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Resumo

Neste artigo fago uma descrigdo refletida sobre algumas das trajetorias do
uso da investigacao historica no ensino da matematica como uma epistemologia
didatica implicada na formagdo conceitual e didatica de professores de
matematica, bem como no ensino de matematica da Educacdo Béasica. Tais
trajetdrias caracterizam-se nos estudos realizados por mim durante vinte anos, nos
quais tomei a histéria como um reorganizador conceitual e didatico da matematica
escolar. Os estudos realizados em duas décadas (1993-2012) me fizeram organizar
e encaminhar uma proposta pratica de relacdes entre Histéria e Educagdo
Matematica que priorize a investigagao histdrica como um principio de ensino, de
aprendizagem e de socializa¢do do conhecimento matematico.
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Abstract

In this article I make a description reflected on some of the trajectories of
the use of historical research in mathematics education as a didactic epistemology
involved in conceptual and didactic training of teachers of mathematics well as
in the mathematics of the Basic Education. These trajectories are characterized
in studies conducted by me for twenty years, in which I took the history as a
conceptual and didactic reorganizing of school mathematics. Studies in two
decades (1993-2012) made me organize and forward a practical proposal of
relations between history and mathematics education that emphasizes historical
research as a principle of teaching, learning and socialization of mathematical
knowledge.
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Trajetoria Inicial: o programa de pesquisa

Nos meios académicos relacionados a area de Educagdo Matematica
muito se tem discutido sobre as tendéncias hibridas da pesquisa em Histéria da
Matematica, constituida nas ultimas cinco décadas do século XX e inicio do
século XXI. Nos ultimos vinte anos meus estudos e pesquisas focaram na pesquisa
em histéria na educagdo matematica com vistas a concretizagdo e organizagdo de
métodos de ensino cujas abordagens didaticas apostassem para a formacdo de um
estudante mais pensante, criativo e autbnomo em seu processo intelectual.

Em consequéncia da busca de um modelo didatico investigatdrio para a
matematica escolar, meus estudos evidenciaram a possibilidade de exercitar
modelos pedagodgicos de ensino de Matematica que utilizassem a Historia da
Matematica como um agente de cogni¢do na Matematica ou como um reorganizador
cognitivo nas aulas dessa disciplina. O sentido dado aqui tanto ao termo agente de
cognig¢do quanto ao termo reorganizador cognitivo diz respeito a necessidade de se
tomar a histéria como uma possibilidade de dar aos estudantes uma oportunidade
de se desafiarem a estabelecer um processo de criatividade matematica na sua
aprendizagem diaria durante o processo educativo mediado pelo professor (Cf.
MENDES, 2006b, 2009a, 2009b).

Para que tal exercicio cognitivo de criagdo matematica ocorra na perspectiva
aqui assumida, se faz necessario que o professor lance continuamente em sala
de aula, uma pratica desafiadora na qual seus alunos se aventurem na busca de
sustentagdo ou revalidagdo de verdades estabelecidas ao longo da pesquisa
historica, tendo em vista o aumento de seu dominio educativo em Matematica.

Desde o inicio da década de 1990 fiz diversos investimentos cognitivos,
experiéncias e reflexdes acerca do uso da histéria no ensino da Matematica por
meio de estudos e pesquisas voltados a organizacdo e avaliagdo de experiéncias
na formacao inicial e continuada de professores e suas implicagdes no ensino de
Matematica na Educacdo Basica. Neste artigo considero importante refletir sobre
a possibilidade de encaminhar uma abordagem para o ensino da Matematica que
valorize a investigago historica e a busca de informagdes como um principio de
aprendizagem e de socializagdo de conhecimento matematico.

Em quase trés décadas como professor de Matematica da Educacdo
Basicas e Superior, das quais vinte e trés anos foram dedicados a formacao inicial
e continuada de professores de Matematica, minhas a¢des didaticas centralizaram-
se na tentativa de superar as dificuldades conceituais e didaticas dos professores
de modo a contribuir na aprendizagem dos estudantes.

Com base nos estudos, a¢des e reflexdes realizadas ao longo desse
periodo, defendo a tese de que uma abordagem didatica investigatoria nas
aulas de Matemdtica, apoiada nas informagdes historicas, pode contribuir na
concretizagdo de um ensino e aprendizagem da Matemadtica com significado, ao
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envolver situacdes historicas problematizadoras que conduzam os estudantes a em
busca de sua aprendizagem matematica.

Para sustentar a tese proposta anteriormente, tomo inicialmente uma
autorreflexdo sobre as atividades desenvolvidas durante a minha experiéncia
docente na Educacdo Basica e Superior, a partir da minha formagdo pessoal e
profissional, bem como apoio-me nos resultados das minhas pesquisas cujos
estudos centaram-se nas relagdes entre Historia e Educagdo Matematica. Neste
sentido, destaco que durante meu exercicio da docéncia e pesquisa foquei meus
estudos na construcdo de uma epistemologia que pudesse explicar o valor didatico
de uma abordagem de ensino fundamentada no uso das informagdes conceituais
advindas da histéria da Matematica de modo que fosse possivel utiliza-las
pedagogicamente nas aulas de Matematica.

A respeito dessa construgdo epistemologica, aprofundei minhas reflexdes
acerca da dimensao historica a ser incluida nas atividades didaticas voltadas a
matematica escolar. Esbocei, testei e reformulei atividades, apontei teorias
sobre essa tematica com base nas minhas reflexdes e exercicios dinamicos
de reorganizagdo e reinven¢ao que se ampliaram com a inclusdo de principios
relacionados as epistemologias defendidas por autores como Antonio Miguel
(1993), Michel Serres (2008), Teresa Vergani (2002; 2003; 2009), Alan Bishop
(1999), Bruno Latour (2000), Claude Lévi-Strauss (2002), dentre outros que
influenciaram meus focos de olhar para o processo de estabelecimento de uma
dimensao historico-cultural para a matematica escolar por mim abordada.

Para descrever o inicio dessa trajetdria epistemologica, considero necessario
esclarecer uma questdo interrogativa sobre o tema. Quando alguém se depara pela
primeira vez com a expressao o uso da historia no ensino da matemdtica, quase
sempre se confunde por pensar que se trata apenas do uso de narrativas que se
referem a datas, nomes, locais e feitos heroicos relacionados a Matematica e muitas
vezes desvinculados dos contetudos que os professores se propdem a ensinar a seus
alunos. No entanto, o que sempre procuro esclarecer ¢ que, quando menciono o
uso da histdria no ensino da matematica, me refiro as explora¢des didaticas da
histéria das ideias produzidas no tempo e no espago e como, atualmente, elas
podem ser refletidas na matematica que ensinamos.

Todavia, procuro detalhar, mais ainda, que tais ideias foram produzidas para
explicar os fendmenos naturais, sociais a culturais, independentemente do vinculo
que cada fendomeno possa ter com determinados contextos como a religido, a arte,
a matematica, a fisica, etc... A finalidade maior é esclarecer o vinculo direto da
matematica com relagdo as praticas desenvolvidas historicamente no contexto da
sociedade e da cultura como uma forma de solucionar problematicas relacionadas
a sobrevivéncia humana no planeta.

No caso da pratica que se denominou matematica, é possivel considerar
que a mesma tem suas historias contadas, registradas e validadas por quem fez
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ou faz essas historias e por quem produziu tais matematicas. Assim, é importante
enfatizar que se trata da historia das ideias produzidas socialmente de modo a
caracterizar a matematica produzida pelas sociedades ao longo do tempo e em
multiplos espagos socioculturais. Neste sentido, Hans Wussing (1998) assegura
que essa historia se desdobra em trés grandes eixos: a pesquisa, a disciplina ¢ o
instrumento de ensino de matematica®.

A partir de 2001 passei a reestruturar meus posicionamentos acerca das
perspectivas tedricas e praticas voltadas ao uso da historia nas aulas de matematica
considerando a necessidade de retomar os principios investigatorios que sempre
estiveram presentes em meus estudos iniciais, fortemente influenciados pelo uso
de projetos de investiga¢ao no ensino de matematica, muito exercitados por mim
entre 1989 e 1996. Nesse momento, entdo, percebi a importancia de redirecionar
minhas reflexdes tedricas e praticas a respeito do tema historia no ensino da
matematica e, entre 2001 e 2010 passei a enfatizar mais a inclusdo das dimensdes
histoéricas e culturais nas atividades realizadas no ensino de graduacdo e pos-
graduacgao.

Com base nos exercicios de pesquisa e pratica docente realizada ao
longo desses anos redirecionei meu programa de pesquisa e inseri estudos e
atividades investigatdrias acerca da histéria ndo hegemonica (historia de praticas
socioculturais). Com esse exercicio investigatorio e didatico, defendo que o uso
da histéria nas aulas de matematica s6 tera importancia se exercitarmos uma
recriacao da histéria da matematica na qual os envolvidos no processo reflitam
a respeito das estratégias sociocognitivas (pensamentos e acdes) criadas e
praticadas socialmente ao longo da histdria para explicar e compreender tais fatos
matematicos no contexto sociocultural.

A esse respeito, atualmente investigo a historia de algumas praticas
socioculturais como o comércio, a navegagdo, a arquitetura, a engenharia militar,
as artes em geral, dentre outras que possam contribuir na construcdo de uma
epistemologia das praticas matematicas em contextos socioculturais. Meu interesse
passou entdo a ser o seguinte: verificar como a matematica esta presente nessas
praticas e de que modo sera possivel incorporar essas praticas nas atividades de
ensino aprendizagem da matematica na Educacdo Basica.

Na formagdo de professores de matematica passei a utilizar informagdes
geradas em trabalhos ja realizados por historiadores, antropdlogos, cartografos,
astronomos e jornalistas de modo a obter informagdes de interesse didatico para
o meu trabalho docente. Para tanto, busquei as informagdes em fontes primarias
e secundarias por considerar a necessidade de reorganizagdo dos fatos historicos
de acordo com as constru¢cdes matematicas objetivadas por mim, conforme os
objetivos didaticos estabelecidos nas disciplinas ministradas na graduag@o, tendo

34 Nas se¢des a seguir tomarei esses trés eixos para situar as trajetorias e bifurcagdes seguidas pela
matematica em suas faces cotidiana, escolar e cientifica.
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em vista suas implica¢des na Educacdo Basica. Foi nessa perspectiva que estabeleci
algumas diregdes a serem seguidas no sentido de identificar e selecionar quais
as praticas socioculturais seriam tomadas como focos de investigacao historica
realizada por mim em conjunto com meus alunos.

Trajetéria da histéoria da Matematica: pesquisa, disciplina e instrumento de
ensino

Sabemos que o contexto no qual a sociedade humana se funda ¢é o espago
em que se constroi uma das trajetdrias de explicagdo para o desenvolvimento
historico-epistemologico da matematica como conhecimento em suas faces
tridimensionais: cotidiana, escolar e cientifica. E com a pesquisa que pode se tornar
possivel esclarecer aspectos referentes as conexdes entre essas trés dimensdes
da matematica praticada e registrada ao longo da nossa historia, bem como em
relagdo as atividades socioculturais relacionadas a esse conhecimento.

A pesquisa ¢ tomada, portanto, como o primeiro eixo de composicao
da historia da matematica enquanto um dos fundamentos da matematica, que
contempla a busca de explicagdes para o contexto sociopolitico, cultural e
econdmico, onde a matematica foi e ¢ produzida, ou seja, de onde essas ideias
sdo geradas, por que e como foram ou sdo geradas. Esse ¢ um dos contextos que
caracteriza a epistemologia da matematica construida pela sociedade humana ao
longo dos tempos ¢ que atualmente se constitui em objeto de pesquisa na tentativa
de reconstituir o processo de criagdo matematica com vistas a retoma-lo como
veiculo de ensino.

Os resultados obtidos nesse processo aparecem diretamente organizados
nas informag¢des apresentadas e discutidas em disciplinas especificas relacionadas
a histéria da matematica nos cursos de licenciatura em matematica ou nas
atividades didaticas desenvolvidas em sala de aula na formacao de professores de
matematica.

A histéria da matematica como disciplina tem a vocagdo natural de utilizar
o conhecimento produzido pelas pesquisas e registrado nas fontes documentais
divulgadas socialmente. Serve de suporte para a disciplina de formagao conceitual
e epistemoldgica na licenciatura em matematica e tem como caracteristica a sua
organizagdo sob trés enfoques: historia dos tdpicos matematicos; historia da
Matematica a ser usada em sala de aula; historia da Educagao Matematica.

Como disciplina, a histéria atua diretamente na configuragdo do
conhecimentos produzidos ao longo dos séculos e que estdo registrados
normalmente nas fontes de informacdo como nos documentos escritos, nos
artefatos materiais, nas obras de arte, nas obras arquitetdnicas ou em qualquer
outro tipo de material que indique a produgao de ideias que procuram dar sentido
a existéncia humana no planeta. Assim, todos os objetos e instrumentos que se
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referem direta ou indiretamente a esse tipo de atividade, podem se constituir em
veiculos de representag@o do conhecimento matematico produzido historicamente.

Nosso exercicio, entdo, diz respeito a tomar a investigagdo como uma
possibilidade de recriagdo da historia da matematica como uma tarefa possivel
para que os envolvidos reflitam acerca das estratégias sociocognitivas criadas ao
longo da nossa historia para explicar e compreender os mesmos fatos matematicos
criados e praticados pela sociedade.

E imprescindivel, portanto, refletir sobre os modos de utilizar didaticamente
as informagodes presentes nas fontes documentais, nos artefatos, nas obras de
arte, ¢ nas construgdes arquitetonicas, dentre outros objetos materiais, nas aulas
de matematica, para contribuir na efetivagdo de um ensino de matematica com
significado. Trata-se de uma perspectiva de formacdo conceitual e didatica do
professor de matematica e do estudante da Educag@o Bésica. Isto porque se o
professor de matematica tem uma formacdo conceitual e didatica pautada na
epistemologia da matematica, possivelmente podera desdobrar essa construgdo de
conhecimento com os seus alunos em sala de aula. Essa ¢ uma justificativa matriz
para o uso da investigacdo histdrica no ensino da matematica.

A exploragdo da historia dos topicos matematicos propriamente ditos tem
como foco principal investigar o desenvolvimento de um determinado contetido
de matematica como, por exemplo:

1) a regra de trés: como surgiram as ideias relativas a regras de trés para se
construir o que nés chamamos hoje de regra de trés?;

2) o pensamento, a pratica, o registro ¢ a representagdo da ideia de nimero
fracionario, cujo questionamento focal ¢ quando esse pensamento e
pratica comegam a emergir historicamente no meio social e académico
para se constituir no que denominamos atualmente de numeros
racionais?;

3) como ¢ que a ideia de limite ensinada na graduagdo em matematica
se constituiu no que chamamos atualmente de o elemento chave do
desenvolvimento didatico do calculo infinitesimal nos cursos de
graduagao?;

4) como ¢ que o pensamento funcional, a linguagem e a representagdo das
ideias que remetem ao conceito de fungdo comegaram a aparecer ¢ de
que modo varios contextos sociais em varias épocas manifestaram esse
pensamento, essas ideias e essas representagdes, como isso pode nos
ajudar hoje a constituir um ambiente de aprendizagem mais adequado
para a formagao conceitual nos nossos alunos?

Esses exemplos evidenciam a importancia de se enfocar na histéria dos
topicos da matematica o carater didatico e conceitual que pode emergir nas horas
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do nosso trabalho. E esse ¢ um dos aspectos que a historia pode nos trazer. Sao
menos importantes embora nio descartdveis os nomes, as datas e os locais. E
muito mais importante saber quais foram os modelos de pensamento que fizeram
com que essa matematica fosse produzida e porque essa matematica foi produzida,
para atender qual necessidade, qual interesse ¢ qual modelo de conhecimento e
tecnologia de determinada época ¢ local. Isso sim nos interessa conhecer para
ampliar a formacdo didatica a e conceitual do professor de matematica em
formacao, porque esses aspectos formarao a estrutura basica do nosso modelo de
ensino em sala de aula.

A historia de topicos como os mencionados anteriormente, certamente
se constituira em elementos que gerardo a historia da matematica a ser usada na
sala de aula. Dai surge uma questdo: Essa pratica implica em ministrar aulas de
historia da matematica na Educacdo Basica? Neste caso (Educag¢do Basica) o
proposito € apoiar-se nas informagdes conceituais advindas da historia dos topicos
matematicos para desenvolver uma abordagem didatica da matematica escolar
com os subsidios epistemologicos que essa historia traz.

Outra possibilidade didatica € recorrer a histdria dos topicos matematicos
com a finalidade de reconstituir algumas praticas que podem ser viaveis para que na
atualidade, o estudante aprenda matematica conectada as necessidades e exigéncias
da contemporaneidade (contextualizag@o, problematizagdo, interdisciplinaridade,
transversalidade) e materializadas com apoio das tecnologias de informacao e
comunicagdo (TICs). Essa pode ser uma nova maneira de olhar a matematica na
sociedade do século XXI. Nada impede que o pesquisador ou o professor busque
em outros periodos histdricos, informagdes que sejam tteis ao seu trabalho docente
na atualidade. O importante ¢ que o pesquisador ou professor ressignifique as
informagoes de acordo com o modelo social e educativo existente atualmente de
modo que a histéria da matematica seja adaptada pedagogicamente ao que vai
ser abordado nas aulas de matematica. Trata-se na verdade de uma reconstituicdo
epistemologica do modelo didatico adotado pelo professor para que o aluno se
aproprie das ideias que foram estabelecidas em épocas anteriores a nossa.

O professor pode, por exemplo, tomar alguns topicos matematicos
abordados no século XIX ou na primeira metade do século XX e adapta-los ao
contexto atual do século XXI de modo a dar significado a matematica que pretende
ensinar aos estudantes. E possivel recorrer aos modelos de ensino de determinados
topicos matematicos ja utilizados em épocas antigas ou épocas mais recentes e
investigar as possibilidades de uso das informagdes historicas para organizar um
modelo didatico de ensino de matematica hoje.

Desta maneira, portanto, a investiga¢do em histdria da matemadtica pode
ser tomada como um reorganizador didatico, no sentido de oferecer subsidios
epistemologicos para que o professor organize de forma mais esclarecedora as suas
atividades docentes quando colocadas em pratica na Educacdo Basica. Neste caso,
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a investigagdo ¢ tomada como um procedimento didatico que podera conduzir o
professor e os estudantes a um processo mais criativo, desafiador e produtivo na
sala de aula. A histdria é, portanto, tomada como um objeto exploratério, ou seja, a
historia oferecera as informagdes necessarias para: 1) a compreensao da realidade
da vida cotidiana e sua interagdo social; 2) a compreensdo da linguagem e do
conhecimento cotidiano estabelecido nos periodos em que os topicos matematicos
se desenvolveram e se formalizaram da maneira como os conhecemos atualmente.

Nesse sentido, apoiei-me em estudos realizados na formagdo inicial
e continuada de professores de matematica, cuja diretriz centrou-se no uso do
desenvolvimento historico da matematica e suas relagdes com os aspectos
epistemologicos e didaticos da matematica escolar. A partir desses estudos tenho
elaborado materiais didaticos e atividades didaticas para o ensino da matematica
basica, visando superar algumas dificuldades encontradas por esses professores
em suas aulas de matematica.

Trajetéria do modelo didatico de investigaciio historica

Na busca de compreender os aspectos basicos acerca da pesquisa histdrica,
foi necessario entender um aspecto essencial do processo: a unicidade do método
historico, ou seja, a pesquisa histdrica constitui-se em um processo cognitivo,
no qual as informagdes das fontes sdo apreendidas e elaboradas para concretizar
ou modificar empiricamente perspectivas (tedricas) referentes as experiéncias
humanas vividas, memorizadas e narradas por outros.

O critério de adogao de alguns métodos de pesquisa em historia das praticas
matematicas perpassa uma aproximagdo com a abordagem sobre categorias de
construgdo histdrica como: as historias da vida ¢ obra de matematicos, arquitetos,
trabalhadores de outras areas profissionais, as historias das instituigdes, as historias
da arte, as historias das disciplinas escolares, dentre outras atividades sociais ¢
culturais.

As bases das interlocugdes para essa construgdo histdrica sdo constituidas
pela diversidade de fontes de pesquisa historiografica que tém suas origens na
pesquisa em historia, antropologia e sociologia, com suas relagdes e implicagdes
diretas nas pesquisas em historia da matematica ¢ das praticas matematicas. A
partir dessa base de interlocucdes foi possivel estabelecer algumas modalidades de
pesquisa historica com vistas a sua utilizagdo didatica na formacdo de professores
que ensinam matematica e consequentemente na Educacdo Basica.

Ha, entretanto, uma ampla variedade de temas e métodos que poderdo
surgir durante o exercicio da pesquisa historica em sala de aula. O professor deve
ficar atento para perceber algumas possibilidades de exploragdo da criatividade
dos estudantes, mesmo que em determinadas vezes seja necessario reformular
alguns dos temas apresentados por eles. Para que essa pratica se torne possivel,
¢ preciso utilizar-se das mais diversas modalidades de investigagdo histdrica na
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sala de aula como, por exemplo: 1) atividades manipulativas extraidas diretamente
da historia da matematica; 2) atividades manipulativas adaptadas da historia
da matematica; 3) desenvolvimento de projetos de investigacdo tematica; 4)
investigagdo de problemas historicos; 5) estudos de textos historicos adaptados
de fontes primarias; 6) estudos de textos historicos extraidos de fontes primarias;
7) elaboragdo e uso de videos didaticos baseados em textos historicos de fontes
primarias ou secundarias®.

Cada uma dessas modalidades de investigagdo historica propostas
como abordagem para as aulas de matematica requer do professor um pouco
de conhecimento do nivel de amadurecimento de seus alunos, do grau de
aprofundamento a dar no assunto a ser abordado em sala de aula e do nivel de
autonomia dos estudantes com a relag@o a busca da propria aprendizagem. Além
disso, € necessario se fazer um levantamento prévio do material a ser utilizado nas
investigagdes, na localizac¢ao das fontes de pesquisa ou, se for o caso, na selegdo
de atividades a serem aplicadas junto a cada turma, de acordo com o topico de
aprendizagem matematica tomado como referéncia para desenvolvimento da
investigagao historica.

Se a investigacdo historica focar praticas socioculturais transversalizantes
a matematica escolar, as modalidades propostas anteriormente podem ser
reorientadas de modo que essa investigag¢ao foque diretamente praticas e problemas
extraidos da historia de outras areas de estudos como a quimica, a biologia, a
arquitetura, a arte, a navegacao, o comércio, a religido, etc..., ou outros problemas
sociais e histdricos que originaram conhecimento matematico.

Ressalto, entretanto que neste caso as investigagdes podem ser realizadas
a partir de textos historicos de fontes primarias ou secundarias, desde que tais
informagdes sejam utilizadas de acordo com o nivel de abordagem que se pretende
dar aos topicos matematicos a serem abordados, ou conforme o nivel de autonomia
dos estudantes para desenvolver suas investigagdes orientadas pelo professor.

Em minhas experiéncias na formagdo inicial e continuada de professores
de matematica, utilizei atividades didaticas investigatorias que priorizaram
a interatividade entre os sujeitos ¢ o objeto de conhecimento, com énfase na
contextualizagdo e problematizac¢do dos aspectos cotidiano, escolar e cientifico da
matematica, de modo a possibilitar um dialogo entre a experimentagao, a descrigdo
oral ¢ escrita e suas multiplas representagdes matematicas formais.

No modelo didatico de investigacdo historica utilizado, as atividades
foram norteadas por um didlogo transversalizante cuja alianga integrativa visava
imprimir mais significados a matematica escolar, baseando-se em um processo
ativo-reflexivo dado a investigagdo como um meio de construgdo da matematica.
Neste sentido, os estudantes devem participar da constru¢do do seu proprio

35 Para maiores detalhes sobre tais modalidades ver MENDES, Iran Abreu. A investigagdo como um
principio de ensino e aprendizagem da Matematica. (No prelo).
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conhecimento de forma mais ativa, reflexiva e critica possivel, relacionando cada
saber construido com as necessidades historicas, sociais e culturais existentes nele.

Nesse processo efetivo, o professor assume uma posi¢cao de pesquisador
e orientador das investigagdes de modo a viabilizar uma interatividade entre
os envolvidos para que possa encaminhar um didlogo construtivo sobre o tema
matematico em construcdo. Nessa dinamica os estudantes s3o conduzidos
a construcdo de seu conhecimento ao investigarem os diversos processos
matematicos, presentes no desenvolvimento historico da matematica investigada.
Além disso, o professor tem um papel fundamental de encaminhar as transposi¢des
do conhecimento matematico historico investigado para as situagdes cotidianas
atuais do conhecimento (contextualizagdo e problematiza¢do) e socializar
hipoteses, resultados e conclusdes acerca das suas experiéncias com todo o grupo
envolvido nas investigagdes.

Oprocedimento didatico adotado paraesse exercicio cognitivo deve priorizar
as experiéncias praticas e/ou tedricas vivenciadas pelos estudantes e orientadas
pelo professor, a fim de formular conceitos e/ou propriedades e interpretar essas
formulagoes, visando aplica-las na solu¢dao de problemas praticos que assim o
exijam. E importante prever uma agio didatica centrada na experiéncia direta,
com situac¢des naturais ou provenientes do contetido historico, pois a investigagao
historica propde o emprego de principios aprendidos atuando em novas situagoes,
visto que a base cognitiva ¢ centrada na investigagdo do conhecimento histdrico e
no seu processo de contextualizacdo e problematizacao atual.

A maneira pela qual proponho a investigacdo historica em sala de aula
desponta progressivamente como uma contribui¢do para o exercicio de uma pratica
reflexiva em Educac¢do Matematica. Tal exercicio didatico se efetiva a medida que
o principio construtivo é explorado na provocagdo da curiosidade expressa no
contexto historico da matematica. E nesse movimento que as atividades se tornam
fontes de motivagao e geragdo da matematica escolar.

Considero, portanto, que na investigacdo historica as experiéncias
manipulativas ou visuais dos alunos contribuem para que se manifestem neles ¢
em todo o grupo de alunos envolvidos, as primeiras impressdes do conhecimento
a ser apreendido, ou seja, durante a interagdo sujeito-objeto-sujeito, vivenciada na
produgdo do conhecimento (saber-fazer).

Essas primeiras impressdes devem ser comunicadas na forma de
verbalizagdo, ou seja, pela expressdo oral dos alunos em sala de aula, pelas
discussdes entre eles, em um processo de socializacdo das ideias formuladas
na investigacdo e as interrogacdes advindas desse processo investigativo. Esse
movimento de profunda acdo-reflexdo implica na necessidade de representag@o
dessa aprendizagem por meio da simbolizacdo (representacdo formal por meio
de algoritmos sistematizados, graficos, formas geométricas, formulas, etc.), visto
que a mesma evidencia o grau de abstrag@o ¢ nivel de representacdo simbolica ¢
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mental na qual o aluno se encontra em relagdo ao conhecimento construido durante
a atividade (nivel de representacdo: intuitiva, algoritmica, formal), conforme
os principios defendidos por Fischbein (1987), nos quais ha trés componentes
presentes na atividade matematica: o intuitivo, o algoritmo e o formal®.

E necessario, muitas vezes, explicitar os objetivos, os procedimentos de
execugdo, as discussoes a serem realizadas e os relatos orais e escritos previstos
em cada uma das atividades, para que assim, cada estudante possa orientar-
se. Outrossim, essas sugestdes buscam conduzir diretivamente a investigagao
da matematica presente nas informagdes histéricas, de modo que os alunos
reconstruam os aspectos conceituais relevantes dessa matematica, avangando
significativamente na organizagdo conceitual do contetido previsto pelo professor.

A criatividade do professor ¢ muito importante para que o tema proposto
para a investigacdo historica desperte a imaginacdo dos alunos, motivando-os
durante em todo o processo de aprendizagem investigativa previsto®’. A linguagem
utilizada na elaboracdo da atividade deve ser clara e concisa para que ndo cause
duvidas nos estudantes durante a execucao da mesma. A literatura pode ser incluida
como uma fonte suplementar de investiga¢do histérica da Matematica pois se
constitui em uma fonte de informagao que também oportuniza o desenvolvimento
de atitude e pratica criativa nas aulas de matematica. Essa ¢ uma dimensao
historica incluida nas aulas de Matematica caracterizada nos trabalhos de Malba
Tahan e Lewis Carroll.

Surge entdo uma nova interrogacdo: o que significa falar de criatividade
nesse processo de produgdo matematica ao longo dos tempos e como isso pode
implicar nas atividades educativas da atualidade?

Passemos, portanto, a refletir um pouco sobre criatividade e suas multiplas
perspectivas, principalmente no que se refere a historia da Matematica.

Para que um processo criativo seja instalado produtivamente na geragao de
conhecimentos como a matematica, ¢ importante uma preparagao inicial, ou seja, a
organizagdo de um contexto desafiador e estimulador da criatividade humana, que
possa acionar nossa cognic¢ao ¢ nos leve a um exercicio reorganizativo ¢ inovador
na formulacao de explica¢des do problema investigado.

O processo criativo passa, entdo, a ganhar forma, defini¢do e convergéncia
descritiva e explicativa na medida em que o continuum agdo-reflexdo-agao,
mencionado por Ubiratan D’Ambrosio (1986; 1990), nos levam a perceber
novos pontos conclusivos acerca da nova maneira de construir o objeto do nosso

36 As relagdes entre os principios de Fischbein (1987) e o desenvolvimento de atividades historicas
investigatorias podem ser melhor observadas em Mendes (2001, 2006, 2009).

37 Ver maiores detalhes em Mendes (2011). O Pensamento Bricoleur em Educa¢do Matematica: a
criatividade na busca de dialogos entre saberes. In: III Encontro regional de Educagdo Matematica —
IIT EREM. Natal: SBEM/RN, 2011. CD-ROM.
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conhecimento. Trata-se, portanto de trés momentos importantes nesse processo de
criagdo: a iluminacdo, a verifica¢@o e a comunicacdo da ideia produzida.

O processo criativo ndo decorre de maneira sistematica e organizada do
comeco ao fim. As etapas ndo seguem necessariamente uma sequéncia linear. Elas
podem se desenvolver de acordo com o ambiente estimulador e os desafios que
se mostrarem em cada momento da agdo cognitiva de quem exercita a criagao.
Para que o processo criativo se efetive algumas condigdes devem ser consideradas
como a disponibilidade de tempo e de recursos. Além disso, a motivacdo intrinseca
¢ um fator importante que no decorrer do processo de criagdo pode ser observada
como uma das modalidades de conjugagao de aspectos cognitivos e afetivos, o que
leva a ampliagdo ou nao do exercicio criativo.

Outro fator decisivo na criagdo e criatividade matematica ¢ o
conhecimento que cada um tem sobre o tema que vai investigar, ou seja, sobre
os aspectos transversalizantes dos quais a Matematica se nutre para se configurar
historicamente. Essas informagdes conectadas ao conhecimento matematico que
se pretende descrever, explicar e formalizar se torna essencial ao desenvolvimento
e a implementagdo de novas ideias. Todavia, sdo necessarias algumas estratégias
metacognitivas como monitoramento e avaliagdo, que possam ser utilizadas em
diferentes momentos do processo.

O contetdo historico deve ser o elemento provocador da investigagido e
gerador da matematica a ser explorada nas discussdes de toda a classe, pois se
constitui um fator esclarecedor dos porqués matematicos tdo questionados pelos
estudantes de todos os niveis de ensino. E com essas informagdes que o professor
pode abordar os aspectos cotidiano, escolar e cientifico da matematica junto aos
estudantes, desde que os questionamentos e orientagdes sejam bem explorados e
elaborados pelo professor. E neles que se deve enfatizar os fatos e problemas que,
ao longo da histdria da humanidade, provocaram a indagac@o e o empenho humano
visando a sua organizagdo sistematica e disseminacdo até o modelo atual. Essa
parte servira de suporte para o desenvolvimento da investigacdo e da transposi¢ido
dos aspectos transversalizantes da matematica investigada.

A habilidade de organizar-se em etapas para a solugdo de um problema
podera se desenvolver nos alunos, desde que o professor seja o principal artesdo
dessa acélo, ao explorar as maximas possibilidades de improvisagao e bricolagem3
que possam minimizar as dificuldades existentes na sala de aula. E imprescindivel
que o professor seja ousado e criativo, pois ¢ assim que podera criar, em sala de

38 Palavra derivada do termo francés bricoleur, ¢ utilizada pelo antropdlogo Claude Lévi-Strauss para
explicar a habilidade do artesdo em utilizar diferentes objetos que dispde, de modo a produzir uma
nova pega. Este termo é usado aqui para explicar a possibilidade de se reutilizar objetos para produzir
mecanismos praticos que podem ser uteis na realizagdo das atividades a serem desenvolvidas em sala
de aula. Mais detalhes ver LEVI-STRAUSS, Claude. O pensamento selvagem. Campinas: Papirus,
2002.
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aula, um ambiente investigativo que favorega o desenvolvimento da imaginagao e
da criatividade matematica dos estudantes.

Quanto aos procedimentos de orientagdo dos estudantes, a investigagdo
historica deve ser encaminhada em etapas que lhes conduzam a elaboragdo e
testagem de hipoteses, formulagdo de explicacdes e demonstragdes referentes
ao contetido investigado historicamente. E importante que os estudantes tenham
liberdade para explorar as situagdes desafiadoras propostas e testa-las para explorar

o conhecimento previsto em cada uma das atividades.

Quanto a sistematizacdo e¢ formalizacdo do conhecimento gerado na
investigagdo historica, o professor deve perceber o momento e a maneira mais
adequada para esse exercicio, visto que o manuseio das componentes intuitiva,
algoritmica e formal, presentes na investigacdo, oportuniza o processo de
abstracdo matematica dos estudantes e possibilita ao professor a avaliacdo dos
niveis de abstracdo nos alunos. Isso porque torna possivel que eles expressem
sua representagdo mental e simbolica por meio dessas trés componentes que
se constituem na expressao do pensamento matematico formulado a partir das
investigagoes realizadas.

E prudente pensar na investigagio histérica como uma possibilidade de
uso criativo dos livros didaticos de matematica, visando dar ao estudante o prazer
de exercitar essa formalizagdo com bastante significado. Isso ocorrera se aliarmos
as experiéncias manipulativas e os desafios e problemas resgatados da historia,
ao poder de generalizacdo que os exercicios formais que os livros podem ter.
Dai sera possivel estabelecer-se um elo entre o concreto e o formal por meio das
investigagdes historicas realizadas em sala de aula.

Outra modalidade, a ser desenvolvida em sala de aula, considerada
também como atividade complementar ¢ a explorag@o dos problemas e exercicios
existentes nos livros didaticos antigos, nos atuais e em alguns paradidaticos.
Trata-se de localizar nesses livros, certo nimero de problemas ou exercicios que
emergem de diversas situagoes historicas da matematica, embora estejam, muitas
vezes, revestidos de uma linguagem mais atual. Esses problemas, ainda hoje estao
presentes em livros didaticos atuais, apenas com uma linguagem reformulada.

Esses problemas e exercicios sdo tomados como eixos geradores da
compreensdo matematica a ser alcangada pelos estudantes durante as investigagdes
historicas. Na maioria das vezes sdo constituidos de fatores contextualizadores de
uma realidade na qual o estudante possivelmente pode se apoiar para transpor
alguma dificuldade encontrada na manipulagdo algoritmica, que envolva a atividade
proposta pelo professor durante as aulas introdutorias do assunto abordado.

E por meio desses problemas que os estudantes podem alcangar um nivel de
representacdo simbolica das ideias matematicas apreendidas na experiéncia direta
e nas discussdes com os colegas, bem como favorecer a fixagcdo do conhecimento
matematico construido durante o desenvolvimento das atividades investigatorias
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anteriores. As exploragdes desses problemas e exercicios evidenciardo os conceitos
e seus significados, pois os exercicios tradicionais deixam de fazer sentido para os
estudantes, se nao estiverem revestidos de relagdes historicas e sociais (a cultura,
a ciéncia e a tecnologia) que tém uma grande importidncia na compreensao ¢
explicagdo da realidade construida pelos estudantes.

Trajetéria indagativa: o que fazer na pratica de sala de aula?

Quando propomos o uso da investigagdo historica da matematica como
principio para o ensino e aprendizagem da matematica escolar, nos deparamos
com questdes como a seguinte: como usar a histéria na geragdo da matematica
escolar? Uma das respostas a essa pergunta ¢ o exercicio de uma dindmica
experimental. Mas que dindmica ¢ essa? Trata-se de uma dinamica investigatoria,
ou seja, o aluno desenvolverd seu espirito investigador na constru¢do da sua
propria aprendizagem ao explorar as informagdes historicas, ou seja, os investigar
a constru¢ao historica de determinados topicos matematicos, conforme os aportes
matematicos utilizados para produzir aquela matematica e porque ndo houve um
avan¢o maior tal como se tem atualmente a esse respeito.

Se seguirmos nossas reflexdes nessas trés diregdes, poderemos, portanto,
concluir que a investigagao historica nos da uma série de possibilidades para tornar
mais didatico o conhecimento matematico registrado e estudado na formacao de
professores de matematica. Esse conhecimento pode fazer com que os professores
de matematica (formados ou em formagao) compreendam melhor como se
processou a producdo matematica ao longo dos tempos ¢ de que modo foi ajustada
para sua inclusdo na escola, de acordo com os interesses, as necessidades ¢ até
conforme as ideologias politicas vigentes nas épocas em que foram transpostas
para a escola.

Tais informagdes podem promover um ensino aprendizagem matematico
com significado mais ampliado a partir da matematica produzida historicamente ¢
que continua em desenvolvimento sob multiplos enfoques na escola. Todavia, tais
enfoques precisam ser utilizados pelo professor como uma forma de compreender
e explicar ao estudante de forma mais global sobre o que seja essa matematica.

Considero extremamente prudente fazer com que o estudante perceba que
a matematica ¢ uma atitude, uma pratica e um pensamento humano. Portanto ¢
esse complexo que envolve pensamento-a¢do que promove nossa capacidade de
aprender matematica e compreender como a criagdo matematica foi estimulada
pelas necessidades que a sociedade humana teve e com essa dinamica criativa pode
conduzir os estudantes a compreender melhor como os conceitos matematicos
se desenvolveram. Os estudantes podem, portanto, ter grandes oportunidades
de desenvolvimento cognitivo por meio da pratica investigativa em historia da
matematica.
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A investigagdo histérica pode contribuir para que a aprendizagem
matematica se desenvolva em um contexto de aproximacgdo multicultural. Assim,
alguns questionamentos comuns entre os estudantes podem ser esclarecidos pelos
professores tais como: de que maneira diversas culturas conseguiram produzir
ideias matematicas que em um determinado momento da nossa historia acabaram
convergindo para uma matriz que de certo modo ¢ concebida hoje como uma
concepgao universal de matematica? Como foi que diferentes culturas manifestaram
o pensamento numérico posicional? Como ¢ que as diversas algebras convergiram
para a construgdo de uma algebra geral?

A histéria podera contribuir bastante para o exercicio dessa aproximacao
multicultural e talvez neste século XXI seja um aspecto forte que a pesquisa
historica pode trazer para a formagdo matematica da sociedade contemporanea.

Trajetérias futuras

A partir do relatos e argumentacdes apresentados anteriormente, considero
que uma trajetoria investigativa de uso da historia da matematica se mostra como
um exercicio criativo na agdo docente em sala de aula. Isto porque no decorrer de
duas décadas busquei explorar uma variedade de modalidades didaticas de uso
das informagoes historicas para estabelecer principios norteadores de um ensino
e aprendizagem da matematica com caracteristicas investigatorias que pudessem
explorar convergéncias, aproximacdes e complementaridades entre as informacdes
historicas da matematica, como norteadoras da agdo docente.

Percebi, também, que as atividades historicas podem estabelecer multiplas
conexdes cognitivas nas aulas de matematica de modo a possibilitar a convergéncia
de informagdes divergentes, bem como a (re)unido de fatos matematicos
convergentes de modo que se torne possivel explorar pedagogicamente as historias
hegemonicas da matematica académica de modo convergente sem descartar as
histérias das culturas matematicas ndo hegemodnicas por meio de um processo
convergente.

Outrossim, as historias das culturas matematicas, consideradas nao
hegemonicas, ¢ materializadas nas historias das praticas culturais e de seus agentes
de construgdo, vistas como nao hegemonicas, devem ser também usadas sob o
enfoque convergente, visando alcangar os objetivos estabelecidos pelo professor:
a aprendizagem global do estudante.

As pesquisas e experiéncias relacionadas ao uso da investigacdo historica
nas aulas de matematica, realizadas durante duas décadas, envolvendo os trés
niveis de ensino, me ofereceram base para assegurar que o desenvolvimento
histérico das ideias e da cultura matemadtica podem contribuir para que os
estudantes se familiarizem com a pesquisa sobre as epistemologias da matematica.
Podem, ainda, ganhar autonomia na constru¢ao de sua aprendizagem, bem como
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habilidades de organizar, analisar ¢ apresentar os resultados de suas indagagdes,
em um exercicio de comunicacao oral de suas ideias, apresentagdo visual e escrita.

O aprofundamento matematico dos estudantes por meio da investigacao
historica pode, também, apontar uma aproximacao interdisciplinar com relagao a
matematica, ou seja, as conexdes da matematica com outras formas de representagdo
do conhecimento humano, comumente abordadas por outras disciplinas. Na
preparagdo dos projetos investigatorios em historia da matematica na sala de aula,
os estudantes poderdo desenvolver sua criatividade e seu senso de propriedade®,
pois assim poderdo assumir um papel ativo na sua propria aprendizagem,
envolvendo-se profundamente na formulagio das ideias matematicas pesquisadas.

Além dos beneficios ja mencionados anteriormente, os estudantes poderao
desenvolver sua autoconfianga de forma crescente e amadurecida, principalmente
nos momentos de investigacdo e na socializag@o de suas experiéncias com os outros
colegas envolvidos no processo investigatorio em sala de aula. Isso implicard em
formar estudantes mais criativos e capazes de encorajar-se na demonstracdo dos
principios matematicos percebidos durante a investigagao historica, o que podera
evidenciar a natureza viva e globalizante da matematica incluida na investigacao.

O uso da investigagdo histdérica nas aulas de matematica envolve tanto o
exercicio e a expressdo da subjetividade como da objetividade de quem o pratica.
Esses dois aspectos ficardo evidentes de forma mais ampla ou ndo, de acordo com
os critérios utilizados por quem o desenvolve e o avalia. Logo, cabe ao professor
conduzir as orientagdes aos estudantes para que todos passem a identificar tanto
o0s aspectos objetivos como subjetivos da investigagdo tendo em vista estabelecer
parametros quantitativos e qualitativos de validagdo dos resultados obtidos em
cada etapa do exercicio investigatorio em histéria da matematica.

Um dos aspectos importantes para se desenvolver uma investigacdo
historica refere-se aos aspectos biograficos e bibliograficos de alguns matematicos
(vida e obra), pois esses sdo aspectos essenciais para que os estudantes percebam
alguns dos caminhos da criacdo matematica. Vale ressaltar que nem sempre as
histérias de vida sobre matematicos famosos merecem plena credibilidade dos
estudiosos em historia da matematica. Todavia, esse € o passo inicial para que se
desenvolva nos estudantes a habilidade de duvidar, questionar e buscar conclusdes
na incerteza, mesmo que sejam inconclusas.

Outra maneira de se tomar o caminho da investigagdo, principalmente com
estudantes mais amadurecidos, sdo as investigacdes tematicas. Nelas o professor
podera conduzir o exercicio da reconstrugdo historico-epistemologica dos topicos
matematicos que pretende ensinar aos seus alunos. Esse tipo de investigagdo
historica pode contribuir para o desenvolvimento de habilidades para a pesquisa,

39 O senso de propriedade refere-se a habilidade pessoal que cada individuo tem em perceber a sua
forma de criar mecanismos cognitivos para indagar-se, compreender, explicar, os processos de
funcionamento das coisas.
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organizagdo, analise e apresentacdo oral e escrita de trabalhos académicos,
além da capacidade de aprender a aprender.

Além desses aspectos, os estudantes podem exercitar a elaboracdo e
pratica de atividades historicas estruturadas auto-orientadas ou apoiadas pelo
professor, desde que em ambos os casos, 0 exercicio seja conduzido por meio
de atitude investigatoria, indagadora, questionadora e reflexiva por parte
dos envolvidos. Esse tipo de atividade se mostra bastante satisfatorio para o
exercicio da reconstru¢do matematica em classes nas quais os participantes
ainda ndo tém autonomia suficiente e que ainda precisam de encaminhamento
mais preciso do professor (Cf. MENDES, 2001, 2006b, 2009a).

Minhasexperiénciassuscitaramcontribui¢des parausar pedagogicamente
a investigagdo histérica na formagao de professores de matematica (formacao
inicial e continuada), de modo a propor sua implementacdo na sala de aula,
principalmente como um principio unificador dos aspectos cotidiano, escolar e
cientifico da matematica. Nesse sentido, reafirmo que a investigagao histérica
pode ser proposta aos estudantes da Educagdo Bésica, como uma fonte de
geracao do conhecimento matematico escolar em sala de aula.

A partir das experiéncias vivenciadas ¢ das reflexdes realizadas nas
ultimas duas décadas (1993-2013), considero que ha possibilidades de
implementagdo da investigagdo historica nas aulas de matematica, desde
que se faga uma reflexao profunda ¢ detalhada acerca dessa implementagdo.
Neste sentido, os professores precisam ter consciéncia da necessidade de se
disciplinarem no exercicio da pesquisa e no estudo historico-conceitual de
temas gerais e especificos que envolvem direta ou indiretamente os topicos
matematicos a serem abordados por eles durante as atividades investigatdrias
junto aos estudantes.

Asseguro, portanto, que a investigacdo historica da matematica em sala
de aula pode assumir uma fung@o estruturadora na aprendizagem dos estudantes
desde que as atividades ndo sejam transformadas em meros encaminhamentos
no estilo “passo a passo” para se mecanizar o fazer da matematica a ser
abordada em sala de aula. Devem, sim, ser vinculadas aos aspectos cotidiano,
escolar e cientifico da matematica, da sociedade e da cultura. Essa vinculagdo
devera se consolidar desde as aulas introdutorias até a proposigao e resolugdo
de exercicios e problemas de fixacdo do contetudo. Isso ndo significa romper
com a proposta da maioria dos livros didaticos, pois esse ndo ¢ o objetivo da
investigag@o historica em sala de aula. O que proponho é uma reorganizagio
das informagdes contidas nesses livros, tomando como referéncia os aspectos
histéricos implicitos nos exercicios e problemas propostos ou investigados
pelos estudantes.

Uma das implicagdes pedagogicas da investigagdo historica ocorre
quando os estudantes do ensino fundamental ou médio se deparam com os
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primeiros erros na tentativa de resolugdo de problemas presentes nos livros
didaticos. Eles ndo imaginam que o processo de analise desses erros, ou mesmo
a tentativa exaustiva de busca das respostas corretas pode ser o caminho que os
levara a abrir dialogos conclusivos entre si e com as matematicas, valorizando
0 processo e ndo o produto do seu conhecimento construido.

E possivel, portanto, concluir, mesmo parcialmente, que a investigacao
histéorica da matematica nos mostra que uma invengdo ou descoberta
matematica normalmente lanca luz nova em uma multiplicidade de outros fatos
e, consequentemente, pode significar uma série de invengdes e descobertas.
Além disso, como as regides de exploracio da matemdatica aumentam a
fronteira entre o conhecido e o desconhecido, passam, entdo a oferecer um
campo mais abundante para a criatividade nas investigagdes com resultados
importantes que podem ter valiosas implicagdes para a formagao de professores
de matematica e para a aprendizagem dos estudantes.
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