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RESUMO

O desenvolvimento humano e a geracdo de tecnologias caminham conjuntamente. A matematica que se produz
e se ensina ao longo da histdria é para manter viva a cultura e para impulsionar novas criagdes culturais, socio-
ambientais, cientificas e tecnoldgicas. Neste artigo, a partir de quatro pressupostos, elencam-se seis desafios na
articulacdo entre conhecimentos histéricos e tecnologias digitais que podem instigar politicas educacionais para a
formacao inicial e continuada de professores, em particular, de matematica.

Palavras-chave: Integracdo curricular; Historia; Tecnologia; Cognicao; Epistemologia.

ABSTRACT

Human development and the production of technologies go hand in hand. Mathematics produced and taught
throughout history are a way to keep our culture alive and to drive new cultural, socio-environmental, scientific,
and technological creations. In this article, based on four assumptions, six challenges are presented in the articula-
tion between historical knowledge and digital technologies that can instigate educational policies for the prospec-
tive mathematics teacher and teachers training programs, in particular, of mathematics.

Keywords: Curricular integration; History; Technology; Cognition; Epistemology.

RESUMEN

El desarrollo humano y la produccién de tecnologias caminan de la mano. Las matematicas producidas y ensefiadas
a lo largo de la historia son para mantener viva nuestra cultura e impulsar nuevas creaciones culturales, socioam-
bientales, cientificas y tecnoldgicas. En este articulo, a partir de cuatro ideas fundantes, se presentan seis desafios
en la articulacion entre saberes histéricos y tecnologias digitales que pueden suscitar politicas educativas para la
formacién inicial y continua de docentes, en particular, de matematicas.

Palabras clave: Integracion curricular; Historia; Tecnologia; Cognicion; Epistemologia.
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Conhecimentos Histéricos da Matematica por meio de Tecnologias Digitais: Alguns desafios e possibilidades...

Viver é afinar o instrumento
De dentro prd fora
De fora prd dentro
A toda hora, todo momento

CONVERSA INICIAL

Este artigo? surge a partir da minha apresentacao® no | Coléquio Inter-Latino sobre
relacdes entre Tecnologias e Historia da Matematica para o Ensino — Thema |, que tem como
propésito principal constituir um espaco de discussdes e reflexdes teoldgicas e didaticas
sobre um campo de pesquisa emergente na América Latina e, além das fronteiras destas,
sobre relacdes entre as tecnologias da informacgdo e comunicacao e a histéria no ensino da
matematica.

Pensar nisso foi muito bom, e tentei fazer esse exercicio reflexivo a partir das minhas
variadas experiéncias de ensino na Educacao Basica e na Licenciatura, e de investigacao. As
reflexdes que faco podem instigar pesquisadores, formadores e professores que primam
pelo seu desenvolvimento profissional. Nao pesquiso no campo da histéria, mas procurarei
articular minha expertise de investigacao em tecnologias com a historia da matematica, com
foco no ensino e na aprendizagem. As ideias aqui discorridas também podem inspirar poli-
ticas de formacao docente.

Inicialmente, para subsidiar os desafios que elencarei, partirei de quatro pressupos-
tos. Ha outros, mas considero que estes sdo suficientes para as incursées que farei aqui*:

« Na evolucao da humanidade matematica e tecnologia caminham juntas na historia e
com a histéria. Mudangas na matematica afetam a tecnologia e vice-versa.

« A evolucdao humana e a comunicacao e a interacao entre humanos e humanos, huma-
nos e maquinas tém interferido em conceitos matematicos e dindmicas de sala de aula.
O papel desempenhado pela tecnologia deixou de ser um amplificador visual ou pro-
vedor de dados, para ser um constituinte essencial do significado das tarefas e, portan-
to, afetou as concepcdes dos objetos matematicos que os sujeitos poderiam construir
(LABORDE, 2001).

«  Uma pessoa é um sistema com representacao interna ativa (CARROLL, 1991), e o apren-
diz deve ser visto como um sujeito em atividade, que executa, avalia e redimensiona.

« Entender esse sujeito em atividade impregnada de histéria, cultura e tecnologias é olhar
para o seu aprendizado como movimento, como mudanca de discurso, de discurso ma-
tematico (SFARD, 2008) no nosso caso, com suas particularidades (uso de palavras, de
narrativas, de rotinas e de mediadores visuais) consideradas isoladamente ou, o que
considero mais potente, de modo articulado e em constante simbiose cérebro-corpo-
-tecnologia-ambiente (BAIRRAL, 2021).

Em nossa evolucdao, matematica e tecnologia caminham juntas na histéria e com
a histéria. Mudancas da matematica afetam a tecnologia e vice-versa. Em alguma viagem
para um congresso dizemos a pessoas da cidade que estamos em um evento de educagao

2 Dedico este texto aos educadores, educadoras e educadories que cotidianamente afinam e refinam o seu fazer docente, o seu planejamento
- de dentro para fora, de fora para dentro — em prol da melhoria do aprendizado e do desenvolvimento das pessoas pela educacdo escolar.

3 Disponivel em: https://www.youtube.com/live/HnkvX98TSZw?feature=share&t=2699

4 Aleitura deste artigo pode ser enriquecida com Bairral (2023).
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matematica, e elas expressam surpresa. O que tem de novo na matematica? A pessoa usa
um celular e ndo percebe o que ha de novo na matemadtica. Ela tem uma tecnologia que foi
desenvolvida mediante conhecimentos matematicos e nao se da conta dessa evolucao. Ha
muitas razdes para isso, mas deixo que vocé pense sobre elas a partir de sua vivéncia pessoal
ou profissional.

Trago outro pressuposto a partir de Collete Laborde (2001), o de que a evolugao hu-
mana e a comunicacao e a interacao entre humanos e humanos, e humanos e maquinas tém
interferido em conceitos matematicos. O papel desempenhado pela tecnologia deixou de
ser um amplificador visual ou provedor de dados para ser um constituinte essencial do signi-
ficado das tarefas e, portanto, dos objetos e das relagdes estabelecidas a partir do proposto.
Isso afeta as concepgdes dos objetos matematicos — como é nosso caso — que os sujeitos po-
deriam construir. Uma planilha gerada no gréfico que vocé faz no GeoGebra ndo é somente
um calculo que vocé vai fazer usando outro aparato tecnolégico.

A pesquisa com tecnologia digital também popularizou mais informagdes sobre a
ideia de artefato, comum nos estudos histérico-culturais, socioculturais, da comunicacao,
dentre outros. A ideia de artefato surge para evidenciar que ha um elemento mediador - ou
varios — nas interagdes entre humanos, ou entre humanos e maquinas. Esse mediador nao
é necessariamente fisico, mas simbdlico, como uma imagem, um icone em um software, um
gesto ou um toque em tela.

A evidéncia do artefato também é importante para equilibrar a relacao entre ferra-
menta, objeto e apropriacao, geralmente desconsiderada no desenvolvimento tecnolégico.
A apropriacao do artefato dependerd do sujeito que o usa e do contexto de utilizacdao. De
modo simples, um pintor de parede tem uma relagao com o pincel diferente da de um pintor
de telas.

A atencao para aimportancia desse artefato mediador tem sido evidenciada também
nos estudos no ambito da interacdo homem-maquina justamente para mostrar que nao faz
sentido um caminho linear de execucao e um diferente, de avaliagao de um sistema, como
se o produto gerado fosse outro®. O que temos é um processo que inter-relaciona execucao
e avaliacao. Nele o artefato e o sujeito se transformam simultaneamente (NORMAN, 1991).

Figura 1. Sistema de representacao do artefato

Fonte: Norman (1991, p. 27)

5 Este parece aguele modelo comunicacional cldssico de emissao da mensagem, canal e recepcdo, sem interferéncia.
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Precisamos considerar que uma pessoa é um sistema com representacao interna ativa
(NORMAN, 1991), e ela deve ser vista como um sujeito em atividade constante de execucao,
avaliacao e redimensionamento. Os artefatos estdao no mundo e nao sao necessariamente
externos aos sujeitos. Nosso desenvolvimento ndao acontece apenas pela utilizacdao de ins-
trumentos, mas por toda a bagagem cultural que eles carregam e que sao reconfiguradas
por nés (VYGOTISKI, 1991). Nossas atividades de ensino ou de pesquisa devem estar atentas
a isso. O que difere quando vocé, professor, usa a lousa convencional (o quadro negro) ou
quando vocé usa uma lousa digital? Ou, o que muda em vocé quando usa um telefone fixo
com fio e um sem fio?

Simbolos matematicos, icones em um programa informatico, sao artefatos. A possi-
bilidade de uso (ou ndo) de um icone em uma tarefa matematica muda todo o seu desenro-
lar (ASSIS, 2020). Uma mesma tarefa pode ser realizada de modos diferentes pelos sujeitos,
pois 0s processos de execucao e de avaliagao sao subjetivos, contextuais e momentaneos.
As descobertas sao pessoais e sofrem contribuicbes do coletivo, ainda que seja pela ob-
servacao de uma conversa entre outras pessoas. Portanto, faz sentido diferenciar tarefa e
atividade. Esta ultima é quando o sujeito entra em acdo a partir do proposto (a tarefa) e
desenvolve sua forma de apropriacao mediante interacdes diversas.

A relacao entre sujeito e objeto matematico foi muito bem situada por Fischbein
(1993). Para ele o objeto geométrico, em particular, depende de uma natureza conceitual
e outra figural, e é o equilibrio entre esses dois componentes que permite a nogdo exata
do objeto. Para o autor, da natureza conceitual deriva a ideia geral que expressa a classe de
objetos, enquanto a imagem mental da natureza figural é a representacao de um objeto ou
fendémeno.

Para compreender melhor essa relacao, é importante destacar que os objetos ma-
tematicos como ponto, segmento, retas paralelas etc. sao modelos ideais de entidades
mentais nas quais é possivel considerar a perfeicao desses objetos somente em um sentido
conceitual. Eles sao representagdes gerais, nao existem no mundo real, sao abstracdes que
pertencem ao dominio dos conceitos. Trabalhar os conceitos matematicos integrados com
tecnologias digitais pode evidenciar a relacao sujeito-objeto, uma vez que o cenario figural
e representacional se torna cada mais evidente e hipertextualmente conectado. Essa cone-
xao deve partir de um sujeito em constante simbiose com o meio fisico e em interagées com
seres humanos e ndao humanos.

PRESSUPOSTOS SUSTENTANDO ALGUNS DESAFIOS, NAO EXCLUDENTES E
NAO HIERARQUICOS

Os desafios que enunciarei a seguir estao inter-relacionados e nao devem ser se-
quenciados. As tecnologias digitais (TD) e a histéria devem inovar:

« Na superac¢do do aspecto instrumental e da insercao curricular.
« Na busca por avancos e redimensionamentos (ou novos) conceitos.
« Na andlise de mudanca de natureza epistemoldgica.

« Na elaboracao de praticas autorais com (ou a partir) da histéria.

4 Revista de Matematica, Ensino e Cultura—REMATEC, Belém/PA, n. 44, €2023007, 2023
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« Na producao de materiais curriculares nos quais a TD e a histéria nao sejam apéndices.

« Na potencializacao do humano e no despertar continuo da vontade de ensinar e de
aprender matematica.

Inovar na superacao do aspecto instrumental e da insercao curricular

Tecnologia e histéria ndao podem ser coadjuvantes, periféricas ou tangenciais aos
conteudos. Elas sao protagonistas e devem estar integradas no curriculo, e ndo inseridas
(BITTAR, 2011). Insercao é pontual, integragao é transversal. Seria muito bom que nao preci-
sassemos ter disciplinas especificas na licenciatura de histéria da matematica ou de tecno-
logias no Ensino.

A integracao é de fato esse estar atravessada no curriculo da Educacao Basica e dos
programas formativos e nas atividades de pesquisa, principalmente, de coleta e analise de
dados. Um dos nossos desafios com os conhecimentos histéricos da matematica é a sua tra-
ducao em formas variadas de apropriagcao, com tecnologias e abordagens didaticas diversas
e ao longo do curriculo.

Que a tecnologia muitas vezes seja associada apenas a inovagao tudo bem, mas a
histéria, ndo. Convido vocé, leitor(a), a acessar periédicos diferentes de nossa area e bus-
car artigos nos quais as tecnologias estao presentes nos estudos. Elas sao protagonistas ou
coadjuvantes? Sao um recurso usado para fazer alguma simulagcdo ou para mostrar uma
mudanca daqueles construtos que estdao envolvidos na investigacao? Busque também por
investigacdes em historia com uso de tecnologias.

Nao podemos olhar esses estudos separados dos sujeitos que os produzem, da for-
ma com a qual se relacionam com a tecnologia ou do modo como interagem com ela e
com os humanos. Entao, fica o convite para tentar superar a visao da tecnologia meramente
como inovacao ou como algo instrumental, isto é, procedimental, o que implica fazer a mes-
ma coisa com uma nova roupagem, sem ir além de outras possibilidades e transformacgdes.

Inovar na busca por avancgos e redimensionamentos (ou novos) conceitos

A pesquisa cientifica € uma acao que nos permite olhar os avancos e os redimensio-
namentos conceituais com as tecnologias de que dispomos em nosso tempo. Por exemplo,
a investigacao de Henrique (2021) mostra a emergéncia da ideia de referéncia, favorecida
pelas construcdes e pelos movimentos nos dispositivos e pelo tipo de dinamica de aula e
de tarefas implementadas. Ou seja, o conceito de referéncia surge quando o sujeito precisa
identificar quais retas e angulos vai analisar, pois a simultaneidade de movimentos exige
fixar em certos objetos para comparar medidas etc., de modo a ndo se perder nem se con-
fundir.

Revista de Matematica, Ensino e Cultura—REMATEC, Belém/PA, n. 44, €2023007, 2023 5
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Figura 2. Exemplo de objetos referenciados para andlise
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Fonte: Bairral, Henrique e Assis (2022)

Didaticamente a tese mostra que, mediante a abordagem de retas paralelas cortadas
por transversal(is), é possivel desenvolver todo o conteido da geometria plana previsto para
o Ensino Fundamental Il (6.2 a0 9.2 ano). O design de tarefas com os dispositivos, a mediacdo
semidtica com outros recursos (construcdes em telas, registros escritos, uso de metaforas
etc.) e a dinamica de aula estao relacionados e influenciam no processo cognitivo. Ha pro-
cessos de pensamento novos envolvidos e que enriquecem de modo dinamico, com figuras
em movimentos, a histéria das representacdes dos conceitos e do entendimento de proprie-
dades e de relacbes geométricas.

Inovar na busca por mudancas de cunho epistemologico

Nessa luta por evidenciar ou instigar cambios epistemoldgicos cabe destacar que
tecnologias sao desenvolvidas por sujeitos pensantes, que as redimensionam mediante
apropriacdes que fazem ao longo da sua trajetéria em suas diferentes praticas sociocultu-
rais. Antes de ir a um museu vocé acessa o site, vé sua localizacao, busca informacdo das ex-
posicoes? E, quando esta na exposicao, vocé tem imagens estaticas e em movimento, pode
interagir com certas artes etc. O que muda nesse processo?

Pensando agora em um recurso didatico. E comum pessoas acharem que uma tec-
nologia mais recente substitui ou anula uma mais antiga. Nem sempre! Os materiais como
os de desenho (régua, compasso, transferidor etc.) trouxeram importantes contribuicées
para as construcdes geométricas no curriculo. Portanto, o seu uso esteve mais orientado
em procedimentos para realizar determinada construcdo e em uma perspectiva limitadora
de movimentos, pois se restringia a construcao no papel, que é estatica e gera um desenho.

Os quebra-cabecas como o Tangram iniciam um novo campo exploratério, o geo-
métrico. Particularmente, aspectos conceituais importantes como (de)composicao, estudo
e andlise de areas sem formulas, identificacao de (in)variantes, exploracao de formas varia-
das e nao usuais, uso de pecas como unidades de medida e de estabelecimento de outras
relacbes numéricas etc. Todas essas exploragdes dao uma centralidade a visualizacao geo-
métrica e propiciam, dentre outras contribuicoes, a desvinculacao do ensino de éareas do
de perimetro. Portanto, quando trabalhamos com o Tangram com as pecas isoladas - seja

6 Revista de Matematica, Ensino e Cultura—REMATEC, Belém/PA, n. 44, €2023007, 2023
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em EVA, recorte em papel ou madeira -, ndao necessariamente analisamos, por exemplo, as
transformagdes no plano que podem ocorrer quando vocé usar um Tangram em determina-
do aplicativo no celular. As formas de movimentar (girar, virar, transladar etc.) as pecas em
um aplicativo digital podem ser instigantes para novos estudos.

As pesquisas de Assis (2016, 2020) mostraram como discentes do Ensino Médio -
com baixo rendimento em matematica, sem experiéncias em um ambiente de geometria
dinamica com toques em tela e sem estudo prévio de transformacdes no plano - faziam
transformacgdes. Embora o autor nao tenha feito uma articulagdao de natureza histérica® des-
ses conceitos, seus resultados instigam novas formas de raciocinar, particularmente, quando
os alunos fazem composicao (produto) de transformacoes. Eles nao seguiam a ordem usual-
mente ensinada ou apresentada em livros didaticos: simetria axial, rotacao e translagao. As-
sis mostrou que essa sequéncia foi quebrada e que a natureza da tarefa proposta também
precisa ser considerada nesse processo de aprendizagem (ASSIS; BAIRRAL, 2022; BAIRRAL;
ASSIS, 2022).

Os ambientes de geometria dinamica (AGD) sao construidos a partir da l6gica eucli-
diana. Todavia, como estudos com AGD estao incorporando conhecimentos histéricos, de
modo a romper com essa légica e apresentar novas possibilidades ou redimensionamentos
conceituais? O que seriam os entes primitivos (pontos, retas e planos) euclidianos em um
AGD? Trabalhos como os de Sanchez e Prieto (2022) e de Prieto e Arredondo (2022) sao inte-
ressantes, pois buscam construir e dinamizar certas proposicdes no GeoGebra.

Figura 3. Proposicao e tarefa correlata no GeoGebra

PROP. IL Tarea GGB-4b
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L“".(hi# effe Trar. ) y L redta IM, que- procedimiente de construccién del tiingulo (just-
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]
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Fonte: Prieto e Arredondo (2022, p. 27)

As contribuicdes informaticas sdo visiveis nos estudos, mas e as inerentes aos conhe-
cimentos historicos? Seria possivel superar a dicotomia e a mera transposicao da tecnologia
analdgica (texto escrito) para a digital (AGD)? De que forma? Poderiamos pensar em novas
ou refutadas proposicoes?

6 Neste caso sugiro Silva e AlImouloud (2021).
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Podemos inferir que a inovacao assume um peso maior e parece continuar havendo
insercoes. Talvez, uma dificuldade também seja do enquadramento tedrico usado, mas nao
cabe discutir aqui.

Como os sujeitos vao criando e inovando em suas praticas sociais ou educativas? O
que muda no tipo de tarefa matematica a ser proposta? As vezes, a mudanca no enunciado
ja pode ser bastante providencial. A seguir ilustro duas tarefas que envolvem o mesmo con-
teudo como resposta, porém a forma como cada uma estad enunciada implica em processos
de raciocinio, de descoberta e de solucao diferentes (BAIRRAL; ASSIS; SILVA, 2015).

Quadro 1. Exemplo de tarefa com enunciado distinto

Tarefa 1: Construa um quadrilatero qualquer. Localize o ponto médio de cada um de seus lados e una-os. O
que vocé pode dizer sobre a natureza do quadrilatero formado por essa unido? Justifique sua resposta.

Tarefa 2: Demonstre que unindo os pontos médios dos lados de um quadrilatero qualquer obtemos um
paralelogramo.

Fonte: Bairral, Assis e Silva (2015)

Seria possivel pensar algo similar com as proposicoes euclidianas, de modo a superar
a transposicao papel versus digital e o uso de tarefas procedimentais’, e fazer emergir ou-
tras possibilidades? Admitir que novos conceitos surgem é reconhecer que evoluimos, pois
criamos cotidianamente.

Estudos como os de Assis (2020) e Henrique (2021) chamam a atengao para superar-
mos a légica sequencial e hierarquica dos conteudos matematicos no curriculo. As tecnolo-
gias digitais tém acelerado essa mudanca. Atividades em dispositivos méveis, por exemplo,
podem construir dinamicas mais fluidas e articuladas em uma organizacao curricular que
potencialize - de modo articulado — os processos de conceituacao, visualizacao e represen-
tacdo (HENRIQUE; BAIRRAL, 2022). Pesquisas em histéria da matematica também evidencia-
ram dificuldades no aprendizado de Calculo Diferencial e problemas com a ordenacao no
ensino de Limite, Derivada e Integral, dentre outros (ARTIGUE, 1995; REZENDE, 2003).

Ainda, no ensino de Calculo, podemos ver iniciativas promissoras articuladas a tec-
nologia, em estudos com realidade aumentada (RA) como os de Paulo, Pereira e Pavanelo
(2020) e Paulo e Pereira (2022). Esse tipo de investigacao sé é possivel ser feito com a evolu-
¢ao da tecnologia, e esta em jogo um conjunto de novos processos de pensamento (repre-
sentacdo, projecdo, simulacao etc.) e de conceitos, além de outras formas de representacao
(projecgdes virtuais) e de modos de estarmos nesse mundo. Portanto, é importante também
pensar os conceitos pela histéria humana com tecnologia e nossa cognicao sendo desenvol-
vida na relagao simbidtica corpo-artefato-ambiente.

Inovar na elaboracao de praticas autorais com (ou a partir) da historia

O ser humano tem grande poder inventivo. Assim, precisamos criar praticas educa-
cionais autorais — com a histéria e a tecnologia ou a partir delas -, advindas de algo total-
mente novo ou da reconfiguracdo de algo existente. O trabalho de Izar (2016) é um étimo
exemplo de algo recriado pela docente. Ela elaborou roteiros de observacao e de manipula-
¢ao de pantégrafos virtuais do site do Museu Universitdrio de Histéria Natural e da Instrumen-

7 Resumidamente, séo aquelas que sugerem apenas procedimentos de construcao e de resultado previamente esperado pelo professor, como
se pode ver em Sanchez e Prieto, (2022, p. 943, Figura 6).
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tacao Cientifica da Universidade de Modena e Reggio Emilia. Esse é um campo fértil para a arti-
culagao entre historia, tecnologia, descoberta e aprendizagem matematica. Como podemos
usar o acervo desse Museu em outras abordagens?

A notacao cientifica também pode ser um tema fecundo para a integragao entre his-
toria e tecnologia. Ela é uma outra forma de representar uma quantidade, muito usual na
Fisica, na Astronomia, na Engenharia, dentre outras areas. Use um tempo seu para buscar
na Internet trés sites diferentes para gerar notacao cientifica e elaborar um interessante pla-
nejamento para sua aula. Mas, antes, deixo-lhe uns questionamentos: Em que conteldo os
sites coincidem? Em que diferem? Que tipo de notacao faz cada um? Como faz? Escreva algo
em que cada um o ajuda (ou ndao) na compreensao da geracao da notacao cientifica. Se vocé
tivesse que substituir um dos sites por um outro, qual seria? Por qué?

A histéria tem nos permitido produzir diferentes materiais para o ensino, por exem-
plo, os livros paradidaticos que, infelizmente, sao pouco divulgados e utilizados nas escolas
publicas, pelo menos, aquelas que visito. De que forma os livros didaticos (LD) atuais tém
contribuido com praticas autorais?

Inovar na producao de materiais curriculares nos quais a TD e a histéria nao sejam
apéndices

O livro didatico é um recurso no qual o professor sempre se apoia, seja usando-o
efetivamente em aula, seja apenas orientando suas atividades. O livro é a interlocucao da
pesquisa educacional com a praxis educativa. As politicas de curriculo ocorrem em varias
frentes. O Programa Nacional do Livro Diddtico (PNLD) é uma delas. Portanto, os livros didati-
cos avaliados no ultimo PNLD-2021 estdo em sintonia com a Base Comum Curricular (BNCCQ).
Analisando algumas cole¢bes observei um grande retrocesso. A apresentagao dos conteu-
dos também parece ser de versdes mais antigas das colecdes, e o que ha de “novo’, como
esperado, é a indicagdo das habilidades prescritas na BNCC.

Os livros de histéria da matematica citados no manual do professor de uma cole-
¢ao do Ensino Médio ainda sao os classicos, Boyer (1974) e Eves (2011), obras que conheci
na minha Licenciatura. Eles estao nos manuais dos trés volumes, para todos os conteudos.
Nao ha indicacao para temas especificos, por exemplo, trigonometria ou geometria analiti-
ca. Serad que nado existem referéncias para essas tematicas? Sera que ndo ha outras fontes de
referéncia (e-books, artigos, videos etc.) que o professor possa consultar? Certamente, muita
producao no campo da histéria da matematica e da histéria da educacdao matematica no
Brasil poderia ser incorporada. De fato, o que vi nas obras foi uma nova reorganizacdo na
apresentacao, e as referéncias e o manual do professor como apéndices.

A integracao de tecnologias no conteudo ou nas atividades é inexistente. Além do
mais, desejo que o manual do professor caminhe em duas frentes: dé sugestdes e oriente o
docente sobre complexidades envolvidas na integracao de tecnologias. Um outro exemplo
pode ser quando o professor quer introduzir um nimero irracional e usa objetos circulares,
fita métrica e calculadora. E comum o docente pedir aos alunos para medirem o perimetro
de cada circunferéncia, dividirem pelo diametro e anotarem um uma tabela. Apds varias
medicdes o educador pede aos discentes que verifiquem alguma regularidade numérica
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e geralmente observam que os quocientes encontrados ficaram proximos de 3,14. Essa
atividade, embora interessante, gera na calculadora nimeros racionais. A calculadora arre-
dondou, tornou-os decimais finitos e, portanto, racionais. Cabe ao professor ter consciéncia
disso e enriquecer essa situacao com outros instrumentos de célculo (calculadora cientifica,
planilhas de célculo etc.) que possam mostrar aos estudantes nimeros gerados nao finitos.

Outra possibilidade de ilustrar nimeros irracionais na forma de raiz quadrada é loca-
lizd-las na reta numérica, utilizando compasso®. E se utilizarmos um ambiente como o Geo-
Gebra®, o que muda? O que enriquece conceitualmente? O que complica? Acesse os videos
disponiveis nas notas de rodapé 8 e 9 e pense possibilidades para as suas aulas.

Figura 4. Uso do GeoGebra para localizacdo de raizes irracionais

| Pl Pl _:- O -p': IS T

Fonte: YouTube (link na nota 13)

Todos os recursos tecnologicos (régua, transferidor, compasso, GeoGebra etc.) sao
importantes. Todavia, cada um tem suas potencialidades e limitacdes. Pense sobre elas.

Os desafios que elenquei, dentre outros, sdo importantes. No entanto, eles sé farao
sentido quando colocarmos o potencial criativo do ser humano acima de tudo.

Inovar na potencializacao do humano e no despertar continuo da vontade de ensinar
e de aprender matematica

Tudo é uma questéo de manter

A mente quieta

Aespinha ereta

E o coragao tranquilo

A toda hora, todo momento

De dentro prd fora

De fora prd dentro

O ser humano é potente por natureza. Evidentemente, sua poténcia nao vem apenas
do seu pensamento criativo e de suas formas variadas de linguagem, mas de sua interacao
com todos os demais seres vivos e 0os ambientes pelos quais transita e vive. Os humanos,
pela capacidade de raciocinar e criar, buscam formas (sofisticadas ou nao) de construir, de
conviver, de sobreviver.

8 Apartirde uma busca répida, sugiro: https://www.youtube.com/watch?v=wKvgXCf2KeE e https://www.youtube.com/watch?v=vLnW8vxFijtk
Acesso em: 05 abr. 2023
9 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=L5LmrREZOQO0. Acesso em: 05 abr.2023
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A letra da musica que usei para homenagear também serve para instigar algo para
o qual estudos em neurociéncia — como os de Anténio Damdsio — nos alertam: a necessida-
de de romper com a dicotomia interno/externo, que ainda existe em pesquisas cognitivas.
Nossa cognicdo, que também é sensorial, deve ser vista como substrato da mente e de toda
atividade psiquica e, desse modo, ela pode contribuir para a compreensao de como nos-
sas descobertas e reflexdes sao culturalmente transformadas (RADFORD, 2014). Essa forma
perceptiva de nossa cognicao, complementa Luis Radford, tem capacidade de responder
criativamente, atuar, sentir, imaginar, transformar e dar sentido ao mundo. Nosso processo
criativo gera novos conceitos, estes passam a compor o escopo cultural dos sujeitos (DAMA-
SIO, 2022) e, consequentemente, redimensionam também a matematica que ensinamos ou
aprendemos.

Da mesma forma que as tecnologias sao relacionadas a inovacao, elas também sao
associadas a criacdo. Tecnologias estao por ai, de todos os tipos (analdgicas e digitais, fisicas
e simbdlicas). Elas nos atravessam, convivemos com elas. Para alguns elas facilitam, para ou-
tros, dificultam. Também sentimos angustias e medos com o desenvolvimento tecnoldgico.
Essas percepc¢des sao subjetivas e nao cabe aqui juizo de valor.

A criacdo de Oliveira (2022) é um interessante exemplo da poténcia do professor,
principalmente, quando ele se envolve em grupos de pesquisa que visam a producao do
conhecimento na (com e a partir da) pratica docente. O dispositivo multirrepresentacional
desenvolvido pelo pesquisador - a partir de cameras de seguranca - € para auxiliar na com-
preensdo do desenho projetivo e das vistas ortogréficas.

Figura 5. Dispositivo projetivo

Fonte: Oliveira (2022, p. 98)

E comum ouvirmos que os alunos sabem “tudo” de tecnologia. Pelo uso cada vez
mais intenso que fazem, sobretudo de celulares, é possivel que de fato saibam bastante
coisa. Jogam, criam contetdos, fazem videos etc. Todavia, serd que o que eles fazem com o
equipamento ajuda ou tem relacao com o curriculo escolar? O uso pedagdégico na escola é
diferenciado, e temos visto que eles precisam de outros ensinamentos. Portanto, as praticas
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docentes devem atuar para manter a seducao de discentes e de docentes para aprender
também conteudos escolares com a tecnologia (BAIRRAL; HENRIQUE, 2021).

Para que vocé reflita sobre o que estou pensando sobre seducdo, emocdo, processo
criativo e sobre a importancia da ruptura da l6gica da internalizagao/externalizacao, sugiro
assistir aos videos da Teoria Divertida (Fun Theory).

Figura 6. Video Piano stair

= Piano stairs 'ﬁeFunThecry_cnm - Rolighet’..

P o) 001/147 B £ Youlube {3
Fonte: The Fun Theory'

Enfim, os desafios anunciados me permitiram criar um acréstico na palavra inovar,
pois, como docentes e pesquisadores, sempre estamos em busca de melhorias de nossas
praticas também pela inovagcdao. Também pode ser um simples exercicio criativo para nossa
memoria visual.

I ntegrartr
coN<cei tuar
Ousar
V on ade
cr i Ar
produzi R

A partir desse esquema visual vocé tem acdes que sintetizam um pouco do refletido
aqui.

EM UMA VIA CONCLUSIVA

O desenvolvimento humano e a producao de tecnologias caminham juntos. Nos
produzimos a tecnologia, vamos aperfeicoando-a, e ela vai transformando nosso modo de
pensar, de agir, de (con)viver. Toda a matematica que ensinamos é para manter viva nossa
cultura e para alavancar novas criagdes culturais, socioambientais, cientificas e tecnoldgicas
que servirao para reorganizar nossa vida em sociedade.

Cotidianamente afinamos os instrumentos com os quais lidamos. Fazemos isso por
necessidade prépria ou por demanda profissional ou social. Temos um conjunto de pes-
soas que atuam nessa reconfiguragao. Entao, pense, a partir dos exemplos elencados, que

10 Sugiro assistir aos videos do https://www.thefuntheory.com/ Acesso em: 06 abr. 2023.
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personalidades vocé incluiria em seu planejamento de modo a enriquecer o didlogo entre
conhecimentos da historia da matematica e a tecnologia.

No processo criativo precisamos colocar a poténcia no ser humano e despertar con-
tinuamente a vontade para ensinar e para aprender matematica. Nao teremos mais pessoas
interessadas em profissdes das exatas ou das engenharias, se o0 ensino continuar pautado na
transmissdo e os conteudos, na prescricao e na linearidade. Aqui a integracdao de tecnologias
pode ser promissora, e o papel do formador necessita ser reconfigurado. Deve deixar de ser
o possuidor do conteuddo para assumir uma postura mais interativa em seu planejamento
e desempenhar varios papéis (interpretar, orientar, redimensionar, participar, sugerir etc.).

A articulacao histéria e tecnologia nao é evidente ou simples de ser feita em todos
0s conceitos matematicos. Alguns sao mais faceis (Funcao, Geometria, Trigonometria) que
outros (Analise Combinatéria, Funcao Composta, Multiplicacao de Matrizes). Identificar essa
facilidade (ou dificuldade) de articulacao dependera de outros conhecimentos e vivéncias
do inventor. Nos casos mais dificeis a inovacdo didatica pode assumir um peso maior.

Por outro lado, ha conceitos historicos que sao imprescindiveis ao conhecimento
matematico para o ensino. E o caso da epistemologia dos nimeros relativos'. O (futuro)
professor precisa conhecer essa historia, de modo a pensar praticas que busquem minimizar
dificuldades e, até mesmo, para nao incorrer em erros de ensino, como o caso das regras de
sinal sem entendimento da operacao que esta em jogo.

No caso da multiplicagao de numeros inteiros negativos, apenas conhecer a historia
nao é suficiente, e estratégias didaticas diversas devem entrar em cena. Os futuros profes-
sores com 0s quais atuo sabem derivar e integrar, mas, quando solicitados a explicar de trés
modos diferentes o produto de dois nimeros negativos, ndo conseguem. Essa reflexao que
faco aqui - e outras apresentadas ao longo do artigo - deve ser feita na Licenciatura em
Matematica, pois ela é o lugar de desenvolvimento do conhecimento matematico para o
ensino.

Articular pesquisa com inovacao é importante por nos retroalimentar enquanto su-
jeitos. Perceber e estudar mudancas epistemoldgicas nao é simples e demanda tempo. Fica
0 convite para que investigacdes brasileiras em histéria da matematica e em tecnologias
digitais estejam mais atentas a essas transformacodes.
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