada vez.

Assim néo era possivel atingir toda a verdade,
Porque a meia pessoa que entrava

S0 trazia o perfil de meia verdade,

E a sua segunda metade

Voltava igualmente com meios perfis

E os meios perfis ndo coincidiam verdade...
Arrebentaram a porta.

Derrubaram a porta,

Chegaram ao lugar luminoso

Onde a verdade esplendia seus fogos.
Era dividida em metades

Diferentes uma da outra.

Chegou-se a discutir qual

A metade mais bela.

Nenhuma das duas era totalmente bela
E carecia optar.

Cada uma optou conforme

Seu capricho,

sua iluséo,

sua miopia.

(Carlos Drummond de Andrade)



RESUMO

SARTORI, Maria Ester S.R. Numeros Naturais: abordagem do contexto
histérico na pratica pedagdgica. Dissertagdo de Mestrado em Educacéo,
Programa de Pés-Graduacdo Stricto Sensu em Educacdo, Pontificia
Universidade Catdlica de Campinas, 2009, 154 p., Orientadora: Professora
Dra. ARAUJO, Elizabeth Adorno de.

Devido as possibilidades de compreensdo dos fendmenos sociais que interferem
na forma como o conhecimento € construido e como o aluno se apropria dele,
esta pesquisa investiga as potencialidades da participagdo da Historia na pratica
pedagdgica do professor de Matematica, do sexto ano do ensino fundamental da
regido de Campinas, S.P., na aprendizagem significativa e contextualizada dos
Numeros Naturais e reflete sobre as possibilidades do trabalho integrado entre
Historia e Matematica, que contemplem a atuagdo tanto do docente quanto dos
investigadores quando pretendem abordar o conceito de numeros naturais em
sua pratica pedagdgica ou investigativa. Tem-se, por hipotese, que a Matematica
apresenta-se como um saber contextualizado e significativo para o aluno, portanto
nao surgiu no vazio, tampouco se desenvolveu no vacuo, mas € fruto das
relacbes e das necessidades culturais originarias jA nas comunidades
primitivas, nas quais as ciéncias comecaram a se desenvolver, caminharam
até as questdes atuais através de uma evolucdo multiforme e complexa e
fizeram, em particular da Histéria dos algarismos, uma Histéria universal,
portanto, deve ser analisada como tal para 0 processo de ensino e

aprendizagem.

Palavras-chave: Numeros Naturais; Histéria; Préaticas Pedagogicas.



ABSTRACT

SARTORI, Maria Ester S.R. Natural Numbers: approach to the historical context in
pedagogical practice. Master's Thesis in Education, Post-graduate programs in
education, Catholic University of Campinas, 2009, 154 p., Advisor: Professor Dr.
ARAUJO, Elizabeth Adorno de.

Understanding the complexity and the contributions of a collaboration between
history and mathematics and the need for approximation of mathematical
knowledge to the universe of students, the research aims to see how the teachers
of mathematics for the sixth year of primary education in the region of Campinas,
Brazil , understand their pedagogical practice and what their knowledge of history,
particularly on the history of mathematics, is in order to address and develop the
concept of natural numbers. There is, by definition, that mathematics is presented
as a knowledge contextualized and meaningful for students, so it came in a
vacuum, either developed in a vacuum, but is the result of relationships and
cultural needs as originating in primitive communities, in which science began to
develop, walked up to the current issues through a multifaceted and complex
developments and have in particular the history of the one-digit Universal history

must therefore be considered as such for the teaching and learning.

Keywords: Natural Numbers, History; teaching practices.
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CAPITULO |

INTRODUCAO

A construcdo deste trabalho deu-se mediante o olhar de uma professora de
Histéria sobre o ensino de um conteddo especifico de Matemética - os NUmeros
Naturais - na tentativa de atribuir-lhe um lugar no processo evolutivo e produtivo
do Homem e uma perspectiva de ensino cujo entendimento de seu conceito
superasse a verbalizacdo da sequéncia numérica, a associacdo a colecao de
objetos ou identificagdo de conjuntos que contenham a mesma quantidade.
Através da Historia, acontecimentos considerados “simples” podem ter sido
determinantes para mudancas e novos caminhos humanos. Construir a idéia ou o
conceito de numeros dando-lhes aplicacdo foi uma conquista humana que
determinou mudancas nas forcas produtivas desde as primeiras civilizagoes;

portanto, deve ser observado como tal.

A viséo historica transforma meros fatos e destrezas sem alma em
propor¢cbes de conhecimento buscadas ansiosamente, e em
muitas ocasides com genuina paixdo por homens de carne e 0SS0
gue se alegram imensamente quando pela primeira vez se
deparam com elas. (VALDES, 2006, p.15)

Apesar de atualmente haver um consenso entre pesquisadores em
Educacdo Matematica acerca da importancia da perspectiva histérica na
construcdo do conhecimento, de certa forma ainda persiste a idéia de que a
Historia e a Matematica sao areas do conhecimento em oposicao: cabe a Histéria
dar conta dos movimentos humanos, suas relagdes produtivas, e interagdes com
0 meio e com a sociedade, e a Matematica equacionar a regularidade desses
movimentos. Na docéncia, tanto do ensino fundamental, ensino médio, e do
ensino superior no curso de Pedagogia, convive-se constantemente com essa
realidade, ndo s6 em relacdo a Matematica, mas em relacdo as demais
disciplinas, que persistem em existir como ilhas independentes, suprimindo,

assim, a possibilidade da troca, da interagéo e do didlogo.
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Muitas vezes, essa persisténcia ultrapassa os muros da escola, invade os
processos seletivos para o ensino superior e forma professores, que passam a
fazer da sua pratica uma acéao restrita aos conteudos de sua area e reduzida em
si. Com a finalidade de refletir sobre a docéncia e sua pratica e sobre as
possibilidades de trabalhos integrados, estabeleceu-se para a pesquisa realizada,
a Histdria como elemento unificador no processo de construgdo do conhecimento

dos NUumeros Naturais.

Entendendo que toda producdo do conhecimento advém do contexto social
em que ele se insere, portanto produzido socialmente e carregado de supostos e
pressupostos que determinam a construcdo e a percepc¢do dos individuos sobre
sua Historia ou Filosofia de vida, o presente trabalho discute ndo s6 a
necessidade de se entender a origem dos Numeros Naturais inserida em um
contexto histérico, mas, também, as potencialidades da contextualiza¢do historica
da Matematica na pratica pedagdgica do docente de Matematica como fatores
importantes para a constru¢cdo do conhecimento, formacéo e desenvolvimento de
individuos conhecedores das relagcdes que movimentam a humanidade para a

construgéo da sua historicidade.

Tem como base para sua fundamentacgéo teorica as discussdes propostas
por Fiorentini (1995), Miguel (1997), Miguel e Miorim (2008), D’Ambrésio (1998) e
Lopes (2000) que compreendem o ensino da Matematica de forma viva,
contextualizada e dinamica, e defendem que a construcdo de uma pratica
pedagdgica problematizadora depende, também, dos valores e das finalidades
que o professor atribui ao ensino da Matematica, sua relacdo e interacdo com o
aluno e, principalmente, com sua concepcao de mundo, humanidade e sociedade.
Quanto ao processo de formacédo do docente, lanca méo das contribuicbes de
utiliza-se Saviani (2003), Arroyo (2000), Gentilli (2005) e Charlot (2000), que
defendem ser a educagcdo um fendémeno préprio dos seres humanos, produzida e
absorvida, intencionalmente, por eles; de Vygotsky (1988, p. 101), que concebe o
aprendizado como um aspecto “necessario e universal do processo de

desenvolvimento das funcbes psicoldgicas culturalmente organizadas e

12



especificamente humanas.”; e, para o estudo da Histéria da Matemética foram
destacados os autores Boyer (1974), Eves (2004), Ifrah (1985) e Mendes (2006).

Se os saberes sdo concebidos como fruto das interacdes entre os homens,
no contexto social a que pertencem, a educacéo e a escola também se mostram
como potencializadoras desses saberes na medida em que possibilitam a

interacao e a troca entre eles.

As novas geracoes que freqlientam as escolas reconhecem que
fora da escola h4 muitas vivéncias a experimentar e muitos
saberes a aprender. Se tivéssemos uma infancia, adolescéncia
e juventude apaticas e passivas diante do desconhecido e
ainda n&o vivido, teriam perdido o sentido do aprender e
conseqientemente estariamos perdendo o sentido do nosso
oficio de mestre. (ARROYO, 2000, p. 64)

A escola é antes de tudo um universo em constante transformacéao.
Orbitam dentro dela os mais variados organismos: professores, alunos,
coordenadores, funcionarios, familias e diretores; e, como atomos que se
chocam dissipando energia, proporcionam mudancas e estabelecem relagdes.
Sob esse olhar dindmico em relagdo a escola e compreendendo o quanto
dentro dela pode-se estabelecer o processo de ampliacdo, trocas e
apropriacdo do saber, entende-se a preocupacdo que se volta ao papel do
professor e de sua interacdo com os alunos no processo de construgao do
conhecimento. Para Carrara (2007, pag. 150) “[...] na escola podemos criar
novos motivos que contribuam para o desenvolvimento das aptidbes e
capacidades humanizadoras que tornem a criangca um ser mais completo”. E o
educador, continua ele, “[...] é, assim, um criador de necessidades que

contribuam para o desenvolvimento humano das criangas.”

Diante da realidade educacional brasileira, do processo de formacéao
docente, da complexidade social e das interferéncias de um modelo econémico
globalizado, que muitas vezes favorece um pequeno grupo de cidaddos em
detrimento de outros, conforme a necessidade mercantil e respondendo ao
modelo capitalista produtivo, justifica-se o porqué de se preocupar com o papel
do docente na formacao de individuos conscientes, éticos, construtores da sua

realidade social e, principalmente, cidadaos.
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A cidadania é, desta forma, o exercicio de uma prética
inegavelmente politica e fundamentada em valores como a
liberdade, a igualdade, autonomia, o respeito a diferenca e as
identidades, a solidariedade, a tolerancia e a desobediéncia a
poderes totalitarios. (GENTILLI, 2005, p. 73)

Caso a percepcdo em relacdo a escola, ao ensino, a atuacao do
docente e ao aluno ndo seja compreendida de forma dinamica, a aula pode
entrar em conflito com os interesses dos alunos, que chegam hoje a escola
com suas proéprias historias de vida, ideais, valores, atitudes e identidades
diversificadas. Em Educacdo Matematica, pode-se perceber aspectos
singulares dessa dinamica. Ocorre que, cada vez mais, ha um distanciamento
entre as necessidades ou realidades dos alunos e as prioridades curriculares
do professor. Esse distanciamento gera, por um lado, inseguranga no docente
em relacdo a forma de trabalhar seus conteudos, pela dificuldade em atribuir,
conforme Fiorentini (1995, pag. 32) “[...] sentido e significado as idéias
Matematicas — mesmo aquelas mais puras (isto € abstraida de uma realidade
mais concreta) e, sobre elas, ser capaz de pensar, estabelecer relagdes,
justificar, analisar [...]"; e, por outro, desinteresse do aluno, que n&do consegue
estabelecer relacfes entre o conteudo dado e sua realidade, o que lhe dificulta
apropriar-se do saber para estabelecer sua propria independéncia enquanto

individuo em construcéo.

Carraher e Schliemann (1989) em um estudo com criangas que
trabalhavam em feiras livres apresentam de forma bem clara essa dicotomia
quando questionam sobre a existéncia de uma diferenca perceptivel entre a
Matematica como habilidade de sobrevivéncia e a Matematica escolar. Para
eles, “[...] as diferencas entre uma situacdo de venda em uma feira e uma
situacdo escolar sédo tantas que é dificil saber o que leva as criancas a se
sairem muito bem nos problemas na vida e a demonstrarem tantas dificuldades

ao resolverem na escola.” (p.46)

A essas questbes, outras que interferem diretamente na pratica
pedagdgica do docente, manifestam-se: a desvinculacdo da Matematica do seu

contexto historico; o ndo entendimento do panorama cultural que envolve ou
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envolveu a construgdo do conhecimento matematico; a recorrente tendéncia
em perceber a Matematica como uma ciéncia pronta e acabada. Vista dessa
forma, a Matematica perde a possibilidade de estabelecer conexfes e trocas
com as demais areas do saber e, como destaca Fazenda (2007, p. 52), “[...] a
sala de aula é uma realidade multifacetada e olh4-la apenas disciplinarmente
empobreceria e fragilizaria a evolugao da ciéncia escolar atual”.

Tem-se, por hipétese, que a Matematica apresenta-se como um saber
contextualizado e significativo para o aluno, e, portanto, ndo surgiu no vazio nem
tampouco se desenvolveu no véacuo. Ela é fruto das relacbes e das
necessidades culturais originarias ja nas comunidades primitivas, nas quais as
ciéncias comecaram a se desenvolver, caminharam até as questdes atuais
através de uma evolucdo multiforme e complexa e fizeram em particular da

Histéria dos algarismos uma Historia universal.

Esta ndo é, assim, uma histéria abstrata e linear, como se
imagina &s vezes, e erradamente, a histéria da
Matemética: uma sucessdo impecavel de conceitos
encadeados uns aos outros. Ao contrario, é a histéria das
necessidades e preocupacdes de grupos sociais ao
buscar recensear seus membros, seus bens, suas perdas,
seus prisioneiros, ao procurar datar a fundacdo de suas
cidades e de suas vitdrias utilizando os meios disponiveis,
as vezes empiricos, como o entalhe, as vezes
estranhamente mitolégicos, como no caso dos egipcios. E
assim fazendo, esses grupos manifestam amplamente
seus preconceitos. (IFRAH, 1985, p.1)

Assim, diante de toda a problematica apresentada, buscar entender
ainda mais o universo que compreende o aprendizado matematico, bem como
a forma como ele se desenvolve dentro do contexto escolar, esta pesquisa
teve como questdo central procurar verificar: Qual a participacdo da Historia
na pratica pedagogica do professor de Matematica, d 0 sexto ano, na

aprendizagem significativa e contextualizada dos Nu meros Naturais?

A partir da questao formulada, pretende-se refletir sobre as possibilidades
do trabalho integrado entre Historia e Matemética que contemplem a atuacéo

tanto do docente quanto dos investigadores quando pretendem abordar o
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conceito de NUmeros Naturais em sua pratica pedagogica ou investigativa. Nesse

sentido,

A questdo tedrica de fundo que se apresenta a todos os
professores que decidem fazer um uso consciente e
fundamentado da participacdo da histéria em suas atividades diz
respeito aos tipos de vinculos que se intenta promover entre a
producdo sdcio-histérica do conhecimento particularmente, e,
sobretudo, do conhecimento matematico no passado (filogénese)
e a producdo e/ou apropriacdo pessoal desse conhecimento no
presente (psicogénese). Em outras palavras, e mais amplamente,
diz respeito a como é concebida a relacdo entre a cultura (aqui
entendida como o conjunto de formas até hoje produzido)
historicamente produzida — particularmente, a cultura Matematica -
e as formas de apropriagdo dessa cultura no presente, sobretudo
nas praticas pedagodgicas escolares e nas praticas de investigagdo
académica. (MIGUEL e MIORIM, 2008, p.70)

Para o desenvolvimento da pesquisa, a fim de que ela venha a cumprir
sua proposta de colaborar com a pratica docente, torna-se importante também
estabelecer relagBes entre a pratica pedagdgica do professor de Matematica e
sua formacdao, inicial ou continuada. Apesar da aceitacdo de que o conhecimento
dos conteudos relacionados com o mundo atual e o entendimento das Ciéncias
Sociais sejam vistos como fatores importantes para a pratica docente, ainda ha
certa resisténcia em dar & Mateméatica uma dimenséo politica e contextualizada.
Nesse sentido, acrescenta D’Ambrosio (1998, p.86): “A formacao do professor de
Matematica €, portanto, um dos grandes desafios para o futuro”. Segundo ele,
iISSO ocorre porque, ainda, “[...] muitos defendem ser a Matematica independente
do contexto cultural.”, deixando, assim, de compreender a relagdo entre o
desenvolvimento dos conceitos, teorizacbes, aplicacbes e apropriacdo da
Matematica na totalidade dos movimentos sociais e suas interferéncias no

processo de construcdo do conhecimento.

Assim, tendo em vista também a formacéo docente, buscou-se identificar a
metodologia utilizada por professores de Matematica do sexto ano do ensino
fundamental para introduzir o conceito de Numeros Naturais, bem como a

intencionalidade da construcdo desse conceito. Primeiro porque, conforme
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apregoam Miguel e Miorim (2008, p. 6), “[...] o processo de aquisicdo do conceito
de numeros envolve vérias espécies de abstracdes que devem ser trabalhadas
simultaneamente com as criancas”; e segundo porque a apresentacdo desse
conteudo ndo pode ser descaracterizada ou descontextualizada do seu processo
de construcdo. Para Mendes (2006, p. 93), “[...] a partir dos significados historicos
sera possivel estabelecermos uma conexdo construtiva entre 0s aspectos
cotidianos, escolar e cientifico da Matematica.” Dessa forma, a origem dos
Numeros Naturais passa a ser vista como um movimento dentro de um processo
histérico especifico. Completa Mendes (2006, p. 93) que, a partir dessa primeira
abordagem, as demais poderdo ser interpretadas de forma relacional, fazendo
com que “[...] os estudantes passem a observar o seu contexto cotidiano e
compreendam a Matematica que esta sendo feita hoje, de acordo com o seu

momento histérico atual.”

Este projeto, inserido na linha de pesquisa Préaticas Pedagobgicas e
Formacéo do Educador, tem por objetivo verificar como o docente de Matematica,
do sexto ano do Ensino Fundamental, compreende sua pratica pedagogica e qual
0 seu conhecimento sobre a Histéria, em particular sobre a Historia da
Matematica para abordar e desenvolver o conceito de NUmeros Naturais. Dessa
forma, para melhor compreender a préatica docente, algumas questdes periféricas
foram analisadas: aquelas que conduzem a formacdao inicial ou continuada do
docente; que apontam os fatores intervenientes a sua pratica; e aquelas que

refletem sobre os recursos didaticos aplicados em sala de aula.

Para atender ao objetivo proposto, foram investigados docentes de
Matematica atuantes em escolas municipais de Campinas, SP.: Naed® Sul; Naed
Norte; Naed Leste; Naed Noroeste; Naed Sudoeste, e de duas escolas
particulares também da regido. Foram aplicados questionarios a professores e

posteriormente foram selecionados dois para entrevista.

Com a necessidade de abranger a tematica relacionada a pratica docente

para o ensino dos Numeros Naturais aos aspectos histéricos que permearam a

! _Nucleos de Acdo Educativa Regional (NAED)
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construgcdo dos sistemas numeéricos, as possibilidades do aprendizado integrado
entre Matematica e HistOria e apresentar a pesquisa realizada, o trabalho foi

estruturado em cinco capitulos.
No Capitulo 1, encontra-se a Introducéo.

No Capitulo 2, apresenta- se a Contextualizacdo Historica da origem dos
Numeros Naturais, enfatiza-se seu surgimento, sua utilizagédo, sua relagdo com o
processo produtivo, producdo de instrumentos de contagem, sua necessidade e
as transformacfes e influéncias no mundo moderno. Nesse capitulo serdo
estudadas as civilizagdes do Antigo Oriente Préximo, da Antiguidade Classica e
Moderna. A trajetéria histdrica pode ajudar a compreender os nUmeros como uma

construcdo humana e necessaria ao desenvolvimento das sociedades.

No Capitulo 3 é feita uma analise de abordagens que buscam justificar as
potencialidades de um ensino da Matemética contextualizado historicamente, dos
elementos questionadores em relacdo ao ensino da Matematica que se aproprie
da Histéria, e as potencialidades na concretizagcdo de um ensino matematico que
incorpore, em sua didatica, a Historia da Matematica que contribua com a
formagdo de individuos construtores e sabedores da sua realidade social.
Contém, também, a proposta de categorizacdo das tendéncias pedagodgicas
dentro do ensino da Mateméatica. Essa categorizacdo tomou por base para sua
construcdo a producédo de Fiorentini (1995) e apresenta tendéncias que foram
historicamente produzidas no Brasil, no que se refere a pratica pedagogica do

professor de Matematica.

No Capitulo 4 encontra-se o caminho metodolégico percorrido pelo
pesquisador. A opcédo foi pelo enfoque qualitativo e abordagem historico-critica.
Nesse capitulo sdo apresentados também os motivos da escolha das escolas,
divididas em municipais e particulares; os sujeitos da pesquisa, 0s procedimentos
e a construcdo dos questionarios e das entrevistas, 0s eixos tematicos para

analise e o processo de selecao dos entrevistados.
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O Capitulo 5 apresenta as analises e o0s resultados da pesquisa. Os
questiondrios e as entrevistas sdo analisados e relacionados aos argumentos
potencializadores ou questionadores sobre o0 ensino da Matematica que
contemplem a Histéria da Matematica, apresentados por Miguel e Miorim (2008) e
as tendéncias do Ensino da Matematica apresentado por Fiorentini (1995).
Mediante as andlises, entende-se como o docente interpreta as potencialidades

da participacao da Historia em sua pratica para o ensino dos Numeros Naturais.

Nas Consideracbes Finais encontra-se a sintese das reflexbes
desencadeadas durante toda a pesquisa. Levou-se em conta o posicionamento
dos docentes em relagdo a abordagem do contexto historico na pratica docente
para o ensino dos Numeros Naturais, bem como a relevancia do trabalho e suas

contribuicdes.

Com este trabalho pretende-se ampliar as discussdes acerca das
possibilidades da contextualizacdo histérica na pratica pedagdgica do professor
de Matematica, e também trazer reflexdes sobre o trabalho desenvolvido pelo
docente dentro da escola, que possibilitem uma maior abertura e entendimento
sobre a importancia da construgdo do conhecimento baseado em propostas de
projetos integrados. Acreditamos que esta pesquisa ampliard a possibilidade de
aprimoramento da qualidade da ag¢do docente e das praticas pedagdgicas, ao
mesmo tempo em que propbe abrir caminhos para posteriores pesquisas

relacionadas ao ensino da Matematica em consonancia com a Historia.
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CAPITULO 1l

CONTAR: UMA ATIVIDADE HUMANA.

Neste capitulo buscou-se contextualizar a origem dos Numeros Naturais
atribuindo-lhes um lugar no processo evolutivo e produtivo do Homem. Justifica-
se porque demonstra, dentro de uma visao histérica, o quanto a contagem fez
parte de uma construcéo social dinamica e historicizada, e modificou a relacdo e a
interacdo entre as sociedades que emergiram inicialmente num modelo produtivo
coletivo, atribuindo valor aos produtos, para, posteriormente, comercializa-los.

Por saber a complexidade e a abrangéncia desse tema, bem como o longo
caminho percorrido pelo Homem nessa investida, algumas etapas foram
sintetizadas, mas apresentadas, pois se tornam relevantes para o entendimento

dos Numeros Naturais e suas relagbes com o caminhar evolutivo das sociedades.
2.1 Os Numeros Naturais

A Pré-histéria € um grande quebra-cabeca a ser construido
constantemente. Repleta de lacunas, espera por respostas que possam dar conta
de compreender mudangas substanciais em todo o processo evolutivo ndo s6 do
planeta, mas das espécies que o0 habitaram e habitam-no atualmente.
Corresponde a primeira etapa da evolugdo humana, portanto guarda dentro dela
toda a sua génese. E, portanto nesse periodo, que parte da trajetéria da
humanidade, seus conflitos, dificuldades, formac&o e convivio social, processo
produtivo, realizacdes e toda a base para a constru¢cado da nossa sociedade atual
pode ser encontrada.

A historia € a substancia da sociedade. A sociedade ndo dispde
de qualquer substancia além do homem, pois os homens sédo os
portadores da objetividade social, cabendo-lhes a construcéo e a
transmissao de cada estrutura social (MELLO, 2006, p. 15)

O que conhecemos da evolugcdo continua do homem, na perspectiva
darwiniana, baseia-se em fontes de pesquisas histéricas que demonstram que, no

curso da evolugdo humana, varias espécies também estavam a caminho dessa
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“humanizacdo”. Das espécies que conviviam na pré-histdria, sobreviveu néo a
mais forte, mas aquela melhor adaptada ao meio ambiente e fez da natureza sua
aliada. E importante destacar que essa adaptacdo ndo estava ligada a um ou a
outro ambiente especifico, mas a qualquer ambiente, pois, diante da fragilidade
humana em contraposi¢cdo a superioridade de alguns animais, outros setores
corporais determinaram sua existéncia, na medida em que ajustaram suas
reacoes ao meio: é o caso do desenvolvimento do sistema nervoso e do sistema
motor que tornou possivel ao homem uma maior percepc¢ado ndao s6 do mundo,

mas de todas as mudangas que aconteciam com seu o proprio corpo.

Héa de se ter claro que, em muitos casos, fazer da natureza uma aliada nao
era caracteristica exclusiva dos humanos modernos ou contemporaneos. A
distincdo entre eles e os demais seres vivos vai se tornar uma realidade quando
0s homens d&o inicio a producao dos seus préprios meios de sobrevivéncia agem

sobre seu espaco e criam aquilo que a natureza deixou de fornecer-lhes.

O desenvolvimento primitivo e rustico dos instrumentos de trabalho e o
pouco conhecimento de técnicas produtivas, ou mesmo dos movimentos da
natureza, impediam que o homem produzisse mais do que 0 necessario para a
vida cotidiana e, portanto, ndo favorecia a acumulacdo de bens. “Escrava da
natureza, a comunidade persistia, mas nao progredia.” (MELLO, 2006, p. 16)

Da mesma forma ocorrera com a producdo de utensilios para defesa,
controle do fogo, producdo ou para organizacdo da comunidade. Para atender as
suas necessidades o Homem passa a produzir bens ou utensilios, retirando
matéria-prima da natureza e transformando-as em produtos necessarios a sua
sobrevivéncia. Age sobre ela, com propoésito definido, desenvolve consciéncia da
sua individualidade enquanto produtor e da sua existéncia social, ja que as
relagcbes produtivas determinardo a sobrevivéncia do bando que comeca a
interagir e se constituir com as melhorias produtivas. Através dessa relacao,
percebem as vantagens da coletividade, principalmente no tocante a defesa,

producao, alimentacao e tudo o mais que garanta a sobrevivéncia.
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Numa perspectiva temporal, essa humanizacao ocorreu sempre que
as condi¢cdes ambientais exigiram. Enquanto os hominideos, durante o Periodo
Paleolitico e Paleolitico Inferior, ou Idade da Pedra Lascada, aproximadamente de
5.000.000 a 25.000 a.C., eram simples cacadores e coletores, a dependéncia face
a natureza era extremamente grande. A partir do momento que a natureza, devido
as condicdes climaticas e ambientais, resultou em um ambiente modificado ou
deixou de fornecer os bens necessarios a sobrevivéncia, os bandos passaram a
se organizar de forma produtiva para preservar a existéncia da sua espécie,
tornando as relagbes e a organizagcdo mais complexas. Ha, portanto, uma
verdadeira Revolugdo Agricola e produtiva denominada Revolugcdo Neolitica,
aumentando o dominio do Homem sobre a natureza e a necessidade de formas

administrativas que garantissem a producao e a sobrevivéncia dos grupos.

Podemos classificar este evento como um dos mais importantes,
sendo o0 mais importante, da histéria da humanidade. Pela
primeira vez 0 homem passa de predador a produtor. De passivo,
se contentando com coleta e caga, passa a ativo, produzindo a
sua propria alimentacdo (frutas, grdos, carne). Ocasiona
reviravolta na economia e nos destinos do homem que até hoje
nao foi devidamente aquilatada. (OSTROWER, 1978, p. 82)

Diante dessa nova realidade, as comunidades passaram a exigir a
superacao das dificuldades e determinar todo o modo de agir, de pensar e de
organizar a producdo buscando garantir a existéncia do bando. O convivio e as
relacbes estabelecidas entre as primeiras comunidades determinaram
organizacdes produtiva, politica e social necessarias a sobrevivéncia do grupo.
Sendo um ser histérico, que toma decisdes por si mesmo, conhecedor da sua
realidade a medida que constréi sua existéncia, fazendo dos obstaculos desafios,
o homem transmite, pela memoria resguardada, suas experiéncias e tradicoes ao
grupo, fazendo cultura e criando técnicas que passaram a ser também

transmitidas por vias simbdlicas; a fala, as pinturas rupestres e a escrita.

Essa relagdo de dependéncia entre grupo e grupo frente a natureza
necessitava de uma grande cooperacdo. Desde o inicio, a necessidade de
apropriacdo coletiva dos bens necessarios a sobrevivéncia ja se manifestava. A

sedentarizacdo, porém, abre espaco para que cada individuo passe a ser
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proprietario dos seus instrumentos e ferramentas produtivas, e a divisdo do
trabalho acontece naturalmente, de acordo com a possibilidade produtiva de cada
um Apesar de toda mudanca, que permitiu o dominio dos meios produtivos, o

espaco em que viviam ainda era coletivo.

Na comunidade primitiva, uma divisdo rudimentar do trabalho
distribuia precocemente as tarefas em funcdo do sexo e da idade.
Mas, com as modificacdes introduzidas pela domesticacdo dos
animais e 0 seu emprego na agricultura como auxiliares dos
homens, o uso de instrumentos de trabalho e o aparecimento da
técnica, aumentou o poder do trabalho humano, e a comunidade
passou a produzir mais do que 0 necessario para 0 seu proprio
sustento. (MELLO, 2006, p.18)

O desenvolvimento técnico possibilitou maior producdo e controle da
natureza através da agricultura e pastoreio. Esse aumento produtivo possibilitou
também o aumento populacional de uma comunidade; a pequena agricultura
passou a lavoura, as comunidades sentiram o germe da mudanca e a coletividade
passa por um processo de desintegracao, estabelecendo-se processos diferentes
de desenvolvimento, relacionados as condicbes das regides onde os Homens
permaneceram. Desse modo, ocorreu a transicao do processo produtivo coletivo
para 0 modelo urbano decorrente da producdo de excedentes e a sociedade
estrutura-se baseada na propriedade privada e na divisdo em classes. A0 mesmo
tempo, estrutura-se a ordem familiar e, conseqiientemente, o surgimento de um
poder central para legitimar esse novo regime de propriedade: o Estado.
Enquanto nas comunidades do Antigo Oriente Proximo? prevalecia a serviddo
coletiva, entendida como um processo produtivo no qual a populagéo produz para
o Estado que se apropriava em favor das classes dominantes, no Ocidente o
sistema escravista foi adotado como modo-de-producédo. A sociedade passou a
ser dividida em classes, administrada por um Estado, em sua grande maioria

teocratico, regulador e organizador das comunidades.

? Regido que compreende o Médio Oriente ocupado pelo Iran, Iraque, Turquia, Siria, Libano, Israel
e Egito.
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As mudangas causadas pela nova economia urbana passaram a exigir,
além da organizacao estatal, uma maior regulacdo produtiva, pois a producéo de
excedentes determinou uma modificagdo nas relacdes econbmicas abrindo
espaco para novas formas de transacdes. Sociedades que em seus primoérdios
estavam pautadas nas relagbes de igualdade, com o aumento do numero de
cabecas de gado, da producgédo agricola e, principalmente, com a necessidade de
maior espaco para producao - ja que as comunidades e as familias aumentaram
com a fixacdo e exploracdo do solo - passaram a se preocupar cada vez mais
com suas posses e acumulagdo de riquezas. As relag@es idilicas de igualdade
desestruturaram-se e as trocas, a que deram inicio as rela¢gdes produtivas,
possibilitaram o surgimento do comércio. Agora, a sociedade agrario-produtiva
exigia registros que fiscalizassem e controlassem a producdo, e os metodos de
contagem e padrdes de medidas aprimoram-se para regular e para facilitar ainda
mais o controle da producéo.

No processo evolutivo, nas relagdes sociais e de trabalho, cada atitude
humana teve um significado. Conforme Ostrower (1978, p. 10), “[...] o Homem
cria, NnAo apenas porgue quer, ou porque gosta, e sim porque precisa; ele s6 pode
crescer, enquanto ser humano, coerentemente, ordenado, dando forma, criando.”
Dessa forma, as mudancas ocorridas nas administracdes estatais e nas
organizacdes sociais foram fruto ndo s6 da necessidade produtiva, mas das

relacdes entre os individuos que comegcam a estruturar-se também como classe.

A trajetéria estabelecida pela humanidade para a apreensdo e construgéo
dos saberes pode ser entendida através de fases, conforme salienta Hamilton
(1992, p. 30), dentro de um processo historico-educacional que tem inicio na
socializacdo, no seu estagio mais primitivo, quando o aprendizado ocorria atraves
da observacao e transmissdo do conhecimento ao grupo pela convivéncia; passa
pela sistematizacdo através da construgdo de conceitos e, conforme Castanho
(2002, p. 31), na “separacao do pedagogico em face do conjunto da vida social”,
exigem-se praticas e saberes distintos dos da vida cotidiana; e completa seu
processo de institucionalizacdo do saber com o surgimento da escola, onde
ocorrera a educacao. Durante a fase da socializacdo, o aprendizado pdde ocorrer
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por vivéncia ou por expressfes simbolicas transmitidas ao grupo, e aprender a

contar fez parte desse processo.

Contar diz respeito a uma atividade mental complexa ligada ao
desenvolvimento da inteligéncia; €, portanto, uma faculdade exclusivamente
humana, ja que dispomos de capacidade de abstracdo generalizadora e
dedutivel. A contagem surge diante da necessidade de organizacdo ndo soO
produtiva. Para Andery (1988, p.12), “E o processo de producdo da existéncia
humana porque o homem n&o sO cria artefatos, instrumentos, como também
desenvolve idéias (conhecimento, valores, crencas) e mecanismos para sua
elaboracdo (desenvolvimento do raciocinio, planejamento...)”. Diferente dos
demais animais, ja que as ac¢des do ser humano ndo sdo apenas biologicamente
determinadas, mas incorporadas pelas experiéncias e conhecimentos produzidos
e transmitidos pelas geracdes, é capaz de atribuir aos objetos um simbolo
(representacdes graficas ou gestos) de forma sequencial comecando pela

unidade.

E certo que algumas espécies de animais também possuem um tipo
especifico de percepgdo numérica que lhes permite, em alguns casos, reconhecer
mudangas em conjuntos que sofrem alteracdes quando se acrescentam ou se
reduzem elementos; porém, o olhar € seu instrumento de medida, tornando a
percepcdo do todo confusa. A atuacdo do animal sobre a natureza ocorre em
relacdo a preservacdo da espécie, estabelecida biologicamente e limitada pelas
suas possibilidades de modificagdo no meio ou em si proprio. No caso do
Homem, quando essa percepcao leva a confuséo, busca ele apoio na memoria,
na comparacdao ou mesmo na faculdade abstrata de contar. A possibilidade da
busca pelas respostas através da memoria € um dos determinantes da diferenca
entre e 0s homens e 0s demais animais, além da possibilidade da transmissdo
das experiéncias vividas, seja através da educacdo ou da cultura, pois possibilita
ao Homem ndo voltar ao ponto de partida daquilo que ja foi assimilado. Sendo um
ser histérico, o Homem é capaz de ligar o ontem ao amanha e de atravessar

obstaculos, abstrair e agir sobre a natureza de forma racional.
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Contar faz parte desse momento, pois 0s nimeros, como 0S conhecemos
hoje, necessitaram de um processo historico de evolu¢cado. A humanidade, mesmo
em épocas cujos registros ainda nao se faziam através de simbolos, possuia
senso numérico que |he possibilitava diferenciar maiores ou menores
quantidades. Aprender a contar foi fruto de uma maturagéo que possibilitava ao
Homem observar as quantidades, registra-las em forma de desenhos, atribuir aos
desenhos uma marca e, num grau de abstracdo mais desenvolvido, atribuir as
marcas um simbolo. O importante nesse processo € o continuar dessa evolucao,
pois esse simbolo, que antes identificava um objeto especifico, passou a abranger

gualquer objeto.

S&a0 necessarias trés condicdes psicoldgicas para que um homem
saiba contar e conceber os numeros no sentido em que
entendemos:

- ele deve ser capaz de atribuir um “lugar” a cada ser que passa
diante dele;

- ele dever ser capaz de intervir para introduzir na unidade que
passa a lembranca de todas as que a precederam;

- ele deve saber conceber esta sucessao simultaneamente.
(IFRAH, 1985, p. 45)

Tanto a linguagem quanto a escrita sdo produtos sociais transmitidos entre
as geracdes que conviveram juntas. Aos Homens é possivel a transmissédo de
experiéncias individuais e coletivas. Nesse processo de aprendizagens ou
transmissdes culturais, contar, estabelecer relacbes e desenvolver um sistema
que Ihes possibilitasse uma maior organiza¢éo e controle produtivo foi necessério,
principalmente quando as relacdes sociais tornaram-se mais complexas. O
processo de desenvolvimento das for¢cas produtivas, mesmo inicialmente voltado
a subsisténcia, ndo ocorreu de uma hora para outra, mas representou uma
mudanca substancial na formacdo econdmica das comunidades primitivas e na
estrutura social que se estabelecia. E certo que nem todas as comunidades
passaram por essas mudancas ao mesmo tempo, mas elas de fato determinaram

a sobrevivéncia ou ndo de muitas comunidades.
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O processo de producdo da existéncia humana é um processo
social: o ser humano néo vive isoladamente, ao contrario depende
de outros para sobreviver. Ha interdependéncia dos seres
humanos em todas as formas das atividades humanas; quaisquer
gue sejam suas necessidades — da producdo dos bens a
elaboracdo de conhecimentos, costumes e valores... — elas sdo
criadas, atendidas e transformadas a partir da organizagédo e do
estabelecimento de rela¢des entre os homens.

(ANDERY, 1988, p.12)

Através do estabelecimento de processos de correspondéncia, as
civilizacbes primeiras organizarem-se para controlar seus pertences. Como
correspondéncia entende-se aqui a possibilidade de relacdo que se estabelece
entre um determinado objeto e algo que determine a sua existéncia. Esse algo
pode ser uma ranhura na madeira, a marca em um 0SSO ou mesmo pedras num
saquinho. “E provavel que a maneira mais antiga de contar se baseasse em
algum método de registro simples, empregando o principio da correspondéncia
biunivoca. Para contagem de carneiros, por exemplo, podia-se dobrar um dedo
para cada animal.” (EVES, 2004, p. 26). Do mesmo modo, Ifrah (1985, p. 30)
colabora, ao afirmar que “[...] gracas ao principio da correspondéncia um por um,
podemos obter resultados mesmo se a linguagem, a memoria ou 0 pensamento

abstrato sdo completamente falhos.”

Mesmo em grupos que ainda ndo eram capazes de conceber os niameros
abstratos, percebeu-se o uso de métodos que buscavam concretizar a idéia de
quantidade mediante a observacdo. Muitos se valiam da madeira talhada, das
sementes secas, nés em cordas ou mesmo das partes do corpo como parametros
gue pudessem corresponder aquilo que deveria ser controlado (a cada ovelha
vista associava-se uma pedra). Ifrah (1985, p. 31) destaca que “Com esse mesmo
objetivo, homens de toda a parte utilizaram também conchas, pérolas, frutos
duros, ossos, pauzinhos [...] tudo arrumado em montinhos ou em fileiras
correspondentes a quantidade de seres ou de objetos que queriam enumerar.”
Essa correspondéncia representa um primeiro nivel de abstracdo, relaciona o

objeto a um simbolo.

Posteriormente, esse controle necessitou de maior organizacdo. Antes

mesmo da escrita, € provavel que simbolos e sons vocalicos tenham sido
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produzidos para determinar correspondéncia de pequeno numero de objetos.
Todavia, com seu aprimoramento, arranjos simbdélicos foram surgindo na tentativa
de organizar os numeros e consequentemente o modelo produtivo. A nova

estrutura social urbana exigiu os processos de contagem, as medidas e a escrita.

Se o desenvolvimento das civilizagdes ocorreu de modo diferente, é de se
entender que foi também diferente a forma como cada sociedade organizou seu
modo-de-producdo, suas relacdes sociais, de poder e também seu sistema de
contagem. Em funcdo das necessidades materiais, com o desenvolvimento das
forcas produtivas, ocorreu também o desenvolvimento das aldeias neoliticas,
cidades populosas, com divisdo de trabalho determinada, comércio, artesanato e
organizacao politica. O Estado surgiu entre 6000 e 3000 a.C., quando o Homem
ja acumulou conhecimento técnico suficiente (tracdo animal, ventos, arado,
mesmo que rudimentar, e fundicdo de metais) para realizar suas proprias acoes

para sobrevivéncia.
2.2 Producéao de instrumentos de contagem.

Das conchas, da madeira aos dedos, nesse processo, equipara-se
termo a termo, as sociedades mais primitivas tiveram a possibilidade de abstrair
conceitos que mesmo sem saber eram numéricos. Ocorria que se contava mesmo
sem ter um processo estabelecido de contagem. O mais antigo método de contar
historicamente comprovado foi o do entalhe, equiparando termo a termo, tanto em
madeira quanto em 0ssos na tentativa de solucionar o problema da dificuldade de
contar de forma abstrata. O Homem necessitava aperfeicoar seu dominio sobre a
produgéo, criagdo ou mesmo processo acumulativo e desenvolveu instrumentos e
técnicas que Ihe facilitaram tanto o controle de seus bens quanto os meios e 0s

modos produtivos.

Houve, nas sociedades produtivas, a busca por uma organizagdo mediante
a criacdo de instrumentos que os auxiliassem. Um calendario permitindo as
sociedades primitivas controlar sua producéo, mediante as fases lunares, e que
permitisse também estabelecer relagdes sociais através das festas religiosas, e a
contagem do tempo se fez presente. Conforme Ifrah (1985, p. 37), ja se notava a
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nocao de ordem nesses principios, seja para celebrar uma religiosidade, ou para

avaliar a perda humana em caso de conflitos entre povos inimigos.

As maos podem ser consideradas como a primeira maquina de contar,
calcular e efetuar operagdes aritméticas do homem, e os dedos, com suas
respectivas falanges, seu principal acessorio. Apesar das variagfes técnicas, ha
vestigios da utilizacdo dos dedos como mecanismo de contagem em todas as
regides do mundo. A contagem manual gestuaria foi utilizada desde a antiguidade
e aparece tanto em pinturas funerarias egipcias quanto em tésseras numericas
romanas (contas de 0ssos ou marfim que representavam certa soma em dinheiro)
do inicio da era cristd e em comunidades indigenas tanto das Américas quanto da

Oceania.

O feiticeiro, que anunciou de manhd a chegada da meia-lua,
acaba de comunicar, através de alguns gestos bem precisos, que
a partir deste dia a cerimbnia terd lugar exatamente no décimo
terceiro dia da oitava lua: Varios sois e varias luas — declarou ele —
deverdo aparecer e desaparecer antes da chegada da festa. A lua
gue acaba de nascer devera encher-se e depois de esvaziar
completamente. Depois ela devera renascer tantas vezes quantas
puder, desde o dedo mindinho de minha mao direita até o cotovelo
do mesmo lado. Depois 0 sol devera levantar-se e pér-se tantas
vezes quanto puder desde o dedo minimo da minha mao direita
até a boca. S6 entdo se levantard o sol em que comemoraremos
juntos a cerimdnia do Grande Totem. (IFRAH, 1985, p. 37)

2.3 O Berc¢o das CivilizagBes: Antigo Oriente Proxim 0

Por volta do século IV a.C., o Antigo Oriente Proximo - Vales do Nilo, do
Tigre e do Eufrates, Golfo Pérsico e da Bacia do Indo - era ocupado por
populacbes que desde cedo desenvolveram grandes recursos técnicos para a
producdo, demonstrando o desenvolvimento por que havia passado o Homem,
desde o seu surgimento — cerca de 3,5 milhdes de anos atras — até o dominio
total do processo produtivo — ha cerca de 7.000 anos. Os estudos arqueoldgicos
feitos a partir do século XX possibilitaram varias descobertas em relacdo aos
povos que habitaram essa regido a partir de 4.000 a.C., e comprovaram a grande

influéncia deles nas sociedades ocidentais.
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Os povos que ocuparam as regides do Antigo Oriente Préximo na
antiguidade deram inicio as primeiras cidades-Estados, cujas civilizacdes
aperfeicoaram as habitacdes, domesticaram animais e controlaram os regimes
das aguas dos rios, abrindo espaco, assim, para amplos conhecimentos em
arquitetura, Matematica, fisica e demais ciéncias, que, ainda hoje, de forma
superada, permanecem em nossa sociedade. A construgdo dos conceitos estava
profundamente ligada a pratica, e os conhecimentos foram adquiridos de forma
empirica, determinados pela necessidade produtiva e pela interferéncia do meio
ambiente em que os povos viviam. Para Andery (1988, p. 14) “[...] o préprio
homem e a natureza que o circunda séo interdependentes, formando uma rede de
interferéncias reciprocas [...] um processo de transformacao infinito, em que o
proprio homem se produz.” Foram diversos 0S grupos que viveram nessas
regides, tendo em comum um territério e a dependéncia do meio natural, o que o0s
tornava em muitos aspectos semelhantes - caso da religido, dos conhecimentos
matematicos, da arquitetura e do desenvolvimento cientifico em geral. A
Matematica primitiva “[...] necessitava de um embasamento pratico para se
desenvolver, e esse embasamento veio a surgir com a evolugéo para formas mais
avancadas de sociedade.” (EVES, 2004, p. 57).

Apesar das semelhancas, sendo cidades-Estados, cada sociedade possuia
seu proprio modo-de-producdo, 0 que possibilitou também mudancas
significativas no desenvolvimento dos sistemas numéricos e de contagem. No
caso dos egipcios, no que se refere aos conhecimentos matematicos, notamos
que eles estavam profundamente ligados as necessidades da contagem da
quantidade de sementes para semeadura dos campos, dos tijolos e pedras para
construcdo das piramides ou dos monumentos, para a cobranca de impostos ou
para a medicdo das terras para o plantio. J& na Mesopotamia, a Matematica sofre
grande avanco, principalmente com 0s sumerianos, que adotaram 0 sistema
sexagesimal usado juntamente ao sistema decimal. Organizaram também
sistemas de peso e medidas para calculo do comprimento, volume e superficie
dos corpos, além da aritmética comercial para calculo de juro. Mas, apesar de ter
sido, por muito tempo, atribuidas aos arabes as bases do calculo escrito, foi na
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india que pudemos encontrar os fundamentos da Matematica tal como

conhecemos hoje.

De fato, foi no norte da india, por volta do século V da era cristg,
gue nasceu o ancestral de nosso sistema moderno e que foram
estabelecidas as bases do calculo escrito tal como é praticado
hoje em dia. (IFRAH, 1985, p. 264)

E inegavel a influéncia que os povos do Oriente sofriam, ndo s6 dos povos
ocidentais, em particular dos gregos e romanos, mas também dos proprios povos
da sua regido. Nao podemos esquecer que 0s povos do oriente tiveram sua
origem em uma realidade nébmade e tribal, em que a busca por terras férteis era
uma constante. A ocupacdo das terras do Oriente implicava em uma grande
disputa e levava normalmente a escravizacdo das populacbes dominadas. O
contato entre gregos, hindus, persas, chineses, hunos e demais povos que
habitavam uma regido que, pelas transagcdes comerciais ou pelas conquistas
devido a fertilidade do solo e regime dos rios passava a ser muito cobicada,
proporcionou, paulatinamente, uma assimilacao cultural que, particularmente em
relacdo a Matematica, contribuiu para o desenvolvimento de conceitos e teorias
atuais. Conforme Eves (2004, p. 249) “O grau de influéncia da Matematica grega,
da babilénica e da chinesa sobre a Matemética Hindu e vice-versa, ainda é uma
guestao ndo-esclarecida, mas ha evidéncias de que em ambos os sentidos ela foi

apreciavel.”
2.4 Matematica na Mesopotamia

Por volta de 4.000 a. C. a regidao da Mesopotamia (Figura 1), atual Iraque e
parte do Ird, localizada entre o vale dos Rios Tigre e Eufrates — denominada
Regido Crescente Feértil — foi ocupada por varios povos, provavelmente oriundos
de regibes montanhosas ao norte do mar Caspio; iniciou-se um periodo de
extremo desenvolvimento cultural, através dos conhecimentos cientificos e
matematicos, e de engenharia para construgdo de diques e canais de irrigacao
para o plantio.
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Figura 1: Mapa da Antiga Mesopotamia.
Fonte: < http://www.geocities.com/pjchronos/sumer/index.htm>

Nessa regido encontramos as pré-condi¢cdes para o inicio da Revolucéo
Urbana na Mesopotamia que possibilitariam o surgimento, do modelo
caracteristico de serviddo coletiva da divisdo do trabalho, da roda e, muito
provavel, da escrita. A producdo de excedentes e as terras eram de controle do
Patesi, chefe militar e sumo-sacerdote, caracteristica tipica de uma sociedade
teocratica, que garantia o comércio, baseado na troca de produtos, e a construcao

de canais e celeiros como parte da riqueza adquirida.

Devido a peculiar posicdo geografica em que se encontrava, essa regiao
esteve sujeita a incursdes de povos em deslocamento desde a dispersdo do
Homo sapiens a partir do seu aparecimento no continente africano. Por nao
serem sempre incursdes pacificas, muitas vezes determinaram grandes
mudancas nos povos subjugados que, através do convivio, também contribuiam
com suas crengas, valores e conhecimento. Os povos eram nomeados conforme
a regido que ocupavam. Ao Sul, préximo ao Golfo Pérsico, encontravam-se 0s
Sumeérios (Pais de Sumer), ao centro, onde ocorriam 0s cursos médios dos rios,
os Acadios (Pais de Acad ou Agadé) e ao norte, proximo as nascentes, Assur ou
Assiria, onde surgem os Assirios. A regido que compreende a Alta Mesopotamia
era menos fértil e mais desértica, e a atividade principal foi o pastoreio; ja na
Baixa Mesopotamia, gracas as cheias periddicas dos rios, as atividades agricolas

eram a base produtiva.
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Os Sumérios foram um dos primeiros povos a estabelecerem-se na regiao
da Baixa Mesopotamia, na cidade-Estado de Susa, ao Sul do Golfo Pérsico.
Apesar dos poucos registros historicos deixados por eles, sabe-se que sua
presenca na regidao deu base a construcdo da cultura mesopotamica. Alguns
registros mostram a existéncia de um ativo intercambio comercial na
Mesopotamia. Havia a necessidade de importacdo de metais (cobre ou bronze),
pedra e madeira para construcdes, favorecendo o contato entre eles e os demais

povos, mesmo que de regides muito distantes do Oriente Proximo.

Esse intercambio favoreceu a difusdo comercial sumeriana e a
heterogeneidade étnica entre 0s povos que vinham também ao territorio
sumeriano atras de produtos para comercializar. Desenvolveram, antes mesmo
de se constituirem como cidade-Estado, um sistema de escrita do tipo ideografica
cuneiférmica. O uso da escrita na Mesopotamia remonta cerca de 5000 anos
atrds, comprovado por centenas de tabletes, com simbolos feitos em pequenas
tabuas de argila imida, em forma de cunha e depois levadas ao sol para secar,
encontrados em Uruk, uma das principais cidades-Estados do Antigo Oriente

Préximo.

Os primeiros exemplos dessa escrita sumeriana primitiva foram
descobertos na cidade-Estado de Uruk, por uma equipe de
arqueologos alemaes dirigida por Julius Jordan, em 1929 e 1930.
Os textos, cerca de 1000, foram primeiro analisado por Adam
Falkenstein e os seus alunos. Hoje, com descobertas adicionais, o
namero de escritos atinge aproximadamente 4000.

(ALMEIDA, 1998, p.104)

Foi através desse processo que varias informacdes sobre esse povo

chegaram até nés. (Ver Figura 2)
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Figura 2: Escrita e numerag@o numérica
Fonte: <www.dearqueologia.com>>

Dentre os legados do povo sumeriano, a escrita pode ser considerada
como 0 mais importante. E certo que os Homens aprenderam primeiro a contar os
objetos antes de registra-los numericamente; porém a, partir do momento em que
passaram a registra-los puderam estabelecer padrdes e medidas que foram

assimilados pelos demais povos que passaram a ocupar a regiao.

E importante observar que, ao que parece, foi a necessidade de
registro dos primeiros algarismo que posteriormente originou a
escrita; portanto os algarismos séo historicamente anteriores as
letras. (ALMEIDA, 1998, p.104)

Havia estreita relacdo entre e a unidade religiosa e unidade produtiva.
Teoricamente, os deuses eram donos das terras, mas na pratica as terras
pertenciam ao Patesi, soberano teocrata, que as dividia em lotes e entregava aos
camponeses. Parte da producdo era entregue a ele, por ser considerado
representante direto dos Deuses na Terra. O controle era feito através da escrita
do tipo ideografica que a principio funcionava como instrumento administrativo a
fim de registrar os bens dos templos e do governante, bem como a coleta de
impostos. Porém, por ndo ser acessivel a todos na sociedade, implicava em
grande esforco para aprendizado e seu dominio permaneceu restrito a um

pequeno numero de pessoas; esse fator determinava as relacbes de poder
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existentes na Antiguidade que revelavam a relacdo de dominagdo e de
desigualdade entre os homens.

A escrita sumeriana primitiva dispunha de grande numero de caracteres,
em torno de 1500 ideogramas abstratos. Com as constantes invasdes nessa
regido, devido a fertilidade do solo e ao crescimento da regido, relacdes
conflituosas e de lutas pela posse das terras ocorreram, possibilitando grande
miscigenacdo cultural e desenvolvimento produtivo. Dentre 0s povos que
buscavam a ocupacédo territorial, encontramos os acadios que gradualmente
vinham ocupando a regido e que estabeleceram sua hegemonia na Mesopotamia
por volta de 2400 a. C. através da unificacdo entre o centro e o sul do vale pelo rei
acadio Sargéo |, submeteram ao seu jugo 0s sumerios, ao mesmo tempo em que,
assimilavam sua cultura. Os assirios e 0s babilénios, ao que tudo indica, também

incorporaram a escrita sumeéria.

Para o0s sumerianos, as transagcdes comerciais, contratos legais,
distribuicdo da producgédo e célculos aritméticos ja eram efetuados com as tadbuas
de argila. Foram os babil6nios que fizeram da escrita um importante instrumento
juridico, pois durante o governo do Rei Hamurabi, primeira Dinastia Babilonica
(aproximadamente entre 600 e 300 a.C.), foi criado o primeiro cédigo de leis
escrito em tabuas de argila da Antiguidade Oriental, o Cdodigo de Leis de
Hamurabi (ou Leis de Talido), que tinha por objetivo regular de forma punitiva a

sociedade.

A maior parte do conhecimento matematico babilénico, por sua vez,
baseia-se nas tdbuas de argila sumerianas (Figuras 3 e 4) interpretadas por Otto
Neugebauer e F. Thureau Darigin em 1935 e demonstram que, segundo Eves
(2004, p. 60) “[...] mesmo as tabuas mais antigas mostram um alto grau de
habilidade computacional e deixam claro que o sistema sexagesimal posicional ja
estava de longa data estabelecido.”
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Figura 3: Representagdo da tabua de argila contendo o sistema sexagesimal, utilizado pelos sumérios através da
escrita cuneiforme.
Fonte: <www.historiaantigua.es/.../escritura.htmi>
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Figura 4: Representacédo da seqiiéncia numérica sumeriana.

O grau de desenvolvimento da Matematica mesopotamica estava
intimamente ligado as relacdes comerciais em estagio extremamente avancado
gque 0s mesopotamicos desenvolviam em suas regides. Esse € um dos fatores

gue diferenciava a Matemética mesopotamica da egipcia como veremos a seguir.
2.5 A Déadiva do Nilo

Localizado ao nordeste da Africa e protegido por limites naturais, tendo ao

norte o Mar Mediterraneo, ao sul a Nubia ou Sudéo, a leste o Mar Vermelho, e a
oeste o0 Deserto da Libia, o Egito (Figura 5) manteve-se relativamente isolado e
protegido de invasdes por muito tempo. A seu favor, as cheias do Vale Fértil do
rio Nilo, com nascente no Lago Vitéria, em Uganda e levando sedimentos da rica
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floresta equatorial, que teve papel primordial na economia fundamentalmente
agrarias, do Antigo Egito. Na pratica todas as terras pertenciam ao representante
do Estado, o Faraé que, mediante um complexo aparelho burocratico, dirigia a
economia, controlava a producédo, baseada na serviddo coletiva, e exercia o
poder, controlando o Estado de forma centralizada, intervencionista e teocratica.
As terras eram propriedade do Estado, que as mantinha mediante o trabalho do

camponeés.

ANTIGO

(] AW wme

Figura 5: Egito Antigo
Fonte: <http://2.bp.blogspot.com>

A religido sempre desempenhou papel predominante na vida da sociedade
egipcia. Eram politeistas, antropomorficos e acreditavam na vida apos a morte
sendo este um dos fatores que levaram a construgdo das piramides e a

mumificacdo de seus mortos.

A escrita surge basicamente por razdes utilitaristas, administrativas,
organizacionais e comerciais do Estado. Reproduzia quase que totalmente a
lingua falada e estava muito ligada a realidade concreta da sociedade,
determinando, inclusive, a hierarquia social. Exercida, na sua maior parte, pelos
escribas, funcionarios do Estado que trabalhavam ou para o faraé ou para os
templos, possuiam certa relevancia na hierarquia social egipcia, pois sua

profisséo os diferenciava, por exemplo, do camponés e do artesdo e o estabelecia
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bem préximos as classes dominantes, com acesso a varias informagcfes ou
mesmo ascensado social. As limitacdes impostas pela meméria fizeram da escrita
um importante instrumento do Estado que passa a utiliza-la ndo s para resgatar
a cultura oral, como também para cobranca de impostos, organizacao do trabalho
e da producado, divisdo de terras, censo populacional e demais aparatos
burocraticos do Estado. Em relagdo a escrita, Ifrah demonstra que:

Provando uma necessidade crescente de memorizar o0
pensamento e a fala, assim como a exigéncia de guardar
duradouramente a lembranca dos numeros, ela percebe entdo
gue uma organizacéo do trabalho inteiramente diferente se impde.
E, como a necessidade cria 0 6rgédo, ela descobre a idéia tanto da
escrita quanto da notagdo grafica dos numeros para vencer a
dificuldade. (1985, p. 159)

Estava também, a escrita, relacionada as mais variadas situacdes
cotidianas e buscava registrar o desenvolvimento cientifico adquirido pela
sociedade. Conforme Boyer (1974, p.9) “Os egipcios comecaram cedo a se
interessar pela astronomia e observaram que a inundacéo anual do Rio Nilo tinha
lugar pouco depois que Sirius, a estrela do céo, se levantava a leste logo antes do
sol.”

A escrita, apesar de descritiva, era utilizada para entender tanto o volume
das piramides, quanto os impostos relacionados a producdo e o regime das
cheias do Nilo para plantio. Ou explicar, mesmo que de forma ainda primaria, o
funcionamento dos 6rgéos através do processo de mumificacdo. Um desenvolvido
sistema de numeracdo escrita surge por volta de 3000 a.C. com caracteristicas
Gnicas e relacionadas a especificidade da sua cultura, do territério e produto da
construgdo social da civilizacdo do Egito Antigo. Seus hieroglifos baseiam-se
muitas vezes na fauna e na flora da regido e no proprio Rio Nilo. Nesse periodo, a
civilizacdo ja se encontra bem avancada, com fortes caracteristicas urbanas e
comerciais que levando o Estado ao processo expansionista caracteristico das
sociedades em ascensao, ampliam ainda mais a utilizagcdo de algarismos e da

escrita.
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Desde o0 seu surgimento, a numeracao egipcia permite a
representacao dos numeros além do milhdo: ela compreende um
hieréglifo especial para indicar a unidade e cada uma de suas
poténcias de 10 que se seguem (10, 100, 1000, 10.000, 100.000 e
1.000.000). (IFRAH, 1985, p.159)

Para cada um desses valores existe um algarismo hieroglifico (Figura 6)
correspondente e para representar um determinado numero 0s egipcios se
limitavam a repetir os algarismos de cada classe decimal quantas vezes fossem
necessarias.
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1 000 000 ﬁ gH w Ly

Os algarismos hieroglificos egipcion

Figura 06: Algarismos hieroglificos egipcios
Fonte: IFRAH, 1985, p.158.

A partir do século XXVII a.C. ha uma modificacdo nos desenhos dos
hieréglifos (Figura 7), tendem a uma maior regularidade o que facilitava a leitura
na medida em que evitava a acumulacdo de varios algarismos de uma mesma
classe de unidades numa mesma linha.
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Figura 7: Modificagdo dos algarismo hieroglificos
Fonte: IFRAH, 1985, p. 161.

A origem do algarismo 1 poderia ter sido natural: a barra vertical €, de fato,
o simbolo gréfico mais elementar que o ser humano péde imaginar para a
representacdo da unidade; os homens preé-histéricos ja a utilizaram ha mais de
trinta mil anos em seus ossos entalhados, e sabe-se que uma grande quantidade

de povos lhe atribuiu esse valor no curso da histéria. (IFRAH, 1985, p. 163)

O conhecimento que temos da Matematica egipcia encontra-se registrado
em varios papiros como o de Moscou, o de Rhind, o de Berlim, de Kahun, de
Reisner, do Cairo, o rolo de couro do Museu Britanico, as pranchas de madeira de
Akhmin. Porém, o Papiro de Rhind é considerado por muitos matematicos como o

documento que melhor representa o entendimento da Matematica egipcia.

2.6 Matematica na india

A Matematica deve a India (Figura 8) todo o seu fundamento, pois o
sistema atual de numeracéo utilizado em todo o mundo surgiu na india, por volta
de 500 a.C., e foi, posteriormente, assimilado pelos arabes, de onde a

nomenclatura algarismos Indo-arabicos.
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Figura (8): mapa da india
Fonte: < Www.economiaindiana.blogspot.com>

Apesar de muitos considerarem que 0s principios numéricos e 0s
algarismos que usamos até hoje surgiram na Arabia, atualmente, devido aos
vestigios historicos, entendemos que os arabes buscaram na India os conceitos

da Matematica e o difundiram.

O sistema de numeracéo indo-arabico tem esse nome devido aos
hindus, que o inventaram, e devido aos &rabes, que o transmitiram
para a Europa Ocidental. Os mais antigos exemplos de nossos
atuais simbolos numéricos encontram-se em algumas colunas de
pedras erigidas na india por volta do ano 250 a. C. pelo rei Agoka.
(EVES, 2004, p. 40)

Foram vérios os povos que invadiram a regido da india com o propésito de
conquista-la. Os mais bem sucedidos foram os arianos, os arabes, 0s turcos e 0s
ingleses. Apesar das constantes guerras territoriais e da ocupacdo de varios
povos no territério indiano, o que poderia dar a india uma caracteristica hostil,
notamos que havia na regidao uma grande preocupacdo com o desenvolvimento
cultural. O territdrio indiano cobria uma area maior que a do Egito e da Suméria. A
partir de 1500 a.C., arianos, povos ndmades da Asia central, invadem a regido e
com a miscigenacdo entre arianos e povos indo-gangéticos, tem inicio a

civilizacdo védica.
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2.7 Os algarismos da civilizagao indiana

Os primeiros vestigios matematicos da civilizacdo que ocupou o vale do
Rio Indo datam por volta de 2500 a. C. e demonstram a adocédo de um sistema
decimal de pesos e medidas. Com a invasao dos povos arianos, entre1500 a.C. e
o século VII da era cristd, deu-se a formacgéo da civilizagdo Védica, resultante da
miscigenacio entre arianos (povo ndmade da Asia central) e os povos que viviam

na planicie indo-gangeética.

Nesse periodo, foram encontrados os primeiros livros cientificos e
sagrados, os Vedangas e os Sulbasutras, que continham algumas regras
Matematicas que eram utilizadas para a construgdo precisa de altares e templos
para sacrificios e enfatizavam as figuras geométricas quadradas e retangulares.
Com a decadéncia da civilizacédo védica, por volta 500 a.C., devido ao surgimento
e desenvolvimento das religides budista e jainista, ocorre também o declinio da
Matematica Védica e o florescimento da escola jainista, fundada por Mahavira,
matematico hindu do periodo classico, que proporcionou base ao estudo da teoria
dos numeros, permutacdes e combinacdes e o desenvolvimento de uma teoria do
infinito, que teve seu maior desenvolvimento durante o periodo classico da
Historia antiga hindu, entre os séculos V e Xll, quando ocorre o maior
desenvolvimento do estudo das ciéncias, da filosofia, da medicina, da literatura e,

em particular, da Matematica.

N&o s6 a Matematica, mas a astronomia hindu chegaram aos arabes que a
absorveram, refinaram e a ampliaram antes de a transmitirem a Europa. Cada
regido na India possuia diferentes sistemas de numeragio; no entanto, todos eles
derivavam da antiga notacdo brahmi, jA& baseada no sistema posicional. Os
nameros constituiam-se, inicialmente, num agrupamento de tracos verticais que
representavam nove unidades e deram origem aos algarismos dos brahmi (Figura
9). Esta notacao evoluiu ao longo dos tempos e deu origem aos algarismos de
nagari, confirmando que todo processo de constru¢do numérica ocorreu em um

processo evolutivo que visava torna-los mais compreensiveis.
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Figura 9: Algarismos brahm1
Fonte: madridkgb.blogspot.com

Esta numeracdo comportava, no entanto, uma das caracteristicas
do nosso sistema moderno. Seus nove primeiros algarismos (0s
das unidades simples) eram, de fato, signos independentes de
gualquer intuicdo sensivel: eram distintos, entdo buscavam evocar
visualmente os ndmeros correspondentes. Assim, 0 nimero nove
ndo era mais composto por nove barras ou nove pontos,
correspondendo mais a um grafismo convencional

(IFRAH, 1985, p. 265)

Nesse caminhar evolutivo, com a criagdo de um simbolo diferente para
cada numero de um a nove, os indianos desenvolveram um sistema numérico
capaz de lidar com constru¢cdes numeéricas muito grandes, processo diferente
daquele que ocorreu com o0 dos romanos, como sera abordado. Mais adiante,
com a criacdo de um simbolo para codificar o “nada”, o “sunya”, o que se
transformou no zero, as variagbes numéricas tornaram-se infinitas, tanto para

grandes quantidades quanto para pequenas quantidades.

Essa descoberta permitiu que a ciéncia Hindu obtivesse um grande
desenvolvimento e fez com que a cultura oriental estivesse muito a frente da
Ocidental em producgbes cientificas, como, por exemplo, a descoberta de que a
Terra girava sobre seu proprio eixo e em torno do Sol. Algo que s6 foi

apresentado na Europa por Copérnicol000 anos mais tarde.

Para calcular, os indianos utiizavam um bastonete que desenhava os
algarismos na terra ou areia. Esse método era conhecido por hisab al ghubar
(calculo com a poeira) ou hisab 'ala at turdb (calculo com a areia) ou as
pranchetas de calculo; takht al turdb (tabuleta de areia) ou takht al ghubar
(tabuleta de poeira). Com esse método, os Hindus conseguiram calcular o
diametro do globo com erro de apenas 1% da medida correta. Essas conquistas

s6 foram possiveis porque trés grandes idéias uniram-se,
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- para as unidades de 1 a 9, eles dispunham realmente de
algarismos distintos e independentes de qualquer intuigdo visual
direta;

- eles ja conheciam o principio de posi¢éao;
- e acabavam de descobrir o zero.

(IFRAH, 1985, p. 270)

N&o se sabe ao certo como os arabes tiveram contato com os algarismos
Hindus; supbe-se que tenha ocorrido através das transacdes econdmicas

estabelecidas por esses povos.

2.8 Matematica Greco-romana

A cultura ocidental sempre atribuiu sua forma de entender e interpretar o
mundo, seus conflitos, raciocinio e maneira de agir a Antiguidade Classica, ou
seja, a cultura greco-romana. Ndo sem razdo, sdo inegaveis as contribuicdes
filoséficas no mundo Ocidental, principalmente as assumidas posteriormente na
Renascenca; nas artes, com a literatura, a pintura a escultura e o teatro; nos
esportes e no proprio modelo democratico. Um verdadeiro universalismo cultural
qgue teve como principal centro difusor a cidade de Alexandria, no Egito. Porém,
torna-se simplista demais acreditar que essa cultura ja existisse pronta devido a
superioridade providencial dos gregos ou dos romanos. A partir do século XX,
esse monopodlio cultural atribuido exclusivamente aos povos da Antiguidade
Classica foi repensado, principalmente com o0s estudos que demonstram o
contato entre o Ocidente e as grandes civilizagGes orientais como a Mesopotamia,

india e a China.

Embora a cultura helenistica (323 a. C. a 147 a. C) fosse de uma

originalidade Unica, € inegavel a contribuicdo e a assimilacdo de elementos
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orientais em sua construcédo. Tanto no campo da Filosofia, quanto no da ciéncia
(apesar dos gregos nao fazerem distincdo entre esses dois campos do
pensamento), o papel dos gregos foi fundamental para a constituicdo do
pensamento racional. Porém, o desenvolvimento dos conceitos filoséficos e
cientificos correspondeu ao periodo de colonizacdo e expansdo comercial e
maritima das cidades gregas que se estendiam do litoral da Asia Menor aos
Balcas, com franco desenvolvimento da moeda e, concomitantemente, esplendor

das cidades.

A atividade intelectual das civilizacdes potamicas no Egito e
Mesopotamia tinha perdido sua verve bem antes cristd; mas
guando a cultura nos vales dos rios estava declinando, e o bronze
cedendo lugar ao ferro na fabricacdo de armas, vigorosas culturas
novas estavam surgindo ao longo de todo o litoral do Mediterraneo
[...] N&o houve, é claro, uma quebra brusca marcando a transicao
da lideranca intelectual dos vales dos rios Nilo, Tigre e Eufrates
para a beira do Mediterraneo, pois o tempo e a histéria fluem
continuamente, e as condi¢cdes em variacBes sdo associadas a
causas antecedentes. (BOYER, 1974, p. 33)

Contudo, ndo se trata de dizer que ndo haja grande influéncia da
Antiguidade Classica no processo de formacgédo da cultura ocidental. Apenas,
emerge aqui a idéia de que a propria forma de ocupacgédo da Peninsula Balcanica
e da Peninsula Itdlica bem como as relagBes estabelecidas com os paises
vizinhos, decorrentes dos processos expansionistas, ou mesmo através das
transacbes comerciais, contribuiram para o amadurecimento cultural da

Antiguidade Classica fazendo dela referéncia para toda a cultura ocidental.

Portanto, compreender as condi¢cdes socio-culturais e econdbmicas que
determinaram o desenvolvimento do pensamento racional desse periodo, abre

espaco para que seja possivel entender também nossa propria civilizacéo.
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2.8.1 Grécia

A Grécia antiga (Figura 10) ocupava o sul da Peninsula dos Balcas, as
ilhas do Mar Egeu e Jonio e o litoral da Asia Menor. Na porcdo continental
predominava um relevo montanhoso, no interior, e costa extremamente recortada,
com forte concentracdo de golfos, baias e ilhas e solo pouco fértil. A agricultura
era praticada nas encostas das montanhas, devido as poucas planicies, e o gado
desempenhava papel importante na economia. Grande parte do conhecimento
gue se tem da Histéria grega atribuiu-se a Homero (poeta grego da Antiguidade
Classica), em suas duas obras: a lliada, que conta a histdria da guerra entre
Agamenon, rei de Micenas, e os habitantes de ilion (Tréia), e a Odisséia, que o

descreve a viagem de Odisseus (Ulisses), Rei de itaca.
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Figura 10: Mapa da Grécia
http:<//www.historiadomundo.com.br/imagens/grega_mapa.jpg>

Ao que tudo indica, essa regido era ocupada pelos pelasgos, povos ainda
em estagio primitivo, que sucumbiram, a partir das ondas migratorias cerca de
2000 a.C., iniciadas por povos indo-europeus, basicamente os aqueus, jOnios,
eolios e dorios. As sucessivas ondas migratorias possibilitaram a miscigenacéo
cultural entre esses povos dando base ao surgimento de uma cultura neolitica
bem desenvolvida. Nessa mesma época, outras sociedades ja se constituiam
como grandes Estados, principalmente no Oriente. Em Creta, ilha do mar

Mediterraneo, por exemplo, ja existia um regime de servidao coletiva semelhante
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aguele desenvolvido na Mesopotamia e no Egito. A riqueza, também concentrada
nas maos do rei-sacerdote, provinha da agricultura (principalmente madeira),
comércio e da talassocracia, que caracterizava 0 governo ou poder centralizado
no contexto maritimo cretense que abrangia o Mar Egeu, a ilha de Chipre, a Siria
e 0 Egito. Ao que tudo indica, os cretenses foram subjugados pelos aqueus, que

se estabeleceram na regiéo, inicialmente sob modelo gentilico® de administracéo.

A chegada a Grécia Continental e as ilhas do Mar Egeu de
migrantes de lingua indo-européia, ponto de partida da histéria
helénica, parece ter ocorrido por volta de 2200-2100 a.C.,
havendo ainda discussdes acerca de ter havido uma unica onda
migratoria ou varias. Os novos povoadores sofreram 0 impacto
das culturas que encontraram na regido — em especial da brilhante
civilizacdo minoana ou cretense — e foi no contexto de tal contato
cultural que se iniciou a civilizacao grega.

(CARDOSO, 1987, p. 16)

Também foi de grande contribuicdo cultural o contato com os fenicios, povo
totalmente voltado ao comércio. Esse povo habitava a regido entre os montes
Libano e Carmelo e o Mar Mediterraneo (atual Libano e parte da Siria). Pela sua
localizacédo, suas atividades produtivas eram primarias — pesca, agricultura e
extracdo de madeira — portanto, viviam muito em funcdo dos saques e das
atividades comerciais provindas desses saques. O crescimento de suas cidades-
Estados foi muito grande e os grupos dominantes, desejosos de expandir cada
vez mais seus territérios, esbarraram nos interesses expansionistas dos demais
povos da regido. Sua localizacéo privilegiada e o desenvolvimento comercial das
cidades-Estados fizeram com que outros povos também tivessem interesse pela
regido; dessa forma, assirios, persas e, posteriormente, Alexandre da Macedbénia

a dominaram.

Devido ao intenso comeércio, o0 sistema de registros das transacfes
econdmicas deveria ser preciso. Por volta de 2000 a.C. os fenicios conseguiram
um avango significativo, ao que tudo indica, na simplificagcdo das escritas

* Nucleos familiares administrados por um Rei conhecido como Basileu
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hieroglifica e cuneiférmica, criando um alfabeto composto por 22 letras
consonantais que foi difundido por todo o Mediterraneo, e que influenciou

profundamente o alfabeto grego na época e os alfabetos atuais.

O alfabeto parece ter-se originado entre os mundo
babilénio e egipcio, talvez na regido da Peninsula do Sinai, por um
processo de reducao drastica do niumero de simbolos cuneiformes
ou heréticos. Esse alfabeto chegou as novas col6nias — gregas,
romanas e cartaginesas — gracas a atividade dos mercadores.
Supbe-se que alguns rudimentos de célculos viajaram pelas
mesmas rotas, mas as partes mais exoéticas da Mateméatica
sacerdotal podem ter permanecido restritas a seu dominio de
origem... entraram em contato com a Matemética pré-helénica ;
mas ndo estavam dispostos a apenas receber antigas tradi¢des,
e se apropriaram completamente do assunto que logo ele tomou
forma drasticamente diferente. (BOYER, 1974, p. 33)

Por volta de 1200 a 1100 a.C., a ultima leva de povos invasores chegou a
Hélada, os Ddrios, que trouxeram consigo seu modelo produtivo inspirado numa
economia do tipo comunitaria e o conhecimento do manuseio do ferro. Parte da
populacéo local foi escravizada, parte migrou para a Asia Menor — didspora grega
- e a economia entra num processo de decadéncia. O aumento populacional levou
a crise produtiva e, conseqiientemente, a desagregacdo dos genos’ levou ao
inicio de uma sociedade dividida em classes e a consolidacdo do modo-de-
producdo escravista. Conforme Cardoso (1987, p. 18), “Entre 1200 e 1100 a.C.
todos o0s centros palacianos foram destruidos, numa época de intensa
movimentagcdo de povos.” A vida torna-se urbana dando espagco para o
surgimento de um novo modelo administrativo, as cidades-Estado ou Péleis. O
Rei tem seus poderes limitados pela aristocracia, proprietaria de terras, e

subordinando-se ao Conselho de Anciaos.

* Extensas familias cujos lacos eram estabelecidos por parentesco consangiiineo (geneticamente)
e/ou religioso
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As cidades-Estado eram unidades independentes, autbnomas e
autossuficientes, com caracteristicas culturais muito proximas, que ocupavam a
regido da Grécia. Guerreavam entre si pela supremacia do territdrio, mas uniam-
se para expulsar os invasores. E o caso das Guerras Médicas entre gregos e
persas. Dentre as principais cidades-Estado é comum, nos estudos tradicionais,
exaltar Atenas e Esparta como as duas cidades-Estado em oposicdo, Atenas a
cidade democrética e Esparta a cidade guerreira. A partir do século VIII a.C., os
gregos iniciaram novo processo de expansdo colonizadora que estimulou
profundamente o comércio e o artesanato, influenciou a cultura grega mediante o
contato com outros povos. As colbnias se espalhavam ao longo da costa do
Mediterraneo e os lagcos que as uniam a metropole grega eram na sua maioria
religiosos. Nao é possivel precisar o quanto a cultura oriental influenciou a cultura
grega, principalmente no tocante ao conhecimento matematico, porém podemos

perceber tal relevancia

Que esse débito da Matematica grega € consideravelmente maior
do que outrora se supunha torna-se evidente a partir das
pesquisas realizadas neste século em torno de registros histéricos
egipcios e babilénicos. Os autores gregos ndo deixaram de
manifestar seu respeito pela sabedoria oriental, e essa sabedoria
era acessivel a todos que pudessem viajar ao Egito e a Babilbnia.
(EVES, 2004, p.96)

Por conseguinte, com o intenso movimento de colonizagcdo as estruturas
sociais sofrem mudancas significativas. O império grego ndo se constituiu num
Estado Unico, mesmo porque, assim que as transacfes comerciais tornaram-se
intensas, as rivalidades comerciais cresciam proporcionalmente ao crescimento
econdbmico. O artesanato leva ao processo de divisdo do trabalho, ha um
aceleramento do processo produtivo agricola, ampliacdo da forca de trabalho
escravo garantindo o lucro da aristocracia produtiva, as cidades enriquecem
levando a superacdo da economia natural (baseada na troca) pela economia
monetéria, trazendo consigo também, as lutas sociais entre a aristocracia e as

camadas populares.

Houve, de fato, um intenso progresso cultural durante o processo de

colonizag&do grega, principalmente nas coldnias gregas da Asia Menor. A arte, a
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filosofia, a poesia carregavam caracteristica egipcias, persas, fenicias e o alfabeto
grego foi difundido por quase todo o Mediterraneo. Da Matematica grega, no
entanto, préximo ao ano de 776 a.C., conforme Boyer (1974, p. 33) afirma “[...]
nada sabemos. Presumivelmente estava em atraso comparada com o
desenvolvimento de formas literarias, pois essas se prestavam melhor a
continuidade da transmisséao oral.” J& Ifrah (1985, p. 181), sem especificar a data,
apenas o periodo, afirma a existéncia de uma notacdo numérica entre 0os tempos

Homéricos com fortes caracteristicas cretenses.

Influenciados pelos micénicos, os gregos utilizaram no inicio uma
notacdo numérica com as mesmas caracteristicas do sistema
cretense. Como nesse sistema, ela foi decimal e aditiva e so

by

atribuiu signo grafico especial a unidade e a cada uma das
primeiras poténcias de sua base. No tempo de Homero (séc. IX-
VIl a.C.), a unidade era representada ora por um ponto, ora por
um pequeno arco de circunferéncia, a centena por uma espécie
de “L” maiusculo intervertido etc. (IFRAH 1985, p. 181)

pY pY

Eves (2004, p. 96), por sua vez, atribui & obscuridade dada a primitiva
Matematica grega aos conceitos matematicos apresentados, posteriormente, nos
Elementos de Euclides, escritos por volta de 300 a.C. Para ele, “essa obra
eclipsou tanto os trabalhos matematicos gregos anteriores que eles acabaram

sendo descartados e por fim se perderam para nés.”

A partir do século VI a.C. passa a ocorrer o processo de organizacao do
pensamento racional grego, e abriu-se espaco para uma nova forma de
compreensao de mundo, muito ligada ao estagio avancado de desenvolvimento
da Grécia Antiga, adquirido através do processo de expansdo colonizadora,
divisdo do trabalho e do acumulo de riguezas concentradas nas maos de uma

minoria intelectual frente a uma maioria produtiva.

Nesse periodo tem inicio a Filosofia da Natureza com Tales de Mileto,
precursor da Escola de Mileto, iniciam-se as doutrinas materialistas e um

conhecimento matematico baseado na geometria demonstrativa. Para muitos, o
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conhecimento matematico adquirido por Tales tem suas bases no Egito e na
Mesopotamia.

Sabemos agora que uma grande massa de material matematico
era familiar aos babildnios um milénio antes do tempo de Tales,
no entanto entre os gregos era aceito que Tales € o primeiro
homem da histéria a quem foram atribuidas descobertas
Matematicas especificas. (BOYER 1974, p. 35)

Na segunda metade do século VI a.C. surge a escola de pensamento
Pitagorica, fundada por Pitdgoras, que acreditava ser 0 numero a esséncia do
Universo e a medida de todas as coisas. Com ele foram grandes os avangos na
Matematica, mas suas concepcdes idealistas atendiam aos interesses das
camadas mais conservadores da sociedade ateniense que pretendiam
estabelecer uma ordem imutavel e uma regularidade permanente de mundo. A

respeito disso, contribui Manacorda (2006)

E de supor também, embora nada esteja documentado, que a
multiddo intermediéria dos produtores especializados (distinta dos
simples trabalhadores bracais), além da instru¢do intelectual e
profissional mencionada, recebesse também das classes
dominantes uma inculturacéo (ou melhor, uma aculturagéo, ja que
vinha de fora da sua classe) ético comportamental, subproduto da
cultura privilegiada. Obviamente esta aculturacdo se exercitou,
numa forma cada vez mais degradada, também sobre a multiddo
dos excluidos. (p.41)

Com o objetivo de encontrar uma base Matematica para a religido e a
moral, delegou aos numeros um carater mistico. Assim como Tales, Pitagoras
absorveu muito da Matematica egipcia e babilbnica gracas as suas

peregrinacdes, e confirmou a influéncia oriental no pensamento grego.
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Ao retornar a Samos encontrou 0 poder nas maos do tirano
Policrate e a Jbonia sob o dominio dos Persas; decidiu entdo
emigrar para o porto maritimo de Crotona, uma coldnia Grega
situada ao Sul da Italia. La ele fundou a famosa a famosa escola
pitagérica, que além de ser um centro de estudo de filosofia,
Matematica e ciéncias naturais, era também uma irmandade
estreitamente unida por ritos secretos e cerimonias.

(EVES, 2004, p. 97)

O misticismo proposto pela irmandade da Escola Pitagérica influenciou
muito no desenvolvimento da teoria dos numeros. Os nimeros proporcionavam
uma explicacdo das manifestacfes da natureza, e passaram a assumir papel
importante na magia, na astrologia e nos demais setores que exercessem

influéncia no Cosmo e nos fendmenos fisicos.

Diante de todas essas mudancas, é de se esperar que as representacdes
numericas também sofram alteracbes. A partir do século VI a. C. elas ocorreram,
pois as constantes repeticoes de signos idénticos levavam, muitas vezes, a
confusdes entre os préprios escribas e copistas, surgindo a necessidade de
modificar os processos de constru¢cdo numérica, Ifrah (1985, p. 182) observa “[...]
eles simplificaram a notacdo numérica introduzindo progressivamente um
algarismo especial para 5, um para 50, um outro para 500, mais tarde um para
5.000, e assim por diante.” Modificaram também as antigas formas graficas
(Figura 11) de seus numeros substituindo-as por letras alfabéticas e propuseram
um sistema numérico que partiria de uma numeracao decimal e representacdo

particular ao nimeros.

1 5 10 50 100 500 1000 5000 ]00()0“
104

base 102 10?

base
auxiliar 5x10 SO 5% 102

Figura 11: Forma gréafica dos nimeros
Fonte: (IFRAH, 1985, p. 184)
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2.8.2 Roma

A Roma antiga localiza-se numa estreita e longa faixa de terra que avanca
do continente europeu ao Mar Mediterraneo, a chamada Peninsula Italica. Ao
norte limita-se com a cadeia de montanhas dos Alpes; a leste com o Mar
Adriatico, e a oeste com o Mar Tirreno. Ao norte e ao sul é cortada pela Cadeia
dos Apeninos, e desde 0s remotos tempos essa regido foi habitada por povos que
viviam do pastoreio. Suas planicies férteis possibilitaram o desenvolvimento da
agricultura, principalmente com o cultivo de cereais e uvas, e seu litoral recortado,
composto por vérias baias, favoreceu a constru¢cdo de portos, desenvolvendo,
portanto, o comércio maritimo. Banhada pelo rio P6, ao norte, possibilitou a
permanéncia, desde o periodo paleolitico, de civilizagbes que ai se

desenvolveram, caso dos ligurios, gauleses e etruscos.

Figural2: Dominio Romano
Fonte: historiadigital.org.

Roma, por sua vez, era uma unica e grande cidade-Estado, e apesar de
nao haver parentesco direto com 0s gregos, a estrutura politica romana era muito
semelhante a da Polis grega, devido a influéncia sofrida na Magna Grécia,
localizada no que atualmente conhecemos como sul da Italia. Inicialmente, os
grandes proprietarios de terras, conhecidos por patricios, tomavam conta da vida
politica de Roma. O restante da populacdo era composta pelos plebeus, camada
social que sustentava a economia romana com seu trabalho e que vivia da
participacéo politica, e pelos clientes, agregados a familia dos patricios, para os

quais prestavam servigcos em troca de pequenos privilégios.
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Roma conheceu basicamente trés formas de administragéo, inicialmente a
Monarquia (IV a.C.), com a oligarquia agraria no poder; a Republica (VI a.C. — |
a.C.), fundamentada no poder do Senado; e o Império (I a.C. — Ill a.C.), com o
poder concentrado na figura do Imperador. O Estado estava acima de tudo para o
cidaddo romano e sua vida era regida por leis. Durante o periodo Republicano,
em Roma, o cidadao contava com o Direito Civil (jus civile), e através das varias
conquistas expansionistas, com o Direito Estrangeiro (jus gentium). Esse conjunto
de leis proporcionou a existéncia do Direito Publico (jus publicum). O Direito
Privado regulamentava as relacbes entre as familias e cabia aos magistrados
encaminhar as leis que foram aprovadas ao Direito Publico. A partir do Periodo
Imperial em Roma, foram fundadas escolas de Direito que faziam com que o
Direito Romano fosse organizado e mais estruturado serviria, inclusive, de modelo
para diversos povos europeus e como objeto de estudo para as sociedades

atuais.

Cada época ou momento historico produz e formula regras, ou conjunto de
leis, conforme a especificidade de cada sociedade, atingindo as necessidades dos
grupos sociais, sexuais ou étnicos, que constantemente solicitam ser atendidos e
incorporados no corpo geral dos direitos, e buscam maior liberdade, igualdade e
participacdo possiveis. Em Roma, esses principios obedeciam as regras do
Senado e estavam voltadas as classes ricas. Haja visto o que ocorria com a
educacao, a proximidade com os gregos apontada no capitulo anterior fazia com
que a instrucdo escolar, em sentido técnico, fosse quase que totalmente grega.
“Isso significa que a escola de gramética e de retorica era, afinal, a escola das
classes privilegiadas.” MANACORDA (2006, p.97). Portanto, destinada aos
cidaddos. Exaltando as tradicGes patrias, a educacao ocorria no seio da familia, e
valorizava a educacgdo moral, civica e religiosa, sendo atribuida ao pai, o pater

familias, a funcdo educadora.

z

O que é incontestavel é que, ao confrontarmos a histéria da
educacdo romana com a grega, nha Roma antiga procuraremos em
vao algum educador estrangeiro ou banido de sua patria, como o
Fénix ou o Patroclo de Homero, mas veremos emergir em primeiro
plano a funcéo educadora do pai. (MANACORDA, 2006, p.73).
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Os romanos valorizavam profundamente a gramatica e a retérica; e a
Matematica era eminentemente pratica e presa aos preceitos filoséficos gregos,
principalmente os desenvolvidos na Escola de Alexandria. Notamos bem essa
tendéncia nos romanos na medida em que, “eram intelectualmente tolerantes e
durante o Império Romano as academias gregas continuaram sua importante
obra filoséfica e Mateméatica.” (D’AMBROSIO, 1998, p.38)

Seus algarismos derivam diretamente da pratica do entalhe que também
era muito usada pelos etruscos®, que, por terem dominado a lItdlia entre os
séculos VIl e IV a. C., exerceram influéncia cultural sobre a civilizagdo romana,
mesmo por que os Ultimos sete reis romanos eram etruscos. Essa prética
constituiu os ultimos residuos da aritmética primitiva ligadas ao cotidiano dos

homens do meio rural, principalmente dos pastores.

N&o se destinavam a efetuar operagfes aritméticas, mas a armazenar 0s
nameros. Para calculos recorriam, geralmente ao 4baco de fichas. Seu sistema
era regido principalmente pelo principio da adicdo, 0s numeros eram
independentes uns dos outros e a justaposicdo implicava na soma dos valores
correspondentes. Para Ifrah (1985, p. 186), “apesar disso, 0s romanos acabaram
complicando esse sistema, introduzindo nele a regra segundo a qual todo o signo
numeérico colocado a esquerda de um algarismo de valor superior € dela abatido.”

Esse sistema numérico considerado por Ifrah (1985, p. 186) “como
inutiimente complicado e ndo operatoério”, perdurou por todo existéncia da Roma
Classica. Diante da grandeza e do desenvolvimento técnico dessa civilizacdo

essa caracteristica torna-se um tanto quanto curiosa.

Em fins do século V e comeco do século IV a.C., Roma se
transforma numa poténcia e entra na arena da politica

® Os etruscos inventaram antes mesmo dos romanos, um sistema de numera¢do que tinha sua
estrutura idéntica a dos algarismos romanos arcaicos. Representavam a unidade por um trago
vertical, associavam esse traco aos dedos das maos, talhando-os numa madeira. Para distinguir os
tragos verticais ao completar uma mao, findado o quinto elemento eles uniam um trago inclinado
fazendo o formato de um V. Ao findar duas maos, mudava-se o simbolo, cruzavam um traco ao
ultimo criando uma cruz torta semelhante a um X.
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internacional do mundo civilizado. Nao era apenas uma poderosa
cidade-Estado com uma populacdo grande e rica: era também o
centro de uma grande confederacdo entre tribos e cidades
italianas. Portanto, falava, em questdes internacionais, n&o
apenas em nome de seus cidadaos, mas também em nome de
uma poderosa confederagcdo, cujos membros tinham, em
propor¢cdes maiores ou menores, assimilado os resultados da
cultura geralmente difundida naquela época. (ROSTOVTZEFF,
1983, p. 55)

Observando dos numeros romanos atuais, tem se a impressdo de que

foram construidos a partir de uma sequéncia alfabética com caracteres latinos.

vV X ¥ X & X
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5

10 50 100 200 1000

Figura 13: Forma grafica dos nimeros primitivos romanos
Fonte: IFRAH, 1985, p. 187.

Na realidade, em sua origem, foram precedidas por formas que nada

tinham a ver com letras, mas com tracos verticais que também sofreram

alteracdes, até chegarem a formacao que conhecemos hoje.

M. Romano | N. Decimal
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L 50
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Figura 14: Forma grafica dos nimeros romanos
Fonte: <vityblog.wordpress.com>

Mais adiante, com base nos algarismos primitivos outros mecanismos

permitiam representar todas as sequéncias numéricas através do principio da

coroacao.

Frequentemente utilizada desde a época Imperial romana até o
final da ldade Média, européia, uma destas convencgdes permitiu
representar facilmente todos os numeros compreendidos entre
1000 e 5000. Bastava multiplicar 1.000 pelo valor de toda mengé&o
numeérica coroada por uma barra horizontal.

56



Um outro método permitia representar todos o0s nuameros
compreendidos entre 100.000 e 500.000.000 e consistia nha
multiplicacdo por 100.000 do valor de toda mencdo numérica
rodeada por uma espécie de retangulo incompleto.

(IFRAH, 1985, p.203)

Mesmo assim, ao recorrer as convencgdes e principios variados estas
notacbes, muitas vezes, devido a sua complexidade, proporcionaram erros de
interpretacdes ou confusdes e a insuficiéncia da numeragdo romana acabou com
sua coeséo. Para Ifrah (1985, p. 206), a “[...] possibilidade operatéria representou
uma nitida regressdo em relagcdo a todas as numeracfes historicas.” Os
algarismos romanos nao eram de fato usados para calcular, mas para registrar 0s
resultados, ja que os calculos eram feitos em uma tadbua de contar, versao
primitiva do 4baco. Apesar disso, durante todo o seu periodo expansionista, a
ocupagdo dos territdérios levava consigo seu sistema de numeracdo que

permaneceu até a sua queda.

Os numeros tiveram uma participacao interessante na geometria, que seria
para nés a Matematica dada a sua possibilidade de através dela conhecerem a
ordem do universo. Vista como uma arte préxima a retérica e a dialética, “Essa
geometria composta por numeros e formas, e que nos da a conhecer a ratio
mundi, seria para nés a Matematica” MANACORDA (2006, p.88). Sua
aprendizagem, porém mantinha-se mnemonica e mecanica focada nos resultados
e a didatica baseada no medo dos chicotes e das varas, com conteidos muito
distantes da vida cotidiana e do interesse dos jovens nao, encorajando a
freqiéncia nas aulas. A partir do fim do Império Romano, a Matematica utilitaria
progrediu e o0s algarismos romanos passaram a servir apenas para

representacgao.

A Europa cristanizada passa por um profundo empobrecimento cultural. Ha
um verdadeiro repudio pela cultura classica e outro ainda maior pela islamica,
mas 0s numeros perpetuam e atravessam oceanos. Estabelecem a comunicagéo
entre os povos cuja linguagem vai se traduzir através do comércio estabelecido
por toda a Europa Medieval, chegando as Américas com a expansao maritimo
comercial e as propostas mercantilistas, possibilitando a consolidacdo do
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capitalismo moderno. Assim se construiu uma ética mercantil, que teve para base
do seu desenvolvimento uma primeira necessidade, a criagdo dos numeros. Nas
palavras de um mercador anbnimo medieval explicita-se essa concepcao.
“O comeércio é gquestdo de raciocinio, de organizacdo, e de método [...] que
engano, diz o anbnimo, ‘fazer comércio empiricamente; o comércio implica o
calculo.” (LE GOFF, 1986, p. 66)

2.9 Um olhar sobre a Histéria da Educagdo Matematic a no Brasil: as
tendéncias do ensino da Matemética na educacdo jesu itica, durante as

Reformas Pombalinas.

A educagéo jesuitica dos indios, estabelecida no Brasil durante o periodo
colonial, mostrou-se contraditéria desde o inicio e demonstrava a estreita
aproximacéo entre o Estado e a Igreja. Tinha como uma das diretrizes bases a
conversdo dos indigenas a fé catdlica pela catequese e pela ilustracdo; a outra
atendia ao anseio das elites coloniais e da metrépole lusitana que aderiram aos

principios mercantilistas da época.

Em cumprimento a determinacdo de ocupacao, administracdo e exploracao
colonial, Tomé de Souza® foi enviado ao Brasil em 1549 como primeiro
governador-geral devido ao fracasso das capitanias hereditarias. A decisdo em
estabelecer o governo-geral no Brasil foi tomada por D. Jo&do Il e determinou a
centralizacdo administrativa da organizacdo colonial nas mé&os da coroa
portuguesa, ja que os governadores-gerais possuiam poderes limitados. Com eles
vieram 0s primeiros jesuitas, Padre Manoel da Nobrega e cinco companheiros,
“com o objetivo de catequizar os indios e disciplinar o ralo clero de ma fama
existente na colonia.” (FAUSTO, 2001, p. 21)

6 Fidalgo portugués que trazia experiéncia da Africa e da india. Chegou a Bahia acompanhado de mais de mil
pessoas para garantir a posse territorial e organizar as rendas da Coroa portuguesa. Empreendeu ao longo
do seu trabalho a construcdo de Salvador, capital do Brasil até 1763.
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Inicialmente, assumiram um carater comunitério de administracdo, esses
missionarios mostraram-se preocupados em estabelecer o processo de
aculturacdo o mais rapido possivel. Para os jesuitas, a religido catolica era obra
divina, enquanto as religides dos indios e dos negros vindos da Africa eram
demoniacas. “Eis como se cumpriu, pela catequese e pela instrucdo, o processo
de aculturagéo da populacéo colonial nas tradicbes e costumes do colonizador.”
(SAVIANI, 2008, p. 47)

Para os clérigos, as comunidades indigenas estavam repletas de seres
racionais com almas transviadas que necessitavam de vigilancia e cuidados;
porém, apesar da preocupacao inicial com a salvagéo dessas almas, estando elas
em territorio jesuitico e sob responsabilidade dos missionarios, deveriam trabalhar
por seu sustento e o0 sustento da comunidade. O trabalho era visto como
disciplinante e educativo, portanto os nativos eram utilizados nas mais variadas
formas de trabalho para garantir o sucesso da colonizagdo sob o argumento da

salvacao eterna:

ser mandado as vilas para trabalho compulsério de interesse
publico na edificacdo de igrejas, fortalezas, na urbanizacdo de
cidades, na abertura de estradas ou como remeiros ou
cozinheiros, ou servicais nas grandes expedi¢ces [...] Podiam,
finalmente, ser arrendados aos colonos mediante salario de duas
varas de pano de algod&o. (RIBEIRO, 1995, p. 103)

Percebe-se que a organizacdo escolar das sociedades tribais indigenas
estava muito presa aos interesses coloniais e que a escolarizagdo dessas etnias
nunca ocorreu, devido ao estagio cultural em que viviam os indigenas no Brasil.
Ensinava-se as criancas indigenas o0 minimo necessario para que, quando
adultos, fossem incorporados ao modelo produtivo colonial, “domesticados” e
aculturados. Apesar de o indigena nao ser considerado, pela Companhia de
Jesus, nem escravo, nem servo pessoal, Lins (2003, p. 66) avalia “que a relagao
educacional dos jesuitas para com os ‘silvicolas’ € subordinada a relacdo de
senhor e escravo.”, 0 que demonstra o carater de conformidade entre o papel
pedagogico da Companhia de Jesus e o0s interesses das classes burguesas na

manutencao do trabalho das classes indigenas e negras.
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Fica claro, deste modo, que, para além da vocacdo de salvar almas
enquanto Companhia, as ordens jesuiticas faziam valer seu carater mercantilista.
Sendo os jesuitas, nesse momento, os Unicos educadores de profissao, contavam
com apoio da Coroa portuguesa e em troca cabia a eles fundar colégios e formar
gratuitamente sacerdotes para a catequese. O primeiro plano educacional de
Manoel da Nébrega mostra-se determinado a catequizar e instruir indigenas,
porém, conforme Ribeiro (1995, p.21), “percebe-se, também, a necessidade de
incluir os filhos dos colonos”, com planos de estudos diversificados para atender a

diversidade de interesses e capacidades.

Logo se fez perceber a inadequacao dos indios a formacao sacerdotal e os
colégios jesuiticos tornaram-se o instrumento formador das elites - que passaram
a ser formadas para o trabalho intelectual seguindo os principios catélicos - e
procuraram as escolas menos pelo interesse sacerdotal e mais por que era a
Gnica via de preparo educacional. Ja, para as comunidades indigenas, o regime
de trabalho desenvolvido pela Companhia de Jesus mostrava-se menos
preocupado com a salvacdo das almas e mais voltado as exigéncias das
necessidades burguesas sob o controle pedagdégico dos jesuitas. Para Lins (2003,
p. 66), “[...] os indigenas sao para 0s regulares o que 0S negros representam para
0os senhores de engenho, ou seja, ‘pecas produtivas’, apenas.” Portanto,
abandonando a idéia de dogma, os jesuitas permitiram que os indigenas
permanecessem na ignorancia, conforme a realidade imposta pela sociedade
produtiva agricola da época; e a pretexto da catequizacdo impuseram seu O
controle pedagogico para atender seus interesses e 0s interesses das elites

coloniais.

Importante salientar que, independente da valoracdo e das propostas que
0s jesuitas tinham em relacdo a educacao, uma vez no Brasil, coube a eles, por
volta de 200 anos, o monopolio da educacéo escolar e da fundagéo das escolas

no Brasil colonial.

A educacdo brasileira desenvolveu-se, principalmente, por
influéncia da pedagogia catdlica (a pedagogia tradicional de
orientacdo religiosa), com o0s jesuitas, que praticamente,

60



exerceram o monopdlio da educagdo até 1759, quando foram
expulsos por Pombal. (SAVIANI, 2003, p. 88)

O primeiro colégio fundado no Brasil data de 1554, em Sé&o Vicente, e o foi
por Padre Manuel da Nébrega. Posteriormente, na segunda metade do século
XVI, outros trés grandes colégios foram fundados: em Salvador, no ano de 1572;
no Rio de Janeiro no ano de 1573; e em Olinda em 1575. Todos sob
administracdo dos jesuitas. Sera nesse colégio de Salvador, criado em 1572, que
surgira o primeiro curso de Artes em nivel mais avancado, e em seu curriculo o
ensino da Matematica ja aparecia; e, posteriormente, no colégio do Rio de
Janeiro, fundado em 1573, esse mesmo curso foi criado contemplando também
um ensino sistematico de Matematica em seu curriculo. A pedagogia aplicada
pelas escolas jesuiticas seguia 0 plano de estudos elaborados pela Companhia
de Jesus, o Ratio Studiorum. Apesar do ensino da Matematica possuir um espaco
pequeno no processo de aprendizagem da época, como mostra a proposta do
Ratio Studiorum, em relacdo ao estudo da Matematica nas escolas jesuitas da
Europa e que chegaram ao Brasil, se houve na época o ensino das Matematicas,

esse ensino teve inicio com os jesuitas.

Matematicas: Estudantes e tempo

No segundo ano do curso, todos os estudantes de filosofia
assistiram a aula de Matemética por trés quartos de hora. Além
disso, os que tiverem mais inclinagdo e capacidade para
semelhantes estudos exercitem-se neles em licdes particulares
depois do curso. (GOMES, 1976, p.39)

Na escola de Salvador, em 1572, o estudo da Matematica tinha inicio com
o conhecimento dos algarismos ou com a aritmética chegando até topicos
avancados da Geometria Euclidiana, Trigonometria, Equacdes Algébricas, Juros,
Razé&o e Propor¢do, conteudos abordados na Faculdade de Matemética fundada
em 1757.
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2.9.1 Reformas Pombalinas

Sob pretexto da inadequacdo da educacdo jesuitica ao modelo de
crescimento liberal inglés da época e visando a industrializacdo, surgem em

Portugal as Reformas Pombalinas.

Sebastido José de Carvalho e Melo, o Marqués de Pombal, fora nomeado
pelo rei D. José | como ministro e tinha como missédo estabelecer estratégias de
modernizacdo da sociedade, através da educacdo e da cultura. Sua proposta
incluia desenvolver o Estado portugués, através de planos econdémicos que
recuperassem a economia; reforcar as tendéncias absolutistas, a luz do
despotismo esclarecido, e manter o pacto colonial. Para garantir a manutencéo e
o fortalecimento do regime absolutista e do modelo mercantilista de
desenvolvimento econbmico, as reformas propostas pelo Marques de Pombal
para a educacao apresentavam-se como medidas saneadoras das lacunas
deixadas pelo sistema jesuitico.

O progresso cultural realizado no periodo compreendido entre a
aprovacdo da Ratio Studiorum e a época do florescimento do
iluminismo, exigia, por si sé, um reajustamento do programa
escolar, de tal forma que os estudos pudessem corresponder
satisfatoriamente as exigéncias de uma mentalidade voltada para
os fins Gteis ao progresso humano. O latim, com os estudos que
Ihe eram complementares, deixava de ser o meio indispensavel
para a formacgéo dos futuros “letrados”, fossem eles canonistas,
tedlogos, médicos ou advogados, a fim de transformar num
problema de humanismo. [...] Ao formalismo rotineiro, esquecido
dos ideais dos seiscentos, em que se achavam as escolas
jesuiticas, opbs-se o programa de um novo humanismo, destinado
a restabelecer em Portugal a grandeza de uma tradicdo
interrompida. (CARVALHO, 1978, p. 112).

O modelo educacional portugués proposto pela Companhia de Jesus e
levado as coldnias nada tinha em comum com as propostas iluministas que ja se
haviam manifestado no final do século XVII, na Inglaterra e na Franca, e que
durante o século XVIII amadureceram pautadas em propostas liberais. Defendido
pelo lluminismo, influenciou a intelectualidade portuguesa a ponto de fazer com

que as propostas requeressem um amplo programa de modernizacdo em
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Portugal, e Pombal, como ministro do Estado, buscou torna-las um programa de

reformas concreto.

As reformas, na sua maioria de instrucéo publica, pretendiam a restauracao
do Estado bem como a recuperacdo das condicdes econdémicas e sociais,
influenciadas diretamente pelo racionalismo iluminista e pautadas num
progressivo desenvolvimento, por meio da educacdo. Tiveram impulso com a
expulsdo, em 1759, da Companhia de Jesus (a quem estava destinada a
educacao até entdo) tanto de Portugal quanto de suas colbnias, incluindo o Brasil.
Conforme Ribeiro (1995, p.33), “O motivo apontado era o fato de ela ser um

empecilho na conservacgao da unidade crista e da sociedade civil [...]".

Na realidade, pesava sobre a Companhia de Jesus o fato de ser detentora
de grande poder econémico e educar os cristdos a servico da ordem religiosa, e

nao a servigo do Estado.

O ideério pedagdgico traduzido nas reformas pombalinas visava a
modernizar Portugal, coloc-lo no nivel do Século das Luzes,
como ficou conhecido o século XVIII. Isso significava sintoniza-lo
com o desenvolvimento da sociedade burguesa centrada no
modo-de-producdo capitalista, tendo como referéncia os paises
mais avancados, em especial a Inglaterra. Por isso as medidas de
remodelacéo da instrucdo publica com a criagdo das aulas régias
de primeiras letras, a racionalizacdo das aulas de gramatica latina,
grego, retorica e filosofia e a modernizacdo da Universidade de
Coimbra pela introducdo dos estudos das ciéncias empiricas
acrescentou-se a criacdo da Aula do Comércio e do Colégio dos
Nobres. (SAVIANI, 2008, p.103)

Em Portugal, as reformas foram pautadas na industrializacdo, através de
propostas protecionistas, monopolizaram a comercializacdo dos vinhos e dos
produtos agricolas através da Companhia dos Vinhos do Douro e a construcao
naval, além das reformas na instrucdo publica com a fundacdo de varias

academias. Acabou com a distingao entre cristdos-novos e cristdos-velhos.

Nasceu naquele pais o que, de certo modo, pode-se chamar de
ensino publico; ou seja, um ensino mantido pelo Estado e voltado
para a cidadania — uma nocdo que, forjada segundo o iluminismo,
requisitava do individuo a compreensao de seus direitos e deveres
em uma sociedade que passava a exigir das pessoas uma gradual
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independéncia de pensamento e de discurso. (GHIRALDELLI,
2006, p.27)

Nas colbnias, a preocupacédo foi centrada na organizacdo produtiva, € no
Brasil, em particular, principalmente na producéo agucareira e, posteriormente, na
do ouro e do café através do controle da retirada dos recursos coloniais.
Estruturalmente, criou duas companhias de comércio, a do Grdo-Para e
Maranhdo e a de Pernambuco e Paraiba, para financiarem e comercializarem

toda a producéo colonial.

Na educacao, foram instituidas as aulas régias, através do Alvara Régio de
1759, para substituir o ensino religioso e se configuraram como a primeira
experiéncia de ensino promovido pelo Estado no Brasil. Excludente, servia a uns
poucos, em sua imensa maioria aos filhos das elites coloniais sem representar

avanco pedagogico significativo.

O Estado assume a educacao fazendo surgir com isso um ensino publico
que visava a formacéo de individuos que atendessem as necessidades desse
mesmo Estado. Objetivava formar perfeitos nobres através do aprimoramento da
lingua portuguesa e a diversificacdo de conteddos que levassem ao

conhecimento cientifico e pratico.

Portanto, as mudancas educacionais propostas por Pombal, em Portugal,
influenciaram o ensino no Brasil. Se em Portugal foram criados 0s concursos
publicos e a analise da literatura destinada as escolas, havia a censura de
algumas obras iluministas, principalmente aquelas que pregavam a autonomia
estatal. No Brasil, desapareceu o curso de humanidades, sendo substituido pelas
“aulas régias” de latim, grego, filosofia e retérica, desarticulando o incipiente, mas

Unico sistema de educacgdo existente.

7

O Brasil ndo é contemplado com as novas propostas que
objetivavam a modernizacdo do ensino pela introducédo da
filosofia moderna e das ciéncias da natureza, com a finalidade
de acompanhar os progressos do século. Restam no Brasil, na
educacdo, as aulas régias para a formac¢do minima dos que
iriam ser educados na Europa”. (ZOTTI, 1980, p. 32)
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Na medida em que os colégios jesuitas foram extintos, o governo teve de
suprir as necessidades da vida educacional tanto portuguesa quanto coloniais.
Conforme Ribeiro (1995, p.33), “[...] o alvara de 28-6-1759, criou cargo de diretor
geral dos estudos, exames para professores e proibia o ensino publico ou
particular sem autorizagdo.” Esse alvara deveria ser cumprido também nas
colonias. Porém, se a metropole sofria com a falta de profissionais especializados
para assumir 0s cargos na area educacional, na coldnia esse problema tornava-
se ainda mais latente. Como conseqUéncia, boa parte do professorado ainda
mantinha os rancos da formagéo jesuitica e o modelo educacional continuou
seguindo o padrdo exterior. Aqueles que pretendiam cursar o ensino superior

tinham que enfrentar o mar buscando-o na Europa.

No caso brasileiro, as primeiras instituicbes escolares foram
assumidas e organizadas nos mesmos moldes previstos para
todas as escolas jesuiticas do mundo; ao organizarem esse
modelo, os jesuitas j& contavam com referéncias de escolas de
fundo cristdo (monaicas, presbiteriais, episcopais e palatinas), que
haviam iniciado o trabalho de escolarizacéo.

(ANASTASIOU, 2004, p. 58)

Sendo assim, percebe-se que, ao propor as reformas, Pombal visava a
transformacao de Portugal numa metropole capitalista aos moldes da Inglaterra e
o Brasil, como colbnia, adaptado a nova ordem pretendida por Portugal. Dai a
intencdo da Coroa Portuguesa em uniformizar a educacéo na Colbnia e fiscalizar

a acao dos professores.

Em sintese, os conflitos entre o Gabinete Pombalino e a Companhia de
Jesus demonstraram o0 quanto a educacdo colonial brasileira se destinava a
atender as necessidades comerciais das aristocracias burguesas portuguesas e
brasileiras. Nao existiu, nem por parte dos Jesuitas nem de Pombal, um interesse
em proporcionar as classes populares pedagogia diferente daquela que lhe
prendia aos interesses produtivos. Os colégios jesuitas tiveram grande influéncia
sobre a sociedade brasileira. Nao foram muitos colégios, pois a populacéo letrada

era pequena, entretanto atendiam basicamente a elite, da mesma forma que os
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alvaras régios pombalinos, apds a expulsdo dos jesuitas, favoreciam colégios

nobres.

Seguindo uma posicdo dogmatica, a Companhia de Jesus tinha como
objetivos: defesa e promocédo da fé cristd, propagacdo da fé nos territorios
coloniais e educacao da juventude, porém a forma como difundiram suas praticas
pedagdgicas sintetizou-se num conjunto de normas e estratégias que acabaram
por excluir as classes populares da possibilidade de instruir-se, tornando-as
suficientemente doceis para atender o mercado produtivo da época. As Reformas
Pombalinas, apesar de combaterem a acdo das Companhias de Jesus, em nada
modificaram a situacgéo final das classes populares. Para Saviani (2008), ninguém
melhor que Mandeville, em sua obra La fabula de las abejas o los vicios privados
hacen la prosperidad publica, 1982, talvez tenha formulado de forma clara a visao
burguesa sobre a educacéo popular, quando afirmou que, numa nagao em que
ndo se permite a escraviddo, uma populacdo pobre, laboriosa e ignorante é a
maior rigueza, pois dessa forma pode suportar a fadiga do seu trabalho. Tal fato
explica sua posicédo de grande defensor da extingdo das escolas para pobres, as

escolas de caridade, na Inglaterra.

Por mais que o ideério lluminista proporcionasse um novo olhar sobre a
cultura e a instrucdo publica, a influéncia da educacao catolica perdurou até o
inicio do século XX, quando a Escola Nova, na década de 1920, inspirada pela

concepc¢ao humanista moderna de filosofia da educacao torna-se forte.

Essa manifestacdo encontrava-se nas instru¢des pedagogicas da
Reforma de Ensino Secundéario apresentada pelo Primeiro
Ministro do Ministério de Educacéo e Saude, Francisco Campos,
através do Decreto n. 19890 de 18 de abril de 1932, consolidada
pelo Decreto n. 21241, de quatro de abril de 1932, que
contemplaram, no que se refere ao processo de ensino-
aprendizagem, o ideério do Movimento da Escola Nova. (MIGUEL
e MIORIM, 2008, p.17)
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A Matematica, na concep¢do da Escola Nova, deveria ser acessivel a
alunos de todas as classes sociais, acompanhando a proposta geral de uma
educacao para todos. Além de recomendar o uso de materiais didaticos para dar
mais significado ao conteudo, a Reforma Francisco Campos faz referéncia ao
ensino da Matematica levando em consideracdo a forma como ela evoluiu

historicamente como elemento facilitador na aprendizagem Matematica.

ApOs contextualizacdo historica sobre a origem dos Numeros Naturais e
sua aplicacdo com o passar do tempo, podemos conjecturar que, ao compreender
a evolucdo da Matematica, é possivel entender os processos de construgéo
mental humana. A humanidade produz sua histéria sendo também por ela
produzida e nesse caminhar, as construcbes mentais se elaboram, fazem do
saber uma construcdo social dindmica e suscetivel a transformacdes. Dessa
forma, a evolucdo da Matemédtica, inserida nesse processo, permite a
compreensao da construcdo mental humana por ser produto e produtora dela. O
importante € perceber o individuo como “um todo integral e integrado e que suas
praticas cognitivas e organizativas nédo sao disvinculadas no qual esse processo

se da, contexto esse em permanente evolucio.” (D’AMBROSIO, 1998, p.121)
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CAPITULO 1lI
A MATEMATICA E SEU ENSINO

VERBO SER

Que vai ser quando crescer?

Vivem perguntando em redor. Que é ser?

E ter um corpo, um jeito, um nome?

Tenho os trés. E sou?

Tenho de mudar quando crescer? Usar outro nome, corpo € jeito?
Ou a gente so principia a ser quando cresce?

E terrivel, ser? D6i? E bom? E triste?

Ser; pronunciado tdo depressa, e cabe tantas coisas?
Repito: Ser, Ser, Ser. Er. R.

Que vou ser quando crescer?

Sou obrigado a? Posso escolher?

N&o d& para entender. Ndo vou ser.

Vou crescer assim mesmo.

Sem ser Esquecer.

(Carlos Drummond de Andrade)

A origem de todo o conhecimento esta fundamentada no Homem (visto
aqui como suijeito historico-social), nas suas relagcdes sociais, contradi¢cbes, acdes
e na forma como suas descobertas, angustias e duvidas sdo compartilhadas,

confrontadas e dialogadas coletivamente.

Que é o Homem? E esta a principal e primeira pergunta da
filosofia. Como respondé-la? A definicdo pode ser encontrada no
proprio Homem, isto é, em cada Homem singular. Mas ela é
exata? Em cada Homem singular pode se encontrar o que € cada
“Homem singular”. Mas ndo nos interessa 0 que € cada Homem
singular, problema que significa, ademais, 0 que € cada Homem
singular em cada momento singular. [...] Digamos, portanto, que o
Homem € um processo, precisamente o processo de seus atos.
[...] Ele nasce do fato de termos refletido sobre n6s mesmos e
sobre os outros; e de querermos saber, de acordo com o que
vimos e refletimos, aquilo que somos, aquilo que podemos ser, se
realmente — e dentro de que limites — somos “criadores de nos
mesmo”, da nossa vida, do nosso destino.

(GRAMSCI, 1978, p. 38)

68



7

N&o cabe aqui, nem é esse 0 nosso propésito, discutir filosoficamente,
antropologicamente ou geneticamente quem é esse Homem, nem tado pouco
reduzir o conceito dele como sendo aquele que ndo pode ser concebido sendo
como ser pensante que vive em sociedade, mas, sim, estabelecer uma premissa
maior que dispde o ser humano ndo sé como um ser socio/racional, pois 0 que
importa saber é o que ele realmente pensa, na medida em gue esse pensamento
€ capaz de conduzi-lo a diferencas que podem uni-lo ou ndo a uma determinada
sociedade. A partir desses pensamentos que se solidificam os demais conceitos
sociais que levam os Homens a questionar seus papéis na sociedade como
individuos construtores e conhecedores de valores éticos, morais, ideoldgicos,
politicos, religiosos, educacionais, filosoficos, técnicos e que Ihe possibilitam
entender a si e a sociedade dentro do seu processo histérico de desenvolvimento.
“Apropriando-se desse conhecimento e tendo consciéncia da sua importancia, [...]
os homens s&o capazes de agir conscientemente sobre a realidade objetivada. E
precisamente isso, a ‘praxis humana’, a unidade indissoltvel entre minha acédo e
minha reflexdo sobre o mundo.” (FREIRE, 2001, p. 26)

Se 0 ponto central ndo é o pensar, mas o qué pensar, e se a forma como
se pensa pode determinar a interacdo, a agao, a concep¢ao de mundo e a
conscientizacdo do individuo dentro do seu contexto social, pergunta-se: a quais
instituicbes  tem-se  delegado, consciente ou inconscientemente, a
responsabilidade de construcdo de um saber social e até que ponto os individuos
conseguem estabelecer um olhar critico sobre essa construgdo? Conhecendo
essa resposta, os cidadaos poderao esclarecer, conforme Freire (2001, p. 27) “as
dimensdes obscuras que resultam de sua aproximacdo com o mundo”, abrindo

espacos para novas reflexdes e o conhecimento de novas realidades.

Ao apropriar-se dessas novas percepgoes, as pessoas deixam de assumir
realidades prontas e passam a dar continuidade ao exercicio da conscientiza¢ao
para a construcdo da histéria em contraposicdo ao obscurantismo alienante. Em
contrapartida, complementa Gentilli (2005, p. 82): “Ao ser des-historizado, os
valores, normas e direitos morais se tornam uma eficaz ferramenta de dominacgao

(nbés aceitamos como dados, imutaveis ou inevitaveis)”. Cada vez que as pessoas
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deixam de conhecer seus direitos, exprimir seus valores e colocar em pratica seus
principios éticos e suas normas, deixam também de exercer seu papel politico,
como seres livres e autbnomos, dentro da sociedade, tornando-se entdo presas
faceis de interesses muitas vezes classistas ou mercadologicos que mais fazem

oprimir do que Ihes possibilitar o crescimento como classe consciente.

Em muitos casos, de forma pendular, coube & Escola e a Educacdo a
tarefa de esclarecer, de forma isolada, esses antagonismos; e ao professor, 0
papel de mantenedor, em uma postura de neutralidade, ou de transformador das
ideologias ou realidades sociais vigentes, como se fossem elas, escola e
educagdo, as duas Unicas responsaveis pela constituicdo de uma sociedade

composta por individuos conscientes ou ndo de seus papeéis sociais.

Com isso, estou a afirmar que ndo faz o menor sentido discutir
abstratamente sobre a educacdo, pois esta é uma dimensdo da
vida dos homens que se transforma historicamente,
acompanhando e articulando-se as transformactes dos modos de
produzir a existéncia dos homens. (LOMBARDI, 2005, p. 4)

Portanto, discussBes sobre Educacdo e Escola, seus papéis, acoes,
paixdes e contradicbes ndo podem ocorrer se ndo estiverem claros a quais
conceitos de Educacédo e de Escola sdo referidos, bem como qual o papel do
educador frente ao lugar estabelecido para essa discussao e, principalmente, a
guem elas atendem e quais individuos elas pretendem formar. Assim como o
objeto de estudo — a Matematica escolar — foi e é historicamente construida, a

escola como organizacédo educacional também foi e € construida.

No Brasil, existe claramente uma contradicdo entre a Escola real e a
Escola objetivada. A constatacdo da necessidade de uma escola democratica e
libertaria entra em choque com a existéncia real de uma escola cuja ideologia,
sempre teve uma predominancia liberal e atendeu a interesses da classe
burguesa. Portanto, discutir Educacao dentro do ideario brasileiro implica inserir-
se diretamente no conhecimento de algumas tendéncias que permearam a

construcgao historica social do Brasil.
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Lembro-me de um passeio a uma fazenda de uns amigos. Fui
apresentado ao fazendeiro como professor da faculdade de
educacao: “que falta nos faz a educacao”, me disse ele. Perguntei
se perto havia alguma escola para as criancas. “Nao precisamos
de escola”, me respondeu seco, “crianca que aprende a ler ndo
guer ficar mais no campo”. Histéricos desencontros entre a
educacao e 0 ensino que impregnam o imaginario social.
(ARROYO, 2000, p. 50)

Séo essas contradicbes em relacdo a Escola e a Educacao que péem em
cheque o papel do educador. Dessa forma e diante da realidade, torna-se o
docente aquele que proporciona o conhecimento de conteudos, e ndo o educador
com ampla capacidade formadora, limitando-se o seu papel ao simples ato
informativo. Vai mais além, produz individuos prontos a atender uma sociedade
elitista que vislumbra o trabalhador ordeiro, educado e subserviente. Para Arroyo
(2000, p. 51) “... ha resisténcias para que 0 povo va a escola, mas ha maiores
resisténcias para que seja instruido, prefere-se que seja ‘educado’ em uma

ambigua e adestradora concepc¢éo de educacao.”

Foi nos desencontros e contradicdes entre educacgédo e instrugdo que o
profissional professor se construiu, pondo em choque tanto a sua auto-imagem,
enquanto educador, quanto a visdo que ele proprio tem da escola. Tal fato o
remete, enquanto educador, a um campo ideolégico muito complexo, pois esses
desencontros possibilitam, em muitos casos, o distanciamento entre o pensar o
ensino como pratica social e a escola situa-se como “[...] processo programado de
ensino-aprendizagem [...] um tempo e espaco programado do encontro de
geracoes” (ARROYO, 2000, p. 54). Destaca ainda que:

A relevancia da escola estd em que dessa imitacdo, esse dialogo
de geracOes ndo se d& de maneira espontdnea, como em outras
relacdes e espagos sociais, mas de forma pedagdgica, intencional
e cuidadosa. (p.54)

O ensino, entdo, ndo se apresenta como um movimento apenas de

transmissao de conhecimento, ele deve estar sempre articulado ao processo de
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aprendizagem que pode ocorrer se o professor, como mediador e conhecedor da
sua realidade e daqueles para quem exerce sua docéncia, souber articular seus
saberes primeiros, suas experiéncias e realidade de vida aos novos saberes,
novos questionamentos e interesses que surgem atraves do contato e da troca
estabelecida no convivio escolar. E “um ir além” daquilo que se espera, permitir

também, que se “va além” daquilo que se conhece.

A partir do momento em que se garante essa especificidade ao ato de
ensinar, garante-se também a aprendizagem. Nao se ensina apenas aos alunos,
aprende-se com eles, e através desse aprendizado constrdi-se o conhecimento e
abandonam-se conceitos pré-estabelecidos, curriculos obrigatorios e conteddos
especificos de areas, parte-se para um ensino integrador, mais humanizado e
socializado. Como afirma Rios (2005, p.53), “se pensamos 0 ensino como gesto
de socializagdo — construgéo e reconstru¢cao — de conhecimento e valores, temos
que afirmar que ele ganha significado apenas na articulacdo — dialética — com o

processo de aprendizagem.”

Assim caracterizado, 0 ensino passa a ser visto como uma pratica social
contextualizada historicamente, e principalmente dinamica, na medida em que,
através da interacdo e das trocas, possibilita “[...] descobrir sua funcdo essencial
de socializacao criadora e recriadora de conhecimento e de cultura.” (Rios, 2005,
p. 52)

A autora sustenta: “Se ndo ha ensino sem aprendizagem, pode-se concluir

gue o professor — ensinante — aprende no processo de ensinar, aprende sempre.”
(p.54)

Em geral, ao assumir a docéncia, o professor ignora as reflexdes
apresentadas em seu curso de graduacdo sobre a Historia da Educacéo, sobre

sociedade e sobre politicas educacionais, quando devidamente estudadas.

A selecdo do contetudo escolar, assim como as metodologias de ensino,

tém sido determinadas por objetivos definidos por politicas educacionais
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predominantes, ou pelos livros didaticos, e muitas vezes constituem o apoio ou

“muleta” do professor, que, geralmente, seguem os interesses do mercado.

Cabe lembrar, entéo, as palavras de Pfromm Neto (1974) em relacdo ao

livro didatico:

Se a mudanca social é continua e rapida, rapidas e continuas
devem ser as adaptac@es culturais, funcionando o livro como um
laboratério de idéias que possibilita o jogo complexo das
associagcbes, a andlise do universo cultural, o confronto de
diferentes pontos de vista. Por meio da palavra escrita, podemos
nao somente adquirir cultura, como também modifica-la, recria-la,
amplia-la. (p.14)

O autor nos leva a reflexdo nao sé do papel do livro didatico, o que pode
ser notado pela Politica Nacional do Livro Didatico (PNLD), mas como o professor
pode fazer uso dele para ressignificar o conteddo. No caso da Matematica,
independente da tendéncia pedagogia adotada pela escola ou pelos recursos
institucionais impressos ou norteadores da aprendizagem dos alunos, a recriacado
do conhecimento pode e deve passar pela evolucéo historica de certos conceitos,

hoje apresentados apenas como fruto de mentes privilegiadas.

z

A histéria € escrita constantemente ndo apenas porque
descobrimos fatos novos, mas também porque a nossa
perspectiva sobre o que é um fato histérico muda, ou seja, sobre o
que é importante do ponto de vista do processo historico. A
medida que passamos a conhecer e compreender o
desenvolvimento da sociedade em sua trajetéria de
transformacdo, aprendemos novos meios de compreender e
explicar um mesmo fendmeno. Esse € um procedimento tipico do
desenvolvimento epistemolégico da Matematica.

(MENDES, 2006, p. 81)

Historicamente, a formacédo do docente caminha de méos dadas com as
imposi¢cdes, sempre marcantes, de modelos socioecondmicos determinados,
tornando-a ora a mola propulsora da profissionalizacdo, e geradora de novos

conhecimentos técnicos, atendendo assim ao mercado; ora negadora dessas
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imposicdes, busca dentro da perspectiva transformadora de educagao encontrar
meios e possibilidades de reacdo aos modelos mercantis impostos, a fim de
resgatar principios historico-culturais que possibilitem a ela ser vista de forma
abrangente, inserida e integrada a sociedade. Sendo assim, a educacdo, na
medida em que intervém na sociedade, também sofre influéncia dela, e o docente
em sua formacdo estd sujeito, quase sempre, aos movimentos proporcionados
pelos processos produtivos; bem como, pela resisténcia a esses interesses,

possibilita transformacéao.

3.1 A necessatria historicizacdo do ensino da Matema  tica

Atualmente, pesquisadores em Educacdo Matematica tém ampliado as
discussbes acerca das contribuicbes da Historia da Matematica tanto na
compreensao do objeto matematico quanto na pratica docente; a tendéncia
corrente é fazer da Historia e da Mateméatica areas do conhecimento alheias e
paralelas. A cada uma dessas ciéncias estabelecia-se um papel no processo de
ensino e aprendizagem, e dentro do modelo de educacdo disciplinar essa

tendéncia ganhava voz. No entanto,

Um certo conhecimento da histéria da Matematica deveria se
constituir em uma parte indispensavel da bagagem de
conhecimentos do matematico em geral e do professor de
gualquer nivel de ensino (primario, secundario ou superior). No
caso deste Ultimo, ndo s6 com a intencdo de que se possa utilizar
a histéria da Matematica como instrumento em seu proprio ensino,
mas primariamente porque a histéria pode lhe proporcionar uma
visdo verdadeiramente humana da Matemética, da qual o
matematico pode estar, também, muito necessitado. (VALDES,
2006, p. 15)

Essa historicizacdo é fundamental, ndo s6 em relacdo & Matematica, mas a
educacgédo e a cultura em geral. Ndo ha conhecimento que nédo seja historico, pois

a compreensao e a explicacdo de um fenbmeno dependem do entendimento, das
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relagdes, acdes humanas e conexfes que o formaram dando-lhe um carater de
totalidade através de um continuo movimento e transformacdes que fazem do
homem um ser historico e social que cria necessidades materiais. Dessa forma,
deixa de conceber a natureza humana como imutavel e sim construida
historicamente, assim como o sdo também as instituicbes, a sociedade e o
mundo. Para Marx e Engels (1980, p. 26), quando se faz da Histdria um processo
ativo de vida, “a Histéria deixa de ser uma colecdo de fatos mortos, ainda
abstratos, como o0 € para os empiristas, ou uma acdo imaginaria de sujeitos

imaginaveis como o € para os idealistas.” Sendo assim,

Internacionalmente, a partir da década de 1980, ha uma retomada do
interesse pelas questbes historicas relativas a Matematica, relativas ao seu
ensino e a sua aprendizagem. Destacam Miguel e Miorim (2008, p.10) que “em
1983 ocorreu a criacao do International Study Group on the History and Pedagogy
of Mathematics (HPM)” grupo filiado a Comissdo Internacional de Ensino de
Matematica (ICMI). Esse grupo foi criado em 1983, durante Workshop Histéria da
Educacdo Matematica, em Toronto, Canada. No Brasil, embora j& ocorressem
reflexdes sobre o tema no | Encontro Paulista de Educagcdo Matematica realizado
em 1989, na PUC-Campinas, a intensificacdo dessa tendéncia vai ocorrer a partir
da criacdo da Sociedade Brasileira de Historia da Matematica em marco de 1999,

em Vitoria (E.S.), que levou a acdes e estudos isolados em relacao a tematica.

Esperava-se, a partir deste ponto, que cada vez mais as abordagens
histéricas permeassem o campo da Matematica para contribuirem de forma
significativa e esclarecedora na cultura Matematica e modificassem as praticas
escolares. Miguel e Miorim (2008) citam a inclusdo da Histéria no ensino da
Matematica como elemento motivador, capaz de gerar interesse mediante
concepcdes ludicas, anedotérias, recreativas e factuais da Historia, introduzidas
para proporcionar momentos de quebra de tensdo quando os conteddos
exigissem maior concentracdo, “segundo alguns dos defensores desse ponto de
vista, uma funcao de relax — a recompensa, merecida e necessaria pelo esforco
estafante requerido pela aprendizagem da Matemética.” (MIGUEL E MIORIM,
2008, p. 16)
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A posicdo que intensamente ocupou o ideario brasileiro em relacdo a
abordagem motivadora, a partir do século XX teve suas discussdes ampliadas no
movimento conhecido como Escola Nova, apresentado por Miguel e Miorim
(2008, p.17) como sendo “talvez pela primeira vez, uma manifestacao explicita em
propostas oficiais sobre a importancia da Historia da Matematica para a formacao

dos alunos das séries do entdo chamado ensino secundario [...]”

Porém, a idéia de que a Histdria da Matematica como conteudo especifico
€ insuficiente para contribuir no processo de aprendizagem permaneceu, cComo
denunciavam os proprios Parametros Curriculares Nacionais de Matemética
(PCNs), em relacdo ao tratamento dado em sala de aula: “item a mais a ser
incorporado ao rol dos conteudos, que por muitas vezes nao passa de fatos ou

biografias de matematicos famosos” (BRASIL, 1998 a, p.23)

E importante salientar aqui a dissonancia entre as propostas dos PCNs de
Histdéria em relacdo ao aprendizado e o de Matemética no tocante ao processo de
ensino e aprendizagem e principalmente a prépria concepcao de Historia. Para os
PCNs de Historia, nas séries iniciais, o conhecimento deve ser adquirido a partir
da mais vérias fontes documentais, com ‘“identificagcdo das especificidades das
linguagens dos documentos — textos escritos, desenhos, filmes —, das suas
simbologias e das formas de constru¢cées dessas mensagens” (Brasil, 1998b,
p.34), deixadas pela humanidade em todos os tempos, dando énfase a fontes
orais e icnograficas, com intervencbes pedagodgicas especificas, através da
pesquisa histérica; portanto, o trabalho do professor, consiste em “introduzir o
aluno na leitura das diversas fontes de informacao, para que adquira, pouco a

pouco, autonomia intelectual” (p.34)

Podemos supor que ja na construcdo dos Parametros Curriculares nao
houve uma conversa entre essas duas areas do saber, nem tdo pouco uma
preocupacao em destacar a importancia e a participacdo conjunta dos saberes

para a formacdo docente.

Os saberes que servem de base para 0 ensino, tais como séo
vistos pelos professores, ndo se limitam a conteddos bem
circunscritos que dependeriam de um  conhecimento
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especializado. Eles abrangem uma grande diversidade de objetos,
de questBes, de problemas que estdo relacionados com seu
trabalho. Além disso, ndo correspondem, ou pelo menos muito
pouco, aos conhecimentos tedricos obtidos na universidade e
produzidos pela pesquisa na area da Educacao. [...] Os saberes
profissionais dos professores parecem ser, portanto, plurais,
compositos, heterogéneos, pois trazem a tona, no proprio
exercicio do trabalho, conhecimentos e manifestacdes do saber-
fazer e do saber-ser bastante diversificados, provenientes de
fontes variadas, as quais podemos supor que sejam também de
natureza diferente. (TARDIFF e RAYMOND, 2000, p. 6)

A tendéncia em fazer da Histéria o elemento motivador para o ensino da
Matematica de forma anedotaria suprime a confianca e a responsabilidade na
ciéncia da Histéria, apresentando-a como uma disciplina sem Historia e sem
historicidade, “perfumaria” para agucar sentidos quando posta aos individuos
como alternativa para solucionar problemas. Como afirmam Miguel e Miorim
(2008, p.17), “[...] tudo se passaria como se a Matematica exigisse 0 pensamento

e a seriedade, enquanto a Histéria aliviaria a tenséo e confortaria.”

bY

Entretanto, essa abordagem em relacdo a presenca ou a pertinéncia da
Historia da Matematica no ensino da Matematica, sofreu varias criticas, e outros
interlocutores passaram a integrar esse campo de dialogo. Hoje, ja se percebe um
movimento tdo amplo e diversificado de propostas de pesquisa em relacdo a
pratica do professor de Matemética que, apesar das divergéncias na forma de
acdo, tem em comum a preocupacédo da insercdo efetiva da Historia na formacéo
inicial ou continuada de professores de Matematica para 0 exercicio de sua

pratica em qualquer nivel ou época.

Uma andlise das vérias abordagens de ensino que tentam justificar a
necessidade do conhecimento da Histéria da Matematica na pratica pedagdgica
docente abre espaco para uma discussao mais ampla que pde em evidéncia tanto
as dificuldades quanto as potencialidades da concretizacdo de um ensino da
Matematica o que incorpore em sua pratica a Historia da Matematica como
recurso didatico e assim possa estabelecer uma aproximagao entre estas areas

do conhecimento.
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S&o0 varios os argumentos que validam ou descartam essa pratica como
fator interveniente a produgdo do conhecimento matematico, ou mesmo que
contemplem o que se espera dessa construcdo: isso demonstra que existe uma
constante busca por acfes que oferecam alternativas para o0 ensino da

Matemaética.

O processo de construcdo de um ideario pedagdgico, tanto
individual como coletivo, é sempre dindmico e dialético. De fato,
se estamos permanentemente refletindo sobre nossa pratica
pedagdgica, se discutimos com nossos pares, se pesquisamos e
buscamos continuamente novas fontes tedricas e novas
alternativas de acdo em sala de aula [...] entdo € de se esperar
gue nosso ideario também esteja em permanente mutacao.
(FIORENTINI, 1995, p. 29)

A educacdo € uma atividade especificamente humana e o ser humano
busca sempre dar significado as acfes e comportamentos vistos ou vividos em
seu cotidiano. Através desses significados, o individuo formula sua compreenséo
de mundo. Sendo assim, no processo de ensino e de aprendizagem, tanto o
educador quanto o aluno precisam, de forma interativa e dialégica, construir seus
conhecimentos a partir das relagbes que estabelecem com o mundo, portanto
historicamente. A Matematica faz parte desse processo e deve também ser vista

a partir dessa perspectiva.

A Historia, entdo, passa a ter uma funcdo decisiva na construcéo
da realidade Matematica se considerarmos que € com base nessa
histéria que teceremos uma rede de fatos cognitivos elaborados e
praticados em diversos contextos socioculturais. E nessa rede
sociocognitiva e cultural que poderemos captar elementos
caracteristicos do conhecimento matematico, visto que as
atividades humanas sempre apresentam um entrelacamento de
acOes que explicitam a realidade Matematica construida.
(MENDES, 2006, p. 81)

Os argumentos que apontam as potencialidades ou as dificuldades em

adotar a abordagem historica da Matematica nas praticas pedagodgicas serao
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entdo apresentados, tendo como referéncia o trabalho de Miguel (1997) produzido
através da exposicao no painel intitulado “As relacdes entre a histéria e o ensino
da Matematica” no | Seminario Nacional de Historia da Matematica, realizado no
Recife — PE. O autor copilou, baseado em varios autores, tanto os argumentos
reforgadores quanto os questionadores em relacao aos “diferentes pontos de vista
de autores que pdem em destaque e/ou operacionalizam formas de participacéo
da Historia no ambito da educacdo Matematica” (MIGUEL e MIORIM, 2008, p.60),
possibilitando, assim, a identificacdo das diferentes abordagens em relacdo as
Historias da Matematica e, principalmente, a “forma como, efetivamente, a
Historia acaba participando.” (p.61). Como argumentos motivadores os autores

pontuam:

Argumento 1 — A Historia € uma fonte de motivacdo para o ensino e

aprendizagem da Matematica.

Argumento 2 — A Histéria constitui-se numa fonte de objetivos para o

ensino da Matematica

Argumento 3 — A Historia constitui-se numa fonte de métodos adequados

de ensino da Matematica

Argumento 4 — A Historia é uma fonte para sele¢do de problemas praticos,
curiosos, informativos e recreativos a serem incorporados nas aulas de

Matematica

Argumento 5 — A historia € um instrumento que possibilita a desmistificacao

da Matemética e a desalienacéo de seu ensino.

Argumento 6 — A Histéria constitui-se num instrumento de formalizagdo de

conceitos matematicos.

Argumento 7 — A Historia € um instrumento de promocdo de pensamento

independente e critico.

Argumento 8 — A histdria é um instrumento unificador dos varios campos da

Matematica
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Argumento 9 — A Histéria € um instrumento promotor de atitudes e valores

Argumento 10 — A Histéria constitui-se num instrumento de consciéncia

epistemoldgica

Argumento 11- A Histéria € um instrumento que pode promover a

aprendizagem significativa e compreensiva da Matematica

Argumento 12 — A Histéria € um instrumento que possibilita o resgate da

identidade cultural

Importa salientar que nem todos os autores pesquisados por Miguel
consideram necesséria, ou mesmo incentivam, a participacdo da Historia no
ensino e aprendizagem da Mateméatica. Muitos apresentam as dificuldades no
estabelecimento dessa pratica, denominadas por Miguel (1997) de “argumentos

questionadores”.

Em geral, apontam como problemas principais, a falta de literatura
adequada para o desenvolvimento dos contetdos, que sédo anteriores ha mais ou
menos dois séculos atras, ou mesmo a natureza impropria da literatura que trata o
tema, fazendo da Histéria um elemento complicador para o aprendizado. Segundo
Miguel e Miorim (2008, p. 63), 0s autores que partem desse principio justificam-se
afirmando que “isso impediria a utilizacdo pedagogica da histéria porque a maior
parte daquilo que é usualmente ensinado de Matematica em nossas escolas de 1°

e 2° graus pertence a esse periodo.”

Um segundo argumento, que é praticamente uma continuacédo do primeiro,
aponta para o fato de a natureza da literatura que aborda a Histéria da
Matematica ser improOpria para utilizacdo didatica, voltar-se mais especificamente
aos resultados matematicos e ocultar a forma da sua producdo. Nesse sentido,
podemos inferir que, ao ocultar a forma da producéo da cultura, a Historia torna-
se, quando muito, cronologia e ndo movimento. Um terceiro argumento afirma
que introduzir elementos histéricos na Matematica complicaria ainda mais o
aprendizado na medida em que o confronto com as solu¢des que historicamente

foram dadas aos problemas originais confundiria o aprendizado ja que o contexto
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ndo é familiar; por fim, a dificuldade que a crianca tem em adquirir a dimenséo do

passado pela falta do dominio em ordenar 0s eventos sucessivos e simultaneos.

Embora todos os argumentos facam sentido, sdo obstaculos que podem
ser superados e ndo devem ser considerados como impeditivos a iniciacdo da
construgdo do conhecimento histérico da Matematica, mesmo porque Mendes
(2006, p. 89) alega: “E importante que os historiadores e educadores matematicos
trabalhem conjuntamente, desde a aprendizagem histérica até a experiéncia de
sala de aula, sempre em nivel apropriado para cada grupo de estudantes.” Para
assim, em conformidade poder desenvolver ndcleos de pesquisa em Historia da
Matematica que contemplem historiadores, mateméticos, educadores
matematicos e que possibilitem retomar periodos, temas, cotidiano e biografias
que resgatem 0 conceito em sua €época para assim estimular a producédo de
literaturas pertinentes e esclarecedoras com linguagem acessivel e voltada ao
cotidiano, proporcionando significado ao conceito e possibilitando o entendimento
do contexto histérico, mesmo ndo sendo esse familiar aos alunos. Com isso, ha
maior possibilidade do passado assumir dimenséo real e oferecer condi¢cbes para
que as criangas, ainda que ndo completamente, iniciem a construcdo do

pensamento histdrico.

De acordo com Miguel e Miorim (2008), os argumentos questionadores,
muito desenvolvidos por Grattan-Guinness, apesar de pertinentes, nem sempre
mantém sua consisténcia. Para Grattan-Guinnes’, a Histéria oscila entre ser um
elemento que dificulta, mas que ao mesmo tempo esclarece e que da sentido a
aprendizagem tornado-a criativa e natural. Essa dicotomia é respondida por

Grattan-Guinness da seguinte forma:

7 Grattan-Guinnes: Bacharel em Matematica na Scholar Wadham College, Oxford, e em Légica Matematica
e Filosofia da Ciéncia na Escola de Economia de Londres em 1966. Professor de Histéria da Matematica e
Légica na Universidade de Middlesex, e Visiting Research Associate na London School of Economics. no
desenvolvimento do cdlculo e andlise matematica e suas aplicagcbes a mecanica e fisica matematica, e na
ascensado do teoria dos conjuntos e légica matematica.
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Em nivel universitario, a Histéria ndo s6 pode como deve estar
presente na abordagem dos conteudos do ensino. Néo se trata,
acrescenta ele, de fazer da Histéria da Mateméatica uma disciplina
a parte como se ela fosse um ramo separado da Matematica, mas
de encara-la como parte essencial de todos os ramos. Porém, nos
demais niveis de ensino, sobretudo na educacdo primaria, a
Historia €, para ele, inutil se encaramos a sua utilizagdo do modo
com foi proposta para o nivel universitario. Nesses demais niveis,
a alternativa que propfBes € aquilo que chamamos a “historia
satirica”. (MIGUEL e MIORIM, 2008, p. 28)

A partir dessa afirmativa, podemos entdo questionar o valor atribuido ao
conhecimento Histérico e a pratica do professor. Se o conhecimento adquirido na
universidade em nada serve para a pratica, onde fica a participacdo criativa do
docente ao programar sua aula, seja ela para qualquer nivel? Ou mesmo, de que
forma um conhecimento cientifico pode ser inatil? Fazer do conhecimento
Historico, nas séries iniciais, um conhecimento “satirico”, retira dele seu carater
cientifico e do aluno a possibilidade de estabelecer relagbes entre 0 Homem, suas
acoOes, relacdes e interacbes com a sociedade e com o meio. Portanto, suprimem
a possibilidade dele reconhecer em si os elementos transformadores e sua

relacdo com o passado ou com a sociedade.

Nao se pretende aqui desconsiderar o posicionamento daqueles que
questionam a participacdo da Histéria na pratica pedagogica, nem tdo pouco dar a
HistOria um carater quase que mistico para o aprendizado da Matematica, mas
sim entender as varias possibilidades que permitam ampliar o trabalho do docente
de Matematica.

3.2 A Pertinéncia da Historia da Matematica no Ensi  no da Matematica.

Conhecer historicamente € para Hobsbawm (1995, p.13) “entender os
mecanismos sociais que vinculam nossa experiéncia pessoal a das geracdes
passadas.” Portanto, entender a participacdo da Histdria no processo de ensino e
de aprendizagem da Matematica pode constituir-se, conforme complementa

Valdés (2006, p.15), “em uma parte indispensavel da bagagem de conhecimentos
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do matematico em geral e do professor de qualquer nivel de ensino (primario,

secundario ou superior).” A Matematica advém de um movimento humano e,

Nada do que € humano serd agora alheio ao historiador. Dai a
multiplicacdo de estudos sobre a cultura, os sentimentos, as
idéias, as mentalidades, o imaginario, o cotidiano. E também
sobre instituicdes e fendmenos sociais antes considerados de
pequena importancia, se nao irrelevantes, como o casamento, a
familia, organizacdes politicas e profissionais, igrejas, etnias, a
doenca, a velhice, a infancia, a educacao, as festas e rituais, 0s
movimentos populares. (CARVALHO, 1998, p. 454)

Por ser a Matematica uma constru¢cdo humana, sua Histéria, de acordo
com D’Ambrésio (1998, p. 290) “é fundamental para se perceber como as teorias
e praticas Matematicas foram criadas, desenvolvidas e utilizadas num contexto
especifico de sua época.” Entre os autores que justificam a pertinéncia e as
potencialidades da participacdo da Historia no processo de ensino-aprendizagem
da Matematica, Miguel e Miorim (2008, p. 60) identificam a existéncia de duas
categorias diferenciadas, porém ndo excludentes: argumentos de natureza

epistemoldgica e argumentos de natureza ética.

Os argumentos de natureza epistemoldgica sdo aqueles direcionados ao
conhecimento matematico propriamente dito. Esses argumentos s&o
apresentados por Miguel e Miorim (2008) sob o olhar de varios autores em
épocas diferentes e passam uma percepcdo um tanto quanto rigida do
conhecimento matematico. Estdo baseados no seguinte principio: constituicdo
sequencial de topicos de ensino; selecdo de métodos adequados para 0s
diferentes topicos escolares, objetivos adequados para o ensino-aprendizagem;
selecdo de topicos, problemas ou episodios motivadores para a aprendizagem;
busca de significados para o ensino-aprendizagem na atualidade; identificacao de
obstaculos para enfrentar as dificuldades que se manifestam no ensino-
aprendizagem da Matematica escolar e busca por mecanismos operatorios

cognitivos para o processo de ensino e de aprendizagem. Esses argumentos
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advém de uma concep¢do de Matematica constituida por uma légica interna
esteticamente bela dentro de um reino proprio; ela se basta.

Também apresentados por Miguel e Miorim (2008), os argumentos de
natureza ética sdo aqueles relacionados as atitudes e aos valores reservados ao
aprendizado da Matemética em um viés ético. Os argumentos dessa natureza
entendem o aprendizado da Matematica como: uma fonte de trabalho pedagdgico
que possibilita uma tomada de consciéncia da unidade Matematica; fonte para a
compreensao especifica e distinta do pensamento matematico em relacdo a
outros tipos de conhecimento; fonte que possibilita a desmistificacdo e a
desalienacdo do seu ensino; fonte que possibilita a construcdo de atitudes
académicas valorizadas; fonte de conscientizacdo epistemoldgica; fonte que
possibilita trabalho pedagogico para conquista de autonomia intelectual; fonte que
possibilita o pensamento critico e uma tomada de consciéncia através da
avaliacdo de diferentes usos da Matematica; fonte que possibilita a apreciacao da
beleza da Matematica e da estética em seus métodos de producéo e validacao do
conhecimento e fonte que possibilita a inclusdo social pelo resgate da identidade

cultural de grupos sociais discriminados no contexto social.

Desse modo, nos vinculos de tipo epistemolégico, a Matemética &
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 entre os estudantes a construcao de atitudes e valores
de naturezas diversas. (MIGUEL e MIORIN, 2008, p. 71)

Assim apresentados, tem-se a impressao de que esses dois tipos de

argumentos existem de forma excludente ou mesmo em oposicao.

O fato dos defensores dos vinculos da natureza epistemoldgica
considerarem a Historia um recurso essencial para o ensino e a aprendizagem do
conteudo matematico tanto para o professor, quanto para o aluno ndo exclui em
absoluto os argumentos propostos pela natureza ética. Podem ocorrer variacdes

na forma de se entender as potencialidades, ou mesmo a pertinéncia do ensino
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da Historia da Matematica no ensino da Mateméatica que se deseja promover
entre os alunos em fungcdo do modo “como se concebe a natureza dos elementos
considerados determinantes ou, pelo menos, condicionadores, da aprendizagem
Matemética.” (MIGUEL e MIORIM, 2008, p. 60)

O importante € conseguir estabelecer uma relagdo de aproximacao
consciente dos argumentos de natureza epistemoldgica e ética para poder
promover a producdo socio-historica do conhecimento, particularmente do
conhecimento da Historia da Matematica, do passado e sua aproximacdo com o
presente que valoriza as praticas pedagdgicas escolares e de investigacdo

académica.

3.3 A Presenca da Histéria da Matematica no Ensino  da Matematica

Ao conceber a Matematica como um conjunto de idéias, estruturas e
sistemas que se desenvolvem constantemente, reorganizando-se conforme as
necessidades e as relacbes estabelecidas entre os contextos sociais, politicos,
cientificos, culturais e econbmicos, é fundamental perceber, também, sua

presenca em todos os movimentos humanos construidos historico-culturalmente.

Um fato histérico da Matematica € digno de memodria quando
exerce ou exerceu, na sociedade, uma funcéo desencadeadora de
uma série de acontecimentos matematicos Uteis a humanidade e
gue ainda podem gerar muito mais. (MENDES, 2006, p.82).

Embora essa percepc¢édo seja corrente entre educadores, sejam eles da
Matematica ou da Historia da Matematica, o grande desafio é fazer a integracao
entre a teoria a pratica e aplicar a fundamentacdo tedrica necesséria para a
compreensao dos movimentos historicamente construidos na Matematica que
contemplem o passado e que demonstrem as acdes presentes de forma interativa

e dinamica.
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Para o aluno do sexto ano, estabelecer essas relagdes néo é tarefa facil, o
conhecimento matemético e suas construgdes precisam ser apresentados. O livro
didatico ou mesmo o paradidatico poderiam contribuir como um facilitador desse
processo. A partir da década de 1990, os elementos historicos para o ensino e
aprendizagem da Matematica fizeram parte ndo s6 das propostas curriculares,
mas também, de livros didaticos e paradidaticos no Brasil. Quanto a isso, Lopes
(2000, p.36) assim se expressa “E inegavel a importancia do livro didatico no
processo ensino-aprendizagem da Matematica, tanto pelo aspecto histérico
guanto pelo ponto de vista da maioria dos professores.” Apesar disso, S0 poucos
os livros didaticos que ndo apresentam a Histéria da Matematica de forma

narrativa, herdica ou mesmo mitolégica. (MENDES, 2006, p. 36)

A tendéncia em livros didaticos e paradidaticos ainda é a de incluir muitas
informacdes historicas sobre a Matematica, com diferentes abordagens e, focado
na Histdria narrativa, valoriza individuos e acontecimentos e ndo o carater gerador
das idéias ou construcdes logicas que surgiram a partir das relagdes humanas. A
Historia, nesse sentido, que poderia ser considerada, inicialmente, como um
recurso didatico para o professor na medida em que apresenta possibilidade, na
perspectiva proposta por Mendes (2006, p. 84) de constituir “[...] uma
ressignificacdo do conhecimento matematico produzido pela sociedade ao longo
dos tempos”, - deixa de fazer parte da pratica docente enquanto produtora de

significados ao aprendizado.

N&o se pbe em duvida a idéia de que o livro didatico ou paradidatico pode
contribuir para a pratica, e que a abordagem histérica possa fazer parte desse
processo para a constru¢cado do conhecimento matematico. A discussao é: de que

maneira?

E na Secretaria da Educacdo Basica do MEC (Ministério de Educacio e
Cultura) que ocorre a selecéo dos livros que entram para o Guia do Livro Didatico
(PNLD), utilizados pelo aluno da rede publica. Quem faz a analise e a sele¢éo do
material € um grupo de pareceristas formado por docentes com qualificacdo

minima de mestrado, pesquisadores e professores universitarios com
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comprovada experiéncia profissional. Cada obra € avaliada por no minimo trés
pareceristas. Os critérios para a avaliacdo sdo bem abrangentes e demonstram
preocupacdes que vao além do conteddo em si. Avaliam-se também os preceitos
juridicos, o carater ético das producdes, a veiculacdo de tendéncias doutrinarias

Oou mesmo preconceituosas. Destaca-se aqui

A preocupacdo dos avaliadores com tdo importante e polémica
missdo em que, de um lado, estdo suas concepcdes sobre o
ensino da Matematica, e do outro esta um recurso instrucional
gue, pela sua natureza, parece nao poder dar conta dos aspectos
pormenorizados, gerais ou especificos dos processos de ensino e
aprendizagem delineados pelo documento. A Impressédo que se
tem, ao analisar o conjunto dos escritores, € que o livro didatico,
por meio do seu autor, deve abordar todos os aspectos de uma
aprendizagem desejavel. (LOPES, 2000, p. 91)

Quanto a posicdo da Matematica nesses critérios, fica explicito que se
exige ndo s6 o conhecimento especifico, mas formas de organizacdo de
pensamento que possibilitem o aluno interpretar graficos, dados estatisticos e
resolver problemas. Contelddos que contemplem a Histdria da Matematica nao
sdo exigidos nesses critérios, aparecem perifericamente, de forma ilustrativa e
nao participativa. Miguel e Miorim (2008, p.58), em relacdo a esse tema, afirmam
que “a maior parte dos livros didaticos brasileiros atuais ainda priorizam uma
histéria da Matematica propriamente dita” e que poucos sao aqueles que mostram

preocupacao com a introducéo de elementos da Histdria nos seus conteudos.

Em alguns livros didaticos, podemos encontrar sugestdes para o trabalho
com a Historia da Matematica. Apenas para ilustrar tal afirmacgéo, apontam Miguel
e Miorim (2008, p. 58) que;

Encontramos no livro de Antonio José Lopes Bigode, Matematica
Atual, 6 série, de 1994, uma preocupacédo com a introducdo de
elementos da Histéria da Educacdo Matematica brasileira... A
preocupacdo do autor em apresentar elementos da histéria da

educacdo Matematica brasileira é confirmada pelo seguinte
comentario que apresenta na orientagdo para os professores:
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‘A estoria dos 30 camelos.

Este maravilhoso fragmento do grande classico O Homem que
calculava, de Malba Tahan, Record, é uma boa oportunidade de
trazer a cultura e a literatura para as aulas de Matematica.
Recomenda-se a leitura do livro para professores e aluno.

Assim, o autor do livro, por meio de problemas numéricos, anedotas,
contos, frases célebres resolve enigmas matematicos. Porém, na tentativa de
abordar os conteidos matematicos de maneira facil e intuitiva, faz da Histéria um

aspecto curioso e ndo um processo para a construcéo do conceito.

Outra fonte que poderia contribuir para a presenca da Historia da
Matematica no Ensino da Matematica € a adocdo do livro paradidatico.
Interessante apontar que a escolha do livro paradidatico como recurso didatico, é
opcéao exclusiva do docente. Portanto, a escolha desse material pode determinar,
por um lado, a visdo que o docente tem sobre Matematica, a Histéria da
Matematica, os objetivos da sua docéncia, ou mesmo 0 seu conhecimento sobre
a forma como essa ciéncia construiu-se com o passar do tempo; por outro, indica
0 que ele pretende com sua docéncia e que aluno pretende formar ao apresentar

0S conceitos matematicos em sua pratica.

Atualmente, podemos encontrar paradidaticos que abordam o conteludo
matematico a partir da contextualizacdo Historica da Matematica. Porém, na
maioria dos casos, a Historia aparece apenas como coadjuvante no processo de
construcdo do conhecimento. Por vezes, encontramos neles alguns
procedimentos de contagem ou calculos desenvolvidos por civilizagBes antigas,
como demonstra a introducdo da origem dos Numeros Naturais apresentada por

Hélio Gordon em A Historia dos numeros, langado pela FTD, em 2002.

Os numeros foram criados quando se tornou importante conhecer
as quantidades, ou seja, quando ja se cultivava o solo e criavam-
se animais. Isso ocorreu no periodo Neolitico, talvez o mais
importante da Historia da humanidade. Nesse periodo a vida ficou
mais organizada, havia cooperacdo e divisdo do trabalho e os
homens tronaram-se sedentarios. E provavel também que muitos

88



deles, sentindo-se proprietarios de terras e do que nelas produzia,
precisassem contar 0 nimero de animais, de machados e de
feixes de feno que possuiam. (GORDON, 2002, p. 4)

Nota-se no fragmento que ndo ha uma especificacdo do periodo nem tao
pouco do tempo que se levou para a construcdo do conceito de numero.
Predomina uma concepcao de Historia factual e baseada na suposi¢do. Continua
Gordon (2002, p. 4), “A idéia de numero apareceu, entdo de forma espontanea, tal
como ocorre com as criangas que, antes mesmo de dominar o conceito de
namero, sdo capazes de mostra-los com os dedos.” Dessa forma, entende-se que
0 processo de contagem deu-se de uma hora para outra, bastando a humanidade
olhar seus dedos, e ndo como heranca cultural associada ao proprio
desenvolvimento humano que possibilitou inclusive que o0s hominideos
assumissem a posicao ereta para depois ter suas méos livres e que isso levou

milhares de anos.

Seguindo uma linha mais heréica, O contador de Histérias da Matematica,
de Egidio Neto, lancado pela FTD em 1998, para o sexto ano, apresenta uma
versao da Historia da Matematica que mistura varias periodos e personagens

para explicar conceitos matematicos.

Eu sou Cronos. Tenho o poder de viajar pelo espaco e pelo
tempo. Nesta minha existéncia vivi muitas historias, algumas
fantasticas, cheias de aventuras. A Historia que vou lhes contar
aqui é uma delas. Acho que poderia chama-la de A Jacana.
(NETO, 1998, p. 8)

Esse fragmento apresenta a proposta de um livro que tem por objetivo
introduzir e desenvolver o conceito de Numeros Naturais. No decorrer dos
capitulos, o autor procura mesclar o mitico, o cultural, e o étnico para demonstrar
o aperfeicoamento e a utilizacdo dos Numeros Naturais em algumas civilizacoes.
Comeca apontando as civilizacbes indigenas no Brasil. Tendo Cronos como
narrador, Neto (1998, p. 18) assim explica a contagem feita pela tribo Tupi,

“Realmente, o sistema numérico que usavam era um tanto curioso. E o senhor do
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tempo se pOs a explicar. Os numeros tupis, inicialmente iam apenas até o quatro.

A partir dai, eles diziam muito.”

A concepcdo predominante da Historia narrativa, anedotaria e mistica

permeia grande parte dos livros didaticos e paradidaticos.

Entendemos, no entanto, que essa historia narrativa ndo contribui
para que a Matematica transmita uma imagem humana para o
estudante. Tampouco contribui para a construcdo de nocodes
Matemaéticas. H& assuntos ricos que, contextualizados
historicamente, podem ser Uteis nas discussdes de sala de aula,
além de se constituirem em fonte de pesquisa. O uso de fontes
primarias nas aulas de Matematica, de acordo com 0s niveis
apropriados, poder4 portanto, desencadear ricos estudos
bibliograficos ou documentais que subsidiardo a construcado da
Mateméatica escolar pelo estudante, independente do nivel que
esteja. (MENDES, 2006, p. 89)

Dessa forma, entende-se que a abordagem do contexto histérico em sala
de aula para a introducdo dos conceitos matematicos, em especial para os
Numeros Naturais, deve ocorrer com a intencdo de auxiliar na compreensao dos
conteudos, para que o aluno possa estabelecer as conexfes entre o processo de
construcdo do conceito e sua aplicacéo cotidiana. Todavia, sem retirar da Historia
seu carater cientifico. Compreende-se que ndo cabe ao docente desenvolver
todos os conceitos de Historia para explicar os Numeros Naturais e sua
construgdo, mas fazer da Historia da Matemética um recurso que auxilie no

entendimento de alguns conteudos.

3.4 UM ESTUDO SOBRE A TENDENCIA DO ENSINO DE MATEMA TICA NO
BRASIL.

S&o vérias as abordagens tedricas que pretendem investigar 0s processos
de ensino e de aprendizagem. Ao refletir sobre eles, consegue-se repensar
constantemente qual o papel do educador e sua formacgéo, o do aluno enquanto
ser humano em construgcdo e o da escola enquanto espacgo facilitador das
relacdes e interacbes entre os individuos que nela interagem. Em patrticular, na
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Educacdo Matematica, essas investigacbes também se manifestam, e para
Fiorentini (1995, p.2) “tem como eixo fundamental a transformacéo qualitativa,
ainda que nem sempre imediata ou direta, do ensino/aprendizagem da
Matematica.” Compreender essas tendéncias torna-se importante porque, apesar
de algumas posic¢des contrarias, a Matematica ndo se apresenta como um saber
fechado e pronto e a forma como ocorre 0 ensino e aprendizagem depende do
contexto historico-cultural a que pertencem, tanto o educador quanto aquele que

recebe o aprendizado.

O modo de ensinar sofre influéncia também dos valores e das
finalidades que o professor atribui ao ensino da Matematica, da
forma como concebe a relagéo professor—aluno e, além disso, da
visdo que tem de mundo, de sociedade e de homem.
(FIORENTINI, 1995, péag. 4)

Algumas das tendéncias que foram historicamente produzidas no Brasil, no
que se refere a pratica pedagdgica do professor de Matematica, serdo
apresentadas aqui, tendo como referéncia o trabalho de Fiorentini (1995), que, no
ambito das idéias pedagodgicas para o0 ensino da Matematica, baseou-se em
alguns ensaios de Libaneo (1985) e de Saviani (2003), salientando aspectos que
as identificam ou as distinguem bem como alguns fatores intervenientes ao ensino
e aprendizagem Matematica. A partir desse trabalho, foi construido o quadro
(Quadro 01) que destaca em cada uma das tendéncias apresentadas pelo autor a
concepcao de ensino, o foco, tipo de aula, papel do professor e do aluno, a
finalidade do ensino e a concepcdo de Matematica. Cabe ressaltar que para
Fiorentini, assim como para Libaneo, ndo hé linhas limitrofes bem definidas entre
as correntes pedagdgicas apresentadas, o que significa que a pratica pedagdgica

mescla caracteristicas de varias tendéncias.
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Quadro 01 : Tendéncias no Ensino da Matematica

Formalista  Empirico- Formalista . . L.
L . Tecnicista Construtivista Socioetnocultural Emergente
Classica ativista moderna
Estimulante, Utilitarista
Utilitarista, busca a . ' Utilitarista, . Saber popular, .
, . livresco R Interativo e : . Aprendizagem
Ensino livresco e descoberta e a voltado & . realista sécio- RN
L ~ voltado a P reflexivo significativa
dogmético  resolugéo de técnica cultural

problemas transmissao

No aluno e no

Na ~ A processo de . .
- Na construcdo No professor Na técnica, na ~ Na criangca em A crianga e
Matemética = construgcéo : .
Foco eno e na e na execugao e do seu contexto sua interacao
descoberta matemética  nas férmulas . social com o meio
professor conhecimento
matematico
Expositiva
. Podem ou nédo . baseada em . Estabelecendo
Aula Expositiva L Expositiva Problematizadora ~
ser diretivas regras e relacdes
macetes
Expositor e o Expositor e Expositor e - — Produtor de
Professor X Facilitador . . Interacionista Interacionista S
transmissor transmissor  transmissor significados
Estimulado a Posicéo
Passivo, ser criativo. Passivo. secundaria. Interlocutor.  Ativo, visa a Ativo e
Aluno copia retém Aquele que Copia, retém Construtor do compreenséo e a estabelece
ereproduz aprende e reproduz Executor conhecimento sistematizacéo relacoes,
fazendo.
Relacao o
Mediacao e I — i L .
professor . ~ Interacionista  Autoritdrismo Diretiva Dialogica Dialogica Mediadora
orientacao
aluno
. : Desenvolver  Construcao Apropriacao
Reproduzir  Gerar interesse py . e
L Formar habilidades e humana. Entendimento da de significado
Finalidade 0 e desenvolver N . ; oo .
. . cientistas atitudes Aprender a realidade historico social
aprendizado potencialidades . . :
manipulativas aprender produzido
Matematica  Para
S Para todos Para todos Para todos Para todos
para quem?  poucos
Satisfazer o
interesse e as b _ BuscartA _
ARG roporcionar competéncias ~
exigencias porcion: P Construgéo .
sociais acesso rapido para a . Através das
. Atender ao : ~ social e s ~
Perspectiva ao formacdo de ~ Historico-cultural  relagbes
mercado . I relacdes 2
N3&o se conhecimento especialistas . . sociais
- interpessoais
pretende matematico em .
transformadora matematica
Investigativo S
Investigativo,
voltado a
~ Professor . busca
Construcéo crianga e a ~ -
conhecedor . Inovacdes entender Matematica
do experimental. Paraa . N Por
. de . técnicas para como a voltada a o
conhecimento . O saber se academia -~ . . significacéo
. conteudos e a matematica crianga academia
e pesquisa . desloca do y
curriculos ! constréi o
conteudo para .
conhecimento
o aluno
- Vista como um
ProBtade Saber prético, texto ou um
Concepgdo  acabada.  prontg e dinamico e discurso que
da Voltada ao  percebida Formal Sistematizada Construida produzido ossUi
Matematica “mundo das pelos sentidos. histérico- possu
idéias.” culturalmente significante e
laeias. significado

Fonte: autora
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3.4.1 Formalista Classica

Tendéncia que perdura até final da década de 50 no Brasil quando a
educacdo mantinha uma relacdo de cooperacdo com a industria e o Estado
prepara um grande contingente de mao-de-obra para as novas funcdes que
atendessem as necessidades do mercado, e que propunha uma politica
educacional pré-vocacional com ensino obrigatério de trabalhos manuais
destinado as classes menos favorecidas. Ficava assim evidente a separacdo
entre trabalho intelectual, que cabia as elites que teriam a funcdo social de
conduzir as massas, e trabalho manual validando uma orientacdo educacional
capitalista, que apesar de se propor democratica, mantinha seu carater autoritario,
nacionalista e totalitario. A concepcédo de educacdo nesse periodo baseava-se
num modelo utilitarista, disciplinante e moralista atendendo as necessidades do
mercado. Essa tendéncia sempre esteve presente durante o periodo Republicano
pela influéncia das idéias de Augusto Comte sobre a “lei dos trés estados” que
propunha que so € possivel conhecer o espirito humano “senéo através de obras
sucessivas — obras de civilizacdo e historia dos conhecimentos e das ciéncias -
qgue a inteligéncia alternadamente produziu no curso da Histéria.” (VERGEZ e
HUISMAN, 1984, p. 287) e mostrou-se bem clara no governo de Juscelino
Kubitschek (1956 — 1960) e a criacdo do Plano de Metas, na medida em que
fortalecia o setor privado e demonstrava sua preocupacdo em adequar a politica

educacional ao desenvolvimento econdmico.

Cumpre articular o nosso sistema educacional com o
desenvolvimento, a partir da escola elementar, onde o cidadao de
aptidées comuns deve ser preparado para que atinja a
produtividade requerida pela moderna sociedade industrial, e o
elemento apto deve ser descoberto e cultivado, para que
encaminhando-se a outros niveis de ensino, possa servir aos
superiores interesses da nossa cultura. (FAZENDA, 1985, p. 43)

Essa visdo permanece no ensino da Matemética que assume um carater
inatista, a-historico, pronto e dogmatico. Didaticamente, o aprendizado possuia
carater livresco, sendo que o préprio livro didatico reproduzia conteudos estaticos,

baseados nas definicbes de teoremas e conteludos, sem preocupacao com a
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aplicacédo pratica, e o aprendizado ocorria através por memoriza¢ao. O importante
era decorar regras e formulas que conduzissem ao resultado final. Ao aluno cabia
a arte de reproduzir e repetir as sequiéncia, os procedimentos e 0s conceitos ja
prontos ditados pelo professor e a este, por sua vez, bastava saber apenas os
contetudos a serem dados em sala. Conforme Fiorentini (1995, p.6), “Os livros
didaticos anteriores a década de 50 no Brasil parecem reproduzir implicitamente o
modelo euclidiano, pois geralmente partem de elementos primitivos e definicbes

para prosseguir com a teoria...”

O objetivo era desenvolver o pensamento logico-dedutivo para que o
aluno fosse capaz de reproduzir nas provas aquilo que foi mecanicamente
treinado a resolver em sala. A autoridade de professor revela-se constantemente
diante da passividade com que os alunos aceitam e assimilam os contetdos

como verdadeiros e incontestaveis.

Deverdo ser desenvolvidas nos adolescentes os elementos
essenciais da moralidade: o espirito de disciplina, a dedicacdo aos
ideais e a consciéncia da responsabilidade. Os responsaveis pela
educacdo moral e civica da adolescéncia terdo ainda em mira que
é finalidade do ensino secundario formar as individualidades
condutoras, pelo que for¢ca desenvolver nos alunos a capacidade
de iniciativa e de deciséo e todos os atributos fortes da vontade.
(SILVA, 1969; p. 297)

Colaborando com a distingdo entre as classes sociais, esse modelo
garantia aos mais abonados economicamente um ensino mais rigoroso e légico,
porém para as classes menos favorecidas um ensino mecanico e pragmatico, e
fez delas instrumentos perfeitos de reproducdo de modelos. Tal qual o
mecanismo das maquinas industriais reprodutoras de produtos acabados. Nesse
modelo, caberia a elite pensante a manutencdo da ordem social e produtiva que

conduziriam o pais ao sucesso.

O ensino secundario se destina a preparacao das individualidades
condutoras, isto €, dos homens que deverdo assumir as
responsabilidades maiores dentro da sociedade e da nacgéo, dos
homens que portadores das concepcdes e atitudes espirituais que
€ preciso infundir nas massas, que € preciso, tornar habituais
entre o povo [...] (SILVA, 1969, p. 295)

94



bY

Nesse modelo, coube a escola preparar os individuos a assumir
papéis sociais pertinentes a suas aptidées. O ensino da Matematica de forma

racional passa, nesse contexto, a ser privilégio das classes dominantes.

Para as classes desfavorecidas e excluidas mantinha-se um ensino
mecanico e pragmatico. Fiorentini (1995, p. 7) aponta que “[...] o importante ndo
era a formacdo de uma ‘disciplina mental’, mas sim uma instrumentalizacdo
técnica do individuo [...]", para isso a qualidade do ensino da Matematica ocorreria
através de um melhor estudo do professor e melhoria dos curriculos sem levar em
conta a natureza da criancga, suas diferencas, formacdo ou mesmo caracteristicas

tanto psicolégicas quanto bioldgicas.

O modelo euclidiano da exposicdo da Matematica poderia sugerir a um
professor, nessa abordagem pedagdgica, um retorno ao pensamento da Grécia
Antiga que imprimiu a Matemética uma organizacao significativa que inspirou um

novo momento da formalizacdo a partir de meados do século XIX.
3.4.2 Tendéncia Empirico-Ativista

Essa tendéncia surge em oposicdo ao formalismo classico, pois nessa
concepgcdo 0 que importa é atender aos interesses dos alunos e as exigéncias
sociais. O professor estimula o aluno a construir seu conhecimento, valoriza e
desenvolve as potencialidades de cada um. Atuando de forma diretiva, como
orientador, ou facilitador da aprendizagem, o professor organiza os curriculos de
forma a valorizar conteidos que geram interesse entre os alunos. O método de
ensino constitui em atividades desenvolvidas também fora da sala de aula,
através de jogos, atividades em grupo, com material didatico especifico e em
ambientes estimulantes. Dessa forma, o conhecimento ocorreria por descoberta,

atraves da observacao e da associacao.

O fundamental é que professor e alunos saibam que a postura
deles do professor e dos alunos, € dialdgica, aberta, curiosa,
indagadora e ndo apassivada, enquanto fala ou enquanto ouve. O

gue importa €& que professor e alunos se assumam
epistemologicamente curiosos. (FREIRE, 1996, p. 86)
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O método da descoberta foi amplamente difundido nas décadas de 60 e 70
no Brasil, quando o golpe militar, que traria a Ditadura no pais, comeca a se
articular. Apesar disso, nota-se tanto no governo de Janio Quadros quanto no de
Joao Goulart uma preocupacéo com a elevacéo cultural e com a criacdo de bases
sociais mais amplas. E certo que essas preocupacdes ndo se consolidaram e

permaneceram ao nivel ideolégico como propostas.

A proposta desta tendéncia é a de atender tanto aos interesses individuais,
no caso o dos alunos, quanto as exigéncias sociais. Para tanto, objetiva
desenvolver a criatividade e as potencialidades dos alunos tendo como as
principais caracteristicas didaticas, conforme Silva (1969, p. 8), a valorizacdo da
pesquisa, o estudo do meio, resolucbes de problemas cotidianos, atividades
experimentais. O aprendizado ocorre através da manipulacdo e visualizacdo dos

objetos de forma indutiva e intuitiva.

Essa tendéncia contribuiu tanto para a unificagdo da Matemética quanto
para sua reformulacdo no tocante as diretrizes metodoldgicas para seu ensino,
favorecendo o surgimento de livros didaticos com abordagens mais pragmaticas.
Destaca-se o papel da Matemética ao propor métodos ativos e individualizados de
aprendizagem da Matematica.

3.4.3 Tendéncia Formalista Moderna

Essa tendéncia esta ligada ao movimento internacional de reformulacéo e
modernizacdo do curriculo escolar que surge a partir da década de 50 no Brasil,
conhecido como movimento da Matematica Moderna (MMM). Esse movimento
propunha atender a uma necessidade mundial advinda da consideravel
defasagem da sociedade industrial, em relacdo ao progresso cientifico

tecnolégico, pés Segunda Guerra Mundial.

Surgiram nos EUA, inimeros grupos de estudo/pesquisa, visando
atender a essa convocacdo. A Sociedade Norte-Americana de
Matemética, por exemplo, optou, em 1958, por direcionar suas
pesquisas ao desenvolvimento de um novo curriculo escolar de
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Matematica. Além do grupo de Estudos de Matematica Escolar da
universidade de Yale, surgiu um grupo forte o Scholl Mathematics
Group (SMSG) [...] disseminacdo do ideario modernista para além
das fronteiras norte-americanas, atingindo, inclusive, o Brasil.
(FIORENTINI, 1995, p. 13)

Os principais propdsitos eram a énfase aos aspectos estruturais e logicos
da Matematica com a introducéo de elementos unificadores como a Teoria dos
Conjuntos, Estruturas Algébricas e Rela¢bes e Funcdes. Dessa forma, houve o
retorno ao ensino formal da Matematica fundamentado em estruturas algébricas.
A Matematica perde, assim, seu carater pragmatico e assume a funcdo de formar
especialistas matematicos, esvaindo-se assim a preocupacao com a formacgéao de
cidadaos e relegando a segundo plano o campo das idéias e o conhecimento das

relacdes historico-culturais para o ensino.

3.4.4 Tendéncia Tecnicista

E uma corrente de origem norte-americana que propde tornar a escola
eficiente e funcional através do emprego de técnicas de ensino e aprendizagem.
Essa tendéncia aparece nas fases de grande preocupacao com a industrializacao
como durante o regime militar no Brasil, e busca fazer da escola o campo perfeito
para moldar individuos que atendam a necessidade mercadoldgica do sistema de
producdo capitalista. Nessa tendéncia a sociedade deveria manter seu carater
funcional e organizado para atender as exigéncias do progresso. A escola, como
pertencente a esse sistema, deveria proporcionar essa estabilidade, formar

individuos capazes e Uteis ao sistema.

A Matematica nessa perspectiva esta reduzida a um conjunto de técnicas,
regras sem a preocupacao com a fundamentagédo. Preocupa-se muito mais com o
fazer do que com o aprender. A aprendizagem Matematica esta voltada ao
desenvolvimento de habilidades, computacionais e manipulativas, isso porque,
como salienta Fiorentini (1995) “parte do pressuposto de que a sociedade € um
sistema tecnologicamente perfeito, organico e funcional. Caberia, portanto, a
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escola preparar recursos humanos “competentes” tecnicamente para este

sistema.”

Os conteudos, nesse sentido, sdo aprendidos através de regras e macetes,
professores e alunos assumem posi¢cdes secundarios no processo de
aprendizagem. O que vale € o emprego da técnica e o controle do processo de
aprendizagem. Nessa tendéncia ndo ha nenhuma possibilidade da presenca da

Historia na aprendizagem da Matematica.

3.4.5 Tendéncia Construtivista

A tendéncia construtivista surgiu através da epistemologia genética
piagetiana e influenciou profundamente o ensino da Matematica na medida em
que pretende romper com as praticas mecanicas e trazer embasamento teérico
para o ensino com auxilio de materiais concretos para a constru¢do do conceito
de numeros e operagdes Matematicas. Nela, o conhecimento mateméatico é
construido mediante acao interativa entre o homem e o meio. Prioriza mais o
processo do que o produto do conhecimento, portanto, busca entender como

ocorre a aprendizagem e a constru¢cao dos conceitos abstratos.

Conforme podemos perceber, a principal finalidade do ensino da

Matemética para esta corrente é de natureza formativa. Os
conteudos passam a desempenhar papel de meios Uteis, mas nao
indispensaveis para a construcdo e desenvolvimento das
estruturas basicas da inteligéncia. Ou seja, o importante ndo é
aprender isso ou aquilo, mas sim aprender a aprender e
desenvolver o pensamento l6gico. (FIORENTINI, 1995, p.21)

O Construtivismo, apresentado no Brasil pelo educador matematico Zoltan
P. Dienes, passou a fazer parte do cotidiano brasileiro entre as décadas de 60 e
70, e a partir da década de 80 j4 se encontravam varios grupos de estudo e
pesquisa em Educacdo Matematica que se propunham construtivistas. Passou
por modificacbes e na década de 90 passou de um construtivismo pedagogico
preocupado com o desenvolvimento de estruturas mentais para um mais

preocupado com a construcdo de conceitos.
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3.4.6 Tendéncia Saéciocultural

Essa tendéncia sugere a teoria da diferenca cultural como fator
interveniente ao aprendizado, atribuindo aos aspectos sécioculturais da educacéao
Matematica elementos dificultantes do aprendizado, principalmente entre criangas
de classes sociais subalternas e excluidas. Prevalece a idéias de que as criancas
que apresentam caréncias culturais tendem a ter um desempenho deficitario na
escola. Apoia-se na etnomatematica, tendo como ponto de partida para o ensino
e a aprendizagem, os problemas da realidade e atribui ao fracasso escolar
explicagBes sécioculturais ou antropoldgicas. Em contrapartida, valoriza o saber

popular trazido pelo aluno.

O conhecimento matematico deixa de ser visto, como faziam as
tendéncias formalistas, como um conhecimento pronto, acabado e
isolado do mundo. Ao contrario, passa a ser visto como um saber
pratico, relativo, ndo universal e dindmico, produzido histérico
culturalmente nas diferentes praticas sociais, podendo aparecer
sistematizado ou ndo. (FIORENTINI, 1995, p. 26)

E apesar dos contrapontos e criticas em relacdo ao conhecimento trazido
pelo saber popular € importante salientar que se pode encontrar elementos de
uma das tendéncias em outras, pois, como salienta Fiorentini (1995, pag. 29), “[...]
o ideario pedagdgico de uma pessoa ou grupo € sempre efémero, pois representa
apenas as idéias que foram dominantes num determinado momento historico.”, e
0 saber popular, se assim o pensarmos, pode conter dentro de si as concepcoes,
tradicbes e praticas Matematicas existentes também nas demais tendéncias

apresentadas.
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3.4.7 Tendéncias Emergentes

Aqui, encontramos a Matematica sob uma visdo histérico-critica, que se
caracteriza por um modo de ser e de conceber o aprendizado através de uma
postura critica, significativa, reflexiva e preocupada com o papel socio-politico da

educacéao.

A Matematica sob uma visdo historico-critica, ndo pode ser
concebida como um saber pronto e acabado mas, ao contrario,
como um saber vivo, dindmico e que, historicamente, vem sendo
construido atendendo a estimulos externos (necessidades sociais)
e internos (necessidades tedricas e ampliagdo dos conceitos). De
fato, assim como acontece com todo o conhecimento, a

z

Matematica é também um conhecimento historicamente em
construcdo que vem sendo produzido nas e pelas relagdes sociais
(FIORENTINI, 1995, p. 31).

Para a tendéncia histérico-critica, o ensino da Matematica que propde
definicbes acabadas, descontextualizadas e dissociadas dos processos de
formacao do pensamento, sonega ao aluno o conhecimento e, principalmente, a
possibilidade de uma leitura de mundo significativa. De fato, € o olhar mais
significativo sobre a aprendizagem como um todo e sobre a Matematica em
particular, pois a linguagem € um saber historicamente construido, e a
Matematica, nesse contexto, advém também de uma linguagem construida com

os passar dos tempos,

Atribui-se a ela, sua historicidade como fator determinante de processo de
construcdo de conhecimento social, na medida em que, sendo possuidora de uma
linguagem construida através das relacbes humanas, estabeleceu significados
que interferiram no modo de vida, de producédo e de interacdo do Homem com o

meio e com a construcao social.

Ja4 a tendéncia soOcio-interacionista teve como suporte psicolégico as
teorias propostas por Vygotsky, que entende a linguagem como constituinte do
pensamento, e no campo da semantica Peirce, Bakhtin, Ecco e por Lins (2003)
qgue trabalharam o Modelo Teérico dos Campos Semanticos. Nesse campo do
aprendizado, o professor torna-se mediador entre o conhecimento matematico
elaborado pelo aluno e o conhecimento assimilado pelo aluno. A apropriacado do
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aprendizado matematico ocorre pela imaginacdo, pelos erros e acertos, pelos
contra-exemplos e conjecturas ou criticas. Nesse processo, cabe ao professor
explorar essas condicOes através de uma participacdo ativa no que se refere a

construcdo do aprendizado do aluno e do seu proprio.

Diretamente relacionada a énfase dada por Vygotsky a dimensao
socio-historica do funcionamento psicoldégico humano esta a sua
concepcdo da aprendizagem como um processo que inclui
relacdes entre individuos. (OLIVEIRA, 2002, p. 56)

Fica claro que a compreensdo das acgbes contextualizadas e dos
determinantes histéricos atua sobre a pratica docente, e podem interferir na
tendéncia Pedagogica, que ele assumira, quando for trabalhar seus conteddos em
sala de aula, portanto, a opcéo por uma ou outra das tendéncias esta intimamente

ligada a formacéo docente.
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CAPITULO IV
TRAJETORIA METODOLOGICA

Considerando que a educacdo € uma atividade
humana cuja origem coincide com a origem do
préprio homem, € no entendimento da realidade
humana que devemos buscar o entendimento da
educacéo.

(Lombardi, 2005)

O caminho metodoldgico para a pesquisa partiu da construcao coletiva do
proprio grupo de pesquisa que tem como linha de pesquisa, Praticas Pedagogicas
e Formacédo do Educador. As discussdes ocorridas possibilitaram o desenvolver
da fundamentacgédo teorica. A opcao por uma pesquisa do tipo qualitativa, voltada
a descricdo do contexto historico, ja se fazia clara. Porém, faltava definir, ainda,
qual seria sua abordagem. O contato com autores como Arroyo (2000), Rios
(2005), Gentili (2005) e Saviani (2003) proporcionou um repensar sobre a
responsabilidade do educador e da escola na formacao de cidadéos conscientes,
atuantes e conhecedores da sua propria realidade social. Através dessas leituras,
a opcado por um trabalho que propusesse uma abordagem historico-critica

revelou-se.

Para efeito de compreensao e de organizacdo do trabalho seria importante
salientar que a opc¢éo pela abordagem historico-critica advém da crenca de que
toda acdo educativa € fruto das acdes entre individuos, que direta ou
indiretamente constroem suas realidades através de seus conflitos e das
contradicbes na produgcdo social da sua existéncia. Portanto, entender a
educacgdo implica em entender as nuancgas histéricas dos grupos, seus processos

produtivos e suas interacoes.
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[...] € o empenho em compreender a questdo educacional com
base no desenvolvimento historico objetivo. Portanto, a concepcéo
pressuposta nesta visdo da pedagogia histdrico-critica é o
materialismo histérico, ou seja, a compreensao da historia a partir
do desenvolvimento material da existéncia humana.

(SAVIANI, 2003, p. 88)

A Historia, portanto, como ciéncia que possibilita o resgate cultural pode
atuar de forma a contribuir para que alunos estabelecam relacdes entre o saber
cotidiano, o escolar e o cientifico, de modo especial o da Matematica. A partir das
conexfes estabelecidas entre esses saberes, podemos perceber as
possibilidades de construcdo de um conhecimento significativo. As proposicoes
historicas possibilitam conhecer e valorizar a capacidade criativa das sociedades
em relagdo ao processo de construgdo dos conceitos matematicos. Abre-se
assim, a Matematica, um viés mais humano, ao apresentar seu conhecimento
como uma constru¢do dindmica e voltada as necessidades culturais ou mesmo
produtivas; possibilita & pratica, especificidades que caracterizam ou valorizam as
tradi¢cdes culturais de cada povo. Dessa forma, pode-se entender a necessidade
da intersecdo dessas duas areas do saber, a Historia e a Matematica, em um

universo ainda maior no que se refere a prética educativa.

Nesse sentido, para Mendes (2006, p. 94) a Historia “se por um lado € um
instrumento de compreensao e avaliacdo, ela pode por outro, ser um instrumento

de superacao e (re) orientacao das formas de a¢ao.”

Ampliar as possibilidades da abordagem histérica nos mais variados
campos abre espacgo para a compreensdo dos conceitos como idéias historicas

culturalmente construidas.

A adocéo desse procedimento permite que o docente assuma o seu papel
como educador disposto a interagir e interferir ativamente no processo de
construcdo do conhecimento de cidadaos ativos politicamente, conhecedores dos
seus direitos, deveres e principalmente atuantes em suas proprias realidades. O

conhecimento adquire, dessa forma, significado:
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O uso da histéria da Matematica em sala de aula deve ser
revestido de um significado contextual, formativo e
conscientizador. Em um artigo intitulado O uso da histéria da
Matematica em sala de aula, Ferreira (1998) ® considera que a
utilizacdo da histéria da Matematica como recurso didatico é
imprescindivel, pois vai além de um mero elemento motivador nas
aulas de Matemética, ou seja, constitui-se como um fator
justificante para os porqués conceituais e tedricos que devem ser
aprendidos pelos estudantes. (MENDES, 2006, p. 95)

A Matematica vista dessa forma deixaria de ser privilégio de alguns, como
postula Fiorentini (1995) em relacdo a tendéncia formalista classica do ensino e
assume carater mais homogeinizador. Acredita-se que esse possa ser um
caminho para a consolidacdo de uma sociedade pronta para o exercicio da
cidadania e da democracia, apesar de todos os conflitos e contradicbes da
concepcao de educacao, que, pela sua abrangéncia, pode torna-la reduzida em

Si.

A opcdo pela analise qualitativa, além da minha formacéo, graduada em
Historia, ocorreu porque o trabalho que se pretendeu desenvolver buscava olhar e
interpretar como o docente de Matematica percebe sua pratica pedagogica, bem
como concebe a Histéria da Matematica para desenvolver o conceito de Numeros
Naturais em suas aulas. Portanto, foram utilizados questionarios e entrevistas
para coletar os dados que permitiram inferir sobre a maneira como os professores
de Matematica do sexto ano interpretam a necessidade ou nédo da abordagem da
Historia da Matematica em sua pratica para a introducédo do conceito de Nameros

Naturais.

Pontua Fazenda (2002, p. 51) que, na pesquisa qualitativa, os cientistas

naturais trabalham com descricfes, e assim se posiciona:

Os conceitos, portanto, sobre os quais as Ciéncias Humanas se
fundamentam, num plano de pesquisa qualitativa, sédo produzidos
pelas descrigcbes. Nao se esta colocando aqui a linguagem como

8 FERREIRA, E.S. O uso da histéria da matemdtica em sala de aula. Rio de Janeiro, IEM/USU, 1998. Em sua
obra, admite o uso das informacgdes histdricas, apresentadas em pequenos textos, como recurso didatico
tanto nos livros quanto nas aulas de matematica.
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objeto das Ciéncias Humanas, mas estamos tentando focalizar o
gue surge a partir do interior da linguagem na qual o Homem esta
mergulhado, na maneira pelo qual representa par si mesmo,
falando o sentido das palavras ou das proposicdes e, finalmente,
obtendo uma representacao da prépria linguagem.

4.1 Caminhos Percorridos

Este trabalho representou um grande desafio. Primeiro porque a graduacao
em Histéria, pela Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo, foi fundamentada
na compreensdo do marxismo como Unica base possivel para a compreensao de
uma Historia verdadeiramente cultural. Nessa trajetéria, a Matematica por muito
tempo foi entendida como um entrave a passagem para a universidade e néo se
lhe atribuia valor além do técnico ou utilitarista, com reflexo da formacédo e na

concepcao sobre o ensino da Matematica na década de 80.

Para o desenvolvimento da pesquisa, a revisdo bibliografica foi o primeiro
instrumento de apoio para que se pudesse ter contato com trabalhos que estéo
sendo, ou ja foram, produzidos relacionados a tematica. Ocorreu uma busca
persistente por autores que falassem sobre a Historia da Matematica, o conceito
de Numeros Naturais, 0 ensino e a pratica do professor de Matematica. Como nao
podia fugir as origens, jA que o entendimento sobre a Matematica era ainda
primério, optou-se por construir o primeiro capitulo com a contextualizacdo
historica dos Numeros Naturais e seu papel no caminhar da humanidade,

apresentado-0s como uma constru¢cao humana e inserida em um contexto social.

Antes do inicio da pesquisa, houve a necessidade do cumprimento de
algumas exigéncias burocréaticas para sua realizagdo. A pesquisa teve de ser
cadastrada e registrada no Sistema Nacional de Informacdo sobre Etica em
Pesquisa envolvendo Seres Humanos (SISNEP) para, somente depois, ser
encaminhada ao Comité de Etica em Pesquisa da Pontificia Universidade Catolica
de Campinas que exigia, além do projeto, todos os procedimentos que seriam
utilizados durante o trabalho.
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Foram encaminhadas ao Comité de Etica da PUCCAMP: a carta de
autorizacéo (anexo 1), da Instituicdo responsavel, no caso a Secretaria Municipal
de Educacdo de Campinas, atraves do departamento pedagdgico, com seus
devidos aceites; o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (anexo 2) que
possibilitou ao professor conhecer a proposta da pesquisa, aceitar ou nao
participar dela e principalmente a liberdade para abandona-la caso quisesse; o
instrumento de coleta de dados, no caso, o0 questionario (anexo 3) que foi
aplicado aos professores. Somente apos aprovacdo do Comité de Etica, (anexo 4)

foi dado o inicio a coleta de dados.

A escolha das escolas municipais partiu do préprio Departamento
Pedagogico da Secretaria da Educacdo Municipal de Campinas, por serem elas
consideradas referéncias no tocante: ao desenvolvimento de projetos; trabalho
com a comunidade; e modelo de administragédo. Mediante carta de apresentacao
(anexo 5), fornecida pela propria Secretaria, foram estabelecidos contato com as
coordenadoras (es), diretoras (es) e professores (as) das escolas, para
apresentacao do projeto e posterior coleta de dados. As escolas municipais de
Campinas pesquisadas, pertencem aos Nucleos de Acdo Educativa Regional
(NAED): Naed Sul; Naed Norte; Naed Leste; Naed Noroeste; Naed Sudoeste,
Além disso, para ampliar a andlise foi feito contato com duas escolas particulares
ligadas a regido Leste de Campinas. No total, foram seis escolas visitadas, porém
nem todas optaram por participar da pesquisa, dentre as escolas Municipais

apenas trés se propuseram a participar.

Nas particulares, a escolha das escolas ocorreu por conveniéncia, por ser a
pesquisadora docente nas instituicdes. O objetivo era conhecer as escolas, a
direcdo, as caracteristicas, a comunidade, os docentes de Mateméatica e
posteriormente aplicar um questionario referente a pratica pedagdgica ao docente
de Matemética que atue ou ja tivesse atuado no sexto ano. Todas participaram da

pesquisa.

A maior dificuldade foi, de fato, aplicar o questionario aos docentes. Apesar

da receptividade da direcdo, nem todos os professores sentiram-se envolvidos
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pela proposta, que tinha como compromisso devolver os resultados para as
escolas, a fim de contribuir para posteriores reflexdes sobre a pratica docente em
relacdo ao trabalho integrado entre Historia e Matematica. Foi um arduo trabalho,

com questionarios sendo “garimpados” com grande dificuldade.

O critério de selecdo para a realizagdo das duas entrevistas teve como
prerrogativa: o docente ser favoravel & abordagem do contexto histérico em sua
pratica para introduzir e desenvolver o conceito de Numeros Naturais e ter
realizado uma préatica diferenciada em sala de aula para o ensino dos Numeros

Naturais. As respostas aos questionarios possibilitaram essa identificacao.

4.2 Construcdo do questionario e a das entrevistas

Na construcéo do questionario utilizamos questbes fechadas para tracar o
perfil do docente e questbes abertas que permitiram que o professor tivesse

liberdade para se posicionar frente as tematicas. Foram cinco o0s eixos tematicos:

| — Dados Gerais: por questdes fechadas buscou conhecer a formacgéao do

professor, o0 seu regime de trabalho, o tempo de servico, nimero de escolas e de

salas em que atua, a idade e o género.

Il — Formacao do Professor: pretendeu conhecer a formacao do professor,

0s cursos concluidos e os seus projetos futuros de formacéo.

lll- Prética Pedagdgica: buscou compreender quais 0s recursos didaticos

propostos pelo professor, se faz ou ndo uso da Histéria em sua pratica
pedagdgica e se durante o curso de graduacdo teve contato com a Historia da
Matematica.

IV — Trabalho com Numeros Naturais: por questdes abertas pretendeu-se

identificar: os recursos didaticos e pedagogicos que o professor utiliza na pratica
pedagdgica para abordar, em suas aulas, o ensino dos Numeros Naturais; se
utiliza da Histéria em suas praticas pedagodgicas.

107



V — Melhoria das Préticas Pedagdgicas — espaco para contribuicdes e

sugestdes dos docentes.

Para cada docente foi atribuida uma nomenclatura: para o docente da
Escola Particular, Pp, e para o docente da Escola Municipal, Pm, e para
diferenciar os professores seguiu-se uma ordem numérica relacionada ao
preenchimento dos questionarios. Assim, Pm1 refere-se ao primeiro professor da
Escola Municipal e Ppl ao primeiro professor da Escola Particular e assim

sucessivamente.

4.3 Construcao das Entrevistas

Para as entrevistas foram estabelecidos os seguintes itens: Contato com a
Historia da Matematica; Abordagem histérica para o entendimento dos Numeros
Naturais; Trabalho integrado entre Histéria e Matematica; Consulta em material
didatico ou paradidatico para desenvolver o conceito de Numeros Naturais;
Fatores intervenientes na pratica do professor para o ensino dos Numeros
Naturais. Por ser uma entrevista semi-estruturada (anexos 6 e 7) houve a
possibilidade de interferéncia do pesquisador o que contribuiu, em muito, para o
resgate das idéias do docente.

Iltem 1 - Contato com a Histéria da Matematica - Foi solicitado que o docente
falasse da sua formacao e do seu conhecimento sobre a Histéria da Matematica.
Teve por objetivo entender qual o contato que o docente teve com a Historia da
Matematica em sua formacdo inicial ou continuada e principalmente de que forma.
A partir de sua resposta, pretendia-se compreender se esse professor,
independente da sua formacao, fazia ou ndo da Histéria um recurso didatico em
suas aulas ou mesmo se a visava para atribui significado ao conteudo. Dessa
forma, poder-se-ia estabelecer relagdo entre a formacdo do professor e sua
pratica.

Item 2 - Abordagem historica para o entendimento dos Numeros Naturais:

Pretendia-se identificar a pratica docente, na tentativa de estabelecer relacdo
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entre o trabalho docente do professor entrevistado e a proposta apresentada por
Miguel e Miorim (2008, p. 60) em relagdo aos argumentos de natureza

epistemoldgica e ética do ensino da Matematica atraves da Historia.

Item 3 - Trabalho integrado entre Histéria e Matematica: Focava as possibilidades
do trabalho integrado entre Histdria e Matemética. O objetivo foi associar, a partir
da resposta do docente, a percepcdo que ele possui em relagdo as
potencialidades ou ndo do trabalho integrado entre Historia e Matematica, tendo
em vista os argumentos potencializadores ou questionadores propostos por
Miguel e Miorim (2008, p. 60-65).

Iltem 4 - Consulta em material didatico ou paradidatico para desenvolver o
conceito de Numeros Naturais: Visava perceber se a escolha do material didatico
estava condicionada aos valores pessoais do professor, ou aos valores

socialmente dominantes, dentre eles os da prépria escola.

Item 5 - Fatores intervenientes na pratica do professor para o ensino dos
NUumeros Naturais: Buscou-se entender os fatores intervenientes na pratica do
professor e a forma como o docente contorna os fatores que de alguma forma

interferiam na sua aula.

Ao final da entrevista foi solicitado ao docente que expusesse 0 que, a seu
ver, contribuiria para a melhoria da préatica pedagogica em relagdo ao trabalho
com os Numeros Naturais, sugestfes que partem daqueles que estédo diretamente
ligados ao processo de ensino e de aprendizagem; portanto, ao dar voz ao

docente percebe-se em tempo real suas necessidades e perspectivas.

O Pm3 foi o primeiro a ser entrevistado. A entrevista teve duragdo de uma
hora e trinta minutos e nesse dia, em particular, os alunos faziam um treinamento
para a Prova Brasil, portanto o docente ndo precisou assumir a sala, os alunos
foram acompanhados por uma auxiliar de sala. Ja com o PP3 a entrevista teve
outra dindmica, respeitou-se os horarios de intervalo do professor. Em tempo real

levou cerca de uma hora e dez minutos.
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4.4 Caracteristicas das escolas pesquisadas

As Escolas Municipais pesquisadas foram indicadas pelo Coordenador
Pedagdgico da Prefeitura Municipal de Campinas e fazem parte do movimento
Compromisso de Campinas pela Educacdo (CCE) °. Nesse movimento estdo
inseridas escolas publicas, particulares e Organizacbes ndo Governamentais
(ONGSs) e tem ele por objetivo promover projetos e programas para a qualificacdo

da educacéo na rede publica.

Fisicamente, as Escolas Municipais apresentavam um padréo estabelecido
em concordancia com o projeto arquitetdénico da Prefeitura de Campinas, o azul €
predominante, nas portas, janelas, grades e corrimdo das escadas. A aparéncia
externa é agradavel, mas, internamente, o0 que mais chamou atencéo nas escolas
visitadas foram as grades. Os locais que continham objetos de valor eram
trancados e, por seguranca, protegidos por grades. Essa regularidade nas
escolas visitadas fez com que o espaco fosse visto como um fator interveniente

na pratica docente. Tornou-se entdo necessario entender o porqué das grades.

Ha uma relagcdo muito intima entre a realidade socioecondémica em que
essas escolas estdo inseridas e as grades. As comunidades visitadas localizam-
se nas regides periféricas e vivenciam os mais variados problemas: miséria,
drogas, abusos e descaso. Veja-se, a titulo de ilustracdo, como essa relacao

aparece na fala do professor entrevistado PM3 da escola:

“A comunidade tem uma realidade dificil, convivemos com realidades complicadas
e com pessoas com interesses diferentes o que gera conflito. Esses conflitos vém
para a escola e nds tentamos contornar.”

9 . p R . . ~ . . . .
Movimento que relne os setores publicos e privados, organizacdes sem fins lucrativos e sociedade, a fim
de promover projetos e programas que resultem em qualificacdo da educacao nas redes publicas de ensino.
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Apesar de nao ser o foco da pesquisa, esse dado revelou-se importante
para que se pudesse interpretar se o0 espago pode revelar-se como fator
interveniente na pratica pedagogica, e como o docente entende seu papel em

sala de aula e o da escola em relacdo a comunidade.

JA4 as escolas particulares vivenciam outra realidade. Localizadas em
bairros “nobres”, tém facil acesso, estrutura planejada, recursos didaticos
avancados, salas arejadas, espacos e instalacbes modernas, e demanda de

alunos planejadas.

Optou-se, também, por pesquisar o Indice de Desenvolvimento da
Educacdo (IDEB), criado pelo Instituto Nacional de Estudos e de Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (Inep) em 2007, que avalia cada uma das escolas
numa escala de zero a dez, a cada dois anos. A avaliacdo leva em conta a taxa
de rendimento escolar (aprovacdo e evasédo) e o desempenho dos alunos na
Prova Brasil. (Anexo 8). A cada dois anos as Escolas Municipais passam por
esse processo de avaliacdo de desempenho. Foi importante pesquisa-lo porque
uma das formas de poder aferir o desempenho esta na da Prova Brasil, que

abrange as Escolas Municipais de Ensino Fundamental.

A Prova Brasil de 2007, aplicada aos alunos do 9° ano, antiga 8% série,
possui questdes de mdultipla escolha para Portugués e Matematica e a avaliacao
compreende os contelidos das séries, desde as iniciais até as do 9° ano. Foi
importante saber o que se avalia em Matematica, porque pesquisar as escolas, a
partir da matriz de referéncia proposta para os testes do Sistema de Avaliacéo da
Educacédo Basica (SAEB) e da Prova Brasil, possibilitou estabelecer um paralelo
entre a proposta dos professores entrevistados para o ensino dos Numeros
Naturais e se as matrizes vdo ao encontro dos Parametros Curriculares de

Matematica (PCNs) para o ensino de Matematica. (Anexo 9)

O material coletado em relacdo ao espaco e ao desempenho das escolas
pesquisadas e as percepcdes dos docentes em relacdo a sua pratica deram
oportunidades a varias analises. Contudo, para o objetivo do trabalho, que é
verificar como o docente de Matematica, do sexto ano do ensino fundamental,
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compreende sua pratica pedagolgica, em particular sobre a Histéria da
Matematica, para abordar e desenvolver o conceito de Numeros Naturais,
algumas questdes foram selecionadas para analise. Passa-se entdo aos

resultados considerados.

112



CAPITULO V

O PROFESSOR DE MATEMATICA E A SUA
PRATICA: UMA VISAO DA HISTORIA NA
CONSTRUCAO DOS NUMEROS NATURAIS

Neste capitulo apresentamos as respostas dos questionarios e das

entrevistas com os docentes de Matematica.

O questionario e as entrevistas foram mais do que instrumentos para
andlise: foram a porta de entrada para um universo de informacdes, percepcoes e
construcbes infindaveis. O titulo desse capitulo reflete exatamente essa
sensacao. A analise dos dados permitiu que boa parte do que se passou para
colhé-los fosse revivido. Nao sdo apenas dados, mas entramos na subjetividade
de cada um dos professores, que, de fato, queriam falar sobre sua pratica, seus
objetivos, anseios e perspectivas em relacdo a educagcdo como um todo e ao

ensino da Matematica em particular.

5.1 Com quem se dialogou

Para entrar no universo pesquisado torna-se necessario apresentar quem
sdo esses professores. Os seis professores participantes pertencem ao ensino
Municipal e ao ensino privado de Campinas, e apesar de atuarem em instituicbes

com diferentes perfis, tinham realidades e interesses comuns.

O Quadro 2 apresenta dados gerais sobre os participantes da pesquisa,
professores que atuam ou ja atuaram no sexto ano do ensino fundamental, caso

dos professores Pp2 e Pm3, da rede publica ou privada de Campinas.
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Quadro 2.Dados Gerais dos Participantes da Pesquisa

Prof

Ppl

Pp2

Pp3

Escola Género

Part. M
Part. F
Part. M

Pml1 Mun. M

Pm2 Mun. F

Pm3 Mun. F

Idade
(anos)

38

40

31

26

36

51

Tempo
de
profisséo
(anos)

17

19

2 meses

13

22

NO
Aulas
/Sem

40

22

12

22

49

30

Série

6 EF

8e 9
EM

6ao09
EF

6 EF

6 EF

8 EF
2EM

8e9
EF

Tempo
na
Escola

meses

2 anos
e8
meses

meses

8 anos
eb
meses

7 anos

Outra
Escola

Sim.
Estadual

Exerce
outro
oficio

Sim

Sim

Prefere
lecionar

EM

EM

N&o tem
preferéncia

N&o tem
preferéncia

3 EM

8e9EFe
EM

Fonte: autora

Em relagdo ao género , notou-se que, por coincidéncia, e ndo por opgéao,

trés docentes lecionavam nas escolas publicas municipais, e trés docentes em

escolas particulares. Temos que trés sado do género masculino e trés do feminino.

A idade, em média de 37 anos, variou entre 26 e 51 anos. Todos o0s

docentes sao efetivos do cargo e quanto ao tempo de exercicio profissional

ha uma grande variedade. Um dos professores, o Pm1, esta ha apenas 2 meses

na profissdo. O de maior experiéncia, Pm3, tem 22 anos na docéncia.

Foi solicitado ao professor que indicasse sua preferéncia por ano escolar

para lecionar. Como pode ser observado no quadro 2, quatro professores

indicaram o Ensino Médio como o de sua preferéncia, sendo que um deles os 8%

e 9% anos do Ensino Fundamental, os demais disseram nao ter preferéncia. Nao
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cabe aqui julgar se a aula desse professor serd boa ou ruim, para o Ensino
Fundamental, mas poder-se-ia inferir que haveria uma contribuicdo melhor se o
professor trabalhasse com turmas de sua preferéncia e ndo ficasse muito tempo
retido nos mesmos anos escolares. Assim, o professor motivado poderia inovar a
partir de novos conhecimentos, novos saberes e melhorar a sua interagdo com
turmas e conteudos diferentes, possibilitando-0 a ensinar e aprender ao mesmo

tempo. Dessa forma, contribui Charlot (2000, p. 72):

Toda a relagdo com o saber, enquanto relagdo de um sujeito com
seu mundo, € relagdo com o mundo e com uma forma de
apropriacdo do mundo: toda relagdo com o saber apresenta uma
dimensdo epistémica. Mas qualquer relacdo com o saber
comporta também uma dimensdo de identidade: aprender faz
sentido por referéncia a historia do sujeito, as expectativas, as
referéncias, & sua concepcao da vida, as suas relacdes com o0s
outros, a imagem que tem de si e a que quer dar de si aos outros.

Em relagdo a formagédo, tem-se que todos os docentes entrevistados
concluiram a graduacdo em Matematica, e assumem a docéncia em sua area de
conhecimento. Este fato em si constitui um ganho, tanto para a escola quanto
para os alunos, pois o professor assumir aulas na disciplina em que se formou
nem sempre faz parte da realidade das escolas publicas. E importante salientar
que a atribuicdo de aulas de acordo com a area de formacdo ndo impede que
professores de diferentes areas trabalhem juntos para desenvolverem seus
conteudos, o que pode acontecer através de projetos interligados. Nesse sentido,
D’Ambraésio (1988, p.86) propde: “[...] a responsabilidade do professor vai além da

sua disciplina especifica [...] e cabe a ele ter coragem de enveredar por projetos.”
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Quadro 3. Formacdo dos Docentes participantes da pesquisa

Planos Participacéo de
Graduacéo / Compl., . Especializacdo Mestrado/ Outras / Cursos em Para ~ ~~ cursosem
Prof Pedagdgica / ~ ~ realizagdo Formacado
Inst.Concl. > / Inst.Concl. Conclusao Conclusdao Andamento .
Conclusao de outros  Continuada nos
cursos Ultimos 03 anos
Ppl Matematica- Nao Sim 2006 Doutorado Sim
PL uNicamP
Matematica- . ~ ~ ~ ~ ~
Pp2 UNICAMP Nao N&o N&o Nao N&o Nao
Matematica- Sim. Curso de
UNICAMP Sim. Aperfeicoamento
~ " ~ ~ Mestrado  ministrado pelo
Pp3 2002 Nao Nao Incompleto Nao Nao e IMPA (Instituto
Doutorado. de Matematica
Pura e Aplicada)
Matematica- . ~ ~ Sim. ~
Pml1 UNICAMP Nao Nao Nao Mestrado Nao
[\/Iatematlca Matematica -
PUCCAMP ~ PUCCAMP . ~ Sim.Ndo  Sim. Sim. Rede do
Pm2 Nao Nao Nao Inf d Mestrad Sab
1996 1997 nformado. estrado aber
Matematica Administracdo
- Escolar Curso de
PUCCAMP Unido das Curta
Pm3 U[1|ver3|dade Universidades Nao Duragqo. Sim. " Nao Nao
Séo Francanas Memoérias Informatica
1982 Francisco do
1992 Professor.

Fonte: autora
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Relacionado, ainda, a formacdo docente em pés-graduacédo, notou-se pelo
Quadro 3 que apenas um, o Ppl, possui mestrado, e, em relagdo a
complementacdo pedagogica, apenas Pm3 a concluiu. De certa forma, pode-se
inferir que uma das consequéncias dessa regularidade pode ser o
comprometimento da propria qualidade do ensino. Quando se pretende um ensino
dindmico que rompa com a idéia inatista, muitas vezes atribuida a Matematica, ha
necessidade de busca por informacédo. Inegavel que essas informacfes podem
ocorrer das mais variadas formas; como dentro da propria sala de aula ou com
leituras, porém, o importante é saber reunir o conhecimento préatico ao
conhecimento académico que pode ocorrer através de complementacdes
pedagogicas, cursos de especializacdo, nos mestrados e doutorados, ou mesmo

nos cursos de formacao continuada.

Em poucas palavras, dizemos que as relagées entre ensino e
pesquisa ndo sdo naturalmente dadas, mas sdo construidas
historicamente atendendo, por um lado, orientacbes técnico-
pedagdgica e por outro, expectativas e subsidios de natureza
socio-politica e econdmica. (FIORENTINI, 1995, p.13)

Contudo, excluindo Pm3 e Pp2, os demais docentes ao serem
questionados em relagcdo a planos futuros, mostraram-se tendentes a dar
continuidade em sua formacgédo através do mestrado ou do doutorado, o que

aponta para o inicio de uma mudanca na atuacao do docente de Matemaética.

Para D’Ambrésio (1998, p.83), o “mais grave problema, e que afeta
particularmente a Educacdo Matematica hoje, € a maneira deficiente como se

forma o professor”.

De acordo com Saviani (2003, p.12),

A educacdo € um fendbmeno proprio do ser humano significa
afirmar que ela € ao mesmo tempo, uma exigéncia do e para o
processo de trabalho, bem como é, ela prépria, um processo de
trabalho.
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Em relacé@o a planos futuros , outro fator que demonstra preocupacao € a
relacdo formacdo/poder aquisitivo. O Pp3, apesar de mostrar interesse em
realizar o curso de mestrado, cita o fator econdmico como impeditivo para seu
ingresso. Em entrevista, durante a sua fala destaca que comecou o mestrado na
UNICAMP, mas precisava trabalhar, ndo conseguindo concluir, e hoje sente falta
e tem vontade de recomecar. Na verdade, falta-lhe tempo e dinheiro.

Fica dificil aceitar os motivos que impedem professores de continuarem
sua formacé&o. Vé-se aqui um grave problema que atinge o Brasil ha muito tempo:
0 poder econdmico como fator impeditivo & formacado docente. Nao ha como
conceber o professor como um ser formado a partir do momento que ele termina
sua graduacao e entra no mercado de trabalho. A formacdo deve ser continua e
valorizada. “Quando as autoridades pensam em melhorar a formacao do docente,
seria muito importante um pensar novo em diregao a educacgdo permanente.”
D’Ambraésio (1998, p.97).

5.2 A Pratica Pedagdgica

Nota-se, porém, conforme Quadro 4, a dificuldade entre os professores em
estabelecer trabalhos conjuntos entre Historia e Matematica . As causas séo as
mais variadas, encontram-se desde a falta de interesse e de tempo entre os
docentes para planejar trabalhos integrados, a inexperiéncia na docéncia e a falta
de foco em relacéo a trabalhos nesse sentido. Percebe-se, no entanto, que o Ppl
tem vontade de desenvolver trabalhos integrados, e de fazer da Historia uma
possibilidade em sua pratica, quando afirma: “ainda ndo”; o que lhe falta ainda é

saber como desenvolvé-los.
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Quadro 4. Pratica Pedagogica

Contato com a

Utiliza Livro Utiliza , Faz uso da Historia |12 trabalho . Historia da
o o Uso Método e conjunto entre vocé ”
Prof Didéatico. Qual? Paradidético. : em sua prética? Matemética em
Apostilado e o professor de ~
Como? Qual? Como? Como? o sua formacéo.
Historia
Como?
Sim .
A Conquista da Sim. Mostrando o
Matematica. Sim. surgimgnto de
(Giovani e Giovani O Teorema de . determinado .
Jn). Papagaio. Sim. pensamento, a Sim. Em curso
Ppl (Nenis Guedj) e Companhia politica, as artes, o Ainda néo oferecido pela
O Homem que  da Escola cotidiano da época Universidade
Apostila fornecida Calculava em que o teorema
pela escola (Malba Johan) surgiu, algoritmo ou
método matematico
N&o. Atualmente
trabalho com 0 9 Sim. Na
ano, mas quando Universidade tive
Sim. trabalhava com o trés materias
Pp2 Néao N&o SEI Sistema de N&o sexto ano faltava relacionadas a
Ensino Integral interesse também  historia da
por parte dos Matematica. (3
professores semestres)
envolvidos
Sim.Tento fazer a
insercdo da histéria
da Matematica para
que o estudante
compreenda a
evolugdo do N&o. Acredito que  Sim. Durante um
. : : pensamento N ,
Sim.Imenis e Lelis e ~ . L ndo ha um enfoque semestre tivemos
Pp3 Nao Sim matematico. Em .
alguns da FTD . nos trabalhos especialmente
alguns casos, deixo a . SRR C
interdisciplinares. essa disciplina.
cargo do estudante a
pesquisa de
aspectos ligados a
Histdria e cobro
como trabalho de
pesquisa
Sim. Tudo & _ N&o. Sei que isso
Matematica.  (Luis ndo ¢ desculpa,
Roberto Dante) tampouco deve ser . )
) Sim. Através de
Eu baseio as usado como trabalhos e
Pm1 minhas explicaces Nao Néao Néao desculpa daqui . ~
; plicag ara frente. mas discussées em
em cima dos livros. p nte, mi sala de aula.
Além disso utilizo comecei a lecionar
seus exercicios para agora em marco de
os alunos. 20009.
Sim. Tudo é N&o. Porque néo
Matematica. (Dante) temos tempo para  Sim. Os
Sim. Leitura de plageljr?r um prok;‘elshsores
) ) textos que falam da trabalho co~njunto. tra alhavam a
Pm2 Escolho alguns N&o N&o Historia d A escola ndo Historia da
exercicios, textos e Mlstona,t_a consegue um Matematica com
figuras. Néo ofereco atematica espaco para 0s textos e
livro aos alunos. professores Seminarios.
planejarem.
Sim ) .
Geovani Parente Sim. Sim. Pego uma parte
Pm3 _ Nenhum Né&o da histéria citando Né&o Sim. Muito pouco.
Entrego os livros especifico alguns mateméticos.

aos alunos

Fonte: autora
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A esse respeito, Mendes (2006) propde que os professores, a escola e 0s
alunos assumam um novo papel em relagdo a Matematica, buscando fazer da
Historia uma alternativa para a superacédo das dificuldades encontradas no seu
ensino e na sua aprendizagem, valorizando-a como produto cultural e a

atribuindo-lhe significado.

Somos da opinido de que o0s estudantes podem vivenciar
experiéncias manipulativas resgatadas das informacdes histéricas,
com vistas a desenvolver o seu espirito investigativo, sua
curiosidade cientifica e suas habilidades Matematicas, de modo a
alcancar sua autonomia intelectual, principalmente por
percebermos que atualmente a escola esta deixando cada vez
mais de lado esses aspectos indispensaveis para uma educacao
integral e formadora de cidaddos pensantes.

(MENDES, 2006, p.87)

Essa mesma linha de pensamente aparece em Miguel (1997) quando
apresenta autores que defendem a Histéria como um instrumento que pode
promover a aprendizagem significativa e compreensiva da Matematica. Fiorentini
(1995) atribui essa postura a algumas tendéncias especificas do ensino da
Matematica no Brasil, que denomina como Tendéncias Emergentes. Nelas, a
Matematica aparece sob uma perspectiva histérico-critica, construida com o
passar dos tempos, e traz sua historicidade como fator determinante para o

processo de construcéo de conhecimento social.

Mediante as respostas obtidas nos questionarios, em relacdo ao trabalho
integrado entre Histéria e Matematica (Quadro 4), péde-se avaliar qual a proposta
da participacdo da Historia para introducdo e desenvolvimento do conceito de

Numeros Naturais estabelecido pelo docente e de que forma ela ocorre.

Notadamente, ndo ha trabalho integrado em Histéria e Matematica, apenas
a intencéo dele, conforme aparece em Ppl, que assim se manifestou: “ainda nao”,
Por outro lado, demonstra-se que, para introduzir o conjunto dos Numeros
Naturais em suas aulas, a maioria dos docentes, de alguma forma, faz a Histéria

presente, seja através da observacdo do cotidiano, ou atribuindo a origem dos
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NUumeros Naturais a uma necessidade humana, ou relacionando o

desenvolvimento da Matemética ao desenvolvimento humano.

Em relacdo a trabalhos integrados, Fazenda (2001, p.19) atribui “a
inexisténcia de uma formacdo especifica por parte dos professores no que se
refere as atitudes a serem tomadas na realizacdo de um trabalho integrado.” Para
o docente Pm3, ndo ha um enfoque nos trabalhos interdisciplinares, mesmo
assim, ele tenta fazer a insercao da Historia da Matematica em sua pratica para
que o aluno compreenda a evolucédo do pensamento matematico. Interessante na
proposta desse professor é a forma como ele apresenta a origem dos Numeros

Naturais.

“Peco para que os alunos fechem os olhos e imaginem que ndo conhecem os
Numeros Naturais, coloco uma situagcdo problema qualquer em gue eles venham

a precisar dos numeros, e pergunto como eles resolveriam esse problema. Saiam

Y

as mais variadas formas, mas no geral todas relacionadas a necessidade de
contar. Dai, eu explico que a criacdo dos numeros foi uma necessidade e que o0s

nameros ndo eram como atualmente, mostro a simbologia e sua evolucéo.”

O conteudo, assim apresentado, foi uUnico entre o0s professores
pesquisados, e demonstra que o docente procura interagir com o aluno para que
construam seus conhecimentos. Na interacdo entre o sujeito e o objeto, o
professor nesse processo atua como mediador. Essa forma de interpretar o
ensino da Mateméatica aparece na Teoria “socio-interacionista”, apresentada por
Vygotsky (1988); na Pedagogia Historico-critica, de Saviani (2003); e nas
Tendéncias Emergentes apresentadas por Fiorentini (1995). Porém, néo
especifica qual o enfoque dado aos conceitos histéricos, nem qual € a dimenséao
historica coberta no ensino da Matematica. Conforme Mendes (2006, p. 89) “o uso
de fontes primarias (textos originais) e a Historia narrativa sdo usados, por
exemplo, para mudar a imagem da Matemética e humaniza-la.”, mas com a

devida criticidade.
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Em Miguel e Miorim (2008) essa forma de aprendizado poderia
proporcionar ao professor participacdo, producdo e discussao dos contetdos

historicos e dos temas Matematicos. Denominada por eles, como,

[...] interativo-dialégica por promover a realizacdo e a discussao
de atividades que estimulem a interacdo e o didlogo entre os
alunos; entre professores e alunos; e entre alunos, professores e
as diferentes préticas sociais. (p.154)

Aos poucos, essa forma de interpretar o desenvolvimento do conhecimento
matematico pode vir a ser uma proposta que possibilite a Matematica escolar
maior participagdo em projetos educativos ou, até mesmo, que promova a

educacdo a assumir uma postura interdisciplinar.

Dois docentes néo fazem uso de livro didatico , o Pp2 que faz uso de
material apostilado , e 0 Pm2, que escolhe exercicios, textos e figuras. Os demais
docentes tém por habito a adocdo de livro didatico, mesmo Ppl, que também
conta com material apostilado.

Tanto o livro didatico quanto o paradidatico podem fazer parte da pratica
docente. E, se o livro didatico € para o professor o instrumento norteador,
dependendo da escolha que se faz, o aprendizado da Matematica e da sua
Histéria tendera a ser descontextualizado. Portanto, ao adotar o livro didatico
demonstra-se a proposta do docente para a aula de Matematica. Para a escolha

do livro didatico,

A qualidade do livro didatico, no entanto, ndo pode se restringir ao
desenvolvimento correto dos seus contetdos apresentados, ou a
elaboragcdo de atividades, sem nenhum deslize conceitual. S&o
varios os indicadores que devem ser considerados numa selecéo,
na opinido de professores, alunos e pesquisadores.
(LOPES, 2000, p. 42)
Nesse sentido, conforme Miguel e Miorim (2008) em livros de Matematica

mais antigos, particularmente os do final do século XIX e comeco do XX, havia a
presenca da Historia da Matematica, mas em notas de rodapé comentando temas

e personagens da histéria e ndo de forma contextualizada ou mesmo significativa.

Ainda hoje encontramos essa tendéncia, e muitos docentes avaliam a

qualidade do material didatico pela construcéo logica e correta das teorias e dos
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exercicios contidos nos livros didaticos. Essa realidade especifica aparece tanto
nas escolas publicas quanto nas particulares e fica explicita na fala de Pm3,
quando aponta que entrega os livros didaticos para os alunos e contextualiza a

Historia citando alguns matematicos.

“Eu entrego o livro para os alunos, por que eles ficam nos armarios da escola,
mas nao sdo muito utilizados. Dai, explico o conteldo do capitulo e passo
exercicios. No livro didatico eu encontro o que preciso para a aula, ele cita alguns
matematicos, onde pego o contexto histérico dessa parte, alguns sugerem
pesquisas, tem o conteido matematico e tem os exercicios de fixagdo. Alguns sdo

bem completos. Basicamente assim.”

A adocao de livros paradidaticos poderia ser uma opc¢do. Em relacdo a
adocdo de paradidaticos, apenas dois professores manifestaram-se. O Ppl
adotou O teorema do papagaio de Nenis Guedes e O Homem que calculava de
Malba Tahan, o que demonstra ndo s6 a opg¢do por uma contextualizacao
histérica, mas qual foi a sua opcdo. Nessas obras, como foi apresentada no
Capitulo Il da dissertacdo, a Histéria aparece apenas como um aspecto a ser
abordado e ndo como um método. O que néo invalida a acdo, apenas colabora
com um dos argumentos que questionam a presenca da abordagem histérica no
ensino da Matematica apresentado por Guinness*® quando cita a “quase auséncia
de literatura adequada sobre a historia da Matematica, anterior aos dois ultimos
séculos”, como um problema para o seu uso. A analise feita por Miguel e Miorim
(2008, p. 63), em relacdo a esse argumento, demonstra que a auséncia de
literatura especifica, antes de ser um entrave ao aprendizado, “[...] deveria ser
entendido como um apelo a necessidade de constituicdo de ndcleos de pesquisa

em Histéria da Matematica.”

10 GRATTAN-GUINNESS, I. Not from nowhere: history and philosophy behind mathematical education.
International Journal of Math. Technol. 4:421-453, 1973.
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Pm3 ndo adota nenhum livro paradidatico especifico. Na entrevista, Pm3
indica de que forma trabalha com os paradidaticos, e fala da dificuldade

encontrada para essa pratica.

“Nao tem o mesmo numero de livros iguais para todos, entdo a gente tem que
ficar procurando o conteddo em cada um e, as vezes, uns nao tém o contetdo
gue eu quero. Fica mais facil ir a biblioteca com a sala e pedir para que eles

procurem os livros. NOs temos poucos recursos na escola.”

Sendo assim, a escolha do livro didatico ou do paradidatico também revela
qual a postura do professor em relacdo aos conteudos desenvolvidos e qual a
importancia que ele reserva ao ensino e a aprendizagem da Matematica. Serdo
0s textos historicos presentes nos livros didaticos ou paradidaticos que
confirmardo a preocupacdo dos autores com a Histdria, portanto sua escolha
pode determinar ou ndo o0 conhecimento de conteddos matematicos

contextualizados.
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Quadro 5.Trabalho com Numero Naturais

Conhece o
desenvolvimento
histérico do nosso

Como introduz nas suas aulas

Recursos didaticos
utilizados para

Fatores intervenientes
na préatica docente para

Prof sistema de o conjunto dos Numeros . . .
= ) trabalhar com NUmeros ensino dos NUmeros
numeragdo? Como Naturais . .
Naturais Naturais
obteve esse
conhecimento?
Sim. Atraves de livros Revistas, embalagens, Positivos
relacionados ao Através da observacéo dos : . ' I
Pp1 R . Servag fotos, artigos, jogos, Contextualizagdo e
tema: Historia da objetos do cotidiano. S
b etc. motivacao.
Matemaética (Boyer)
Positivos - llustrar e
tornar mais interessante
a matéira.
Sim. Tive na
Pp2 Universidade, mas Falava da necessidade de N&0 USso Negativos - Falta de
P nédo foi muito bem contar. ' tempo, o fato dos
trabalhado. alunos ja virem com os
conceitos dados no
Ensino Fundamental |
Tento fazer uma abordagem
atual (situagdes cotidianas)
entdo tento fazer com que os
Sim. Através de livros alunos se imaginem sem usar ~ Nesse momento videos
Pp3 editados pela 0s numeros nos dias de hoje. O com exibicdo de videos
Unicamp objetivo é introduzir os sobre o tema.
NUmeros Naturais e explicar a
sua criagdo a partir da
necessidade humana.
Como até o dia em que eu
assumi o cargo os alunos nao A
’ - Até hoje os
tinham tido aulas de I€0S s
= b : = convencionais: Livros,
Pm1 Né&o matemaética, achei melhor ndo
lousa, trabalhos em
entrar em detalhes nesse grupo
tépico. Disse apenas quais P
eram os NUmeros Naturais.
. Positivos - A beleza da
Através de uma abordagem ) X 8
. ~ D ordag Material dourado e criagdo dos nimeros,
Pm2 Sim. Na graduacéo. histérica sobre a criagdo dos .
- . abaco da contagem e da
Numeros Naturais . .
necessidade de cria-los.
Talvez. Através de Com o desenvolvimento da Poucos recursos
Pm3 ’ histéria da humanidade falando ' Meio externo.

uma busca proépria.

sobre as medicdes.

Material dourado

Fonte: autora
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5.3 Trabalho com NUmeros Naturais

No questionario constam questdes que se voltam para o trabalho do

docente com os NUmeros Naturais.

Antes mesmo de analisar a forma como o docente trabalha os Numeros
Naturais, ou se faz da Histéria um recurso didatico para a introducédo e
desenvolvimento dos NUmeros Naturais em sua pratica, foi importante saber se o
professor conhece o desenvolvimento histérico do sistema de numeracao e de
qgue forma teve acesso a esse conhecimento. Para Mendes (2006, p. 130), o fato
de o docente conhecer o desenvolvimento histérico da Matematica “constitui-se
em fator singular, que da ao conhecimento matematico uma caracteristica

transdisciplinar.”, e possibilita uma ampliacdo maior do conhecimento apreendido.

Nas respostas os docentes ficam entre o sim, 0 ndo e o talvez. Portanto,
para que pudesse haver uma analise mais segura em relacdo a esse dado,
tornou-se necessario para a pesquisa saber também se o docente, além de
conhecer a abordagem histérica, fazia desse conhecimento um recurso didatico
para sua pratica. Agregou-se, portanto a esse item as respostas relacionadas a
forma como o professor introduz o conjunto dos NUmeros Naturais em suas aulas.
Ppl, Pp2 e Pm2, foram 0s mais consistentes em suas respostas, pois além de
afirmarem que conhecem a origem dos Numeros Naturais, indicaram de que
forma a aplicam em sua pratica. Em sua fala Ppl demonstra ndo s o
conhecimento sobre o desenvolvimento histérico do nosso sistema de

numeracgao, mas sua aplicagéo.
“Sim, Através de livros relacionados ao tema. Histdria da Mateméatica de Boyer.”
Em relacéo a aplicacdo, comenta que a faz
“Através da observacao dos objetos do cotidiano.”

Para Mendes (2006, p. 80) essa forma de conceber o ensino da

Matematica faz com que “o individuo ndo seja um observador passivo e, por esse
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motivo, sempre adiciona suas impressdes ao conhecimento experimentado.” A

experiéncia de Pp3 caminha também nesse sentido.

“Tento fazer uma abordagem atual, situacdes cotidianas, entdo tento fazer com

gue os alunos se imaginem sem usar 0os numeros nos dias de hoje.”

Quando a Matematica consegue dar base e tecer redes de fatos cognitivos,
elaborados e praticados em diversos contextos soOcio-culturais passa a ter uma

funcdo decisiva na construgcdo da realidade Matematica. (MENDES, 2006)

Em contrapartida, embora Pm1, na sua resposta, tentasse justificar o
porqué nao introduziu em suas aulas o conjunto dos Numeros Naturais, quatro
aspectos tornaram-se relevantes. O primeiro, relacionado ao fato do docente ser
recém-formado; o segundo, a falta de conhecimento sobre o conteudo; o terceiro,
relacionado ao fato de desenvolver suas aulas atraves de modelos
“convencionais, livros, lousa e trabalhos em grupo.”, e por fim, apresentar para o0s
alunos apenas a existéncia dos numeros. Essa postura pode refletir a falta de
perspectiva necessaria para conviver no interior da educacgdo. Para Castanho
(2004, p. 76) “é unanime afirmar que ndo se pode trabalhar no interior da
instituicdo escolar sem um ideal ou modelo de sociedade, um horizonte em

direcéo ao qual canalizar esfor¢os e energias.”

“Como até o dia em que assumi o cargo os alunos nao tiveram aulas de
Matematica, achei melhor ndo entrar em detalhes nesse topico. Disse apenas

quais eram os Numeros Naturais.”

Sendo o professor recém-formado e iniciando sua docéncia pode-se
pensar e questionar a formacéo que teve na Universidade que o preparou para

exercer a docéncia.

A aula vista dessa forma, conforme Miguel e Miorim (2008), colabora para
que a Matematica escolar permaneca no seu habitual isolamento, voltada a sua
abordagem técnico conteudista, quando deveria conceber-se como uma

colaboradora a mais para um projeto educativo mais amplo que vise a formacao
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critica do cidadao. Confirmando essa premissa vale lembra a falar de Pm3 em
relacdo a trabalhos integrados,

“Os trabalhos com projetos interdisciplinares sdo sempre pedidos, mas a maioria
dos professores ndo sabe fazer esse tipo de trabalho. Eu mesma, quando tive que
ajudar no projeto sobre a agua, ndo sabia como colocar a Matematica, falta
orientacdo para fazer trabalhos com projetos interdisciplinares. Outro problema é

gue nem todos os professores querem fazer, também.”

Para D’Ambrasio (1998) trabalhar com projetos soa de forma estranha para
os professores de Matematica, o que poderia ser desmistificado a partir do
momento que ele cuidasse da sua propria atualizacdo e do seu aprimoramento

profissional.

O professor interessado ndo tera dificuldade em encontrar
inameros exemplos. Tem havido muitos workshops nos
congressos de educacdo Matematica e em eventos menores onde
essas novas praticas sdo apresentadas. Na vida profissional do
professor é essencial que ele esteja em contato com as
organizacBes profissionais de sua area. (D'’AMBROSIO, 1998,
p.97)

Ja Fazenda (2002, p.48) colabora com essa idéia quando aponta que a
interdisciplinaridade “recupera a idéia primeira de Cultura (formacdo do homem
total), o papel da escola (formacdo do homem inserido em sua realidade) e o
papel do homem (agente das mudanc¢as no Mundo).”

Para D’Ambrésio (1998, p.98) praticamente “tudo o que se nota na
realidade da oportunidade de ser tratado criticamente com um instrumental
matematico.” Desta indicagdo podemos inferir que a escola € campo fértil para o
desenvolvimento de projetos interdisciplinares principalmente envolvendo a

Historia e a Matematica.

Ainda relacionado a pratica docente e a presenca da Histéria no ensino dos
Numeros Naturais, a presenca de recursos didaticos é um fator importante para a

melhoria do trabalho com NuUmeros Naturais. Podemos encontrar varios
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instrumentos que funcionam como recursos didaticos para o ensino da
Matematica. Atualmente ndo sado raros os filmes, revistas e jogos que
proporcionam uma didatica diferenciada e criativa em sala. Para Castanho (2004,
p. 8), “Se o professor é criativo em sua pratica pedagogica, pode-se supor que
terd condicdes mais favoraveis para desenvolver a criatividade de seus alunos.” A
partir do momento que Ppl faz de revistas, embalagens, fotos, artigos e jogos
recursos didaticos para sua pratica podemos supor que haja a intencdo de
proporcionar um aprendizado criativo, ligado ao cotidiano. Para Castanho (2004),
ser criativo depende também da capacidade do professor conseguir fazer
relacbes e pontes entre a teoria e a pratica. Portanto Ppl, quando faz de
embalagens e fotos recursos didaticos para o ensino dos Numeros Naturais pode

proporcionar um aprendizado criativo.

Faz-se necessario apresentar um problema importante a ser discutido, que
é relacionado a diferenca entre o professor assumir uma postura interdisciplinar
na sua pratica pedagdgica e o professor ser inserido num trabalho interdisciplinar
com profissionais de outras areas. No primeiro caso trata-se de uma atitude
exclusiva do professor, que deve levar em conta uma visdo de mundo, de
aprendizagem, do contetdo a ser ministrado (sele¢cdo e metodologia, levando em
consideracdo a evolucao historica dos conceitos). No segundo caso, trata-se de
uma acéo proposta pelo professor ou pela escola e que depende do projeto
pedagogico integrador, que leva em conta a revisdo do tempo e do espaco
escolar e da disposicdo do corpo docente, técnico e administrativo para assumir

uma nova visao de educacao.

Diante de tudo o que foi apresentado, e do posicionamento dos docentes
em relacdo a presenca e participacdo da Historia na pratica pedagdgica para o
ensino dos Numeros Naturais, encerra-se essa analise com as sugestbes e
propostas apresentadas pelos docentes, em relacdo a possibilidade de trabalhos

integrados entre Histéria e Matematica para o ensino dos Nameros Naturais.
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Quadro 6. Melhoria da Pratica Pedagégica

Sugestdes para melhoria na pratica docente

Sugestao para trabalhos integrados

Prof , . g e
para o trabalho com Numeros Naturais entre Histéria e Matematica
A T Peca de teatro relacionada ao
Utilizacdo de recursos acessorios: Filmes, ' Lo
Ppl - : surgimento da Matemética e o Contexto
livros, jogos, etc S
histérico.
Pp2 Livros Paradidaticos
Penso que o material poderia ser escrito
fazendo uma abordagem histérica
. o o relacionando o conhecimento cientifico
Pesquisa com carater interdisciplinar para . :
Pp3 . com o contexto social no qual se insere.
motivar os alunos. g S
Exposi¢Bes com exibicdo de textos
produzidos pelos alunos, imagens da
época e videos sobreo assunto.
g , N&o sei exatamente como fazer essa
Introduc@o histérica envolvendo os Nimeros . = - :
. o integracdo. Mas sem duvida, seria
Naturais. Entretanto, talvez seja interesante . o
. o interessantissimo dar aos alunos- e
Pm1 também fazer essa abordagem historica, . -
) i amim mesmo - a oportunidade de fazer
depois que os alunos ja conhecerem o0s
- e S as descobertas que os personagens da
ndmeros inteiros, 0s racionais e etc. A e
histéria da Matematica fizeram.
s f: - Planejar aulas interdisciplinares, onde a
Usar a Historia da Matematica, materiais ] ‘o L P .
Pm2 X s Matematica e a Histdria estariam
concretos e o conhecimento prévio do aluno. o
abordando o mesmo contexto historico.
Pm3 Pedir para que os alunos pesquisem a origem Orientacdo para o trabalho com ciclos e

na Internet, livros e bibliotecas.

cursos para projetos integrados

Fonte: autora

A pesquisa mostrou, que existe a intencdo pelo desenvolvimento de

trabalhos integrados e que a unido entre essas duas areas do conhecimento pode

contribuir para o ensino e a aprendizagem escolar, basta que haja um

planejamento para que a Histéria e a Matematica estejam sendo abordadas ao

mesmo tempo nos sextos anos; que os livros didaticos ou mesmo paradidaticos

tragam a construgdo do conhecimento cientifico matematico inserido no contexto

social; orientagdo para o trabalho com ciclos e cursos para producao de projetos

integrados e a apresentacdo dos conteudos matematico apoiados em recursos

didaticos diferenciados, com apresentacdo de filmes, pecas de teatro, livros,

jogos, pesquisas e visitas a biblioteca. Dessa forma, docentes e os alunos teriam
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a oportunidade de descobrirem juntos, passagens significativas da Histéria da
Matematica.

5.4 Consideracdes sobre as entrevistas

Para a escolha dos docentes foram estabelecidos alguns critérios
relacionados a pratica pedagdgica. Interessava o docente que fosse favoravel a
abordagem do contexto histérico em sua pratica para introduzir e desenvolver o
conceito de Numeros Naturais e que tivesse realizado uma pratica diferenciada
em sala de aula para o ensino dos Numeros Naturais. Foram selecionados assim,
Pp3 e Pm3.

5.5 Contato com a Historia da Matematica

Uma das maiores surpresas nas entrevistas foi a persisténcia de algumas
situagcbes em relacdo a formacdo docente dos professores de Matematica
entrevistados, dentre elas o contato com a Historia da Matematica na formacgéo
inicial ou continuada de cada um deles. Levando-se em conta que o Pm3
graduou-se em 1982 e o Pp3 em 2002, o fato de ambos apresentarem que o foco
do curso de Matematica ter sido o calculo ou o teorema foi um fator
importantissimo, configurando a persisténcia da tendéncia formalista moderna, na
qual a énfase recai sobre “a Matematica pela Matematica, suas férmulas, seus
aspectos estruturais, suas definicdes, em detrimento da esséncia e do significado
epistemoldgico dos conceitos.” (FIORENTINI, 1995, p. 16). Segundo as
entrevistas, a disciplina que deveria tratar do aprendizado da Histéria da
Matematica, abordava sutiimente o tema como se pode inferir na fala dos dois

docentes entrevistados. O Pm3 afirma que:

“0 contato que tive com a Historia da Matematica foi minimo [...] através de alguns

textos, mas bem pouco.”
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Seguindo a mesma linha o Pp3 diz:

“era uma disciplina que falava sobre a Histéria da Matematica sem
especificamente falar da Histéria e a origem dos numeros apareceu de forma bem
light.”

Notadamente ndo havia preocupacdo em estabelecer um conhecimento
matematico além do técnico. A concepc¢do histérica de namero natural ndo foi
contemplada. Nado havia a perspectiva de que “a Histéria nos aproxima da
Matematica como ciéncia humana, ndo endeuzada, as vezes penosamente

rastejante e, em ocasides faliveis”. (VALDES, 2006, p. 16)

Essa visdo caminha em paralelo com a visdo inatista proposta por
Fiorentini (1995, p.7) na tendéncia formalista classica. “Didaticamente, o ensino
nessa tendéncia pedagdgica foi acentuadamente livresco [...]"

5.6 Trabalho integrado entre Histéria e Matematica

A partir da formacgéo, tornou-se importante entender a pratica do docente
no que diz respeito a possibilidades de trabalhos integrados entre Historia e

Matematica. Mesmo porque, na percepcao de Fiorentini (1995, p. 4):

o professor que acredita que o aluno aprende Matematica atraves
da memorizacdo de fatos, regras ou principios transmitidos pelo
professor ou pela repeticdo exaustiva de exercicios, também tera
uma pratica diferenciada daquele que entende que o aluno
aprende construindo os conceitos a partir de acdes reflexivas
sobre materiais e atividades, ou a partir de situacoes-
problema e problematizacées do saber matematico.

Na entrevista, a descricdo da pratica docente esteve sempre presente. O

Pp3, normalmente exemplificava como desenvolvia alguns temas em aula.

“Uma vez pedi para que os alunos medissem a area da quadra de esportes e eles

mediram. Quando voltaram para sala eu falei sobre os egipcios e suas

132



construcdes e da tabua de medir.” Fazia coisas que estivessem ligadas ao

cotidiano, mas, na hora da explicacdo falava também do passado.”

Notou-se, porém, que apesar de na formacdo desses docentes a Histéria
da Matemética ndo ter sido apresentada como um fator que poderia contribuir
com 0 processo ensino aprendizagem, os docentes entrevistados véem nela um

recurso didatico potencialmente importante.

Para Pp3, a Histéria pode ser um agente transformador e pode ser uma
forma de atribuir significado a aprendizagem. Propde que se alunos souberem
compreender como surgiram 0s numeros, eles poderdo estabelecer relacbes e
entender que as necessidades humanas levaram a construcédo de instrumentos
que facilitam sua vida. Em sua entrevista Pp3 apresenta seu pensamento em

relacdo a essa abordagem:

“Nao quero aluno maquininha de calcular, quero aquele que toma iniciativa, ndo
aguele que fica parado esperando que a gente ensine sem que ele tenha que

pensar e fazer associacdes. E tem que aprender a construir o raciocinio”

Esse olhar sobre o ensino da Matematica é representado pela tendéncia
Construtivista da Matematica, muito influenciada por Piaget e, que conforme
Fiorentini (1995, p.19), “trouxe maior embasamento teodrico para a iniciacdo ao

estudo da Matematica, substituindo a pratica mecanica [...]"

Apesar da experiéncia com a Histéria da Matematica nado ter sido
acolhedora, no seu modo de interpretar as possibilidades da Histéria no ensino
dos Numeros Naturais, Pp3 a faz presente como um agente transformador que da

significado ao aprendizado. Para ele

“se 0 aluno souber ler os numeros e entender sua construcdo como uma
necessidade humana ter4 maior facilidade para interpretar uma planilha fazendo
associacdes que abordem situacfes sociais, econbmicas ou politicas e suas

causas ou conseqiiéncias. Interpretando os fatos pode interceder sobre ele.”

Esse modo de interpretar a pratica docente tem inicio a partir do final da
década de 80, quando propostas relacionadas a participacdo da Histéria em texto
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dirigidos a pratica pedagogica do ensino de Matematica passaram a fazer frente
as propostas do Movimento da Matematica Moderna, que propunha uma
Matematica escolar “orientada pela légica, pelos conjuntos, pelas relacdes, pelas

estruturas Matematicas, pela axiomatizacdo.” MIGUEL (1997, p. 44)

Nesse sentido, a participacdo da Historia da Matemética é vista como uma
fonte que possibilita o desenvolvimento critico, que é para Miguel e Miorim (2008,
p. 61) “como um dos argumentos reforcadores das potencialidades pedagdgicas
do ensino da Matematica.”, e busca dar compreenséo, através do significado

produzido, para o ensino-aprendizagem da Matematica escolar da atualidade.

Nessa mesma linha de pensamento, Zuadiga (1987, p. 9) contribui
apontando que, “a participacdo da Historia nos conteudos matematicos, que vai
além da motivacao, possibilita um esclarecimento dos sentidos e dos conceitos e

das teorias.”

No que diz respeito a introducdo e desenvolvimento do conceito de
Numeros Naturais para alunos do sexto ano, novamente acontece a proximidade
dos pensamentos e das praticas entre os docentes entrevistados. Percebe-se que
tanto o Pp3, quanto o Pm3 trabalham o conceito de nimero natural como uma
construcdo humana, que evoluiu conforme a humanidade tornou-se mais
complexa. Preocupam-se em mostrar aos alunos que 0os ndmeros surgiram em
um processo evolutivo e apdiam-se nas situa¢cdes do cotidiano para explicar esse
conteudo. Na andlise de Pp3 e Pm3, € importante dar ao aluno ou situacdes
problemas para que eles resolvam, ou mesmo apresentar uma forma que
aproxime o aprendizado dos numeros a situagfes do cotidiano. Pp3, nesse

sentido diz que,

“Apresento inclusive situacfes econdmicas, por exemplo, a pessoa, para comprar
uma casa financiada precisa aprender a fazer contas, calcular juro, valor de

prestacao e ver se seu salario comporta.”

Essa forma de apresentar a Historia da Matematica como recurso didatico
esta presente nos argumentos de natureza epistemoldgica, interpretado por

Miguel e Miorim (2008, p.61) como um argumento potencializador para o
134



aprendizado, e faz da Histéria, “fonte de selecdo de tdpicos, problemas ou
episodios considerados motivadores da aprendizagem da Matematica escolar e

de busca.”

5.7 Consulta em material didatico ou paradidatico p  ara desenvolver o

conceito de NUmeros Naturais

Em relacdo a adocdo de material didatico ou paradidatico, notou-se
claramente que ambos fazem do livro didatico um instrumento para retirada de
conteudo ou de exercicios. Pp3, em relacdo ao uso de didaticos ou paradidaticos

em sala, aponta que,

“Eu uso, o livro didatico da colecao Imenis e Lelis, agora paradidatico nenhum.
N&o tenho o habito. Mesmo o didatico uso apenas para retirar exercicios ou

teoremas”
E Pm3, contribui

“No livro didatico eu encontro o que preciso [...] tem o contelddo matemético e os

exercicios de fixagao.”

Em relacdo ao paradidatico, apesar de Pm3 adota-lo em sua pratica isso
ocorre esporadicamente e o trabalho com ele ndo é bem definido.

Retomando a idéia de que a adocéo do livro didatico ou do paradidatico
pode conduzir a dindmica da aula seria interessante fazer dele um recurso
transformador, que viesse a contribuir com a aula de forma criativa. Porém, para
Fossa (2006, p.143) “é também, muito importante fazer com que o aluno
investigue os conceitos por si mesmo, de preferéncia em conjunto com alguns

colegas, em pequenos grupos.” Em relacdo a essa proposta, Pp3 enfatiza,

“As vezes dou um tema para os alunos pesquisarem e trazerem o material. O
tema que acaba servindo de base para a aula, pego, normalmente, situacdes

atuais. Eu acho que se os alunos souberem por que 0s numeros existiram, eles
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vao conseguir estabelecer relagbes e perceber que as necessidades humanas

fizeram a humanidade criar instrumentos que ajudaram em sua vida.”

Essa forma de conceber o ensino da Matematica aproxima-se de um dos
argumentos potencializadores da abordagem do contexto historico no ensino da
Matematica, a “Histéria constituindo-se como um instrumento de formalizacdo™*
de conceitos matematicos.” (MIGUEL, 1997, p. 83)

Sob esse ponto de vista, os alunos podem perceber diferentes
formalizagGes sobre um mesmo conceito dando significado ao conhecimento, a
Historia, portanto, seria um recurso indispensavel. O docente Pm3, nesse sentido

faz a seguinte consideracao;

“As vezes eu tentava explicar utilizando o cotidiano das criancas, falando dos
dedos como forma de aprender a contar e falava de uma coisa que até hoje
acontece quando perguntamos a idade das criancas. Elas no come¢o mostram os
dedinhos para falar a idade. Ou entdo eu contava a histéria das pedrinhas que eram
usadas para contar 0 numero de animais que as pessoas possuiam. Dai mostrava

pra eles a importancia de saber as quantidades.”

Essa trajetoria utilizada pelo professor estd mais proxima de uma
abordagem histérica. Torna-se mais facil para o professor associar “pedra” com
“calculo”, e também mostrar a presenca biunivoca ou “um a um” no inicio do
processo de contagem, substituido com o tempo pelo simbolo numérico. Ha livros
didaticos e paradidaticos que apresentam essa evolugdo e que podem ter
auxiliado o trabalho de Pm3. Essa é, portanto, uma forma de introduzir e

desenvolver o ensino dos Numeros Naturais.

Miguel (1997, p.83) coloca que, “segundo alguns autores € no
desenvolvimento histérico da Matemética que se pode perceber as formalizacdes
de um mesmo conceito.” Os livros didaticos e paradidatico, sdo, portanto, um

veiculo onde se pode encontrar essas variacoes.

" Entendida como processo de tracar caminhos para se chegar a um determinado fim (Ferreira, citado por
Miguel, 1997)
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5.8 Fatores intervenientes na pratica do professor para o0 ensino dos

NUmeros Naturais

Notamos nas falas dos professores aspectos relevantes para o
entendimento dos fatores intervenientes na pratica docente; o primeiro, presente
no Pm3, relaciona-se a falta de orientacdo para trabalhos integrados, a falta de
interesse dos professores e ao meio externo. E o segundo presente na fala de
Pp3 é também a falta de interesse por parte dos professores e de motivacao por

parte dos alunos.

Para Fazenda (2002), antes mesmo de pensar em trabalhos conjuntos ha
necessidade de uma etapa anterior; a integracdo, “pode ocasionar uma
canalizacdo de esforcos para a manutencdo da mesma ao passo que esta deve

ser uma decorréncia natural no processo interdisciplinar” (p.48). Afirma Pm3 que,

“Primeiro de tudo é o horario que ndo permite encontros entre 0s
professores e os alunos que chegam ao sexto ano chegam das mais variadas
formas. Nem sei 0 que eles sabem ou ndo sabem. Nunca conseguimos perguntar
para o professor do fundamental | as caracteristicas do aluno que vem pra nés no
sexto ano. A falta de contato para troca de experiéncias sobre a prética de cada
um ou mesmo sobre os problemas de cada um € um fator que atrapalha o nosso
trabalho. O sistema de horario ndo permite que haja encontros regulares entre os

professores, pra que a gente possa fazer um planejamento.”

O que foi descrito é na verdade, 0 que impera numa estrutura escolar que

nao progride ha muito tempo, mas que necessita de mudancas.

A falta de orientagcdo para o desenvolvimento de trabalhos nesse sentido

também é apontado pelo docente como fator interveniente.

“Os trabalhos com projetos interdisciplinares sdo sempre pedidos, mas a
maioria dos professores ndo sabe fazer esse tipo de trabalho. Eu mesma quando

tive que ajudar no projeto sobre a agua, ndo sabia como colocar a Matemética,
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falta orientacdo para fazer trabalhos com projetos interdisciplinares. Outro

problema, é que nem todos os professores querem fazer, também.”

Em geral o professor assume a docéncia e permanece nela por anos
sempre do mesmo jeito. Enveredar por projetos é uma alternativa, porém sua
construcdo depende de sistematizacdo e cooperacdo. Percebe-se na fala de Pm3
que ha dificuldade sim no estabelecimento de projetos, mas ha também a falta de
interesse, ou falta de condicbes para seu desenvolvimento. Chama atencédo
D’Ambrésio (1998) a dois fatores em relacdo a fala de Pm3. Primeiro, o autor
afirma que “os profissionais recebem um credenciamento permanente que lhes
permite seguir exercendo a profissédo rotineiramente, por 30 ou 40 anos sempre
do mesmo jeito”, dai o fato de alguns professores ndo pensarem em mudancas
(p. 98); e segundo, continua ele, que as implicacfes dessa a¢do no magistério
sao grandes: “[...] 0 que se da é a fuga dos alunos. Essa fuga manifesta-se mais

efetivamente por meio da evaséo pura e simples [...]" (p.98)

Ainda ha muito que ser realizado para reduzir os fatores intervenientes a
pratica escolar que vise a integracéo entre Histéria e Matematica, porém percebe-
se através dos questionario e das entrevistas que existe ndo sé a vontade por
parte de alguns docentes, mas o movimento nesse sentido. Tomando como
empréstimo as palavras de Miguel e Miorim (2008), fazer da Historia um recurso
para o pesquisador em Educacdo Matematica é uma forma de se produzir o
conhecimento matematico através da superacdo de obstaculos. “Forma de
processar uma aprendizagem que s6 sera compreensiva caso Se processe via
luta para superagdo de obstaculos, luta que sé a Historia nos poderia ensinar.”
(p.122).

Os obstaculos apresentados pelos entrevistados fazem sentido, e tem por
causas, entre outras, a formacao superior disciplinar e a estrutura da organizacao

escolar.

Quanto ao primeiro fator, pode-se dizer que os cursos de licenciatura
permanecem numa estrutura que, embora dé condicdes para interagir

conhecimentos de areas distintas, ndo permite o didlogo nem trabalho pedagoégico
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integrado com profissionais de outras areas, a ndo ser com o0s das areas
pedagogicas. Pelo que sugere o Quadro 03, os docentes entrevistados parecem
nao migrarem para outras areas no sentido de uma acéao interdisciplinar. Portanto,
as dificuldades em relacdo em relacdo a integracdo necessaria ao trabalho
interdisciplinar aparecem como consequéncias normais de uma trajetoria historica

da educacgéo de um modo geral.

Quanto a organizacdo escolar, estdo ocorrendo algumas tentativas de
rompimento com uma estrutura jesuitica, em que o espaco e a disposi¢cao do que
nela existe séo inviolaveis, e o tempo de desenvolvimento de uma atividade é
determinado pelo relégio por meio de uma campainha. Mas ainda existem
algumas barreiras na area da gestdo na concepcdo de algumas abordagens
metodoldgicas que exigem redimensionamento de tempo e espaco escolar.

Passemos entdo as consideragdes finais.
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CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa teve por objetivo verificar como o docente de Matematica, do
sexto ano do ensino fundamental, compreende sua pratica pedagdégica e qual o
seu conhecimento sobre a Historia, em particular sobre a Historia da Matematica,
para abordar e desenvolver o conceito de Numeros Naturais em sua pratica.
Justifica-se porque, atualmente, a apresentacdo do contexto histérico para
introduzir e desenvolver o conceito de Numeros Naturais tem sido reconhecida
como uma prética potencializadora no ensino e na aprendizagem da Matematica.
Para a compreensdo da pratica docente, outras consideracbes foram
estabelecidas; a formacdo inicial ou continuada do docente; os fatores
intervenientes na pratica; e os recursos didaticos aplicados em sala de aula.
Dessa forma, procurou-se ter uma visdo ampla da pratica docente em relacdo a

introducéo e ao desenvolvimento do conceito de Niumeros Naturais.

Entender historicamente a origem dos Numeros Naturais foi uma opc¢ao
conflituosa. Notadamente, para a pesquisa em si, esse contetdo que foi abordado
no primeiro capitulo, poderia ter-se tornado irrelevante, ndo fosse o fato de o
trabalho ter sido produzido por uma professora de historia. A intencéo do capitulo,
que aborda a Histéria dos Numeros Naturais, € de contribuir para um olhar
diferenciado sobre a constru¢cdo de conceitos matematicos. E a tentativa de
apresentar as mudancas e o desenvolvimento da Matematica associado as
transformacdes humanas, em um processo de superagdo e de conquistas,

fossem elas materiais ou intelectuais.

Inicialmente busquei referenciais teéricos que partilhassem a idéia de que a
producdo do conhecimento matematico insere-se em um contexto social
produzido coletivamente para depois falar da origem dos Numeros Naturais,
inserida em um contexto histérico. Em seguida, fundamentada a idéia das
potencialidades da contextualizagcdo histdrica da Matematica na pratica,
pedagdgica, elegi outros referenciais que falassem da educacdo e da prética

mesmo que de forma elementar, como fatores importantes para a construcao do
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conhecimento, formacdo e desenvolvimento de individuos conhecedores das

relacbes que movimentam a humanidade para a construcdo da sua historicidade.

As reflexbes durante o trabalho suscitaram contribuicbes para uma
abordagem da Matematica apoiada nas acbes humanas, fazendo da Histria um
principio unificador entre as areas do conhecimento nos aspectos cotidianos,
escolar e cientifico da Matematica, sem retirar-lhe o carater cientifico. O valor do
conhecimento historico ndo consiste em ter um bloco de historietas e anedotas
curiosas para entreter nossos alunos a fim de dar voltas em torno do tema
tratado. (VALDES, 2006)

Acredita-se que sob essa perspectiva, para introduzir e desenvolver o0s
Numeros Naturais, o docente podera fazer da Histéria um recurso didatico de
importancia e tera a possibilidade de apresentar aos seus alunos a idéia ou o
conceito de Numeros Naturais como uma conquista humana e determinada pelas
mudangas sociais, estruturais e das for¢cas produtivas desde as primeiras
civilizacoes.

Quem ndo tiver a minima idéia das voltas e reviravoltas que o
pensamento matematico percorreu até dar, por exemplo, com a
nocao rigorosamente formalizada dos numeros complexos, se
sentira, talvez, satisfeito em introduzir, em seu ensino, 0s numeros

complexos como ‘o conjunto dos pares de ndmeros reais [...]
(VALDES, 2006, p.18)

Se, por um lado, entende-se a Historia como um recurso didatico que
venha a contribuir para o processo de ensino e aprendizagem, ou porque motiva,
ou porque da significado, ou porque estabelece rela¢des; por outro a formacéo
docente para fazer dela um instrumento potencializador em sua pratica ainda esta
aperfeicoando-se. Nao basta discutir apenas a origem dos Numeros Naturais,
inserida em um contexto histérico, mas, também, as potencialidades da
contextualizacdo histérica da Matematica na préatica pedagogica do docente de
Matematica no geral, como instrumento pedagodgico capaz de transformar
qualitativamente a cultura escolar e romper com a idéia de que seu ensino

caminha em oposicao ao ensino da Matematica.
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Nota-se, porém, que apesar das varias discussbées em relacdo as
potencialidades do aprendizado integrado entre Histéria e Matematica ha
dificuldades em torna-lo uma pratica entre os professores. Explorar as
possibilidades do conhecimento através da contextualizacdo historica oferece
oportunidade para o entendimento dos diferentes métodos do pensamento
matematico. Porém, ndo bastam as recomendagfes em congressos, em
parametros ou em diretrizes sobre a presenca da abordagem histérica seja na
Matematica ou em qualquer outro campo do saber, sua participacdo ou nao; os
obstaculos para sua efetivacdo devem ser investigados para que se possa
perceber se as propostas sdo incorporadas no discurso e na pratica pedagogica,

de acordo com elas ou mesmo avancando em relacéo a elas.

O trabalho apontou nesse sentido, demonstrando que, apesar dos
professores acharem necesséaria a contextualizacdo histérica para a introducéo e
desenvolvimento do conceito de Numeros Naturais na pratica pedagdgica, essa
contextualizacdo ou nao é feita ou é feita de forma parcial. Percebem as
potencialidades da utilizacdo da Histéria da Matematica na pratica pedagogica,
mas ndo conseguem efetiva-la, ou porque ndo tiveram em sua formacao
subsidios necessérios para desenvolvé-la ou porgue nao possuem incentivo ou

apoio dos setores administrativos ou dos préprios docentes.

Diante de tudo que foi discutido, acreditamos que ha plenas
possibilidades de concretizacdo da alianca integrativa entre os
dois eixos tedricos que nortearam a elaboracdo da proposta de
ensino de Matematica por atividade histérica. Todavia, temos que
refletir a respeito das possiveis reavaliacbes da proposta que
certamente ocorrerdo, sempre tomando como parametro as
situa¢Bes vivenciadas em sala de aula. (MENDES, 2006, p. 126)

O conhecimento histérico leva a compreender o que € o humano e a
contribuir para seu aprimoramento; dessa forma, vé-se a importancia de
estabelecer um dialogo entre essas duas areas do saber, Historia e Matematica, e
as disciplinas de formacgdo pedagOgica, para que a unido entre essas areas
favoreca a formacdo de professores preocupados com a acdo investigatoria,

universalidade do conhecimento e com a criatividade em sala de aula.
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ENTREVISTAS CONCEDIDAS PELOS DOCENTES ENTRE 28 E 30 DE
OUTUBRO DE 20089.

Entrevista Pm3

CONTATO COM A HISTORIA DA MATEMATICA.

Pesqg.. Em sua formacéo inicial ou continuada vocé teve contato com a Historia

dos NUmeros Naturais?

Pm3: Formei-me em Matematica pela PUCAMP em 1982, ja faz bastante tempo,
e posso afirmar que, na época, ndo havia preocupacdo nenhuma com a
contextualizacao histérica na pratica do professor. Nessa época, o enfoque estava
voltado a utilizacdo da Matematica pelo aluno para que ele soubesse 0s numeros
para fazer contas, efetuar operacdes e resolver problemas. Esse era o objetivo
dos professores em sala de aula. Na faculdade era assim que a gente aprendia
que tinha que ensinar Matematica. O contato que tive com a Histéria da

Matematica foi minimo. A énfase era o calculo.
Pesq.: De que forma?

Pm3: Com alguns textos, mas bem pouco. Se hoje consigo trabalhar de outra
forma ndo é pela formacdo, mas porque eu me interessava pelo assunto,
principalmente sobre o Egito, pesquisava e tentava passar para os alunos o que

havia entendido.

Pesq.: Vocé tem vontade de continuar estudando ou e  specializando-se em

sua area?
Pm3: Na verdade ndo, talvez alguns cursos basicos. Nao sei...
Pesq.: Pensa num mestrado?

Pm3: Nao, ndo quero mais. Ja estou quase no final da minha carreira, enfrentar

um mestrado agora seria desnecessario. Nao tenho motivagéo.
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Pesq.: Atualmente vocé percebe alguma mudanca nessa tendéncia?

Pm3: Hoje ja estou vendo uma preocupacdo maior com esse tema,
principalmente nos cursos de curta duracao que fiz pela prefeitura, talvez devido
reestruturacdo do Ensino Municipal em ciclos e da exigéncia de projetos
integrados. A nossa maior dificuldade é trabalhar com esse tipo de projeto, falta
orientacdo e tempo para isso. Agora, ndo sei se todos os professores de

Matematica tem Historia da Matematica na graduacéo.

Pesq.: Faz da Histéria um recurso didatico em sua p  ratica para introduzir a

Historia da origem dos Numeros Naturais?

Pm3: Eu tento fazer da Histéria, ndo sei se um recurso didatico, mas um apoio,
para dar aula de Matematica, algumas passagens da Historia eu ndo conheco e
outras eu conheco por busca prépria, ou perguntado para professor de Historia,
ou peco para os alunos fazerem pesquisa sobre o0 assunto, entdo uso a pesquisa
deles para dar aula, ou comento uma curiosidade nova, ou levo uma pesquisa
que foi interessante. SA0 poucos 0S recursos que nOs possuimos, as vezes o
Material Dourado, mas quando eles entram no sexto ano, eles ja conhecem o
material entdo ndo gera muito interesse porque eles ja utilizavam esse material.
Eu acho que eu fazia a Histéria ser um recurso didatico quando eu falava de um
assunto, por exemplo, quando falava do Egito, e os alunos traziam o material
sobre Egito, livros ou revistas, eu utilizava esse material trazido pelo aluno para
ser apresentado para a sala. Os alunos ficavam mais interessados quando eu

contava histéria, parecia que eles se sentiam mais proximos.
Pesq.: De que forma vocé tenta?

Pm3: As vezes eu tentava explicar alguma coisa da Historia da Matematica
durante a aula, mas quando os alunos perguntavam muito, eu falava pra eles

perguntarem pro professor de Historia, tinha muita coisa que eu ndo sabia.
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ABORDAGEM HISTORICA PARA O ENTENDIMENTO DOS NUMEROS
NATURAIS

Pesq.: Vocé conhece o desenvolvimento histérico do nosso sistema de

numeragao?

Pm3: Sera que conhe¢o? Vocé vai me dar nota? Acho que conheco, do meu jeito,

por busca prépria.

Pesq.: Como vocé introduz o conjunto dos Numeros Na  turais em suas

aulas?

Pm3: Buscava unir a origem dos Numeros Naturais com o desenvolvimento da
humanidade. Sempre tentava mostrar que a origem dos Numeros Naturais
ocorreu dentro de um processo evolutivo do ser humano e que 0s numeros e as
formas de contar nem sempre foram do jeito que fazemos ou conhecemos
atualmente. Buscava mostrar que, inicialmente os homens faziam as medi¢des
com 0s instrumentos que possuiam, pedacos de pau, dedos e maos. Mesmo sem

ter tido formacéo adequada para isso.
Pesq.: De onde vocé tirava essas historias para con  tar aos alunos?

Pm3: De pesquisa propria em livros ou na internet. Antes os livros mais antigos
traziam muita Histéria da Matematica. Depois deixaram de ter e ficaram mais nos
exercicio e nas explicagbes da Matematica mesmo, nos conceitos e nas
aplicacoes. Hoje mudou de novo. Eu acho que isso tem acontecido por causa da
reestruturacdo do Ensino Municipal, em ciclos, que tem exigido mais projetos

integrados.
Pesq.: D4 um exemplo.

Pm3: As vezes eu tentava explicar utilizava o cotidiano das criancas, falava dos
dedos como forma de aprender a contar e falava de uma coisa que até hoje
acontece quando perguntamos a idade das criangas. Elas no come¢o mostram o0s
dedinhos para falar a idade. Ou entdo, contava a histéria das pedrinhas que eram
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usadas para contar 0 niamero de animais que as pessoas possuiam. Entdo

mostrava pra eles a importancia de saber as quantidades.
Pesq.: Vocé costumava pedir ajuda ao professor de H  istéria?

Pm3: Quando as perguntas ficavam mais especificas eu falava para o professor
de Historia o contetdo que eu estava desenvolvendo para ele tentar completar
aquilo que eu nao sabia. Outra coisa que eu gostava bastante, era pedir pesquisa

porque elas enrigueciam a aula.
Pesq.: Qual era a aplicacéo pratica do conceito de Numeros Naturais?

Pm3: Na prética? Eles faziam exercicios sempre. Eu sempre falava da Histodria,
mas com 0s conteldos apresentados nos livros didaticos porque depois tinha que
fazer os alunos treinarem a Matematica, porque a aula era de Matematica, tinha
um programa a cumprir que fosse de Matematica. Alguns alunos, as vezes,
ficavam bravos porque a aula era de Mateméatica e eu falava muito da Historia.

Basicamente isso.

TRABALHO INTEGRADO ENTRE HISTORIA E MATEMATICA

Pesq.: Acha que existem potencialidades, na prética pedagogica, a partir do
trabalho integrado entre Histéria e Matematica? Por qué?

Pm3: Acho que sim, a Matematica pode fazer toda interdisciplinaridade com as
demais disciplinas, ndo s6é com a Histéria, mas para isso ela deve sair das

conversas de corredor para tornar-se uma realidade.

Pesq.. Como vocé acha que isso pode acontecer?

Pm3: Com tempo, com conversa entre os professores. O que falta para gente é
orientacdo para o trabalho integrado, todas as vezes que usei a Historia para
explicar a Matematica senti os alunos mais motivados, principalmente quando
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pedia pesquisas na internet. E quando a Historia era interessante, como a do
Eqito, eles ficavam interessados e prestavam atencao.

Pm3: E dificil falar porque esse tema é novo, mas eu acho que a possibilidade de
encontros entre os professores do ensino fundamental | do (1° ao 5°) seria muito
importante, principalmente agora com a divisdo em ciclos, para que pudesse
ocorrer a troca. Sabermos o que ja foi trabalhado e de que forma e a partir disso
programarmos nossas aulas. Mesmo porque, o pessoal do 1° ao 5° ja trabalha

com o sistema de ciclos, e poderia nos ajudar a dar continuidade.

CONSULTA EM MATERIAL DIDATICO

Pesq.: Qual o material didatico ou paradidatico que vocé utiliza em sala de

aula para desenvolver o conceito de Numeros Naturai  s?

Pm3: Eu costumava usar com o sexto ano o livro do Geovane Parente, nao

lembro o nome dele. Esse ano parece que nao esta sendo usado.
Pesq.: De que forma utiliza o livro didatico

Pm3: Eu entrego o livro para os alunos, por que eles ficam nos armarios da
escola, mas ndo sdo muito utilizados. Explico o conteudo do capitulo e passo
exercicios. No livro didatico eu encontro 0 que preciso para a aula, ele cita alguns
matematicos, onde pego 0 contexto histérico dessa parte, alguns sugerem
pesquisas, tem o conteddo matematico e tem os exercicios de fixacdo. Alguns

sdo bem completos. Basicamente assim.

Pesq.. Costuma trazer outro tipo de material para a sala de aula?
Pm3: N&o costumo trazer coisas de fora.

Pesq.: Utiliza paradidatico?

Pm3: As vezes, uso um paradidatico, mas ndo tem nenhum especifico.
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Pesq.: De que forma utiliza o paradidatico?

Pm3: Para trabalhar com a sala de aula, com todos os alunos, é dificil porque nao
tem o mesmo numero de livros iguais para todos, entdo temos que procurar 0
conteudo em cada um e, as vezes, uns nao tém o conteudo que eu quero. Fica
mais facil ir a biblioteca com a sala e pedir para que eles procurem os livros. Nés

temos poucos recursos na escola.

FATORES INTERVENIENTES NA PRATICA

Pesqg.. Quais seriam os fatores intervenientes na su a pratica para o

desenvolvimento de trabalhos integrados entre Histd ria e Matematica?

Pm3: Primeiro de tudo € o horario que ndo permite encontros entre 0s
professores, além disso, os alunos que chegam ao sexto ano sdo das mais
variadas formas. Nem sei 0 que eles sabem ou n&o sabem. Nunca conseguimos
perguntar para o professor do fundamental | as caracteristicas do aluno que vem
pra n0s no sexto ano. A falta de contato para troca de experiéncias sobre a
pratica de cada um ou mesmo sobre os problemas de cada um é um fator que
atrapalha o nosso trabalho. O sistema de horario ndo permite que haja encontros

regulares entre os professores, pra que a gente possa fazer um planejamento.
Pesq.: Hoje parece que esta mais tranquilo.

Pm3: Hoje eu tenho tempo de falar com vocé porque as criangas estéo fazendo a
Prova Brasil, e os professores ndo podem ficar na sala, mas normalmente,

guando chegamos, vamos correndo assumir a sala.

Pesq.: Além da dificuldade em encontrar os professo res o que mais

interfere?

Pm3: Outra coisa que atrapalha bastante € a falta de orientacéo para o trabalho
com os ciclos. Precisamos ter uma orientacdo ou através de cursos, ou de

palestras, ou 0s coordenadores terem esses cursos para passarem para nos.
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Pesq.: H& orientacéo para trabalhar com projetos?

Pm3: Os trabalhos com projetos interdisciplinares sdo sempre pedidos, mas a
maioria dos professores nao sabe fazer esse tipo de trabalho. Eu mesma quando
tive que ajudar no projeto sobre a agua, ndo sabia como colocar a Matematica,
falta orientacdo para fazer trabalhos com projetos interdisciplinares. Outro

problema é que nem todos os professores o querem fazer também.

Pm3: Outro fator € o préprio conteudo que, as vezes, € chato mesmo. Fica dificil
de o aluno entender, entdo eles ndo querem nem pensar muito. Vocé tenta de
varias maneiras consegue. Quando a gente descobre um jeito, fica facil de

trabalhar nas salas que tem o mesmo conteudo.

Pm3: Depois, ainda tem fatores que sdo externos, nos ja tivemos anos bem
dificeis aqui, o que acontecia na comunidade interferia na escola e na atencdo

dos alunos, a sequiéncia da aula ficava dificil.
Pesq.: Dificeis como?

Pm3: Problemas com drogas, traficantes, briga de gangues. Hoje estd mais

tranquilo, mas isso ha tempos atras fazia a aula ficar bem conturbada.
Pesq.: Como vocé contornava essa situagdo?

Pm3: A comunidade tem uma realidade dificil, convivemos com realidades
complicadas e com pessoas com interesses diferentes o que gera conflito. Esses
conflitos vém para a escola e nés tentamos contornar. A direcdo sempre foi
segura e nos deu tranquilidade de trabalho, mas os conflitos nem sempre ficavam
do lado de fora. As vezes, valia mais a pena debater o problema externo do que

ficar preso a aula so.
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SUGESTOES PARA PRATICA

Pesq.: O que acha importante para melhorar a pratic a do professor de

Matematica para o trabalho com os Numeros Naturais?

Pm3: Nao sO para os Numeros Naturais, mas para qualguer conteudo de
Matematica seria importante pedir pesquisas na internet e em livros. Levar os

alunos na biblioteca.
Pesq.: Vocé orienta na pesquisa?

Pm3: Falo onde procurar o contetdo e peco para que eles ndo recortem e colem,

como normalmente gostam de fazer.

Pesq.: E na construcao?

Pm3: Sempre dou algumas dicas na gramatica.
Pesq.: O que mais vocé considera importante?

Pm3: Ter contato com outros professores para ajudar na producéo de projetos e
fazer apresentacao de trabalhos ...

Pesq.: Apresentar trabalhos como?
Pm3: Seminarios.
Pesq..O que mais?

Pm3: Ter um horario para a realizacdo de encontros entre os professores para a
realizacdo de projetos interdisciplinares. Acho que é isso.
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Entrevista Pp3

CONTATO COM A HISTORIA DA MATEMATICA.

Pesq.: Em sua formacéo inicial ou continuada vocé teve contato com a Histéria

dos NUmeros Naturais?

Pp3: Tive, mas ndao uma disciplina especifica. Era uma disciplina que falava sobre
a Historia da Matematica sem falar especificamente dela, ndo propunha relacdes.
Mas sobre a origem dos Numeros Naturais especificamente nédo, foi uma coisa

bem light. Nao era o foco do curso
Pesq.: De que forma?

Pp3: Através de textos, alguns livros, o Ifrah foi um o Eves foi outro. Mas o Eves

eu achava chato.
Pesq.: Qual era o foco?
Pp3: O foco era o calculo, as construcdes e os teoremas.

Pesq.: Vocé tem vontade de continuar estudando ou e  specializando-se em

sua area?

Pp3: Pensei, comecei o mestrado na UNICAMP, mas precisava trabalhar, nao
consegui concluir, hoje sinto falta e tenho vontade de recomecar. Na verdade falta

tempo e dinheiro.
Pesq.: Atualmente vocé percebe alguma mudanca nessa tendéncia?

Pp3: Faz tempo que nao freqiento a universidade, ou mesmo que falo com quem
faz curso de Matematica, mas acho que deve ter mudado, s6 pelo fato de ser feita

uma pesquisa nesse sentido € porque alguma coisa mudou.
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Pesq.. Pesq.: Faz da Historia um recurso didatico e m sua préatica para

introduzir a Histéria da origem dos Numeros Naturai s?

Pp3: Geralmente sim, principalmente com o sexto ano, para introduzir alguns
conceitos, ou explicar alguma teoria. Parece que a Historia facilita a
compreensao, fica mais facil explicar alguma coisa e muda o foco da aula, as

vezes iSso € necessario.
Pesq.: De que forma vocé tenta?

Pp3: Pego uma situacao problema e a partir dela eles constroem o conhecimento.

Ou mesmo um texto de Histdria e conto para os alunos.
Pesq.: Fica s6 no conceito?

Pp3: Nao, passo para a aplicacdo pratica, com a execucao de exercicios

ABORDAGEM HISTORICA PARA O ENTENDIMENTO DOS NUMEROS
NATURAIS

Pesq.: Vocé conhece o desenvolvimento histérico do nosso sistema de

numeragao?

Pp3: Sim, conheco pelos livros que li, como ja disse o Ifrah e 0 Eves. Através
deles.

Pesq.: Como vocé introduz o conjunto dos NUmeros Na  turais em suas

aulas?

Pp3: Peco para que os alunos fechem os olhos e imaginem que ndo conhecem
os Numeros Naturais, coloco uma situagdo problema qualquer em que eles
venham a precisar dos nameros, e pergunto como eles resolveriam esse
problema. Saiam as mais variadas formas, mas no geral todas relacionadas a

necessidade de contar. Eu explico que a criacdo dos numeros foi uma
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necessidade e que os numeros ndo eram como atualmente, mostro a simbologia

e sua evolucao.

Pesq.: Vocé costumava pedir ajuda ao professor de H  istéria?

Pp3: Nao, ndo havia tempo. Nossos horarios ndo batiam

Pesq.: Qual era a aplicacdo prética do conceito de NUmeros Naturais?

Pp3: Na pratica? Eles faziam exercicios sempre.

TRABALHO INTEGRADO ENTRE HISTORIA E MATEMATICA

Pesq.: Acha que existem potencialidades, na prética pedagogica, a partir do
trabalho integrado entre Histéria e Matematica? Por qué?

Pp3: Sim. Nao quero aluno ‘maquininha’ de calcular, quero aquele que toma
iniciativa, ndo aquele que fica parado, espera que ensinemos sem que pensar e
fazer associacdes. Precisa aprender a construir o raciocinio. Entdo, as vezes dou
um tema e os alunos pesquisam e trazem o material tema que serve de base para
a aula, normalmente esta relacionado a Historia. Pego normalmente situacdes

atuais.

Eu acho que se os alunos souberem porque 0s nimeros existem, vao conseguir
estabelecer relagcbes e perceber que as necessidades humanas fizeram a

humanidade criar instrumentos que ajudaram em suas vidas.
Pesq.: Que tipo de situacdes atuais?

Pp3: Por exemplo, analfabetismo, mortalidade infantil

Pesqg.: Como o aluno faz uso dessas informagdes?

Pp3: Se ele souber ler os Numeros Naturais numa planilha, por exemplo, ele
consegue entender uma situacdo. Uso a Histéria para explicar situacdes e

mostrar 0 quanto as coisas ja mudaram ou poderiam mudar através dos graficos.
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Ou mesmo falo da necessidade de conhecer o nimero como uma necessidade
histérica. Por exemplo, 0 homem da pré-historia precisou organizar uma forma de
contar seus animais, depois de um tempo, os homens precisaram aperfeicoar
essa forma, criar simbolos e atualmente temos 0os computadores que precisam de
nameros. Apresento inclusive situagdes econémicas, por exemplo, a pessoa, para
comprar uma casa financiada precisa aprender a fazer contas, calcular juro, valor

de prestacao e ver se seu salario comporta.
CONSULTA EM MATERIAL DIDATICO

Pesq.: Qual o material didatico ou paradidatico que vocé utiliza em sala de

aula para desenvolver o conceito de NUmeros Naturai  s?

Pp3: Eu uso, o livro didatico da colecdo Imenis e Lelis, agora paradidatico
nenhum. N&o tenho o habito. Mesmo o didatico uso apenas para retirar exercicios

ou teoremas

Pesq.: De que forma utiliza o livro didatico

Pp3: Mesmo o didatico uso apenas para retirar exercicios ou teoremas.
Pesq.: Por que?

Pp3: Nao sei, prefiro usar outros recursos.

Pesq.: Quais?

Pp3: Filmes, textos, informética

Pesq.: Costuma trazer outro tipo de material paraa  sala de aula?

Pp3: Sim, hoje ja tem até filmes especificos que fala sobre a origem dos Numeros
Naturais, ou mesmo levar os alunos para a sala de informatica e pesquisar la
mesmo. Gosto também de fazer o aluno pesquisar, lanco o tema e deixo eles

correram atras.
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Pesq.: Utiliza paradidéatico?

Pp3: Nao, ndo acho necessario.

FATORES INTERVENIENTES NA PRATICA

Pesqg.. Quais seriam os fatores intervenientes na su a pratica para o

desenvolvimento de trabalhos integrados entre Histd ria e Matematica?
Pp3: Talvez a falta de interesse de alguns alunos ou mesmo a falta de vontade
Pesq.: Ao que vocé atribui essa situacao?

Pp3: N&o sei, na verdade acho que os alunos estdo desmotivados pelas

facilidades que os pais proporcionam.
Pesq.: O que vocé tenta fazer para motivar?

Pp3: Tento trazer alguns recursos em power point, ou mesmo filmes, ou jogo.

Depende.

Pesq.: H& orientacdo para trabalhar com projetos?

Pp3: Ha, mas nem sempre ha possibilidades de planejar.
Pesq.: Por que?

Pp3: Horarios dos professores ndo batem. Nem interesse pelos alunos.

SUGESTOES PARA PRATICA

Pesq.: O que acha importante para melhorar a pratic a do professor de

Matematica para o trabalho com os Numeros Naturais?
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Pp3: E ensinar o professor a olhar o nimero como uma parte do cotidiano da
crianga e mostrar que assim como a Historia evoluiu 0 niumero também, por que
ele foi uma necessidade. Outra ponto importante € a producdo de material
didatico, seria importante produzir livros que relacionassem o conhecimento
cientifico com o contexto social. Melhorar a relacdo entre a Historia e a
Matematica mostrar que podem ser areas afins e colaboradoras.

Pesq.: Como vocé acha que isso pode ocorrer?

Pp3: Com formacdao e informacao para desenvolver trabalhos integrados.
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Analise das escolas

Propostas da Prova Brasil 2009

Para Matematica a Prova Brasil 2009, tem como proposta a resolucéo de
problemas mateméticos. Na matriz de referéncia para os testes de Matematica do
Saeb e da Prova Brasil, 0 conhecimento matematico ganha significado quando os
alunos tém situacdes desafiadoras para resolver os problemas e desenvolvem as
estratégias de resolugdo. Entender quais seriam essas situacfes desafiadoras
tornou-se importante, algumas questbes aplicadas para os alunos foram
selecionadas para analise. Ja& os PCNs apontam para uma orientacdo mais
abrangente, com as competéncias e habilidades desenvolvidas em Matematica
distribuidas em trés dominios da acdo humana; a vida em sociedade, a atividade

produtiva e a experiéncia subjetiva.

“As matrizes de Matemética estdo estruturadas por anos e séries
avaliadas. Para cada um deles sdo definidos os descritores que
indicam uma determinada habilidade que deve ter sido
desenvolvida nessa fase de ensino. Esses descritores sao
agrupados por temas que relacionam um conjunto de objetivos
educacionais.

Tema Ill. Nameros e Operacdes/Algebra e Fungdes

Reconhecer e utilizar caracteristicas do sistema de numeracéo
decimal, tais como agrupamentos e trocas na base 10 e principio
do valor posicional

Identificar a localizagdo de Nimeros Naturais na reta numérica

Reconhecer a decomposicdo de NUmeros Naturais nas suas
diversas ordens

Reconhecer a composicdo e a decomposicdo de NUmeros
Naturais em sua forma polinomial
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Calcular o resultado de uma adicdo ou subtracdo de NuUmeros
Naturais

Calcular o resultado de uma multiplicacdo ou divisdo de Numeros
Naturais

Resolver problema com Numeros Naturais, envolvendo diferentes
significados da adicdo ou subtracdo: juntar, alteracdo de um
estado inicial (positiva ou negativa), comparagdo e mais de uma
transformac&o (positiva ou negativa)

Resolver problema com Numeros Naturais, envolvendo diferentes
significados da multiplicacdo ou divisdo: multiplicacdo
comparativa, idéia de proporcionalidade, configuragéo retangular e
combinatoria

Identificar diferentes representacbes de um mesmo namero
racional

Identificar a localizacdo de numeros racionais representados na
forma decimal na reta numérica

Resolver problema utilizando a escrita decimal de cédulas e
moedas do sistema monetario brasileiro

Identificar fracdo como representacao que pode estar associada a
diferentes significados.

Resolver problema com numeros racionais expressos na forma
decimal envolvendo diferentes significados da adicdo ou
subtracao

Resolver problema envolvendo nocdes de porcentagem (25%,
50%, 100%)”

(http://portal.mec.gov.br/dmdocuments/prova%?20brasil matriz2.pd
f, ultimo acesso, 11/2009)

J4, os PCNs, apontam;

“as competéncias e habilidades a serem desenvolvidas em
Matemética estéo distribuidas em trés dominios da acdo humana;
a vida em sociedade, a atividade produtiva e a experiéncia
subjetiva:
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* evidenciar aplicagbes dos conceitos matematicos apreendidos,
apresentando formas diversas: oral, grafica, escrita, pictorica, etc;

» explorar computadores, calculadoras simples e/ou cientificas
levantando conjunturas e validando os resultados obtidos;

» desenvolver a capacidade de investigar, entender novas
situacbes Matematicas e construir significados a partir delas;
» desenvolver a capacidade de estimar, de prever resultados, de
realizar aproximacdes e de apreciar a plausibilidade dos
resultados em contexto e de resolucdo de problemas;

e observar, identificar, representar e utilizar conhecimentos
geométricos, algébricos e aritméticos, estruturando e
apresentando relacdes com o uso de modelos mateméticos para
compreender a realidade e agir sobre ela;
e compreender a Matematica como um processo e um corpo de
conhecimentos resultados da criagdo humana, estabelecendo
relacdo entre a histéria da Matemética e a evolugdo da
humanidade.” (Brasil, 1997)
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AVALIACAO DAS ESCOLAS

Um dos indicadores do desempenho das escolas Municipais é a Prova
Brasil.

Quadro. IDEBs observados em 2005, 2007 e Metas para Escola — EM-1

Ensino IDEB Metas Projetadas
Fundamental = Observado

2005 2007 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019
Anos Iniciais - 4.4 - 4,8 5,2 55 57 6,0 6,3
Anos Finais - 3,8 - 4,0 4,3 4.7 51 53 5,6
Fonte: Prova Brasil e Censo Escolar.

Quadro. IDEBs observados em 2005, 2007 e Metas para Escola — EM-2

Ensino IDEB Metas Projetadas
Fundamental  Observado

2005 2007 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019
Anos Iniciais - 4,2 - 4,6 5,0 5,2 5,5 5,8 6,0
Anos Finais - 3,2 - 3,4 3,6 4,0 4.4 4,7 5,0
Fonte: Prova Brasil e Censo Escolar.

Quadro. IDEBs observados em 2005, 2007 e Metas para Escola — EM-3

Ensino IDEB Metas Projetadas
Fundamental Observado

2005 2007 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019
Anos Iniciais - 4,1 - 4.5 4,9 52 55 57 6,0
Anos Finais - 3,4 - 3,6 3,9 4,3 4.7 4,9 5,2
Fonte: Prova Brasil e Censo Escolar.

Quadro. IDEBs observados em 2005, 2007 e Metas para Escola — EM-4

Ensino IDEB Metas Projetadas
Fundamental Observado

2005 2007 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019
Anos Iniciais - 4,9 - 5,2 5,6 59 6,1 6,4 6,6
Anos Finais - 3,9 - 4,1 4,3 4.7 51 5,4 5,6
Fonte: Prova Brasil e Censo Escolar.
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