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Editorial

Em todos os tempos, as diversas organizagdes sociais desenvolveram atividades
praticas de toda ordem — econdmica, religiosa, politica, artistica etc. — que ocasionaram
processos de criagdo, reinvencdo e sistematizacdo de ideias e reflexdes humanas sobre
situacbes vividas ou imaginadas, cujos propositos relacionam-se a sobrevivéncia no
planeta. Em meios a esses movimentos de acdo, reflexdo, criacdo ou invencéo, as culturas
matematicas se constituiram em saberes que foram historicamente incorporados a
dimensao escolar e aos sistemas de informagdes sociais.

No decorrer dos séculos, foram realizados diversos estudos e pesquisas que tiveram
como foco central teméticas baseadas nas culturas matematicas produzidas em diferentes
setores sociais, com finalidades e valores que foram se incorporando a uma cultura
educacional relacionada a matematica escolar e que, atualmente, vem sendo incorporada
aos modelos de ensino de matematica e, consequentemente, aos modelos de formacao
oferecidos para o exercicio da docéncia em matematica. Esses modelos estdo presentes nos
curriculos, nos programas de ensino, nas atividades didaticas, nos livros adotados pelos
professores da Educacdo Basica, dentre outros meios e instrumentos que séo incorporados
as praticas de formacao e de docéncia nessa disciplina.

A esse respeito, este numero da Revista de Matematica, Ensino e Cultura
(REMATEC) apresenta como tema central as Culturas mateméticas em multiplos
contextos sociais e escolares, com o objetivo de oferecer aos leitores um pouco da
producdo acerca desse tema a partir das investigacdes empreendidas por alguns grupos de
estudos e pesquisas do Brasil, no que se refere a Educacdo Matematica. Cada um dos
artigos aqui oferecidos descreve um pouco do que 0s autores estdo investigando e seus
reflexos a partir do seu exercicio de docéncia em matematica.

O primeiro artigo intitulado Pedagogia Historico-critica e Educacdo Matematica:
saber escolar e formas distintas de producdo do conhecimento matematico, seu autor
apresenta consideracdes tedricas segundo 0s quais o saber escolar retrata parte das formas
mais complexas de conhecimento atingido no atual estagio de desenvolvimento da histéria
social humana. O autor defende que a relagdo entre o saber escolar e as formas distintas de
manifestacdo do conhecimento em praticas sociais diversas € uma relacdo entre 0 mais
complexo (o saber escolar) frente ao menos complexo (o saber resultante das préaticas
sociais em contextos sociais diversos).

O segundo artigo Saber/Fazer Matematico na Caixa de Cacau sob a Otica das
dimensdes da Etnomatematica apresenta resultados de uma pesquisa, cujo objetivo foi
identificar o saber/fazer matematico na caixa de cacau a partir das dimensdes da
Etnomatematica, com vistas a considera-lo como uma pratica sociocultural que podera
subsidiar o trabalho do professor de matematica em contextos escolares na regido cacaueira
do Sul do estado da Bahia.

No terceiro artigo, intitulado A histéria do movimento das feiras de matematica no
estado da Bahia: algumas consideragdes, sua autora expde um relato historico das feiras
de matematica no citado estado, referente a um projeto de extensdo desenvolvido pela
Universidade do Estado da Bahia (UNEB). Neste artigo, sdo abordados aspectos



concernentes a implantagdo, estruturacdo e execucao dessas feiras, em um movimento de
dez anos, que contou com efetiva participacao de professores e alunos da Educagédo Baésica.

O quarto artigo Tecendo redes intelectivas na Matematica nos anos iniciais do
ensino fundamental: relacbes entre curriculo e avaliacdo externa (SPAECE) objetiva
refletir acerca do curriculo de matematica da Educacédo Basica do estado do Ceara a partir
da analise dos resultados do SPAECE na edicdo 2015. De acordo com as autoras, a
perspectiva da pesquisa € que seja feita uma reflexdo sobre o curriculo de matematica, de
maneira que se avalie a necessidade urgente de buscar uma supressdo de um modelo de
ensino que precariamente corresponde as exigéncias formativas, sem garantir que 0s
estudantes construam com propriedade seus saberes.

No quinto artigo, denominado A simbologia da Linguagem Universal na ética de
Leibniz: projetos sobre a caracteristica universal, suas autoras apresentam os resultados de
uma pesquisa sobre um sistema de signos adequados a cria¢do de uma linguagem universal
denominada por Leibniz de Caracteristica Universal. Neste sentido, procuram situar as
ideias do filésofo em consonancia com as discussfes mantidas por estudiosos da época,
apresentando seus argumentos para a defesa da criacdo dessa caracteristica. Elas
descrevem, ainda, alguns de seus projetos neste tema. Além disso, comentam a respeito dos
resultados obtidos por Leibniz nesta busca, qual seja o Célculo Infinitesimal e a Aritmética
Binaria. Em seguida, apresentam suas consideragdes e as referéncias, de modo a buscar
articulacdes entre as esferas historiografica, epistemoldgica e contextual historica.

O sexto artigo intitulado Dissertacdes em histdria e epistemologia da matematica:
contribuicdes para a abordagem da geometria plana no ensino médio, objetiva mostrar o
conteldo de Geometria Plana abordado em cada uma das dissertacdes classificadas como
pesquisas relacionadas a Historia e Epistemologia da Matematica, realizadas em
programas de pos-graduacdo do Brasil no periodo compreendido entre 1990 e 2010. Neste
sentido, seu autor toma como referéncia para seleciona-las, as trés tendéncias atuais das
pesquisas em historia da matematica, de acordo com a cartografia das pesquisas nesta area,
realizada por Mendes (2010). Para identificar se uma dissertacdo aborda contetdos do
Ensino Médio, utiliza como parédmetro as areas de conhecimentos do Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM).

No sétimo artigo, O desenvolvimento da algebra e a escola italiana Renascentista,
seus autores revisitam os acontecimentos no tocante ao desenvolvimento da Algebra, em
particular, aquela que emergiu durante o renascimento italiano, em busca de melhor
compreender o contexto do surgimento das resolugdes de equacdes de terceiro e quarto
grau. Neste, sdo retomadas varias informacdes contidas no Artis Magnae, de Girolamo
Cardano, com a finalidade de relacionar esse periodo intelectualmente fértil a fatores
historicos, sociais e culturais, sem esquecer de apontar a devida influéncia dos mercadores
das repUblicas maritimas italianas, que serviram como fio condutor durante o estudo
narrado no artigo.

O oitavo artigo intitulado Uso da historia da matematica: preparagdo, deslizes e
reformulacdo de uma proposta sobre nimeros inteiros contém um relato sobre uma
experiéncia didatica, cuja proposta centrou-se na implementacao e reflexdes acerca de uma
aula envolvendo numeros inteiros, sob uma abordagem pedagdgica baseada na utilizagdo
de informagdes advindas da histdria da matematica, como estratégia de ensino. As autoras



mostram que a proposta inicial ndo cumpriu com seus objetivos, nem empregou essa
abordagem pedagdgica, 0 que as levou a novas reflexdes, buscas por referenciais e
embasamentos tedricos, culminando com a reformulacdo da proposta, agora considerando
0S requisitos e procedimentos para obter uma aula utilizando efetivamente a histéria da
matematica.

No nono e ultimo artigo, A Formacao de Professores para o Ensino Priméario
(1830-1980): um estudo comparativo Brasil e Portugal, sua autora analisa aspectos
relacionados ao processo histérico de formacdo dos professores priméarios no Brasil e em
Portugal, entre 1830 e 1980, considerando a cultura escolar como uma cultura especifica e
que, analisa-la historicamente, envolve estudar como ocorreu a formagéo dos professores
para o exercicio do magistério na escola primaria nesses dois paises.

Desejamos, mais uma vez, que a REMATEC contribua com os leitores em geral,
com os professores de Matematica e com 0s pesquisadores do campo da Educacao
Matematica, no sentido de tomar os artigos deste ndmero temético como elementos

favoraveis a abertura de debates sobre os temas aqui tratados.

Iran Abreu Mendes
Carlos Aldemir Farias da Silva



Pedagogia Historico-Critica e Educacdo Matematica: saber escolar e formas
distintas de producdo do conhecimento matematico

Historical-Critical pedagogy and Mathematics Education: the relation between
scholastic knowledge and the distinct kinds of mathematical knowledge
production

José Roberto Boettger Giardinetto
Universidade Estadual Paulista — UNESP/Bauru — Brasil

RESUMO

A partir da transcri¢do de um trecho do filme “O dia em que a terra parou”(2008) este artigo
apresenta algumas consideragGes segundo os quais 0 saber escolar retrata parte das formas mais
complexas de conhecimento atingido no atual estagio de desenvolvimento da histéria social
humana. Como tal, defende que a relacdo entre o saber escolar e as formas distintas de
manifestacdo do conhecimento em préaticas sociais diversas, € uma relacdo entre 0 mais complexo
(o saber escolar) frente ao menos complexo (o saber resultante das praticas sociais em contextos
sociais diversos). Diante disto, emerge-se uma instigante questdo em face ao debate cultural na
Educacdo Matematica: 0 acesso ao saber mais complexo é um empecilho ao desenvolvimento
“espontaneo”, “natural” até entdo atingido pelo menos complexo? Este artigo entende que néo.

Palavras-chave: Multiculturalismo. Educacdo Matematica. Pedagogia Histérico-critica.
Matematica Escolar.

ABSTRACT

From the transcription of part of the film “The day the earth stood still” (2008), this article presents
some considerations that, according to it, the scholastic knowledge reports parts of the most
complex kinds of knowledge reached in the actual development stage of human social history
development. Thus, it supports that the relation between scholastic knowledge and the distinct
kinds of knowledge manifestation into several social practices, comprises a relation between the
most complex (scholastic knowledge) facing the least complex (knowledge acquired from social
practices into different social contexts). Hereafter, there is an intriguing question facing the cultural
debate upon the Mathematical Education: does the access to most complex knowledge represent a
problem to the ‘spontaneous” ‘natural” so far, reached by the leas complex? This article does not
think so.

Keywords: Multiculturalism. Mathematics Education. Historical-critical Pedagogy. School Math.

Introducéo

Iniciamos este artigo transcrevendo uma cena do filme “O dia em que a terra
parou” (2008), refilmagem do cléssico filme de fic¢do cientifica de mesmo nome, realizado
em 1951.

No trecho que aqui nos interessa, os personagens envolvidos sdo: Klaatu, o
alienigena (o ator Keanu Reeves); uma cientista, a Doutora Helen Benson (a atriz Jennifer
Connelly) e um outro cientista, ganhador do Prémio Nobel, Doutor Karl Barnhardt (o ator
John Cleese). Na cena aparece também Jacob (o ator Jaden Smith), filho do falecido
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marido da Doutora Helen, criado pela Doutora Helen. Para ndo alongar por demais a
transcrigdo, o dialogo entre a Dr® Helen e Jacob ndo é aqui apontado, pois, ndo é relevante
a discussdo aqui proposta.

A Doutora Helen, com Jacob, leva Klaatu para a casa do cientista Barnhardt. Ela
estd protegendo Klaatu das Forcas Armadas americanas que entendem ser Klaatu uma
ameagca ao planeta Terra.

Eles chegam a casa do Dr Karl Barnhardt.

Dr2 Helen exclama:

- Karl, chegamos!

Adentram na ante-sala da casa.

Klaatu observa que na parede da ante-sala ha um quadro com uma placa e uma
medalha. Na placa ha os dizeres “Karl Thomas Barnhardt - Inventas Vitam Juvat
Excoluisse Per Artes”, que pela tradugdo do filme significa “Karl Thomas Barnhardt —
melhoramos a vida pela ciéncia e pela arte”.

Dr2 Helen, referindo-se a medalha, afirma:

- E um Prémio Nobel. Ele ganhou por seu trabalho em altruismo bioldgico.
Provavelmente ainda estaria na gaveta se eu ndo o tivesse emoldurado.

Klaatu, da ante-sala, percebe haver na sala, uma enorme lousa com calculos
matematicos avancados escritos nela. Sdo célculos feitos pelo Dr. Barnhardt. Fitando de
longe tais célculos, Klaatu comenta:

- Perto, mas néo.

Klaatu vai até a lousa, pega o apagador e € advertido pela Dr? Helen:

- Eu néo faria isso!

Klaatu ja apagando trechos dos célculos efetuados pelo Dr. Barnhardt , responde
a Dré Helen:

- Ele ndo se importara.

Por alguns instantes, Klaatu comeca a fazer correcdes dos calculos ali escritos. E
quando entra na cena, por tras de Klaatu, o Dr. Barnhardt.

Ao olhar os calculos que estdo sendo feitos por Klaatu, o Dr. Barnhardt comeca a
tambeém fazer célculos. A Dr2 Helen assiste a tudo, encostada a entrada da sala.

Klaatu observa a parte dos calculos escritos naquele momento pelo Dr. Barnhardt
a partir de sua contribuicdo. Passa, entdo, a também corrigi-los mostrando o percurso
correto a ser seguido. Terminado os calculos, olha para o Dr. Barnhardt.

O Dr. Barnhardt, diante dos resultados matematicos apresentados fruto da
colaboracéo de Klaatu, exclama, incredulo:

- E possivel?

O Dr. Barnhardt, surpreso, fita Klaatu e, ao mesmo tempo, olha para o jornal
jogado em cima da mesinha da sala. Ele 1€ a manchete:

- “Esferas aterrissam no mundo inteiro: for¢as armadas mobilizadas”

O Dr. Barnhardt percebe que se trata do alienigena procurado pelas forgas
armadas. Ciente do raro encontro, pois, se trata de um encontro com ser de inteligéncia
mais desenvolvida, exclama:

- Tenho tantas perguntas a Ihe fazer!

REMATEC/Ano 11/n. 22/abr.-out. 2016, p. 07-28



Klaatu, agora atraido pelo som de uma musica que tocava no ambiente desde a
sua entrada na sala, se afasta da lousa. Para em frente a caixa de som colocada no alto da
sala. A Dr2 Helen percebendo a atencéo de Klaatu a masica afirma:

- E Bach.

Klaatu admirado pela qualidade da mdsica, olha em direcdo a Dr* Helen e
comenta:

- E lindo!

O Dr Barnhardt, diante da reacdo de Klaatu, afirma:

- Entdo ndo somos téo diferentes assim.

A cena descrita refere-se a um filme de ficgdo cientifica. Subtraido o fato de ser
algo no terreno do imaginéario, proprio de seu carater ficcional, seu contedo remete a
reflexdo de uma importante questdo no ambito dos debatesacerca do multiculturalismo na
Educacdo Matematica: o acesso ao saber matematico, admitindo ser este, a expressao
sistematizada mais complexa da Matematica, € um empecilno ao desenvolvimento
matematico “espontaneo”, “natural” até entdo atingido em contextos sociais diversos?

A ideia deste artigo é apresentar algumas consideracfes segundo as quais 0 saber
matematico escolar é entendido como a expressdo sistematizada de parte da forma mais
complexa de conhecimento atingido no atual momento de desenvolvimento da histéria
social humana. No &mbito da Educacdo Matemaética, trata-se de admitir haver uma logica
processual no desenvolvimento histérico da Matematica sendo o saber escolar a expressao
sistematizada sintese, em sua forma mais complexa, da producdo do conhecimento
matematico em praticas sociais diversas. E as formas distintas de manifestacdo do
conhecimento matematico empraticas sociais diversas se caracterizam, quando
sistematizadas pela matematica escolar que a elas serve de instrumento, como expressdo
sistematizada menos complexas frente & expressdo escolar.

Este fato traz implicacdes de natureza divergente frente ao multiculturalismo na
Educagdo Matematica.

Diante disto, o presente artigo se estrutura em trésitens.

No primeiro, sdo apresentadas consideracdes acerca do entendimento, segundo a
Pedagogia Historico-critica (PHC), do saber escolar como expressdo sistematizada das
formas mais desenvolvidas de conhecimento.

No segundo item, alguns aspectos pertinentes ao processo historico-social de
desenvolvimento da matematica sdo esmiucados, nomeadamente, reflexGes acerca da
universalidade da matematica e sua logica processual e as divergéncias dai decorrentes
frente ao ideario multicultural na Educacéo e em particular, na Educacdo Matematica.

Nas “Consideragdes Finais”, o trecho do filme é retomado evocando a reflexdo
sobre 0 acesso ao saber mais complexo ndo ser um empecilho ao desenvolvimento
“espontaneo”, “natural” até entdo atingido pelo menos complexo. Isto significa colocar em
evidéncia a valorizacdo do conhecimento matematico historicamente acumulado.

Apresentados 0s aspectos introdutorios, é possivel iniciar a reflexdo de cada um
dos itens previstos.
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O saber escolar como expressdo sistematizada de parte das formas mais
desenvolvidas do saber objetivo

As consideracdes aqui abordadas se apoéiam na denominada “Pedagogia histdrico-
critica” (P.H.C.), pedagogia de fundamentagdo marxista. Para SAVIANI (2003, p.09), a
tarefa desta pedagogia com relacdo a educacdo escolar implica, entre outras coisas, na
“identificacdo das formas mais desenvolvidas em que se expressa o saber objetivo
produzido historicamente”.

Considerar as “formas mais desenvolvidas de conhecimento” remete a relagao
resultante entre o grau de desenvolvimento atingido por determinada sociedade, a
complexidade da diversidade da prética socio-historica acumulada por esta sociedade e 0
grau correspondente de complexidade da fungéo especifica da educacdo escolar:

Quanto mais progride a humanidade, mais rica é a pratica socio-histdrica
acumulada por ela, mais cresce o papel especifico da educacéo e mais complexa
é a sua tarefa. Razdo por que toda a etapa nova no desenvolvimento da
humanidade, bem como no dos diferentes povos, apela forgcosamente para uma
nova etapa do desenvolvimento da educacdo (LEONTIEV, 1978, p.273).

Gramsci corrobora neste sentido ao apontar para uma “[...] futura filosofia que
sera propria do género humano mundialmente unificado” e, para isso, defende a
necessidade de eleva¢ao da concep¢do de mundo “[...] até o ponto atingido pelo
pensamento mundial mais desenvolvido” (GRAMSCI, 1999, p.94, In. DUARTE, FONTE,
2010, p.119).

Os conceitos escolares hoje constituidos revelam os conhecimentos que se
“firmaram como fundamentais”, e como tal, sdo “classicos”, nas palavras de Saviani (2003,

p.101).

Cléssico é aquilo que resistiu ao tempo, logo sua validade extrapola 0 momento
em que ele foi proposto. E por isso que a cultura greco-romana é considerada
classica: embora tenha sido produzida na Antigliidade, mantém-se valida, mesmo
para as épocas posteriores. De fato, ainda hoje reconhecemos e valorizamos
elementos que foram elaborados naquela época. E neste sentido que se considera
Descartes um classico da Filosofia moderna. Aqui o classico ndo se identifica
com o antigo, porque um moderno é também considerado um classico.
Dostoievski, por exemplo — segundo a periodizagdo dos manuais de Histdria, um
autor contemporaneo — é tido como um classico da literatura universal. Da
mesma forma, diz-se que Machado de Assis é um classico da literatura brasileira,
apesar de o Brasil ser mais recente até mesmo que a Idade Média, quanto mais
que a Antiguiidade. Entdo, o classico ndo se confunde com o tradicional.

Mas, o que determina que um conceito venha a se tornar um ‘“classico” para o
progresso do género humano?

Oliveira (in SILVA, Jr, 1994, p.112) ao afirmar que a obra de Bach é um
“classico” apresenta alguns aspectos que contribuem para esclarecer um pouco mais esta
questdo. Referindo-se a Bach, comenta:

Aquilo que hoje temos como uma obra considerada como base da musica
contemporanea, fato este que ele nunca chegou a saber, nada mais era que
trabalhos escritos para seus alunos ou para responder as necessidades da musica
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religiosa, enquanto simples organista e compositor que era. Ensinava a seus
alunos escrevendo trabalhos como os (hoje célebres) corais, as invencées a duas
e trés vozes, os preludios e fuguetas, o “Cravo bem temperado”, como ainda as
suites francesas, inglesas, partitas etc. Na verdade, através desses trabalhos
pedagogicos expunha suas idéias que apresentavam um novo horizonte musical.
Nesses trabalhos provava a possibilidade de romper com os limites do que até
entdo se tinha como modelo musical, onde a composicdo das pecas musicais se
restringia aos limites ou dos bemdis ou dos sustenidos. Bach, no seu dizer, os
“tempera” dando possibilidade de ampliar as modula¢des, chegando a tons
afastados nunca dantes permitidos numa sé pega musical e, assim, a horizontes
nunca dantes pensados. [...] Sua orquestra era aquela organizada com seus
proprios alunos. Ali era o seu laboratério, isto é, onde colocava a prova suas
inovacOes. E a partir dai ia aos artesdos dos instrumentos para dar-lhes novas
idéias para garantir a expansdo de possibilidades dos instrumentos para suas
inovacdes tonais e de execucdo: aos instrumentos de teclado, além de outras
coisas, inovou o0 uso dos polegares e 0s dedos curvos para a utilizacdo maior das
teclas/sons, aumentando consideravelmente o ndmero de teclas e, com isso,
expandindo o mundo dos sons; na chamada “familia das cordas”, sugere a
“cintura” desses instrumentos para maior amplitude do uso do arco, o que
permitia a execucdo de suas inovagdes. E assim por diante. Grande parte de seus
trabalhos teve, portanto, uma finalidade pedagdgica. Respondiam as
necessidades de suas aulas. No entanto, apesar dessa finalidade aparentemente
especifica, aqueles manuscritos, que ele ndo viu publicados, foram passando de
mao em mao, formando, assim, atraves de seus alunos, uma nova base para a
musica da época, abrindo o horizonte para a chamada musica ocidental
contemporanea.

Constata-se que 0 que torna “classico” ¢ aquilo que acrescenta a genericidade
humana j& constituida. No exemplo, Bach traz novos horizontes a musica com
contribuicbes verdadeiramente inéditas. Ndo se trata de qualquer coisa, mas algo que traz
como inovacdo, a qualidade de garantir niveis mais complexos que os anteriormente
atingidos. Sua divulgacdo é um aspecto importante e se da por uma série de fatores (que
merecem estudos especificos) e envolve necessariamente estar no contexto da dindmica
processada pela histéria social humana.

A expressdo “mais desenvolvida” ndo estd aqui depreciando o grau especifico de
complexidade atingido por uma determinada sociedade, mas entende que o nivel de
transformacdo das forcas produtivas € de maior grau na sociedade capitalista globalizada
frente a outros contextos culturais. Dai, a expressdo “mais complexo (ou mais
desenvolvido)”. A referéncia é o grau de transformacao da realidade natural em realizada
humanizada imprimida em nossa sociedade industrializada frente a outros contextos
culturais (Cf. GIARDINETTO, 2012).

Karl Marx é reconhecedor dos avancos obtidos pelo modo de producéo capitalista
com relagdo ao nivel de transformacédo da realidade em realidade humanizada, comparados
com os modos de produgéo anteriores.

A sociedade burguesa € a organizacao historica da producdo mais desenvolvida e
mais variada que existe. Por este fato, as categorias que exprimem as relacdes
desta sociedade e que permitem compreender a sua estrutura permitem ao
mesmo tempo perceber a estrutura e as relagdes de producdo de todas as formas
de sociedades desaparecidas, sobre cujas ruinas e elementos ela se edificou, de
que certos vestigios, parcialmente ainda ndo apagados, continuam a subsistir
nela, e de que certos signos simples, desenvolvendo-se nela, se enriqueceram de
toda sua significacdo. A anatomia do homem ¢é a chave da anatomia do macaco.
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Nas espécies animais inferiores s0 se podem compreender 0s signos
denunciadores de uma forma superior, quando essa forma superior é ja
conhecida. Da mesma forma a economia burguesa nos da a chave da economia
antiga, etc. Mas nunca a maneira dos economistas que suprimem todas as
diferencas histéricas e véem em todas as formas de sociedade as da sociedade
burguesa (MARX, 1983, p.223).

Para Marx, a sociedade capitalista, por representar o grau mais desenvolvido de
sociedade alcancado pelo género humano, fornece as bases objetivas necessarias para a
ascensdo de uma sociedade socialista e, depois, comunista. Entretanto, Marx entende
também que a sociedade capitalista foi a tendéncia do processo histérico que gerou a ciséo,
em niveis cada vez mais profundos, entre as objetivacdes geradas pelo género humano e as
objetivacdes efetivamente possiveis de acesso aos individuos singulares. Acirrava-se um
processo histérico que determinou progressivamente a possibilidade de humanizacao do
género humano as custas da alienacdo do individuo singular:

A divisdo social do trabalho significou a ultrapassagem desse nivel de
objetivacdo do ser genérico, o que se constituiu num irreversivel
desenvolvimento, mas também criou a cisdo entre o individuo e as objetivacdes
genéricas. Dai em diante a histéria humana tem se caracterizado por esses dois
processos, isto é, por um lado o género humano se objetiva de forma cada vez
mais universal e livre e, por outro, isso se realiza as custas da vida dos
individuos, vida esta que ndo se efetiva necessariamente, ou melhor, que néo se
efetiva na maioria dos casos, de forma tdo universal e livre quanto o nivel de
universalidade e liberdade ja alcangado pelo género  humano
(DUARTE,1993,p.76).

Com o advento da sociedade capitalista, a escola torna-se a referéncia para o
acesso ao conhecimento sistematizado (SAVIANI, 2003, p.96). Os saberes ai requisitados
que compdem a grade curricular sdo aqueles processados ao longo da histéria do género
humano. A referéncia para o trabalho educativo “¢ justamente o quanto o género humano
conseguiu desenvolver-se ao longo do processo historico de sua objetivacao” (DUARTE,
2003, p.34). Isto significa ndo apenas aqueles conhecimentos diretamente desenvolvidos
tendo em conta os interesses do capital em seu processo de ascensdo e hegemonia, mas,
também, a cooptacdo daqueles conhecimentos gerados em épocas historicas anteriores que
serviram de base tedrica para o desenvolvimento daqueles. Portanto, a génese historica
cooptou aquilo que garantiria o desenvolvimento em sua versao mais complexa.

Apresentada a concepcdo geral de saber escolar como expressdo da forma mais
desenvolvida de saber é preciso agora considerar tal concep¢do na especificidade do
desenvolvimento historico-cultural da matemética e as implicagcBes divergentes dai
decorrentes frente ao multiculturalismo.

Sobre o processo historico-social de desenvolvimento da matematica e a apropriacao
do saber matematico escolar: divergéncias frente ao multiculturalismo

O trabalho educativo denota para cada individuo, a tarefa de apropriacdo da cultura
humana em seu nivel mais elaborado, através de um processo pedagogico intencional,
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deliberado por procedimentos objetivos intencionalmente programados para a garantia de
tal apropriagéo.

O que o trabalho educativo produz ? Ela produz, nos individuos singulares, a
humanidade, isto é, o trabalho educativo alcanca sua finalidade quando cada
individuo singular se apropria da humanidade produzida historica e
coletivamente, quando o individuo se apropria dos elementos culturais
necessarios a sua formacéo como ser humano, necessarios a sua humanizagéo.
Portanto, a referéncia fundamental é justamente o quanto o género humano
conseguiu se desenvolver ao longo do processo historico de sua objetivacdo
(DUARTE In SILVA JR, 1994, p.142).

O termo “cultura” esta aqui sendo entendido como o conjunto de objetivacdes do
processo de transformacdo da realidade natural em realidade humanizada, processo esse
regido pelo trabalho.

Segundo Saviani (1985, p.122):

A cultura se objetiviza em instrumentos e idéias, mediatizados pela técnica.
Esses elementos fundamentais multiplicam-se indefinidamente, assumindo as
mais variadas formas, o que geralmente acaba por ofuscar a visdo do estudioso
que tende a fixar-se na complexidade das manifestages culturais, perdendo de
vista a esséncia dessas manifestac@es [...] A esséncia da cultura consiste, pois, no
processo de producdo, conservacdo e reproducdo de instrumentos, ideias e
técnicas. E isto que permite que o mesmo termo seja aplicado a diferentes
manifestaces como ocorre, por exemplo, nas expressdes: “cultura chinesa”,
“cultura indigena”, “cultura ocidental”. Em quaisquer dos casos pode-se detectar
a existéncia de instrumentos, idéias e técnicas. Em contra partida, o que
diferencia uma cultura de outra € a diregdo seguida pelo processo cultural; é, em
suma, o tipo, as caracteristicas de que se revestem o0s instrumentos, ideias e
técnicas.

Ocorre que essa diversidade de producdo de instrumentos, técnicas e ideias é mais
imediatamente perceptivel, ao contrario de sua esséncia: a diversidade de producdo cultural
é a producéo da existéncia do homem e, como tal, comp&em-se em totalidade, a producéo
do género humano, o patriménio cultural da humanidade ja construido e em construcéo.

Consequentemente

La esencia del enfoque historico en el analisis de la cultura no se reduce, de esta
forma, solamente a la simple constatacion de aquello que en la relacion cultural
distingue uma época historica de otra. La fijacion solamente de la peculiaridad
cultural de una u otra época todavia no lleva la investigacion fuera de los marcos
de la historiologia superficial, de aquel tipo de pensamiento simplificado que tras
los arboles no ve el bosque, tras la diversidad no ve la unidad, tras las diferencias
no ve el sentido y el contenido universales. La cultura se disuelve en este caso en
una “masa de pormenores”, los cuales de por si no pueden dar idea integral sobre
ella, descubrir su contenido historico universal (MEZHUEIV, 1980, p.139).

Trata-se de implementar a reflexdo sobre a questdo cultural, uma perspectiva de
totalidade, concebendo-a na sua dimensdo mais genérica, na sua esséncia como produgédo
do género humano. Essa producgéo se diversifica em funcdo dos modos de vida e valores
dos diferentes contextos sociais em diferentes regides do planeta determinando a
constitui¢do da cultura humana universal em processo continuo de construcéo.
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a libertacdo de cada individuo singular é alcangada na mesma medida em que a
histdria transforma-se completamente em historia mundial [...] é claro que a
verdadeira riqueza espiritual do individuo depende da riqueza de suas relagdes
reais. E apenas desta forma que os individuos singulares sdo libertados das
diversas limitagcBes nacionais e locais, sd0 postos em contato pratico com a
producdo (inclusive espiritual) do mundo inteiro e em condi¢cdes de adquirir a
capacidade de desfrute desta multiforme producdo do mundo inteiro (as criacbes
dos homens) (MARX, ENGELS, 1986, p.54).

No desenvolvimento da sociedade capitalista, 0 que esta em curso, queiramos ou
ndo, é a formacdo de uma cultura universal através de uma dinamica que vem superando 0s
limites das culturas locais via incorporacdo de toda a riqueza nelas contidas (DUARTE,
2010, p. 104). Entretanto isto se d& por um processo em que cada homem singular
contribui para a cultura através da sua atividade de vida na relacdo com os demais homens,
mas € impedido de ter acesso a totalidade da cultura criada pelo género humano.

O avanco obtido pelo género humano sé pode ser entendido a partir da relacdo
dialética entre humanizacdo e alienacdo no interior de seu processo historico-social de
desenvolvimento:

[...] a divisdo social do trabalho inaugurou um periodo contraditério dentro do
processo de humanizagdo: o avango da atividade humana passa a se configurar,
ao mesmo tempo, como fator de humanizacéo e como fator de alienacéo.

O tipo de processo de producdo da existéncia inaugurado com a propriedade
privada determinou mudangas radicais no processo de desenvolvimento do
homem. Em linhas gerais, esse processo se caracteriza pela radical ampliagdo e
diversificacdo das atividades humanas e, conseqilientemente pela crescente
possibilidade de desenvolvimento da universalidade humana proporcionada por
uma realidade cada vez mais rica de objetiva¢des, por uma relagdo mais intensa e
mais ampla com a natureza cada vez mais humanizada. No entanto, é marcado
também pelo empobrecimento extremo da maioria dos homens em relagdo as
possibilidades criadas pelo desenvolvimento humano (MELLO, 2000, p.39).

Como ja foi dito, é preciso distinguir deste processo contraditorio e heterogéneo,
fruto de relagdes sociais de dominacdo, aquilo que é e foi enriquecedor para 0 género
humano, aquilo que deve apontar para as "possibilidades consideradas humanizadoras" ja
alcangadas historicamente (Cf. DUARTE, 1993, p. 62).

Para a especificidade da educacéo escolar, trata-se de realizar uma educacao que
“supere a educacdo escolar em suas formas burguesas sem negar a importancia da
transmissdo, pela escola, dos conhecimentos mais desenvolvidos que ja tenham sido
produzidos pela humanidade” (DUARTE in DUARTE, FONTE, 2010, p.116). Esse fato ja
era objeto de reflexdo de Lenin quando este afirmava “es necesario tomar toda la cultura
que dejo el capitalismo [...]. Hay que tomar toda la ciencia, la técnica, todo el saber, el
arte” (LENIN in MEZHUIEV, 1980, p.235).

E Mezhuiev (1989, p.241) corrobora com Lenin ao afirmar:

La cultura socialista surge no mediante el derrocamiento violento y la
destruccion de la cultura burguesa, no mediante su rechazo y negacién abstracta
solamente porque no es producto exclusivamente de la conciencia proletaria. La
cultura socialista surge mediante su reelaboracion consciente y critica, mediante
el desarrollo de todo lo que habia em ella de valor. Solamente se puede ser el
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camino del paso de la cultura burguesa a la cultura socialista, el modo de
resolver las contradicciones de clase en el desarrollo cultural. Esto es también
una lucha, pero la lucha no mediante la aplicacion del sistema de prohibiciones,
de medidas punitivas y de persecuciones. En esta lucha el argumento
fundamental es la capacidad de las masas para estudiar, su habilidad de
organizarse sobre los principios de la disciplina consciente, basada en toda la
experiencia de la cultura humanay la ciencia.

Como tal, ao contrario de muitas tendéncias pedagogicas, algumas, inclusive,
que se dizem se respaldar no referencial marxista, 0 acesso aos contetidos escolares ndo
constitui uma ameaca a autonomia intelectual dos individuos das camadas populares.
Muito pelo contrario, é imprescindivel para a formacéo cultural do povo (OLIVEIRA, in
SILVA, Jr., 1994, p.109). Por esse motivo, a Pedagogia Histérico-critica defende a
apropriacéo do saber escolar, expressao das formas mais desenvolvidas de conhecimento:

N&o se trata de defender uma educacdo intelectualista nem de reduzir a luta
educacional a uma questdo de quantidade maior ou menor de conteldos
escolares. A questdo é a de que, ao defender como tarefa central da escola a
socializacdo do saber historicamente produzido, a pedagogia histérico-critica
procura agudizar a contradigdo da sociedade contemporanea, que se apresenta
como a sociedade do conhecimento e que, entretanto, ao contrario do que é
apregoado, ndo cria as condi¢bes para uma rela socializacdo do saber (DUARTE,
2000, p. 09).

Com o advento do multiculturalismo, vé-se ocorrer na educacdo, a defesa pelo
relativismo cultural, fruto do projeto da pds-modernidade com seu idedrio irracionalista,
subjetivista e relativista (Cf. Arce, 2000; Chaui (1993); Evangelista(1997);
Frederico(1997) e Duarte(2000b))

O relativismo cultural se faz presente no relativismo das verdades cientificas
implicito ao lema “aprender a aprender” defendido para a educacdo escolar. Segundo
Duarte (2004, p.226):

A ideia de um desenvolvimento universal da humanidade é acusada de ser
eurocéntrica, colonialista, centrada na cultura, na ciéncia e na tecnologia
ocidentais. Tal nocdo de desenvolvimento ou de progresso humano seria,
segundo os pds-modernos, uma das maiores, sendo a maior responsavel pela
destruicdo de outras culturas, pelo desequilibrio ecolégico e pelo racismo. Isso
tem repercussdes fortes no campo da educacao, bastando citar como exemplo a
idéia de educagdo “pds-colonialista” e “multicultural” que se oporia ao principio
de que existam conhecimentos universais a serem transmitidos pela escola.
Critica-se a propria comparagdo entre conhecimentos e nega-se que um
determinado conhecimento seja mais desenvolvido ou mais correto do que outro.
Nessa perspectiva, o conhecimento ¢ apenas e tdo somente aquilo que é “tido
como verdadeiro” num especifico contexto cultural. A escola seria entdo nada
mais do que um espago, entre muitos outros, de troca e de compartilhamento de
crengas culturalmente estabelecidas.

Segundo Oliveira (2002) (obra original na lingua alemd, traducé@o concedida pela
autora), o multiculturalismo, ao defender as diferengas culturais, se opde no plano
educacional ao fendmeno ideoldgico expansionista dos principios neo-liberais que dirigem
a mundializagdo do mercado em todas as esferas da vida humana. Na ansia expansionista
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de mundializagdo do mercado, o capitalismo visa “homogeneizar o consumo” e isso se da
através de um processo muito proclamado (mas ndo efetivamente realizado) de “respeito” a
diversidade cultural existente no planeta. Isto porque, 0

respeito” a diferencga cultural de paises de nivel econdmico desprivilegiado esta
diretamente ligado a um determinado tipo de sua participacdo no mercado, isto
é, a sua participacdo se efetiva pela curiosidade que despertam, o exotismo de
seus produtos, as condigdes “pitorescas” do seu tipo de vida, etc. Aquela
diversidade so é respeitada, portanto, na sua aparéncia mais imediata, ja que seu
contetido s6 aparentemente ¢ mantido. Na verdade, o produto dessas “culturas” é
reorganizado de modo a se constituir como mercadoria, garantindo o valor de
troca. Para que isso ocorra, essas “culturas” estdo tendo que se adaptar a
mundializacdo do mercado, sendo obrigadas a seguir uma mesma direcdo
ideoldgica imposta pelos principios neoliberais e respectivos interesses que
determinam as relagdes sociais de producdo nas quais estdo participando. (...)
Sem essa adaptacdo aos novos rumos do mercado os individuos e as nagdes ndo
poderdo participar do proclamado “progresso”.

Esse progresso de mundializacdo do mercado foi (e continua sendo) apresentado
como um processo de desenvolvimento espontdneo e natural ao qual todas as
naces precisam estar se adaptando cada vez mais. E visto como algo benéfico e,
além disso, indispensavel, mesmo que esteja promovendo a desarticulagdo do
mercado interno e qualquer forma de controle social desse mercado. A palavra
de ordem para que o individuo possa participar do processo acelerado de
mudanca — o “progresso” mundializado -, independente de sua raga, cultura,
credo, etc, €, portanto, a adaptagdo. Para isso o trabalho educativo, que atua no
nivel das relagdes entre individuos singulares, adquire um papel fundamental,
principalmente no plano ideolégico (OLIVEIRA, 2002, p.241).

Oliveira (2002) explicita o papel da educacdo escolar para viabilizacdo dos
interesses neoliberais:

A funcdo da escola é a de preparar o individuo para que ele se adapte as
caracteristicas e necessidades daquela mundializacdo, desenvolvendo nele as
“qualidades” e “habilidades” exigidas pelo mercado e, para tanto, dando as
condi¢des para que ele, no campo pedagogico, “aprenda a aprender”, o que lhe
estaria capacitando a aprender, fora da escola, qualquer que seja 0 conhecimento
basico exigido para a correta realizacdo da atividade que a mundializacdo do
mercado vier a lhe requerer. Como se pode deduzir desse enfoque, o
conhecimento concebido ai como necessério se refere exclusivamente ao
conhecimento diretamente ligado ao que individuo deverd concretizar na
atividade para a qual foi designado (ibidem, p.243).

Para isso, a concepcao de conhecimento veiculada no processo pedagdgico se
enquadra a uma visao

individualista, idiossincratica, dentro do imediatamente perceptivel de cada
individuo, elaborado por cada individuo através das atividades que desenvolve
na trajetoria de sua vida. E um saber diretamente ligado ao seu vir-a-ser
cotidiano. O conhecimento carrega, portanto, irremediavelmente as
caracteristicas da existéncia individual e, sendo assim, é Unica e parcial, bem
como circunstancial, casual, do aqui e agora, factual, e, como tal, efémero
(ibidem, p.244).
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Dai a adocgdo, por parte dos idedlogos dessa concepcdo pedagogica, de lemas
como “ensino centrado no aluno”, “valorizacdo do cotidiano do aluno”, “aprender a
aprender”, “saber cultural proprio do aluno” (Cf.: ibidem, p.244).

Ocorre que o multiculturalismo na Educacéo, ao se tentar se contrapor, no plano
pedagdgico, ao processo da globalizacdo do mercado em curso acaba adotando para si 0S
mesmos pressupostos do “aprender a aprender” norteando-se nos lemas aqui enunciados
(“ensino centrado no aluno”, “valoriza¢do do cotidiano do aluno”, etc.) com o intuito de
estar assim garantindo o “respeito a diversidade cultural”. Entretanto, se no plano do
discurso defende o citado “respeito a cultura do individuo”, na pratica, acabam sem
perceber, realizando uma educag&o restrita as necessidades locais, com énfase ao cotidiano
vivido e, dessa forma, legitimando a adaptacdo do individuo ao mercado.

Consequentemente,

longe de estar resistindo & mundializagdo do mercado, estd ingenuamente
servindo a ela e, com isso, legitimando ideologicamente as desigualdades sociais
entre as chamadas “culturas”; longe de estar contribuindo para a compreensao
entre as diversas “culturas”, contribui para a perpetuacdo de formas de
marginalizacdo de muitos, necesséria a producdo e reproducdo do capital, o que
vai contribuir para a preservacao de poucos (ibidem, p.245).

A educagdo multicultural, assim entendida, acaba n&o promovendo, como se
deveria, a apropriacdo dos contetdos escolares, pois, limita essa apropriacdo a realizacdo
de uma educagdo adaptativa “pragmatica a realidade cultural imediata e alienada dos
alunos” (Cf. ROSSLER, 2004, p.83).

Na Educacdo Matematica, o multiculturalismo se faz presente através da
Etnomatematica:

A etnomatematica se enquadra perfeitamente numa concep¢do multicultural e
holistica da educacao.

O multiculturalismo esta se tornando a caracteristica mais marcante da educacéo
atual. Com a grande mobilidade de pessoas e familias, as relagdes interculturais
serdo muito intensas. O encontro intercultural gera conflitos que sé poderdo ser
resolvidos a partir de uma ética que resulta do individuo conhecer-se e conhecer
a sua cultura e respeitar a cultura do outro. O respeito vira do conhecimento. De
outra maneira, 0 comportamento revelard arrogancia, superioridade e
prepoténcia, 0 que resulta, inevitavelmente, em confronto e violéncia
(D’AMBROSIO, 2001, p.44).

Coerente ao ideario multicultural, a Etnomatematica defende o resgate das
diferentes producGes da matematica em contextos sociais diversos mediante a realiza¢do de
pesquisas etnograficas com insercdo direta do pesquisador nos contextos sociais diversos
investigados. Um ensino de matematica "motivador” seria aquele que respeitasse 0s
"interesses" dos alunos, isto €, que considerasse 0s problemas oriundos das experiéncias
vividas. Dai a importancia em registrar, entender, relacionar com as diferentes experiéncias
de vida em contextos os mais diversos possiveis como ilustram as pesquisas etnogréaficas
realizadas.

O desenvolvimento do Programa Etnomatematica depende muito das situagdes
que sdo interessantes para os alunos, pois a motivagdo é um componente-chave
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neste programa. Os professores devem selecionar situacBes que apresentem
aspectos etnomatematicos e que estejam relacionadas com o ambiente cultural da
populacédo escolar (ROSA & OREY, 2003, p.11).

A énfase ao conhecimento local vai gerar um ensino da matematica reduzido ao
aplicavel ao cotidiano vivido, elegendo o cotidiano como a instancia da vida social
propicia para a captacdo da "verdadeira matemética”, aquela oriunda de grupos sociais
diversos investigados.

A énfase dada as diferentes producbes da matematica determina que algumas
pesquisas etnomatematicas defendam uma possivel escolha entre "qual” matematica o
aluno pode vir a necessitar no seu dia-a-dia, a saber, a escolar ou a matematica “dele”. 1ss0
pode ser notado nas citagfes abaixo.

Utilizo a expressdo Abordagem Etnomatemaética para designar a investigacdo das
concepcdes, tradi¢Oes, e praticas mateméticas de um grupo social subordinado e
o trabalho pedagdgico que se desenvolve na perspectiva de que 0 grupo
interprete e codifique seu conhecimento; adquira o conhecimento produzido pela
matematica académica, utilizando, quando se defrontar com situacdes reais,
aquele que Ihe parecer mais adequado (KNIJNIK, 1993, p. 34).

Do mesmo modo, o ensino da matematica numa abordagem Etnomatemaética
permite, no nosso entender, uma compreensao critica da realidade, ou, mais do
que isso, permite ao aluno optar pela forma de resolver suas questdes na medida
em que ndo impde o saber institucionalizado ao saber do senso comum, mas
apenas 0s problematiza e compara, possibilitando a opc¢éo consciente de qual
caminho se pretende seguir (MONTEIRO; POMPEU JR., 2001, p.66).

Em Gerdes (2007, p.197-213) é possivel encontrar a descricdo de varias dessas
pesquisas em varios paises. Este resgate se justifica em funcéo do que considera haver uma
imposicdo da matematica escolar, esta denominada frequentemente por “Matematica
Ocidental” (D’AMBROSIO, 2006).

A propria Matematica escolar seria “uma etnomatematica’” imposta a todo o mundo:

A disciplina denominada Matematica €, na verdade, uma Etnomatematica que se
originou e se desenvolveu na Europa, tendo recebido algumas contribuic6es das
civilizagdes do Oriente e da Africa, e que chegou & forma atual nos séculos XVI
e XVII. A partir de entdo, nessa forma estruturada, foi levada e imposta a todo o
mundo. Hoje, essa matematica adquire um carater de universalidade, sobretudo
devido ao predominio da ciéncia e da tecnologia modernas, que foram
desenvolvidas a partir do século XVII na Europa (D’AMBROSIO, 2006, p. 19).

A universalidade da Matematica passa a ser entendida como uma “imposi¢ao”,
estratégia ardilosa de imposicdo da cultura ocidental. Neste sentido, D’ Ambrosio (2003,
p.14) afirma:

A universalidade da matematica é uma questdo recorrente. O momento politico
passa a ser interpretado no seu aspecto cognitivo e assim a universalidade da
matematica € aceita sem maiores reflexdes. Surge, como consequéncia, uma
outra questdo: por que o sucesso das conquistas e em seguida, da colonizacéo,
por povos que dominavam essa forma de conhecimento matematico. Em outros
termos, por que a eficacia, nesse sentido, da civilizagdo ocidental, que tem sido
vitoriosa nos encontros com outras civilizagdes? Gragas a seu dominio da
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matematica ? Sem dlvida, pois toda a ciéncia e a tecnologia modernas, e,
naturalmente, a organizagéo social e politica, repousam sobre essa matematica.

A universalidade da Matematica também é questionada por Scandiuzzi (2002,
p.57):

Aqueles que seguem o caminho da Educacdo Etnomatematica valorizam a
Matematica de diferentes grupos culturais (a matematica ocidental esta incluida)
com seus conceitos matematicos informais, e com isso, provocam uma mudanca
na formagdo do educador, pois o0 mesmo percebera a ndo
unicidade/universalidade da Matematica e sua postura serd de quem aprende
Matematica ensinando Matematica [grifos do autor deste livro]

E Ferreira (1993, p.18) chega a defender a “libertagdo das verdades universais” ao
afirmar que “sem davida, a Etnomatematica ¢ que possibilita a nossa libertacdo das
verdades matematicas universais e que respeita o aprendizado ndo académico do cidadio”

Diante do exposto cumpre esclarecer que aplicar os principios da PHC para a
Educacdo Matematica implica necessariamente divergir em alguns aspectos da
Etnomatematica. Em face aos limites de paginas de um artigo, algumas dessas divergéncias
serdo aqui explicitadas. Outras ja foram objetos de publicacdo (GIARDINETTO, 2013,
2012a, 2012b, 2010, 2007, 2006).

Para a PHC um ensino de matematica que verdadeiramente contribua para a
formacao critica dos educandos, nao é aquele que se restrinja a valorizar o conhecimento
local mais, pelo contréario, é aquele que considera esse conhecimento como ponto de
partida possivel para superacdo da marginalidade cultural pelos quais os educandos sdo
alijados, garantindo a eles, do ponto de vista da matematica, aquilo que o género humano
ja elaborou e que, através da escola, se torna um legado possivel de ser ofertado a todos.

Em consonancia com Saviani (2003, p.09), a matematica escolar é aqui entendida
como o resultado de um processo historico que culmina na constituicdo de parte das formas
mais desenvolvidas de matematica. Trata-se de investigar a “dire¢ao seguida pelo processo
cultural” (Cf. SAVIANI (1985, p.123) de constituicdo da matematica até a sua forma
“classica”. A matematica escolar € o resultado de diferentes contribui¢cdes presentes na
historia objetivamente realizada pelo género humano. Sua génese se deu através de uma
dindmica processual propria que apresenta algumas particularidades como (tema de um
préximo artigo) apresentar similaridades na diversidade da producdo matematica, isto é,
em diferentes contextos sociais, em épocas histdricas distintas, 0 conhecimento matematico
resultante em cada contexto social apresenta similaridades para com outros. Esta
similaridade poderia ser destacada na forma escolar constituida.

Neste sentido, os contelidos matematicos que hoje compdem a grade curricular de
matematica nos anos escolares a saber, o sistema numérico hindu arabico, 0s conjuntos
numéricos, a algebra, a geometria, a trigonometria etc., formam aquilo que Saviani (2003,
p.101) denomina de “classicos” para o caso especifico da Matematica. Revelam ser
pardmetro para perpetuacdo do progresso do género humano.

A apropriacdo do que é "classico” em matemética envolve um trabalho de
captacdo dos aspectos essenciais de cada conteddo matematico a partir de uma
investigacao da historia dos conceitos no &mbito da captacdo dos tracos essenciais de toda a
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producdo historica dos conceitos. Trata-se daquilo que é fundamental para que todo individuo
possa se apropriar do conceito sem ter que refazer todos os percal¢os da evolugéo histdrica.
Portanto, ndo denota toda a histdria, mas sim, aquilo que é essencial da evolugdo do conceito,
isto é, os tracos histdricos essenciais. Para isso, € preciso depurar na historia aquilo que é
fundamental para reproduzir a esséncia da logica das relacGes do conhecimento na sua forma
atual, os tracos essenciais que sintetizam de forma légica o desenvolvimento historico desse
conteudo.

Se em sua génese a matematica hoje universalmente conhecida se fez com a maior
contribuicdo dos povos europeus, trata-se da histéria objetivamente realizada. A questdo
maior é que hoje é referéncia para o género humano.

Para efeito do ensino da matematica, pode-se até ilustrar as aulas com exemplos
de matemaéticas completamente distintas da I6gica implicita a matematica hoje constituida.
Entretanto, ndo se pode perder de vista 0 compromisso para com a formacdo intelectual
dos alunos, pois, a matematica escolar também precisa ser entendida na perspectiva de
legado as novas geracBes daquilo que tem de mais desenvolvido em matematica. A
matematica escolar retrata conhecimento cientifico (matematico) de inequivoco “valor
universal para a humanidade” (DUARTE In: DUARTE, FONTE, 2010, p.113). Portanto,
ndo serd determinado célculo ou conceito matematico, distinto da sintese da producdo da
matematica hoje constituida em sua forma sistematizada, a referéncia para a utilizacdo da
matematica como instrumento para o seu desenvolvimento diante de seu estagio atingido.
A menos que o conhecimento “esquecido” incorpore graus complexos que impulsione, a
niveis maiores, a complexidade até entdo obtida. Mas isso ndo é possivel, como foi
evidenciado aqui pela andlise da citacdo de Leontiev (1978, p.273). Referéncias a
contextos sociais isolados sdo cada vez mais raras excecdes em face a globalizacdo em
curso, e quando destacadas, revelam se tratar de contextos sociais com baixissimos graus
de transformacio da realidade natural em realidade humanizada. E o caso das pesquisas
etnomatematicas sintetizadas por Gerdes (2007, p.197-213). Tais pesquisas revelam,
apesar de ndo ser essa a intencdo deste autor, que os conhecimentos que dai advém,
retratam etapas ja ha muito tempo superadas pelo género humano no tocante ao
desenvolvimento j& alcancado pela matematica na sua forma sistematizada (Cf.
GIARDINETTO, 2012).

Outra questdo. Permanecer na valorizagdo do que o individuo “sabe” significa
eleger o estadgio de desenvolvimento matematico ja alcancado como referéncia nao
apontando para 0 acesso ao pensamento tedrico, objeto do ensino. Isto ndo se alinha com a
psicologia historico-cultural ((Vygotsky, Luria, Leontiev, Elkonin, Davidov e outros), um
dos fundamentos teoricos da PHC.

Segundo a concepgdo vigotskiana da relacdo entre desenvolvimento e
aprendizagem, o bom ensino € aquele que se adianta ao desenvolvimento, logo, o papel da
escola é promover um ensino que crie zonas de desenvolvimento préximo (Cf. MARTINS,
2013).

A maior contribui¢do de Vigotski para a educagdo escolar, o conceito de “zona de
desenvolvimento proximo” (conceito no processo de aprendizagem que denota, no
decorrer da realizacdo de determinada atividade escolar, aquilo que a crianca néo realiza
sozinha, mas consegue fazer dada a mediacdo interventora do professor) aponta para a
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formacdo de todo individuo, para a necessidade de apropriacdo do saber historicamente
acumulado, da cultura da humanidade, da apropriacdo do saber escolar. Duarte (1996,
p.98) analisando a relagdo do conceito vigostkiano de “zona de desenvolvimento proximo”
com o trabalho educativo escolar afirma:

Cabe ao ensino escolar, portanto, a importante tarefa de transmitir a crianca os
contelidos historicamente produzidos e socialmente necessarios, selecionando o
que desses contelidos encontra-se, a cada momento do processo pedagdgico, na
zona de desenvolvimento préximo. Se o conteldo escolar estiver além dela, o
ensino fracassara porque a crianga é ainda incapaz de apropriar-se daquele
conhecimento e das faculdades cognitivas a ele correspondentes. Se, no outro
extremo, o contetdo escolar se limitar a requerer da crianga aquilo que ja se
formou em seu desenvolvimento intelectual, entdo o ensino torna-se indtil,
desnecessario, pois a crianga pode realizar sozinho a apropriagdo daquele
conteddo e tal apropriagdo ndo produzird nada qualitativamente novo, mas
apenas um aumento quantitativo das informacGes por ela dominadas.

E conclui (ibid, p.102, 105):

E claro que esse conceito de zona de desenvolvimento proximo ndo fornece
nenhuma férmula definitiva do que e como ensinar a cada momento do processo
escolar. Sdo necessarios estudos especificos para cada matéria e para cada série
escolar. Mas o importante é que ele inverte a idéia de que se deva sempre
organizar a matéria escolar com base no conhecimento das caracteristicas de
cada estagio j& alcancado pelo desenvolvimento intelectual da crianca. Esse
conhecimento é indispensavel, mas ainda mais importante é que os conteldos
escolares dirijam-se ao que ainda ndo esta formado na crianga. (...) essa escola
[referindo-se a escola de Vigotski — nota do autor deste artigo] atribui a
educacgdo escolar um papel ativo na formagdo do psiquismo dos individuos. (...)
O que essa escola entende é que a educagao escolar ndo apenas interfere positiva
ou negativamente no desenvolvimento, mas sim que ela produz
desenvolvimento. (...) O controle da atividade da crianga ndo é visto pela
psicologia historico-cultural como uma espécie de mal inevitavel ao processo
escolar, mas sim como algo indispensavel & elevacdo da crianga a niveis
superiores do seu desenvolvimento psiquico. Em termos pedagdgicos, ao invés
de termos educadores preocupados em ndo interferir negativamente num
desenvolvimento que ocorreria de forma 6tima se ndo fosse necessria a
aprendizagem escolar, temos, na 6tica da Escola de Vigotski, educadores
voltados para o conhecimento de como produzir esse desenvolvimento 6timo,
que ndo é o ponto de partida do ensino escolar, mas sim o ponto de chegada que
se quer atingir.

N&o se pode esperar maior desenvolvimento intelectual em praticas de ensino que
legitimam o que os individuos “ja sabem” que fazem. Nao se promove salto qualitativo de
aprendizagem se ndo tiver como meta conhecimentos mais complexos dos ja dominados.

Além disso, os individuos investigados sob o ponto de vista da expressao
sistematizada do conhecimento, ndo sabem o que “sabem”. Somente através da utilizacdo
da matematica escolar (a matematica sistematizada) como um instrumento de analise que €
possivel decodificar a matematica produzida nas atividades dos individuos. Sem esses
instrumentos eles continuam utilizando o conhecimento matematico de forma pragmaética e
utilitaria, forma propria exigida na esfera da vida cotidiana. Existe a expresséo a-
sistematica da matematica utilizada pelos individuos que, com os instrumentos de
sistematizacdo, passa a ser entendida como matematica sistematizada.
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Producéo do conhecimento ¢ diferente de sistematizacdo do conhecimento, e essa
diferenciacéo é fundamental para se entender e valorizar o ensino dos contetdos escolares:

Elaboracdo do saber ndo é sinénimo de producédo do saber. A producdo do saber
é social, se da no interior das relagfes sociais. A elaboragdo do saber implica em
expressar de forma elaborada o saber que surge da préatica social. Essa expressao
elaborada sup8e o dominio dos instrumentos de elaboragdo e sistematizagdo. Dai
a importancia da escola: se a escol ando permite 0 acesso a esses instrumentos,
os trabalhadores ficam bloqueados e impedidos de ascenderem ao nivel da
elaboracdo do saber, embora continuem, pela sua atividade pratica real, a
contribuir para a producédo do saber (SAVIANI, 2003, p.77).

Portanto, os individuos investigados por pesquisas etnograficas, sob o ponto de
vista da expressdo sistematizada do conhecimento, ndo sabem o que “sabem”.

No menos complexo, é possivel perceber um "ndcleo valido™" na génese do mais
complexo hoje constituido (cf. GIARDINETTO, 2013, 2010, 2006). Nesta particularidade,
que ndo € absoluta, mas possivel em muitos casos (assunto de um préximo trabalho), as
pesquisas etnograficas cumpriam um importante papel, pois, evidenciariam que as formas
menos complexas (sistematizadas pela matematica escolar como referéncia) se fazem
presente nas formas sistematizadas mais complexas, pois, estas sdo incorporaces por
superacdo das primeiras.

E € no processo histdrico (das varias estruturas sociais que se sucedem) que vai
sendo produzido o conhecimento matematico elaborado. Por mais diferenciado
que sejam "as matematicas" dos diferentes grupos sociais, o cerne fundamental
de todas essas varias matematicas, que parecem a primeira vista como proéprias
do grupo, sdo mero produto da mesma estrutura basica da matematica ja
elaborada histérica e socialmente (GIARDINETTO, 1999, p.107).

E através da linguagem matematica universal que é possivel realizar a codificacio
matematica para abstrair, em cada producdo, os elementos constitutivos de um
determinado topico matematico historicamente construido:

O conhecimento matematico utiliza certos mecanismos que, para serem
transmitidos a todos, necessitam estar numa mesma linguagem, a linguagem
matematica padronizada tal como hoje se apresenta. Trata-se da possibilidade de
se garantir que a matematica seja acessivel a todos. Se, pelo contrario, esses
mecanismos aparecem numa forma diferenciada, ndo se garante a socializagéo
do saber, mas apenas se legitima as diferentes formas de saber (...). Como &
possivel garantir a comunicacdo entre todos, sem padrles de linguagem pré-
estabelecidos? (GIARDINETTO, 1999, p.115).

O fato dessa linguagem se apresentar universal ndo significa que ela ndo seja
resultante de distintas formas de produgdo. A universalidade do saber é o fio condutor que
estd implicito ao processo de sistematizagdo do conhecimento. A dimensdo educativa
possivel é a socializagdo daquilo que diferentes contextos produziram através de um
“nucleo” em comum.

O que se verifica é que a critica a forma de se apresentar o conteldo matematico
confundiu-se com o contetdo, passando a questionar esse Ultimo. Se o ensino tradicional
de matematica ndo tem promovido a relagdo com as distintas producdes do conhecimento

REMATEC/Ano 11/n. 22/abr.-out. 2016, p. 07-28



23

matematico, evidenciar a existéncia dessas producdes significa propiciar elementos mais
ricos de se trabalhar pedagogicamente a apropriacdo da matematica, de forma a garantir o
acesso a apropriacdo da matemaética sistematizada, ndo a sua substituicdo ou sua
desautorizacdo. E para garantir a eficacia desta apropriacdo, esta a apropriacdo da
linguagem matematica hoje constituida.

As pesquisas etnomatematicas apontam consideracGes sobre o conhecimento
matematico no ambito de sua producéo, e ndo no ambito da sistematizacdo da matematica.
Mais que apontar formas de producdo da matematica em contextos sociais diversos cumpre
ir além, a saber, realizar a tarefa escolar de “expressar de forma elaborada o saber que
surge da pratica social” (SAVIANI, 2003, p.77). Ocorre que é no cumprimento desta
tarefa, que se constataria a similaridade para com a matematica hoje constituida na versdo
escolar. E esse fato, permitiria ao educador relacionar a matemética nos contextos sociais
diversos e a sua versdo escolar, tornando-se uma estratégia motivadora para a
aprendizagem da versdo sistematizada, a matematica escolar.

A similaridade na diversidade remete a reflexdo sobre o que se entende por
“universalidade”.

Para a PHC, um conceito, um conhecimento ¢ universal porque ¢ um “produto
historico da totalidade da préatica social humana” (MARSIGLIA, 2011, p.28).

Um determinado conceito, resultado matematico sistematizado, origina-se de
similares atividades humanas processadas em contextos sociais diversos. A similaridade na
diversidade no ambito da producdo de um determinado conhecimento matematico € a
génese para sua sistematizacdo alcada em caracteristica universal, via atividade escolar.

Os conteudos escolares propiciam o acesso aquilo que € decorrente de praticas
sociais diversas, praticas até mesmo ndo vividas, ndo demandadas, pela vida cotidiana
possivel de cada aluno. N&o é o contexto de vida do individuo a condic¢do de acesso a tal
conhecimento. Ele ndo precisa exercer a atividade humana especifica que resulta em tal
conhecimento, para que ele possa ter acesso a ele. A universalidade “garante” o acesso a
este conhecimento de forma independente aos contextos sociais geradores. O aluno pode
ter acesso a aquilo que outro individuo em um determinado contexto social diferente do
dele, pratica, mas ndo sabe (por exemplo, a atividade de pesca e a sistematizacao
matematica da “Lei da Refra¢dao”, cf. GIARDINETTO, 2011). E o aluno pode saber,
mesmo sem praticar. Uns dos méritos da atividade escolar, é a democratizacdo, via
apropriacdo dos conhecimentos sistematizados, daquilo que séo resultantes de praticas em
contextos sociais diversos. Dai afirmar que a universalidade do conhecimento ¢ “o produto
historico da totalidade da pratica social humana” (MARSIGLIA, 2011, p.28).

Outra questdo a considerar é a relagéo dialética entre humanizagéo e alienagéo no
interior do processo historico-social de desenvolvimento do conhecimento em geral j& aqui
comentado (DUARTE, 1993, pp. 57 a 97). A génese do conhecimento matematico ndo €
alheio a esta relagdo (Cf. GIARDINETTO, 2010, p. 763-767).

Esta filtragem ndo ocorre quando se credita a matematica escolar, um poder
absoluto de cooptacdo da ideologia do mundo ocidental com conseqiiente perda da
identidade do individuo. NOs todos, pesquisadores que contribuem para a melhoria da
Educagdo Matematica, tivemos acesso a matematica escolar e temos nossa Vviséo critica
sobre ela. Por que os alunos ndo teriam? Os alunos devem ser excluidos desse pretenso
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poder absoluto de alienacdo, devem ser excluidos do acesso a matematica escolar
“ocidental”?

A ideia tdo difundida de “respeito a cultura local” como reagdo a dita imposicao
da “matematica ocidental” denota um processo que em vez de se preocupar em garantir o
acesso critico aquilo que o género humano ja construiu e que esta acessivel via atividade
escolar, determina a manutencdo dos niveis de conhecimento ja alcancados pelos
individuos em suas especificas praticas sociais via promocao de uma pratica escolar restrita
a um ensino de Matematica aplicado ao cotidiano vivido, a dita “cultura local”, como que,
acreditando estar realizando uma forma de resisténcia da cultura local frente a cultura do
capital. N&o se verifica a defesa pela apropriacdo do conhecimento (matematico, no caso)
em sua forma mais desenvolvida. Fragilizando, depreciando, o acesso ao saber escolar,
inviabiliza-se a possibilidade de apropriacdo deste saber como instrumento de critica a
sociedade capitalista, reiterando a realizacdo de uma pratica que legitima uma forma de
marginalizacdo, a cultural. Desta forma, acabam legitimando as condi¢des de dominio do
capital que tanto criticam, pois, este ndo encontra resisténcias inclusive, para continuar o
processo de aniquilamento das culturas locais tendo em vista a expanséo do capital.

As reflexdes aqui colocadas sdo muito bem sintetizadas pela citagéo abaixo:

Assim, contra uma educacdo centrada na cultura presente no cotidiano imediato
dos alunos que se constitui, na maioria dos casos, em resultado da alienante
cultura de massas, devemos lutar por uma educacdo que amplie os horizontes
culturais desses alunos; contra uma educacdo voltada para a satisfacdo das
necessidades imediatas e pragmaticas impostas pelo cotidiano alienado dos
alunos, devemos lutar por uma educagéo que produza nesses alunos necessidades
de nivel superior, necessidades que apontem para um efetivo desenvolvimento da
individualidade como um todo; contra uma educacdo apoiada em concepgdes do
conhecimento humano como algo particularizado, fragmentado, subjetivo,
relativo e parcial que, no limite, negam a possibilidade de um conhecimento
objetivo e eliminam de seu vocabulério a palavra verdade, devemos lutar por
uma educacgdo que transmita aqueles conhecimentos que, tendo sido produzidos
por seres humanos concretos em momentos historicos especificos, alcangaram
validade universal e, dessa forma, tornam-se mediadores indispensaveis na
compreensdo da realidade social e natural o mais objetivamente que for possivel
no estagio historico no qual se encontra atualmente o género humano. Sem esse
nivel de compreensdo da realidade social e natural, é impossivel o
desenvolvimento de agdes coletivas conscientemente dirigidas para a meta de
superacdo da sociedade capitalista (DUARTE, 2000, p.10).

Entretanto, ainda se faz necessario tecer consideracdes sobre o trecho do filme
destacado no inicio deste artigo.

Consideracoes finais: retomando o filme

Reportemos-nos a analise do trecho do filme “O dia em que a terra parou”.
Cumpre indagar: garantir o acesso as formas sistematizadas mais complexas é desservico
ou contribuicao a formacg&o do individuo?

Como se evidenciou no trecho do citado filme, Klaatu corrige os calculos
matematicos do Dr. Barnhardt fazendo-o perceber, aquilo que possivelmente, levaria
décadas (ou muito mais) para ser desenvolvido pelo pensamento humano.
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Entretanto, se seguirmos os pressupostos do ideario multicultural, Klaatu agiu de
forma incorreta. Afinal, ele “impds” sua cultura em detrimento do necessario “respeito” a
cultura humana. Uma cultura (aqui a “cultura terrdquea”) deve permanecer nos limites
“espontaneamente” desenvolvidos ndo podendo ser influenciado por contribuicdes
externas.

E como cada nicho cultural devesse “espontaneamente” desenvolver-se, sem a
possibilidade da incorporacdo de elementos enriquecedores da cultura universal (no
contexto do filme de ficgdo, a “cultura interplanetaria”). Pouco importa que noés
("terrdqueos™) continuassemos no nivel menos desenvolvido de conhecimento com
conseqiiente atraso no desenvolvimento de nossas tecnologias e de nossas condic¢des de
vida em face ao desenvolvimento ja atingido pela sociedade de Klaatu. Neste sentido,
Klaatu deveria “respeitar” a “nossa cultura” ndo “impondo” a dele.

Consideramos que Klaatu possibilitou um rarissimo momento de impulso ao
desenvolvimento cultural dos “terraqueos”. Dr. Barnhardt percebeu o privilégio de estar ali
naquele momento e ndo se conteve em se manifestar quanto a relevancia daquele encontro.

Interessante observar que Klaatu ndo deve duvidas em valorizar a masica de
Bach. E Bach ¢ um “classico” como sdo, por exemplo, as contribuicdes de Descartes,
Dostoievski e Manchado de Assis (Cf. SAVIANI, 2003, p.101).

Interpretamos este fato como um momento em que a forma sistematizada mais
complexa agrega em sua constituicdo, um aspecto oriundo da forma sistematizada menos
complexa. Esta ultima revela ser instrumento de contribuicdo para 0 processo de ascensao
para formas sistematizadas mais desenvolvidas para além do estagio atingido por Klaatu.
Tanto que Klaatu "é cooptado™ pelo que ouviu.

A valorizagdo da musica de Bach ndo decorre de um mero “respeito” a cultura
terraquea, de mera “coexisténcia pacifica”, mas, do valor universal que carrega, fruto de
suas qualidades musicais que a eleva como elemento “classico” cuja validade extrapola o
momento em que ela foi proposta (SAVIANI, 2003, p.101).

A condigdo para que um determinado conhecimento venha a ser incorporado a
versdo mais complexa constituida sistematizada € a sua incorporagdo como elemento que
se plasma, que se soma as formas mais desenvolvidas garantindo a continuidade do
processo para progressiva ascensao do conhecimento em sua complexidade.

Interpretamos a frase do Dr. Barnhardt dirigida a Klaatu (“Entao ndo somos téo
diferentes assim”) como a manifestacdo daquilo que verdadeiramente une as culturas: as
diferentes contribui¢es que se agregam em valor universal. Nado séo as particularidades
isoladas que impulsionardo o desenvolvimento humano, mas a incorporacdo daquilo que
em cada contexto social contribui para a constituicdo da cultura humana universal em
construcgéo.
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Saber/Fazer Matematico na caixa de Cacau sob a otica das dimensoes da
Etnomatematica

Know-How Mathematical in the Cocoa box from the perspective of the
Ethnomathematics’ dimensions
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Verdnica Yumi Kataoka
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RESUMO

O objetivo deste artigo foi identificar o saber/fazer matematico na caixa de cacau a partir das
dimensfes da Etnomatematica, com vistas a considera-lo como uma préatica sociocultural. Esta
caixa, de madeira, serve para recolha e transporte de sementes de cacau na Regido Cacaueira do Sul
da Bahia, eixo llhéus-ltabuna. Esta pesquisa tem cunho qualitativo, especificamente do tipo
bibliogréfica, sendo consultados livros e artigos impressos, bem como revistas eletronicas e sites.
Na andlise foram utilizadas as dimensdes da Etnomatematica propostas por D’Ambrosio:
Conceitual; Historia, Cognitiva, Epistemoldgica, Politica e Educacional. Verificou-se que o
conjunto de agBes dos sujeitos envolvidos na producdo do cacau, no que tange ao saber/fazer
matematico presente na caixa de cacau, foram frutos das negociagdes entre eles, quando agiram
sobre 0 meio, com objetivo de solucionar problemas, garantir sobrevivéncia, promover melhor
organizacdo social. Levando a inferir que por essas caracteristicas pdde se considerar esse
saber/fazer como uma pratica sociocultural. Por fim, reflete-se que este conhecimento matematico
presente na caixa de cacau, pode enriquecer o curriculo escolar da regido cacaueira, por estar
vinculado a realidade, por partir de situacdes localizadas no tempo, no espago e na histéria, com
uma legitimidade que favorece aos aprendizes e professores maiores e melhores possibilidades de
atuacdo nesta regiao.

Palavras-chave: Etnomatematica. Pratica sociocultural. Caixa de cacau.

ABSTRACT

The objective of this paper was to identify the mathematical know-how in the cocoa box from the
dimensions of Ethnomatematics, in order to consider it as a sociocultural practice. This, wooden
box, used to collect and transport cocoa beans in the Cocoa Region of Southern Bahia, llheus-
Itabuna axis. This research is qualitative approach, specifically the bibliographical being consulted
printed books and articles, as well as electronic journals and websites. In analyzing the dimensions
of Ethnomathematics proposals were used by D'Ambrosio: conceptual; History, Cognitive,
Epistemological, Politics and Education. It was found that the set of actions of those involved in the
production of cocoa, with regard to know-how mathematical present in cocoa box, were the result
of negotiations between them when they acted on the environment, in order to resolve problems,
ensure survival, promote better social organization. Leading to infer that those characteristics could
be considered this knowledge / as a sociocultural practice. Finally, it reflects that this present
mathematical knowledge in cocoa box, you can enrich the curriculum of the cocoa region, to be
linked to reality, from situations located in time, space and history, with a legitimacy which favors
learners and teachers greater and better possibilities of action in this region.

Keywords: Ethnomatematics; Sociocultural practice; Cocoa box.
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Introducéo

Segundo Radford (2014), o conhecimento matematico pode ser abordado em duas
vertentes, na primeira este € trabalhado independente da cultura, tendo uma estrutura
interna e logica propria que se sustenta em si mesma. Na segunda vertente, este
conhecimento nasce das relacdes estabelecidas entre os elementos pertencentes a um meio
cultural, sendo denominada entdo de abordagem cultural do conhecimento. Esta ultima,
quanto a historia,é desdobrada pelo autor em duas dire¢cdes, uma que defende que o saber
marca o tempo historico e a outra que o tempo histérico-cultural € que marca o saber.

Focando na abordagem do conhecimento matematico considerando o tempo
historico-cultural, Radford (2014, p.55) afirma que a cultura tem seus conceitos ligados
“concomitantemente & maneira como se concebe o individuo e & maneira em que se
concebe a relagdo entre individuo e coletivo”, ou seja, ¢ também na relagdo com o outro,
na busca da satisfacdo de necessidades inerentes a sobrevivéncia que nascem 0s caracteres
culturais de um povo. Reforcamos esta ideia, com a assertiva de D’ Ambrosio (2011), que 0
compartilhamento de informacGes e compatibilizacdo de comportamento como tragcos
culturais identificam um determinado grupo social.

Outra questdo nesta abordagem, é compreender o decorrer histérico como algo
dindmico, pois as necessidades de um povo podem sofrer modificagdes, ou serem outras
distintas daquelas iniciais, e como consequéncia, mudam-se também as rela¢fes entre o0s
individuos, bem como desses com a criacdo e uso de artefatos. Nessa direcdo, Radford
(2011, p. 55), afirma que “[...]Jo humano é um ser essencialmente laborante:através da
producao o ser humano produz e se produz” e, portanto, ¢ no dinamismo histérico que uma
abordagem cultural encontra suas raizes.

Ainda nesse cenario historico-cultural da abordagem do conhecimento matematico,
encontramos a Etnomatematica, que € um programa proposto por D’Ambrosio (1998, p.5),
como sendo “a arte ou técnica de explicar, de conhecer, de entender os diversos contextos
culturais” e que tem como objetivo “procurar entender o saber/fazer matematico ao longo
da histéria da humanidade, contextualizado em diferentes grupos de interesse,
comunidades, povos e nagdes” (D’AMBROSIO, 2011, p. 17). Entendemos assim que na
perspectiva da Etnomatematica ndo devemos apenas reconhecer as diversas formas
culturais que refletem o conhecimento matematico de um povo, mas também identificar as
estratégias reveladas em suas préaticas, no seu saber/fazer matematico.

Quando pensamos nessas praticas de um povo como sendo socioculturais, as
compreendamos enquanto “conjunto articulado e intencional de acgbes individuais ou
coletivas que retiram as suas significacdes do jogo discursivo constituido na (e constitutivo
da) atividade que define a existéncia social dessa pratica e da propria comunidade que a
realiza” (MIGUEL, 2010, p.14). Por esta conceituacdo de Miguel (2010), inferimos que as
praticas socioculturais sdo intencionais por serem frutos das negociagdesentre 0s sujeitos
guando agem sobre 0 meio, com objetivo de solucionar problemas, garantir sobrevivéncia,
promover melhor organizacao social.

Tomemos como exemplo, o didlogo entre um vendedor e um comprador de um
terreno, em que o preco € estipulado numa unidade de medida ndo familiar ao comprador.
E necessario, entdo que possa ser efetivada uma intersecdo no entendimento que ambos
tém acerca dessas medidas, ndo se tratando apenas de uma relacdo de equivaléncia, mas
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uma espécie de isomorfismo na linguagem matematica utilizada por eles. O que significa
valorizar o modo de expressdo e compreensé@o do outro, de forma a proporcionar modos de
otimizar a comunicacao, de maneira que seja eficaz, uma vez que comunicar é refletir uma
das expressdes de construcdo do conhecimento, é difundir esse conhecimento.

E o saber/fazer matematico dos negociadores que emergem naturalmente numa
situacdo onde o sucesso da transacdo € desejado. Nesse contexto, fica evidente que é
importante entender que o comportamento do outro, em alguma medida, € modelado pela
sua realidade cultural e com isso também sua forma de pensar matematicamente, isto é, um
determinado contexto cultural, acaba por dar uma forma prépria ao conhecimento, ai,
elaborado.

Para D’ Ambrosio (2011), na perspectiva da Etnomatematica, o conhecimento deve
ser visto em sua dinamica: geracdo, organizacao intelectual e social, difuséo e retorno ao
meio social. Assim, a matematica, vista como um conhecimento forjado e acumulado pelo
homem passa pelo crivo sociocultural, econdmico, politico etc, e que além de se submeter
a subjetividade do sujeito, reflete aspectos de problemas oriundos da realidade
sociocultural de cada grupo, de modo que atenda a satisfacdo das necessidades do mesmo.
Nesse sentido, este autor propfe que se considere o conhecimento em suas Varias
dimensdes, a saber: dimensdo conceitual, dimensdo historica, dimensdo epistemoldgica,
dimensdo politica, dimensdo educacional e dimensdo cognitiva,que se complementam e
que podem desnudar as distintas praticas sob varios pontos de vista, nos diversos contextos
socioculturais.

Tomando como aporte tedrico a Etnomatematica e suas dimens@es, vertemos o
nosso olhar para investigar um saber/fazer matematico especifico, qual seja, a caixa de
recolha de sementes de cacau no contexto da microrregido cacaueira, localizada no Sul da
Bahia, mais especificamente no eixo Ilhéus — Itabuna; Essa caixa, que denominaremos aqui
apenas como caixa de cacau, ¢ feita de madeira sendo usada pelos trabalhadores da rocga
para recolher as améndoas de cacau logo ap6s a quebra (Figura 1).

Figura 1. Caixa de cacau

Fonte: <http://inovadefesa.ning.com/profiles/blogs/selo-de-identificacao-fortalece-agricultura-familiar>

Diante do exposto, temos como objetivo neste artigo identificar o saber/fazer
matematico na caixa de cacaua partir das dimensGes da Etnomatematica, com vistas a
considera-lo como uma pratica sociocultural, e, por conseguinte, estabelecemos a seguinte
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questdo de pesquisa: Quaiselementos das dimensdes da Etnomatemaética explicam o
saber/fazer matematico visto na caixa de cacau, enquanto pratica sociocultural?

Para desenvolver este estudo, lancamos mé&o de uma pesquisa de cunho qualitativo
que, de acordo com Minayo (apud NASCIMENTO, 2002, p. 3): “lida com o universo de
significados, motivos, aspiracdes, crencas, valores, atitudes, o que corresponde a um
espaco mais profundo das relagbes, dos processos e dos fendmenos que ndo podem ser
reduzidos a operacionalizagdo de varidveis”. Portanto, tem “como pressuposto de que uma
relacdo dinamica entre 0 mundo real e 0 sujeito, visa descrever a complexidade de certos
fendomenos sociais, historicos, antropoldgicos ndo captaveis por abordagens quantitativas”
(NASCIMENTO, 2002, p. 73).

Mais especificamente, nossa pesquisa teve um carater bibliogréfico, com a consulta
sobre a caixa de cacau a partir de livros e artigos impressos da biblioteca da CEPLAC
(Comissdo Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira), bem como revistas eletrénicas e
sites. Entendemos como pesquisa bibliogréafica, aquela que, segundo Nascimento (2002, p.
81), “baseia-se nas contribuicdes dos diversos autores que ja abordaram a questdo [...] seja
para definir melhor o tema, seja para construir a revisao de literatura”.

As Dimensfes da Etnomatematica

Cada dimensdo da Etnomatematica se caracteriza por evidenciar elementos
especificos, mas que se complementam sob um olhar holistico voltado, aqui, para as
praticas socioculturais. Assim, temos as dimensdes conceitual, histdrica, cognitiva,
epistemoldgica, politica e educacional, expostas e caracterizadas em D’ Ambrosio (2011).

Dimens&o conceitual

Essa dimensdo da Etnomatemaética procura, de maneira geral, compreender a
realidade do individuo observando sua a¢do sobre o meio, mediante a producdo e uso de
artefatos, considerando, é claro, as diversas motivacGes que orientam seu comportamento.
Dito, de outro modo, fala do desenvolvimento da acdo do homem e suas elaboracdes
artefatuais para satisfacdo de suas necessidades.

Nesse sentido, o olhar visto sob essa dimensdo, além de procurar entender o que se
faz ‘aqui e agora’, mantem-se atento para as tentativas de predicdo feitas pelo homem, para
ganhar espaco, tempo, protecédo, etc, e extrapolar a satisfacdo de suas necessidades mais
urgentes para o ‘onde e quando’, como alude D’ Ambrosio (2011).

Assim, ainda de acordo com D’Ambrosio (2011), o sucesso dessa predicéo,
garantira, em alguma medida, a difusdo do conhecimento elaborado e consequentemente, a
compatibilizacdo de comportamentos que identificara um determinado grupo cultural, ou
seja, € um olhar voltado para 0 homem e seus reflexos identificados na sua agdo sobre o
meio.

Dimenséo Historica
A dimens&o historica se propGe a entender a evolugéo das ideias e do pensamento, a
partir dos quais fatos e fendmenos sdo analisados. Nesse sentido, historicamente, a visao
do homem sobre o mundo — fatos e fenébmenos — se modifica em funcdo de ideologias
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emergentes, do sistema politico-econdmico vigente, das relacbes comerciais etc, pois,
como afirma D’Ambrosio (2011, p. 29), “[...] a propria ciéncia moderna vai desenvolvendo
o0s instrumentos intelectuais para sua critica e para incorporagdo de elementos de outros
sistemas de conhecimento.”, ou seja, a percep¢ao que o homem passa a ter do mundo passa
a ser direcionada, em alguma medida, por novos interesses, novas motivagdes sociais.

A esse respeito, D’Ambrosio (2011), ressalta a mudanga da analise desses fatos,
antes, predominantemente quantitativa, para qualitativa, situando a Etnomatematica como
uma manifestacdo dessa nova mudanca. O autor evidencia ainda o redirecionamento de um
pensamento analitico, antes global, voltado para uma visdo que contemplava o todo, agora,
particionado, dando lugar a disciplinarizagdo do conhecimento.

Dimenséao cognitiva

Ja do ponto de vista cognitivo, a Etnomatematica observa o sujeito, pertencente a
uma cultura especifica, 0 modo como este lida com os artefatos revelara as distintas formas
de usos que se pode ter. Como destaca D’Ambrosio (2011, p. 32), “ao se deparar com
situacBes novas, reunimos experiéncias de situacGes anteriores, adaptando-as as novas
circunstancias e, assim, incorporando @ memoria, novos fazeres e saberes”.

E nessa dimensdo também, que a importancia da comunicagdo se d& no sentido da
transferéncia do conhecimento forjado em distintos contextos culturais, pois

embora o conhecimento seja gerado individualmente, a partir de informagdes
recebidas da realidade, no encontro com o outro se da, o fenbmeno da
comunicacdo [...]. Via comunicacdo, as informacdes captadas por um individuo
sdo enriquecidas pelas informagdes captadas pelo outro (D’AMBROSIO, 2011,
p. 32).

Tendo em vista essas consideracdes, € que pensamos na dimensdo cognitiva como
uma ramificacdo da Etnomatematica que, situa 0 homem, tanto em sua lida com o objeto,
quanto na sua relacdo com o outro, além das possiveis modificacdes desse conhecimento,
elaboradas para adequacao aos interesses de outros meios culturais.

Dimenséo Epistemoldgica

Com relacdo a dimensdo epistemoldgica e, portanto, com preocupacfes voltadas
para a construcdo do conhecimento a respeito do que se propGe a Etnomatematica,
D’Ambrosio (2011) verifica que, sua relevancia para que a compreensdo acerca do
conhecimento que se produz ndo seja fundamentada em fragmentos, € necessario que este
seja compreendido em sua totalidade e que os elementos que envolvem essa construcéo,
geracdo, organizacao intelectual e social e a difusdo, ndo sejam analisados separadamente.

Assim, nessa dimensdo da Etnomatematica, aguca-se uma preocupagdo com a
evolugcdo do conhecimento que, segundo D’Ambrosio perpassa trés momentos: “como
passamos de observacGes e praticas ad hoc para experimentacdo e meétodo? Como
passamos de experimentacdo e método para reflexo e abstracdo? Como procedemos para
invengoes e teorias?” (D’AMBROSIO, 2011, p. 37).

Pensando assim, o conhecimento pode ser pensado como produto que retorna a
sociedade e que carrega em si, aspectos culturais, politicos, ele €, entdo, filtrado pelas
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relacbes de poder, reinterpretado pela diversidade de codigos e simbolos e pela prépria
comunicagdo. Portanto, o conhecimento € organizado de modo a atender as realidades
sociocultural natural, ambiental e emocional de um povo.

Dimenséo Politica

Quando consideramos a Etnomatemética em sua dimensdo politica, podemos
observar que, a0 mesmo tempo em que as diversas formas de se fazer matematica sédo
observadas, valoriza-se também as relagcBes entre 0s sujeitos em torno do objeto
matematico e a compreensao que eles demonstram ter sobre os objetos matemaéticos.

Abordar uma matemaética sob uma 6tica politica, é pensar nas motivagdes politicas
que deram forma aos pensamentos matematicos especificos. Como ndo podemos separar 0s
fatos do momento histoérico em que ocorrem, entendemos que as producGes matematicas
também refletem os momentos politicos desse periodo. Assim, podemos perceber relagdes
que estabelecem padrdes de raciocinio matematico e, consequentemente, excluem os que
ndo atendem as exigéncias desses padroes.

Refletindo sobre as consideracdes expostas entendemos que a dimensdo politica
proposta por D’Ambrosio (2011) nos leva a compreender que as percepgdes distintas sobre
a natureza dos objetos matematicos originardo construcdes e posturas criticas distintas.

Dimenséo Educacional

Ao destacar a dimensdo educacional, D’Ambrosio (2011) argumenta que a
Etnomatematica envolve estudos que devem promover o reconhecimento e o respeito as
outras culturas, a partir de uma ética cuja faceta ameniza e/ou extingue conflitos. Como
afirma D’ Ambrosio (2011, p. 44-45) “Um enfoque matematico, sempre esta ligado a uma
questdo maior, de natureza ambiental ou de producdo, e a etnomatematica raramente se
apresenta desvinculada de outras manifestagdes culturais, tais como arte e religiao”.

Mais uma vez, é necessario compreender que as alusdes que a Etnomatematica faz,
ndo sdo para a substituicdo da matematica académica vigente, mas sao efetivas no sentido
que contribuem para o reconhecimento das distintas culturas e de como as percepcfes de
mundo estdo atreladas a essa cultura, para que, a partir dessa valorizacdo, 0 encontro
intercultural ndo gere conflitos.

Dessa forma, essa dimensao extrapola o curriculo como uma lista de contetudos a
serem explorados sem vinculo com a realidade e questionamentos inerentes ao contexto e
momentos atuais. Propde-se ao fomento da criticidade, a partir dos contetdos abordados,
localizando-0s no tempo, no espago e na historia, procurando sua legitimidade e
favorecendo ao aprendiz, maiores e melhores possibilidades de atuagdo na atualidade.

O Cultivo do Cacau

O cacaueiro, segundo Heine (2004), de nome mais antigo, kakawa, tem nome
cientifico Theobroma Cacao — 0 manjar dos deuses. Essa arvore é que da origem ao fruto
chamado cacau (Figura 2).
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Figura 2. Cacau

Fonte: Disponivel em: http://gastrolandia.com.br/viagens/do-cacau-ao-chocolate/

Para Heine (2004) o fruto ja era cultivado por civilizagdes indigenas antes de
Cristo, mais especificamente pelos incas e astecas, o qual tinha suas améndoas processadas
para fabricacdo de uma bebida pastosa que era servida em tacas. Os espanhois, anos
depois, adicionaram acucar a bebida e a difundiram pela Europa. Apresentamos na Figura
3, 0 instrumento usado pelos Astecas para moer as améndoas de cacau, cujo pé servia para
o0 preparo do chocolate, bem como ostrabalhadores operando esse instrumento.

Figura 3. Instrumento (a) e Trabalhadores na fabricacéo de chocolate (b)

)
1
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@ (b)
Fonte: Saberes Cruzados, 2012.

Em 1746, o cacau chega a regido Sul Baiano, com sementes trazidas do Para pelo
Frances Louis Fréderic Varneaux, na regido onde hoje se localiza o municipio de
Canavieiras. Vale ressaltar que esta regido, que viria a se constituir como regido cacaueira,
era de posse, predominantemente dos espanhdis, sendo que os franceses entraram na
disputa contra esta hegemonia, pelo segredo do fruto de ouro.A partir de Canavieiras,
Rocha (2008), exp6e que o cultivo do cacau se expandiu para o interior devido a disputas
por melhores terras, decorrendo dai o surgimento de novas cidades. Contudo, seu cultivo
atinge o apogeu tendo como palco 0s municipios baianos, Ilhéus e Itabuna, seus principais
produtores.

Esta autora observa ainda que, inicialmente, a mata sofreu um recuo devido ao
desmatamento para o cultivo do cacau; mais tarde passou a ser aproveitada por um modo
de sistema agricola denominado cabruca. Sistema este que se utiliza das arvores da mata
como sombra para o cultivo do fruto preservando assim a vegetacdo natural da regido e, ao
mesmo tempo procura-se cultivar outras producfes, ou seja, se aproveita as arvores
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nativas, mas também buscando também o cultivo de outros frutos, que além de
proporcionar 0 sombreio necessario ao cacau, resulta em outros lucros.

Da riqueza e opuléncia ofertadas pelo cultivo do cacau, surgiu nessa regido a
CEPLAC — Comissao Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira -, 6rgao criado em 1957
para administrar toda essa economia vigente, quetem como funcdo gerar pesquisas que
otimizem o cultivo do cacau por meio da geracdo de novas tecnologias e leva-las aos
produtores. Essa opuléncia ¢ retratada por Rocha (2008, p. 15), quando afirma que “o
cacau € um signo regional de grande expressdo, por ter sido o produto agricola mais
importante do Sul da Bahia a ponto de constituir, geografica e economicamente, em sua
area de atuagdo, uma microrregido cacaueira”. Nascia assim uma regido cuja identidade era
determinada pelas relagcbes em torno dos cacaueiros. O coronel, o0 jagungo, 0 caxixeiro, 0
contratista, o alugado, abordados em Rocha (2008), surgem como personagens proprios
dessa regido que davam significados de modo incisivo, tanto as relacbes como as
propriedades que pouco a pouco iam se acumulando nas médos de poucos — 0S COroneis.

Segundo Rocha (2008, p. 138), a respeito dos jagungos, “na regido cacaueira do Sul
da Bahia, a funcdo destes homens € defender seu patrdo, seja ele fazendeiro, grileiro,
caxixeiro, coronel”, era, portanto, uma espécie de capanga que ndo temia as lutas
necessarias nessa defesa. O caxixeiro era “um tipo de trapaceiro, fazedor de negocios
escusos a fim de conseguir vantagens para si ou para outrem, o qual teve papel decisivo na
expropriacdo de muitas terras da Regido Cacaueira. Este personagem foi um precursor do
grileiro de hoje” (ROCHA, 2008, p.140). O Contratista era uma espécie de lavrador que,
por algum tempo, era incumbido de cuidar e produzir num pedaco de terra cedido pelo
fazendeiro e na vigéncia do contrato, a safra era repartida igualmente (ROCHA, 2008). Por
fim, o alugado era um homem contratado que “tanto podia executar tarefas na lavoura, na
casa do coronel ou na defesa das propriedades legitimas ou ndo, eliminando possiveis
invasores ou usurpadores, quando convinha ao seu chefe”. (ROCHA, 2008, p. 142).

Além dessas personagens, inUmeras ferramentas e instalacfes, entre elas, a caixa de
cacau, comp0e oprocesso de producdo do cacau que vai desde a colheita até o ensacamento
das améndoas, que é a matéria prima para a producdo do chocolate (Figura 4).

Figura 4. Processo de producéo do cacau

Fonte: Disponivel em: www.lajedodoouro.com.br

Neste processo de produgdo, apds a colha, que corresponde a fase de colheita do
fruto, tem-se a quebra, que se constitui como uma etapa no qual as améndoas, juntamente
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com sua polpa, sdo separadas da casca do cacau. Essa polpa entdo é transportada nas caixas
de cacau ou em cagués (cestos de bambu ou cip6) sobre o lombo dos burros em direcdo a
fermentagdo. A fermentagdo acontece em grandes recipientes de madeira chamados coxos
por aproximadamente 7 dias, nos quais as améndoas sdo depositadas e sofrem importantes
reacOes bioquimicas que véo colaborar para qualidade dessa améndoa. Cumprido o periodo
de fermentacdo, as améndoas seguem para a secagem. Essa etapa se da também em
barcacas, exclusivamente com o uso da luz solar, podendo durar de oito a doze dias, a
depender do tempo. Atingindo a umidade ideal, as améndoas séo ensacadas e seguem para
transagdes comerciais.

A caixa de Cacau - etapas da quebra e transporte

Na abordagem do conhecimento matematico considerando o tempo histérico-
cultural as producdes que se efetivam em cada contexto podem ser representadas por bens,
sejam eles imateriais ou materiais. Nessa dire¢do, expdem Farias e Mendes (2014, p.20),
que “a cultura material consiste em coisas materiais, bens tangiveis, incluindo
instrumentos, artefatos e outros objetos, frutos da criacdo humana e resultantes de
determinada tecnologia”. Dessa forma, consideramos a caixa de cacau, n0sso objeto de
analise, como um bem material na cultura cacaueira, e partiremos dessa premissa para
identificarno saber/fazer mateméatico nesta caixa elementos das dimensfes da
Etnomatematica, com vistas a considera-lo como uma pratica sociocultural.

De acordo com Gramacho et al (1992), incialmente a caixa de cacau era utilizada
para outro fim, qual seja, transportar duas latas de querosene, sendo este combustivel
utilizado na iluminacdo das residéncias. Com o advento da cultura cacaueira, essa caixa
passou a fazer parte das etapas da quebra e transporte do cacau mole, que é o cacau obtido
apoOs a quebra, até a barcaca (fase da fermentacdo), sendo utilizada para o controle do
volume colhido e também como uma solucdo para a dificuldade de transporte, devido a
estrutura da roca de cacau que ndo permite e circulacdo de maquinas grandes (Figura 5).

Figura 5. Roca de cacau e etapa da quebra

MOv S

oA

” > L

- P ~ - N PEL. L\ aiim, FiE
Fontes: Disponiveis em: http://www.ceplac.gov.br/restrito/imgNot/201107/fazendacacau.JPG e
<http://feconomia.ig.com.br/empresas/2015-06-16/ministra-da-franca-prega-boicote-a-nutella.html>
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Refletindo sobre essa mudanca de funcdoda caixa de cacau, isto é, do transporte de
querosene pararecolha e transporte das améndoas de cacau, encontramos elementosque nos
remete a dimensdo cognitiva, uma vez que os sujeitos moldaram esse artefato a fim de ter
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suas novas necessidades satisfeitas, reunindo experiéncias de situacOes anteriores
incorporando um novo saber/fazer coletivoque se mantém de uma geracdo para outra,
revelando-se assim como uma heranca historico-cultural. Nessa perspectiva, identificamos
também elementos da dimensédo histdrica, ou melhor, a relacdo ente o saber/fazer e o
momento historico em que este € produzido.

Além disso, percebemos também o raciocinio elaborado pelos sujeitos envolvidos
no uso dessas caixas, para adequacdo do artefato a roca de cacau, o que reflete um
pensamento que considera a relagdo custo/beneficio — por reutilizar um artefato e preservar
ao mesmo tempo a prépria roga, evitando desgaste do solo, por exemplo, e assim gastos
com manutencao.

Vale ressaltar, que esse artefato, segundo Gramacho et al. (1992, p. 109), se
constituiu como “uma medida de controle usada para aferir o rendimento da mao-de-obra,
producdo das rocas e volume de cacau a ser colhido, em funcdo da capacidade das
instalacdes de fermentagdo e secagem existentes na propriedade”. Destas colocagdes,
identificamos elementos da dimensdo politica, quando se observa que além do
reaproveitamento das caixas, seu uso propiciava também a supervisdo do grau de
envolvimento do trabalhador com seu oficio, constituindo-se dessa forma, como uma
medida também de controle do comportamento do mesmo. Nesse interim, pode-se pensar
também nas condi¢des de trabalho, na pressao sofrida por eles, nas horas de trabalho, etc,
fruto de uma demanda local acentuada pela satisfagdo do mercado nacional e internacional
do chocolate.

Com o uso dessas caixas para medir o cacau mole, percebeu-se que ela comportava
uma quantidade desse cacau que correspondia a aproximadamente uma arroba (15kg) de
cacau seco. Gramacho et al. (1992, p. 112), afirmam que “no decorrer do tempo surgiram
alteracbes nas dimensdes originais, criando os produtores, caixas de tamanhos variaveis.
As de maior capacidade medem um volume de cacau mole que corresponde a 2 arrobas (30
kg) de cacau seco”.

Percebemos entéo que esse artefato era utilizado como medida de volume do cacau,
em que o volume de cacau mole comportado pela caixa era mensurado a partir da
quantidade de quilos (uma arroba, ou multiplos de arroba), que se desejava obter de cacau
seco. Nesse aspecto, as dimensdes dessas caixas eram remodeladas de modo que houvesse
varias opcOes para a relacdo entre o volume de cacau mole e a massa de cacau seco.

Ainda, como assevera Gramacho et al. (1992, p. 112), “estas medidas sdo
amplamente utilizadas na cacauicultura baiana, existindo uma variagdo de nove modelos de
caixas entre as mais empregadas”. Os autores informam ainda que essas medidas eram
remodeladas a partir da quantidade de cacau que se deseja obter. Por exemplo, uma caixa
de 50% é aquela com a qual se obtém, uma arroba de cacau seco, mais 50% do seu peso,
ou seja, 7,5 kg. Isso significa que a referida caixa, comporta um volume de cacau mole que
produzira (15kg + 7,5kg), resultando num total de 22,5kg de cacau seco. Segue mais
alguns exemplos, conforme imagem da Figura 6.

Com essas dimensdes estabelecidas a caixa de cacau tornou-se uma medida padrao
no contexto da regido cacaueira para 0 controle gquantitativo da producéo, e que tanto a
largura quanto o comprimento eram mantidos constantes enquanto a altura variava, de
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modo que o volume de cacau mole a ser medido correspondesse ao peso de cacau seco
desejado.

Figura 6. As dimensdes da caixa e a relagdo volume de cacau mole/peso de cacau Seco

Percentuais Comprimento Largura Altura Volume Cacau seco
% (axb) (axb) (axb) (m3) (kg)
20 0,50 X 0,40 X 0,22 0,0440 18,00
30 0,50 X 0,40 X 0,24 0,0480 19,50
40 0,50 X 0,40 X 0.256 0,0512 21,00
50 0,50 X 0,40 X 0,275 0,0550 22.50
60 0,50 X 0,40 X 0,29 0,0580 24,00
70 0,50 X 0,40 X 0,31 0,0620 25,50
o 80 0,50 X 0,40 X 0,33 0,0660 27,00 o

90 0,50 X 0,40 X 0.35 0,0700 28,50

xm de

respor 100 0,50 X 0,40 X 0,365 0.0730 30,00 cada

fazenoa, contripulam tampem para a oumizagao do tempo, poIs diminuam as laas e voltas
no carregamento das améndoas, aumentando assim, a velocidade da producao.

E possivel notar também, com base nas manipulacdes sofridas pela caixa ao longo
do tempo, elementos da dimensdo conceitual, uma vez que essas transformacdes
demonstram que os sujeitos envolvidos extrapolaram o ‘aqui e agora’ para o ‘onde e
quando’, num movimento de predi¢do que objetiva atender maiores demandas, partindo de
uma necessidade pontual, propondo assim novos modelos da caixa para atender
quantidades distintas em demandas futuras.

Em relacdo a dimensdo educacional, outro aspecto que deve ser considerado
corresponde ao trabalho de difusdo e/ou manutencéo desse conhecimento pelos sujeitos do
processo, pois além de se produzir conhecimento foi necessario o compartilhamento desse
conhecimento entre todos os envolvidos. E nesse sentido queD’Ambrosio(2011), sugere a
cultura de um grupo, como sendo a compatibilizacdo do comportamento dos sujeitos em
funcdo do compartilhamento do conhecimento.

Refletindo sobre os elementos da dimensdo epistemoldgica, ainda no que tange ao
redimensionamento das caixas, observamos que além de responder a demandas diferentes,
que correspondiam ao nivel de producdo de cada fazenda, contribuiam também para a
otimizagdo do tempo, pois diminuiam as idas e voltas no carregamento das améndoas,
aumentando assim, a velocidade da producao.

Aliado a isso, se contemplarmos o uso padronizado das caixas, percebemos que ha
um padrdo mais amplo e geral, mas observamos ainda, os padrOes que se concretizam
justamente pelas demandas especificas de cada fazenda, ou seja, embora o padrdo geral
fosse a utilizacdo da caixa de cacau para colha e medida do volume das améndoas, esse
padrdo se ramificava em outros padrdes que refletiam as necessidades proprias de cada
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roca. E aqui que aparece, a respeito da natureza intrinseca a espécie humana, o que
afirmaD’ Ambrosio(2011, p. 32), “as ideias de comparar, classificar, quantificar, medir,
explicar, generalizar, inferir e, de algum modo, avaliar, aparecem como caracteristicas”.

Considerac0es Finais

Verificamos na investigacao do saber/fazer matematico presente na caixa de cacau,
a partir das dimensdes da Etnomatemética, que um conjunto de agBes dos sujeitos
envolvidos na producdo do cacau, emergiu naturalmente para a busca de solug¢des visando
atender tanto a demanda de medir o volume de cacau mole, como de transporte numa
situacdo de cultivo denso, atribuindo assim uma nova fungéo a esse artefato. Além disso,
esses sujeitos, a partir de experiéncias anteriores, propuseram conhecimentos cada vez
mais atualizados, quando determinaram diferentes dimensdes para a caixa associando ao
volume de cacau seco desejado, podendo atender o nivel de producdo de cada fazenda,
otimizando o tempo e velocidade da producao.

Isso nos leva a pensar, que esse saber/fazer matematico, ou seja, esse
conhecimento, presente na caixa de cacau, foi visto na sua dinamica, como propde
D’Ambrosio (2011), uma vez que foi possivel a partir das dimensdes da Etnomatematica,
investigar elementos presentes no processo de geragdo, organizacdo intelectual e social,
difuséo desse conhecimento e o retorno ao meio social, rural.

Apds essas consideracdes inicias, nos sentimos amparados para responder a nossa
questdo de pesquisa, qual seja: Quais elementos das dimensGes da Etnomatematica
explicam o saber/fazer matematico visto na caixa de cacau, enquanto pratica sociocultural?

Partindo do pressuposto, que entendemos como ja dito, as préaticas socioculturais
como sendo um conjunto de acdes de acdes individuais ou coletivas que sdo intencionais
por serem frutos das negociacdes entre 0s sujeitos quando agem sobre o meio, com
objetivo de solucionar problemas, garantir sobrevivéncia, promover melhor organizagao
social; verificamos no nosso estudo que todas essas caracteristicas foram contempladas no
conjunto de acbes dos sujeitos envolvidos na producdo do cacau, no que tange ao
saber/fazer matematico presente na caixa de cacau, sendo assim inferimos que este
saber/fazer se constitui como uma préatica sociocultural.

Por fim, refletimos que este conhecimento matematico presente na caixa de cacau,
pode enriquecer o curriculo escolar da regido cacaueira, por estar vinculado a realidade,
por partir de situacdes localizadas no tempo, no espaco e na histéria, com uma legitimidade
que favorece aos aprendizes e professores maiores e melhores possibilidades de atuacao
nesta regiao.
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A historia do movimento das Feiras de Matematica no estado da Bahia:
algumas consideracdes

The history of the Math Fairs movement in the state of Bahia: some
considerations

Alayde Ferreira dos Santos
Universidade do Estado da Bahia — UNEB/BA — Brasil

RESUMO

Neste artigo é apresentado um relato histérico das Feiras de Matemética no Estado da Bahia,
projeto de extensdo, desenvolvido pela Universidade do Estado da Bahia— UNEB. Nele séao
abordadas, a implantacéo, estruturagdoe execucdo, representando um movimento de dez anos com
efetiva participacdo de professores e alunos da Educacdo Basica.Destaca-se que as Feiras de
Matematica se apresentam como contribuinte para a Educacdo Matematica Baiana, por se constituir
num cendrio investigativo do conhecimento matematico. Este estudo tem como finalidade
apresentar as Feiras Baianas de Matematica numa perspectiva formativa para 0s
professores que ensinam matematica e que dela participam como orientador.

Palavras-chave: Feira de Matematica. Historia. Projetos. Ensino de Matematica.

ABSTRACT

This paper brings a historic report about Math Fairs in Bahia State, which is an extension project
developed by the University of Bahia State - UNEB. Here it is discussed about the development,
structure and implementation, representing a ten-year movement of effective participation of
teachers and students from basic school. It is highlighted that Math Fairs contribute to mathematic
education in Bahia, being a researchable scene of math knowledge. This study aims to present
Baiana Math Fairs through a formative perspective to teachers who teach math and take part into
the fairs as supervisors.

Keywords: Math Fair. History. Projects. Math teaching.

Introducéo

A Educacdo Matematica no Estado da Bahia, através da Sociedade Brasileira de
Educacdo Matematica, Regional Bahia - SBEM-BA tem uma historia no desenvolvimento
de eventos, a exemplo dos Encontros Baianos de Educacdo Matematica, agora na décima
sexta edi¢do; o Forum Baiano das Licenciaturas em Matematica, na sua quarta edigéo.
Além desses eventos, a SBEM-BA sediou, em 2010, o Décimo Encontro Nacional de
Educacao Matematica — X ENEM.

A SBEM-BA vem atuando desde a década de noventa e atualmente se organiza em
treze nacleos, fincados nos cursos de Licenciatura em Matematica, nas instituicdes de
ensino superior, espalhados no interior da Bahia. Os nucleos estdo distribuidos nas
seguintes regifes do estado: Salvador (Regido Metropolitana), Barreiras e Luis Eduardo
Magalhédes (Regido Oeste), Vitdria da Conquista e Jequié (Sudoeste Baiano), Senhor do
Bonfim (Regido Norte), Ilhéus e Itabuna (Regido Cacaueira), Paulo Afonso (Regido do
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Semiarido), Feira de Santana (Regido Feirense), Vale do Jiquiricd (Regido do Recéncavo
Baiano), Teixeira de Freitas (Regido Extremo Sul), Caetité (Regido Centro Oeste Baiano),
Alagoinhas (Regido Nordeste Baiano) e Eunapolis (Regido Extremo Sul).

A participacdo de educadores, como coordenadores e membros desses nucleos, traz
uma multicapilaridade de acbes e abrangéncia que faz da SBEM —BA uma entidade que
potencializa a formacéo de professores de matematica em nossoEstado. Neste sentido, 0s
espacgos que sdo criados e a efetiva participacdo dos nucleos fazem com que o projeto das
Feiras de Matematica, evento que envolve professores e alunos da Educacdo Bésica e do
Ensino Superior, seja desenvolvido em toda a Bahia.

A iniciativa de organizar eventos dessa natureza no Estado tem o propdsito de criar
espacos de comunicacdo e intercAmbio entre os professores que ensinam Matematica em
todos os niveis escolares. Trata-se de uma acdo de muita énfase na comunidade de
professores do estado, pois esses podem socializar seus estudos e experiéncias, bem como
tomar conhecimento de trabalhos desenvolvidos por colegas e pesquisadores, 0 que acaba
corroborando, em ultima instancia, por potencializar a pratica pedagdgica daqueles que
ensinam Matematica. Com isso, 0 Projeto das Feiras de Matematica faz parte desse
movimento porque ndo surgem num contexto de meras exposi¢cdes, mas transcende esse
olhar, ao se considerar um trabalho produzido em sala de aula e experimentado em todo o
ano letivo, nas escolas das redes publicas de ensino. Além disso, as Feiras sdo motivadoras
para o trabalho de pesquisa e de qualidade do ensino de Matematica.

Assim, a presente reflexdo visa apresentar o histérico das Feiras de Matematica,
falando sobre o planejamento, a execucdo e o atual desenvolvimento dessa proposta, e
apresentar 0s parceiros envolvidos para a sua expansdo, mostrando os resultados e
impactos que essa experiéncia esta trazendo para o estado da Bahia. Serdo abordados: a
historia das Feiras na Bahia, com a apresentacdo do nucleo responsavel pela sua execucao,
com suas acdes e objetivos, bem como os parceiros que fazem a diferenga para a sua
expansao; os aspectos tedrico-metodoldgicos que sustentam as Feiras de Matematica, sua
organizacdo e sistematizacdo e, os resultados parciais sobre os impactos da Feira na
Educacdo Basica.

1. A histéria de um movimento significativo na Bahia

O historico das Feiras de Matematica na Bahia tem dois momentos, o primeiro,
considerando as cinco primeiras edicdes, correspondeu ao langamento da proposta da Feira
e a capacitacdo de professores da rede estadual e municipal de ensino pelo Nucleo de
Educacdo Matematica - NEMAT, até entdo, apenas com o apoio da Universidade do
Estado da Bahia — UNEB, através do Departamento de Educacdo — Campus VII e da Pro-
Reitoria de Graduagdo. Neste primeiro momento também concorremos a editais da
Fundacgdo de Amparo a Pesquisa do Estado da Bahia — FAPESB.

No segundo momento, a partir de sua sexta edi¢do, contamos com a colaboragéo de
Secretarias Municipais de Educagéo, a exemplo do Municipio de Valente, e, em especial, a
Secretaria de Educacdo do Estado da Bahia, através do Instituto Anisio Teixeira, que
possibilitaram uma nova visibilidade as Feiras de Matematica no Estado.
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1.1.0 Nucleo de Educacdo Matematica — NEMAT

N&o podemos apresentar as Feiras de Matemaética sem antes falar do NUPEM —
Sertdo, mais conhecido como NEMAT (Nucleo de Educacdo Matematica) que iniciou suas
atividades no ano de 2006. A sua criacéo justificou-se, pelo fato de que, o Departamento de
Educacao — Campus VII da Universidade do Estado da Bahia — UNEB, possui um curso de
Licenciatura em Matematica com 30 (trinta) anos de existéncia, colaborando para a
formacdo continuada de professores, com a oferta de um Curso de Especializacdo lato-
sensu em Matematica, duas turmas de Especializacdo em Metodologia do Ensino de
Matematica e uma turma de Especializacdo em Matematica Aplicada, e a segunda turma
com previsdo para junho de 2016, abrangendo a todo o Territorio Norte do Itapicuru. O
tripé sobre o qual o Ndcleo esta construido € o de acdo - reflexdo - agdo, considerando que
as acOes — grupos de estudos, eventos, investigagdes — culminam em reflexdes que geram
acOes que contribuem para a superacdo de dificuldades de ensino e aprendizagem na area
de matematica, além da producdo de material alternativo para as aulas de matematica.

O Nucleo promove estudos de temas que subsidiam o ensino, a aprendizagem e a
pesquisa em Educacdo Matematica; desenvolve pesquisas diagndsticas sobre problemas de
ensino-aprendizagem e a realidade do ensino no semiarido baiano, e promove a formagéo
continuada dos professores de matematica atraves da organizacdo de seminarios, semanas
de estudos, jornadas, oficinas e grupos de trabalho.

Dentre suas atividades, 0 NEMAT procura conhecer e compreender 0s principais
problemas no ensino e na aprendizagem da Matematica, bem como produzir materiais,
sequéncias didaticas e bibliografia que auxiliem o professor na sala de aula, socializando o
conhecimento produzido com a comunidade escolar. Exemplo disso foi a pesquisa
realizada em parceria com o0s demais Nucleos da SBEM-BA, intituladoProjeto de
Estruturas Aditivas — PEA, que como resultados, apresentou a comunidade em geral
cartilhas sobre o tema oriundas das discussoes e trabalho colaborativo com professores da
Educacdo Basica, que posteriormente foram distribuidas para as escolas.

No presente momento, esta em desenvolvimento uma pesquisa sobre as Estruturas
Multiplicativas, também em parceria com outros cinco ndcleos da SBEM-BA, que tem
como um dos objetivos principais investigar a pratica dos professores no ensino das
Estruturas Multiplicativas e contribuir com a socializacdo, divulgacdo e implementacao da
pesquisa cientifica em escolas publicas do Estado da Bahia.

Dessa forma, o NEMAT vem dando sua parcela de contribuicdo, tanto na parte de
formagdo de professores continuada da Educagdo Basica, como na busca de alternativas
para a qualidade do ensino e da aprendizagem de Matematica na regiao.

1.2 O NEMAT e as Feiras Baianas de Matematica

As Feiras de Matematica se trata de uma proposta desenvolvida no Estado de Santa
Catarina ha trinta e dois anos. A percepcao das “Feiras de Matematica” como espago de
socializacdo inovador na &rea de Educacdo Matemaética levou a sua extensdo para o Estado
da Bahia, por meio de uma parceria entre a Universidade do Estado da Bahia e a Fundagéo
Universidade Regional de Blumenau, com assinatura de um convénio de cooperagao
técnico-cientifico em 2006, e a efetiva colaboracdo da Comissédo Permanente das Feiras de
Matematica daquele estado, para que tudo pudesse acontecer.
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O lancamento da proposta de implantagdo no Estado da Bahia ocorreu no mesmo
ano da assinatura do convénio, no Departamento de Educagdo — Campus VII da
Universidade do Estado da Bahia, em Senhor do Bonfim — BA (Figura 1), através do
Nucleo de Educacdo Matematica. Naquela ocasido, trezentos professores que trabalhavam
em todas as categorias da Educacdo Baésica, oriundos de nove cidades daquela regido,
participaram de uma formacéo sobre Feiras de Matematica com os temas: Organizagédo e
Execucdo de Feiras de Matematica; Avaliacdo de Trabalhos; Orientacdo e Elaboracéo de
Projetos e,Modalidades e Categorias.

Comecava ali uma proposta de praticas inovadoras para o ensino de Matemaética de
forma a levar a construcdo projetos desenvolvidos em sala de aula para a socializagéo e
interacdo entre os diversos seguimentos das unidades escolares. A partir dai, a proposta
teve continuidade e passou a realizar essa pratica anualmente.

Figura 1. Lancamento da proposta das Feiras de Matematica em 2006
Fonte: Nucleo de Educacdo Matematica — NEMAT

Neste evento das Feiras de Matematica, as atividades de sala de aula séo entendidas
e praticadas como aquisi¢do de capacidades que permitem aperfeicoar, de forma dinamica,
0 modo de ensinar a Matematica, ndo no sentido de acumulacdo conceitual e mecanica de
dados e conhecimentos, mas como uma forma diferenciada de apresenta-la e desenvolvé-la
com os alunos, através de novas estratégias de ensino e de aprendizagem. “A Feira de
Matematica deve permitir a exibi¢do, ao publico externo, das atividades matematicas
empreendidas normalmente dentro ou fora da sala de aula, pelo publico interno da Escola”
(FLORIANI; ZERMIANI, 2006, p.13).

O Projeto Feiras de Matematica € baseado no dinamismo de novas formas de fazer
0 ensino de matematica e visto como um passo rumo as novas mudancas na transformacao
do ato pedagogico na sala de aula. Trata-se de um evento de natureza didatico-cientifica
com “proposito de transformar as atividades escolares em verdadeiros laboratorios vivos
de aprendizagem cientifica, co-participada pela comunidade, desta forma néo elitizando a
matematica” (ABREU, 1996, p. 4).

Com a implementacdo deste projeto tinhamos a pretensdo de dar destaque na
construgdo, reconstrucdo e socializagcdo dos conhecimentos cientificos, pelo coletivo de
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alunos e professores, junto & comunidade e no cenério da educacgdo baiana. ABREU (1996)
expressa-se sobre o tema:

A Feira de Matematica é entendida como uma extensdo do trabalho realizado em
sala de aula pelo coletivo dos alunos e professores e ndo como um momento de
apresentacdo de trabalhos isolados, realizados por aqueles que se destacam em
Matematica, pratica adotada em muitos eventos cientificos promovidos por
Escolas e Universidades. Amplia-se, desta forma, o espaco para a discussdo
sobre Educagdo Matematica, sobre compromisso politico do professor desta
disciplina, que entende que o conhecimento necessario para dominar as técnicas
e 0s métodos exigidos pela sociedade tecnoldgica, constitui a base fundamental
de um nivel de saber, ndo deve pertencer a uma minoria (ABREU, 1996, p. 5)

A Bahia, em consonancia com o conceito e a operacionalizacdo do movimento em
Santa Catarina, considerando que “a ideia de Feira de Matematica adveio... de Feira de
Ciéncias como mostra de projetos de pesquisas desenvolvidos por estudantes”
(BIEMBENGUT e ZERMIANI, 2014, p. 45), mantém seus objetivos iniciais, enfatizando,
conforme Zermiani (2010, p. 19), trés deles: “i) Promover o intercdmbio de experiéncias
pedagogicas; ii) Contribuir para a inovacdo de metodologias no ensino da matemaética; e
ii1) Transformar a Matematica em ciéncia construida pelo aluno e mediada pelo professor”.

Dessa forma, as Feiras de Matematica, na sua décima primeira edicdo, sdo o foco
maior do NEMAT, as trés primeirasenvolvendo sé a microrregido de Senhor do Bonfim e
as demais outros territérios do Estado da Bahia. Em 2009, com a ajuda do Nucleo de llhéus
a proposta chegou a Camacan, cidade que esta localizada no Sul da Bahia, distante mais de
300km da regido Norte e em Jacobina que fica a mais de 100km de onde esta a sede do
nacleo responsavel pelas Feiras. Estas acOes enriqueceram a efetivacdo da proposta e
atingiram um ndmero maior de professores, motivando, divulgando e melhorando o ensino
de Matemética dos envolvidos.

Devido a realizacao das feiras e atuacGes do NEMAT, a Bahia participou em julho
de 2010 na cidade de Blumenau - SC da | Feira Nacional de Matematica com a
apresentacdo de dez trabalhos envolvendo as categorias de Educacdo Especial, Educacao
Infantil, Ensino Fundamental dos Anos Iniciais e dos Anos Finais, Ensino Médio,
Educacdo Superior e Professor. Em julho de 2013 a Bahiafoirepresentada na Il Feira
Nacional de Mateméatica em Brusque, Santa Catarina com dez trabalhos nas mesmas
categorias (Figura 2).

1l

. d

Fourd Nacional do Matomatica
B T S )

Figura 2: Estudantes da Bahia na | FNMat e na Il FNMat, respectivamente.
Fonte: Nucleo de Educacdo Matematica — NEMAT
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Nesse mesmo ano, a Bahia teve dois trabalhos selecionados e
apresentadosnaConferéncia Internacional de Modelagem e Aplicagbes Matemaéticas no
Ensino, 162 ICTMA, emBlumenau — SC, intitulados: A Matematica na correnteza das
aguas do Velho Chico, trabalho do Ensino Fundamental — Anos Finais do municipio de
Senhor do Bonfim e Tecendo Fios de Matematica e Literatura de Cordel, através da
Modelagem Matematica, trabalho desenvolvido por alunos do Ensino Médio do municipio
de Valente (Figura 3).

Figura 3: Alunas representantes da Bahia, orientadora do projeto, idealizador das
Feiras de Matemética de SC e a coordenadora das Feiras de Matematica na BA.
Fonte: Nucleo de Educacdo Matematica — NEMAT

A participacdo da Bahia nesses eventos nacionais é gracas ao desenvolvimento das
Feiras estaduais realizadas a cada ano. O quadro abaixo apresenta uma sintese das cidades
e trabalhos apresentados nas edi¢cdes das Feiras de Matematica no estado, desde a sua
primeira edicdo até a décima. No ano de 2015 foram realizadas duas edicGes da Feira
Baiana porque em 2014 a Universidade ndo dispds de recursos para a realizacdo do evento,

considerando as suas especificidades.

Quadro 1: EdicGes das Feiras de Matematica no Estado da Bahia

EDICAO ANO CIDADE TRABALHOS
| 2006 Senhor do Bonfim 37
I 2007 Campo Formoso 43
Il 2008 Senhor do Bonfim 35

v 2009 Jacobina 52
V 2010 Senhor do Bonfim 39
Vi 2011 Valente 45
\1i 2012 Salvador 76
Vil 2013 Salvador 70
IX 2015 (junho) Senhor do Bonfim 48
X 2015 (novembro) Salvador 60

Fonte: Anais das Edi¢Ges das Feiras Baianas de Mateméatica — NEMAT
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Em 2013, em Rio do Sul — SC aconteceu 0 V Seminario Nacional de Avaliacdo e
Gestdo das Feiras de Matematica com a presenca de professores de Institutos Federais de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de variosEstadosda Federagdo, 0 que seria 0 marco para o
inicio da expansdo das Feiras a nivel nacional. Em assembleia deliberativa desse
Seminario, a Bahia foi escolhida para sediar a terceira edicdo da Feira Nacional de
Matematica. O que para nés foi motivo de orgulho e também de preocupacgédo devido a
importancia e responsabilidade que era assumir esse proposito.

O NEMAT assumiu a organizacdo da Ill Feira Nacional de Matematica que
aconteceria em setembro de 2014 em Salvador — BA. Foi elaborada uma proposta de
projeto para o evento e encaminhado ao CNPq - Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico, concorrendo ao Edital N° 043/2013 com o objetivo de conseguir
recursos financeiros para a gestdo e logistica do evento. Vale ressaltar que os alunos e
professores que participam da Feira de Matematica tém as suas despesas com alimentacao
e hospedagem/alojamento, custeadas pelo préprio evento. E, para nossa alegria, a proposta
foi aprovada e com isso foi possivel realizar o evento que na oportunidade foram
apresentados 156 trabalhos e a representacdo de 13 Estados da Federacdo (Figura 4). A
Bahia, através da Universidade do Estado da Bahia, mostrou que esta disposta a continuar
com a préatica do desenvolvimento das Feiras de Matematica, dando total apoio
parasuaexpanséo e organizagéo.

Figura 4: 111 Feira Nacional de Matematica, Salvador - 2014.
Fonte:Ndcleo de Educagdo Matemética - NEMAT

A cada ano, o nimero de municipios, de escolas, professores e alunos envolvidos
nas feiras aumentam consideravelmente, levando a Bahia a estar sempre presente nas
edicOes nacionais. E, mais uma vez através do NEMAT, a Bahia teve participagdo na IV
Feira Nacional de Matematica, em Brusque —SC, em julho de 2015, com a apresentacédo de
14 trabalhos, envolvendo todas as categorias de ensino.Também em 2015, participou da
Feira Brasileira de Ciéncias e Engenharia - FEBRACE 13 — USP — SP, com dois trabalhos
do Ensino Médio, e em 2016, com um trabalho do Ensino Médio na FEBRACE 14 (Figura
5).
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Figura 05: Estudantes representando a Bahia na IV FNMat 2015,
FEBRACE 2015 e FEBRACE 2016, respectivamente.
Fonte: Nucleo de Educacdo Mateméatica — NEMAT

O estimulo para a continuidade dessa participacdo da Bahia se dara por uma
estratégia de continuidade de organizacdo de feiras de Matematica, tanto a nivel municipal
e estadual, como a nivel nacional, que, através das iniciativas ja existentes no ambito da
Universidade do Estado da Bahia, das parcerias existentes e da articulacdo e participacao
da Sociedade Brasileira de Educa¢do Matematica, tanto a Regional Bahia como a SBEM
Nacional, se constitui efetivamente como um lécus de producdo cientifica para a qualidade
do ensino e da aprendizagem da Matematica. Prova disso é que, mais uma vez, a Bahia
sediara em setembro de 2016 a quinta edi¢do da Feira Nacional de Matematica.

2. As Feiras de Matematica e os parceiros de caminhada

A mesma historia que aconteceu no estado de Santa Catarina esta acontecendo no
Estado da Bahia em relacdo as Feiras de Matematica, por mostrar-se como um movimento
consolidado contando com a participacao efetiva de educadores matematicos preocupados
com a melhoria do ensino e da aprendizagem da matematica. A UNEB firmou em 2013 um
convénio com a Secretaria de Educagdo do Estado,através do Instituto Anisio Teixeira —
IAT com o objetivo de expandir o movimento e atingir um numero expressivo de
educadores matematicos.

A feira acontecia com a colaboragdo de alguns professores da UNEB e outros
professores da Educacdo Bésica, dos municipios e do Estado. O Instituto Anisio Teixeira —
IAT, 6rgdo em regime especial da administracdo direta da Secretaria Estadual de Educacao
da Bahia, tem por finalidade planejar e coordenar estudos e projetos referentes a ensino,
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pesquisa, experimentacOes educacionais e qualificacdo de recursos humanos na area de
educacdo. A diretoria do IAT e a equipe de execugéo das feiras organizaram um curso de
formagéo para os professores da rede municipal e estadual de ensino denominadoCurso
para a Pratica da Iniciacdo Cientifica, onde, através de video conferéncia, e utilizacdo de
salas de NTE (Nucleos de Tecnologia Educacional) que estdo espalhados em todos 0s
territorios baianos, pode-se atingir mais de 450 professores de diversas regides do Estado.
Segundo Santos e Angelim (2015) nesse curso ministrado foram abordados principalmente
temas sobre Gestdo e Organizacdo de uma Feira, baseado em Zermiani e Breuckman
(2008), Sieves, Silva e Bertoldi (2004) e Floriani (2000), quando chamam a atencéo que,
para a organizacdao de qualquer Feira de Matematica, € importante que haja um vinculo
entre o sistema escolar e a comunidade, desde o processo de construcdo de trabalhos até
sua organizacdo. Além disso, foi apresentada e discutida a organizacdo de uma Feira nas
seguintes etapas: planejamento; preparo; operacionalizacdo e a analise pés-evento
(feedback). Além desse, outros momentos ja foram disponibilizados com esse objetivo,
utilizando esses espacos para falar sobre as Feiras de Matematica, atingindo, assim, sempre
novos atores para fazerem parte.

O motivo de oferecer esses cursos é porque entendemos ser o professor o principal
impulsionador para 0 uso de novas metodologias e estratégias de acdo que possibilitem a
construgéo e efetivagdo de novos conhecimentos. E o entendimento do mesmo sobre a
importancia que a matemética tem como ciéncia, s6 reforca a necessidade de sua
valorizacgdo e o incentivo de novas formas de producao do seu conhecimento. Sendo assim,
0 mesmo apresentou aos professores de Matematica, subsidios para o desenvolvimento de
projetos praticos em sala de aula e com significados para seus alunos.

Com as Feiras de Matematica, estamos apresentando aos professores uma discussao
sobre seu papel, sobre o0 que é ensinar e como aprender, pois, a partir dai, é possivel
construir conhecimentos e, sobretudo, fazer uma reflexdo de sua pratica em matematica,
passando a serem mediadores do processo ensino-aprendizagem com uma pedagogia
centrada no aluno como agente do seu proprio desenvolvimento. Passam a dar destaque a
construcdo, reconstrucdo e socializacdo dos conhecimentos cientificos, pelo coletivo de
alunos e professores, junto a comunidade e no cenério da educacdo baiana.

Através do Instituto Anisio Teixeira — IAT a organizacdo do evento passou a ter o
apoio financeiro necessario para sua execucdo e estrutura logistica. A organizacdo
académica, o processo de inscricdo dos trabalhos e a avalia¢do, continuam a cargo da
coordenacdo geral com sede na UNEB. Contamos também, desde 2012, com a colaboragéo
dos Nucleos da Sociedade Brasileira de Educagdo Matematica — Regional BA, que vem
fazendo um excelente trabalho na Educacdo Matematica Baiana. E com este projeto, em
especial, estdo contribuindo para amenizar o fracasso do ensino de matematica, sendo
coerente em seu espirito de gerar oportunidades de aperfeicoamento dos docentes desta
area do conhecimento. Dos treze nicleos espalhados pelos territérios baianos, cinco ja
realizaram feiras escolares e municipais, ajudando na orientacéo de trabalhos e no processo
de avaliagdo durante a realizagdo da Feira Estadual.As Feiras de Matemaética, nesses dez
anos, com a colaboragédo desses parceiros, alcangaram grande parte do Estado da Bahia,
tendo cinco municipios sediado o evento (no mapa em amarelo) e outros mais de cinquenta
municipios participantes ativos (no mapa em vermelho) (Figura 7).
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3. A Metodologia de organizacéo das Feiras de Matematica

As Feiras de Matematica surgiram das inquietacGes em relacdo a Matematica
Escolar e Académica, seu ensino e sua aprendizagem, explicitadas nos momentos de
formacdo de professores, nos debates académicos, nos eventos cientificos, nas horas de
coordenacao e atuacao direta na escola. Desde o seu desenvolvimento, hé trinta e doisanos,
houve uma vasta dedicacdo para a promocdo, a construcdo e a divulgacdo dos
conhecimentos matematicos que foram produzidos para socializacdo nos espacos onde as

feiras aconteciam.
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Figura 7: Atuacdo das Feiras de Matematica no Estado da Bahia.
Fonte: Nucleo de Educacdo Matematica— NEMAT — UNEB

REMATEC/Ano 11/n. 22/abr.-out. 2016, p. 42-58



52

As Feiras Baianas de Matematica (FBM) fazem parte de um Projeto de Extensao do
Departamento de Educagdo — Campus VII da Universidade do Estado da Bahia — UNEB
que possui 24 campi espalhados pelas diversas regides do Estado da Bahia. Desses, seis
campi oferecem Licenciatura em Matematica, responsabilizando-se pela formagdo de um
numero significativo de professores que ensinardo Matematica. Considerando a dimenséo
dessa responsabilidade, Lorenzato (2010, p. 10) afirma ser impossivel pensar em um curso
de formacdo de professores de Matematica sem a abordagem da efetiva utilizacdo dos
recursos de ensino.

Conforme Oliveira e Dallmann (2004, p. 86),

Este movimento, afinado com os principios e objetivos da Educagdo Matematica,
valoriza o trabalho de investigacdo, motivando o aluno e o professor a
pesquisarem em Matemaética, o que é fundamental para a educacéo voltada para a
autonomia do sujeito. Além do caréter investigativo, as feiras buscam promover
aprendizagem de forma contextualizada.

Uma Feira de Matematica é um evento educacional, cientifico e tecnoldgico, cuja
organizagdo ndo é um processo que ocorre de forma linear, fechada e fixa, uma vez que
estas sdo realizadas primeiramente nas unidades escolares, seguindo nas demais instancias
municipal, regional e estadual, com os trabalhos de maior destaque e indicados para
exposicao nas Feiras subsequentes. Além disso, a nivel nacional as feiras ja estdo na quarta
edicdo, mostrando dessa forma que esse movimento ndo acontece apenas na Bahia e em
Santa Catarina, mas ja contagiou outros estados que ja estdo realizando suas feiras para
posteriormente participarem da nacional. A sele¢do dos trabalhosde todas essas etapas é
realizada por comissdes de avaliacdo especificas, através de critérios previamente
definidos e aprovados pelo comité cientifico.

As Feiras de Matemaética durante esses dez anos no Estado da Bahiativeram como
proposta primordial tornarem-se um espaco onde professores e alunos, de todos os niveis
de ensino, de diferentes instituicdes e segmentos, envolvidos em préaticas inovadoras de
sala de aula, pudessem apresenta-las e discuti-las. Assim, nesse contexto, enfatizamos a
relevancia da interacdo social a partir “da diversificacdo de experiéncias de nossos alunos
para que se promova uma reflexdo individual e coletiva, permitindo aos estudantes criar
situagbes novas e pensar matematicamente”(CARVALHO, 2010, p. 28), incentivando
outros professores a procederem, Dessa forma, em sua pratica pedagogica.

As FBM sdo pensadas como propostas estratégicas e inovadoras para integrar 0s
cursos de Licenciatura de Matematica da Instituicdo, fazendo parte ndo apenas da extenséo,
mas do ensino e pesquisa. Por isso a importancia das FBMs, bem como de uma avaliagdo e
discussdo de sua significacdo para a formacdo do professor que ensina Matematica, por
promover a reflexdo e a (re)significagéo de suas agoes.

Nas Feiras de Matematica, o professor tem o papel de mediador em, dessa forma,
pode pesquisar e fazer seu aluno pesquisar também. E responsavel em tentar fazer do aluno
um produtor-expositor para que possa tornar-se sujeito de sua aprendizagem, mostrando ao
publico sua pesquisa, seus desafios, e principalmente, a aquisicdo de novos conhecimentos
e a construcdo de sua aprendizagem. E da experiéncia de apresentar seu trabalho em uma
feira escolar, depois municipal, estadual e nacional, o aluno se mostra cada vez mais
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experiente e dono do conhecimento que esta expondo. Isso faz dessa dindmica uma Rede
de Feiras de Matematica que, segundo Biembengut & Zermiani,

...a esséncia encontra-se no entrelacamento das ideias, nos resultados advindos
de estudos e experiéncias das aulas regulares, no espago escolar e,
especialmente, na comunhdo entre todos os envolvidos, favorecendo a Educagéo
Matematica, em particular, e a Educagdo em geral (BIEMBENGUT &
ZERMIANI, 2014, p. 47).

Conforme os documentos legais de constituicdo das Feiras de Matematica, €
possivel apreender que, diferente de outros eventos, a Feira abre portas para o0s
interessados de todas as redes de ensino: particular, municipal, estadual e federal.
Caracteriza-se como um movimento que possui uma Comissdo Permanente das Feiras de
Matematica que “tem o papel de garantir o principio publico, de participagdo e discussdo
coletiva, de cooperacdo e integrador das Feiras de Matematica, que garante a participacao
dos trabalhos de todas as categorias representativas do Ensino e da comunidade”
(OLIVEIRA, et al, 2013). E essa Comissdo que em reunides periddicas coordenam a
organizacdo das edigbes que acontecem, sempre em carater de decidir e respeitar as
decisdes deliberativas dos Seminéarios de Avaliacdo das Feiras de Matematica.

As FBM, ao garantir a promog¢édo da troca de experiéncias, a contribuicdo para a
inovacdo metodoldgica nas praticas de ensino de matematica, a transformacdo da
matematica em matematica escolar construida pelo estudante e mediada pelo docente e, a
promocdo da matematica interativa com as outras areas do saber, traz em sua identidade,
uma proposta proficua e inovadora quanto a constituicdo do saber/fazer matematica na
escola, podendo permitir um amplo rol de atuacdo nas relacdes epistemoldgicas e
metodoldgicas dos processos de ensino e de aprendizagem, em matematica, com variadas
implicagOes para a sala de aula numa perspectiva formativa compartilhada.

A Comissdo Permanente do Projeto de Feiras de Matematica no Estado da Bahia
realiza anualmente, discussdes sobre a efetivacdo do projeto e realizacdo do evento no
sentido de analisar os seguintes pontos: Flexibilidade curricular das escolas envolvidas na
Feira; Receptividade dos estudantes, professores e dirigentes educacionais da proposta do
curso sobre a Feira de Matematica; Facilidades e entraves institucionais quanto a
participacdo e organizacdo do projeto; Sistematica de inscricdo, orientacdo e avaliacdo de
trabalhos na Feira, em seus niveis de abrangéncia e Integracdo entre os diversos graus de
ensino durante o desenvolvimento do projeto. Apos as discussdes é elaborado um relatorio,
feito pela coordenacdo geral, no sentido de apontar os resultados obtidos com a execucao.

4. As Feiras Baianas de Matematica e alguns resultados

Durante esses dez anos no Estado da Bahia, as Feiras de Matematica tiveram
como proposta primordial tornarem-se um espaco onde professores, de todos os niveis de
ensino, que tivessem praticas inovadoras para 0 ensino da Matematica em suas salas de
aula pudessem apresenta-la e discuti-las, como também, alunos de diferentes instituicdes e
segmentos, interagirem no objetivo de socializarem conhecimentos de matematica.
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Tal iniciativa visava incentivar outros professores a procederem dessa forma em
sua préatica pedagdgica. J& foram realizadas dez edi¢des da Feira Baiana com trabalhos das
categorias de educacdo infantil, ensino fundamental dos anos iniciais e finais, ensino
médio, ensino superior e educacdo especial. Com estas categorias, “consegue-Se uma
abrangéncia educacional significativa, uma vez que, o acesso de educadores e educandos
para mostrar o resultado de sua pesquisa ¢ oportunizado” (SIEVES, SILVA EBERTOLDI,
2004, p. 124).

A Feira Baiana de Matemaética nesse periodo de existéncia apresentou e socializou
praticas “diferenciadas” sobre o ensino de Matematica nos diversos niveis de ensino.
Abaixo, temos exemplos de trabalhos expostos em trés edi¢bes (Figura 6), sendo o da
primeira imagem da categoria professor, da segunda imagem do ensino fundamental | e a
terceira do ensino fundamental 1.

) Natematica 0b um olhar investigativo g

B
- ¥ «>

Figura 6: Trabalhos apresentados na | FBM, na VI FBM e na VIII FBM, respectivamente.
Fonte: Nucleo de Educacdo Matematica — NEMAT

A Bahia segue as mesmas orientacfes de Santa Catarina sobre quais os tipos de
trabalhos que podem ser apresentados.Os projetos das feiras devem ser estruturados e
atender a diferentes modalidades dando énfase ao contedldo matematico, conforme segue:

Neste quesito, o trabalho deve apresentar clareza e objetividade nas definicdes e
nos conceitos cientificos essenciais empregados bem como, estar enquadrados na
Modalidade em que se inscreveu. As modalidades sdo Matematica Aplicada e
Inter-relagdo com Outras Disciplinas, Matematica Pura e Materiais e/ou Jogos
Didaticos, sendo que cada uma possui caracteristicas particulares. (Anais da
XVIII Feira Catarinense de Matematica, 2002, p. 146, apud GAUER, 2004, p
49).
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O que se pode depreender € que a instituicdo das Feiras Baianas de Matemaética
constitui-se numa politica publica voltada totalmente para o0s processos de ensino,
aprendizagem e avaliagdo, propondo um novo caminho do fazer matematico na sala de
aula, desde a educacdo infantil a Universidade. A mesma lanca méo, na pratica, de
situacOes didaticas e adidaticas, praticas laboratoriais em matematica, tarefas-atividades de
manipulacdo estrutural, como exemplos, usadas nas construcdes geométricas, nas
estruturas aditivas e multiplicativas, problemas investigativos do cotidiano da comunidade-
regido e apropriacdo de conceitos matematicos, em sua perspectiva concreta também diante
de um repertorio individual e coletivo do fazer matematico (MENDES, 2001).

A organizacdo das Feiras é um processo, onde as necessidades de mudancas sao
discutidas continuamentee coletivamente nas assembleias, o que leva a termos o
Movimento das Feiras de Matemaética. O que garante esse movimento e a ocorréncia em
forma de rede é a Comissdo Permanente das Feiras de Matematica que “tem o papel de
garantir o principio publico, de participacdo e discussdo coletiva, de cooperacdo e
integrador das Feiras de Matematica, que garante a participacdo dos trabalhos de todas as
categorias representativas do Ensino e da comunidade” (OLIVEIRAet al., 2013).E um
evento que quebra a hegemonia da competicdo, da decisdo local, dos encaminhamentos
fragmentados e apresenta parcialmente como estd a construcdo do conhecimento
matematica no ‘chao da escola’.

Desde a sua implantacéo no Estado, todos os anos, novos professores sao chamados
a participarem e desenvolver projetos em suas salas para apresentarem na feira. Esse
projeto sO € possivel com essa participacdo de professores da Educacéo Basica, engajados
e comprometidos com a sua pratica pedagdgica. Sem eles nada seria possivel, pois a
universidade sozinha ndo conseguiria atingir todos os niveis de ensino de uma forma téo
dindmica e prética. Para tanto,

(...) acreditamos que, de acordo com o nivel de complexidade do conhecimento a
ser construido pelos estudantes, é adequado o uso de atividades que favoregam a
interatividade entre o sujeito e 0 seu objeto de conhecimento, sempre em uma
perspectiva contextualizadora (...) (MENDES, 2010, p. 93)

A proposta esté sendo aceita e professores se mostram entusiasmados por fazerem
um trabalho diferencial na area de matematica, gerando mudancas em suas praticas e na
aprendizagem de seus alunos. Segundo os Parametros Curriculares Nacionais o ensino de
Matematica prestara sua contribuicdo para a construcdo da cidadania a medida que forem
exploradas metodologias que priorizem a criacdo de estratégias, a comprovacao, a
justificativa, a argumentacdo e o espirito critico. Tais metodologias devem, ainda,
favorecer a criatividade, o trabalho coletivo, a iniciativa pessoal e a autonomia advinda do
desenvolvimento da confianga na capacidade de conhecer e enfrentar desafios (BRASIL,
2001). E nessa perspectiva que o Projeto Feiras de Matemética esta sendo desenvolvido em
nosso Estado.

Segundo Santos e Angelim (2015) a Feira de Matematica pode se caracterizar
como um instrumento de aprendizagem tanto para o aluno como para o professor. Para o
primeiro servindo de incentivo para despertar o interesse pela Matematica, bem como
deixa-lo livre para pensar, criar e escolher sobre o que lhe agrada para apresentar. E para o
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professor, tanto melhora a sua pratica como lhe influencia, para melhor, no tocante ao
estimulo em acompanhar seus alunos no processo de aprendizagem, pesquisar juntamente
com os mesmos e ser um mediador de todo o trabalho, confirmando que “ensinar ¢ criar
possibilidades para que a aprendizagem ocorra” (LIMA & NACARATO, 2009, p. 260),
sustentando que “a eficiéncia na aprendizagem ndo depende s6 do aprendiz, mas, ao
mesmo tempo, do ensinante e do sistema escolar dentro do qual ele estd inserido”
(LUCKESI, 2011, p. 263).

Tecendo algumas consideragoes

As Feiras de Matematica como propostas didaticas construidas para valorizacdo da
educacao, e, constituidas, na perspectiva da Educacdo Matematica, enxergam a sala de aula
como o contexto ideal para a evolucdo do ensino e da aprendizagem, e, portanto, no caso
em questdo, poder reunir os diversos municipios do Estado € também propor uma ampla
interacdo do conceito da matematica escolar, reunindo professores, alunos, pais,
estudiosos, gestores, afim de fazer valer a valorizacdo e o aperfeicoamento dos
profissionais da educacao, bem como o aperfeicoamento de conhecimento especificos da
disciplina (SHULMAN, 1998) como fundamentais para se propor qualquer melhoria na
qualidade da educacéo.

A execucdo deste, como um projeto educacional, cientifico, histdrico e cultural,
especificamente na area de matematica, estd conduzindo o professor para um ensino
investigativo, reflexivo e exploratério, gerado pela producéo e estruturacdo de significados,
apoiado em praticas de cooperacao e ética que serd fundamental para a formacéo do sujeito
integral e a Educacdo Matematica, enquanto ampla area de compreensdo, sente-se co-
responsavel pela revolucdo da aprendizagem matemaética voltada e centrada na/para a
formagéo desse sujeito. E este projeto, afinado com os principais objetivos da Educagéo
Matematica, estd valorizando o trabalho de investigagdo motivando o professor e seus
alunos a pesquisar em matematica, o que é fundamental para a educagdo voltada para a
autonomia do sujeito.

As Feiras de Matematica constituem um rico espaco de formacdo continua para 0s
professores que ensinam matematica, um laboratério de atuacdo para os estudantes, e um
espaco multireferencial assente num caminhar historicamente constituido com fins de
favorecer “o exercicio e a expressdo da subjetividade como da objetividade de quem o
pratica”, como bem nos assinala Mendes (2010, p. 8), permitindo a nds outros, apresentar,
nesse artigo, indicios de sua real validade no decorrer historico dos processos de ensino e
de aprendizagem, no estado da Bahia.

As Feiras de Matematica, ao garantir que a promocdo da troca de experiéncias, a
contribuicdo para a inovacdo metodoldgica nas praticas de ensino de matematica, a
transformacdo da Matematica, em matematica escolar construida pelo estudante e mediada
pelo docente afim de também promover a Matematica interativa com as outras areas do
saber, traz em sua identidade, uma proposta proficua e inovadora quanto a constituicdo do
saber/fazer matematica na escola, podendo permitir um amplo rol de atuacéo nas relacbes
epistemoldgicas e metodologicas dos processos de ensino e de aprendizagem, em
matematica, a partir do olhar da formacdo continua.
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Tecendo redes intelectivas na Matematica nos anos iniciais do ensino
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RESUMO

O objetivo desse texto é refletir sobre o curriculo de matematica da educagdo basica do estado do
Ceara a partir da andlise dos resultados do SPAECE na edicdo 2015. Espera-se que a reflexao sobre
0 curriculo de matematica, seja decisiva para a supressdo de um modelo de ensino que
precariamente corresponde as exigéncias formativas, sem garantir que os estudantes construam
com propriedade seus saberes. Neste estudo, usa-se metodologicamente o0s pressupostos da
pesquisa documental e da pesquisa bibliografica, por considerar-se os procedimentos apropriados
para a organizagdo das informagdes obtidas, na categorizagdo e analises dos dados. (SEVERINO,
2007). Fomentados por pesquisas outras e documentos que tratam da tematica, apresenta-se
reflexdes sobre o curriculo de Matematica e as avaliacBes externas, a partir dos resultados do
SPAECE, edicdo 2015. As analises dos resultados apontaram que as habilidades avaliadas relativas
aos Niveis de Desempenho do 5°. ano do Ensino Fundamental dos anos iniciais, em Matematica,
sdo apresentadas pela Secretaria da Educacdo-SEDUC e pelo CAEd, fundamentadas nas
diagndsticos do desempenho dos estudantes nos descritores, o que de certo modo, possibilita aos
educadores identificar as dificuldades dos estudantes, e assim, planejar e executar novas estratégias
para melhorar os processos de ensino e de aprendizagem.

Palavras-chave: avaliagdo externa. Curriculo. Matematica. Professores.

ABSTRACT

The purpose of this text is reflect on the math curriculum of basic education in the state of Ceara
based on the analysis of the results of SPAECE in the 2015 edition. It is expected that the reflection
on the mathematics curriculum will be decisive for the suppression of teaching model that
precariously corresponds to the formative requirements, without guaranteeing that the students
construct their knowledge with propriety. In this study, the assumptions of documentary research
and bibliographic research are used methodologically, considering the appropriate procedures for
the organization of the information obtained, in the categorization and analysis of the data.
(SEVERINO, 2007). Promoted by other researches and documents dealing with the theme,
reflections on the Mathematics curriculum and external evaluations are presented, based on the
results of the SPAECE, edition 2015. The analyzes of the results pointed out that the skills
evaluated regarding the Levels of Performance of the 5th. Year of elementary school in
Mathematics, are presented by the Secretary of Education-SEDUC and CAEd, based on the
diagnoses of student performance in the descriptors, which in a way, enables educators to identify
students' difficulties, and thus, To plan and implement new strategies to improve teaching and
learning processes.

Keywords: external evaluation. Curriculum. Mathematics. Teachers.
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1 Introdugéo

A discusséo sobre as avaliagBes externas, também chamadas de avaliacdo em larga
escala, envolve um leque de questdes, tanto de natureza técnica quanto de ordem politica,
ambas atreladas as acdes de politicas publicas que visam a qualidade na educacdo. Desde o
final dos anos 1980 séo crescentes as acdes que envolvem a avaliacdo externa de sistemas
educativos e de escolas. Em todos os paises, praticamente, deixa de ser possivel imaginar
processos educativos que ndo conduzam a modalidades de julgamentos.

A avaliacdo externa é apontada como peca central das reformas educacionais
ocorridas a partir do final do século XX. Diversos estudos vém evidenciando fortes
similaridades entre tais reformas, “como se estivessem seguindo um receituario de politicas
educacionais, algum tipo de orquestra¢do ou, no minimo, uma histéria de origens comuns”
(BROOKE, 2012, p. 325). Brooke, contudo, alerta para a pluralidade de sentidos que o
termo “reforma educacional” carrega. Para ele, quando entendido com o sentido de uma
mudanca na politica educacional para corrigir rumos, observa-se uma multiplicidade de
enfoques e de casos tdo amplos que ndo haveria como criar uma organizacdo que dé conta
de tal variedade (BROOKE, 2012).

Por um lado, as avaliacBes e seus resultados tiveram o meérito de revelar os
processos de desigualdades que permeiam os sistemas educativos. Muitos estudos foram
conduzidos com o proposito de buscar compreender a distribuicdo desigual da educacédo
escolar entre os diversos grupos sociais, culturais e econémicos. Ha ainda os que defendem
a avaliacdo externa como um processo social, que precisa ser entendido em toda a sua
complexidade, particularmente, por possibilitarem as escolas refletir sobre as suas praticas
numa perspectiva mais alargada. Por outro lado, tém surgido criticas as formas como as
avaliacBes vém sendo conduzidas, em especial, por estarem pautadas em uma logica de
mercado que justificam praticas meritocraticas e ranqueamento, que conduzem a uma
compreensao estreita e reduzida do sentido de “qualidade” e induzem a uma padronizacao
da producéo curricular.

No Brasil, a constituicdo de um sistema de avaliagdo da educacgéo brasileira teve
inicio no final dos anos 1980, a partir do reconhecimento da inexisténcia de estudos que
mostrassem com clareza o atendimento educacional ofertado a populacdo, e objetivava
mapear como, quando e quem tinha acesso a um ensino de qualidade.

A primeira experiéncia foi em 1990 com a criacdo do Sistema de Avaliacdo do
Ensino Publico (SAEP). Em 1995, o SAEP foi ampliado e passou a denominar-se Sistema
de Avaliacdo da Educacdo Béasica — SAEB, abarcando, além das redes publicas, a educagdo
privada e envolvendo os niveis fundamental e medio de ensino, em todas as unidades
federativas.

Com isso, passa-se a avaliar estudantes dos anos terminais em cada fase escolar -
5°. e 9°. anos do ensino fundamental e 3°. ano do ensino médio — aplicando-se a estes testes
de matematica e de leitura. E neste ano também que a avaliacdo brasileira incorporou a
Teoria da Resposta ao Item (TRI) como abordagem metodoldgica na construgdo e na
andlise dos instrumentos de coleta de informac&o — os testes e 0s questionarios.

Em 2005, passados doze anos da primeira experiéncia avaliativa, 0 governo
brasileiro amplia a atuacdo da avaliacdo externa com a criagao da Prova Brasil e expande o
alcance dos resultados porque oferece informacdes ndo apenas para o Brasil e unidades da
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Federacdo, mas também para cada municipio e escola participante. Cabe observar que a
Prova Brasil possibilitou a criacdo do Indice de Desenvolvimento da Educacio Baésica -
IDEB, um indicador que mede a relacéo entre resultados médios dos estudantes no exame
nacional e a taxa de aprovacao da escola.

O Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Béasica — SAEB — passa, entdo, a ser
composto por dois sistemas avaliativos: Avaliacdo Nacional da Educacdo Basica (Aneb) e
a Avaliacdo Nacional do Rendimento Escolar (Anresc), conhecida como Prova Brasil.
Mais recentemente, uma nova reestruturacdo do SAEB é implementada no sentido de a
avaliacdo abarcar também a alfabetizacdo. Isso ocorre com a criacdo da Avaliacdo
Nacional da Alfabetizacdo — ANA, ampliando a atuacdo do SAEB a toda a educagéo
basica.

Paralelamente as avaliagBes nacionais e a participacdo do Brasil no Programa
Internacional de Avaliacdo dos Estudantes — PISA, muitos estados e ou municipios
brasileiros constituiram seus proprios sistemas de avaliacdo, em geral conduzidos por
empresas privadas, que se responsabilizam pela organizacdo e conducéo da avaliacdo, bem
como pela elaboracdo de relatorios contendo os resultados obtidos por cada escola
participante.

E nessa perspectiva que o estado do Ceara cria em 1992, o Sistema Permanente de
Avaliacdo da Educacdo Bésica do Ceara — SPAECE, um dos primeiros sistemas estaduais
de avaliacdo da educacdo béasica a serem instituidos no pais. E desde sua fundacéo, até os
dias atuais, esse sistema de avaliacdo auxilia na formulacdo, reformulacdo e
monitoramento das politicas publicas educacionais.

A importancia dada aos processos de avaliacdo em larga escala é considerada
estratégica como subsidio indispensavel para a formulacdo e monitoramento das politicas
educacionais. Vale dizer que se desconhece qualquer sistema educacional que zele pela
melhoria na eficiéncia, equidade e a qualidade tenha desconsiderado o valor da avaliagéo
como instrumento eficaz de gestéo.

O objetivo desse artigo é o de refletir sobre o curriculo de matematica da educagédo
béasica do estado do Cearda a partir da analise dos os resultados do SPAECE na edi¢do 2015.
Espera-se que a reflexdo sobre o curriculo de matematica, seja decisiva para a supressao de
um modelo de ensino que precariamente corresponde as exigéncias formativas, sem
garantir que os estudantes construam com propriedade seus saberes. Por outro lado, nédo
pode-se deixar de considerar que o desempenho de estudantes, medido por meio de
avaliacdes externas, esta fortemente associado as suas caracteristicas sociais, econdmicas e
culturais (ORTIGAO, FRANCO, CARVALHO, 2007).

Nessa perspectiva, questiona-se quanto aos conteddos propostos para a avaliacéo
em Matematica do 5°. ano do ensino fundamental no SPAECE, se eles correspondem aos
contetidos ensinados, e, ainda, se os resultados das avaliagdes externas contribuem para
uma reflexdo acerca da proposta de ensino.

Neste estudo, usa-se metodologicamente os pressupostos da pesquisa documental e
da pesquisa bibliografica, por considerar-se 0s procedimentos apropriados para a
organizacdo das informacdes obtidas, na categorizacéo e analises dos dados (SEVERINO,
2007).
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Fomentados por pesquisas outras e documentos que tratam da tematica, a seguir
apresenta-se reflexfes sobre o curriculo de Matematica e as avaliagbes externas, a partir
dos resultados do SPAECE, edigéo 2015.

2 Avaliacgao e curriculo de matematica

Nossa sociedade caracteriza-se por um lado pela complexidade cientifica e
tecnoldgica e, por outro, pela extrema desigualdade e segregacéo social. Ao mesmo tempo
que exige cada vez mais de seus cidaddos ndo s6 conhecimentos especificos, mas também
maneiras de organizar o pensamento, de tomar decisfes a partir de estatisticas e de saber
lidar com dados - interpretando-os, dispondo-os, avaliando-os, mantém milhares de
criancas e jovens excluidos da escola, como afirma um estudo realizado pelo UNICEF?,

O desafio do Pais é grande ... mais de 3,8 milhdes de criangas e adolescentes
entre 4 e 17 anos de idade estdo fora da escola no Brasil. Os grupos mais
atingidos pela exclus&o s&o as criancas de 4 e 5 anos, com idade para frequentar
a pré-escola, e os adolescentes de 15 a 17 anos, que deveriam estar no ensino
médio (UNICEF, 2016).

Os desafios para a educacgédo nao se limitam apenas a resolver as questdes de acesso
a escola. As avaliagdes em larga escala evidenciam que a expansdo da Educacdo Basica
ndo foi acompanhada de medidas que lhe assegurassem as condi¢cdes necessarias e
fundamentais para garantir e melhorar a aprendizagem dos alunos. Em matematica, por
exemplo, os desempenhos observados em avaliagdes nacionais, estaduais ou mesmo
internacionais evidenciam que os resultados dos estudantes brasileiros estdo aquéem do
esperado.

A matematica tem uma contribuicdo fundamental na formacéo dos estudantes, mas
para isso é necessario que os estudantes sejam incentivados a participar do processo de
producdo do conhecimento e dele usufrua. Também precisa ser estimulado a adaptar-se a
novas situacdes, a reconhecer suas habilidades matematicas e a emprega-las na resolucgdo e
na elaboracdo de problemas. Neste sentido, é fundamental que a matemaética seja
apresentada ao aluno como ciéncia aberta e dinamica.

A literatura educacional ha tempos vem apontando que 0s processos avaliativos
conduzidos nas salas de aula, nas escolas ou nos sistemas educacionais sdo fortemente
dependentes das concepcdes que se tem da aprendizagem. Fernandes (2009) alerta que ha
cerca de cem anos 0s testes ou exames ja apresentavam caracteristicas semelhantes as que
ainda hoje sdo encontradas, tais como, perguntas centradas na memorizagao de rotinas ou
para que os alunos estabelecam correspondéncia entre afirmacdes. Para ele, “essas
caracteristicas ndo faziam mais do que corresponder ao que entdo se considerava
importante aprender e ao que se pensava serem as formas como os alunos aprendiam”
(FERNANDES, 2009, p. 31).

Nas ultimas décadas houve um significativo desenvolvimento das teorias de
aprendizagem. Hoje sabe-se que os alunos constroem conhecimento criando suas proprias
interpretacdes, seus modos de organizar a informacdo e suas abordagens para resolver

Ver: https://www.unicef.org/brazil/pt/activities_26691.htm. Acesso dia 10 de novembro de 2016.
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problemas. Portanto, a avaliagdo precisa abranger processos complexos de pensamento,
contribuir para motivar os estudantes resolverem problemas, valorizar os processos de
comunicagéo para eles explicitem os procedimentos usados.

Fernandes (2009) afirma ainda que a avaliacdo, quando convenientemente
planejada, tem um impacto relevante nos sistemas educacionais. Para ele, isso ocorre
porque

orienta os estudantes acerca dos saberes, das capacidades e das atitudes que eles
tém de desenvolver; influencia sua motivagdo e percepcdo do que é importante
aprender; estrutura a forma como os alunos estudam e o tempo que dedicam ao
trabalho escolar; melhora e consolida as aprendizagens; promove o
desenvolvimento dos processos de analise, sintese e reflexdo critica; desenvolve
0S processos metacognitivos, o autocontrole e a autorregulacdo (FERNANDES,
2009, p. 41).

A avaliacdo necessita ser repensada em direcéo a agdes que recorram a tarefas mais
abertas e variadas, diversifiquem as estratégias e os instrumentos avaliativos, analisem de
forma sistematica a producdo dos alunos e seu processo de desenvolvimento cognitivo.

Outro aspecto a ser considerado quando discute-se mudancas nos procedimentos de
avaliacdo relaciona-se ao desenvolvimento das teorias do curriculo. Lopes e Macedo
(2011) evidenciam o processo de construcdo e de significacdo que a ideia de curriculo foi
ganhando ao longo do tempo. Para elas,

a primeira mencdo ao termo curriculo data de 1633, quando ele aparece nos
registros da Universidade de Glasgow, referindo-se ao curso inteiro seguido
pelos estudantes. Embora essa mencdo ao termo ndo implique propriamente o
surgimento de um campo de estudos, é importante salientar que ela ja embute
uma associacdo entre curriculo e principios de globalidade estrutural e de
sequenciacdo da experiéncia educacional ou a ideia de um plano de
aprendizagem (LOPES; MACEDO, 2011, p. 20).

Para as autoras, o desenvolvimento do campo foi repleto de lutas e embates
politicos e ideoldgicos, tornando-se “uma luta politica por sua propria significacdo, mas
também pela significacdo do que vem a ser a sociedade, justica social, emancipacao,
transformagao social” (p. 253).

Pensar o curriculo a partir da significacdo nos conduz a pressupor principios de
aprendizagens e um processo ativo de construcdo e de atribuicdo de significados,
marcadamente sociais, e 0 que se aprende é determinado social e culturalmente.

Apesar dessa discussdo sobre o curriculo no contexto das politicas publicas
educacionais, é a avaliacdo que influencia mais diretamente na corrida pela elevagdo dos
indices educacionais, que modifica 0 comportamento do estudante, do professor e da
sociedade. E ¢ a sociedade que responsabiliza o governo por uma educacdo de qualidade,
que por sua vez, responsabiliza o professor pelo fracasso escolar dos estudantes nas
avaliacoes.

Assim, encontra-se a partir das avaliages externas algumas escolas que reforgam o
sentido de ensinar e aprender para o teste, e isso tem direcionado as atividades de ensino
para os conteudos que serdo avaliados, e sdo desconsiderados os demais contetdos do
curriculo, pois ndo serdo objetos de avaliagdo, e com isso, 0 ensino passar a ser na escola, 0
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treino para as avaliagOes externas, e isso pode provocar 0 estreitamento curricular, de
acordo com Feitas (2011). Pois em alguns casos a Matriz de Referéncia desses testes passa
a ser considerada na escola como curriculo.

2.1 Avaliacoes externas: SPAECE
A avaliacdo externa ou avaliacdo em larga escala, tem nos ultimos anos sido uma

das fontes mais relevantes de feedback para a elaboracdo de politicas publicas
educacionais, bem como, tem contribuido para defini¢do das metas educacionais, e tem por
finalidade influenciar na escola a partir da medida da proficiéncia. De acordo com o
CAEd/UFJF! a proficiéncia ¢ uma medida que representa um determinado trago latente
(aptiddo) de um aluno, assim sendo, pode-se aferir que o conhecimento oculto, ndo
diretamente observavel, de um aluno em determinada disciplina pode ser medido por meio
de instrumentos compostos por itens elaborados a partir de uma matriz de habilidades.

O estado do Ceara logo da implementacdo do Primeiro Ciclo do Sistema de
Avaliacdo da Educacdo Basica-SAEB, em 1990, tem reconhecida participacdo por ser um
dos poucos estados do Brasil a elaborar o relatério com dados especificos do Estado. A
amostra envolveu 267 escolas de 37 municipios, contando com a participacdo de 5.871
alunos, desses, 1.709 da 12, série, 1.447 da 32. série, 1.605 da 52 série e 1.110 da 72. série,
também participaram nessa amostra 751 professores e 151 gestores. (LIMA, 2007, p. 123)

Os dados desta avaliagéo local serviram para evidenciar alguns problemas a serem
superados, COmMo 0 acesso ao ensino basico e a sua universalizacdo, a produtividade do
sistema e a qualidade do rendimento escolar. Nisso, com o incentivo do Governo Federal
para que os estados criassem seus proprios sistemas de avaliacdo externa no intuito de
constituir suas proprias metas e diretrizes, a partir de suas realidades, os gestores da
Secretaria de Educacdo do Estado do Ceara-SEDUC, preocupados com a realidade
constatada, resolvem implementar um modelo de avaliacdo que desse respostas rapidas e
pontuais ao sistema de ensino, como forma de monitoramento das politicas voltadas para a
melhoria da qualidade da educacéo publica cearense. (LIMA, 2007, p. 123)

Nesse sentido, a Secretaria da Educacdo (SEDUC) do estado do Ceard, aliada ao
CAEd/UFJF, criaram em 1992, o SPACECE, constituido de testes de desempenho e
questionarios contextuais, a fim de obter dados para delinear uma educagdo de qualidade
para nossos estudantes. Implantado em 1992, fruto do trabalho das equipes técnicas
estaduais, o sistema de avaliacdo do Ceard, atualmente, denominado de Sistema
Permanente de Avaliacdo da Educacdo Basica do Ceara-SPAECE, decorre da politica de
descentralizacdo do Ministério da Educacdo-MEC. Assim, pode-se dizer que o SPAECE ¢
um sistema de avaliacdo externa local que contempla as escolas publicas das redes estadual
e municipais do estado do Ceara, para avaliar os alunos da Educagdo Basica,
compreendendo da Alfabetizacdo ao Ensino Médio, nas areas de Lingua Portuguesa e
Matematica.

E importante mencionar que os levantamentos ocorridos nos trés primeiros anos
incluiam indicadores sobre as dimensdes de qualidade do ensino, produtividade do sistema

ICentro de Politicas Publicas e Avaliacdo da Educacdo da Educacdo da Universidade Federal de Juiz de Fora
(CAEd/UFJF),. http://www.portalavaliacao.caedufjf.net/pagina-exemplo/medidas-de-proficiencia. Acesso em
11 de novembro de 2016.
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e infraestrutura fisica das escolas, no entanto, esses dados ndo foram divulgados e
trabalhados efetivamente com os principais atores da educacdo, professores e gestores
escolares, e mesmo tendo passado 24 anos desde a primeira edicdo do SPAECE, no que se
refere as suas caracteristicas, a metodologia, as suas implicacdes curriculares e limitacGes,
as suas potencialidades, a forma como os resultados sdo analisados para fins de divulgacéo,
ainda n&o é de facil acesso no &mbito escolar.

Nesse sentido, vale apresentar de forma mais clara o SPAECE como um sistema de
avaliacdo em larga escala que passa por diferentes fases, e portanto, conhecer cada uma
delas, como também conhecer os instrumentos que as compdem é indispensavel para
professores e gestores, para que entendam melhor os resultados.

Figura 1. Fases do SPAECE.

CADERNO
DE TESTES

MATRIZ DE PADRAO DE

P ITEM ESCALADE
REFERENCIA PROFICIENCIA DESEMPENHO

TRITCT

Fonte: Ceara (2015, p. 15)

Pode-se inferir que um dos fatores que auxiliam no distanciamento entre o sistema
de avaliacdo externa e o professor, é a falta de manuseio direto com o instrumental, além
das dificuldades de como lidar no ambiente escolar com essa ferramenta avaliativa a qual
tem o poder de fortalecer ou enfraquecer o nivel escolar. Consoante a isso, encontra-se
criticas a esse tipo de avaliacdo por constituir um sistema avaliativo mais focado nos
resultados, do que em funcao dos instrumentos em si para a aprendizagem de qualidade.

No estado do Ceard, no que se refere os contetdos trabalhados nesses testes, é o
CAEd que elabora as avaliagbes externas, considerando as Matrizes de Referéncia, do
estado, mas também as Matrizes de Referéncia usadas na elaboragdo do SABE, as quais
representam “recortes” do Curriculo, ou da Matriz Curricular, pois as avaliacdes externas
ndo abarcam todos os contetdos do Curriculo, porém procuram contemplar as habilidades
fundamentais para que os estudantes obtenham sucesso no percurso escolar. No caso do
SPAECE do 5°. ano do Ensino Fundamental, o que se objetiva avaliar esta descrito nas
Matrizes de Referéncia desse programa (CEARA, 2015)

Vale esclarecer que uma Matriz de Referéncia é composta por um conjunto de
descritores que explicitam dois pontos basicos do que se pretende avaliar: o conteddo
programatico a ser avaliado em cada periodo de escolarizagéo e o nivel de operacdo mental
necessario para a realizacio de determinadas tarefas. E a Matriz Curricular que fundamenta
0s descritores que por sua vez contribuem para associar 0s contetdos tratados nos testes do
SPAECE com as habilidades tratadas em cada item.
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Vale dizer que cada item avalia uma Unica habilidade (carater unidimensional) e
que cada habilidade € indicada por um descritor da Matriz de Referéncia do teste,
possibilitando também avaliar cada estudante e as hipéteses levantadas por ele a partir da
sua resposta.

Quadro 1. Matriz Curricular SPAECE.

DOMINIO COMPETENCIAS DESCRITORES DO 5°.
ANO
Localizar objetos em representa¢do do espago D6
Identificar figuras geométricas e suas propriedades | D46, D47 e D52
Espaco e forma Reconhecer transformagdes no plano *
Aplicar relacGes e propriedades *
Utilizar sistemas de medidas D59, D61, D62 e D63
Grandezas e medidas | Medir grandezas D60 e D66
Estimar e comparar grandezas *
Conhecer e utilizar nimeros D01, D13 e D14
Numeros operagOes e | Realizar e aplicar operagdes D02, D03, D04, D05, D06,
algebra D09 e D15
Utilizar procedimentos algébricos *
Ler, utilizar e interpretar informacdes apresentadas | D73 e D74
Tratamento da em tabela e graficos
informagéo Utilizar procedimentos de combinatéria e *
probabilidade

Fonte: Adaptado pelas autoras a parti do Boletim do SPAECE. (CEARA, 2015, p. 23).

No que se refere a Matematica do 5°. ano do ensino fundamental, os contetdos
trabalhados nas avaliacGes externas (SPAECE) compdem os blocos: interagindo com
nameros e funcdes (nUmeros e operacgdes), convivendo com a geometria (espaco e forma),
vivenciando as medidas (grandezas e medidas), e tratamento da informacao. Esses blocos
de contetdos compdem os dominios da Escala de Proficiéncia. Na coluna que trata dos
descritores aparece um asterisco(*), o qual informa que as habilidades envolvidas nessas
competéncias nfo sdo avaliadas nesta etapa de escolaridade (CEARA, 2015).

O SPAECE usa para auxiliar nessa medida a Escala de Proficiéncia, a proficiéncia
relaciona o conhecimento do aluno com a probabilidade de acerto nos itens dos testes. E
essa escala se apresenta como um tipo de régua, graduada de 25 em 25 pontos, e tem por
finalidade explicar as medidas de proficiéncia por meio de diagndsticos qualitativos do
desempenho dos estudantes, como também visa orientar o trabalho do professor com
relagdo as competéncias que seus alunos desenvolveram, apresentando os resultados em
intervalos classificados em niveis, denominados: muito critico, critico, intermediario e
adequado (CEARA, 2015).

Figura 2. Escala de Proficiéncia.

0 25 50 75 00 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500
muito critico critico intermediirio adequado

Fonte: Adaptada pelas autoras a partir do Boletim SPAECE (CEARA, 2015, p. 27)

REMATEC/Ano 11/n. 22/abr.-out. 2016, p. 59-72




67

Os valores de proficiéncia obtidos sdo ordenados e categorizados em intervalos, que
indicam o grau de desenvolvimento das habilidades para os alunos que alcangaram
determinado Nivel de Desempenho. Com efeito, para produzir a medida de desempenho
dos estudantes em uma avaliacdo de larga escala usa-se a Teoria Classica dos Testes
(TCT), bem como, a Teoria de Resposta ao Item (TRI) (CEARA, 2015, p. 20)

Os resultados analisados a partir da Teoria Classica dos Testes (TCT) sdo
calculados de uma forma muito proxima as avaliacOes realizadas pelo professor em sala de
aula. Consistem, basicamente, no percentual de acertos em relagcdo ao total de itens do
teste, apresentando também, o percentual de acerto para cada descritor avaliado.

A Teoria de Resposta ao Item (TRI) é considerada mais eficaz, pois permite a
producdo de uma medida mais ampla da atuacdo dos estudantes, por considerar um
conjunto de modelos estatisticos capazes de determinar um valor/peso distinto para cada
item respondido no teste de proficiéncia e, com isso, possibilita conjecturar o que o aluno
demonstra ser capaz de realizar, a partir dos itens respondidos de forma correta. Para
Andrade, Tavares e Valle (2000)

A TRI é um conjunto de modelos matematicos que procuram representar a
probabilidade de um individuo dar uma certa resposta a um item como funcéao
dos parametros do item e da habilidade (ou habilidades) do respondente. Essa
relacdo é sempre expressa de tal forma que quanto maior a habilidade, maior a
probabilidade de acerto no item. Os varios modelos propostos na literatura
dependem fundamentalmente de trés fatores: (i) da natureza do item —
dicotbmicos ou ndo dicotdmicos; (ii) do nimero de populagcfes envolvidas —
apenas uma ou mais de uma; (iii) e da quantidade de tracos latentes que esta
sendo medida — apenas um ou mais de um (ANDRADE, TAVARES &
VALLE, 2000, P. 17).

As teorias (TCT e TRI) devem ser utilizadas de forma complementar, pois nédo
produzem resultados incompativeis ou excludentes, mas juntas fornecem um quadro mais
completo do desempenho dos alunos. Com efeito, essa breve reflexdo sobre as etapas do
SPAECE, contribui para o entendimento dos resultados dos testes em matematica do 5°.
ano do ensino fundamental anos iniciais, na edicdo 2015, identificando os referenciais
curriculares usados na elaboracdo da avaliacdo. No que diz respeito ao desempenho dos
estudantes, a TRI possibilita entender melhor os resultados das avaliacGes, a partir da etapa
de escolaridade e percentual de acerto por descritor, deve-se observar os descritores mais
acertados, e se esses estdo relacionados a um mesmo tema/dominio/topico, se estdo
relacionados as habilidades com grau de complexidade menor para essa etapa de
escolaridade, e se podem auxiliar no desenvolvimento de descritores menos acertados.

2 Desempenho em Matematica dos estudantes do 5°. ano no SPAECE (2015)

Sabe-se que o SPAECE iniciou sua primeira edigdo em 1992, inicialmente, apenas
na cidade de Fortaleza-Ceara, e anos depois universalizou por todo o estado, envolvendo as
redes de ensino publicas municipais e estadual. Os resultados sdo apresentados a sociedade
e a comunidade escolar por meio de Boletins Pedagdgico do sistema de avaliacdo externa.
Encontra-se nesses boletins dentre outras informacGes, as orientacfes pedagogicas e
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técnicas que facilitam o entendimento dos resultados obtidos pelos estudantes, oferecendo
a comunidade escolar e a sociedade em geral um diagnéstico da qualidade do ensino
oferecido pela rede publica.

O SPAECE edicdo 2015 completa 0 19°. ciclo de um processo avaliativo em larga
escala no Ceara. O quadro 2 apresenta o numero de participantes de estudantes do 5°. ano
do Ensino Fundamental.

Quadro 2. Participantes do SPAECE Matemaética 5°. ano.

Série/ano Abrangéncia/Rede | Alunos Alunos Percentual de
Previstos Efetivos Participacéo

5°. Ano do Ensino Fundamental | Estadual 834 719 86,2

5°. Ano do Ensino Fundamental | Municipal 106.688 107.834 101,1

5°. Ano do Ensino Fundamental | Pdblica 107.522 108.553 101,0

Fonte: Elaborado pelas autoras a partir de dados do SPAECE 2015.

Este quadro mostra que na edicdo de 2015 participaram aproximadamente 217.106
estudantes (5°. ano do ensino fundamental), pertencentes as redes estadual, municipal e
publica. E apresenta que a relacdo entre o nimero de alunos previstos e o numero de
alunos que efetivamente fizeram a prova, foi significante. A quantidade de estudantes
participantes do processo avaliativo em destaque no quadro 2, foi por Rede de Ensino
(Estadual e Municipal) e para as duas redes, as agregadas sdo chamadas de Rede Publica.

Quadro 3. Resultado da proficiéncia média dos alunos.

- .
5 |2 AnodoEnsino 1 Estadual 2015 | 210,0 487 | Intermediario
Fundamental
L .
5 |2 Anodo Ensino 2 Municipal | 2015 | 2275 511 | Intermedidrio
Fundamental
L .
5 |2 AnodoEnsino 3 Pablica 2015 | 227,4 512 | Intermedidrio
Fundamental

Fonte: SPAECE 2015.

A anélise sobre a proficiéncia dos estudantes no SPAECE segue as concepcles da
Teoria de Resposta ao Item (TRI), e alguns fatores sdo importantes serem considerados
para entender os resultados da avaliacdo, sdo eles: os itens, padrées desempenho, escala de
proficiéncia. Os itens compdem os testes e sdo analisados pedagogica e estatisticamente,
possibilitando ampla compreensdo do desenvolvimento dos alunos nas habilidades
avaliadas. Os padrbes de desempenho, séo estabelecidos a partir da identificacdo dos
objetivos e das metas de aprendizagem, a fim de identificar o grau de desenvolvimento dos
alunos e acompanhé-los ao longo do tempo. A escala de proficiéncia, traduz a medida de
desempenho dos estudantes a partir de diagnosticos qualitativos.

Os resultados quanto ao nivel de desempenho dos estudantes na edi¢éo de 2015, no
SPAECE 5°. ano do ensino fundamental, em matemaética, apontam um numero elevado de
estudantes que estdo nos niveis muito critico e critico, mas o namero de alunos nos niveis
intermediario e adequado é maior, e, portanto, foi significante.

REMATEC/Ano 11/n. 22/abr.-out. 2016, p. 59-72



Quadro 4. Resultado em numeros de alunos da proficiéncia por nivel de escala.

Nimero de Nuamero de
Alunos no Critico LT O
Interme diario
ESTADUAL 75 260 224 160
MUNICIPAL 6.393 27.310 39.441 34.690
PUBLICA 6.468 27.570 39.665 34.850
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Fonte: Elaborado pelas autoras a partir dos dados do SPAECE (CEARA, 2015).

Os resultados apresentados no quadro 4, destacam que dos 217.106 estudantes que
realizaram o teste de Matematica do 5° ano do ensino fundamental, 68.076 estdo nos
niveis muito critico e critico, mas 149.030 estdo nos niveis intermediario e adequado, ou
seja, mais de 45% superaram algumas das dificuldades, encontradas nos niveis critico e
muito critico, e, consequentemente, 0s resultados apontam que as competéncias nesses
niveis precisam ser melhores planejadas para o desenvolvimento de um processo de
recuperacdo com esses alunos, a fim de que se desenvolvam condi¢des de avancar aos
padrdes seguintes.

A partir da TRI, é possivel que um estudo que considere o item x descritor possa
nos ajudar a analisar com clareza a proficiéncia do estudante em relacdo a Matriz curricular
trabalhada nesses testes. Nisso, as vantagens da utilizagdo da TRI dependem
fundamentalmente da adequacdo ao (ajuste) dos modelos e seus pressupostos. Por
exemplo, somente a partir de modelos com bom ajuste é que pode-se garantir a obtencdo
de itens e habilidades invariantes (ANDRADE, TAVARES & VALLE, 2000).

As avaliacdes do SPAECE contemplam os descritores que envolvem os dominios
que compBem a escala de proficiéncia, 0s quais determinam as competéncias que se quer
verificar. No 5° ano do ensino fundamental dos anos iniciais, o teste de matemaética
avaliou os descritores no intervalo de D1 a D74. A seguir o quadro 5, fornece dados com a
finalidade de se entender em quais habilidades os estudantes tiveram maiores dificuldades.

Quadro 5. Dominios e descritores avaliados no SPAECE 2015.

Rede Dominio Descritores % total de acertos
Estadual D1, D2, D3, D4, D5, D6, 44,96
Municipal Numeros e Operagdes | D9, D13, D14, D15, D16 56.06
Estadual D45, D46, D47, D52 61,42
Municipal Espago e Forma 71,4
Estadual D59, D60, D61, 44,11
Municipal Grandezas e Medidas D62, D63, D66 5416
Estadual Tratamento da D73, D74 61,65
Municipal Informagao 67,75

Fonte: Elaborado pelas autoras a partir dos dados do SPAECE. (CEARA, 2015)
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As anélises das habilidades avaliadas relativas aos Niveis de Desempenho do 5°.
ano do Ensino Fundamental dos anos iniciais, em Matemaética, sdo apresentadas pela
Secretaria da Educacdo-SEDUC e pelo CAEd, fundamentadas nas anélises do desempenho
dos estudantes nos descritores, o que de certo modo, possibilita aos educadores identificar
as dificuldades dos estudantes, e assim, planejar e executar novas estratégias para melhorar
0S processos de ensino e de aprendizagem.

Para conhecer e trabalhar melhor as habilidades tratadas em cada descritor, é
relevante que professores, gestores e estudantes conhecam a Matriz de Referéncia
(CEARA, 2015, p. 17).

Consideracoes

Reflete-se nesse estudo sobre os resultados do SPAECE edicdo 2015, na area de
Matematica, no 5° ano do ensino fundamental, visando entender as relagdes entre os
conteddos trabalhados nas avaliacdes e o recorte realizado no curriculo. Desde 1992 os
dados do SPAECE representa no estado do Ceara, o conjunto de informacdes que permite
diagnosticar a qualidade da educacdo publica, produzindo resultados por aluno, turma,
escola, municipio, credes e estado. Ao mesmo tempo, o0s resultados servem de base para
implementacdo de politicas publicas educacionais e de praticas pedagogicas inovadoras nas
escolas das redes estadual e municipais, esse sistema de avaliagcdo externa estadual tornou-
se um instrumento essencial na fomentacdo de debate publico e na promoc¢do de acdes
orientadas para a melhoria e execucdo da democratizacdo do ensino, garantindo a todos
igualdade de acesso e permanéncia na escola (CEARA, 2015).

Algo a ser repensado sobre o SPAECE, diz respeito a sua elaboracdo, execucdo e
socializacdo dos resultados, pois alguns gestores e professores apontam que 0s resultados
das avaliacbes do SPAECE sdo vistos simplesmente como nimeros, vazios de significado,
isso decorre porque essas avaliagfes sdo desenvolvidas e aplicadas por agentes externos a
escola, sem haver a participacdo da comunidade escolar em nenhuma das fases, nem
professores e gestores tem acesso a essas avaliagdes, ou tem conhecimento de como elas
séo elaboradas.

Avalia-se que apesar de a Secretaria de Educagdo-SEDUC promover oficinas para
explicar o processo avaliativo, essa acdo ndo € suficiente para que os gestores e
professores se apropriem das fases e dos resultados das avaliacGes. Do ponto de vista desse
estudo, participar na escolha dos contetdos, elaboracdo de itens e, bem como, na tomada
de decisdo sobre quais competéncias devem ser desenvolvidas, por um lado pode ser um
passo para que os professores e gestores ndo se sintam tdo excluidos do processo, e por
outro lado se sintam de tal maneira comprometidos com o processo de melhoria da
qualidade da educacéo.

Sugere-se que se forme grupos de professores e gestores que possam refletir sobre
as préaticas e processos avaliativos e da utilizagdo dos resultados das provas padronizadas
em prol da melhoria da qualidade da educagdo, no ambito da escola por meio de
seminarios de formacdo continua e ndo somente de oficinas pontuais. O processo de
reflexdo continua e permanente do professor é uma forma de se autoavaliar, a fim de
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perceber as implicacbes da acdo pedagOgica na formacgdo, assim como perceber a
importancia dessa acéo para a aprendizagem dos alunos.

Vale reforcar que é a acéo reflexiva do docente diante das avaliagdes externas que
pode dar significado aos resultados dos testes. Sem esta atuacdo critica, os dados obtidos,
por mais que possam refletir a realidade do nivel de desempenho dos alunos, ndo tem forca
de promover as devidas reformulacfes nos processos da escola em prol da melhoria da
qualidade da educacdo (SOLIGO, 2010). Pois se os dados do SPAECE devem ser
considerados para tomada de deciséo sobre as agdes que visem melhoria na qualidade da
educacdo, faz-se necessario que esses dados sejam usados para o planejamento de agdes
que promovam o desenvolvimento das habilidades e competéncias em cada dominio da
escala de proficiéncia.

A partir dos resultados obtidos na avaliacdo externa é possivel elaborar um quadro
sobre os niveis da aprendizagem dos alunos, destacando seus pontos fracos e fortes, e sobre
as caracteristicas dos professores e gestores das escolas estaduais e municipais. Em se
tratando de uma avaliacdo de caracteristica longitudinal, o SPAECE possibilita, ainda,
acompanhar o progresso de aprendizagem de cada aluno ao longo do tempo.

A partir dessas discussdes iniciais, espera-se possibilitar maior reflexdo sobre a
elaboracdo e execucdo desses exames, especialmente sobre 0 SPAECE, entende-se que €
importante ter prudéncia na elaboracdo das avaliaches externas para que nao sejam
elaboradas com base apenas em um recorte do curriculo, enfatizando exclusivamente as
habilidades cognitivas, e retirando o sentido de questfes relevantes como as capacidades
de relacGes éticas, sociais, culturais e de respeito as diferencas, em todos os espacgos da
sociedade. Sobre isso Sacristan (2000) salienta que um curriculo ndo deve limitar-se a
especializacdo de topicos de contetidos, mas deve conter um plano educativo completo
com carater contingencial.
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RESUMO

Estudos sobre Linguagem universal foram predominantes nas investigacfes de eruditos do século
XVII e inicio do século XVIII. Leibniz, estudioso atento, participa ativamente deste movimento.
Segundo ele, a viabilidade da construcdo de tal linguagem deriva da convicgdo de que todo o
conhecimento tem por base um nimero finito de conceitos basicos ou ideias simples que podem ser
identificadas e estruturadas hierarquicamente. No presente texto apresentamos uma pesquisa sobre
seus estudos em busca de um sistema de signos adequados para a Linguagem universal — o que
denominou como Caracteristica universal. Procuramos situar suas ideias em consonéancia com as
discussbes mantidas por estudiosos da época apresentando seus argumentos para a defesa da
criacdo da Caracteristica universal. Também descrevemos alguns de seus projetos neste tema.
Comentamos a respeito dos resultados obtidos por Leibniz nesta busca, qual seja o Célculo
Infinitesimal e a Aritmética Bindria. Em seguida apresentamos nossas consideragfes e as
referéncias. Salientamos que buscamos articular as esferas historiogréfica, epistemolégica e
contextual historica.

Palavras-chave: Linguagem universal. Leibniz. Caracteristica Universal. Histéria da matematica.

ABSTRACT

Studies about Universal Language have been regnant at the investigations of the scholars during
the seventeenth century and eighteen century outset. Leibniz, as a watchful scholar, has actively
participated in this movement. As he’s said, the viability for the construction of this language
elapses from the conviction that all the knowledge is structured on a finite number of basic
concepts or simple ideas which can be identified and hierarchically structured. In this article, we
introduce a research about the pursuit toward this system of signs, therefore, toward this Universal
Language — as he called Universal Characteristic. We intend to place his ideas with the discussions
between the scholars from then, showing his arguments about the creation of the Universal
Characteristic theory. We also describe some of his projects and results. Amongst them, are the
Infinitesimal Calculus and the Binary Arithmetic. Hereafter, we show our considerations and
references. We try to approach the historical, epistemological and contextual spheres.

Key-words: Universal language, Leibniz, Universal characteristic, History of mathematics.

Introducéo
A busca de uma Linguagem universal ocorre especialmente no século XVII e inicio
do século XVIII, fortemente influenciados por Bacon e Comenius, Ssendo que,
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especialmente a partir de 1641, ocorrem muitas publicagdes sobre este tema. A lingua
universal é abordada e desenvolvida de diversas formas e em diversos campos do
conhecimento, recorrentemente sob a alegagdo de que possibilitaria uma via direta de
acesso ao conhecimento além de servir como ferramenta para facilitar a comunicacéo entre
povos que utilizam diferentes linguagens. Em todos os casos, o ponto de partida para a
invencdo de tal lingua ora € a consciéncia dos limites das linguas existentes, a que se
atribui a responsabilidade pelas dificuldades de comunicacdo e outras imperfeicdes
discursivas, ora € o desejo de se ter uma linguagem que comunique perfeitamente o
pensamento, motivos pelos quais todo projeto da criacdo de uma Linguagem universal se
apresenta como forma de superacéo de defeitos.

Leibniz, estudioso dedicado, participa intensamente de diversos movimentos
intelectuais de seu tempo, discutindo as ideias, apoiando-as, refutando-as ou retirando
delas o que tém de mais relevante, e neste caso divulgando seus autores e prestando-lhes
homenagem, demonstrando assim sua honestidade intelectual. Especificamente em relacéo
ao projeto sobre Linguagem universal, ele explora praticamente todas as modalidades que
estdo sendo investigadas e estabelece diversas estratégias para sua concretizacdo. Na
opinido de Pombo (1997) é

[...] com Leibniz que esse projeto encontra 0 seu momento mais alto e
significativo. Com Leibniz se poderd dizer ter ele alcangado o mais elevado nivel
de problematicidade, adquirido maior consciéncia das suas implica¢des I6gicas e
epistemolodgicas. Simultaneamente, pela natureza diversificada das estratégias e
perspectivas com que Leibniz o procura circunscrever, pelo carater fragmentario
e radicalmente inconcluso dos seus multiplos esbogos, é também em Leibniz que
ele se revela em toda a sua incontornavel aporeticidade (POMBO, 1997, p. 18).

Projetos e resultados da carateristica universal de Leibniz

Na época em que se encontra em Paris, de 1673 a 1676, portanto, fase em que
aprofunda seus estudos em matematica, Leibniz comeca a definir alguns projetos que
denomina por Charactérisque réele (Caracteristica real) ou Characteristica universalis
(Caracteristica universal).

Trata-se de assunto ja apresentado em 1666 no trabalho Dissertatio de Arte
Combinatoria, mas agora sob nova abordagem, com novos objetivos. Quando escreve a
obra Dissertatio Leibniz desenvolve a concepcdo de Logicae inventionis (Logica inventiva
ou Ldgica da descoberta) ou ars inveniendi? (arte de inventar). Como resultado pratico de
tal 16gica, decorre a proposta de uma nova linguagem. Ali, Leibniz ainda ndo se refere
especificamente a uma Linguagem universal, mas sim a uma scriptura universalis (escrita
universal), assegurando que as ideias contidas em seu texto levam a “[...] escritauniversal,
isto é, [uma escrita] para qualquer leitor,qualquerespecialista em linguageminteligivel,
talcomo até hojemuitos homens eruditos tentaram” (LEIBNIZ, 1666, p. 89).

2 ‘ars inveniendi’ € uma expresso latina que significa ‘arte de descobrir’, ou, ‘método de inventar’, ou ainda

‘ciéncia da descoberta’. Na expressdo temos ‘ars’ que ¢ um substantivo significando ‘arte, método, artificio,
ciéncia, tudo que ¢é de indistria humana’; e ‘inveniendi’ que é um verbo significando ‘achar, encontrar,
descobrir, inventar’.

3 «[...] scripta universalis, id est cuicunque legenti, cujus cunquae lingua perito intelligibilis, qualem hodie
complures viri eruditi tentarunt [...]” (LEIBINZ, 1666, p. 89).
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Vale salientar que a escrita universal apresentada entfo ndo é inspirada na Algebra
ou na Aritmética, uma vez que, naquela época, Leibniz era um principiante no campo da
matematica, embora a exemplificacdo da teoria sobre este tema seja elaborada no campo da
matematica.

Leibniz defende que primeiramente € necessario estabelecer termos primitivos e por
meio de combinacdes destes construir os termos derivados de primeira classe, de segunda
classe, e assim por diante. Pelo fato de uma proposicdo ser composta por sujeito e
predicado, ele supde que desta forma, a partir de dado sujeito encontra-se seus predicados e
vice-versa.

Na escrita universal exeplificada por Leibniz primeiramente sédo encontrados 0s
termos primitivos e a eles associados numeros. Os termos derivados sdo decompostos em
termos primitivos, e, portanto, combina¢fes dos nimeros correspondentes aqueles termos.

Na Dissertatio, apos definir elementos de diversas classes, chega a Classe XVl e la

R c e ca 5 .2
dentre outras defini¢cdes, consta a definicdo de triangulo escaleno: “Scalenum est S+ Cujo .

consiste de %(3). néo §(3)”4 (LEIBNIZ, 1666, p. 43). Esta representacdo significa o

seguinte: ‘Tridngulo escaleno ¢ uma figura cujo contorno consiste de trés segmentos de
reta, os trés ndo iguais.’®

Quando escreve o Dissertatio, Leibniz pensa na Linguagem universal como um
sistema de sinais (ndo de palavras) que representam imediatamente as coisas. Exemplifica
sua scriptura por uma simbologia numérica, mas numa visdo mais ampla ele defende o uso
de simbolos, inspirado nos hierdglifos egipcios e chineses e nos sinais utilizados pelos
quimicos. Entende que uma linguagem construida nessas bases permite que cada povo
utilize o mesmo sistema de escrita, mas cada um leia no seu idioma, como se faz com a
escrita chinesa.

A partir de 1673, o0 assunto Caracteristica universal passa a ser um tépico relevante
em suas discussdes, mas sob nova abordagem, com novos objetivos. Sua proposta entdo é
de que a Caracteristica universal sirva ndo somente para a comunica¢do do pensamento,
mas para amplid-lo. Leibniz deixa claro suas intengdes e admite estar desenvolvendo uma
ideia em uma forma de “[...] tratar a ciéncia da mente por meio de demonstragdes [...]”°
(LODGE, 2004, p. 64), e ndo apenas para criar uma linguagem inteligivel para todas as
pessoas independente da lingua falada.

Em cartas destinadas a Oldenburg e Jean Gallois (1632-1707), estudioso francés,
editor do Journal des Scavans no periodo de 1666 a 1674 e secretario da Académie des
Sciences, Leibniz faz algumas consideragdes sobre o que entende por caracteres.
Considera que caracteres sdo todos o0s sinais escritos, desenhados ou esculpidos; e
reconhece como caracteres reais nao as palavras, letras ou silabas, mas sim os sinais que
representam diretamente as coisas e as nogdes. Entre 0s caracteres reais, distingue entre 0s
que servem somente a representacdo das ideias e 0s que servem para auxiliar o raciocinio.

4 “Scalenum est icujus gest %(3) non %(3)” (LEIBNIZ, 1666, p. 43)

Triangulo escaleno é quinto elemento da quarta classe (figura), cujo segundo elemento da segunda classe
(contorno) consiste de (3) terceiro elemento da oitava classe (segmento de reta) ndo (3) segundo elemento da
terceira classe (igual).

6 <[...] treat the science of mind by means of geometrical demonstrations [...]” (LODGE, 2004, p. 64).
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Declara que ao primeiro tipo pertencem os hieroglifos chineses e egipcios, os simbolos dos
astronomos e quimicos, julgando-os imperfeitos e insuficientes. Afirma entdo que deseja
para a sua Caracteristica caracteres do segundo tipo. Como exemplos, ele cita os
algarismos aritméticos e os sinais algébricos e julga que a Aritmética e a Algebra séo
amostras de sua Caracteristica. Por este motivo, acredita que ndo sé é possivel concluir tal
projeto, mas também que ele ja se encontra em parte elaborado. A este respeito, Couturat
(1901) comenta que

Compreende-se, portanto, porque ele eleva seu projeto bem acima dos diversos
ensaios da Lingua Universal e porque ele desejou diferencia-los radicalmente.
Existe, segundo ele, muita diferenca entre a lingua universal de Wilkins, por
exemplo, e sua propria Caracteristica, como entre os sinais de Algebra e os de
Quimica, entre os algarismos aritméticos e os simbolos dos astrélogos, ou entre
as notacdes de Viéte e as de Hérigone. Ora a vantagem capital que ele atribui a
sua caracteristica sobre todos os outros sistemas de caracteres reais, é que é ela
que permitird efetuar os raciocinios e as demonstracfes por um célculo analogo
aos calculos aritmético e algébrico. Por ultimo, é a notacdo algébrica que
personifica o ideal da caracteristica, e que vai servir de modelo” (LC, p. 83 - 84)

Em carta de 1675 a Oldenburg, Leibniz afirma que a Algebra é apenas uma parte de
toda esta teoria e demonstra seu entusiasmo em relagdo ao poder dessa linguagem. Afirma
que:

De qualquer maneira, me atrevo a afirmar que nada pode ser concebido que seja
mais eficaz para a perfeicdo do pensamento humano; e uma vez que esta teoria
seja aceita, vird o tempo, e vira rapido, em que ndo teremos menos certeza sobre
Deus e sobre a mente do que sobre figuras e nimeros, e quando a invengédo de
maquinas ndo sera mais dificil do que a construcdo de problemas geométricos®.
(LEIBNIZ apud LODGE, 2004, p. 65)

A partir de entdo, Leibniz se inspira na Algebra e na Aritmética para mostrar o
quanto um sistema de signos bem escolhido é indispensavel ao pensamento dedutivo.
Segundo ele, o desenvolvimento das matematicas e sua riqueza se devem ao fato de terem
sido encontrados simbolos convenientes para os algarismos aritméticos e para 0s sinais
algébricos. Considera que a Geometria se encontra menos avancada porque até aquela
época nao tinham sido encontrados caracteres préprios para representar as figuras e
construcdes geomeétricas.

No manuscrito Elementa Characteristica universalis (Origem da Caracteristica
universal), escrito em maio de 1676, Leibniz defende uma linguagem que seja uma espécie

7“On comprend, des lors, pourquoi il éléve son projet bien audessus des divers essais de Langue universelle,
et pourquoi il tient a les em distinguer radicalement. 1l y a, selon lui, autant de différence entre Langue
universelle de Wilkins, par exemple, et as propre Caractéristique, qu’entre les signes de 1’ Algébre et ceux de
la Chimie, entre les chiffres arithmétiques et les symboles dés astrologues, ou entre les notations de Viéte et
celles d’Hérigone. Or 1’avantage capital qu’il attribue a sa Caractéristique sur tous les autres systemes de
caracteres réels, c’est qu’elle permettra d’effectuer les raisonnements et les démonstrations par un calcul
analogue aux calculs arithmétique et algébrique. Em somme, c’est la notation algébrique qui incarne pour
ainsi dire 1’idéal de la Caractéristique, et qui devra lui servir de modele” (LC, p. 83 e 84)

8 “This, however, | dare to say, that nothing can easily be conceived which is more effective for the perfection
of the human mind; and once this theory of philosophizing has been accepted, the time will come, and come
soon, when we shall have no less certainty about God and the mind than about figures and numbers, and
when the invention of machines will be no more difficult than the construction of geometrical problems.”
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de Algebra do pensamento. Naquele ano, aborda a composicdo dos conceitos como
analogo a multiplicacdo aritmética e & decomposi¢do dos conceitos em elementos simples,
numa analogia a decomposicao dos niumeros em fatores primos, ou seja, imagina 0s temos
primitivos como sendo numeros primos e 0s termos compostos como produto destes
numeros. Este é o principio do primeiro sistema de Calculo 16gico que Leibniz concebe.
De acordo com Couturat (1901), “Vé-se que Leibniz empresta doravante as Matematicas
seu ideal 16gico e mesmo estético™® (LC, p. 63).

Leibniz exemplifica sua ideia tomando o conceito de ‘homem como animal
racional’, de acordo com a tradigdo. Aos termos primitivos animal e racional associa os
nameros 2 e 3 respectivamente. O conceito de homem é entdo expresso por 2.3, ou seja,
seis. Assim, 2x3 = 6, isto €, animal x racional = homem.

Em outras palavras, para que uma proposicdo seja verdadeira, € necessario que a
relacdo sujeito/predicado, como fracdo (S/P) resulte em um numero inteiro. Ou seja, 0
numero atribuido ao sujeito deve ser exatamente divisivel pelo numero atribuido ao
predicado. Por exemplo, a proposicao “Todos os homens sao animais” pode ser reduzida a
fracdo 6/2, onde, 6 € o nimero do sujeito (homem) e 2 € o nimero do predicado (animais).
O resultado da divisdo é o nimero inteiro 3. Dai conclui-se que a proposicéo ¢é verdadeira.
Se quisermos saber se 0 ouro € metal devemos verificar se 0 nimero atribuido ao ouro é
divisivel pelo nimero atribuido ao metal.

Em 1678, no fragmento Lingua Generalis, Leibniz propde um projeto da lingua
universal, possivelmente inspirado no projeto de Dalgarno, que, segundo Couturat (1901),
exerce influéncia sobre o pensamento de Leibniz até a maturidade.

Neste projeto Leibniz apresenta um sistema de traducdo de nimeros por letras, que
consiste em atribuir nimeros as ideias de maneira que o registro escrito possa ser falado.
Primeiramente todo o conhecimento humano é decomposto em ideias simples e entdo a
cada ideia é atribuido um ndmero. Leibniz entdo estabelece uma correspondéncia entre as
nove primeiras consoantes (b, ¢, d, f, g, h, I, m, n) e os algarismos de 1 a 9
respectivamente. As vogais (a, e, i, 0, u) faz corresponder as poténcias de 10, ou seja, (1,
10, 100, 1000, 10000) respectivamente. Considera ainda que esta série pode ser prolongada
usando ditongos. Com este sistema, 0 nimero 81374 se escreve e pronuncia Mubodilefa,
pois m = 8 e u = 10000, entdo Mu = 80000; b = 1 e 0 = 1000, entdo bo = 1000... e assim
por diante. A vantagem dessa notacdo sobre a que Dalgarno executa em Ars Signorum é
que cada silaba indica (pela vogal) sua ordem decimal, de modo que seu valor independe
da posicdo da silaba. Ou seja, 0 mesmo numero podera ser expresso pela palavra
Bodifalemu, pois sera 1000+300+4+70+80000=81374.

Para Leibniz, o fato de poder inverter as silabas das palavras € uma vantagem que
pode tornar a lingua artificial mais agradavel e harmoniosa. Ele sugere que assim seria
possivel criar uma lingua musical.

Leibniz é levado a mostrar a utilidade de sua Caracteristica. Ele argumenta que a
Caracteristica é como que ‘o fio de Ariadne’ para o raciocinio. Ele entende que cada
caractere deve conter um méaximo de sentido numa forma condensada, e, dessa maneira,
abreviar o trabalho do pensamento. Explica que, devido a limitada capacidade da mente,

% “On voit que Leibniz emprunte désormais aux Mathématiques son ideal Logique et mémé esthétique.” (LC,
p. 63)
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que compreende apenas um pequeno numero de ideias e efetua apenas uma deducdo
imediata e simples por vez, ela esta sujeita a se emaranhar e se perder quando o raciocinio
é longo. Deduz que quando as ideias sdo representadas por sinais e suas combinagdes por
uma combinacdo de sinais, de tal forma que a andlise l6gica dos conceitos seja substituida
pela analise material dos caracteres, o raciocinio fica reduzido a um calculo analogo ao
aritmético ou algébrico e dotado do rigor e de certeza que lhes é caracteristico. Em carta a
Gallois de 1677, declara que

O verdadeiro método deve nos fornecer o Fio de Ariadne, isto é um meio
seguro, acessivel e significativo, que conduza o espirito, como as linhas tracadas
em geometria e as formulas das operacBes que se determina aos aprendizes de
Aritmética. Sem isto, nosso espirito ndo saberia fazer um longo caminho sem se
perder”® (LEIBNIZ, 1677).

Efetivamente, Leibniz deseja que, por meio da Caracteristica, o tipo de raciocinio
usado para o desenvolvimento do dominio matematico seja estendido para o dominio
metafisico. Em carta ao Duque de Hanover em 1690, Leibniz afirma que “[...] como tenho
a felicidade de aperfeicoar consideravelmente a arte de inventar ou a Analise dos
Matematicos, comecei a ter novos pontos de vista para reduzir todo o raciocinio humano a
uma espécie de calculo”*(LEIBNIZ, 1690).

Ele considera que o progresso que trouxe para as matematicas decorre unicamente
do fato de conseguir encontrar simbolos préprios para as quantidades e suas relacdes. O
seu legado mais célebre para o conhecimento humano, a do Calculo Infinitesimal, é
derivado de sua pesquisa constante em encontrar novos simbolismos, o que confirma, para
ele, a importancia de uma boa caracteristica para as ciéncias dedutivas. Nesse sentido
Couturat, (1901) comenta que

[...] pouco tem sido reconhecido que o algoritmo que ele felizmente escolheu
para a Analise superior deve ser considerado simplesmente como um resultado
de suas pesquisas, € originalmente apenas (Leibniz o designa assim) uma
Caracteristica, um calculo operatério*? (LC, p. 85).

De fato, a originalidade maior do Calculo criado por Leibniz esta justamente em
representar por sinais apropriados nocfes e operacdes que nada tém de aritmética e lhes
submeter a um algoritmo formal. Na opinido de Couturat (1901), é neste ponto que se
encontra 0 maior merito de Leibniz e sua principal vantagem em relacdo ao Método das
Fluxdes de Newton. Leibniz comenta a superioridade de seu método em relagdo ao criado
por Newton, no artigo Considerations sur La différence qu’il entre I’Analyse Ordinaire et

10 “La véritable methode nous doit fournir um filun Ariadnes, c’est-a-dire un certain moyen sensible et
grossier, qui conduise I’esprit, comme sont les lignes traces en Geometrie et les forms des operatiosn q’on
prescript aux apprentifs en Arithmetique. Sans cela nostre esprit ne scauroit faire un long chemin sans
s’egarer” (LEIBNIZ in GM 1, p. 181 e GP VII, p. 22).

11 “Et comme j’ay eu le bonheur de perfectionner considerablement I’art d’inventer ou Analyse des
Mathematiciens, j’ay commence a avoir certaines vues toutes nouvelles, pour reduire tous les raisonnemens
humains a une espece de calcul” (LC, p. 84).

12.«[...] on a trop peu reconnu que ’algotithme qu’il a si heureusement choisi pour I’ Analyse supérieure doit
étre considere simplement comme um résultat de ces recherches; Il n’est originairement rien autre chose (et
Leibniz lui-méme Le designe ainsi) qu’une caractéristique, qu’um calcul opératoire” (LC, p. 85).
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Le noveau Calcul des transcendentes (ConsideracBes sobre a diferenca que ha entre a
Analise Ordinaria e o novo Célculo Transcendental), publicado no Journal des Scavans de
1694, portanto antes da disputa sobre a prioridade da criacdo do Célculo Infinitesimal.
Afirma que “[...] ¢ verdade que ele [Newton] se serve de outros caracteres, mas como a
Caracteristica €, por assim dizer, em grande parte, a arte de inventar, eu acredito que 0s
nossos [caracteres] proporcionam mais transparéncia.”*® (LEIBNIZ, 1694).

Na analise de Couturat (1901), o Célculo Infinitesimal € a mais ilustre e bem
sucedida amostra da Caracteristica Universal, embora ndo seja a Gnica. Em suas palavras

De qualquer forma, é importante destacar a unidade da obra filoséfica e
cientifica de Leibniz, que mostra que sua criacdo matematica mais célebre e mais
fecunda, a que revelou seu génio e consagrou sua gléria aos olhos dos eruditos,
emanava de seu pensamento e das suas pesquisas de Ldgica, e era para ele,
apenas uma aplicacdo ou um ramo particular de sua Caracteristica universal.
Mas, convém também observar que esta aplicagdo ndo foi a Unica, e a mesma
preocupacdo que lhe sugeriu muitas outras criacfes matematicas mais ou menos
bem sucedidas, mas sempre talentosas, algumas delas, desconhecidas ou
ignoradas, fizeram a partir daf o destino da Ciéncia'* (LC, p. 87).

Podemos citar além do Célculo, a Aritmética ou Numeragdo binaria por tratar-se de
outra amostra da Caracteristica universal.

A busca pelas nocdes primitivas e por simbolos adequados que as representem leva
Leibniz a desenvolver estudos sobre a Aritmética binaria, embora, antes dele, Thomas
Harriot (1560-1621) no inicio do século, e depois Juan Caramuel y Lobkowitz (1606-1682)
em 1670, apresentem alguns resultados neste topico.

Na Aritmética binéria, Leibniz une a matemaética e a metafisica. De acordo com
Ross (2001), ele defende que o universo é criado de modo distinto de Deus por seu aspecto
passivo, material e mecanico. Mas, “[...] se a matéria ¢ irreal, isto quer dizer que a
materialidade do mundo consiste num misto de irrealidade, ou ndo ser. Deus € puro ser: a
matéria ¢ um composto de ser e nadidade” (ROSS, 2001, p. 113).

Nesse sentido, assim como toda a aritmética pode ser derivada do 1 e do 0, todo o
universo € gerado a partir do puro ser e da nadidade, fortalecendo a ideia de que as Unicas
coisas simples sdo: Deus (numero um) e o Nada (o zero). Esta concepcdo esta colocada no
texto De organo sive arte magna cogitandi (Sobre o instrumento ou a grande arte de
pensar), de 1679, onde ele afirma que “Pode acontecer, que apenaso Unicoserque
éconcebido por si mesmo, seja o préprio Deus,e haja o nada,ouaprivacdo,portanto €
mostradamaravilhosasemelhanca.”*® (LEIBNIZ, 1679).

Leibniz considera essa ideia apenas como uma possibilidade, ele ndo chega a
demonstrar que todas as coisas possam ser decompostas até se chegar a Deus e Nada, mas

13 «[...] Il est vrai qu’il se sert d’autres caracteres; mais comme la caractéristique méme est, pour ainsi dire,
une grande part de I’art d’inventer, je crois que les notres donnent plus d’ouverture” (LC, p. 85).

14 “Quoi qu’il em soit, Il importait, pour faire ressortir I’'unité de 1’ouvre philosophique et scientifique de
Leibniz, de montrer que son invention mathématique La plus célébre et La plus féconde, celle qui a revele
son génie et consacré as gloire aus yeux dés savants, se rattachait dans as pensée a sés recherches de Logique,
et n’était pour lui qu’une application on une branche particuliére de as Caractéristique universelle” (LC, p.
87).

15“Fieri potest, ut non nisi unicum sit quod per se concipitur, nimirum Deus ipse, et praeterea nihilum seu
privatio, quod admirabili similitudine declaratur’(LEIBNIZ in LC p. 430).
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considera que se assim fosse, os algarismos ‘0’ e ‘1’ seriam 0s simbolos das Unicas ideias
simples, ja que sdo os Unicos algarismos usados na Aritmética binaria e deles se originam
todos os outros nimeros. A respeito de seu sistema Leibniz comenta que:

Por enquanto ndo vou tocar na imensa utilidade desse sistema: basta notar quéo
maravilhosamente todos os ndmeros sdo assim expressos pela Unidade e pelo
Nada. E embora ndo haja esperanca de que 0s homens nesta vida sejam capazes
de chegar a ordem secreta das coisas, que tornaria claro que tudo advém do puro
ser e do nada, é suficiente para analise das idéias, continuar até o ponto
necessario para demonstracdes das verdades'®(LEIBNIZ, 1679).

Segundo ele, a primeira qualidade de um sistema de simbolos deve ser a concisao,
pois eles sdo destinados a aliviar o trabalho da mente condensando os pensamentos.
Leibniz se inspira ha matematica, cujos teoremas ndo sdo apenas atalhos de escrita, mas
atalhos de raciocinio que permitem passar das premissas a conclusdo por meio de um
calculo ou operacdo mecéanica. Considera também que as operacles efetuadas com os
nameros binarios sdo faceis e que nunca € preciso tentar adivinhar nada. Afirma que, nesse
sistema, ndo € preciso saber nada decorado como quando se trabalha no sistema decimal —
cita como exemplo, o fato de que para fazer uma operacdo de multiplicacdo como 345 por
34 é necessario saber, dentre outras coisas, que 3 multiplicado por 5 d& 15. No sistema
binério ndo é necessario guardar nada na memoria, pois “[...] tudo é encontrado ¢ provado
na fonte”!’ (LEIBNIZ, 1703).

Outra condi¢do que Leibniz impde aos caracteres da Caracteristica universal € que
por meio de sua forma e de sua composicdo seja possivel deduzir todas as propriedades dos
conceitos que eles representam. Neste sentido a Aritmética binaria cumpre essa condicéo,
pois permite demonstrar pelo calculo as verdades aritméticas que a numeracao decimal é
obrigada a aceitar como fatos. A este respeito Leibniz comenta que:

Projetei uma forma de assentar as contas, de modo que aquele que junta as somas
das colunas deixa no papel os tragcos dos passos progressivos do seu raciocinio,
de maneira que ndo dé passos inGteis. Pode sempre rever, corrigindo as Gltimas
faltas sem interferir nas primeiras: desta forma a revisdo, mesmo feita por outro,
quase ndo custa trabalho, visto que pode examinar 0S mesmos passos com um
relance de olhos. Além dos meios de verificar ainda as contas de cada artigo, por
uma espécie de prova muito facil, sem que essas observacGes aumentem
consideravelmente o trabalho de contagem (LEIBNIZ, NE, p. 288, 289).

Considerac0es Finais

Em sua busca constante pelos caracteres ideais, Leibniz experimenta todos os
simbolos que consegue imaginar. Até o fim de sua vida, mantém sua proposta de invencéo
de um simbolismo completo e definitivo. Ele reconhece as dificuldades intrinsecas ao seu

16 “Imensos hujus expressionis usus nunc non attingo: illud suffecerit annotare quam mirabili ratione hoc
modo omnes numeri per Unitatem et Nihilum exprimantur. Quanquam autem spes nulla sit homines in hac
vita ad hanc seriem rerum arcanam pervenire posse, qua patent quanam ratione cuncta ex Ente puro et nihilo
prodeant, sufficit tamen analysin idearum eousque produci, quousque demonstrationes veritatum requirunt”
(LEIBNIZ in OC, p. 431).

17¢...] tout cela se trouve & se prouve de fource” (LEIBNIZ in GM VI, p. 225).
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projeto. Em carta de margo de 1706, & Eleitora Sophie, sua grande amiga, demonstra sua
desiluséo ao comentar que,

[...] ndo estou nem estarei jamais em estado de executar tal projeto em que é
necessario mais do que uma méo; e parece mesmo que o género humano nao esta
suficientemente amadurecido para reivindicar os beneficios que esse Método
podera proporcionar-lhe!® (LEIBNIZ, 1706).

Portanto, muito embora Leibniz tenha se mostrado um dedicado e incansavel
estudioso, ndo chega a concretizar seu intento. Desenvolve inimeros projetos, apresenta
diversas propostas, mas ndo tem sucesso na construcdo da tdo desejada Linguagem
universal, e, por suposto, da Caracteristica universal.

Podemos cogitar que o fato de Leibniz néo ter realizado inteiramente o projeto da
criacdo de uma Linguagem universal se deve ao fato da impossibilidade fundamental de tal
realizacdo. Uma possivel explicacdo pode estar no interior da filosofia leibniziana, pelo
motivo de ndo ser dado a um ser finito e limitado — o homem — a capacidade de
compreender a infinitude divina, necessaria para encontrar 0s conceitos primitivos do
pensamento. Mas é também presumivel que essa impossibilidade seja externa a filosofia de
Leibniz, pois, uma vez que a linguagem € historica e social, ndo é possivel estabelecer uma
correspondéncia biunivoca entre signo e significado, imprescindivel para a construcdo da
Linguagem universal.
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Dissertacdes em historia e epistemologia da matematica: contribuicdespara a
abordagem da geometria plana no ensino medio

Dissertations in history and epistemology of mathematics: contributions for
geometry approach flat in secondary education

Rafael José Alves do Rego Barros
Instituto Federal da Paraiba — IFPB — Brasil

RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo mostrar o contelido de Geometria Plana abordado em cada
uma das dissertacOes classificadas em Histdria e Epistemologia da Matematica no periodo entre
1990 e 2010, nos programas de poOs-graduacdo do Brasil. Tomamos como referéncia para
seleciona-las, as trés tendéncias atuais das pesquisas em histéria da matematica, de acordo com a
cartografia das pesquisas nesta &rea, realizada por Mendes (2010). Para identificar se uma
dissertacdo abordava contetdos do Ensino Médio, usamos como parametro as areas de
conhecimentos do Exame Nacional do Ensino Médio -ENEM. Tentamos mostrar neste artigo a
abundancia de material que constam nestes trabalhos que podem de alguma forma serem inseridos
na nossa préatica docente focalizando aqueles trabalhos que abordam contetidos geometria plana do
Ensino Médio, pois muitas vezes essas dissertagdes, depois de defendidas pouco sdo utilizadas e
sdo esquecidas nas bibliotecas. Esse artigo servira para a disseminacdo destas publica¢fes para um
publico maior, no sentido de possibilitar uma divulgacdo dos conteldos matematicos que podem
ser explorados para abordar conceitos matematicos na Educacdo Basica.

Palavras-chave: Dissertacdes, Histdria e Epistemologia da Matematica, Ensino Médio, Geometria
Plana.

ABSTRAT

This work aims to show the plane geometry of content covered in each of the dissertations
classified in History and Epistemology of Mathematics in the period between 1990 and 2010, the
graduate programs in Brazil. We refer to select them, the three current trends of research in the
history of mathematics, according to the mapping of research in this area, carried out by Mendes
(2012). To identify whether a dissertation addressed high school content, used as a parameter the
areas of expertise of the National Secondary Education Examination -ENEM. We try to show in
this article plenty of material contained in these works that can somehow be inserted in our
teaching practice focusing on those works that address content flat geometry of high school,
because often these dissertations, after advocated are little used and forgotten in libraries. This
article will serve to disseminate these publications to a wider audience, to enable dissemination of
mathematical content that can be explored to address mathematical concepts in basic education.

Keywords: Thesis, History and Epistemology of Mathematics, High School, Plane Geometry.

Introducéo

Alguns estudiosos vém discutindo sobre o ensino de matemaética, em busca de uma
abordagem diferenciada, no qual o que se ensina seja repleto de reflexdo, significado,
contextualizado de acordo com a realidade educacional em que o aluno se encontra.
Quando falamos do ensino visando a disciplina matematica, fica mais evidente a
necessidade de uma atualizagdo de comportamento diante do modelo de ensino adotado
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por muitos professores dessa disciplina. E possivel que uma das razdes que corrobore para
0 insucesso dos alunos seja a maneira como 0s conteudos matematicos sdo ensinados, ou
seja, um ensino puramente abstrato. A falta de sentido e significado para 0 objeto
matematico em estudo pode inviabilizar o desempenho dos jovens como a sociedade
espera e precisa. Algumas dessas discussdes decorrem da Historia da Matematica.

Ainda em torno dessa questdo, a Historia da Matematica permite compreender que
as teorias que hoje aparecem elaboradas elegantemente, e aparentemente concluidas,
resultaram, quase sempre, de desafios enfrentados pela sociedade em geral e que 0s
matematicos buscaram solugbes para vencer tais desafios por meio de processos de
criacdo, recriacdo e descoberta. Nesse contexto, as culturas matematicas foram
sistematizadas, e uma delas, a cultura matematica escolar, foi produzida com a finalidade
de ser proposta ao aluno como um saber que tem significado social e que se constitui em
um dos requisitos fundamentais para sua insercao social.

Igualmente, os estudos e pesquisas em Educacdo Matematica nos mostram que, ao
longo dos ultimos vinte e cinco anos, tem sido feito um investimento intelectual muito
significativo nos programas de pos-graduacdo de Brasil, em torno da pesquisa em Historia
da Matemaética, com a obtencdo de resultados bastante satisfatorios, dentre os quais,
podemos destacar a formacdo de grupos de pesquisa com produtividade sustentavel e
producdo de teses e dissertacdes, que tém dado retorno para a formacgédo de professores de
matematica e muito contribuido para o ensino de matematica na Educagdo Bésica. Além
disso, tem-se investido fortemente na traducéo de livros classicos da area da matematica,
que sdo importantes, como, por exemplo, 0 “Elementos de Euclides”, entre outros. Com
base nos estudos em historia da matematica, percebemos que se trata de um conjunto de
conhecimentos em continua transformacdo e que desempenha um importante papel na
formag&o educativa da sociedade.

Essa pesquisa € um recorte da minha tese de doutorado e esta vinculada ao projeto
de pesquisa intitulado Cartografias da producdo em Historia da Matematica no Brasil: um
estudo centrado nas dissertacOes e teses defendidas entre 1990 e 2010, coordenada pelo
professor Dr. Iran Abreu Mendes, com a finalidade principal de descrever a producéao
cientifica na area de Historia da Matematica nos programas de pds-graduacéo stricto sensu
do pais, das areas de Educacdo, Educacdo Matematica, Ensino de Ciéncias Naturais e
Matematica e areas afins, com vistas a tracar uma cartografia dos estudos em Histéria da
Matematica oriundos das pesquisas realizadas pelos estudantes de pds-graduacdo dos
diversos programas existentes no Brasil entre 1990 e 2010, sob trés dimensdes: Historia e
Epistemologia da Matemaética, Histdria da Educagdo Matematica e Historia no Ensino da
Matematica, que se originou de uma proposicdo de classificacdo dos trabalhos em Histdria
da Matemaética apresentados por Sad (2005), nos Anais do VI Seminario Nacional de
Historia da Matematica. Assim, ampliaram-se os estudos sobre a producdo presente nos
Anais desses Seminarios Nacionais entre 1995 e 2007 (MENDES, 2008), iniciando as
atividades com a investigacédo das dissertacoes e teses em 2010.

Para essa classificacdo, os seguintes critérios propostos por Mendes (2010, 2014)
foram tomados como parametro: 1) Os trabalhos considerados de Historia e Epistemologia
da Matematica séo os aqueles que tratam das producdes cientificas relacionadas a vida e a
obra de matematicos e ao desenvolvimento de suas ideias matematicas, bem como o
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desenvolvimento da area em pauta enquanto contetdo cientifico; 2) Foram considerados
como trabalhos de Histéria da Educacdo Matemaética aqueles que tratam de estudos
relacionados a histdria de instituicGes, biografias de mateméticos e professores de
matematica (antigos e atuais), bem como suas contribuicGes para a formacdo de
professores de Matematica e para a melhoria do ensino dessa disciplina escolar, aléem de,
certamente, contribuirem para a constituicdo dos acervos documentais, das memorias e do
patrimonio da Educacdo Matematica brasileira; 3) Os trabalhos agrupados na categoria de
Historia no Ensino da Matemaética foram aqueles que se caracterizam pela preocupacéo
com fins pedagogicos, como elaboracdo de materiais didaticos para ensinar Matemaética,
usando fragmentos da Histéria da Matematica, tomando como referéncia as tendéncias
atuais das pesquisas em histdria da matematica.

Considerando o que se propGs nesse projeto, decidimos tomar como objeto de
estudo para esse artigo as dissertacdes em Histéria e Epistemologia da Matematica do
Brasil no periodo entre 1990 e 2010, centrando o uso dessas informacgdes historicas em
topicos de Geometria Plana do Ensino Médio, partindo do pressuposto de que os alunos
compreendam o processo de construcdo da matematica em cada contexto e momento
historico especifico. Entretanto, vamos apresentar, em primeiro lugar, a selecdo das
dissertaces e teses, ja levantadas na pesquisa de Mendes (2010, 2014).

Quadro 01: Dissertacdes e Teses relacionadas & Historia da Matematica (1990-2010)

Subéreas da Historia da Matematica N° de Dissertagdes N° de Teses | Total
Historia e Epistemologia da Matematica 38 24 62
Historia da Educacdo Matematica 135 48 183
Historia da Matematica para o Ensino 27 9 36
Total 200 81 281

Fonte: Mendes (2015, p.162)

Diante dessa classificacdo feita por Mendes (2015), selecionamos entre 0s 62
trabalhos de Historia e Epistemologia da Matematica, aqueles que apresentavam contetdos
Matematicos e separamos em dois tipos: Conteldos do Ensino Superior e Contetdos do
Ensino Médio, de acordo com a tabela seguir:

Quadro 02: Distribuicdo do Total de Dissertacdes e Teses de Histdria e Epistemologia da
Matematica/Niveis de Contetidos Abordados

Niveis Dissertacdo Teses Total
Educacédo Bésica 10 7 17
Ensino Superior 19 11 30

Total 29 18 47

Fonte: Barros (2016, p. 57)

Em seguida fizemos um quadro, no qual separamos o quantitativo de trabalho em
funcdo dos contetidos, usando como critério as areas de conhecimentos do Exame Nacional
do Ensino Meédio —-ENEM: 1) Conhecimentos numeéricos: operacBes em conjuntos
numericos (naturais, inteiros, racionais e reais), desigualdades, divisibilidade, fatoracéo,
razGes e proporcdes, porcentagem e juros, relacbes de dependéncia entre grandezas,
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sequéncias e progressdes, principios de contagem; 2) Conhecimentos geométricos:
caracteristicas das figuras geométricas planas e espaciais; grandezas, unidades de medida e
escalas; comprimentos, areas e volumes; angulos; posicdes de retas; simetrias de figuras
planas ou espaciais; congruéncia e semelhanca de triangulos; teorema de Tales; relacbes
métricas nos triangulos; circunferéncias; trigonometria do angulo agudo; 3)
Conhecimentos de estatistica e probabilidade: representacdo e analise de dados; medidas
de tendéncia central (médias, moda e mediana); desvios e variancia, noc¢fes de
probabilidade ; 4) Conhecimentos algébricos: gréficos e fungdes; funcdes algébricas do 1°
e do 2° graus, polinomiais, racionais, exponenciais e logaritmicas; equacdes e inequacdes;
relagbes no ciclo trigonométrico e fungbes trigonométricas; 5) Conhecimentos
algébricos/geométricos: plano cartesiano; retas; circunferéncias; paralelismo e
perpendicularidade, sistemas de equagdes.

Criamos um novo critério, ja que alguns contetdos do Ensino Médio ndo estdo
mais entre os contetidos da prova do ENEM, e chamamos de outros, conteidos como
numeros complexos e determinantes, sdo considerados como conteddos do Ensino Médio,
mesmo nao sendo abordado no ENEM.

No quadro 03, a seguir é apresentado o quantitativo dos contetdos do Ensino médio
nas dissertacbes e teses em historia e epistemologia da matematica produzidas nos
programas de pos-graduacdo do Brasil no periodo de 1990 a 2010.

Quadro 03: Dissertacdes e Teses que Abordam Conteudos do Ensino Médio

Areas Dissertacbes | Teses | Total | Percentual

Conhecimentos numéricos 4 2 6 35%
Conhecimentos geométricos 3 3 6 35%
Conhecimentos de estatistica e - 1 1 6%

probabilidade

Conhecimentos algébricos - 1 1 6%
Conhecimentos algébricos/geométricos 1 - 1 6%
Outros 2 - 2 12%

Total 10 7 17 100%

Fonte: Barros (2016, p. 121)

Neste artigo mostraremos quais contetdos de geometria plana aparecem nas 10
(dez) dissertacOes, tanto como conteudo principal focalizado, ou seja, inseridos nos trés
trabalhos sobre Conhecimentos Geométricos citados no quadro 03, como tambem aqueles
contetdos secundarios mobilizados nas outras 7 (sete) dissertagdes. A seguir segue um
resumo dos trabalhos:

Quadro 04: Dissertagdes em que a Geometria Plana do Ensino Médio € o contetdo Principal

Trabalhos Conteudo Principal Focalizado Contetidos Secundarios
Dissertacdo 2 | Poligonos Regulares Volumes de  Solidos
Geométricos
Dissertacdo 6 | Casos de congruéncia; semelhanca de | Aritmética

tridngulos, quadrilateros, tridngulos
retangulos, circulos e circunferéncias,
poligonos; areas de figuras planas

Fonte: Adaptada de Barros (2016, p. 229)
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Quadro 06: Dissertacdes em que a Geometria Plana do Ensino Médio é o contetdo Secundario

Trabalhos Conteudo Principal Focalizado Conteddo de Geometria Plana
Secundario Mobilizado

Dissertacdo 1 | Numeros Irracionais: O numero Geometria Plana: Circulo,
circunferéncia, poligonos inscritos e
circunscritos na circunferéncia,
trigonometria no tridngulo retangulo

Dissertacdo 3 | Geometria Analitica Semelhanca de tridngulos

Dissertacdo 4 | Geometria Espacial:  Perspectiva | Geometria Plana: Simetria

Espacial

Dissertacdo 8 | Numeros Complexos Geometria Plana: Circunferéncia,
Triangulo Retangulo, Areas e Perimetros
de Figuras Planas

Dissertacdo 9 | Logica Nonsense Geometria Plana: Simetria, Reflexao,
quadrilateros, circunferéncias, poligonos

Dissertacdo 10 | Sistema Métrico Decimal Geometria Plana: Areas e Perimetro.

Fonte: Elaboragdo com base em Barros (2016)

Sobre as Dissertacgoes

Neste tdpico, apresentamos 0s temas matematicos das dissertacdes em Histdria e
Epistemologia da Matematica publicadas entre 1990 e 2010 nos programas de pos-
graduacdo stricto sensu do Brasil e fazemos algumas sugestfes de uso no Ensino Médio,
dando énfase no publico alvo que pode ser trabalhado.

A dissertagdo 1, escrita por Aloisio Daniel Vendemiatti , intitulada A Quadratura
do Circulo e a génese do numero =, teve como objetivo apresentar aspectos da génese do
namero 7, inerentes ao problema da quadratura do circulo e mostrar a impossibilidade da
construcdo de tal quadrado, fundamentando todas as etapas envolvidas, inclusive a
demonstracdo do resultado definitivo, a saber: a transcendéncia do ndmero z. Nesse
sentido Vendemiatti (2009) teve como uma de suas finalidades a elaboracdo de um
material didatico para contribuir na formacdo de professores de matematica e para sua
prética no exercicio do magistério.

No primeiro capitulo, o autor descreve de forma breve o problema da quadratura do

circulo e sua relagdo com o nimero 7, em que é apresentada uma justificativa de como se
pode obter a &rea do circulo e o comprimento da circunferéncia, com o uso usando o
Método de Arquimedes (240 a. C.) para calculo do numero r.
Percebemos que podemos usar bem o Método de Arquimedes para o estudo do Circulo e
da circunferéncia e explorando o contetdo de poligonos regulares e trigonometria no
triangulo retangulo. Geralmente, em turmas de 2° ano do Ensino Médio, esse contetdo &
visto. Mas sdo poucos materiais que mostram detalhes das demonstragdes das areas e ainda
mais explorando diversos conteudos.

Essas duas demonstraces feitas na dissertagédo de Vendemiatti (2009) tratam de
contetdos com potenciais didaticos para o Ensino Médio, encontrados na dissertagdo em
Histdria e Epistemologia da Matematica, escrita por Vendemiatti. Podemos, em nossas
aulas, mostrar essas demonstracdes, bem como sua explicacao historica.
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O que concluimos, é que podemos fazer uma adaptacdo dessas demonstracoes e,
junto com o contexto histdrico, trabalha-las em sala de aula do Ensino Médio quando
estivermos abordando o contedo de Geometria Plana de circulo e circunferéncia, pois,
aléem de demonstrar as formulas, também fazemos uma das demonstracbes do re
mobilizamos contetdos de &reas de figuras planas, como o triangulo, e trigonometria no
triangulo retangulo.

A dissertacdo 2, intitulada O Ensino de Matematica na Academia Real Militar do
Rio de Janeiro, de 1811 a 1874, escrita por Ben Hur Mormello cujo objeto de pesquisa
desta foi o curriculo de Matematica da Academia Real Militar do Rio de Janeiro entre 1811
e 1874, em que Mormello apresentou quatro obras utilizadas no Ensino Militar no Século
XVIII: 1) O Método Lusitanico de Desenhar as Fortificacdes; 2) Exames de Artilheiros; 3)
Exames de Bombeiros; 4) O Novo Curso de Matemaética. Ele procurava entender como o
Ensino militar abordava o Ensino da Matematica, antes da Academia Real Militar do Rio
de Janeiro.

Na primeira obra, o Método Lusitanico de Desenhar as Fortificacdes, escrita por
Serrdo Pimentel, foi abordada uma pratica para que qualquer soldado conseguisse desenhar
todo tipo de fortificacdes, usando proporc¢des, sem a necessidade do uso de geometria nem
aritmética, apenas multiplicar e dividir. Neste livro, Serrdo Pimentel aborda o contetdo de
Poligonos Regulares, explorando as fortificagdes. Ele inicia mostrando como achar os
angulos internos dos poligonos sem saber da férmula, seguindo um determinado
procedimento.

Outro exemplo trazido na dissertacdo € uma forma facil de desenhar qualquer
fortificagdo e, mediante esse estudo definir diversos conceitos de geometria plana: angulo
reto, valores de angulos, poligonos regulares, descricdo de qualquer poligono regular até
20 lados e técnicas de proporcionalidades, ou seja, é usado um instrumento bastante
conhecido pelos soldados, “as fortificacdes”, para ensinar geometria plana. NoOs
consideramos que isso também pode ser feito hoje com os alunos, pois, no Brasil dispomos
de vérios fortes, os alunos tém conhecimento deles, sendo possivel elaborar uma aula de
campo sobre poligonos.

Muitas vezes, professores de Historia fazem atividades extraclasses com os alunos
para conhecer alguns fortes em diversas regides do pais. Claro que cada escola conhecera
os fortes presentes em sua cidade ou nas proximidades. Caso ndo exista nenhum forte na
cidade, o professor pode sugerir uma pesquisa na internet sobre os fortes brasileiros em
geral. Em seguida, solicitara que sejam explorados os aspectos ja mencionados
anteriormente.

O professor de Matematica pode aproveitar esse momento para desenvolver com
seus alunos atividades de poligonos regulares, em que € possivel abordar a seguinte
sequéncia: 1) Desenho do Forte, usando as técnicas de Serrdo Pimentel; 2) Discussao sobre
0 conceito de poligonos regulares, desde seus elementos, até as formulas de angulos e
soma de angulos, internos e externos e explorar também o conceito de diagonais. Assim, 0
professor atendera a proposta de Mendes (2009, p. 13), quando sugere que “o ensino da
matematica por meio de atividades pressupde uma interacdo mutua entre o professor e 0s
estudantes e entre os préprios estudantes durante o processo gerativo da matematica
escolar”.
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A Dissertacdo 3, escrita por Carmem Rosane Pinto Franzon, intitulada Andlise do
Livro | do Geometria de Descartes: Apontando Caminhos para o Ensino da Geometria
Analitica segundo uma abordagem historica, cujo objetivo foi de apresentar uma analise
do livro | do Geometria de Descartes, fazendo uma reflex&o sobre o ensino de Geometria
Analitica atual, indicando algumas questdes pedagogicas, a partir das quais podem ser
criadas situacdes problematizadoras a serem discutidas em sala de aula.

Esta dissertacdo, traz uma abordagem historica de Resolucdo de Equacdes do 2°
grau do tipo z° =az+b* , x> =ax—b* e y? =—ay+b?, focando no desenvolvimento

geométrico, usando a metodologia de Descartes e comparando e demonstrando a atual
férmula conhecida no Brasil como férmula de Bhaskara. Na resolu¢do da equagdo

z? =az +b?, foi utilizada a seguinte figura:

L M
Figura 1: Resolucdo da equacdo do tipo z* = az +b? (FRAZON, 2004, p. 123).

Nesta dissertacdo, o conteddo de Geometria Plana abordado é semelhanca de
triangulo e pode ser usado no 1° ano do Ensino Médio, quando estiver trabalhando Funcgéo
Quadratica.

A dissertacdo 4, escrita por Cristiano Ohton de Amorim Costa, intitulada
Perspectiva no Olhar — Ciéncia e Arte do Renascimento, cujo objetivo foi realizar, a partir
das experiéncias e técnicas desenvolvidas por artistas do Renascimento, atividades de
carater interdisciplinar e transdisciplinar no Ensino Médio e especificamente desenvolver
inteligéncias compativeis com a capacidade cognitiva, ndo apenas a aquisi¢cdo de conceitos
geométricos, mas na compreensdo e representacdo espacial conquistada pelo olhar.

No 1° bloco, chamado de histdrico-expositivo, exibem-se, em sala de aula,
mediante retroprojetor ou Datashow, imagens de épocas (desde as civilizagdes, romanas e
idade média) e mapas historicos, principalmente do Renascimento, com o objetivo de
trabalhar a imagem visual dos alunos. No 2° bloco, chamado exploratério-vivencial, os
alunos fazem um ja conhecido percurso de trem, com o objetivo de explorar os potenciais
de perspectivas de espaco, educando o olhar tridimensional. No 3° bloco, chamado de
otico-cientifico, eles irdo desenhar, fazendo-se quatro atividades até chegar ao 4° bloco,
chamado técnico-representativo, em que eles usaram técnicas de perspectiva. Por fim, no
5° bloco, chamado pléstico-espacial, eles fizeram construgdo de maquetes. Temos uma
sequéncia de ensino bastante rica para desenvolver no aluno uma perspectiva espacial
adequada para que tenha um bom desempenho em geometria. Segundo Régo (2012),
algumas das agdes ligadas ao raciocinio espacial compreendem: gerar imagens; analisar

REMATEC/Ano 11/n. 22/abr.-out. 2016, p. 85-98



92

imagens para responder as questbes sobre elas; transformar e operar sobre imagens e
utilizar imagens em processos envolvendo outras operagdes mentais, ratificando nosso
pensamento da importancia de se trabalhar a visao espacial do aluno.

Foi um trabalho longo com 15 alunos e durabilidade de 60 horas, 15 encontros de 4
horas. Consideramos uma excelente atividade que pode ser elaborada com os alunos como
um trabalho de extens&o, pois fica claro que essa atividade visa a melhorar a percepgao
espacial dos alunos, facilitando o aprendizado tanto de geometria plana, como de
geometria espacial e geometria analitica. Sabemos que alunos com uma boa base de
conceitos basicos de matematica e uma apurada percep¢do espacial tende a ter mais
facilidade em aprender conceitos de geometria.

A dissertacdo 6, intitulada Logica Racional, Geométrica e Analitica (1744) de
Manoel de Azevedo Fortes (1660 — 1749): Um estudo das possiveis contribuicdes para o
desenvolvimento educacional luso brasileiro, escrita por Dulcyene Maria Ribeiro. Esta
dissertacdo traz diversos exemplos de problemas geométricos da obra Logica racional,
geométrica e analitica, publicada em Lisboa no ano de 1744, de autoria do engenheiro
militar Manoel de Azevedo Fortes (1660-1749).

Os contetdos de Geometria Plana que aparecem na obra sdo: Casos de congruéncia;
semelhanca de triangulos, razdes e proporcdes de segmentos, quadrilateros, tridangulos
retdngulos, circulos e circunferéncias, poligonos inscritos e circunscritos em uma
circunferéncia, areas de figuras planas, ou seja, a dissertacdo apresenta diversos conteddos
que podem ser trabalhados com alunos do 2° ano do Ensino Médio, porém todos esses
problemas precisam ser adaptados pelos professores de matematica, antes de serem levados
para a sala de aula. Vejamos um exemplo:

Em qualquer triangulo quaesquer de seus lados sd0 em soma mayores, que 0O
terceiro. Euclid. Liv.1. prop. 20.

B

\
A c

Os dous lados AB+BC sad mayores, que o lado AC, o que he evidente, porque
entre AC ndo se pode perceber nenhuma linha mais curta, que a mesma recta
(liv. 1. num.12.) e he o que se queria demonstrar. (FORTES, 1744, p.80, apoud
RIBEIRO, 2003, p.84).

Neste exemplo, ele mostra condi¢do de existéncia de um triangulo. Nao mostraremos todos
os exemplos, mas destacaremos cada conteudo que aparece em todos os exemplos
abordados na dissertacdo de Ribeiro (2003), retirados da Logica Geométrica de Fortes. S&o
eles: casos de congruéncia; semelhancga de tridngulos, razdes e proporc¢fes de segmentos,
quadrilateros, triangulos retangulos, circulos e circunferéncias, poligonos inscritos e
circunscritos em uma circunferéncia, areas de figuras planas e alguns problemas
envolvendo sélidos geométricos.

Uma boa forma para trabalhar esses problemas do século XVIII em sala de aula é
comparar a resolucdo feita pelos alunos com as apresentadas no livro de Fortes, na
dissertacdo de Ribeiro. Essa discussdo € propicia para o aprendizado desses contetdos de
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geometria e ajudard para tornar a aula mais provocativa e talvez possa causar 0 maior
interesse ao estudante, por estar desenvolvendo uma prética diferente da tradicional, pois,
conforme salienta Mendes (2001, p. 32),

o professor pode usd-la como fonte de enriquecimento pedagdgico e conduzir
suas atividades num caminhar crescente, em que o aluno investigue, discuta,
sintetize e reconstrua as no¢des matematicas anteriores vistas como definitivas
sem que o aspecto histérico tivesse sido usado para despertar o interesse de quem
aprende (MENDES, 2001, p. 32).

Podemos observar que todos séo conteudos do Ensino do Médio, e isso comprova
que podemos explorar a dissertacdo de Ribeiro (2003) para desenvolver atividades para a
sala de aula que possam ajudar no Ensino de Geometria Plana, por meio da histéria da
matematica. De acordo com Radford (2011), uma maneira de ver a historia da Matemaética
¢ como um arsenal de problemas ordenados cronologicamente para serem “importados”
para a sala de aula e fazer com que os alunos por meio de ambas os resolvam.

A dissertacdo 8, escrita por Luciene de Paula, intitulada A Interpretacéo
Geométrica dos Numeros Imaginérios no Século XIX: A Contribuicdo de Jean Robert
Argand (1768 — 17822), cujo objetivo foi apresentar a representacdo geométrica dos
ndmeros imaginérios feita pelo bibliotecario suico e matemético ndo profissional Jean
Robert Argand (1768—1822).

A dissertacdo apresenta o desenvolvimento de Equagbes do 2° grau por povos das
Antigas: Babilonia, Grécia, india e Europa do Século XV e XVII mobilizando contetidos
os contetdos de Geometria Plana: circunferéncia, triangulo retangulo, &reas e perimetros
de figuras planas.

Essa reconstrucéo histérica da solucdo de uma equacdo do segundo grau, usando de
artificios geométricos, é bem interessante para se trabalhar em salas de aulas do Ensino
Médio, pois, se mobiliza diversos conteldos de &algebra e geometria que podem ser
revisados para os alunos. Dentre eles: Propriedades de circunferéncias e triangulos,
teorema de Pitadgoras. Neste sentido, assegura que:

a busca da reconstrucdo histérica do conhecimento matematico passa ater
significativas implicagbes pedagogicas na construgdo dos conhecimentos
cotidiano, escolar e cientifico dos nossos alunos, bastando para isso utilizarmos
tais informacdes histéricas numa perspectiva atual de geragdo do conhecimento
matematico. (MENDES, 2009, p.10).

Por isso as resolucbes de EquacgOes apresentadas e contextualizadas com seus
momentos historicos fazem parte de um material propicio para ser no Ensino Médio tanto
em turmas de 1° ano do Ensino Médio, quando estiverem estudando o contetdo de funcgdes
quadraticas, como também em turmas de 2° ano, ao estudar Geometria Plana, o conceito de
areas de figuras de planas. Essas resolugdes podem ser trabalhadas por meio de atividades
investigatdrias usando a histéria da matematica, ou simplesmente, colocadas para 0s alunos
como problemas historicos a serem resolvidos.

A dissertacdo 9, intitulada Uma visita ao Universo Matematico de Lewis Carroll e

0 (Re)encontro com sua légica Nonsense, escrita por Rafael Montoito Teixeira, cujo
objetivo foi investigar e discutir as potencialidades didaticas das obras do professor Lewis
Carroll elencando alguns elementos que possam contribuir para uma educacdo matematica
descentralizada da tradicional metodologia de seguir modelos e decorar formulas.

O autor apresenta em sua dissertacdo, um topico chamado de Jogos e Desafios, em
que sdo apresentadas quatro situagcdes problemas denominadas, por Teixeira, de: desafios
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graficos, desafios numéricos e desafios 16gicos geométricos que, para serem resolvidos,
mobilizam conceitos de eixo de simetria, reflexdo, distancias entre pontos, problemas
numericos, onde precisamos de equagdes, nimeros fracionarios e MMC e problemas
I6gicos, em que podemos trabalhar a l6gica nonsense e também usar um pouco de logica
proposicional. Todos esses problemas sdo apresentados em forma de histérias literarias.
Vejamos os trés exemplos abordados por Teixeira:

O problema geomeétrico é chamado de Bolinhos em Fila, retirado do livro Alice no
Pais das Maravilhas, no momento da histéria em que Alice esta presa dentro da casa, e uma
chuva de pedrinhas a atinge, transformando-as em bolinhos. O problema é o seguinte:

Antes de Alice engolir os bolinhos, ela tentou alguns outros problemas sobre
como organiza-los em filas.

1. Seu primeiro problema foi colocar nove bolinhos em oito linhas com trés
bolinhos cada.

2. Depois ela tentou colocar nove bolinhos em nove linhas com trés bolinhos
cada.

3. Finalmente, pensando mais um pouquinho ela organizou os nove bolinhos em
dez linhas com trés bolinhos cada (TEIXEIRA, 2007, p. 81 apud CARROLL,
1992, p. 3).

Como resposta foi apresentada a seguinte figura:

Figura 2: Resposta do problema dos Bolinhos em Fila retirada da parte que contém as
solugBes dos desafios de Lewis Carroll’s games and puzzles

Percebemos que contetidos como simetria, reflexo e distancia entre pontos, podem
ser abordados com esse exemplo, por isso o autor considera um desafio gréafico, pois trata-
se de um estudo com foco na geometria.

Na dissertacdo, Teixeira mostra um exemplo resolvido de geometria plana, que
aborda o contetdo de quadriléteros, cujo enunciado na dissertacdo de Teixeira (2007, p.
96) é: “Se os lados de um quadrilatero passam pelos vértices de um paralelogramo, e se
trés deles se bissecam nos vértices deste, demonstre que o quarto também o faz”,
analisando também sua resolucdo. Vejamos a solucao:
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B F =

Seja ABCD o quadrilétero; facamos que os trés lados AB, BC e CD sejam
bissecados pelos vértices do paralelogramo EFGH.

Unamos B e D.

Em consequéncia, no triangulo BCD, os lados BC e CD sao bissecados em F e G
e, portanto, FG é paralela a BD mas EH ¢ paralela a BD, portanto, os triangulos
AEH e ABD séo semelhantes;

Como AE ¢ a metade de AB entdo AH é a metade de AD (TEIXEIRA, 2007, p.
96).

De acordo com Teixeira (2007) esse livro deve ser usado em aulas de geometria e
trigonometria no Ensino Superior e devem ser discutidos por professores e alunos que
gostam de desafios matematicos, depois dessa afirmacdo chego a conclusdo que podemos
aplicar com alunos do Ensino Médio também, desde que os conceitos utilizados sejam
pertinentes com a sua formacdo, mas especificamente com aqueles alunos que se preparam
para as olimpiadas de matematicas.

O interessante dessa dissertacdo é que, em suas consideracdes finais, Teixeira da
dicas de como utilizar as obras de Carroll em sala de aula. Vejamos algumas: 1) Criacdo de
ambiente de literatura matematica em sala de aula com foco no aprendizado; 2) Utilizacdo
do imaginario dos alunos para conduzir os estudos sobre as histérias agindo como
acionador cognitivo; 3) Trabalho com um livro inteiro ou apenas com trechos intercalados
com determinados conteldos; 4) Elaboracdo de atividades sobre os romances matematicos
explorando o pensamento l6gico-matematico dos alunos; 5) Exploracdo dos jogos e
desafios que ja estdo prontos nos romances de Carroll. Para finalizar a dissertacdo, Teixeira
apresentou um roteiro de atividade usando o livro Algumas Aventuras de Silvia e Bruno,
abordando os niveis fundamental, médio e superior.

A dissertacdo 10, intitulada Um Estudo sobre Elementos Matematicos presentes na
narrativa da descricdo do Templo de Jerusalém, escrita por Sabrina Helena Bonfim, teve
como foco tematico a matematica envolvida na construgdo do templo de Jerusalém,
objetivando identificar elementos matematicos presentes na narrativa da descricdo do
primeiro templo de do povo Judeu, ou seja, do templo de Jerusalém, em quatro versdes da
Biblia: O Tanach (1996), que € um acrénimo de: Tora (Pentateuco), Neviim (Profetas) e
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Ketuvim; a Biblia de Jerusalém (2.ed., 2004), a Biblia Shedd (2.ed.,1997) e a Biblia
Chouraqui (1995).

Esse assunto de grandezas e medidas pode ser trabalhado no Ensino Fundamental e
Médio. Na prova de Matematica e suas Tecnologias do ENEM, por exemplo, exigem-se
algumas competéncias e habilidades dos alunos quanto a isso. Segundo Viana (2013), séo
sete competéncias e a terceira diz respeito a construir no¢des de grandezas e medidas para
a compreensao da realidade e a solucéo de problemas do cotidiano.

Com isso, podemos utilizar as informagdes historicas contidas na Biblia Sagrada,
mais precisamente, no que se refere a construcdo do Templo de Jerusalém, para formular
problemas em que os professores possam relacionar as medidas e grandezas daquela época
com a realidade atual. Como afirma D’ Ambrosio (2012), conhecer, historicamente, pontos
altos da matemaética de ontem poderd, na melhor das hipoteses, e de fato faz isso, orientar
no aprendizado e no desenvolvimento da matematica de hoje. Finalizamos, afirmando que
a dissertacdo de Bonfim, se bem explorada, possui potenciais didaticos a serem explorados
no Ensino Médio no que diz respeito a conteidos de aritmética.

Considerac0es Finais

Ao longo da nossa pesquisa, analisamos as dissertacbes produzidas e defendidas
nos programas de pés-graduacdo stricto sensu do Brasil, no periodo de 1990 a 2010, no
campo da Histéria da Matematica, especificamente os trabalhos que versavam sobre
historia e epistemologia da Matematica, tendo centrado nossa pesquisa na selecdo e na
analise dos trabalhos que produziram informacgdes historicas sobre topicos matematicos
relacionados a geometria plana do Ensino Médio. Nossa intencao foi localizar productes
que tivessem potenciais conceituais e didaticos que pudessem contribuir para
estabelecermos uma abordagem mais esclarecedora dos conteidos do Ensino Médio, de
modo que os alunos possam compreender melhor o processo de construcdo da matematica
em cada contexto e momento histérico especifico.

Nos quadros mostrados neste artigo, apresentamos todos os contetidos identificados
nas dissertacdes e teses, que possuem potenciais didaticos para o Ensino Médio. Quando
levamos em consideracdo as grandes areas do ENEM, encontramos 35% de trabalhos na
area de conhecimentos numéricos, 35% na area de conhecimentos geométricos, 6% na area
de conhecimento algébricos, 6% de conhecimentos algébricos/geométricos, 6% de
conhecimentos de probabilidade e estatistica, e a categoria que chamamos de outros, que
traz um trabalho focado nos nimeros complexos e outro em logica, encontramos em 12%
dos trabalhos.

Um outro dado importante em nosso trabalho € sobre o conteddo de geometria: se
olharmos apenas pelos conteudos principais, encontramos 35% dos trabalhos que abordam
esta tematica. Porém, quando analisamos o todo, ou seja, 0s conteldos secundarios
mobilizados, verificamos que 70% dos trabalhos mobilizam conceitos de geometria. E
quando analisamos, apenas as 10 (dez) dissertacdes e levamos em consideracdo o contetido
de Geometria Plana, tanto contetdos principais, como 0s secundarios, verificamos que
80% das dissertacOes abordam esse conteudo. Sabemos que, muitas vezes, a geometria ndo
é trabalhada como deveria, com professores dando prioridades a conteudos algébricos,
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significando que, com essas dissertacdes e teses, o professor tem uma ferramenta bastante
interessante para ser usada em sala de aula, até porque o conteudo de geometria vem
sempre aparecendo com muita frequéncia na prova do ENEM, além de ser muito
importante para a formacéo dos alunos.

Na exploracdo das dissertacdes e teses, mostramos quais sdo 0s conteudos do
Ensino Médio que podem ser tomados pelo professor de matematica, justificando sua
importancia e apontando os principais potenciais didaticos e algumas formas de abordar
em sala de aula, como foi mostrado anteriormente em nossas sugestdes, ficando por parte
do docente que tiver o interesse, se apropriar do trabalho, ja sabendo do que ele se trata e 0
que pode ser trabalhado em sala de aula para desenvolver de acordo com o potencial
cognitivo de sua turma e também de acordo com a realidade de cada ambiente escolar, o
que poderé ser feito de atividades futuras. Sugerimos onde utilizar certos conteudos de
acordo com suas aplicacOes e seus niveis de complexidades, por exemplo alguns contetdos
de niveis avancgados, sugerimos trabalhar em projetos de Olimpiadas de Matematica, outros
que podem ser trabalhados em turmas de ensino técnico integrado ao ensino médio com
aplicacbes nas areas de musica, edificacdes, eletronica, eletrotécnica, entre outros,
atividades que podem ser desenvolvidas em momentos externos, como feiras de
matematica, aulas de campo, projetos de investigacdo historica. Todas essas sugestdes sao
dadas no capitulo quatro ao fazer as analises dos potenciais didaticos de cada trabalho.

Uma importante contribuicdo de nosso trabalho é apresentar aos docentes ou
futuros docentes que, por meio da leitura dos materiais produzidos de Histéria da
Matematica no Brasil nos cursos de p6s-graduacdo stricto senso, é possivel desenvolver e
produzir materiais que possam ser utilizados em sala de aula com alunos do Ensino Médio
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O desenvolvimento da algebra e a escola italiana Renascentista

Le développement de I’algébre et I’ecole de la Renaissance italienne
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RESUMO

Este artigo nasceu da necessidade de revisitar os acontecimentos no tocando ao desenvolvimento
da Algebra, em particular, aquela que emergiu durante o renascimento italiano, em busca de melhor
compreender o contexto do surgimento das resolucdes de equagdes de terceiro e quarto grau. As
informacdes contidas no Artis Magnae, de Girolamo Cardano, relacionando esse periodo
intelectualmente fértil a fatores historicos, sociais e culturais, ndo esquecendo a devida influéncia
dos mercadores das republicas maritimas italianas, servem como fio condutor durante este estudo.

Palavras-chave: Equages algébricas de terceiro e quarto grau, Artis Magnae, Matemaética italiana.

RESUME

Cet article est née de la nécessité de revenir sur les événements qui ont eu lieu au cours du
développement de 1’algebre, en particulier, que ¢’est apparu au cours de la Renaissance italienne, a
la recherche d’une meilleure compréhension du contexte de I’émergence des résolutions des
équations du troisieme et quatrieme degré. Les informations contenues dans 1’Artis Magnae,
Jérdbme Cardan, concernant cette période intellectuellement fertile a des facteurs historiques,
sociaux et culturels, sans oublier la bonne influence des marchands des républiques maritimes
italiennes, servent le leitmotiv de cette étude.

Mots-clés: Equations algébriques du troisiéme et quatriéme degré, Artis Magnae, Mathématiques
italiennes.

1. Introdugéo

O termo Renascimento foi empregado pela primeira vez em 1855, pelo historiador
francés Jules Michelet® (1798-1874), ao se referir ao descobrimento do mundo e do
homem. Alguns anos depois, o historiador suico Jacob Burckhardt?® (1818-1897), ampliou
este conceito definindo a época como o renascimento da humanidade e da consciéncia
moderna, ap6s um longo periodo de decadéncia.

Foram cerca de duzentos anos caracterizados pela restauracdo dos valores do
mundo classico, ou por um renovado interesse pelo passado Greco-romano, renovagao essa
que veio acompanhada de uma ideia fundamental: a ruptura cultural com a tradicdo
medieval. Embora, devemos salientar que o processo nao se deu de forma abrupta. Pois, a
sociedade medieval tinha suas bases alicergadas numa hierarquia consagrada pela
instituicdo religiosa, na qual cada individuo ocupa o lugar que Deus lhe havia
predeterminado. A tentativa de se rebelar contra essa situagdo social, equivalia a se voltar

19 MICHELET, J.. Histoire de France au XVle siécle: Renaissance. Paris: Chamerot, 1855.
20 BURCKHARDT, J.. La civilisation de la Renaissance en Italie. Genebra: Gonthier, 1958.

REMATEC/Ano 11/n. 22/abr.-out. 2016, p. 99-120



100

contra a vontade divina. Logo, a caminhada em dire¢cdo ao humanismo seria um processo
lento, porém inevitavel.

Com a invencgdo da imprensa, no século XV, os individuos foram surpreendidos ao
verem uma mesma obra, com suas caracteristicas originais (gravuras, topografia, etc.)
mantidas, ser duplicado em gquantidades e num espaco de tempo inconcebiveis para época.
Isto permitiu uma maior acessibilidade ao conhecimento e as ideias produzidas. E proximo
ao final do século XV, as primeiras Algebras cristds®* eram impressas.

Embora o Ocidente tenha comegado a tomar conhecimento dos tratados &rabes no
século XII, gracas a suas traducbes para o latim, ainda nessa época de transicdo, a
Matematica arabe era muito superior aquela produzida na Europa e, a partir do inicio do
século XIII, os tratados arabes comecaram a se difundir na Italia, com maior intensidade.
Todavia, a crenca na relacdo entre o mundo islamico e o profano, e o desprezo dos
humanistas para com as culturas arabes e escolasticas, dificultaram o processo.

Com a chegada do século XVI inicia-se um periodo de desenvolvimento da
atividade intelectual, com a mente humana esforcando-se para alcancar a sua liberdade.
Tentativas dessa natureza, em busca de uma emancipacdo frente ao autoritarismo
eclesiastico ja haviam surgido em outras épocas, mas foram sumariamente rechagadas. Foi
preciso que a Alemanha (Império Prussiano), com a prética de julgar com liberdade e
independéncia as questdes de religido, procedidas e acompanhadas pelo florescente espirito
de pesquisa cientifica, desce a luz a nomes como Regiomontanus?® 2* (1436-1476),
Nicolau Copérnico (1473-1543) e Johannes Kepler (1571-1630), entre outros. Este fato,
em parte, deve-se a prosperidade comercial daquela regido, ja que riqueza material € uma
condicdo essencial para o progresso do conhecimento, pois sem ela, o individuo é obrigado
a procurar meios para sua subsisténcia (ndo sobrando tempo para o seu 6cio produtivo).
Nesta época, estreitas relacfes comerciais existiam entre Alemanha e Italia, que, também,
prosperara com a atividade e empreendimentos comerciais. (CAJORI, 2007).

Neste contexto, como exemplo de meio dispersador e receptor de cultura e
conhecimento, podemos citar Veneza, cujo prestigio teve inicio com as cruzadas, ou,
ainda, Florenca, com seus banqueiros e sua manufatura de seda e 1a, e que por essa razdo
tornaram-se grandes centros econdmicos e intelectuais. E é durante este periodo, de
renascimento, com relativa estabilidade politica e prosperidade econdmica, que a Italia, ou
melhor, os Matematicos italianos, tiveram as condicdes 6timas, e ndo mediram esforgcos
para buscar resultados, anteriormente tidos como impossiveis.

O objetivo deste artigo é evidenciar os avancos da Algebra renascentista italiana,
enfatizando aqueles desenvolvidos no século XV1, e em particular, as informacdes contidas
no Artis Magnae, de Cardano, relacionando esse periodo intelectualmente fértil a fatores

21 Entenderemos “Algebra cristd”, como aquela Algebra produzida em solo ou por individuos com crenca
Crista.

22 Johannes Miller von Kaénigsberg, mais conhecido pelo seu pseuddnimo latino Regiomontanus, foi um
astrbnomo, matematico e astrélogo alemdo. Seus tratados (entre eles, De triangulis omnimodis, 1464) e seus
comentarios ao Almagesto (séc. 1), de Claudio Ptolomeu, datam da origem da renascenca da trigonometria
na Europa. Embora tenha publicado, em 1464, De triangulis omnimodis, um notavel tratado sobre
trigonometria que marcou o renascimento deste ramo da matematica na Europa, sua obra s6 seria impressa
definitivamente no século seguinte, em 1533.

23 REGIOMONTANUS, J.. De triangulis omnimodis libri quinque. Nuremberg: Petreium, 1553.
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histdricos, sociais e culturais, ndo esquecendo da devida influéncia dos mercadores das
republicas maritimas italianas.

2. A Matematica como uma expressao historica, social e cultural humana

Partiremos do pressuposto de que a Matematica € um saber gerado pela sociedade
e, por essa razao, é detentora de uma histéria. Poderiamos pressupor também que, esse
mesmo saber, de maneira ndo linear e ao longo do tempo, se amplia em conteudo, escrita e
simbologia, embora, marcado por controvérsia, divergéncias, debates acalorados e
renovagOes incessantes. Neste sentido, a producdo de conhecimento matemaético, no
decorrer de sua historia, caracteriza-se por uma constante criagdo e organizagdo formal de
codigos representativos da interpretacdo de situacdes sociais vivenciadas cotidianamente
(modelos), passando a ser considerado, em algum momento, um conhecimento verdadeiro.
Assim, é de suma importancia, ao risco de estagnarmos esta marcha, que possamos cada
vez mais a discutir o processo gerativo da construcdo do saber/fazer matematico.

Conforme Mendes (2006), historicamente as matematicas socialmente construidas
foram difundidas culturalmente, mantidas vivas por estudiosos da area, sendo selecionadas
e reorganizadas de acordo com as necessidades da ciéncia, e armazenadas posteriormente
em textos de divulgacdo cientifica ou em manuais escolares. Esse percurso historico,
entretanto, permite-nos estabelecer um dialogo entre o conhecimento aprendido e
disseminado mecanicamente, a memoria da pratica manipulativa que utiliza os objetivos
matematicos, 0s textos e documentos, os relatos da pratica e outros registros, de um modo
geral, que os armazenam para torna-los publicos.

Partindo dessa realidade, é possivel utilizarmos as matematicas produzidas por
outros povos, e em outras epocas, para produzirmos novas matematicas, compara-las com
a producdo anterior e ampliar o corpo de conhecimento pré-existente. Este processo
implica armazenar, selecionar e dispor das informacfes matematicas conforme as
necessidades configuradas em diferentes contextos e épocas, 0 que perpassa a producao
sociocultural de cada sociedade. Neste contexto, percebemos que o individuo ndo é um
mero observador passivo e, por essa razdo, sempre acrescenta suas impressdes ao
conhecimento experienciado, nos permitindo concluir que o conhecimento produzido, esta
impregnado com a subjetividade inerente ao contexto sociocultural de quem o produz.

3. Prelddio: o ressurgimento da Matematica na Italia

Por volta do ano 967, um beneditino francés conhecido como Gerbert d'Aurillac
(950-1003) estudou na Espanha islamica e ali familiarizou-se com a Astronomia e a
Matematica arabe, e em particular, com o sistema de numeragéo por eles trazido da India.
Ele ignorava a lingua grega, como quase todos os letrados ocidentais de sua época, mesmo
assim, d'Aurillac fez prova de um excepcional apetite pelo saber, ao aperfeicoar seu
conhecimento da cultura antiga, por intermédio de Virgilio, das traducGes latinas de
Aristoteles(384 a.C.-322 a.C.) e de Porfirio de Tyr ([ca. 234]-[ca. 305]), e as obras de
Marco Tulio Cicero (106 a.C. - 43 a.C.), e sobretudo, de Anicio Méanlio Torquato Severino
Boécio ([ca. 480]-[524 ou 525]), para sO entdo iniciar-se a Aritmética. Ele percebeu a
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numeracgdo decimal (sem o zero) anotada em algarismos de Ghubar, no Codex Vigilanus,
datado de 976 e proveniente do monastério aragonés de Albelda. Esses algarismos eram
utilizados por muitos mercadores arabes em Barcelona. Foi assim que, libertado dos
algarismos romanos, ele pdde entdo abordar os calculos praticos e imaginar uma tabua de
contagem, conhecida como [’abaque de Gerbert (0 abaco de Gerbert), mecanismo que
sistematizou o principio da numeracdo posicional e o procedimento do calculo matricial de
nossas quatro operacgdes, etc. De retorno a Europa, d'Aurillac se tornou bispo de Rheims,
na Franca, arcebispo de Ravena, na Itdlia, e por fim, Santo Papa da Igreja Catdlica
Apostdlica Romana, sob o0 nome de Silvestre Il, o Gnico matematico até hoje a ocupar o
trono do S&o Pedro. Mesmo detentor deste poderoso titulo, e embora tenha estimulado o
ensino da Matemética e tentado promover a substituicdo dos inadequados algarismos
romanos, pelos indo-arabicos, foi impedido pelo colégio de cardeais que, consideravam
“feiticaria satanica” todo o que era oriundo do mundo islamico.

| Fronteira do Sacro Imperio |
Baviera P~ \‘)

Carintia

Borgonha ('Suabia

Reino da
Lombardia

Génova

Principado

de Capua
N

Figura 01 — Mapa da Italia por volta do séc. X
Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:ltalia_1494-es.svg.

Algumas décadas depois, um erudito inglés, de nome Adelard de Bath (1075-1160),
ao Vviajar por varios paises do mundo islamico, conseguiu contrabandear consigo uma copia
dos Elementos de Euclides em Arabe, tabelas astrondmicas compiladas por al-Khwarizmi e
informacdes detalhadas sobre o sistema indo-ardbico de numeracdo. Apoés traduzir para o
Latim tudo o que trouxera, Bath colocou o seu pais em contato com a esquecida
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Matematica grega e com as facilidades do pouco conhecido sistema de numeracdo indo-
arébico (GARBI, 2009).

Foi nesse periodo de efervescéncia econdémica, cultural e politica, que viveu um dos
mais proeminentes matematicos europeus da Idade Meédia. Nascido em Pisa, Italia, foi
educado em grande parte na cidade portuaria de Bejaia, na Argélia, onde seu pai,
Guglielmo Bonacci ([11--]-[12--?]) era o representante dos mercadores da Republica de
Pisa, Veneza e Génova. Na época, Bejaia era um importante centro comercial e intelectual,
permitindo a Leonardo Bonacci de Pisa ([ca. 1175]-[ca. 1250]), também conhecido como
Leonardo Fibonacci (filho de Bonacci), dar inicio a sua educacdo em matematica, e onde
teve acesso aos trabalhos algebricos de Al-Khwarizmi. Tendo também viajado para o
Egito, a Siria e a Sicilia, Grécia, Sul da Franca e Constantinopla, pode ter contato com
varios matematicos, ter acesso a uma diversidade conhecimentos, e estudar varios dos
sistemas aritméticos entdo existentes. Isto ilustra os vinculos existentes entre a vitalidade
comercial das cidades italianas da época, a criatividade cientifica e artistica de seus
membros. Em 1198, Fibonacci retorna a Pisa, e trds consigo os algarismos ardbicos e
notagdo algébrica (que alguns atribuem a introducdo de Gerbert d’Aurillac). Em 1202,
Fibonacci publica a sua primeira obra, o Liber Abaci, sendo, também a primeira obra
produzida por cristdos a tratar sobre a Algebra. Nela, ele descreve o sistema numérico
indo-ardbico, se dedicando intensamente ao tratamento das questdes aritméticas.
Convencido de que o metodo indo-ardbico era o mais eficiente, passou a dedicar seus
esforcos a transmiti-lo a seus compatriotas italianos, o afastou totalmente das atividades
comerciais de sua familia. Esta terceira tentativa de introducdo do novo sistema na Europa
foi bem sucedida, porque a obra de Fibonacci foi bem difundida e sua ideias tiveram ampla
aceitacdo na Italia. Foi desta forma que os algarismo indo-arabicos comecgaram a expulsar
da Aritmética, em 1202, os desconfortaveis algarismos romanos. (BOYER, 1996;
CAJORI, 2007; GARBI, 2009).
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Figura 02 — Mapa do Mundo islamico por volta do século X.
Fonte:  https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/50/Map_of expansion_of Caliphate-
pt.svg.
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4. O comercio, praticas sociais e as matematicas renascentistas

Como ressalta Radford (2011), no periodo da Baixa Idade Média e da Renascenca
Ocidental, a matematica era basicamente instrumental, e voltada para a criagdo de novas
formas de entender o mundo. A experiéncia comercial, deste periodo, fomentou a crenca
dos mercadores de que tudo tem uma causa, e foi através desses entendimentos emergentes
que, eles perceberam que dados preciosos e completos sdo imprescindiveis para prever o
futuro. Essa nova maneira racionalista de pensar, sustentada pela crescente sofisticacdo dos
métodos matematicos, &, por exemplo, abertamente declarada em um manuscrito florentino
do século X1V, intitulado Conselho aos Mercadores.

Ainda, segundo Radford (2011, p. 233),

Aqui estamos interessados em sensibilidade em termos de capacidade para criar
novas formas de entendimento e novas formas de subjetividade. Nesta linha de
raciocinio, é importante enfatizar que a matematica derivada de praticas sociais
comerciais [...], ndo permaneceu confinada ao mundo dos mercadores ou das
escolas de abaco. Progressivamente, durante a Baixa ldade Média e a
Renascenga, a Matematica penetrou as varias esferas da vida cotidiana e ofereceu
aos individuos novos modos de acdo e formas de entender o mundo. E claro,
nem todos tornaram-se mercadores ou matematicos profissionais [...]. O que
queremos ressaltar € que o conhecimento matematico veio a mediar a relacéo
entre os individuos e sua cultura em mais de um aspecto [...].

Segundo o critico de arte Michael Baxandall (1972 apud RADFOD, 2011, p. 233-
234),

existe algo em comum entre as habilidades cognitivas trazidas tanto para as
parcerias ou problemas de troca e para a concepgéo e apreciacdo de imagem. A
proporcionalidade daquela e o design baseado na perspectiva desta séo
expressdes da mesma sensibilidade cultural, a diferenca sendo que um é
direcionado a questdes comerciais e numéricas engquanto o segundo €
direcionado a experiéncia visual. Porque as pessoas dos centros urbanos eram
familiarizadas, mesmo que perifericamente, com o0s atos de trocar, comprar,
medir, vender seu trabalho, etc., em termos proporcionais, elas eram sensiveis a
imagens que carregavam processos similares [...]. Assim como havia muito mais
uso de proporcionalidade e da Regra de Trés em transacBes comerciais nos
mercados do Quattrocento® de que houvera em épocas anteriores, da mesma
maneira havia [...], muito mais angulos retos, [...] linhas retas e [...] s6lidos
regulares em pinturas do periodo Quattrocento do que existem na natureza ou de
que houvera anteriormente na pintura.

5. A historia da Matematica algébrica: entre engenhosidades e novelas
renascentistas

A mais antiga algebra da Renascenca, € a Triparty em la science dés mombres, do

francés Nicolas Chuquet ([entre 1445 e 1455]-[1487 ou 1488]), datada de 1484, mas a

algebra mais conhecida desse periodo foi publicada dez anos depois na Italia. A obra do

24 Refere-se aos eventos culturais e artisticos do século XV na Itdlia. Engloba tanto o final da Idade Média
quanto o comego do Renascimento. (idem, p. 234).
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frade toscano Luca Pacioli?® (1445-1514) serviu de base, para a grande parte dos trabalhos
desenvolvidos pelos matematicos do século XVI. Ele elaborou — apoiando-se em alguns
momentos no tratado de Leonardo de Pisa — a Summa de arithmetica, geometrica,
proporcioni et proportionalita que circulou, pela primeira vez, em Veneza, em 1494. Esta
obra obscureceu tanto a de Chuquet que, as exposi¢des historicas mais antigas da algebra
desconsideram esta ultima ou a de outros autores de periodo intermediario, saltando do
Liber abaci, de 1202, para 0 Summa, de 1494 (BOYER, 1996; CAJORI, 2007).

No entanto, o caminho para a obra de Pacioli tinha sido preparado por uma geragéo
de algebristas, pois a Algebra de al-Khowarizmi foi traduzida para o italiano ao menos por
volta de 1464, a data de uma copia manuscrita na Plimpton Collection em Nova York. O
autor desse manuscrito, afirma que baseou sua obra em numerosos predecessores nesse
campo, citando por nome alguns do século quatorze. Neste contexto, supdem-se com
frequéncia que o renascimento na ciéncia foi resultado da recuperacdo de obras gregas
antigas, mas na matematica ele se caracterizou principalmente pelo surto da algebra, e isso
era apenas uma continuacdo da tradicdo medieval.

A Summa de arithmetica, geometrica, proporcioni et proportionalita de Pacioli,
teve influéncia superior a sua originalidade, embora seja uma notavel compilacdo (com
fontes de informac&o geralmente ndo indicadas) de material em quatro campos: aritmética.
Algebra, geometria euclidiana muito elementar, e contabilidade comercial. Pacioli durante
algum tempo fora professor dos filhos de um rico comerciante de Veneza e sem ddvida
estava ciente da crescente importancia da aritmética comercial na Italia. A obra de Pacioli,
assim como o Triparty, foi escrita em lingua vernacula, e era um resumo de obras nao
publicadas, que ele escrevera anteriormente, bem como do conhecimento geral da época. A
parte sobre aritmética se ocupa de processos para multiplicacdo e extracdo de raizes
quadradas. Ja a seccdo sobre algebra inclui a resolucdo usual de equacgdes lineares e
quadréticas, 0 uso crescente de sincopacao por abreviacdo. Pacioli julgava que as equacdes
cubicas ndo podiam ser resolvidas algebricamente (BOYER, 1996).

Até o final do século XV, as mentes dedicadas as matematicas s6 foram capazes de
resolver as equacOes determinadas dos dois primeiros graus, com algumas das equacdes
derivativas dependentes, ndo se tinha, ainda, considerado as raizes negativas ou
imaginarias, e muito mal, vislumbrado, a multiplicidade de raizes.

Devemos aos esforcos dos algebristas italianos do século XVI que, enquanto a
ciéncia ainda se encontrava engatinhado, desenvolveram a concep¢do do calculo dos
imaginarios e a resolucdo das equacdes gerais do terceiro e quarto grau. A resolucdo destas
equacOes foi uma descoberta notdvel que dependeu a criagdo de novos métodos e
estratégias. Ironicamente, aquele que foi responsavel pela primeira resolucéo, ao falecer,
levou consigo os detalhes relacionados ao seu método. Este homem foi Scipione del
Ferro®® (1465-1526), professor de matematica da Universidade de Bologna que, por volta
de 1515, resolveu algebricamente a equagdo cubica

x3+ax =b,

25 Na Summa de arithmetica, geométrica, proportioni et proportionalita, o autor se nomeia Frater Lucas de
Borgo Sancti Sepulchri; ja na primeira dedicatéria da Divina proportione, ele se chama Frater Lucas Patiolus
Burgensis, e na segunda, apenas, Lucas Pacioli. (traducdo nossa de LIBRI, 1840, p133).

26 Seu nome também aparece grafado como Scipion e Scipio, e ainda, Ferri, Ferreo e Ferreus.
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baseando-se, provavelmente, em fontes arabes, e que ficou conhecida como “cubos e
coisas iguais aos nimeros”. Embora, ndo tenha jamais publicado o seu resultado, revelou o
seu método aos seus discipulos Annibale della Nave ([14--]-[15--]), seu enteado, e Antonio
Maria Fior?” ([14--]-[15--]), um veneziano que, em posse desta valiosa informag&o, passou
a participar de desafios (concursos) matematicos, muito populares na época.

Quando em 1512, tropas os franceses invadiram a Itdlia e tomaram a pequena
cidade de Bréscia, seus habitantes indefesos refugiaram-se na catedral, o que ndo foi
suficiente para evitar uma posterior chacina. Na manha do dia 19 de fevereiro, depois da
parta arrombada, soldados com espadas em punho partiram de assalto contra civis
desarmadas. Entre os cadaveres abandonados no local, estava um jovem de 12 anos, ainda
vivo. Com muitos ferimentos na cabeca, mutilado e sangrando muito, foi salvo por sua
mée que, extremamente pobre e sem recurso algum, procurou ajudar seu filho lambendo
seus ferimentos, e assim salvou-lhe a vida. Devido as horriveis experiéncias, a crianca
ficou muda por cerca de seis meses e todos pensaram que fosse irreversivel. Aos poucos
recuperou a fala, mas uma perfuracdo de sabre no céu da boca o que lhe causou uma
imperfeicdo permanente na fala, recebendo a alcunha de Tartaglia (o tartamudo). Niccolo
Fontana de Brescia ([ca. 1500]-1557), um dos mais proeminentes matematicos italianos do
século XVI, é mais conhecido por seu apelido e com ele publicou formalmente seus
trabalhos. Autodidata, aprendeu latim, grego, Matematica e mecanica. Ele adquiriu
tamanha proficiéncia, e tdo indiscutivel era o seu talento em Matemaética que, se tornou
professor de ciéncias em Verona, Vicenza, Brescia, e Veneza, onde ensinava a Astronomia
de Ptolomeu e a Geometria de Euclides, por volta de 1535 (BOYER, 1996; CAJORI, 2007;
EVES, 2004).

Em 1530, dentro do costume entdo vigente na época, entre 0s matematicos, de
proporem problemas uns aos outros como forma de desafio, o professor de Matematica, na
cidade de Brescia, Zuanne de Tonini da Coi?® ([14--?]-[15--]) submeteu duas equacdes
cubicas

x3+3x2=-5=0ex3+6x%>+8x—100 =0,

para Niccolo Tartaglia que, por sua vez, num primeiro momento foi incapaz de resolvé-las,
mas ap0s um tempo chegou a uma solucdo. O procedimento que encontrado por ele, em
busca de solucionar as duas equacdes, foi um passo importante na solucdo do problema
geral de equacgdes cubicas, ao ponto que, por volta de 1535, Tartaglia anunciou ter
descoberto uma solucéo algébrica para a equacao cubica

x3+ax =b.

Acreditando se tratar de um blefe, Fior o desafiou para uma disputa publica
envolvendo a resolucdo de equacOes cubicas. Com muito empenho Tartaglia conseguiu
resolver, também, faltando poucos dias para a disputa, a equacdo cubica desprovida de
termo quadratico. Como no dia marcado sabia resolver dois tipos de cubicas, ao passo que
Fior sé sabia resolver um, Tartaglia triunfou plenamente.

27 Seu nome também aparece grafado como Antonius Maria Floridus, Antonio Maria del Fiore e
Antoniomaria Fior.
28 Seu nome aparece grafado como Zuane, Giovanni, Giovanno, e ainda, John, assim como Colle e Colla.
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Figura 03 — P4gina de rosto do General trattatodi numeri, et misure,
Fonte: Tartaglia, 1556, p. 1.

Ele foi o primeiro a aplicar a matemética para a ciéncia da artilharia, em 1537, com
sua obra A Nova Scientia, sendo posteriormente aperfeicoado pelos franceses Jacques
Ricard de Genouillac (1465-1546) e Jean d'Estrées Primeiro (1486-1571), apresentando,
um século antes que Galileu Galilei (1564-1642), os fundamentos da balistica. Em 1543
publicou o seu Euclide Megarense philosopho: solo introdutore delle scientie mathematice
/ diligentemente reassettato, et alla integrita ridotto per il dengo professore di tal scientie
Nicolo Tartalea brisciano, secondo le due tradottioni e per commvne commodo & utilita di
latino in volgar tradotto”, a primeira traducdo de Os elementos de Euclides em idioma
europeu moderno, contava, ainda, com o primeiro comentario moderno. Publicou, também,
no mesmo ano, A Opera archimedis. Também escreveu o melhor tratado sobre aritmética
publicado na Italia, em seu século, General trattato di numeri, et misure, o seu trabalho
mais conhecido; nele, ndo apenas promoveu discussdes completas acerca das operacoes
numéricas e das regras comerciais usadas naquele periodo, mas também discute a vida e 0s
costumes dos comerciantes, assim como, os esforgcos realizados para aprimoramento da
aritmética no século XVI. Embora, ndo tivesse nenhuma fonte substancial de recursos, em
parte talvez por causa de seu problema de dic¢do, com o passar do tempo, o humilde
matematico galgou os degraus do reconhecimento (BOYER, 1996; SMITH, 1991; LIBRI,
1840).
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Figura 04 — Pagina de rosto do Artis Magnae, seguido da taboa de conteidos
Fonte: Cardani, 1545, p. 1, 7 e 8.

Filho ilegitimo de um jurista chamado Fazio Cardano?® (1444-1524), Girolamo
Cardano® (1501-1576), cresceu em meio a maus tratos, moléstias e adversidades. Tido por
alguns como um génio inescrupuloso, era um homem de contrastes notaveis. A sua cultura
enciclopédica e a sua inteligéncia versatil, permitiram-lhe escrever sobre 0s assuntos mais
diversos. Smith (1991) ao tentar definir a personalidade de Cardano, explica que ele foi:
um célebre astrélogo e um dedicado estudante de filosofia; um jogador inveterado e um
algebrista de primeira classe; um fisico de observacdes e habitos precisos, € um homem
cujas declaracdes foram extremamente pouco fiaveis; um médico e ainda o pai e defensor
de um assassino condenado eexecutado em 1560; em um momento, professor na
Universidade de Bolonha e em outro, um interno em um asilo para pessoas carentes; vitima
da supersticdo cega e ainda o reitor do Colégio de Fisicos, em Mildo; um herege que se
aventurou a publicar o hordscopo de Cristo e ainda um destinatario de uma pensédo do Papa
(BOYER, 1996; SMITH, 1991; LIBRI, 1840).

Em 1526, motivado pelo seu vicio pelos jogos de azar, Cardano escreve Liber de
Ludo Aleae, um pot-pourri com vérios resultados, as vezes contraditdrios, resolvendo
diversos problemas de enumeragéo, e retomando problemas levantados por Luca Pacioli.
No mesmo ano, apés ter alcangcado o titulo de doutor em Medicina na Universidade de
Padua, exerceu até 1550, em Saccolongo, uma comuna italiana da regido do Véneto,
provincia de Padua. Em 1534 obteve a catedra de matematica, em Mildo, mas deixou de
exercer, estudar e publicar textos a respeito de medicina, misturada com praticas de
astrologia e de magia (LIBRI, 1840; BELLHOUSE, 2005).

Conforme adverte Eves (2004), tanto os detalhes, quanto a veracidade das
acusacdes, sao menos importantes do que as descobertas, em si, j& que 0s protagonistas
dessa novela, segundo parece, nem sempre colocaram a verdade em primeiro plano, assim,
encontram-se muitas variacdes para a mesma trama gque narraremos a seguir.

29 Professor de jurisprudéncia e da medicina, em Miléo, foi amigo de Leonardo di Ser Piero da Vinci (1452-
1519), além de editar a obra Perspectiva communis, do arcebispo John Peckham (c. 1230-1292).

%0, Seu nome também aparece grafado como Gerolamo ou Geronimo Cardano, Hieronymus Cardanus,
Hieronymi Cardani e Jéréme Cardan.
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Certa vez, enquanto ensinava matematica e praticava medicina em Mildo, ap6s um
juramento solene de segredo, conseguiu arrancar de Niccolo Tartaglia a chave de sua
solucdo da cubica. No entanto, conforme Eves (2004), no ano de 1545, em Nuremberg, no
momento de publicacdo de sua obra Artis magnae, sive de regulis algebraicis — um grande
tratado de Algebra escrito em latim — |4 estava a solucdo de Tartaglia. Os protestos
enérgicos de Tartaglia foram rebatidos por Ludovico Ferrari®}(1522-[ca. 1560]), o mais
brilhante dos discipulos de Cardano. Ele argumentou ter seu mestre recebido informacoes
de Scipione del Ferro, por intermédio de um manuscrito impresso por Annibale della Nave,
ao mesmo tempo que acusava Tartaglia de ter plagiado a mesma fonte. A partir deste fato,
seguiu-se uma polémica acerca da qual Tartaglia, deu-se por feliz de sair vivo.

Hreroxymt Campaxi
c

De cubo & rebus xqualibus numero.  Cap, X1

Cipio Ferrews Bononienfis ism annis ab hinc riginta fer

B

Figura 05 — Apresentacdo da resolucdo de Scipione del Ferro, onde séo citados Fior e
Tartaglia
Fonte: Cardani, 1545, p. 58-60.

Nascido em circunstancias humildes, Ferrari foi levado para a casa de Cardano, em
Mil&o, aos quinze anos de idade. Sua habilidade notavel, logo foi reconhecida por Cardano
que fez dele, seu secretario. Apesar de seu temperamento incontrolavel e de seus habitos
blasfemos, ele foi posteriormente aceito por Cardano como aluno, e com o tempo, tornou-
se seu amigo e colaborador. Embora, muitos matematicos italianos da época, teriam dado
tudo para estar no lugar dele, convivendo com Cardano, em sua casa, Ferrari ndo via a hora
de estar fora dali e viver por conta propria. Aos dezoito anos de idade, Ferrari péde enfim
se desvincular de seu patrono e comecar a ensinar sozinho, em Mildo. Ele foi tdo bem
sucedido nesta empreitada e nos concursos de Matematica aos quais participou que,
chamou a atencdo Cardeal de Mantova®. Através da protecdo do Cardeal, ele alcangou
privilégios que Ihe proporcionaram uma boa renda.

31, Pouco tempo apods tornar-se professor de Matematica na Universidade de Bolonha, veio a falecer aos 38
anos, provavelmente envenenado por sua Unica irma (SMITH, 1991).

32 Atualmente, a Diocese de Mantova é uma circunscricdo eclesiastica da Igreja Catélica na Itlia,
pertencente a Provincia Eclesiastica de Mildo e & Conferenza Episcopale Italiana, sendo sufraganea da
Arquidiocese de Mildo.
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Segundo Cajori (2007, p198), “notavel foi, o grande interesse que a solucdo das
cubicas provocou por toda a Itdlia e é natural que depois dessa grande conquista 0s
matematicos atacassem as equagdes do quarto grau”. Mais uma vez, dentro do costume dos
desafios propostos, Zuanne de Tonini da Coi submeteu a Cardano uma questdo que
envolvia a equacgéo

x* 4+ 6x2 + 36 = 60x.

ApOls inumeras tentativas sem éxito, Cardano transferiu o desafio para o jovem
Ferrari que, por sua vez, foi capaz de encontrar o método geral para a solucéo das equacdes
do 4° grau. Tal método foi publicado, também, por Cardano em sua obra Artis Magnae, em
continuidade a solucdo dada por Tartaglia as equac6es do 3° grau. (SMITH, 1991).
Como salienta Cajori (2007, p. 198, 199),

a élgebra de Cardano deixa muito a desejar. No seu Ars Magna ele toma
conhecimento de raizes negativas de uma equagdo, chamado-as de ficticias,
enquanto as raizes positivas sao ditas reais. Da alguma atencéo ao célculo de raiz
quadrada de numeros negativos, mas falha em ndo reconhecer as raizes
imaginérias. Cardano observa também a dificuldade do caso de irredutibilidade
das equagdes cubicas, que, a semelhanca da quadratura do circulo, tem
atormentado muito a ingénua perseveranca dos matematicos. Mas Cardano nédo
entendeu a natureza da questdo, ficando para Rafael Bombelli de Bolonha (que
publicou em 1572 uma éalgebra de grande mérito), a tarefa de apontar para a
realidade da expressdo, aparentemente imaginaria que as raizes assumem, como
também acatar os seus valores quando racionais, e , assim, lancar a fundacéo de
um conhecimento mais intimo de quantidades imaginérias.

Com a publicacdo do Artis Magnae surge um novo problema: raizes quadradas de
nlmeros negativos. A essa altura um outro importante algebrista italiano, chamado Rafael
Bombelli ([ca. 1526]-1573) teve uma ideia que chamou de insana, pois toda a questdo
parecia apoiar-se em sofismas. Os dois radicandos das raizes cubicas que resoltam da
férmula usual diferem apenas por um sinal. Cardano tinha observado que quando todos os
termos de um lado do sinal de igualdade s&o de grau maior que os do outro lado, a equacgéo
tem uma e uma so raiz positiva. Ele teve a engenhosa ideia de que os proprios radicais
poderiam ser relacionados de modo analogo aquele em que os radicandos sdo relacionados.
Com seu habil raciocinio mostrou o papel importante que 0s numeros imaginarios
conjugados iriam desempenhar no futuro; mas na época a observacdo ndo ajudou na
operacdo efetiva de resolver equacdes cubicas, pois ele precisava saber antecipadamente o
valor de uma das raizes. Assim, a equacao ja esta resolvida, e ndo se precisa da formula;
sem tal conhecimento prévio, 0 método de Bombelli ndo funcionava. Qualquer tentativa
para achar algebricamente as raizes cubicas dos numeros imaginarios na Férmula de
Cardano-Tartaglia leva a propria cubica, em cuja resolucdo as raizes cubicas aparecem, de
modo que se volta ao ponto de partida. Porque esse impasse surge sempre que as trés raizes
sejam reais, esse caso € conhecido como “caso irredutivel”. Aqui uma expressao para a
incognita é de fato fornecido pela formula, mas a forma em que aparece é inutil para quase
todos os fins (BOYER, 1996).

Bombelli foi o que conhecemos hoje como engenheiro hidraulico, trabalhou na
drenagem e na transformacgdo de pantanos em terras cultivaveis. Na Matematica, dedicou
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cerca de quinze anos de sua vida para escrever, a sua obra L ’Algebra parte maggiore dell’
arimetica divisa in tre libri e assim melhorar o ensino, diminuir as dificuldades, e permitir
aos seus compatriotas dominarem um pouco mais este assunto. Embora este trabalho tenha
sido escrito por volta de 1560, s6 foi impresso em 1572, cerca de um ano antes de sua
morte. Seu livro foi importante no desenvolvimento da algebra. Ele designa as raizes
quadradas de numeros negativos por piu di meno (p.d.m.), no caso da raiz positiva que
chamamos hoje de i, e meno di meno (m.d.m.), no caso da raiz negativa, que chamamos de

- i, e fornece as regras de adicdo e multiplicacdo destes nimeros. Além disso, a obra trazia
uma importante inovacdo no que diz respeito a notacdo simbolica: usava R.q. para raiz
quadrada, R.c. para raiz cubica. Bombelli é o inventor de uma das notacbes mais
importantes da Matematica, o parénteses, para tanto usava os simbolos L4, também usava
p para adicdo e m para subtracdo. Sua maior inovacgdo foi o uso de um semicirculo para
denotar um expoente (BOYER, 1996; CAJORI, 2007; EVES, 2004).

6. A Matemética da historia

Para esse tépico em questdo, devemos salientar que, no seéculo XVI,
desenvolveram-se na Europa, e em particular, na Italia, pesquisas dedicadas a Algebra,
empregando uma grande variedade de simbolos, que foram responsaveis por alguns
daqueles que conhecemos hoje. Como ja vimos anteriormente, os termos arabes foram
traduzidos para o latim, bem como seus métodos aritméticos e algébricos. As traducdes
latinas dos tratados arabes usavam o termo “coisa” para designar a quantidade
desconhecida, ou ainda, radix, que significava raiz em latim. Os simbolos para o quadrado
e 0 cubo da quantidade desconhecida, por exemplo, provinham de abrevia¢fes dos termos
em latim, assim como as operacdes de mais e menos eram designadas por variagdes das
letras p (plus, que significava mais em latim) e m (minus, ou menos em latim). Tal
procedimento era repetido para a representacéo da raiz, tal qual p e m, para mais e menos, a
raiz era representada por variacdes de R, por causa do termo radix. Neste sentido ao longo
dos séculos X111 e X1V diversas abreviacdes foram utilizadas e o seu uso ndo era unificado.
(BOYER, 1996; CAJORI, 2007).

No capitulo XI (Figura 05), da obra Artis Magnae, é apresentada a resolucdo da
cubica do tipo De cubo & rebus eglibus numero generaliter - cubo e coisas igual a nimero.
No recorte apresentado na Figura 06, temos o enunciado da regra geral apresentada por
Cardano, que pode ser adaptada, em linguagem matematica atual, por,

Eleve ao cubo a terca parte do nimero de coisas ao qual sera somado o quadrado
da metade do termo numérico da equacdo e extraia a raiz quadrada deste total
que sera usado, em dois momentos. Em um deles, adicione a metade do termo
numérico da equagdo e no outro subtraia 0 mesmo ndmero. Teremos entdo, um
binomium e o seu apotome respectivamente. Subtraia a raiz cibica do apotome
da raiz cubica do binomium e o resultado final € o valor da coisa (CARVALHO;
ROQUE, 2012, p. 208).

Se observarmos o caso particular, citado no enquadramento da Figura 06, onde
Cardano trabalha a equacgdo “cubo e seis coisas igual a 20”, veremos a seguinte resolucao,
adaptada para a linguagem matematica atual, como:
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Eleve 2 ao cubo, que ¢ a terca parte de 6, 0 que resulta em 8; multiplique 10,
metade do termo numérico, por ele mesmo resultando 100 e some 100 e 8,
obtendo 108. Extraia a raiz quadrada, que é V108, e a utilize em um primeiro
momento somando 10, e em um segundo momento subtraindo a mesma

quantidade, assim teremos o binomium 108 + 10 e o apotome v108 — 10.
Extraia a raiz cubica desses valores e subtraia o valor do apotome do valor do

binomium, e teremos o valor da coisa: 3\/\/108+10—i/\/108—10.
(CARVALHO; ROQUE, 2012, p. 208).

- Deducito tertiam partem numeri rerum ad cubum , cui addes
~quadratum dimidij numeri eequationis,& totius accipe radicem, fcili
. cet quadratam,quam feminabis,uni¢g dimidium numeri quod iam

in {e duxeras,adfjcies,ab altera dimidium idem minues,habebiscy Bi
nomium cum fua Apotome, inde detracta Rz cubica Aporoma: ex gz
cubica {ui Binomij, refidutr quod ex hoc relinquitur,eft rei eftimatio.

Exemplum. cubus & 6 pofitiones, 2quans | e

tur 20,ducito 2 , tertiam partem 6 , ad cu- cub P{5 reb aqlis 20
bum,fit 8,duc 10 dimidium numeri infe, = 2 d
fit 100,iunge 100 & 8,fit 108,accipe radi- S ko
cem quze elt R 108, & eam geminabis,alte 108

riaddes 10,dimidium numeri,ab altero mi R 1 o8 p:1o

nues tantundem,habebis Binomitrr: 108 v Rz 108 m: 10
p:10,& Apotomen®z 108 m:1o, horum ¥V B 103 piio
accipe Re** cub* & minue illam que eft Apo [MERVI-R 108 m: o

toma,ab ea quz eft Binomij, habebis rei ftimationem, g: v; cub: r:
108 p:1omirev: cubicar: 108 m:10.

Figura 06 — Recorte do Artis Magnae
Fonte: Cardani, 1545, p. 59.

Observe atentamente a forma como Cardano expressa “o valor da coisa”, adaptado

na citacdo anterior como 3\/\/W+ 10 — Wm — 10. A grafia utilizada por ele, para
expressar a mesma ideia foi R. v. cu. R. 108. p. 10. m. R. v. cu. R. 108. m. 10., 0 que em
nossa linguagem matematica ndo faria 0 menor sentido. Devido a essa razdo, buscando
uma maior compreensao do leitor, para os métodos de resolucdo apresentados, utilizaremos
a notacdo moderna, e evitaremos anacronismos, sempre que possivel.

Conforme salienta Boyer (1996), a resolucdo das equacdes de 3° e 4° foi
provavelmente uma das maiores contribuicdes a Algebra, desde que os babildnios, quase
quatro milénios antes, aprenderam a completar o quadrado para o que entendemos hoje
como equagOes quadraticas. Neste sentido é facil compreender a relevancia das
informacOes reveladas nas paginas do Artis Magnae, de Cardano, tenham sido elas
inseridas ou cedidas, de bom grado ou ndo. A resolucgdo das cubicas e quarticas, ndo foi em
nenhum sentido motivada por consideragdes praticas, uma vez que, solugdes aproximadas
de algumas cubicas ja eram conhecidas. O matematico persa Ghiyath al-Kashi (1380-
1429), por exemplo, um século antes de Cardano, podia resolver com qualquer grau de
aproximacéo, qualquer cubica resultante de um problema pratico. Por sua vez, a Formula
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de Cardano-Tartaglia, embora seja de grande importancia, ndo € tdo util para as aplicacbes
guanto os métodos de aproximagdes sucessivas.

O maior impacto, e de certa forma, o mais importante resultado das descobertas
publicadas na obra de Cardano, foi o admiravel impulso dado aos estudos e pesquisas
algébricas em diversas direcdes. Era natural, a partir disso que, se buscasse a inclusdo de
equacOes polinomiais de qualquer ordem. Outro resoltado imediato da resolucdo da
equacao cubica foi a primeira observacéo significativa de uma nova espécie de nimero, 0s
imaginarios. Isto porque, os irracionais ja eram aceitos no tempo de Cardano, embora néo
tivessem base firme, pois eram aproximaveis por nimeros racionais. Por sua vez, 0S
negativos, embora causadores de problemas, com a nogéo de sentido sobre a reta toraram-
se plausiveis. Mesmo assim, se um algebrista desejasse negar a existéncia de ndameros
irracionais ou negativos, dizia, como os gregos que, as equacgdes x> =2 e x + 2 = 0 ndo
eram resolUveis. Semelhantemente, os algebristas tinham podido evitar os imaginarios,
simplesmente dizendo que uma equagdo como x2 + 1 = 0 ndo era resolivel (BOYER,
1996; CAJORI, 2007).

Até entdo, ndo havia a necessidade de considerar raizes quadradas de numeros
negativos, mas com a solucdo da cubica a situacdo sofreu uma mudanca drastica. Pois,
sempre que as trés raizes de uma equacao cubica sdo reais e diferentes de zero, a Formula
de Cardano-Tartaglia leva inevitavelmente a raizes quadradas de numeros negativos.
Embora, soubessem que o alvo era um numero real, ele ndo poderia ser atingido sem que
se compreendesse alguma coisa sobre 0s numeros imaginarios. Agora, era necessario
considerar 0s imaginarios mesmo que se concordasse em sO aceitar as raizes reais. Neste
contexto, apesar da relevancia das descobertas de Rafael Bombelli seja indiscutivel, ndo
trabalharemos a sua matematica, de forma mais enfatica, neste artigo. Sendo assim, nos
limitaremos, neste topico, a abordar a resolucdo da cubica e da quartica contidas na obra de
Cardano, adaptadas para a Matematica contemporanea, e a resolucdo do desafio proposto
por Zuanne de Tonini da Coi a Cardano.

6.1. Resolvendo a equagéo do 3° grau

Na realidade, Niccolo Tartaglia encontrou a solugdo para um tipo em particular de
equacdes cubicas, aquelas desprovidas do termo bx?, a equacio

x3+cx =d,
uma vez que ja conhecia 0 método de reducgdo da equacao cubica completa,
x3 4+ bx? + cx = d.

A partir dai, ele assumiu esta solu¢do, ndo mais como uma solucéo particular, mas

sim, como geral para uma equagéo cubica qualquer.

6.2. Resolucdo da equagdo cubica do tipo x3 + cx = d
Para uma equacéo cubica do tipo
x3+cx=d
utilizaremos o método anunciado por Tartaglia, e conhecido como Férmula de Cardano-
Tartaglia, para alcangarmos a solugéo
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onde c e d séo os coeficientes.
Para tanto, considere a identidade algébrica
(m —n)3 + 3mn(m —n) = m3 —nd.
Agora, se tomarmos m e n de modo que
3mn = cem® —n3 = d,
teremos que

X=m-—n.
Resolvendo o sistema
{ 3mn=c
m3—n3=d

formado pelas duas equacdes anteriores, e isolando m na primeira e substituindo na

segunda equacao, teremos
3

c
(5,) =
3
C
3 —
273 T d
C3
27 4 =0
(—27n3)c3
e — (=270’ — (=27n%)d = 0

—c34+27n°4+27n3d =0
27n% 4+ 27n3d —c3 =0
27n® 27n3d c3

27 Y727 2770

27n° N 27n%d ¢
27 27 33
3
6 3_ () =
n® +dn (3) 0.
Assim, para resolvermos, esta nova equacdo, tomaremos k = n3 de modo a

obtermos

0

k2+dk—(§)3=0

para em seguida, aplicarmos a férmula de Bhaskara e encontrarmos as raizes de k, como
Vemos a sequir:

Cc

—d + dZ—4(—)3 2
NN CIN e

Agora, como tomamos k = n3 é sabido que
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; *ld d\?  cy3
n = Vken = _Ei_ (E) +(§) :
Entdo, para determinarmos o valor de m, isolaremos n na equacdo do sistema,
como apresentado a seguir:
m3—-nd3=d
nd=m3—-d
n=3VYm3—d,
para depois substituirmos na primeira equacao do sistema, como a seguir:
3mn=c

3miym3 —d =c
(3mim3 —d)3 = ¢3
27m3(m3 —d) =3
27m*(m* —d) _ c?
27 - 27
3
3 _ ¢
27
3
6 _ 3_ (Y _
m dm (3) =0.

Agora, se confrontarmos esta Gltima equacdo com a equacéo de n, ou seja,

c\3
n® + dn3 — (§) =0
verificamos que eles diferem em relacédo ao sinal de d. Logo, analogamente, a solucdo para

m Seria

mé —dm

*|d d\? 3
m= 3t |(5) +G)-

Considerando que x = m — n entéo, a solucédo sera
3 2 3 3 2 3
e IO 0
2 2 3 2 2 3

6.3.  Resolvendo uma cubica a partir de uma equacdo completa
Dada uma equacéo cubica completa
x3+bx?+cx=d
e utilizando o método apresentado no topico anterior, como deveriamos preceder?
Inicialmente, precisamos anular o termo em x?2, para obtermos uma cubica na forma
x3+cx =d.
Para realizarmos esse anulamento, teremos que fazer a seguinte mudanca de variavel

b
X=y—§.

. b
Ao substituirmos x =y — - em x3 + cx = d, teremos
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Yot Tt 9 27 3
- b2 4b2+ . be 2b3
Vg - toy=dtz -7

2

34 3b+ —d+bc z(b)

e(e=B)y=ar ooty
yr\cT3)rTeTy 3)

3

Fazendo

B b? —d+bc 2(b>
p=cmzeq=at 3

podemos reescrever a equagio
3+ b’ —d+bc 2(b>3
yr\cT3)rTeTy 3

vy +py=q.
Agora, nos encontramos com uma equacao do tipo
y>+py=qou y®+cy=d
que podera ser resolvida pela Formula de Cardano-Tartaglia. E importante lembrar que
apos determinar o valor de y, deve-se desfazer a mudanca de variavel
b

x=y—§

como

e determinar o valor de x.

6.4.  Aresolucdo geral apresentada por Ludovico Ferrari para a equacéo do 4° grau
Dada a equacéo de 4° grau na forma completa
x*+ax® +bx?>+cx =d,
devemos primeira anular o termo ax3 somando ou subtraindo das raizes i do coeficiente
do termo cubico. Ao tomarmos

a

X=y——

Y%
teremos
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(- sal= 3 #06-3) vl
0= 0= ol (- el- +o-5-e

G- [0~ +al-9 +b]+ey-T=a

2 2
;W N, W 34 _%¥_4
(y 2 T16)\V T2 T 16 7)) TS
4

y4_|_(b_%az)yZ+<c+%3—az—b>y=d+%—(%)zb+3(%) .

Tomando
3

p=b—%' q=c+a§‘az_b”: ‘”%‘(%)2“3(%)

4

a equagéo

4 (o5 (g -Gy e -G 0

se apresenta na forma

4

y*+py*+qy=r.
Somando py? + p? aos dois membros da equacgdo anterior, teremos
y*+py*+qy+py?+p?=r+py’+p’
y*+2py? +p* =r—qy+py*+p?
O*+p)?=r+py*+p’—qy

Em seguida, somaremos a ambos os membros da equacdo anterior, termos
envolvendo uma nova variavel (k), 2k(y? + p) + k?, de maneira que o primeiro termo
continue um quadrado perfeito. Ao somarmos o termo em questao, teremos

?+p)? +2k(y* +p) +k* =r+py® +p®—qy +2k(y* +p) + k?
O*+p+k)?=r+p*+py’—qy+2k(y* +p) +k?
*+p+k)?=@+2k)y*—qy+ (> +r+ 2pk + k?)

Agora, 0 procedimento seguinte consiste em escolhe y de modo que o trinbmio no
segundo membro da equacao seja um quadrado perfeito. E para que o segundo membro da
equacdo anterior seja um quadrado perfeito, e com isso ter uma raiz real, o descriminante
deve ser nulo, ou seja,

A=b?—4ac=0.
Sendo a equagéo
(p+2k)y> —qy + (p* + 7+ 2pk+k?) =0
q> —4(p + 2k)(p*> +r+ 2pk + k*) =0
4p3 + 4pr + 8p%k + 4pk? + 8p%k + 8rk + 16k?*p + 8k3 = ¢?
8k3 + 20pk? + 16p%k + 8rk = q% — 4p3 — 4pr
8k3 N 20pk? 16p’k 8rk q* 4p> Apr

8 g8 78 '8 8 8 8
5
k3+5pk2+2p2k+rk=q2—4p3—4pr

5
k2 +-pk? + (2p® + 1k = q* — 4p* — 4pr.
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Por fim, resolveremos a equacdo anterior por métodos ja apresentados, e
determinaremos o valor de k. Em seguida, substituiremos o valor de k encontrado, na
equacao

0 +p+k)? = +2k)y* —qy+ (p* + 1+ 2pk + k?)

e determinaremos o valor de y. Depois, substituiremos o valor de y em

a
x=y—Z,

para assim, encontrarmos x.

6.5. O desafio de Zuanne de Tonini da Coi para Girolamo Cardano
A solucdo geral da equacdo do 4° foi dada por Ferrari que, reduziu a equacao
proposta por Zuanne de Tonini da Coi da forma
x* + 6x? +36 = 60x,
para a forma
(x2 +6)% = 60x + 6x2,
adicionado 6x? aos dois lados. Para dar a forma de um quadrado perfeito para 0 membro
da direita, Ferraria adicionou aos dois membros da equacédo a expressao
2(x2+6)y +y?,
onde y era uma nova incégnita
(x> +6)2 4+ 2(x*> + 6)y + y? = 60x + 6x% + 2(x% + 6)y + y?
(x% + 6)% + 2yx? + 12y + y? = 60x + 6x% + 2yx? + 12y + y?
(x2+6+y)?=2y+6)x*+60x + (y? + 12y)
O passo seguinte consiste em escolher y de modo que o trindbmio no segundo membro
figue um quadrado perfeito. Isso se faz igualando a zero o discriminante (A =0) da
equacao
2y +6)x?+60x+ (y2+12y) =0
Sendo A = b? — 4ac, temos

602 — 42y +6)(y2 +12y) =0
2

60
Qy+6)(y*+12y) = e
3600

2y +6)(y*+12y) = 0

2y3 + 24y% + 6y? + 72y = 900
2y3 4+ 30y2 + 72y = 900
y3 + 15y2 + 36y = 450
Utilizando o método que ficou conhecido como Formula de Cardano-Tartaglia.

Esta equacéo era chamada a cubica solvente da equacdo do 4° grau dada. Resolve-
se essa equacdo cubica pelos métodos ja conhecidos na época. O valor de y aqui
encontrado substitui-se em

(x2+6+7y)? =2y +6)x?+60x + (y> + 12y)
de modo a encontrar o valor de x. O que Ferrari fez foi encontrar um método semelhante a
esse para resolver todas as equagdes do 4° grau.
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Consideracoes finais

A efervescéncia dos movimentos politicos, econdmicos e culturais, no entorno do
Mar Mediterraneo, deixaram suas marcas no que hoje entendemos como Matematica. No
decorrer dos séculos, “blocos de conhecimentos matematicos” estrangeiros vém se
disseminando em culturas distintas, a partir de personagens historicos, as vezes anénimos,
as vezes pouco conhecidos, e as vezes tomados por marcos. Tal qual um vetor de
transmissdo, esse individuo, em particular, “contamina” as praticas preexistentes em seu
meio, com aquelas as quais ele foi exposto. Como podemos verificar no decorrer do
trabalho, fatos como estes séo recorrentes, independentemente de questdes geogréficas ou
temporais. Como o passar do tempo, as praticas estrangeiras, antes vistas com estranheza,
acabam por serem aceitas, assimiladas e com o tempo possibilitam o desenvolvimento de
novas praticas, desta vez, encaradas com maior naturalidade.

Ao retomarmos 0s acontecimentos historicos ocorridos durante a Renascenca
italiana, relativos ao desenvolvimento da Matematica, em particular da Algebra,
percebemos as diferentes tradicGes presentes neste processo, influenciando com maior ou
menor intensidade a construcdo do corpo de conhecimento algébrico daquele periodo.
Neste sentido, podemos dizer que existiu um elemento catalisador, pelo menos, neste nosso
recorte: as rotas de comércio, e um elemento mediador neste processo de intercdmbio de
conhecimentos, 0s comerciantes das republicas maritimas italianas.

Em relacdo as equacgdes algébricas do terceiro e quarto grau, percebemos que nem
as limitacGes do corpo de conhecimento matematico da época, ndo foram capazes de
obstruir a engenhosidade dos matematicos daquele periodo. Neste sentido, 0s equivocos e
percalcos, no processo de desenvolvimento de um conhecimento matematico sao,
praticamente, inevitaveis, independentemente do periodo com o qual estejamos lidando, e
ndo diminui em absoluto a importancia de suas realizaces.

Os conhecimentos contidos na obra de Cardano, independentemente da forma como
foram incluidos na mesma, trouxeram contribuices para o desenvolvimento da Algebra,
entre elas a busca de novos entes matematicos, a inclusdo de equacdes polinomiais de
qualquer ordem, etc. Por sua vez, personagens como Tartaglia, Cardano e Ferrari ddo o
tom da narrativa historica, e como uma novela renascentista, com doses macicas de
humanidade, desmitifica o herdi criador, afastando-o de uma imagem estereotipada. Assim,
fica evidenciado como as matematicas sdo criadas: por personagens reais, vivendo em um
periodo histdrico real, e sofrendo as influéncias do mesmo. Neste caso, compreender tanto
as limitacBes, quanto as criacdes decorrentes destas € um exercicio que devemos nos
prestar se buscamos uma maior compreensao sobre 0 nosso campo de estudo.
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Uso da histéria da matematica: preparacao, deslizes e reformulacdo de uma
proposta sobre nimeros inteiros

Use of the history of mathematics: preparation, slips, and reformulation of a
proposition on integers

Vanessa Cristina Rhea

Lorena Carolina Rosa Biffi

Lucieli M. Trivizoli

Universidade Estadual de Maringd — UEM/PR/Brasil

RESUMO
Este artigo traz o relato da proposta, implementacdo e reflexdes acerca de uma aula na qual tentou-
se trabalhar com numeros inteiros utilizando a Historia da Matematica como estratégia de ensino.
A proposta inicial ndo cumpriu com seus objetivos nem empregou essa abordagem pedagdgica o
gue levou as autoras a novas reflexdes, buscas por referenciais e embasamentos tedricos,
culminando com a reformulacdo da proposta, agora considerando o0s requisitos e procedimentos
para obter uma aula utilizando efetivamente a Histéria da Matematica. Acredita-se que este
trabalho contribui para a reflexdo necessaria a area de Historia na Educacdo Matematica e aos
professores que muitas vezes acreditam utilizar uma estratégia metodolégica corretamente
enquanto que, na verdade, ha equivocos na propria concepc¢do da metodologia e de sua aplicagéo.
Ademais, acredita-se que a proposta final sugerida pode ser utilizada em sala de aula para trabalhar
assuntos relacionados ao contetdo dos numeros inteiros.

Palavras-chave: Histéria da Matematica. NUmeros inteiros. Ensino de Matematica.

ABSTRACT

This paper presents the report of the proposal, implementation and reflections about a class in
which it was attempted to work with integers using the History of Mathematics as a teaching
strategy. The first proposal did not fulfill its goals or employed this pedagogical approach, which
led the authors to new reflections, searches for references and theoretical foundations, culminating
in the proposal's reformulation, now whereas the requirements and procedures to get a class
utilizing effectively the History of Mathematics. It is believed that this task contributes to the
necessary thinking to the field of Mathematics Education's history and to the teachers who often
believe are using a proper methodological strategy while, in fact, there are misconceptions in the
very conserving of the method and its application. Furthermore, it is also believed that the last
proposal suggested can be used in the classroom to work on issues related to the content of
integers.

Keywords: History of Mathematics. Whole numbers. Mathematics Teaching.

Introducéo

O uso da histdéria da matematica no ensino e aprendizagem da matematica € de
interesse de pesquisadores desde o periodo de 1890, mas um movimento internacional
generalizado (FAUVEL; FASANELLI, 2004) comecou a tomar forma apenas na década de
1970, com um crescente aumento no numero de trabalhos e pesquisas que trouxeram o
aspecto historico inserido nas aulas de matematica (FAUVEL, 1990).

Atualmente a literatura disponivel oferece uma variedade de argumentos para 0 uso
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da histdria em Educacdo Matematica: argumentos para a utilizacéo e integracao da historia
da matemética na Educacdo Matematica como um fator motivacional para os estudantes,
como uma possibilidade de mostrar um carater mais humano da matematica, ou ainda com
um papel cognitivo no apoio a aprendizagem da matematica, mas, também, ha argumentos
que questionam seu uso. Essas discussdes podem ser encontradas na literatura como, por
exemplo, em Fauvel (1991) e Tzanakis&Arcavi (2002).

Embora haja boa gquantidade de literatura sobre o uso da historia em Educacéo
Matematica e haja um espaco frutifero para discussdes, ainda esse € um campo que precisa
de mais pesquisas empiricas sobre o ensino e a aprendizagem relacionados a histéria. E o
que afirma Abraham Arcavi em uma entrevista concedida a Jankvist (2008)

[...] o HPM ainda precisa de muito mais pesquisas empiricas sobre o ensino e a
aprendizagem relacionada a histéria do que se tem agora, e ndo ha falta de
questbes de pesquisa a investigar. [...] [Isto] poderia fornecer informacdes que
confirmariam, estenderiam ou contestariam alguns dos nossos pressupostos e
propostas, poderia revelar dire¢des ainda ndo apontadas e, certamente, ressaltaria
nossos préprios pontos de vista e planos para o futuro (ARCAVI em
JANKVIST, 2008, p. 17, traducéo nossa).*

Nesse sentido, este trabalho busca contribuir com as reflexdes (e ansiedades) para a
perspectiva da Historia na Educacdo Matematica apresentando o relato® de uma proposta
de aula que objetivava trabalhar conceitos envolvendo os numeros inteiros utilizando a
estratégia de ensino da Histéria da Matematica, sua implementacdo (equivocada) e
ponderacdes que se fizeram necessarias posteriormente.

A proposta inicial foi elaborada para uma abordagem dos ndmeros inteiros que
pudesse ser utilizada na educacdo basica e que envolvesse a Historia da Matematica. As
atividades foram aplicadas com os participantes do Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacdo a Docéncia (PIBID) Subprojeto Matematica - UEM, visto que os participantes
sdo alunos da licenciatura em Matematica, ou seja, professores em formacéo inicial e
poderiam fazer proveito dessa experiéncia em suas acOes desenvolvidas nas escolas
parceiras e/ou quando se tornarem docentes.

Em um primeiro momento, buscamos materiais para a elaboracdo da proposta e nos
deparamos com um problema bastante descrito na literatura: a escassez de atividades
envolvendo a historia e que fossem adequadas a esse nivel de ensino. Nesse sentido, optou-
se por elaborar a propria sequéncia de atividades.

No entanto, houve uma distancia entre a intengdo inicial (0 uso da Histéria da
Matematica como uma estratégia de ensino) e a atividade que foi aplicada. Durante a
implementacdo apresentamos um resgate historico que perpassou 0s principais
acontecimentos e discussdes acerca das dificuldades no desenvolvimento e aceitacdo dos
nameros negativos e, em seguida, propusemos algumas operacdes para serem resolvidas

3HPM still needsmuch more empiricalresearchonteachingandlearningrelatedtohistorythan it isthe case now,
andthereis no lackofresearchquestionstopursue. [...] [Itf] wouldprovide insights whichconfirm,
extendorchallenge some ofourassumptionsandproposals, it mayrevealdirectionsnotyetpursuedand it
wouldcertainlysharpenourownviewsand future plans (ARCAVI in JANKVIST, 2008, p. 17).

3Essas acOes e reflexdes foram parte de uma avaliagdo para a disciplina Tendéncias em Educagdo
Matematica que integra a grade curricular do Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo para a Ciéncia e a
Matematica, da Universidade Estadual de Maringad — UEM.
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utilizando materiais manipuldveis. No entanto, ndo foi articulada a parte histérica da aula
com as atividades que vieram em seguida. Fizemos exatamente o que queriamos evitar ao
utilizar da Historia da Matematica apenas como uma informag&o introdutoria adicional.

Com as reflexdes feitas a partir dessa experiéncia, pelas buscas por trabalhos e
leitura de novos materiais, elaboramos uma nova proposta, agora adequada ao no0sso
objetivo de utilizar a Histéria da Matematica no ensino do conteddo de nimeros inteiros.
Esse € o conjunto de ideias apresentado nas se¢des a segulir.

Breve Contexto Historico da Aceitagdo dos Numeros Negativos

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) trazem que “Além das situagdes do
cotidiano 0s numeros negativos também surgiram no interior da Matematica na resolucao
de equacdes algébricas. No entanto, sua aceitacdo seguiu uma longa e demorada trajetéria.
S6 no seculo XIX os negativos foram interpretados como uma ampliacdo dos naturais e
incorporam as leis da Aritmética.” (BRASIL, 1998, p. 97)

Corroborando com o que trazem os PCN, vemos pela historia da aceitacdo dos
ndmeros negativos que eles surgiram primeiramente relacionados as situac@es de resolucao
de equacdes, porém nao foi foram considerados como respostas plausiveis.

A historia traz que 0s numeros inteiros positivos foram construidos a partir das
necessidades de contagem dos individuos relacionadas ao contexto que estavam inseridos,
como contar os dias e as noites, 0s animais que possuiam, fazer medicdes, entre outros. No
processo de contagem ndo é natural imaginar uma quantidade menor do que o zero. A
dificuldade de visualizacdo desse fato pode ser considerada um dos motivos para a
resisténcia a aceitacdo dos nimeros negativos.

Alguns matematicos da India, como Brahmagupta ja no século VII, consideravam
0S numeros negativos nas resolucdes de equacbes. Berlinghoff e Gouvéa (2012, p.96)
trazem queBrahmagupta “considerou os nimeros positivos como posse € 0s negativos
como divida, e também enunciou regras para somar subtrair, multiplicar e dividir nimeros
negativos”. Porém o conhecido matematico Bhaskara, no século XIl,dizia “isso ¢ um
absurdo” ao se deparar com raizes negativas para equagdes do segundo grau.

Berlinghoff e Gouvéa (2012) afirmam que, como muitos de nossos conhecimentos,
aspectos da teoria dos nimeros negativos também foram herdados dos gregos ao apresentar
uma demora no processo de aceitacdo devida ao fato dessa civilizacdo ignorar esses
nameros completamente, considerando nimeros apenas 0s inteiros positivos. Os Europeus
conseguiram expandir suas visdes sobre a aceitacdo dos numeros negativos apenas no
periodo do Renascimento, com o0s conhecimentos advindos das grandes navegacdes. Os
chineses foram um dos povos que mais se aproximaram de uma aceitacdo com “passos
intermediarios nas resolucdes de equagdes”.

No século XVI mesmo matematicos tdo proeminentes como Cardano da Italia,
Viéte na Franca e Stifel na Alemanha, rejeitaram os nimeros negativos,
considerando-os como “ficticios” ou ‘absurdos®. Quando os negativos apareciam
como solugdes de equagdes , eles as chamavam de “solugdes ficticias” ou “raizes
falsas (BERLINGHOFF; GOUVEA, 2012, p.97).
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Esse pensamento comegou a mudar apenas no inicio do século XVIII, quando os
ndmeros negativos comecaram a se fazer necessarios demais para serem descartados.
Segundo Berlinghoff e Gouvéa (2012), Leonhard Euler (1707 - 1783) tratava esses
numeros em seu livro ElementsofAlgebra publicado em 1770, considerando que:

Como os ndmeros negativos podem ser considerados como débitos, ja que os
ndmeros positivos representam posses reais, podemos dizer que 0s ndmeros
negativos sdo menos do que nada. Assim, quando um homem ndo tem nada seu e
deve 50 coroas, é certo que ele tem 50 coroas menos do que nada; pois se
qualquer um lhe desse um presente de 50 coroas para pagar 0 seu débito, ele
estaria ainda no ponto nada, embora estivesse realmente mais rico do que antes

(BERLINGHOFF, GOUVEA, 2012, p. 99, apud EULER, 1770)

O fato é que os numeros negativos s6 foram considerados como Uteis e verdadeiros
em meados do século XIX, quando “se tornaram componentes criticamente importantes do

sistema numeérico, e as duvidas sobre a sua legitimidade simplesmente desaparecem”

(BERLINGHOFF; GOUVEA, 2012, p. 98).

O Contexto dos Numeros Inteiros no Ensino

A respeito dos nimeros inteiros, 0s PCN destacam como um dos objetivos a serem
atingidos pelos alunos dos anos finais do Ensino Fundamental (sexto e sétimo ano) o de
desenvolver o pensamento numérico que os levem a “ampliar e construir novos
significados para 0s nUmeros — naturais, inteiros e racionais — a partir de sua utilizacdo no
contexto social e da anélise de alguns problemas historicos que motivaram sua constru¢ao”
(BRASIL, 1998, p. 64), ou seja, 0 documento aponta a necessidade do uso de problemas
historicos.

Os Parametros asseguram, ainda, que “As primeiras abordagens dos inteiros podem
apoiar-se nas idéias intuitivas que os alunos ja tém sobre esses nimeros por vivenciarem
situagdes de perdas e ganhos num jogo, débitos e créditos bancarios ou outras situagdes”
(BRASIL, 1998, p. 66). Essas situacGes podem ser relacionadas as primeiras manifestacfes
de aceitagdo e operagdo com esses numeros, ja que Brahmagupta, no século VII, “[...]
considerou os nimeros positivos como posses € os nimeros negativos como dividas”
(BERLINGHOFF, GOUVEA, 2012, p. 96).

Os PCN afirmam que “[..] ¢ desejavel que no terceiro ciclo se trabalhe para
desenvolver a argumentacdo, de modo que os alunos ndo se satisfacam apenas com a
producéo de respostas a afirmacfes, mas assumam a atitude de sempre tentar justifica-las”
(BRASIL, 1998, p. 71). Nesse sentido, os alunos devem sempre ser instigados a questionar
0 porqué dos resultados obtidos e o professor pode fornecer essas justificativas fazendo uso
da historia.

Tanto na proposta inicial que foi implementada, quanto na proposta reformulada
gue apresentaremos adiante, tentamos pensar nas atividades e nas maneiras de aborda-las a
fim de levar os alunos a perceber padrfes que levam as generalizagdes das regras de sinais.
Sobre esse aspecto, os Pardmetros Curriculares Nacionais indicam que
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[...] a énfase na memorizacdo de regras para efetuar calculos, geralmente
descontextualizados, costuma ser a tonica da abordagem dada aos numeros
inteiros no terceiro e no quarto ciclos. Uma decorréncia dessa abordagem é que
muitos alunos ndo chegam a reconhecer 0s inteiros como extensdo dos naturais
(BRASIL, 1998, p. 98).

Deste modo, nossa proposta foi evitar tratar diretamente de “regras”, a fim de que
os alunos as percebessem e as construissem por conta propria.

Historia na Educacdo Matematica

Apontada como uma estratégia para enriquecer o ensino de Matematica,
recomendada pelos PCN e um dos aspectos cobrados pelo Guia do Livro Didatico, a
Histéria da Matematica pode se fazer presente no ensino de diversas maneiras, em
diferentes momentos do ensino, oferecendo variadas contribuicdes. Em geral, € usada na
introducdo dos conteudos, como informacdo, sem estar presente no desenvolvimento do
conteddo, o que é valido, mas pode ndo ser a melhor maneira de explora-la.

Miguel (1997), apresenta alguns argumentos reforcadores (assim como
questionadores) quanto as potencialidades pedagdgicas da Histéria da Matematica. Esses
argumentos foram estabelecidos a partir do levantamento e andlise de trabalhos de
matematicos, educadores matematicos e historiadores da matematica. Os argumentos
reforcadores sdo:

e A Histdria é uma fonte de motivacao para o ensino aprendizagem da matematica;

e A historia constitui-se numa fonte de objetivos para o ensino da matematica;

e A historia constitui-se numa fonte de métodos adequados de ensino da Matematica;

e A histéria é uma fonte para a selecdo de problemas préaticos, curiosos, informativos e
recreativos a serem incorporados nas aulas de matematica;

e A histdria € um instrumento que possibilita a desmistificacdo da matematica e a
desalienagdo de seu ensino;

e A historia constitui-se num instrumento de formalizacdo de conceitos matematicos;

e A historia € um instrumento de promocao do pensamento independente e critico;

e A histéria € um instrumento unificador dos varios campos da matematica;

e A historia € um instrumento promotor de atitudes e valores;

e A historia constitui-se num instrumento de conscientizagdo epistemolégica;

e A histéria é um instrumento que pode promover a aprendizagem significativa e
compreensiva da matematica;

e A histdria € um instrumento que possibilita o resgate da identidade cultural (MIGUEL,
1997).

Ja os argumentos que questionam o uso da Historia da Matematica séo:

e Auséncia de literatura adequliada;

e Natureza impropria da literatura disponivel;

e O elemento histdrico é um fator complicador;

e Auséncia na crianca do sentido de progresso histérico (MIGUEL, 1997).

E ainda, Roque (2012), em referéncia a Tzanakis, Arcavi et al. (2002), fala sobre
trés maneiras para trabalhar a Historia da Matemaética no ensino, que s&o:
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1. aprendizagem historica pelo fornecimento de informagoes histéricas diretas;

2. aprendizagem de tdépicos matematicos, seguindo um processo de ensino
aprendizagem inspirado na histdria;

3. desenvolvimento de uma consciéncia mais profunda, tanto da matematica por
ela mesma quanto do contexto social e cultural em que ela tem se desenvolvido
(TZANAKIS, ARCAVI et al., 2000, p. 208 apud ROQUE, 2012, p. 23).

Apresentaremos a reflexdo sobre quais dos argumentos destacados por Miguel
(1997) emergiram na andlise da implementacdo da proposta inicial. E ainda, consideramos
0 primeiro e segundo aspectos (TZANAKIS, ARCAVI et al., 2000, p. 208 apud ROQUE,
2012) na reformulacdo da proposta que abordou a regra de sinais para multiplicacdo de
nameros inteiros, ja que iniciamos a aula com um texto historico apresentado por Roque
(2012) para trabalharmos algumas atividades elaboradas de modo a levar os alunos a
questionar e compreender o motivo da conhecida regra que diz “produto entre dois
nameros de sinais iguais resulta em nimero positivo, produto entre dois numeros de sinais
diferentes resulta em niimero negativo”.

A Proposta Inicial: Uma Aula sobre Numeros Negativos

Nesta secdo indicamos alguns aspectos do planejamento e da implementacdo da
proposta inicial. Ndo nos estenderemos nessas etapas, pois 0s equivocos e reflexdes que
foram consequentes dessa proposta serdo nosso foco de discussdo nas se¢fes seguintes.

Tema: NUmeros Negativos

Sujeitos escolhidos: Alunos do PIBID matematica/UEM

Data: 18/10/2016

Duracdo da Atividade: 2h

Estratégia: Histéria da Matematica

Materiais: Slides e marcadores (tampinhas de garrafa pet)

Obijetivo geral: Utilizar a Histéria da Matematica como estratégia de ensino de NUmeros Negativos,
para os alunos do PIBID, com o intuito de ser uma sugestdo de aula, que pode ser trabalhada por eles,
quando professores.

Obijetivos especificos: Apresentar o contedo dos NUmeros Negativos, utilizando a estratégia de
ensino Histéria da Matematica; situar as dificuldades que os matematicos do passado tiveram para o
entendimento e a aceitacdo dos nimeros negativos utilizando contadores (tampinhas de garrafas pet);
mostrar como a construcdo histérica de um determinado tema ndo € linear.

Descricdo da atividade: Apresentacdo do percurso histérico dos nudmeros negativos (como
apresentado na sessdo “Breve Contexto Historico da Aceitagdo dos Numeros Negativos”).

Resolugdo de operagdes envolvendo numeros inteiros fazendo uso de marcadores (tampinhas de
garrafa pet), seguindo propostas indicadas no livro de Jonh A. Van de Walle “Matematica no ensino
fundamental”.

Para realizarmos a atividade, utilizamos uma das reunibes semanais do projeto
PIBID- Matematica. Na data, havia 22 alunos e 6 professoras, sendo 4 supervisoras e 2
coordenadoras do projeto. Os participantes foram acomodados em 8 grupos com 3 pessoas
cada e 1 um grupo com 4 integrantes. Entregamos uma folha em branco para cada grupo,
em que deveriam colocar o nome e série de cada integrante e fazer os registros ali, com
suas resolucdes e procedimentos.

A aula teve inicio com uma apresentacdo em slides com informacgdes sobre a
aceitacdo histérica dos numeros negativos. Concomitantemente os participantes foram
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sendo questionados com alguns pontos que intrigaram os matematicos no passado, como:
E possivel algo menor do que nada? Como se pode ter uma medida ou uma contagem com
valor negativo?

Apresentamos 0 percurso historico deste desenvolvimento, sem que houvesse
questionamentos por parte dos alunos. Ao falarmos que as primeiras apari¢fes dos
numeros negativos se deram na resolucdo de equacdes, levantamos o seguinte problema
retirado de Berlinghoff e Gouvéa (2012. p.95): “Eu tenho 7 anos de idade e minha irma 2.
Quando eu terei exatamente o dobro da idade de minha irma?”. O objetivo eradebater esta
questdo para chegar a um entendimento sobre o que seriam “anos negativos”, que
aparecem em um segundo momento desse problema, quando alteramos as idades dos
irmé&os para 18 e 11, respectivamente.

Percebemos que muitos grupos tiveram dificuldades para formalizar o problema.
Alguns resolveram apenas por tentativa e erro, sem montar uma equacdo. Entdo fomos até
0 quadro e formalizamos, levando em consideracdo o que os alunos tinham nos informado.
Questionamo-los sobre a ideia principal do problema, que era o significado dos “anos
negativos”, e neste momento quase a turma toda respondeu, de uma SO vez, que se
tratavam de anos que ja haviam passado. Ao final desta discussdo ressaltamos o fato de que
a principio as equacBes ndo eram escritas da forma algébrica na forma que concebemos
hoje, mas por extenso, deixando 0s alunos um pouco surpresos ao mostrarmos a eles um
exemplo de escrita de equacgéo retirado de um texto de Bhaskara. Continuamos a aula
dando sequéncia a “abordagem historica”.

Ao citarmos o problema que Leonhard Euler levantou em relacdo a créditos e
débitos, relacionamos a contextualizacdo historica ao ensino do nimeros negativos em sala
de aula e explicamos a atividade®® que seria desenvolvida.

Entregamos tampinhas brancas e coloridas aos alunos, que significavam as
quantidades positivas e negativas respectivamente. N&o alertamos nenhum dos grupos a
respeito do fato de uma tampinha branca cancelar uma colorida, mas logo nas primeiras
operacdes os alunos perceberam essa propriedade.

Todas as acOes seguintes foram relacionadas ao uso desse material concreto.
Trabalhamos com operac¢6es de adicao de dois niUmeros positivos, de um ndmero positivo e
um negativo, adicao de dois niUmeros negativos.

Ao trabalharmos com as operagdes envolvendo multiplicacdo e divisao,
percebemos mais dificuldade por parte dos participantes em compreender os métodos de
resolucéo utilizando os marcadores.

$Atividade baseada em Van de Walle, Jonh A. Matematica no Ensino Fundamental: formagéo de professores
e aplicacdo em sala de aula. 62 edicdo Porto Alegre: Artmed, 2009, paginas 534 a 538.
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8 + 2

Quantos conjuntos de 2 formarn 87 Adicionar 2 a zero, um numero
positivo de vezes resultard em um numers positivo. Se +2 for adicionado
um numero negativo de vezes (subtracio repetida), o resultado

sera negativo, C]

‘r‘_—"- =T
Gt ® o e B

! J ® 9 ® @ @

Comece E necessario retirar Retire um Repita.

COM 2810 conjuntos de 2 para formar  par de 2,
8. Mude a representacao.

Adicione dois pares neutros
o) (e o) (os)

.. )Eeeelk ... oz s A

Retire um Hepita, Retire um Repita. Retire
sequndo ierceiro um quarto
conjunts conjunto conjunto
Adicionamos 2, “4 vezes para formar 8

Figura 1: Divisdo com marcadores. Fonte: Vande Walle (2009 p. 538).

Proximo ao horério de término da reunido, finalizamos a atividade retomando as
informac@es historicas e tentando ressaltar que todo aquele viés historico que haviamos
informado era para evidenciar como a histéria ndo € linear, como muitos pensam, mas um
processo de construcdo ao longo do tempo, das geracBes e civilizagdes. Também
destacamos a importancia de, ao se trabalhar com o contelido de nimeros negativos, ter
uma certa cautela e paciéncia com os alunos, visto que dentre o0s varios obstaculos
encontrados por eles nesta compreensdo, muitos vem ao encontro dos que foram
vivenciados pelos matematicos antigos no decorrer da historia.

As primeiras reflexdes sobre a proposta implementada

Nossas consideracfes sobre a proposta implementada foram direcionadas pelas
questdes a seguir. Ao tentar responder essas questbes e analisar nossos objetivos,
percebemos a lacuna que se fez em nossa proposta. Equivocos que poderiam ser
justificados por falta de experiéncia em sala de aula, dificuldade de encontrar material que
nos norteasse na preparacdo das atividades, dificuldade de associar a teoria estudada e
coloca-la em pratica, etc.

As atividades trataram dos NUmeros Negativos?

O nosso intuito era o de trabalhar com 0s nimeros negativos, apresentando o seu
percurso histérico e situar os alunos da dificuldades que foi a sua aceitacdo, porém ao
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aplicarmos a atividade de operacGes com os marcadores, estdvamos tratando de ndmeros
inteiros e ndo apenas de numeros negativos.

Atingimos nosso objetivo de utilizar a Historia da Matematica como estratégia de
ensino do conteudo de Numeros Negativos?

N&o consideramos que a Historia da Matematica foi trabalhada na sala de aula, ja
que as informac@es histéricas foram apenas expostas apresentadas de forma isolada da
atividade com os marcadores, que por sua vez, tornou-se o foco principal da aula.

Elaborar uma referéncia para professores e outros interessados?

Aos participantes foi exposto o processo de aceitacdo dos numeros negativos e
também uma atividade com materiais manipuléveis para se trabalhar esse tema.
Informacgdes e material que podem ser utilizados por eles quando convier, porém, como ja
citamos, a proposta era usar devidamente a Histéria da Matematica como estratégia de
ensino. Dessa maneira, ndo consideramos que conseguimos aproximar esses professores
em formacdo inicial desta estratégia, nem nortea-los e/ou desperta-los ao interesse de
incorpora-la em suas aulas. A atividade utilizando os marcadores, situou os alunos da
dificuldade que os matematicos do passado tiveram para o entendimento e a aceitacao dos
ndmeros negativos?

A atividade com os marcadores se fez distante da apresentacdo histdrica. Néo
houve a conexdo devida, ou seja, podem ser trabalhadas separadamente sem nenhum
prejuizo.

Mostrar que a construcdo historica de um determinado tema matematico nédo é
linear?

Apesar de ndo termos conseguido finalizar a aula como gostariamos, destacando 0s
pontos principais desta ndo linearidade na construcdo dos conhecimentos, ao apresentar o
percurso histérico, passar por diversas civilizagdes em diferentes periodos e pelas varias
maneiras de se tratar esse assunto, acreditamos ter iniciado a descaracterizar ideias de que
a construcgdo dos conceitos matematicos é imediata, facilmente demarcada e que segue uma
ordem cronoldgica linear.

Aprendendo com os Equivocos e a Elaboracdo da Nova Proposta

Poderiamos encerrar nossas reflexdes ao reconhecer os erros e, no futuro, ao nos
deparamos com a necessidade de trabalhar uma aula com essa tematica, fariamos as
devidas corre¢des. Porém, trouxemos esse futuro para o agora, para o “aqui’, e
confirmamos a necessidade de se aprender com 0s erros, nos colocando a aprender a partir
de novas reflexdes. Desse modo, segue o processo de reformulacdo da proposta e alguns
passos essenciais desse processo.

Foi realizada uma busca sobre os trabalhos que tratassem do contetdo de nimeros
inteiros, com a finalidade de nos situar sobre o que vem sendo produzido a respeito e nos
nortear na realizacdo da nova proposta utilizando a Histéria da Matemética como
estratégia. Para tanto, buscamos por trabalhos no site do banco de teses e dissertagdes da
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Capes®®. Foi feita uma selecéo e identificacdo prévia de trabalhos que pudessem contribuir
com a elaboracdo da nova proposta.

Assim, considerando os equivocos e as lacunas identificados na implementacéo da
primeira proposta, assim como a incorporacdo de referenciais que tratam do ensino de
numeros inteiros (utilizando a estratégia metodologica da histéria da matematica),
elaboramos uma proposta de ensino para esse conteddo, que abrange o percurso
histérico e as regras de sinais para a multiplicacdo com esses nameros. Desta vez,
outros aspectos precisavam estar bem delimitados.

Em determinados casos, as representacdes de situagdes cotidianas podem né&o ser
suficientes para explicar alguns padrdes, por exemplo no caso de débitos e créditos, que é
uma situacao satisfatdria para se ensinar as operacfes de soma e subtracdo entre inteiros,
mas néo se estende para as operacgdes de multiplicacdo e divisdo. De acordo com os PCN,

Ao buscar as orientacBes para trabalhar com o0s ndmeros inteiros, deve-se ter
presente que as atividades propostas ndo podem se limitar as que se apGiam
apenas em situacdes concretas, pois nem sempre essas concretizag@es explicam
os significados das nogdes envolvidas (BRASIL, 1998, p. 100)

Ainda nesse sentido, os Parametros afirmam que “ E preciso ir um pouco além e
possibilitar, pela extensdo dos conhecimentos j& construidos para os naturais, compreender
e justificar algumas das propriedades dos numeros inteiros” (BRASIL, 1998, p. 100). Deste
modo, elaboramos nossas atividades com o objetivo de estender os conhecimentos ja
adquiridos com os nimeros naturais, também ao conjunto dos inteiros.

De acordo com Moretti (2012), essa ideia de prolongamento vem de um principio
que orienta 0 pensamento intelectual do homem, o principio de extensdo. Esse autor traz
ainda que

[...] o homem tem tendéncia a generalizar e estender todas as aquisi¢des do seu
pensamento, seja qual for o caminho pelo qual essas aquisi¢cdes se obtém, e a
procurar 0 maior rendimento possivel dessas generalizagBes pela exploragdo
metodica de todas as suas consequéncias. (CARACA, 1951, p. 10, apud
MORETTI, 2012, p. 696).

Assim, se 0 homem ja possui uma regra para lidar com determinada situacao,
qguando se depara com uma nova, é natural que tente utilizar a mesma regra, a fim de
poupar esforgos.

O registro de nimeros negativos mais antigo atualmente conhecido vem da “obra
chinesa “Nove Capitulos sobre a Arte Matematica”, cerca de 200 a.C, devida
provavelmente a Chang Tsang” (HOLLINGDALE, 1989, apud MEDEIROS, MEDEIROS,
1992, p. 2). Na Europa, no século I11, teria surgido com Diofanto de Alexandria “O germe
da regra dos sinais para a multiplicagdo” que dizia que “Menos multiplicado por menos ¢

%Na busca, foram utilizadas as palavras-chave “Histéria da Matematica”, “Numeros Negativos” e “Numeros
Inteiros”. Os trabalhos encontrados se expandiam por diversas vertentes dentro dos temas, selecionamos os
trabalhos mediante a leitura dos titulos e resumos, e focalizamos naqueles que tratavam de alguma forma da
Histéria da Matematica. Para um refinamento, fizemos o uso da classificagdo dos campos da Historia da
Matematica de Miguel &Miorim (2002) nos limitamos aos 3 primeiros campos: Histéria da Matematica,
Historia da Educacdo Matematica e Histdria na Educacdo Matematica.
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mais ¢ menos por mais ¢ menos” (MORETTI, 2012, p. 692). Ainda assim, a regra da
multiplicacdo levou cerca de dezesseis seculos para ser provada.

De acordo com Medeiros e Medeiros (1992), apenas no século XVIII George
Peacock (1791 -1858) teria sugerido uma justificativa para a ‘“regra” que alguns
matematicos ja haviam enunciado ao estender para esses nimeros as regras ja usadas para
0s demais, sendo que ““as principais, tomadas como axiomas na algebra classica, podem ser
expressas como:

l.atb=Db+a

2.(atb)+c=a+(b+c)

3.ab =Dba

4. (ab)c = a(bc)

5.a(a+c)=ab+ac” (p. 8).

No entanto, essa regra “[...] s6 muito mais tarde, em 1867, foi demonstrada por
Hankel como sendo a Unica das regras possiveis, aquela que preserva as distributividades a
esquerda e a direita” (MORETTI, 2012, p. 693).

Moretti (2012) apresenta diversos modelos para se explicar as regras de sinais,
dentre os quais adotamos 0 que permite aos alunos a percepcdo do prolongamento e da
permanéncia de regras ja conhecidas e utilizadas. Esse modelo foi considerado por estar
presente em trés trabalhos obtidos a partir da busca junto ao banco de teses e dissertagdes
da Capes (PONTES, 2010; DEIXA, 2014; e HILLESHEIM, 2013).

A seguir apresentamos a proposta detalhada, com orientacdes (em italico) que
podem direcionar o trabalho do professor.

Publico alvo: Alunos do sétimo ano do ensino fundamental

Tema: Multiplicacéo entre nimeros inteiros

Pré-requisitos: Os alunos devem ser capazes de realizar soma e subtracdo de nameros
inteiros, assim como compreender a relacdo entre maior e menor; também devem ser
capazes de trabalhar com os marcadores para realizar opera¢des com nimeros inteiros.
Estratégia: Historia da Matematica.

Desenvolvimento da sequéncia de atividades: As acOes serdo iniciadas com a leitura e
discussdo de um texto, retirado de Roque (2012, p. 137-138), que chamaremos de
Atividade 1. A autora sugere que o texto seja lido pela classe, com cada aluno lendo um
trecho, e que ao final da leitura seja feita uma discussdo acerca do processo e da
dificuldade da aceitacdo desses nimeros, a fim de mostrar aos alunos as incertezas que
cercam 0s conhecimentos matematicos até que eles se estabelecam (ROQUE, 2012).
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Atividade 1: leitura e discussado do texto
Um pouco de histdeia: 0% rsimeres nc,uﬁm

A nogdo de nimero negativo demorou mMuAo a surge na Histdna
da Matematica
Até onde se sabe, 3 apargdo dos nimeros negativos na

Durante a Idade Média, nem a matemdtica drabe, nem a europeia
reconheceram o %o dos Micos ind| de conskierar as
diferengas “impossiveis” como possivels, ntroduzindo para elas os

Q L Ex4-727

Matemdtica aconteceu na antiga China, ha cerca de dois Na
obra Nove Capitufos do Arfe Matemadca (séc. Il a.C.), que continha todos
o3 conhecimentos matematicos chineses daquele tempo, j§ se encontram
enunciadas as regras para adicionar & sublrair nimeros negativos.

Os chineses pensavam o8 nimeros negativos como um valor a
ser pago. Uma quantidade de dinheiro receblda era representada por um
niMero posano e uma quantidade de dinheiro gasta com um nimero
NEGOtO.

Mas, como os chineses faziam para distngur ©s numeros
nNegatvos dos positives? Na China, hd mwito tempo atrds, havia se
desenvolvico 3 pratica de calcular com barras de bambu estencidas sobre
um tabuleiro. E, para distinguir nimero positivo de negativo, foi adotada a
seguinte convencdo. barras pretds indicavam o5 negativos e baras
vermelhas, 05 posilives.

Depols dos chineses, acredita-se que os hindus foram o primeiro
povo 3 trabalhar com 0s ndmeros negatvos. Na india antiga, as pessoas
se interessavam peld matematicd por dois PrANGPAS MOvOS primewo
para ent e HOgia € Segundd pard qudar 03 negdaos
comercials. No coméreio, 03 nimeros negativos representavam dividas ¢
nimeros posinos representavam bens.

Brahmagupta, nascdo no ano 625 d.C, foi um dos primeros
matematicos indianos a Mdar com ndmeros negatives. Ele enunciou o
regra de snars para & multiphcag 30 e divislo,

Os drades construiram um vasto império, dominando muitos
povos, dentre eles 05 hindus. A partir da segunda metade do século VI,
houve um grande intercdmbio cultral no Enpério drabe, do qual fazia
pane a Peninsuta Ibénca. Fol através dos drabes que 0 NOSSO Sistema de
numerasdo tomou-se conheckdo na Ewopa e, por 1550, Ve a ser
h do de de ¢30 indo-ardbico (criado pelos indianas ¢
difundido pelos drabes).

Os nGmeros negatives também foram assimiados pelos drabes,
porém n3o eram t3o usados.

. o

Apos a discussdo do texto, a Atividade 2 pode ser trabalhada sem que o professor

f o]

No R l0, 0% HCOS europeus deram um tremendo
salto, dos pela id, navegagdo, cidncias fisicas, industria da
guema, comércio @ oulras aplicagdes. Apesar desse progresso, continuava
a haver resisténcia 205 nUmeros negativos. Quando 0s Negativos
aparecam como solugdo de equagdes, por exemplo, x + 5 = 3, eles eram
considerados ‘ficticios”, "falsos”, ou “adsurdos”. Talvez o nome
‘NEGATIVO® venha dessa época, j& que eles eram valores negados
quando eram obtidos como solugdo de problemas e equagbes.

Somente na Nicio do sécufo XVII, a situdg 30 comeagou a mudar. A

dida que a utikdade dos nG negatves se torma cbwvia demais para
ser ignorada, alguns MalemAticos europeus Passaram a usar os NUMeros
negativos em seu trabaho. Apesar de serem utilizados, a rejeigdo pelos
negativos persistu por algum tempo, dewvido 3 dficuidade de encontrar um
signiicado intuitivo e pritico para eles.

Para se ter uma ideid, as Aménicas |3 estavam sendo colonzadas,
nos séculos XVIE e XVIIIL, e 05 nimeros negatnvos anda ndo havam sido
totalmente acekos,

René Descartes {(1596.1650), importante matematico francés que,
dentre outras coisas, contnibuis para a cnagdo do Plano Cartessano, nio

preendia bem o conceito de ndmeros negativos. Ele dizia que: "Ndo
podem exstir mimeros menores do que nada.”

No século XIX, a Matematca for s tomando mas absirata, ou

sejo, mais desiigada da realidade e, assim, o signiicado ‘real” dos

G p a ser importante. Os ndimeros negativos se

tornaram elementos importantes dos sistemas numéncos e as dividas
sobre sua legitimidade simplesmente desapareceram.

Apds sua acertds 3o, 05 NUMeEros negativos comegaram a ser Uters
em vanas situagdes do mundo real,

faca consideracdes sobre o sinal do produto entre inteiros.

Atividade 2: Efetue as operacOes abaixo, utilizando os marcadores (faca 0s

exercicios na sequéncia, de baixo para cima ou de cima para baixo):

a)

(+4).(+3)=
(+4).(+2)=
(+4).(+1)=
(+4).(0)=

(+4).(-1)=
(+4).(-2)=
(+4).(-3)=

b)

(+5). (-3)=
(+5).(2)=
(+5).(1)=
(+5).0)=

(+5).(+1)=

(+5).(+2)=

(+5).(+3)=
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Questionamentos que o professor pode incentivar com os alunos:

- Vocés acham que o resultado da quinta operagdo vai ser positivo ou negativo? Por
gue? (Anotar algumas respostas no quadro para que possa haver discussao).

- O que foi acontecendo com os resultados de uma linha para outra? Escreva suas
justificativas (Foram diminuindo quatro unidades quando 0s numeros que estavam sendo
multiplicados por quatro foram decrescendo, e aumentando cinco unidades quando 0s nimeros
que estavam sendo multiplicados por cinco crescem).

- Vocé conseguiria obter os resultados sem o0 uso das tampinhas? Como? (Vendo o
padrdo de aumento/diminuicdo de um numero fixo: se estavam sendo diminuidas quatro
unidades quando multiplichvamos nimeros positivos, a regra deve se manter. O mesmo vale
para o caso em que o cinco é multiplicado. Esse padrdo é importante, ja que os matematicos
aceitaram essa “regra de sinal” pelo fato de ela preservar as propriedades da algebra ja
vigentes).

E interessante que o professor destaque a importancia dos padrdes percebidos
para a generalizacdo das regras de sinais.

Em seguida, podem ser trabalhados outros exemplos envolvendo multiplicacdo
de numeros negativos por nimeros positivos para entdo generalizar que o produto de
ndmeros negativos por nimeros positivos resulta em um ndmero negativo.

Atividade 3: Efetue as operagdes abaixo:

(-4).(+3)=
(-4).(+2)=
(-4).(+1)=
(-4).(0)=

(-4).(-1)=
(-4).(-2)=
(-4).(-3)=

Considerando que os alunos ja tenham compreendido que o produto de um
nimero negativo por um ndmero positivo serd um nimero negativo, espera-se que eles
novamente identifiquem um padréo, agora, de aumento de quatro unidades. Nesse
momento, pode ser que alguns alunos ja deduzam que o resultado de (-4).(-1) sera +4, ja
que de uma linha para outra, foram aumentando quatro unidades. Ainda assim, sdo
sugeridos os seguintes questionamentos:

Quiais foram os resultados obtidos na tabela?
Como vocés resolveram a atividade da quinta linha? E as da sexta e sétima linha?
(Espera-se que eles vejam que de uma linha para outra os resultados foram aumentando
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quatro unidades conforme os nimeros que foram sendo multiplicados por manos quatro
foram aumentando. Se os numeros foram aumentando, esse padrdo precisa se manter.
Destacar que da necessidade de conservar padrdes veio a aceitacdo do produto entre
negativos)

Qual foi o sinal desse produto, positivo ou negativo? Porque? (Espera-se que eles
percebam que sera positivo devido ao padréo de ir diminuido quatro do resultado anterior
para obter o resultado seguinte).

A atividade 4 tem o intuito de retomar a propriedade distributiva da
multiplicagcdo em relacdo & soma para 0s nUmeros naturais, para entdo utiliza-la com os
nameros negativos e verificar o que ocorre caso consideremos — x — = — (MORETTI,
2012). Essa propriedade (e outras) sdo validas com os nimeros naturais, e a adogao de —
X — = + decorre da necessidade de manté-las.

Atividade 4: Resolva as atividades abaixo:

a) 2.(3+1)=
b) 23+21=
c) 4(1+2)=
d 4.1+4.2=

Ressaltar que as operacdes dos itens (a) e (b) sdo equivalentes entre si, assim como as
dos itens (c) e (d).

Atividade 5:

Efetue as operacGes abaixo de duas maneiras: considerando que o produto entre
dois nimeros negativos tem resultado negativo, e considerando que o produto entre sois
ndmeros negativos tem resultado positivo.

Considerando — x — = — Considerando — x — =+
(-1).(+(-1)) = (-1.(+(-1)) =
(DO+(1)(-1)= (DO+(1)(-1)=
(-2)(3+(-1))= (-2)(3+(-1))=
(-2).3)+(-2).(-1)= (-2).3)+(-2).(-1)=
(-3).(1+(-2))= (-5).(1+(-2))=
(-3)-()+(-5).(-2)= (-5).(D+(-5).(-2)=

O professor pode destacar que, como visto na Atividade 4, as operacOes da primeira
linha sdo equivalentes as da segunda linha, assim como as da terceira linha sdo
equivalentes as da quarta, e as da quinta linha sdo equivalentes as da sexta.

Assim que os alunos completarem a tabela, € valido resolver no quadro para que 0s que
puderem ter resolvido sem seguir todas as instru¢des o facam, e tenham o registro
correto.
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Retomando a Atividade 4, o professor pode destacar que os alunos precisam,
primeiramente, efetuar a operacéo que esta entre os parénteses, e que 0s resultados das
operagOes equivalentes ndo serdo os mesmos na primeira coluna, ou seja, a
propriedade até entdo vélida, seria quebrada. Uma informacdo util é que, para evitar
esse dilema, os mateméticos optaram por adotar o produto de dois nimeros negativos
como positivo, conseguindo assim utilizar as regras que ja valiam para os nimeros
positivos, também com 0s nimeros negativos.

Atividade 6: Elaborar uma linha do tempo com os principais acontecimentos desde 0s
primeiros registros dos nimeros negativos até sua aceitacdo e incorporagdo, usando
como base o texto discutido, assim como informacdes extras discutidas em aula ou
pesquisadas em casa.

O objetivo dessa atividade é levar os alunos a retomar, depois de terem aprendido a
respeito da regra de sinais para a multiplicacdo entre inteiros, a dificil aceitacdo e
incorporacdo desses numeros pelos matematicos ao longo dos séculos.

Reflexdes acerca da nova proposta

Levando em conta os argumentos reforcadores e questionadores do uso da
Histéria de Matemética no ensino apresentados por Miguel (1997) anteriormente
citados, podemos identificar alguns deles emergindo dessa nova proposta. Os
argumentos reforgadores percebidos por nos foram:

Historia da Matemética como fonte de métodos de ensino: a disposi¢éo e escolha
das atividades foi desenvolvida de modo a levar os estudantes a fazer questionamentos
que os ajudem a compreender a dificuldade da aceitacdo dos nimeros inteiros, usando
um problema histérico enfrentado pelos matematicos: considerar — X — =+ ou — X — = —,
para entdo generalizar as regras utilizadas na multiplicacdo de nimeros inteiros.

Histéria da Mateméatica como instrumento para a desmistificacdo da
matematica: a nova proposta incentiva que os alunos facam as mesmas consideracoes
que, segundo Moretti (2012), os matematicos tiveram que fazer para entender e chegar
ao consenso de que o produto entre dois nimeros negativos deveria ser um numero
positivo, assim como conservar as “leis fundamentais dos velhos nimeros da aritmética
eram preservados para os novos numeros” (MEDEIROS, MEDEIROS, p. 8, 1992).
Além disso, por meio do texto apresentado por Roque (2012), evidencia-se algumas das
dificuldades enfrentadas pelos matematicos ao longo do tempo.

A historia é um instrumento que pode promover a aprendizagem significativa e
compreensiva da matematica: Em referéncia a Zufiiga, Miguel (1997) coloca que a
ordem historica deve ser utilizada na constru¢do da matematica “para facilitar uma
melhor assimilagdo durante a reconstrucdo teorica. Isso é central. [...] Esse decurso
concreto pde em evidencia os obstaculos que surgiram em sua edificacdo e
compreensdo”(ZUNIGA, 1988, p. 34, apud MIGUEL, 1997, p. 90). Nesse sentido, os
exercicios sdo elencados em uma ordem que parte de regras que os alunos ja dominam,
para entdo partir para constatacfes que conserva as regras ja conhecidas.

Ainda nesse argumento, Miguel (1997), em referéncia a Jones (1969), traz “trés
categorias de porqués que deveriam ser levados em conta por todos que se propdem a
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ensinar matematica: os porqués cronoldgicos, 0s porqués logicos e 0S porqués
pedagdgicos” (JONES, 1969, apud MIGUEL, 1997, p. 91)”. O produto de dois inteiros
negativos resultando em um inteiro positivo é classificado por Miguel como porqué
I6gico, 0 que pode se mostrar mais compreensivel por meio da nova proposta, e aponta
que Jones (1969) atribui a historia a ligagdo entre as explicacbes dadas por esses
“porqués’.

Entre os argumentos questionadores, destacamos, por ora, a Auséncia de
literatura adequada: A palavra “auséncia” soa um pouco extrema, mas devemos levar
em conta que essa referéncia tem quase 20 anos, e, conforme constatamos em nossa
busca, € possivel encontrar alguns trabalhos com propostas voltadas para o ensino na
educacdo bésica utilizando a Historia da Matematica. Mesmo assim, o principal
material que usamos como referéncia nessa nova proposta (Moretti, 2012), foi citado em
dois trabalhos selecionados por nés depois da busca por “nimeros inteiros” no banco de
teses e dissertacdes da Capes, e um terceiro trabalho usou Medeiros e Medeiros (1992)
como uma de suas referéncias, e apresenta atividades parecidas com a que propusemos
aqui, o que nos leva a supor que ainda ha a necessidade de materiais que proponham
outras abordagens desse conteldo na educacéo basica.

Considerac0es Finais

Embora a primeira proposta ndo tenha atingido seus objetivos de ensino, ela foi
essencial para a reflexdo e elaboragdo da nova proposta aqui apresentada. Apesar de ter
contato com leituras sobre a Historia da Matematica, sobre a Historia da Matemaética na
Educacdo Matematica, foram cometidos equivocos na tentativa de sua utilizacdo, mas
essa falha foi utilizada como uma oportunidade para melhorar. A nova proposta nao é
perfeita nem fechada, insercbes e adaptacdes podem ser feitas de acordo com a turma
em que ela for ser trabalhada, mas acreditamos que a intengé@o de propor uma sequéncia
pensada a partir da Histéria da Matematica foi aperfeicoada. Da mesma maneira que
fizemos a reflexdo com a implementacdo, outras pessoas podem identificar outros
argumentos, outras possibilidades que possam enriquecer essa sequéncia de atividades.

E importante a realizacdo de trabalhos que tragam propostas pedagdgicas da
utilizacdo da Histéria da Matematica em sala de aula. No caso dos numeros inteiros,
essa se mostra uma opcdo coerente e plausivel com a propria construcdo deste
conhecimento, podendo ser uma estratégia significativa para a aprendizagem que o
professor pode utilizar em sua pratica.

Por fim, destacamos a importancia de se fazer uma auto-avaliagdo. Reflexdes
sobre aulas, revisdes dos objetivos que se quer alcangar, estratégias utilizadas, sempre
podem contribuir para a qualidade do processo de ensino e de aprendizagem.

Referéncias

BERLINGHOFF, William P.; GOUVEA, Fernando Q.. A matematica através dos
tempos: um guia facil e pratico para professores e entusiastas. 2. ed. S&o Paulo:
Blucher, 2012. Traducéo de Elza F. Gomide e Helena Castro.

REMATEC/Ano 11/n. 22/abr.-out. 2016, p. 121-138



137

BRASIL. Secretaria de Educagdo Fundamental. Parametros Curriculares
Nacionais:Matematica. Brasilia: MEC/SEF - Terceiro e quarto ciclos, 1998. 148 p.

CARACA, Bento de Jesus. Conceitos fundamentais da matematica. Lisboa: Bertrand,
1951

DEIXA, Geraldo Vernijo. Uma Abordagem dos NUmeros Inteiros Relativos na 82
Classe: indicadores para uma proposta de formacdo de professores. 2014. 153 f. Tese
(Doutorado) - Curso de Pds-Graduacgdo em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica,
Centro de Ciéncias Exatas, Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2014.
Disponivel em: <http://www.bibliotecadigital.uel.br/document/?code=vtls000191933>.
Acesso em: 24 nov. 2016.

FAUVEL, John (Ed.). History in the mathematics class room: The IREM Papers.
Leicester: Mathematical Association, 1990.

FAUVEL, John. UsingHistory in MathematicsEducation. For The Learning
OfMathematics, Edmonton, v. 11, n. 2, p.3-6, jun. 1991. SpeciallssueonHistory in
MathematicsEducation.  Disponivel em: <http://www.jstor.org/stable/40248010>.
Acesso em: 29 jul. 2015.

FAUVEL, John; FASANELLI, Florence.
Historyofthelnternational StudyGroupontheRelationsBetweentheHistoryandPedagogyof
Mathematics: thefirsttwentyfiveyears, 1976-2000. In: ICME, 10., 2004, Greece.
Proceedingsof HPM 2004 & ESU 4: ICME 10. Greece: UniversityOfCrete, 2006. p. 5
- 28. Disponivel em: <http://www.clab.edc.uoc.gr/HPM/HPMhistory.pdf>. Acesso em:
29 jul. 2015.

HILLESHEIM, Selma Felisbino. Os nameros inteiros relativos em sala de aula:
perspectivas de ensino para a regra de sinais. 2013. 2016 f. Dissertacdo (Mestrado) -
Curso de Pés-graduacdo em Educacdo Cientifica e Tecnoldgica, Centro de Ciéncias
Fisicas e Matematicas, Centro de Ciéncias da Educacdo, Centro de Ciéncias Bioldgicas,
Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, 2013. Disponivel em:
<https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/107422>. Acesso em: 24 nov. 2016.

HOLLINGDALE, Stuart. Makersof Mathematics. London, Penguin Books, 1989.

JANKVIST, Uffe Thomas. Notices -  Proceedings HPM2004&ESU4:
Empiricalresearchonusinghistoryofmathematics in mathematics education. Hpm
Newsletter, n. 67, p. 15-18, mar. 2008. Disponivel em:
<http://www.clab.edc.uoc.gr/hpm/HPM News 67.pdf>. Acesso em 29 jul. 2015.

JONES, P. S. The History of Mathematics as Teaching tool. In: Historical Topics for
the mathematics class room. Whashington D.C.: National Council of Teachers os
Matematics, 19609.

MEDEIROS, Alexandre; MEDEIROS, Cleide. Numeros Negativos: uma histéria de
incertezas. Bolema, Rio Claro (sp), v. 7, n. 8, p.1-11, 1992,

MIGUEL, Antonio. As potencialidades pedagogicas da histéria da matematica em
questdo: argumentos reforgadores e questionadores. Zetetiké, Unicamp, v. 5, n. 8, p.73-
105, jul. 1997. Semestral.

MIGUEL, Antonio; MIORIM, Maria Angela. Historia da matematica: uma pratica
social de investigacdo em construcdo. Educacdo em Revista, Belo Horizonte, v. 1, n.
36, p.177-203, dez. 2002.

REMATEC/Ano 11/n. 22/abr.-out. 2016, p. 121-138



138

MORETTI, Méricles T.. A Regra dos Sinais para a Multiplicacdo: ponto de encontro
com a nogdo de congruéncia semantica e o principio de extensdo em matematica*.
Bolema, Rio Claro (SP), v. 26, n. 42, p.691-714, abr. 2012.

PONTES, Mércia de Oliveira. Obstaculos superados pelos matematicos no passado e
vivenciados pelos alunos na atualidade: a polémica da multiplicacdo dos nimeros
inteiros. 2010. 158 f. Tese (Doutorado) - Curso de P6s Graduacdo em Educacgéo, Centro
de Ciencias Sociais Aplicadas, Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal,
2010. Disponivel em:
<https://repositorio.ufrn.br/jspui/bitstream/123456789/14378/1/MerciaOP_TESE.pdf>.
Acesso em: 24 nov. 2016.

ROQUE, Ana Catarina Cantoni. Uma Investiga¢do sobre a Participagdo da Histéria
da Matematica em uma Sala de Aula do Ensino Fundamental. 2012. 148 f.
Dissertacdo (Mestrado) - Curso de P6s Graduacdo em Educacdo, UFMG, Belo
Horizonte, 2012. Disponivel em:
<http://www.ifmg.edu.br/site_campi/g/images/arquivos_governador_valadares/AnaCata
rina.pdf>. Acesso em: 16 nov. 2016.

TZANAKIS, Constantinos; ARCAVI, Abraham. Integrating history of mathematics in
the class room: an analytic survey. In: FAUVEL, John; VAN MAANEN, Jan (Ed.).
History in Mathematics Education: The ICMI Study. Netherlands: Springer, 2002. p.
201-240.

VAN DE WALLE, Jonh A. Matematica no Ensino Fundamental: formacdo de
professores e aplicacdo em sala de aula. 62 edicdo Porto Alegre: Artmed, 2009.

ZUNIGA, Angel Ruiz. La filosofia de las matematicas: analisis de textos em
secundaria. Editorial de laUniversidad de Costa Rica, 1988.

Vanessa Cristina Rhea
Universidade Estadual de Maringa — UEM

E-mail: vcrhea@gmail.com.

Lorena Carolina Rosa Biffi
Universidade Estadual de Maringa — UEM
E-mail: lorena_carolina_1606@hotmail.com .

Lucieli Trivizoli
Universidade Estadual de Maringa — UEM
E-mail: Imtrivizoli@uem.br

REMATEC/Ano 11/n. 22/abr.-out. 2016, p. 121-138



139
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RESUMO

Este estudo histérico comparativo®” analisa a formacéo dos professores primarios no Brasil e em
Portugal, entre 1830 e 1980. Para tanto, este trabalho considera a cultura escolar como uma
cultura especifica e que, analisa-la historicamente envolve estudar como se deu a formacgao dos
professores para o exercicio do magistério na escola primaria nesses dois paises. Intenta
responder ao seguinte questionamento: que trajetérias de formacgdo tiveram os professores
primarios no Brasil e em Portugal durante as reformas educacionais embasadas em mudancas
politicas e sociais nesses dois paises nesse periodo? Este estudo apresenta que diferentes
culturas escolares tiveram suas diferengas e similaridades na formacéo de seus professores para
e escola priméaria e muitas mudangas se processaram em nome de uma transformagdo da
sociedade, de modo que pudessem, melhor preparados, contribuir na democratizacdo do ensino
primario e na qualificagéo dos alunos para o mercado de trabalho.

Palavras-chave: Formagdo de Professores. Historia da Educacdo. Ensino Primario.

ABSTRACT

This comparative historical study analyzes the primary teachers' training in Brazil and in
Portugal, between 1830 and 1980. Thus, this paper considers the school culture as a specific
culture and that analyze it historically involves studding how occurred teachers training to
exercise teaching career in primary schools in both countries. Aims to answer the following
question: what training paths had primary teachers in Brazil and in Portugal during the
educational reforms based on political and social changes at this time? This study presents that
different school cultures had their differences and similarities in the training of their teachers to
the primary school and several changes were processed on behalf of a society transformation, so
that they could, better prepared, contribute on the primary education democratization and on the
students’ qualification for the job market.

Keywords: Teacher Education. History of Education. Primary school.

Introducéo

A cultura escolar é uma cultura especifica e ao analisa-la historicamente ¢
imprescindivel que seja estudada a maneira se da a formacgdo dos professores de cada
nivel de ensino, de modo a conhecer os saberes que lhes sdo requeridos para exercer 0
magistério. O magistério é uma das bases sob a qual se assenta o desenvolvimento e a
renovacdo dos sistemas educativos, uma espécie de campo historicamente atravessado

37 Este artigo é uma tradugdo do artigo “Teachers’ training for primary education (1830-1980): a
comparative study between Brazil and Portugal” na RIPEM V.5, N.2, 2015.
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por modelos pedagogicos e por principios politicos e ideoldgicos (MOGARRO, 2001).
Assim, um estudo histérico sobre a formacéo dos professores para exercer o magistério
primario, em determinado periodo, estd relacionado com a escrita da Historia da
Educacéo.

A producdo historica estd carregada de uma tradicdo de ser produzida
nacionalmente, entretanto, os estudos historicos comparativos apresentam “a questdo do
transito entre paises, entre culturas, permitindo que determinados problemas sejam
compreendidos para além do que poderiam ser os seus determinantes regionais”
(VALENTE, 2009, p.230). Assim, na histéria comparativa o interesse reside na
producdo do conhecimento ndo condicionado & concepcao de espaco como o territdrio
nacional, o que estd acordado a um dos aspectos da Educacdo Comparada: a
reorganizacdo do espaco mundial.

Concebida como um saber resultante da interpelagdo, por meio da comparagéo,
da educacdo em seus diversos aspectos, estabelecidos em diferentes contextos, a
Educacdao Comparada deve ter como objetivo Gltimo, ndo o de encontrar semelhancas
ou diferencas, mas o de dar sentido aos processos educacionais (Ferreira, 2008). H4 uma
presenca da comparacdo na historia da construcdo de saberes o que levou ao tema deste
estudo: a formacdo de professores primarios no Brasil e em Portugal de 1830-1980,
periodo em que ocorreram diversas reformas educacionais embasadas em mudancas
politicas e sociais nesses dois paises.

As pesquisas desenvolvidas por historiadores sobre as reformas educativas
denunciam o divércio existente entre os promotores das reformas, os reformadores da
Educacdo e a Historia. Vifiao (2000) enfatiza que, em convivéncia com as sucessivas
reformas educacionais que ocorrem, a cultura escolar, ou seja, os modos de ser e de
pensar transmitidos de geracdo em geracdo pelos professores, decorrentes de suas
experiéncias como docentes, permitem-lhes planejar e exercer as atividades académicas,
adaptadas e transformadas de acordo com as exigéncias e pressdes externas. Assim,
“[...] a cultura escolar pode ser definida como um conjunto de ideias, principios,
critérios, normas e praticas sedimentadas ao longo do tempo das instituicOes
educativas” (VINAO, 2000, p. 100). Nessa dire¢do, os sujeitos que assumem parte da
vida cotidiana de uma escola, ao longo do tempo, vdo definindo as préaticas e 0s
modelos escolares de fazer e de pensar. Entretanto, no ambito da cultura professoral,
muitas vezes esses sujeitos, alegando falta de tempo para as modificacdes e guiados
internamente pela continuidade das praticas docentes ja existentes, resistem as mudancas
requeridas.

Para Vifiao (2000) a cultura escolar € uma combinacdo de crencas e modos de
pensar, habitos e praticas, adotada pelas comunidades de professores que tém que
enfrentar exigéncias e limitagdes similares no transcorrer de muitos anos. Essa cultura
transmite aos novos integrantes as solucdes, historicamente compartilnadas de modo
coletivo na comunidade, que se configuram como referéncia para a aprendizagem. As
estratégias utilizadas pelos professores facilitam enfrentar as incertezas e ansiedades
geradas pelas reformas e a adaptacdo aos diferentes e varidveis contextos escolares.

Considerando as reformas que ocorreram no periodo 1830-1980 no Brasil e em
Portugal, paises com diferentes culturas, um estudo histérico comparativo pode permitir

REMATEC/Ano 11/n. 22/abr.-out. 2016, p. 139-158



141

a abertura das fronteiras entre esses dois paises e dar énfase em espagos dindmicos nos
quais houve a circulacdo de ideias assinaladas por divergéncias e diferencas culturais
entre o local e a educacdo transnacional. De modo mais especifico, pode auxiliar na
compreensdo de como a leitura histérica desse tempo, segundo Chartier (2007, p.81),
colabora para a "unido indissociavel do global e do local" e, nessa diregdo, levar a
conhecer as trajetdrias de formacdo dos professores primarios durante as diversas
reformas educacionais fundamentadas em mudancas politicas e sociais no Brasil e em
Portugal nesse periodo.

A Formacao de Professores da Escola Primaria no Brasil

A exigéncia de preparacédo didatica do professor, embora néo fizesse referéncia a
questdo pedagogica da educacdo, foi colocada pela Lei das Escolas de Primeiras Letras,
promulgada no Brasil em 15 de outubro de 1827. Essa Lei trouxe uma preocupagdo com
a formacdo dos professores, 0s quais deveriam ser treinados pelo método de ensino
muatuo, nas capitais das respectivas provincias. A responsabilidade pela instrucdo
priméaria foi atribuida as provincias com a promulgacdo do Ato Adicional de 1834,
quando foi adotado dos paises europeus o modelo de formacao dos professores com a
criacdo de Escolas Normais (SAVIANI, 2009).

No Brasil, a primeira Escola Normal foi criada na Provincia do Rio de Janeiro,
em 1835. As Escolas Normais foram criadas com o propdésito de aprimorar a formacgéo
dos docentes para a escola primaria. Na Bahia, no ano de 1836; em Mato Grosso em
1842 e em Sédo Paulo em 1946 (ROMANELLI, 2009) e posteriormente em outros
estados brasileiros foram criadas Escolas Normais (RIBEIRO, 1987). No entanto, essas
escolas tiveram existéncia intermitente, pois foram fechadas e reabertas periodicamente
(SAVIANI, 2009). Nessa época, como disciplinas do curriculo da escola normal:
Portugués; Francés; Matematicas Elementares e Escrituracdo Mercantil; Geografia e
Historia Universal; Filosofia e Principios de Direito Natural e de Direito Publico;
Pedagogia e Pratica do Ensino Primario, dentre outras. Essas disciplinas eram quase as
mesmas estudadas nas escolas primarias, porém estudadas de modo mais aprofundado
pelas normalistas, com énfase na metodologia de ensino (NATSUME, 2005).

O modelo de organizacédo e funcionamento das Escolas Normais foi firmado com
a reforma da instrucéo publica de Séo Paulo, ocorrida em 1890, que defendia que, sem
professores bem preparados, de acordo com processos pedagdgicos e cientificos
adequados as exigéncias da vida real, o ensino ndo poderia ser regenerador e eficiente
(SAVIANI, 2009). Para que os professores fossem bem qualificados as escolas normais
deveriam estar organizadas em condigdes de assim forma-los (REIS FILHO, 1995).

Essa reforma paulista se expandiu para outras cidades do interior desse estado e
acabou por se tornar uma referéncia para outros estados brasileiros, visto que professores
vinham até S&o Paulo para realizar estagios ou professores paulistas visitavam escolas de
outras localidades em missdes de formacgéo. Entretanto, a expansdo desse padréo de
escola Normal ndo trouxe avancos significativos, pois era centrado no dominio dos
conhecimentos que seriam transmitidos.

Reivindicagfes em prol da Educagdo e consequentes reformas educacionais
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decorreram das transformacdes impelidas pela Proclamacdo da Republica, que ocorreu
em 1889, no Brasil. Segundo Hilsdorf (2005), a Proclamacéo da Republica marcou o
inicio de uma era de grandes transformacgdes sociopoliticas e culturais, consideradas
como fatores relevantes que seriam admitidos para o entendimento da expansdo dos
sistemas de ensino. Essa preocupagdo € notdria, no inicio do século XX, quando observa-
se um aumento da preocupacdo dos governantes com a expansdo de vagas na escola
publica, buscando atender a toda a populacdo em idade escolar.

No ambito politico, com a revolucao ocorrida em 1930, foi conduzido ao poder
Getulio Vargas®. Nesse periodo, a formacdo dos professores primarios no Brasil foi
regulamentada pelo Decreto n° 19.890, de 18 de abril de 1931. A partir desse ano, 0s
alunos que haviam concluido o primério e ingressariam no Curso Normal fariam o
exame de admissdo em fevereiro. Esse exame era obrigatério de acordo com o Art. 18
desse Decreto e constituido de dois momentos: no primeiro, o candidato realizava uma
prova escrita e, no segundo, uma prova oral. Realizado esse processo avaliativo, era
calculada uma média aritmética de todos os resultados obtidos no exame e elaborada
uma lista classificatéria com os nomes dos candidatos, em gque constavam suas notas e
respectivas colocagdes. Esses exames foram realizados no Brasil ao longo de 40 anos
(CIPRIANI, 2006).

No ano de 1932, uma nova constituicdo foi outorgada e instituiu, no Brasil, o
Estado Novo, liderado por Getdlio Vargas que permaneceria no poder como ditador até o
ano de 1945. Foi um periodo, em que privilegiou- se a centralizacdo e maior autonomia
do poder, em detrimento as forcas locais, com atuacdo econdmica ligada a criacdo da
industria de base no pais, entdo controlado pelas forcas armadas (HILSDORF, 2005).
Assinalado pelo ideario de qualificacdo e desenvolvimento das novas industrias, poucos
resultados foram obtidos no que se refere a democratizacdo do ensino nesse periodo. O
Estado passou a intervir em todos os setores da sociedade, sendo que na area da
Educacéo, reinou o autoritarismo, havendo grande difusdo de ideias de centralizacéo,
nacionalizagcdo e modernizagdo. Foi idealizado o Plano Nacional de Educagdo, com a
fundacéo de 6rgdos especificos que pudessem criar uma linha de diretrizes curriculares,
juntamente com o Ministério de Educacdo e o Conselho Nacional de Educacdo
(MEDINA, 2007).

Nesses anos 1930, uma nova fase para a Educacdo brasileira, com a criacdo dos
Institutos de Educacdo admitidos como espacos para o desenvolvimento da educacéo,
ensino e pesquisa. Destacaram-se nesse periodo o Instituto de Educacdo do Distrito
Federal, implantado em 1932 por Anisio Teixeira e tendo como diretor Lourenco Filho; e
o Instituto de Educacdo de Sao Paulo, implantado por Fernando de Azevedo no ano de
1933 (SAVIANI, 2009). Nesse periodo, via-se no processo de formacdo do professor
uma dupla preocupagéo com a profissionalizacdo docente e a busca de profissionais da
educacdo com nova conformacao moral e social, ou seja, a necessidade de formacao de
um novo tipo de educador, de acordo com os principios morais e cientificos daquela
época (ROMANELLLI, 2009).

38 A Era Vargas se divide em: governo provisdrio (1930 a 1934), governo constitucional (1934 a 1937),
Estado Novo (1938 a 1945) e governo democréatico (1951 a 1954).
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Com a reforma determinada pelo Decreto-lei n°. 3.810, de 19 de marco de 1932,
Anisio Teixeira transformou a Escola Normal em Escola de Professores. Esse novo tipo
de escola possuia como estrutura de apoio: o jardim de infancia, a escola primaria e a
escola secundéria; bem como o instituto de pesquisas educacionais e as bibliotecas. O
curriculo foi alterado e ja no primeiro ano seriam estudadas as seguintes disciplinas:
sociologia educacional; biologia educacional; psicologia educacional; introducdo ao
ensino e histéria da educacdo. Em S&o Paulo também ocorre a criagdo, da Escola de
Professores (SAVIANI, 2009).

Elevados ao nivel universitario, os Institutos de Educacéo do Distrito Federal e
de Séo Paulo foram incorporados as universidades. O de S&o Paulo a Universidade de
Séo Paulo e 0 do Rio de Janeiro a Universidade do Distrito Federal. O decreto-lei n.
1.190, de 4 de abril de 1939, organizou definitivamente a Faculdade Nacional de
Filosofia da Universidade do Brasil, uma instituicdo referéncia em nivel superior de
ensino. Esse decreto compos um modelo conhecido como “esquema 3+1”, admitido na
organizacdo dos cursos de Pedagogia e de licenciatura. Esse modelo preconizava que
deveriam ser trés anos para cursar as disciplinas especificas e um ano para a formacéo
de ordem didatica. As licenciaturas formariam os professores para ministrar aulas nas
escolas secundarias e a Pedagogia formaria os professores para as Escolas Normais.

De acordo com Saviani (2006), os anos 1930 e 1940 marcaram um periodo de
disseminacéo das escolas normais pelos estados brasileiros. Em de 2 de janeiro de 1946,
com a aprovacdo do decreto-lei 8.530, em &mbito nacional, conhecido por Lei Orgéanica
do Ensino Normal, o Curso Normal foi dividido em dois ciclos. O primeiro ciclo
correspondia ao ciclo ginasial do curso secundario e tinha a duracdo de quatro anos,
com o objetivo de formar regentes para atuar no Ensino Priméario e funcionava nas
Escolas Normais Regionais. O segundo correspondia ao Ciclo Colegial do Curso
Secundario com duracdo de trés anos e tinha como objetivo formar os professores do
nivel primério de ensino e funcionava nos Institutos de Educacéo e nas Escolas Normais
(SAVIANI, 2006). Nesses cursos de formacdo de professores primarios, a proposta
pedagogica apontava a exigéncia de métodos ativos, sendo o curriculo fiscalizado pelo
governo federal. O curriculo para todos os Estados brasileiros era Unico, contendo a
disciplina Pratica de Ensino e havia ainda autonomia para acréscimos ou
desdobramentos de disciplinas de modo a adequar o curso a realidade local (PIMENTA,
2006).

A partir do ano 1945, o Brasil viveu o periodo pés-Estado Novo, no qual a escola
constituia-se patamar importante na busca de ascensdo social e para o0 ingresso no
mercado de trabalho. A educacdo escolarizada por sua vez, passou a ser vista como via
de acesso ao desenvolvimento da sociedade. Nesse periodo, foi promulgada, no Brasil,
uma nova Constituicdo de 1946, com caracteristicas liberal e democratica em seus
enunciados. Essa Constituigdo delegava a Unido, de acordo com o artigo 5° (inciso XV,
alinea d do Cap. 1), legislar sobre as diretrizes e bases da educacdo nacional e organizar
o0 Sistema Federal de Ensino. Essa Constituicdo estabeleceu que apenas o Ensino
Primario, de quatro anos de duragdo, era obrigatdrio e deveria ser gratuito nas escolas
publicas. O Ministro da Educacdo constituiu uma comissao de educadores com o intuito
de estudar e propor um projeto de lei da Educacdo Nacional que entrou no Congresso
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Nacional em novembro de 1948 (PETRY, 2002).

De acordo com o decreto-lei 8.530/46, Art. 8°, as disciplinas que constavam nos
cursos de formacgdo de professores primarios deveriam ser organizadas em trés séries
anuais e ter no minimo, os seguintes conteudos, para as respectivas séries:

Primeira série: Portugués; Matematica; Fisica e quimica; Anatomia e
Fisiologia Humanas; Musica e Canto; Desenho e Artes Aplicadas; Educacédo
Fisica, recreagdo, e jogos; na Segunda série: Biologia educacional; Psicologia
educacional; Higiene e educacédo sanitaria; Metodologia do ensino primario;
Desenho e artes aplicadas; Musica e canto; Educagdo fisica, recreacdo e
jogos; na Terceira série: Psicologia educacional; Sociologia educacional;
Histéria e filosofia da educacdo; Higiene e puericultura; Metodologia do
ensino primario; Desenho e artes aplicadas; MdUsica e canto; Pratica do
ensino; Educacao fisica, recreacdo e jogos (BRASIL, 1946).

Porém, os cursos de formacdo de professores primarios poderiam ainda ser
realizados em dois anos de estudos intensivos como reza o Art. 9° da lei 8.530/46, que
estabelecia, no minimo, as seguintes disciplinas:

Primeira série: Portugués; Matemaética; Biologia Educacional (nogdes de
anatomia e fisiologia humanas e higiene); Psicologia Educacional (noc¢Ges de
psicologia da crianca e fundamentos psicolégicos da educacdo); Metodologia
do Ensino Primario; Desenho e Artes Aplicadas; Musica e Canto; Educagdo
Fisica, Recreacdo e Jogos; Segunda série: Psicologia Educacional;
Fundamentos Sociais da Educacdo; Puericultura e Educagdo Sanitéria;
Metodologia do Ensino Primario; Pratica de Ensino; Desenho e Artes
Aplicadas; Musica e Canto; Educacdo Fisica, Recreacdo e Jogos (BRASIL,
1946).

A Constituicdo de 1946 também contemplou os procedimentos avaliativos aos
quais os alunos do Curso Normal deveriam ser submetidos para a promocdo a série
imediata, ou conclusdo do curso. Constou como obrigatoriedade, em cada disciplina:
uma nota anual de exercicios, uma nota obtida em prova parcial e notas alcancadas no
exame final, as quais deveriam ser expressas em escala, de zero a cem. Além disso,
deveria ser dada, a cada aluno, em cada disciplina, pelo respectivo professor, uma nota
resultante da avaliacdo de seu aproveitamento. Desse modo, a média aritmética dessas
notas mensais comporia a nota anual de exercicios obtida pelo aluno. A prova parcial,
escrita ou pratica, deveria ser dada na primeira quinzena de junho, para todas as
disciplinas, versando sobre toda a matéria ensinada (BRASIL, 1946).

Ainda de acordo com a Constituicdo de 1946, ao final do ano letivo, aos alunos
do Curso Normal deveriam ser aplicados exames finais que constariam de prova escrita
e oral, ou de prova escrita e pratica. Ressalva-se que as provas escritas dos exames
finais deveriam ser realizadas na segunda quinzena de novembro e as provas orais e
praticas no més de dezembro. A nota final resultaria da média aritmética de todas essas
notas obtidas: nota anual de exercicios; nota da prova parcial e nota das duas provas do
exame final. Terminado esse processo estaria promovido o aluno que obtivesse, pelo
menos, nota final cinco, em cada disciplina. Porém, se o aluno ficasse na dependéncia
de uma ou duas disciplinas, poderia recorrer ao exame de segunda época em fevereiro
(BRASIL, 1946).
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O decreto-lei 8.530/46 também rezava a obrigatoriedade de que todos os
estabelecimentos de Ensino Normal deveriam manter escolas primarias anexas para a
pratica de ensino. Nesse sentido, além das provas ja mencionadas anteriormente, 0s
alunos do Curso Normal eram submetidos a provas praticas de docéncia, que se
estendiam por trés anos do curso, o que era subsidiado pelas disciplinas Metodologia do
Ensino Primario e Pratica de Ensino. Nessas provas os alunos deveriam mostrar
desenvoltura e aptiddo para exercer o magistério, de modo que tivessem um saber
técnico-cientifico que os auxiliasse a manter a autoridade, a ordem e a disciplina em
sala de aula (CIPRIANI, 2006). A pratica do professor baseava-se em modelos de
ensino, considerados eficazes para o ensino-aprendizagem das disciplinas (PIMENTA,
2006).

Nesse periodo, os Institutos de Educacdo e as Escolas Normais contavam com o
Jardim de Infancia e a Escola Primaria, como escolas anexas. Os Institutos de Educacéao
formavam os professores primarios com habilitacdo profissional para o Magistério e em
administracdo escolar. A Escola Normal oferecia o segundo ciclo, formando professores
priméarios e o Curso Normal Regional, em nivel de primeiro ciclo, preparava regentes
para o Ensino Primario (ALMEIDA, 2006).

Em meados dos anos 1950, inicia no Brasil uma politica desenvolvimentista,
liderada por Juscelino Kubitschek que passou a governar o pais, sendo apoiado por
diferentes segmentos da sociedade. No que tange a politica educacional desse governo,
estava atrelada as necessidades do desenvolvimento e até no Ensino Primério, a escola
deveria voltar-se as necessidades do mercado de trabalho (ZOTTI, 2004). Nesse
periodo, no Brasil, com a evolucdo da tecnologia aconteceram diversas modificacfes
sociais e 0 modelo econdmico passou a exigir mao-de-obra qualificada. Uma ideologia
voltada a evolucdo da economia, com o0 aumento das oportunidades de emprego para a
populacdo, mas os lucros ficavam concentrados em setores minoritarios (SAVIANI,
2004). Vigorou um movimento de cobranca da democratizagcdo do Ensino em todo o
pais. Assim, diversas politicas sociais foram adotadas pelo governo, dentre as quais,
destaca-se a politica educacional de expansdo da Educacdo Primaria e Normal.

No inicio dos anos 1960, o Brasil atravessava uma profunda agitacdo politica.
No ano de 1961, Janio Quadros iniciou como presidente do Brasil e tracou novos rumos
para a politica externa, orientando a politica interna. Em meio a essa transicao politica,
no ambito da Educacao, a escola publica entrou num processo de expanséo, abrindo suas
portas aos filhos dos trabalhadores. Com esse avanco em favor da descentralizacdo da
educacéo foi promulgada em dezembro de 1961 a Lei 4.024/61, denominada por Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional. Essa Lei foi a primeira a contemplar todos os
niveis de ensino e vigorar em todo territorio nacional, criando formalmente o Sistema
Federal de Ensino e o Sistema de Ensino dos Estados e do Distrito Federal e estruturou o
ensino em Ensino Pré-Primério, Ensino Priméario, Ensino Médio e Ensino Superior
(SAVIANI, 2004).

Nesse periodo, como pauta das discussdes evidencia-se: “a qualidade do ensino ¢
a relagdo entre o curso primario, a vida ocupacional e a continuidade dos estudos”
(SAVIANI, 2004, p.151). Por um lado, havia a preocupagdo com o término dos estudos
elementares (com 12 anos) e a iniciagdo no mercado de trabalho (14 anos,

REMATEC/Ano 11/n. 22/abr.-out. 2016, p. 139-158



146

regulamentada). Por outro lado, haveria de se romper a barreira mantida, até entdo, pelos
exames de admissdo entre o Ensino Primario e Secundario. O interesse agora era
conceituar a escola priméria como sendo sindénimo de uma escola elementar comum e
ndo seletiva. Ao fixar diretrizes gerais para a educacdo brasileira, a Lei 4.024/61
desencadeou a unificacdo dos sistemas de ensino, descentralizando e flexibilizando os
curriculos (MEDINA, 2007).

Ainda nesse ano de 1961, houve no cenario politico brasileiro, a renuncia do
presidente Janio Quadros e assumiu o governo o presidente Jodo Goulart. Como metas,
esse novo governo estabeleceu reformas de base que pudessem diminuir as desigualdades.
Prop0s reformas constitucionais que acabaram por criar condi¢fes no Brasil, para que em
1964 ocorresse o golpe militar, uma ruptura politica, com o0 apoio da populacao,
considerada necessaria pelos setores que dominavam a economia do Pais (SAVIANI,
2008). Com esse Golpe, iniciou no Brasil um governo militar tendo Castelo Branco como
presidente. Seu governo eracentralizado, nutrido pela ideologia do nacionalismo
desenvolvimentista e associado a economia baseada na industria e no capital estrangeiro, o
qual perduraria até o ano de 1984.

Nesse ano de 1964, no ambito da educacdo foram exigidas inovacgdes, com a
assinatura de convénios MEC-USAID, que se constituiram em uma série de acordos
entre Ministério da Educagdo e Cultura — MEC e a Agéncia Norte-Americana para
Desenvolvimento Internacional — USAID, cujo auxilio permitiu prover os 0rgaos
educacionais brasileiros, instituicdes e autoridades com assisténcia técnica e financeira
(ROMANELLI, 2009). Nesse periodo, a tendéncia tecnicista tornou-se acentuada,
quando pretendeu- se formar professores eficientes que pudessem trabalhar para o
desenvolvimento econémico do pais. Assim, a Escola Normal foi atribuido o papel de
oferecer, aos futuros professores, um curso profissionalizante no qual predominassem
0s conhecimentos metodologicos para que pudessem exercer o magistério. Modernizar
o trabalho docente significava operacionalizar os objetivos, o planejamento, as
atividades pedagdgicas, a aplicacdo de métodos e técnicas de ensino. As disciplinas que
visavam 0s aspectos mais técnicos como Didatica, Metodologia de Ensino e Prética de
Ensino foram consideradas relevantes na formacdo dos professores primarios
(TANURI, 2000).

No ano de 1965, o Plano Nacional de Educacéo foi revisado, abrangendo normas
que estimulassem a preparacao dos planos estaduais. Como esse regime militar vigente
no Brasil revelava-se antidemocratico, os educadores passaram a nao ter mais direito de
se pronunciarem sobre as leis e decretos referentes a Educacdo. Assim, a politica
educacional do governo militar, espelhada nos modelos internacionais passou a adequar
a populacao brasileira as exigéncias que se colocavam (PILETTI, 1996; HILSDORF,
2005).

Em 1967, a nova situacdo politica e social brasileira exigiu que fossem realizadas
modificagdes na legislacdo educacional. Porém, foi feito apenas um ajuste da Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional j& existente por meio da Lei 5692/67, a qual
ajustou o Ensino Primario e Médio e a denominacéo foi alterada para ensino de primeiro
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grau®® e ensino de segundo grau*®. Outra medida tomada foram os acordos de
colaboragdo técnica e financeira assinados pelo Ministério da Educacdo Brasileira e a
Agency for International Development (AID) para que fosse atenuada a crise do sistema
educacional brasileiro (SAVIANI, 2008).

Com esses acordos que tinham como cerne a integracdo dos ensinos visando
reorganizar a escola fundamental, ogoverno passou a tomar medidas para convencionar o
sistema educacional ao novo modelo econémico, exigente de melhor formacdo de
recursos humanos e tecnoldgicos, guiando a formacdo de profissionais
qualificados.Nesse periodo, o Estado organizava e definia o ensino nos moldes da
autonomia e interdependéncia entre Unido, estados e municipios. Para tanto, utilizava-se
do planejamento integrado buscando superar as desigualdades existentes. Na educacéo,
essa atuacdo foi realizada pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo-
FNDE, um 6rgdo de funcéo corretiva e de coordenacdo, criado pela Lei 5537/68.

Foi um tempo em que, a inovacdo dos curriculos do Ensino Primario se
fundamentou nas orientacGes dos acordos MEC-USAID, pautada na rentabilidade, na
utilizacdo de menos recursos, na expansao e melhoria da qualidade do ensino. No ambito
do Ensino Primario, houve a modificacdo da seriacdo do ensino, ndo havendo mais
reprovacao dos alunos entre duas séries de um mesmo ciclo; bem como a reorganizagdo
do curriculo e dos programas e da orientacdo pedagdgica (MEDINA, 2007).

Na década de 1970, devido a entrada de capital estrangeiro no Brasil, ocorreram
mudancas no aspecto politico, social, econdmico e educacional. Destaca-se nesse
periodo, em decorréncia da rapida urbanizacdo, o aumento da procura de empregos pela
populacdo, o que levou os empregadores a exigirem um nivel cada vez maior de
escolaridade.No ano de 1971, em plena ditadura militar, foi instituida a Lei 5.692/71 de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, que fixou as novas normas que
regulamentariam o ensino de 1° e 2° graus*'. Essa Lei foi imposta a sociedade civil,
fundamentada em principios liberais e de cunho tecnicista, instituindo a
profissionalizacdo obrigatdria em todos os cursos de 2° grau no pais (SAVIANI, 1996).

O objetivo da Lei 5.692/71 foi ampliar a faixa de escolaridade obrigatéria, que se
limitava ao Ensino Primario e reformular o sistema educacional para o ensino de 1° e 2°
graus. De acordo com essa nova Lei, 0s ensinos primario e ginasial*> foram fundidos
sob a denominacdo de 1° grau, com duracdo de 8 anos, sendo obrigatdrio as criangas
com idades entre 7 e 14 anos e gratuito nas escolas publicas. Essa nova estrutura veio
eliminar os denominados exames de admissdo,a que 0s alunos eram submetidos ao
término do ensino primario para ingressar no ginasial. O ensino médio, sob a
denominacdo de 2.° grau, passou a ter 3 ou 4 anos de duracdo. Essa lei estabeleceu que
os curriculos de 1° e 2° graus teriam um nudcleo comum, obrigatério nacionalmente,
alem de uma parte diversificada para atender, de acordo com as necessidades e
possibilidades reais, as particularidades locais, aos planos dos estabelecimentos, bem

39 Ensino de primeiro grau compreende os nove anos do Ensino Fundamental que antecedem o Ensino
Meédio.

40 Ensino de segundo grau compreende os trés anos do Ensino Médio que antecedem o Ensino Superior.
4Hoje denominados por Ensino Fundamental e Ensino Médio.

42 Correspondente hoje de 6° a 9° anos do Ensino Fundamental 1.
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como as diferencas individuais apresentadas pelos alunos (SAVIANI,1996).

A primeira medida real para a implementacdo da Lei 5.692/71 foi o Parecer
853/71 que fixou “o nicleo-comum para os curriculos do ensino de 1° e 2° graus” e o
curriculo na lei 5.692/71 (SAVIANI, 2006). Como objetivos do referido parecer, a
apreciagcdo da doutrina do curriculo e apresentacdo dos contetdos, diferenciando o
nucleo comum da parte diversificada. As disciplinas que integravam o nucleo comum
eram: Comunicacdo e Expressdo, Ciéncias e Estudos Sociais e deveriam ser
determinadas de modo integrado. Porém como educacdo geral, nas séries iniciais deveria
predominar o tratamento pedagdgico em Comunicagéo e Expressao, Integracdo Social e
Iniciacdo as Ciéncias. Desse modo, o propdsito da educacdo geral era formar nos
educandos uma base comum de conhecimentos indispensaveis, com humanismo e que
pudesse garantir a continuidade dos estudos. Ainda constava nesse parecer, a fragdo da
formagé&o especial que objetivasse uma sondagem de aptiddes e iniciacdo para o trabalho
no 1° grau e de habilitacdo profissional no 2° grau.

Com a publicacdo da Lei 5.692/71, as Escolas Normais foram extintas e em
substituicdo foi instituida para o exercicio do magistério de 1° grau a Habilitacdo
Especifica de 2° grau (SAVIANI, 2006). Quanto aos critérios adotados na formacdo do
magistério, essa lei 5.692/71 estipulou que seria exigida uma formacdo minima para
exercer o0 magistério, segundo alguns critérios, estabelecidos no Artigo 30:

a) no ensino de 1° grau, da 12 & 42 séries, habilitacio especifica de 2° grau;

b) no ensino de 1° grau, da 12 & 8% séries, habilitacdo especifica de grau
superior, ao nivel de graduacdo, representada por licenciatura de 1° grau
obtida em curso de curta duracéo;

c) em todo o ensino de 1° e 2° graus, habilitagdo especifica obtida em curso
superior de graduagéo correspondente a licenciatura plena.

8§ 1° Os professores a que se refere a letra a poderao lecionar na 5% e 62 séries
do ensino de 1° grau se a sua habilitacdo houver sido obtida em quatro séries
ou, quando em trés mediante estudos adicionais correspondentes a um ano
letivo que incluirdo, quando for o caso, formagao pedagogica.

§ 2° Os professores a que se refere a letra b poderdo alcangar, no exercicio do
magistério, a 2* série do ensino de 2° grau mediante estudos adicionais
correspondentes no minimo a um ano letivo (BRASIL, 1971, s/p).

No que tange aos cursos de formacao, a LDB n° 5.692/71, extinguiu os Institutos
de Educacdo e transformou a Escola Normal na Habilitacdo Especifica para o
Magistério. O curso para formar professores primarios deixou de ser ministrado no nivel
ginasial, o qual foi extinto, passando a ser ministrado em nivel de segundo grau. Como
principal mudanca na nova estrutura, o futuro professor poderia se especializar para o
magistério em jardins de infancia ou, se preferisse, no primeiro grau, ou seja, o curso foi
fracionado em Habilitagbes Especificas. Houve énfase na elaboracdo de planos de
ensino, nas formas de avaliagcdo dos alunos e no uso de técnicas de ensino (TANURI,
2000).

No ano de 1972, foi publicado o Parecer n°. 349/72, que organizou a Habilitacéo
Especifica do Magistério em duas modalidades basilares: uma que habilitaria os
professores para lecionar até a 42 série, com duragéo de trés anos; e outra habilitando ao
magistério até a 62 série do 1° grau com a duracdo de quatro anos. No curriculo minimo
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para esses cursos de formacdo de professores constavam as disciplinas do nucleo
comum, obrigatdrias para todo o ensino de 1° e 2° graus, que deveria garantir a
formacgéo geral; e uma parte diversificada visando a formacdo especial (SAVIANI,
2006).

Desse nucleo comum constavam as seguintes disciplinas: Comunicacdo e
Expressdo, que contemplava os contetdos Lingua Portuguesa e Literatura Brasileira;
Estudos Sociais, que tinha os conteudos de Geografia, Histéria, Educacdo Moral e
Civica e Organizacdo Social e Politica do Brasil; e Ciéncias que abrangia os conteudos
de Matematica, Ciéncias Fisicas e Biologicas e Programas de Saude. Ja na parte
diversificada, Fundamentos da Educacgdo, que compreendia “os aspectos bioldgicos,
psicologicos, sociologicos, historicos e filoséficos da educagdo; Estrutura e
Funcionamento do Ensino de 1° Grau; e Didatica, incluindo Pratica de Ensino”
(SAVIANI, 2005). Assim, essa habilitagdo de 2° Grau veio substituir o antigo Curso
Normal e a formacéo de professores primarios reduziu-se a uma habilitacdo em meio as
outras, 0 que se tornou uma preocupagao.

O Centro Nacional de Aperfeicoamento de Pessoal para a Formacao Profissional
apontou como deficiéncias desse curso de formacdo dos professores, a estrutura
curricular pouco especifica; a ndo adequacdo entre os conteudos ministrados e
necessidades reais para a formacdo do professor; a parte diversificada do curriculo que
abordava disciplinas que nédo acrescentavam na formacao do professor; a ndo existéncia
de integracgéo interdisciplinar; dentre outras (SAVIANI, 2006).

A partir de 1980, foi realizado um movimento centrado no principio de que a
docéncia se constituia na base da identidade dos profissionais da educacdo, o qual
intentava reformular os cursos de Pedagogia e de Licenciatura. Dessa forma, as
instituicGes passaram a atribuir aos Cursos de Pedagogia, a formacdo de professores
para a Educacdo Infantil e Ensino Primario. Nesse periodo, ocorreu um amplo
movimento em prol da reformulacdo dos cursos de Pedagogia e licenciatura, quando a
maioria das instituicbes formadoras tendeu atribuir a formacdo de professores para a
educacdo infantil e séries iniciais do ensino fundamental aos cursos de Pedagogia.

A Formacdao de Professores da Escola Primaria em Portugal

A formacdo dos professores primarios em Portugal teve inicio na Escola Normal
Primaria de Lisboa fundada no ano de 1862 por decreto do Rei D. Luis | de Portugal e
permaneceu em funcionamento até inicio do século XX. Entre 1910 e 1926, a
instabilidade politica veio dificultar a continuidade das iniciativas republicanas
referentes ao ensino. Em 1926, resultante de um movimento militar, iniciou-se em
Portugal, um periodo conhecido por Estado Novo que veio alterar as politicas
educativas. Nessa ocasido, instalou-se um regime ditatorial nesse pais. Os militares
formaram o governo e convidaram Oliveira Salazar*® para ser o Ministro das Financas
gue recusou 0 convite, porém veio a ocupar esse cargo dois anos depois (ABREU;
ROLDAO, 1989).

4 Oliveira Salazar cursou a Faculdade de Direito na Universidade de Coimbra (MOGARRO, 2001).
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Em Portugal, a década de 1930 ficou marcada pela extin¢édo das escolas normais
portuguesas e a fundagdo das Escolas do Magistério Primario, responsaveis pela
formacdo dos professores para o nivel primario de ensino. No contexto politico, no ano
de 1932, Salazar tornou-se presidente do Conselho de Ministro, o que equivalia ao
cargo de Primeiro Ministro. No ano seguinte, promulgou uma nova Constituigdo, na
qual consagrou a expressao: “Estado Novo”. Assim, o Regime ditatorial assumiu uma
configuracdo que seria mantida até o ano de 1974 (STRANG, 2008). No ano de 1936,
as Escolas de Magistério Primario, com apenas seis anos de funcionamento, foram
encerradas, e somente reabertas em 1942.

Como consequéncia desse encerramento das Escolas de Magistério Primério
houve uma grande falta de professores para esse nivel de ensino. Essa situagcdo se
agravou quando Salazar iniciou um projeto que pretendia a construcdo de 12500 salas
de aula de ensino primario até 1950. No ano de 1943, pelo decreto-lei n°® 52629, o
estado aprovou os programas de ensino dos Cursos de Magistério Primario. Esses
mesmos programas continuaram vigorando até o ano de 1974 sem sofrer alteracbes
(STOER, 1982). O curso que era de trés anos foi reduzido para dois, sendo ministrado
em escolas situadas em Lisboa, Porto, Braga e Coimbra (CARVALHO, 1985). A partir
de 1947, as politicas educativas portuguesas refletiam a realidade social e econdmica do
periodo pos-guerra, sob a direcdo de Salazar, e articulavam-se com o objetivo de
promover o desenvolvimento econdmico do pais (BRITO; ROSAS, 1996).

A década de 1950, em Portugal, foi palco de grandes transformacdes. No ano de
1955, Leite Pinto iniciou suas fungdes de Ministro da Educacdo Nacional, colocando
como objetivos da educacdo nacional “ampliar a escolaridade primaria e atenuar
diretrizes rigidas, que estavam em total conflito com o mundo pos-guerra” (SAMPAIO,
1977, p.5-6). Os progressos técnicos exigiam formacdo de méo-de-obra qualificada por
especialistas habilitados e investigadores preparados para ativarem a Escola
(CARVALHO, 1985).

No ano de 1956, em Portugal, o Decreto-lei n® 40694 de 31 de dezembro
instituiu o regime de escolaridade obrigatoria até a quarta classe** do Ensino Primario o
que agravou a falta de professores (SAMPAIO, 1977). Assim, no sentido de incentivo a
formacéo de professores do Ensino Primario, o decreto-lei n° 41 902, de 9 de outubro de
1958, autorizou o aumento do nimero de alunos previstos para a matricula no ano letivo
de 1958-1959, nas Escolas de Magistério Primario e a nomeacdo de pessoal docente
indispensavel (Diario do Governo, 1958).

Em 1959, o ministro da Educacdo Nacional, elaborou um Plano de Fomento
Cultural, estabelecendo conversagbes com organismos internacionais ligados aos
estudos em causa e buscando auxilio da OCDE- Organizacdo de Cooperacdo e
Desenvolvimento Econdmico. Esse plano resultou em assisténcia da OCDE a Portugal,
Espanha, Itdlia, Tugoslavia, Grécia e Turquia para um projeto comum “Projecto
Regional do Mediterraneo” (CARVALHO, 1985) que objetivou estudar as necessidades
nacionais de educacdo até 1975; promover reformas no sistema educativo vigente,
adaptando-0 aos novos programas e as novas exigéncias do ensino; bem como realizar

4 Em Portugal, as denominacdes: primeira classe, segunda classe, terceira classe e quarta classe do
ensino primario, correspondem atualmente ao 1° Ciclo: 1°, 2° 3° e 4° Anos.
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cursos de formacao e aperfeicoamento de professores.

Em 1960, em Portugal, ¢ marcada uma nova era, a obrigatoriedade escolar foi
estendida ao sexo feminino, por meio do decreto lei n® 42994/60. Com esse decreto, 0
Ensino Primario formava somente um ciclo de quatro classes, finalizando com a
distingdo entre Ensino Priméario Elementar e Complementar. Pretendia-se com 0s novos
programas, coordenar e atualizar as disciplinas do Ensino Primario (SAMPAIO, 1977).

O decreto-lei n° 43369 de 1960, veio modificar o Ensino Normal Primario,
reorganizando e alterando o plano de estudos, ampliando para quatro semestres letivos e
permitindo a frequéncia dos regentes escolares nas Escolas do Magistério Primario, com
dispensa do exame de admissdo, especificamente aqueles que obedeciam aos requisitos
exigidos para esses exames, 0 que lhes deu o direito ao ingresso nessas escolas. Os
demais candidatos ao Curso do Magistério Primario realizavam o Exame de Admissao
elaborado pelo Ministério da Educacdo Nacional (Diario do Governo, 1960). Aprovados
no Exame de Admissdo, esses alunos se matriculavam no referido curso, objetivando
abracar a carreira docente no nivel primario de ensino.

Os candidatos ao professorado do Ensino Primario até essa data eram admitidos
pelas Escolas do Magistério Primario com habilitacdo minima do 2° ciclo liceal ou
equivalente, ou com cursos preparatérios para ingresso nos institutos industriais e
comerciais e para as escolas de belas-artes. Admitidos nesse curso, além de realizarem as
provas regulares no decorrer do ano letivo em todas as disciplinas, os alunos do Curso de
Magistério Primario eram avaliados também pela presenca, comportamento e
aproveitamento. Para ser promovido, o aluno tinha que alcancar dez ou mais valores,
numa escala de 0 (zero) a 20 (vinte) valores, em cada uma das disciplinas do 3° semestre
do curso, quando faziam o Exame de Saida*. Esse exame constava de provas praticas
para averiguar a habilitacdo nas disciplinas de Desenho e Trabalhos Manuais Educativos
e ainda das provas escritas que versavam sobre as outras disciplinas curriculares. O
aluno que perdesse a frequéncia do mesmo ano, por duas vezes, ou ficasse reprovado no
Exame de Saida duas vezes seria excluido de todas as Escolas de Magistério Primério
desse pais (Diario do Governo, 1960).

A aprovacdo no Exame de Saida dava ao aluno o direito de ser admitido ao
estagio, realizado no quarto semestre desse curso, nas escolas primarias oficiais, sob a
orientacdo dos professores do Ensino Primario. A partir do ano de 1960, quando foi
publicado o Decreto-Lei n°® 43369, os estagios passaram a ser realizados paralelamente
ao curso, com uma duracdo de doze semanas, para que pudesse haver uma aprendizagem
que permitisse a teorizacdo da pratica e a aplicacdo das nocdes teoricas. Para facilitar, os
estagios passaram a ser feitos nas Escolas de Aplicacdo, anexas as Escolas de Magistério
Primario ou em outras escolas do ensino Priméario da mesma cidade que haviam passado
a funcionar como Escola de Aplicacdo, mediante despacho do Ministro da Educacéo
Nacional (Diario do Governo, 1960).

Nesse periodo, quando os alunos do Curso de Magistério Primario o
finalizassem, com aproveitamento médio de “10 valores” por semestre, somado a um

4 Esse exame era aplicado aos alunos do Magistério Primario que ingressaram até 1960. A partir dai,
como houve uma modificagdo no estagio desse curso de acordo com o Decreto-Lei n°43369, os alunos
ingressantes passaram a nao fazer mais o Exame de Saida.
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bom comportamento e frequéncia nas aulas, podiam se candidatar ao Exame de Estado
que os habilitava para o exercicio do Magistério Primario (Diario do Governo, 1960).
Porém, mesmo estando habilitados e classificados para o Magistério nesse nivel de
ensino, esses profissionais, poderiam melhorar a classificagdo anteriormente obtida no
Exame de Estado (PINHEIRO, depoimento oral, 2007), o que era feito por meio da
realizacdo do exame de Repeticdo do Exame de Estado do Magistério Primario,
regulamentado pela Portaria n°® 18581 de 8 de julho de 1961. Nesse sentido, apos a
realizacdo desse exame, prevalecia a maior das notas adquiridas nos dois exames. Para
realiza-lo os candidatos deveriam ter comprovacéo passada em Direcdes Escolares de no
minimo 5 anos de servico prestados ao Ensino Primario.

Em Portugal, no ano de 1962, assumiu o Ministério da Educacdo Nacional,
Galvéao Teles, que deu continuidade a mesma linha de acdo. Pelo decreto-lei n°45810,
em 1964, o periodo de escolaridade obrigatdria foi estendido até a sexta classe*® para as
criancas matriculadas na primeira classe até 1964-1965 (Diario do Governo, 1964).
Ainda nesse ano de 1964, foi elaborado o Estatuto da Educacdo Nacional que objetivava
abranger “todo o sistema escolar Portugués, a luz dos novos interesses pedagogicos”.
Nesse documento estavam o0s principios orientadores e as ideias-forca que poderiam dar
forma e expressdo ao sistema renovado de acdo educativa (SAMPAIO, 1977, p.24).
Ainda nesse mesmo ano, tornou-se publico o relatério do Mediterraneo com o apoio
técnico e financeiro da OCDE. Teles dispensou grande atencdo a esse projeto vindo a
acompanhar esses trabalhos nos anos subsequentes. Nesse relatério foram expostas as
caracteristicas vigentes de cada nivel de ensino desde o Ensino Priméario até o Ensino
Superior. O decreto 45810 de 9 de julho de 1964 definiu que as Escolas de Magistério
Primario passariam a ter dois cursos, um geral e outro complementar, com planos e
programas que seriam estabelecidos, mas ndo veio a funcionar o curso para 0 ensino
complementar (SAMPAIOQ, 1977).

Em 1970, registrou-se grande procura pelo Curso de Magistério Primario,
justificada pela caréncia de agentes de ensino priméario (SAMPAIO, 1977). As Escolas
de Magistério Priméario, a partir de 1974/75, entraram em regime de experiéncia
pedagogica, o que lhes admitiu um novo tipo de abertura, com experimentacdo de novas
metodologias de ensino e praticas. Nesse periodo, passaram a ser oferecidos cursos para
regentes escolares que ndo tinham habilitacdo profissional ou académica para ingressar
nestas escolas, as quais organizaram acdes para a formacdo continua dos professores
primarios. Esses cursos consistiram em acles de sensibilizacdo dos professores aos
novos programas (ABREU; ROLDAO, 1989).

Mudangcas significativas no ambito do Ensino Normal em Portugal ocorreram no
periodo 1976-1977, quando o Ministério da Educacdo e Investigacdo Cientifica,
juntamente com a Secretaria de Estado da Orientagdo Pedagogica e Direcdo Geral do
Ensino Primério, publicou o Plano de Estudos das Escolas de Magistério Primario. A
programacdo compés-se por trés areas de formacdo: area cientifica, &rea
psicopedagdgica e area de atividades de expressao (Planos de Estudo, 1976-1977, p.47).
Esses planos vigoraram dois anos, quando no ano 1978-1979, foram elaborados novos

4 Corresponde atualmente em Portugal ao 6° Ano do 2° Ciclo.
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Programas das Escolas de Magistério Primario, pelo Ministério da Educacdo e Cultura e
Secretaria de Estado do Ensino Bésico e Secundério e Direcdo-Geral do Ensino Bésico.
Programas esses que passaram a nortear a formagdo dos professores primarios em
Portugal nessa época.

Considerac0es Finais

Os estudos historicos comparativos constituem-se em uma das especificidades
da discussdo sobre a historia de carater global, como lembra Valente (2009). As
consideragdes apresentadas resultam de um estudo historico comparativo no &mbito da
formagdo dos professores primarios no Brasil e em Portugal no periodo 1830-1980
quando ocorreram diversas reformas educacionais. Como afirma Vifiao (2000), para o
estudo histérico das reformas educativas, deve-se conhecer como as mudancas
ocorreram, seus ritmos e modos de ocorréncia, sua relagdo com o momento e 0 seu
processo de difusdo. Nesse sentido, este estudo consistiu em um caminhar na direcao
de conhecer as reformas que foram efetuadas no dmbito da formacdo de professores
primarios, acbes essas que sempre estiveram atreladas ao contexto politico desses dois
paises.

Um estudo histdrico sobre a formacdo dos professores para magistério primario
esta relacionado com a escrita da Historia da Educacéo, defende Mogarro (2001).Em
Portugal, a criacdo da primeira Escola Normal se deu no ano de 1816, em Lisboa e, no
Brasil no ano de 1835, em Niterdi, marcando o inicio da formacdo dos professores
primarios nesses dois paises. Acompanhando as transformac@es sociais que incidiam em
terras portuguesas e brasileiras, nesse periodo, as Escolas Normais, gradualmente,
acomodaram-se aos projetos politicos locais, que cada vez mais apostavam na
necessidade de uma educacdo primaria para as camadas populares. Embora o0s anseios
de renovacgdo estivessem sempre atrelados aos regimes de governo vigentes nos dois
paises, até os anos 1900, houve uma continuidade das iniciativas tomadas, no que tange
ao desenvolvimento do Ensino Normal. Nessa virada de século, o que se percebe como
caracteristicas comuns encontradas nas Escolas Normais é a valorizagdo crescente da
pratica profissional e a necessidade de adaptacdo da formacéo geral ao contexto local.

No inicio dos anos 1900, um periodo de instabilidade politica comeca a se
instalar, tanto no Brasil como em Portugal, o que veio resultar em movimentos politicos
que propiciaram a populacdo, experimentar diversas mudancas de governo. Em
Portugal, o governo militar iniciou em 1926 e no Brasil no ano de 1964. A leitura
historica desse periodo, colaborou para compreender que nesse tipo de governo, reinava
0 autoritarismo, com centraliza¢do do poder no Estado, o que acabou por influenciar nos
rumos educativos, inclusive na formagéo de professores primarios (Chartier, 2007).

Para Vifiao (2000), nesses periodos de instabilidade podem acontecer mudancas
impostas pelos reformadores, ocorrendo resisténcias por varios motivos como a
presenca de persisténcias, continuidades e tradigdes. Por um lado, as diferentes
concepcOes existentes na cultura das Escolas Normais brasileiras que tiveram que
conviver com as mudancas impostas pelo Estado que ditava as regras a serem seguidas.
Por outro lado, a cultura das Escolas Normais Portuguesas que, com a funcao de formar
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o0s professores primarios, tiveram que admitir que essas escolas fossem encerradas em
1930. O que ocorreu, é que, em meados dos anos 1930, quando o Brasil regulamentava
a formacéo dos professores primarios por meio de decreto lei, Portugal encerrava as
Escolas Magistério Primario, o que resultou posteriormente em uma grande falta de
professores para esse nivel de ensino naquele pais.

Vivendo em um momento no qual reinava o regime ditatorial de governo, nos
anos 1940, Portugal reabriu as escolas Normais e novos programas para esse ensino
foram elaborados. O que se torna claro neste estudo é que, tanto no Brasil, quanto em
Portugal, houve uma preocupacdo com a formacao dos professores primarios. Cada um
desses paises, ao seu tempo e contexto, regulamentou o estagio para os alunos desses
cursos. No Brasil, a Lei Organica do Ensino Normal veio deixar a formagdo dos
professores primarios, a cargo dos Institutos de Educacdo e das Escolas Normais. A
Constituicdo de 1946 trouxe a obrigatoriedade de escolas primarias anexas aos
estabelecimentos da Escola Normal para que os alunos pudessem desenvolver o estagio.
Em Portugal, a préatica de ensino em escolas anexas ou de aplicacdo, viria ser instituida
somente a partir de 1960.

Torna-se evidente que, com a evolucdo tecnoldgica e o desenvolvimento desses
paises, nos anos de 1950, tanto no Brasil no governo Juscelino Kubitschek, como em
Portugal no governo de Oliveira Salazar, a politica desenvolvimentista passa a vigorar e
a educacao nesses dois paises nesse periodo, atrelou-se as necessidades do mercado de
trabalho. Como se pode observar no Brasil, € que o inicio dos anos 1960 se constituiu
em um periodo de grande tensdo politica e social. Do mesmo modo, Portugal estava
ainda sob o poder dos militares, em um governo autoritario no qual se defendia amar e
servir a Patria. Nesse periodo, os dois paises firmaram acordos internacionais que
vieram auxiliar o campo educacional. No Brasil, o0 acordo MEC-USAID e em Portugal
com a OCDE. Esses acordos renderam elaboracdo de planos para a educa¢do como o
Plano Nacional de Educagdo no Brasil e em Portugal o Projeto do Mediterraneo. A
integracdo dos ensinos era o cerne desses acordos que visavam reestruturar o sistema
educacional de forma semelhante ao modelo econémico mundial. Assim, foram
realizadas diversas reformas no sistema educativo para adapta-lo as novas exigéncias
que se colocavam.

Tanto no Brasil, quanto em Portugal, todas as mudancas que se processaram na
década de 1960 vieram impulsionar iniciativas de modificacfes no ambito da formacéo
dos professores primarios. Os anos 1970 marcaram a extin¢do das Escolas Normais no
Brasil, quando a formacdo dos professores primarios passou a ser a Habilitacdo
Especifica do Magistério, nivel 2° grau. As deficiéncias dessa habilitacdo levaram a
atribuir a responsabilidade da formacéo dos professores primarios no Brasil, a partir de
1980, aos cursos de Pedagogia, periodo em que ainda vigorava a ditadura militar, que s6
viria findar no ano de 1985. Em Portugal, a partir de 1974, com os ares da democracia,
foram efetuadas reestruturacfes dos Planos de Estudos das Escolas de Magistério
Primario, nos anos de 1976 e 1978, de modo a adapta-los ao novo contexto que se
firmou.

Em nome de uma adaptacdo do Ensino Normal ao contexto politico, o que se
tem é esse periodo em estudo, foi palco de grandes reformas nesse nivel de ensino. Ao
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que parece, os reformadores da educacdo, que ocuparam seus cargos a frente ao ensino
de seus paises, nem sempre atribuiram importancia as escolas de formacdo de
professores primarios, que por vezes vieram até a encerra-las, como ocorreu em
Portugal. Carregando a bandeira de impulsionar a melhoria da qualidade do ensino,
muito raramente agiram fundamentados na crenca de que deveria sempre haver uma
maior atencdo com a formacao desses professores, responsaveis pela educacdo de base.

As culturas especificas do Brasil e de Portugal vieram determinar as diferentes
reformas educativas que ocorreram nesses dois paises no periodo em estudo. No que
tange a Educacdo Normal, ao que parece, nem sempre houve um projeto politico de
reforma. O que se nota € que, no campo da formacgdo dos professores primarios, o
trabalho realizado pelos reformadores da educacgdo, até os anos 1960, ndo teve uma
continuidade que considerasse 0S acertos e 0S erros para que se pudesse avancar no
plano educacional. As Escolas Normais e depois Escolas de Magistério Priméario em
Portugal e Escolas Normais e depois Institutos de Educacdo no Brasil, viveram
divergentes mudancas no processo da formacdo dos professores para esse nivel de
ensino. Além disso, 0 que se nota, no periodo estudado, é que as iniciativas
educacionais foram distanciadas no tempo, os programas do ensino Normal ficaram
estagnados por décadas, eram sucintos e a cada periodo politico sofriam minimas
alteracbes, mas em termos de estruturacdo do curso, e nem sempre foram adaptados a
realidade que se colocava nos dois paises.

Foi somente nos finais dos anos 1960, no Brasil e, inicio dos anos 1970, em
Portugal, que esses paises, passaram a democratizar o ensino, permitindo uma formacéo
escolar profissionalizante. Desse modo, essencialmente em relacdo as escolas
formadoras de professores primarios, ao que parece, passaram a atender o objetivo dos
reformadores da educacdo, que visando uma educacdo aliada ao desenvolvimento do
pais se empenhavam em dotar essas escolas das condi¢des que as fizessem se destacar
no cenario educacional dos dois paises.

Em suma, a realidade educacional no &mbito da formacdo dos professores
primarios no Brasil e em Portugal foi se renovando, mesmo que lentamente, cumprindo
regras impostas por Decretos, Acordos Internacionais e Planos de Governo. E muitos
foram esses planos, muitas mudancas se processaram no ambito da formacdo desses
professores, em nome de uma transformacdo da sociedade, no sentido que como
professores primarios pudessem, quando melhor preparados, contribuir na
democratizacdo do ensino primario e na qualificacdo dos alunos para o mercado de
trabalho.
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