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RESUMO

Nesteartigodiscutoaimportanciadainvestigacdo
em historia da Matematica na formacado de
professores de Matematica, a partir de agdes
didaticas realizadas na formagao continuada de
professores da Educagao Basica. Apds identificar
algumas dificuldades conceituais acerca da
Matematica ensinada pelos professores, tomei
a historia da Matematica como organizador
didatico e conceitual da Matematica escolar,
tomei a investigagdo historica da Matematica
como um modelo de ensino de Matematica para
os professores da Educagdo Basica. Ao final do
estudo, percebi que os textos e as atividades
elaboradas contribuiram para a melhoria da
pratica desses professores nas acdes didaticas
de sala de aula.
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ABSTRACT

In this article I discuss the importance of the inquiry
into the history of Mathematics to the formation
of Mathematics teachers, starting from didactic
actions carried out on the continued education
of teachers of Basic Education. Following the
identification of a few conceptual difficulties
concerning the Mathematics taught by the
teachers, I considered the history of Mathematics
as a didactic and conceptual organizer of school
Mathematics, and I also considered the historical
inquiry of Mathematics as a model of Mathematics
teaching for the teachers who work with Basic
Education. At the end of the study, I noticed that
the texts and the activities that were prepared
contributed to the improvement of those teachers’
practice regarding classroom didactic actions.

Keywords: History of Mathematics. Historical
inquiry. Teacher formation.



Introducao

Neste artigo, abordo as possibilidades de uso
da investigacao historica como um reorganizador
didatico e conceitual' da Matematica escolar na
formacgao inicial e continuada de um grupo de
professores de Matematica. Nesse sentido, dis-
cuto uma experiéncia de formagao continuada de
professores que atuam na Educacao Basica, com
base no uso da investigagdo em historia da Ma-
tematica e suas relagdes com o desenvolvimento
epistemologico e didatico da Matematica. A par-
tir de um estudo exploratorio sobre as dificulda-
des conceituais e didaticas desse grupo, elaborei
materiais de ensino para uso no aprofundamento
conceitual e didatico dos participantes do estudo,
em um curso de formacao continuada centrado
na investiga¢ao em historia da Matematica como
um elemento reorganizador didatico e conceitual
da Matematica escolar, visando superar algumas
dificuldades encontradas por esses professores
em suas aulas de Matematica.

O principal eixo norteador deste estudo foi
a investigacao em histéria da Matematica como
desencadeador da aprendizagem na formagdo
continuada de professores de Matematica. A re-
ferida formacao continuada foi concretizada na
realizacdo de cursos de aperfeicoamento cujos
atos pedagodgicos centraram-se na investigagao
de textos de historia da Matematica como um
elemento reorganizador cognitivo da Matemati-
ca escolar ensinada por esses professores. Minha
meta, com este estudo, foi ampliar o foco de abor-
dagem pedagogica da historia da Matematica, ja
estabelecido por mim e por outros estudiosos so-
bre o tema tais como s@o evidenciados em outros
trabalhos, como Mendes (1997; 2001a; 2001b;
2004; 2007); Miguel (1993); Miguel e Miorim
(2004); Fauvel e Maanen (2000), entre outros.

Minha finalidade principal foi analisar as
possibilidades cognitivas evidenciadas a partir
da investigacdo em historia da Matematica na
formacao continuada de professores de Matema-
tica. Tomei, para isso, a elaboragdo e utilizagdo
de textos de historia da Matematica como ele-

! Neste artigo a investigacdo em historia da Matematica é tomada
como um reorganizador didatico, no sentido de oferecer subsidios
epistemoldgicos para que o professor possa organizar de forma
mais esclarecedora as suas atividades docentes quando colocadas
em pratica no ensino basico. Neste caso, a investigacdo ¢ tomada
como um procedimento didatico que podera conduzir o professor e
os aprendizes a um processo mais criativo, desafiador e produtivo
na sala de aula, tendo a histéria como objeto exploratorio.
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mento de superagdo das dificuldades encontradas
por professores de Matematica com relagdo aos
conteudos que ministram em suas salas de aula.
Esse processo de formacdo continuada objetivou
discutir aspectos conceituais relativos a Matema-
tica escolar, tomando como referéncia as infor-
magoes historicas sobre tais conceitos, tendo em
vista a elaboragdo e verificagdo das possibilida-
des didaticas adequadas ao uso de uma aborda-
gem historica para o ensino de Matematica, que
contribua com a melhoria do ensino-aprendiza-
gem da Matematica escolar.

Durante a realizagdo do estudo, diagnos-
tiquei as dificuldades conceituais do grupo de
professores de Matematica com relacao aos to-
picos matematicos ensinados por eles, de modo
que se tornasse possivel elaborar e propor uma
acao pedagogica centrada no uso da historia da
Matematica como um reorganizador cognitivo
capaz de justificar as origens e os porqués ma-
tematicos dos contetidos ensinados na escola. A
perspectiva de formagdo continuada desses pro-
fessores, certamente, contribuiu para que eles
desenvolvam suas atividades docentes junto as
suas turmas sob um enfoque mais investigativo
e problematizador da Matematica escolar. Além
disso, considero possivel que esse exercicio de
recriacdo da historia da Matematica contribuiu
para que os professores refletissem acerca das
estratégias cognitivas criadas ao longo da histo-
ria da humanidade para explicar e compreender
os mesmos fatos matematicos praticados pela
sociedade ou criados por ela.

Sobre um modelo centrado na
investigacao historica

Em todo o processo de formacao continuada
dos professores, considerei adequado o uso de
atividades didaticas que favorecessem a intera-
tividade entre o sujeito e o seu objeto de conhe-
cimento, sempre em uma perspectiva contextua-
lizadora de conexao entre os aspectos cotidiano,
escolar e cientifico do conhecimento. Por isso,
considerei, também, a possibilidade dialogica
das componentes de uma atividade, como o ma-
terial manipulativo, as orienta¢des orais e escri-
tas e o didlogo estabelecido durante todo o pro-
cesso ensino-aprendizagem, etc.

No modelo didatico de investigagdo histo-
rica utilizado na formagdo dos professores, as
atividades devem ser elaboradas a partir de um



didlogo conjuntivo entre as ideias Matematicas
desenvolvidas e organizadas historicamente
e a perspectiva investigatoria que caracteriza
a constru¢do do conhecimento. E nessa alian-
ca integrativa que as atividades investigatdrias
imprimem maior significado a Matematica es-
colar, pois o conhecimento historico pode estar
implicito nos problemas suscitados na atividade
ou explicito nos textos e problemas historicos
resgatados de fontes primadrias (textos originais,
documentos ou outros artefatos historicos) ou
secundarias (informagdes de livros de histo-
ria da Matemadtica ou de livros paradidaticos).
Entretanto, o principio que d4 a dindmica vital
as atividades historicas para que elas se consti-
tuam em um processo ativo-reflexivo vem dos
pressupostos referentes a investigacdo como um
meio de construcao da Matematica.

O modelo didatico apoiado na investigacdo
historica pressupde a participagao efetiva do alu-
no na constru¢cdo de seu conhecimento em sala
de aula como um aspecto preponderante nesse
procedimento didatico. Afirmo, com isso, que a
construcao do conhecimento cotidiano, escolar ¢
cientifico ocorre nas relagdes interativas entre as
partes integrantes do processo, tal como entre o
professor e os estudantes e entre os estudantes,
que podem ser integradas nas investigacdes his-
toricas de sala de aula. As informacdes historicas
da Matematica, portanto, devem ser utilizadas
sob a performance de atividades investigatorias,
voltadas a aprendizagem da Matematica escolar.

O procedimento didatico adotado para esse
exercicio cognitivo prioriza as experiéncias pra-
ticas e/ou tedricas vivenciadas pelos estudantes e
orientadas pelo professor, a fim de formular con-
ceitos e/ou propriedades e interpretar essas for-
mulagdes, visando aplica-las na solugdo de pro-
blemas praticos que assim o exijam. E importante
prever uma ag¢ao didatica centrada na experiéncia
direta, com situagdes naturais ou provenientes do
conteudo historico, pois a investigagao pressu-
poe o emprego de principios aprendidos atuando
na busca de resposta para as novas indagagoes,
visto que a base cognitiva ¢ centrada nas estraté-
gias de conhecimento de quem investiga.

A maneira pela qual proponho a investigacao
histérica em sala de aula desponta progressiva-
mente como uma contribuigdo decisiva para o
exercicio de uma pratica reflexiva em Educagio
Matematica. Tal exercicio didatico se efetiva a
medida que o principio construtivo ¢ explorado

na provoca¢do da curiosidade expressa no con-
texto historico da Matematica. E nesse movi-
mento que as atividades se tornam fontes de mo-
tivacdo e geracdo da Matematica escolar.

Tal pratica ocasiona uma aprendizagem ca-
racterizada pela compreensdo relacional da Ma-
tematica aprendida na sala de aula. Para que isso
se efetive ¢ necessario buscar no material histori-
co existente todas as informagdes uteis a realiza-
c¢do das atividades. Surge, porém, nesse momen-
to uma questdo: Como conduzir esse processo?
Esse questionamento se resolve quando fazemos
uma reflexdo acerca da necessidade de buscar-
mos a investigagdo historica como meio de re-
constru¢dao da Matematica produzida em diferen-
tes épocas e contextos socioculturais.

Minha concepgao acerca da investigagao his-
torica parte do principio de que as experiéncias
manipulativas ou visuais do aluno contribuem
para que se manifestem nele as primeiras im-
pressdes do conhecimento apreendido durante a
interacdo sujeito-objeto vivenciada na produgao
do conhecimento (saber-fazer). Essas primeiras
impressoes devem ser comunicadas na forma
de verbalizacdo, ou seja, pela expressdo oral do
aluno em sala de aula, pelas discussdes entre os
colegas, num processo de socializagdo das ideias
apreendidas. Esse movimento de profunda acao-
-reflexdo implica a necessidade de representagao
dessa aprendizagem por meio da simbolizagdo
(representacdo formal através de algoritmos sis-
tematizados, formulas, etc.), visto que a mesma
evidencia o grau de abstracdao no qual o aluno se
encontra com relagao ao conhecimento constru-
ido durante a atividade (nivel de representacdo:
intuitiva — algoritmica — formal).

Esses niveis de representagdo referem-se
as concepgdes de Fishbein (1987), segundo as
quais, ha trés componentes na atividade Mate-
matica: 1) o intuitivo, no qual a Matematica nao
se liberta das suas raizes humanas, embora pos-
sua processos de abstragdo extremamente sofis-
ticados. Desse modo, ¢ importante discutirmos
o carater imaginativo do raciocinio matematico,
da visualizacao e de todas as vivéncias humanas,
bem como do carater bioldgico da aprendiza-
gem; 2) o algoritmico, que permite a adaptagdo
do pensamento aos procedimentos problematicos
propostos na pratica, treino sistematico ao qual o
aluno ¢ sujeito. Favorece assim a mecanizagao
(memorizacdo) do conhecimento. Depende de
uma construc¢do prévia acerca do conceito apre-
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endido e de uma contextualizagdo (situagdo pro-
blematica) do assunto aprendido; e 3) o formal,
no qual os conceitos matematicos sao expressos
por meio de proposi¢des que consideramos adap-
taveis a todas as circunstancias — muito presente
nos livros didaticos tradicionais, onde € consi-
derada uma forma avancada de conhecimento,
transformando-se em um modo de ensinar Mate-
matica. Ha necessidade de uma contextualizagao
para que a componente formal seja significativa
para o sujeito cognoscente.

A criatividade do professor ¢ muito impor-
tante para que a investigagdo historica proposta
desperte a imaginacdo, a curiosidade e o inte-
resse desafiador dos alunos, de modo a motiva-
-los durante todo o processo investigatorio pre-
visto. A linguagem utilizada no planejamento da
investigacdo, no registro € na organizagao das
informacdes Matematicas a serem aprendidas,
deve ser clara e concisa para que possa ser com-
preendida por todos os envolvidos nas ativida-
des de sala de aula durante as discussdes acerca
do conhecimento investigado.

O conteudo histérico deve ser o elemento
provocador da investigacdo e gerador da Mate-
matica a ser explorada nas discussdes de toda a
classe, pois se constitui um fator esclarecedor
dos porqués matematicos tao evidenciados pelos
estudantes de todos os niveis de ensino. E des-
sas informagdes que o professor pode abordar os
aspectos cotidiano, escolar e cientifico da Mate-
matica junto aos estudantes, desde que os ques-
tionamentos e orientagdes sejam bem explorados
e elaborados pelo professor. E nele que devemos
enfatizar os fatos e problemas que, ao longo da
histéria da humanidade, provocaram a indagagao
e o empenho humano visando a sua organizagao
sistematica ¢ disseminagao até o modelo atual.

A habilidade de se organizar em etapas para
a realizagdo da investigacdo poderd se desen-
volver nos alunos, desde que o professor seja
o principal artesdo dessa agdo, pois cabe a ele
a exploracdo de todas as possibilidades de im-
provisagdo ¢ bricolagem? que possam minimi-

’Palavra derivada do termo francés bricoleur, ¢ muito
utilizada pelo antropo6logo Claude Lévi-Strauss para explicar
a habilidade do artesdo em utilizar diferentes objetos de
que dispde, de modo a produzir uma nova pega. Este termo
¢ usado aqui para explicar a possibilidade que se reutilizar
objetos para produzir mecanismos praticos que podem ser
uteis na realizacdo das atividades a serem desenvolvidas em
sala de aula. Mais detalhes, cf. LEVI-STRAUSS, Claude. O
pensamento selvagem. Campinas: Papirus, 1989.
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zar as dificuldades existentes durante o processo
investigatorio na sala de aula ou fora dela. E im-
prescindivel que o professor seja ousado e cria-
tivo, pois ¢ assim que podera criar, em sala de
aula, um ambiente investigativo que favoreca o
desenvolvimento da imaginacao e da criativida-
de Matematica dos estudantes.

Quanto aos procedimentos de orientacdo dos
estudantes, a investigacao historica deve ser en-
caminhada em etapas que conduzam os estudan-
tes a elaboragdo e testagem de hipoteses, formu-
lagdo de explicagdes e demonstragdes referentes
ao conteudo investigado historicamente. E im-
portante que se use uma linguagem simples e di-
reta, pois assim sera possivel dar aos estudantes
liberdade para explorarem as situagdes desafia-
doras propostas e testa-las, buscando o conheci-
mento previsto em cada uma das atividades.

Quanto aos desafios previstos para serem
abordados na investigagdo historica, os mes-
mos devem ser bem atrativos e provocadores, de
modo a despertar a curiosidade dos estudantes,
estimulando-os a problematizacdo. Esses aspec-
tos desafiadores geralmente estdo presentes em
textos historicos originais ou mesmo de fontes
secundarias como os livros de historia da Mate-
matica, livros didaticos antigos, paradidaticos e
aqueles que se apresentam na forma de romances
matematicos, como os trabalhos de Malba Tahan,
Amir O. Aczel, Leonard Mlodinow, Eli Maor,
Gilles Gaston Granger, Bulent Atalay, Mario Li-
vio, David Leavitt, entre outros.

Quanto ao exercicio de sistematizagao e for-
malizacdo do conhecimento gerado durante a
investigacdo historica, o professor deve orientar
seus alunos para que organizem sua sequéncia
continua de ag¢des problematizadoras de tal for-
ma que os leve a formalizagdo das ideias Mate-
maticas construidas ao longo do problema esta-
belecido e solucionado de acordo com as infor-
magcdes historicas investigadas. O professor deve
perceber o momento mais adequado para esse
exercicio de sistematizagdo e formalizacdo do
conhecimento, visto que o manuseio das compo-
nentes intuitiva, algoritmica e formal, presentes
na investigagdo, oportuniza o processo de abs-
tragdo Matematica dos estudantes e possibilita
a avaliacdo dos niveis de abstracao nos alunos.
Isso porque admito que eles expressem sua re-
presentagdo mental por meio dessas trés compo-
nentes que se constituem na expressao simbolica
do pensamento matematico.



E prudente pensarmos nessas atividades
investigatdrias, considerando a possibilidade
de uso dos aspectos mais criativos dos topicos
presentes em livros didaticos de Matematica,
para dar ao estudante o prazer de exercitar a
formalizagdo Matematica com bastante signifi-
cado. Isso ocorrerd se aliarmos as experiéncias
manipulativas e os desafios e problemas res-
gatados da historia ao poder de generalizagao
que os mesmos podem ter. Dai sera possivel
estabelecermos um elo entre o concreto ¢ o for-
mal por meio da investigagdo. E nessas inves-
tigacdes que os estudantes poderdo exercitar
plenamente a sua capacidade de “compreensao
relacional” (SKEMP, 1976; 1993) para ver e
viver a Matematica sob os aspectos cotidiano,
escolar e cientifico. Além disso, terdo a oportu-
nidade de desenvolver habilidades investigato-
rias cujo principio educativo é fazer com que o
aluno se torne autdbnomo e busque na sua pro-
pria experiéncia a compreensao e a explicacao
propria do mundo, visando dialogar com o que
lhe foi apresentado pela historia.

Outra modalidade de investigacdo, a ser
desenvolvida em sala de aula, ¢ a exploracao
de situagdes-problema e explicacdes Matema-
ticas existentes em livros didaticos antigos.
Trata-se de localizar nesses livros as situa-
coes-problema ou explicagcdes matematicas
emergentes de diversas situagdes historicas
da Matematica ou de outra atividade social,
de modo que as mesmas sejam tomadas como
eixos geradores da compreensdo relacional a
ser alcangada pelos estudantes durante as au-
las de Matematica. Na maioria das vezes, sdo
constituidos de fatores contextualizadores de
uma realidade na qual o estudante possivel-
mente pode se apoiar para transpor algumas
dificuldades encontradas na compreensao ins-
trumental objetivada pelo professor durante
as aulas introdutorias do assunto abordado.

E por meio dessas problematizagdes que o
professor pode levar seus alunos a um nivel
de representacdo simbodlica das ideias mate-
maticas apreendidas na experiéncia direta e
nas discussdes com os colegas, bem como fa-
vorecer a fixacdo do conhecimento matemati-
co construido durante o desenvolvimento das
atividades anteriores. As exploracdes desses
problemas e exercicios evidenciardo os con-
ceitos e seus significados, pois os exercicios
tradicionais deixam de fazer sentido para os

estudantes se ndo estiverem revestidos de re-
lacdes historicas e sociais (a cultura, a ciéncia
e a tecnologia) que tém uma grande importan-
cia na compreensao e explicacao da realidade
construida pelos estudantes.

Beneficios alcancados pela
investigacao historica nas aulas de
Matematica

A investigagdo historica nas aulas de Mate-
matica pode contribuir para que os estudantes
se familiarizem com o uso de referéncias biblio-
graficas como agente de compreensao do desen-
volvimento histérico-epistemoldgico da Mate-
matica, além de ganharem autonomia para tra-
balhar de maneira independente na construcao
de sua propria aprendizagem, desenvolverem o
espirito investigatdrio bem como habilidades de
organizar, analisar e apresentar os resultados de
seus projetos de pesquisa por meio do exercicio
de comunicacao oral de suas ideias, apresenta-
¢ao visual e escrita.

O aprofundamento matematico dos estudan-
tes pode também ser verificado no exercicio da
investigacdo histérica, certamente ampliando
seu conhecimento acerca dos tdpicos investi-
gados e dos eventos relacionados a construcao
Matematica, o que favorece o aprendizado da
Matematica por meio do seu desenvolvimento
historico, oportunizando-lhes uma aproximagao
interdisciplinar da Matematica e suas conexdes
com outras disciplinas.

Na preparacdo do projeto investigatorio em
historia da Matematica na sala de aula, os estu-
dantes poderdo desenvolver sua criatividade e
seu senso de propriedade?, pois assim todos ten-
derdo a assumir um papel ativo na sua propria
aprendizagem, envolvendo-se profundamente na
formulacao das ideias matematicas pesquisadas,
passando a se sentir como descobridores de cada
topico investigado.

Além dos beneficios ja mencionados ante-
riormente, os estudantes desenvolverdo sua au-
toconfianca de forma crescente e amadurecida,
principalmente nos momentos de investigagdo
e na socializacdo de suas experiéncias com 0s
outros colegas envolvidos no processo investi-

30 senso de propriedade refere-se a habilidade pessoal que cada
individuo tem de perceber a sua forma de criar mecanismos
cognitivos para indagar-se, compreender, explicar os processos
de funcionamento das coisas.
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gatorio em sala de aula. Isso implicard formar
estudantes mais criativos e capazes de encorajar-
-se na demonstragao dos principios matematicos
percebidos durante a investigacdo historica. Isso
certamente evidenciara a natureza viva e globa-
lizante da Matematica incluida na investigagao,
por meio de conexdes entre a Matematica e ou-
tras disciplinas académicas que podem fornecer
ligacdes entre o contexto externo ¢ a sala de aula.

O uso da investigacao historica nas aulas de
Matematica envolve tanto o exercicio e a expres-
sao da subjetividade como da objetividade de
quem o pratica. Esses dois aspectos ficardo evi-
dentes de forma mais ampla ou ndo, de acordo
com os critérios utilizados por quem o desen-
volve e o avalia. Logo, cabe ao professor condu-
zir as orientacdes aos estudantes para que todos
passem a identificar tanto os aspectos objetivos
como os subjetivos da investigagdo, tendo em
vista estabelecer parametros quantitativos e qua-
litativos de validac¢ao dos resultados obtidos em
cada etapa do exercicio investigatorio em histo-
ria da Matematica.

Um dos aspectos importantes para se desen-
volver uma investigacao historica refere-se aos
aspectos biograficos e bibliograficos de alguns
matematicos, pois esse ¢ um aspecto essencial
para que os estudantes iniciantes percebam os
caminhos da descoberta matematica. Vale res-
saltar que nem sempre as historias de vida sobre
matematicos famosos merecem plena credibili-
dade dos estudiosos em historia da Matematica.
Todavia, esse € o passo inicial para desenvolver
nos estudantes a habilidade de duvidar e buscar
conclusdes na incerteza.

Outra maneira de tomar o caminho da inves-
tigacdo, principalmente com alunos mais amadu-
recidos, sdo as investigacdes tematicas. Nelas, o
professor podera conduzir o exercicio da recons-
trugdo histdrico-epistemologica dos tdpicos ma-
tematicos que pretende ensinar aos seus alunos.
Esse tipo de investigacao historica pode contri-
buir para o desenvolvimento de habilidades para
a pesquisa, organizagdo, analise e apresentagao
oral e escrita de trabalhos académicos, além da
capacidade de aprender a aprender.

Sobre as orientacoes para a
acao docente

Para iniciar as atividades investigatorias em
sala de aula, o professor deve escolher alguns te-
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mas matematicos de interesse para o seu traba-
lho docente e fazer um pequeno levantamento do
material bibliografico a esse respeito. E impor-
tante, porém, pesquisar a vida dos matematicos
envolvidos, suas filosofias, convicgdes, prestan-
do atengao particular as descobertas e contribui-
¢cdes matematicas deles para o desenvolvimento
do tema selecionado. Para isso, deve usar fontes
da biblioteca, internet, jornais, dentre outras.

Em seguida, precisa decidir o nivel de orien-
tacdo a ser encaminhada para cada trabalho, con-
forme as finalidades previstas e as necessidades
da turma, dependendo do topico matematico a
ser aprendido pelos estudantes. As ilustracdes
utilizadas nos trabalhos podem ser desenhadas
pelos alunos, exploradas por alguns programas
de computador ou extraidas de home pages da
internet. Cada um deve escolher o meio a uti-
lizar, mas nunca deve deixar de mencionar a
origem das imagens, desenhos ou esquemas in-
cluidos no seu trabalho final. Além disso, deve
sempre citar todas as referéncias utilizadas, pois
isso dard mais valor e veracidade ao estudo in-
vestigatorio realizado.

E importante orientar a preparagio de um
trabalho final escrito, contendo sua reflexdo
sobre o tema investigado historicamente, in-
cluir um resumo global dos livros pesquisados
e mostrar o que foi aprendido na preparacao e
desenvolvimento da pesquisa. O trabalho escri-
to deve, ainda, evidenciar aspectos criticos de
seus autores. Ao final, é imprescindivel que se
inclua todas as fontes utilizadas, as referéncias
bibliograficas, iconograficas, videograficas, en-
tre outras que se fizerem necessarias ao alcance
dos objetivos previstos no projeto, pois assim o
trabalho final certamente tera muito mais credi-
bilidade de quem o apreciar.

Outro ato importante ¢ esclarecer que a in-
vestigacdo histérica pode mostrar as principais
contribui¢des dos matematicos e as pessoas que
se envolveram na construcao e evolucdao da Ma-
tematica. Além disso, oferece ampla possibili-
dade de construir um processo de aprendizagem
independente no qual o aluno explora, descobre,
investiga e aprende sobre a Matematica, a socie-
dade e a cultura humana. Desse modo, podera ser
possivel ao aluno, fazer conexdes entre a Mate-
matica e as outras disciplinas.

Ha, entretanto, uma gama inesgotavel de te-
mas que poderdao surgir durante o exercicio da
pesquisa histérica em sala de aula. O professor



deve ficar atento para perceber algumas possi-
bilidades de exploracdo da criatividade dos es-
tudantes, mesmo que, determinadas vezes, seja
necessario reformular alguns dos temas apre-
sentados por eles. Para que essa pratica se torne
possivel, ¢ preciso utilizar-se das mais diversas
modalidades de investigacdo histdrica na sala de
aula como, por exemplo:

e Atividades

diretamente da histéria da Matematica;

manipulativas  extraidas

e Atividades manipulativas adaptadas da
historia da Matematica;

e Desenvolvimento de  projetos de

investigagdo tematica;

e Investigagdo de problemas historicos;

e Estudos de textos histéricos adaptados de
fontes primarias;

e Estudos de textos histoéricos extraidos de
fontes primarias;

e Elaboragdo e utilizagdo de videos

baseados em textos historicos de fontes

primarias ou secundarias.

Cada uma dessas modalidades de abordagem
da investigacdo historica nas aulas de Matema-
tica requer do professor um pouco de conheci-
mento do nivel de amadurecimento de seus alu-
nos, do grau de aprofundamento do assunto a ser
abordado em sala de aula e do nivel de autonomia
dos estudantes com a relagdo a busca da propria
aprendizagem. Além disso, € necessario fazer um
levantamento prévio do material a ser utilizado
nas investigacgoes, localizagcdo das fontes de pes-
quisa ou, se for o caso, a selecdao de atividades
a serem aplicadas junto a cada turma, de acordo
com o topico de aprendizagem matematica toma-
do como referéncia para o desenvolvimento da
investigacao historica.

Podemos concluir, entdo, que a investiga-
¢ao em historia da Matematica desenvolvera
a perspicacia e o conhecimento do aluno so-
bre varias areas matematicas. Além disso, o
estudo de varios topicos matematicos oferece
multiplas oportunidades para se aprender so-
bre outras areas de conhecimento tdo impor-
tantes quanto a Matematica e que nem sempre
sao discutidas pela escola, principalmente, nas
aulas tradicionais de Matematica.

Sobre a experiéncia docente e seus
procedimentos

O estudo realizado na formacado continuada
de professores foi desenvolvido por meio das
seguintes etapas: 1) realizagdo de uma pesquisa
exploratoria; 2) levantamento da producdo bi-
bliografica sobre historia da Matematica; 3) uso
de textos e atividades produzidas na formacao
de professores; 4) investigacao historica e for-
macao continuada de professores de Matemati-
ca; e 5) avaliacdo do material elaborado, con-
forme descrito a seguir.

Inicialmente, elaborei e apliquei um instru-
mento exploratdrio (questionario) junto a 300
professores de Matematica que atuam na Edu-
cacdo Bésica, visando investigar as dificulda-
des conceituais e didaticas dos professores com
relacdo aos topicos matematicos ensinados por
eles. Nessa etapa, identifiquei as concepgdes,
atitudes e experiéncias dos professores com re-
lacdo ao uso da historia da Matematica no seu
desenvolvimento conceitual. Minha intencdo
foi obter informacdes para elaborar, propor e
avaliar a¢des de formacgao continuada centradas
na investigacao historica de topicos matemati-
cos, que contribuissem para que a superacao das
dificuldades conceituais e didaticas dos profes-
sores participantes da pesquisa.

Paralelamente a isso, fiz um levantamento
da producdo bibliografica relacionada a histéria
da Matematica publicada em lingua portuguesa,
para complementar um estudo que vinha desen-
volvendo desde 1995, visando a elaboracao de
um catalogo sobre o tema. Além disso, organi-
zei, adaptei ou traduzi alguns textos didaticos
sobre historia no ensino de Matematica para uso
na formagdo continuada dos professores, visan-
do a elaborag¢do e/ou adaptagdo de atividades
didaticas para uso posterior com os estudantes
da Educacao Basica.

O catalogo contém 150 publicagdes afins
com o tema, no qual indico um sumario da
cada livro, principais elementos a serem uti-
lizados no desenvolvimento do conteudo em
sala de aula, bem como algumas sugestoes de
uso dos porqués matematicos presentes nessas
publicagdes. Com base no estudo realizado,
conclui que o catdlogo podera constitui-se em
um apoio para que os professores melhor se
orientem na busca de fontes de pesquisa para
esclarecimento dos porqués matematicos a se-
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rem explicados aos seus alunos. Além disso,
o material podera servir de guia para o desen-
volvimento de pequenos estudos historicos a
serem realizados por interessados no assunto.

A partir dos textos e das atividades elabora-
das, desenvolvi um curso de aperfeigoamento aos
professores envolvidos no estudo, visando ava-
liar o grau de alcance da superacdo das dificul-
dades conceituais desses professores. Nessa fase,
criou-se um ambiente de didlogo com os profes-
sores visando localizar as descontinuidades con-
ceituais decorrentes de sua formacao inicial, ten-
do em vista a superacdo dessas dificuldades por
meio de um processo de formagao continuada, no
qual a histéria da Matematica se constituiu em
um elemento enriquecedor dessa formacao. Apos
uma analise qualitativa da situagdo, elaborei um
plano de trabalho para a formagao continuada
dos professores envolvidos no estudo.

Os cursos de formagdo continuada de profes-
sores de Matematica ocorreram nas dependén-
cias de uma universidade publica, uma vez por
semana, no horario matutino, durante um ano,
correspondendo a carga horéria de 120 horas-
-aulas. A avaliagdo do curso foi efetivada com
base na analise das informagdes obtidas durante
a realizag¢do do curso, bem como a partir de ins-
trumentos aplicados ao final de cada etapa. Além
disso, foi solicitado a cada participante um rela-
torio avaliativo sobre a sua participacao, apren-
dizagem e satisfagdo com relagdo ao curso, tendo
em vista a verificagdo do grau de efetivacdao da
proposta e da superagao das dificuldades concei-
tuais de cada participante.

Os resultados obtidos no estudo foram extre-
mamente importantes para professores, estudan-
tes do Ensino Bésico, bem como aos futuros pro-
fessores de Matematica. Os textos e as atividades
que foram elaborados para utilizagcao no curso e
durante a realizagdo do mesmo fazem parte das
contribuigdes da pesquisa para que os professo-
res possam avangar criativamente na sua pratica
de sala de aula. Ao final de cada etapa do cur-
so, avaliei as atividades realizadas, a producao
alcangada, bem como as dificuldades encontra-
das no desenvolvimento do estudo, visando esta-
belecer pardmetros de superagao dos obstaculos
encontrados em nosso estudo. A partir da analise
dos resultados e das conclusdes obtidas nas di-
ferentes fases da pesquisa, foi possivel verificar
os niveis de crescimento do grupo envolvido,
tomando como parametros de andlise o trabalho
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proposto e realizado com os participantes, bem
como a tentativa superagao das suas dificuldades
conceituais do grupo.

A avaliacdo das potencialidades pedagogi-
cas do material elaborado ocorreu durante a rea-
lizagdo os referidos cursos, onde testei e avaliei
algumas atividades para o ensino de Matemati-
ca, baseadas em textos historicos da Matemati-
ca, ja produzidos em meus estudos anteriores.
Durante os cursos, os professores envolvidos na
pesquisa puderam usar ou reelaborar as ativida-
des ja existentes em nosso acervo, de modo a
gerar um produto final a ser oferecido as escolas
sob a forma de publicagao.

Sobre o diagnéstico realizado junto
aos participantes do estudo

O questionario aplicado aos professores foi
divido em duas partes: a primeira sobre os dados
pessoais e profissionais ¢ a segunda referentes
as questoes docentes e a auto-avaliagdo do pro-
fessor, seguida de indagagdes acerca das dificul-
dades conceituais e didaticas e como a historia
poderia contribuir para a sua superagao.

Nessa etapa do estudo, percebemos que 61%
dos respondentes atuam em escolas publicas e
20% em escolas privadas. Os outros 19% atuam
em ambas. Um grupo de 88% ensina somente
Matematica e 10% ensinam tanto Matematica
como outras disciplinas tais como Fisica e Qui-
mica. Os 2% restantes, além de ensinar Mate-
matica, também desenvolvem outras atividades
como gestdo escolar, entre outras.

Quanto aos niveis de ensino ao que per-
tencem, os resultados mostram que 51% dos
professores atuam especificamente no Ensino
Fundamental e 23% exclusivamente no Ensino
Médio. Outros 20% atuam em ambos os niveis
de ensino e 2% atuam tanto na Educacao Basi-
ca quanto no Nivel Superior. Os 4% restantes
nado responderam.

Quanto a formacdo académica, 80% des-
ses professores tém licenciatura em Mate-
matica; 10% sdo formados em outros cursos
como Engenharia, Ciéncias Contabeis e 8%
tém formacgdo tanto em Matematica como em
outro curso da area técnica. Apenas 2% nao
responderam essa questao.

Em se tratando do tempo de atuagdo no ma-
gistério, 51% dos envolvidos na pesquisa atuam
ha menos de 10 anos enquanto 22% tém entre



11 e 20 anos de trabalho. 25% dos envolvidos,
entretanto, tém entre 21 ¢ 30 anos. Os outros 2%
nao responderam a essa questao.

Quando perguntados se ja haviam cursado a
disciplina de historia da Matematica em algum
momento de sua formagao, 39% deles afirmam
ter cursado na graduagdo, 24% em cursos de
especializagdo ou aperfeicoamento. Outros
33% garantem nunca ter estudado a disciplina
ou mesmo esse assunto durante a sua forma-
¢ao académica. Os 4% restantes disseram ter
estudado em outros cursos como em cursos de
extensdo, minicursos de congressos ou outros
eventos académicos.

Na segunda parte do instrumento, identifica-
mos se o professor ja havia cursado a disciplina
historia da Matematica; se considerava importan-
te esse conhecimento da historia da Matematica
na sua formac¢do. Verificamos, ainda, se durante
sua formacao académica, eles sentiram necessi-
dade de estudar temas relacionados a historia da
Matematica; se ha alguma relacdo entre os con-
teudos matematicos e a historia desses contetudos
e qual a sua explicagdo. Investigamos se conhe-
ciam a histdria de algum contetido matematico e
quais exemplos podiam dar, assim como se per-
cebiam a presenca da historia da Matematica em
livros didaticos de Matematica e se utilizavam a
historia da Matematica nas suas aulas e de que
maneira faziam isso.

Por fim, pedimos a opinido deles acerca da
contribuicdo da histéria da Matematica na me-
lhoria da aprendizagem da Matematica abordada
na escola. Solicitamos, também, que indicassem
os conteudos que gostariam de ter aprofunda-
mento, principalmente, considerando as dificul-
dades em ensinar tais contetdos e de que modo
a histéria de Matematica poderia contribuir para
um melhor desenvolvimento conceitual e con-
sequentemente trazer maiores beneficios para o
ensino-aprendizagem dos alunos.

Com relagao a importancia de conhecer a his-
toria da Matematica na formagao dos professores
de Matematica, todos os sujeitos envolvidos na
pesquisa garantiram que tal conhecimento ¢ “im-
portantissimo” ou “de fundamental importancia”
para a formagao deles pois

[...] através deste instrumento valioso
¢ possivel conhecer com maior profun-
didade a obra de matematicos impor-
tantes. E possivel ver e observar como
eram tratados os contetidos matemati-

cos na época. Com esse conhecimento
fica mais facil o professor trabalhar o
aluno. (dados de entrevista)

Outros afirmam, ainda, que

[...] precisamos associar os conteudos
trabalhados com os fatos histéricos que
lhes deram origem pois na Matematica
nada aconteceu por acaso, [ou seja], ten-
do conhecimento de fatos historicos, fica
muito mais facil transmitir determinados
assuntos da Matematica, principalmente
nas séries do ensino fundamental [em
que] o aluno tem muita curiosidade em
saber mais. [E] a partir dos conhecimen-
tos histéricos podemos construir ou re-
construir uma nova forma de pensar. [A
histéria da Matematica] fornece a funda-
mentagdo necessaria ao ensino da Mate-
matica. (dados de entrevista)

Ha, entretanto, aqueles que afirmam ser o
conhecimento da historia da Matematica impor-
tante para situar os alunos na historia e na com-
preensdao da evolugdo do raciocinio matematico
em cada situacdo vivenciada, ou porque da ao
professor uma nova visao a respeito dos tdpicos
matematicos a serem ensinados.

Ha, porém, aqueles cuja concepgao € de que

[...] a histéria da Matematica € apenas
mais uma ferramenta no ensino da Ma-
tematica, visto que o professor precisa
dar aula de maneira prazerosa e para
isso precisa saber da historia da Mate-
matica. Isso significa que os contetidos
ficam mais interessantes quando sabe-
mos sua origem [ou seja], a historia da
Matematica realca uma aula de Matema-
tica e mostra que a Matematica ndo veio
do acaso e sim da causa. [Além disso], o
conhecimento historico facilita o enten-
dimento da importancia da Matematica
para os dias atuais. (dados de entrevista).

Quanto aos textos produzidos para
uso com os professores

Os textos tematicos para uso da historia da
Matematica com os professores focaram os topi-
cos de numeros, equacdes, fungdes, logaritmos,
geometria e trigonometria, pois esses foram os
mais apontados no estudo exploratorio realizado
na primeira etapa do estudo. Além disso, estamos
organizando algumas atividades para o ensino de
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nimeros, equacdes, fungdes e logaritmos, por
considerarmos que as mesmas podem desenca-
dear a aprendizagem desses conceitos pelos pro-
fessores, assim como servir de material para o
seu uso em sala de aula. Concluimos, também, a
elaboragdo do catdlogo com indicagdes de leitu-
ras sobre o tema, considerando-o como um guia
de orientagdo para os estudos posteriores que os
professores poderao fazer (cf. MENDES, 2007).

Para apoiar toda a formagdo, elaboramos
um texto com reflexdes tedricas sobre o tema
a ser utilizado tanto com os professores en-
volvidos no estudo como com estudantes de
graduagdo e poés-graduacdo em Educagdo
Matematica. Além disso, traduzimos alguns
textos sobre historia das fungdes, equacdes e
logaritmos, uma vez que puderam contribuir
para a ampliacdo da formagao dos graduan-
dos e pos-graduandos envolvidos na pesquisa,
bem como dos professores que participaram
da formacao continuada.

A respeito do curso de
formacao continuada

O curso teve como principal finalidade for-
necer aos professores a oportunidade de buscar
na historia da Matematica subsidios historicos
para a superacao de suas dificuldades conceitu-
ais e didaticas, de modo a preencher as lacunas
de sua formagao docente ou conhecer novos
resultados de estudos recentes dos pesquisa-
dores em Historia da Matematica ¢ Educacgao
Matematica. A leitura e discussdo de alguns
dos documentos atuais elaborados acerca do
uso pedagdgico da histéria da Matematica bem
como as atividades voltadas ao ensino de al-
guns topicos matemadticos, que tém seu apoio
nas informagdes historicas da Matematica, cer-
tamente contribuiram para a formagao didatica
desses professores.

O curso foi oferecido aos professores do En-
sino Fundamental e Médio que participaram da
pesquisa exploratoria inicial realizada por nds.
Todavia, algumas vagas remanescentes foram
distribuidas para alunos do curso de licenciatura
em Matematica da universidade que estdo entre o
quinto e o nono semestre de formacao.

De um modo geral, o conteido do curso
abordou aspectos da historia da Matematica e
suas possibilidades didaticas a partir dos se-
guintes topicos:
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1. Histéria da Matematica como agente de
cognicdo na sala de aula

e Historia da Matematica como recurso
pedagogico;

e Histéria da Matematica na formagao de
professores;

e Historia no ensino da Matematica em
atividades didaticas.

2. Toépicos de historia da Matematica para
professores

e Desenvolvimento historico do conceito
de nimero e dos sistemas de numeragao;

e Historia da geometria e trigonometria;

e Desenvolvimento historico das equagdoes
algébricas e os métodos de resolucao;

e Breve histéria dos logaritmos e das
fungdes.

3. Elaboragao de atividades para a sala de aula

e Selecao de temas matematicos abordados
no ensino fundamental e médio;

e Investigagdo dos temas e elaboragdao de
textos e atividades para a sala de aula;

e Apresentacdo das atividades de forma

oral e escrita no final do curso.

O procedimento avaliativo do curso consistiu
na investigagao, realizagdo e apresentacao de tra-
balhos escritos e na forma oral, complementado
com avaliacdo final escrita, momento em que os
participantes fizeram uma avalia¢do do trabalho
realizado. Além disso, a assiduidade ¢ o empe-
nho dos participantes nas discussdes também se
constituiram em critério de avaliagao.

O curso foi avaliado a partir das informa-
coes fornecidas pelos participantes bem como
pelo material produzido por eles. De posse de
todo o material relativo aos cursos e ao estudo
como um todo, elaboramos um relatério con-
tendo todas as informagdes sobre a investiga-
¢do e a acdo pedagogica desenvolvida. Além
disso, organizamos uma coletanea de ativida-
des desenvolvidas por nos e pelos professores
envolvidos no estudo, para que a mesma fosse
distribuida nas escolas da rede de ensino par-
ticipantes, pois assim poderdo ser usadas por
outros professores que nao fizerem parte desse
estudo (cf. MENDES, 2007).



As perspectivas futuras

Minhas experiéncias suscitaram reflexoes
acerca do uso investigatorio da historia da Ma-
tematica na formacdo de professores, apontan-
do para a sua implementacdo na sala de aula,
principalmente, como um principio unificador
dos aspectos cotidiano, escolar e cientifico da
Matematica. Nessa perspectiva, as atividades
histérico-investigatdrias elaboradas, adaptadas
e utilizadas na formagao de professores, podem
ser propostas para os estudantes da Educagao
Basica, pois se mostraram como uma fonte de
geracdo do conhecimento matematico escolar,
ou seja, podem contribuir significativamente
para a melhoria de sua aprendizagem da Mate-
matica em sala de aula.

Nelas, fica evidente que ¢ possivel relacio-
nar o contexto historico-construtivo da Matema-
tica com a construgdo cotidiana e escolar desse
conhecimento hoje. Nesse sentido, afirmo ser
fundamental valorizar e adaptar as informagdes
historicas as necessidades dos alunos, visando ao
melhor uso da histéria como recurso de ensino-
-aprendizagem da Matematica.

Algumas relagdes entre a construgdo, a acu-
mulagdo, a institucionalizacdo ¢ a difusdo da
Matematica (conhecimento cotidiano, escolar e
cientifico) foram evidenciadas por meio das ati-
vidades historicas propostas utilizadas na forma-
c¢ao dos professores, culminando com a melhoria
da sua formagdo conceitual e didatica.

A partir da experiéncia vivenciada com os
professores em formac¢do e com base nas in-
formagdes fornecidas pelos participantes da
pesquisa, considero que houve uma grande
receptividade dos grupos com relagdo a nossa
proposta. Todavia, ¢ necessaria uma reflexdo
mais profunda e detalhada acerca do trabalho
realizado e da produgio gerada no mesmo. E
importante valorizar os pontos de vista dos
grupos envolvidos no estudo, além das minhas
consideracdes a esse respeito.

E possivel, portanto, concluir que a histéria
da Matematica pode assumir uma fungao estrutu-
radora do ensino da Matematica na qual os pro-
fessores sistematizardo os conteidos matemati-
cos previstos no seu plano de ensino por meio da
investigacdo histérica desenvolvida em sala de
aula. Nesse sentido, os professores deverdo reto-
mar frequentemente os aspectos historicos desde
que eles se mostrem como agentes da investiga-
¢do e do desenvolvimento cognitivo dos estudan-
tes. Reafirmo, portanto, que a histdria contribuira
para a melhoria do ensino da Matematica se for
utilizada a partir de situagdes desafiadoras e pro-
vocadoras da criatividade, da imaginag¢do ¢ da
autonomia dos estudantes com relagao a busca
de seu proprio conhecimento matematico.

Considero também de extrema relevancia que
os professores orientem seus alunos e desenvol-
vam em conjunto com eles pequenos estudos in-
vestigatorios acerca da histéria da Matematica re-
lacionada aos contetidos matemadticos abordados
em cada ano da Educac¢do Basica. Nesses estudos,
os alunos poderdo construir a base matematica ne-
cessaria para continuar as atividades de aprendi-
zagem da Matematica previstas pelos professores,
de modo a se apropriarem dos contetidos previstos
no programa da escola e presentes nos livros dida-
ticos adotados pelo professor em sala de aula.

A partir dos resultados alcancados e das re-
flexdes sobre o estudo, considero necessario
ampliar a producdo de materiais didaticos e ati-
vidades apoiados na historia da Matematica que
enriquecam mais ainda o trabalho de professor.
Um exemplo disso ¢ um estudo atualmente em
desenvolvimento, no qual investigo a produgao
e uso pequenos videos de historia da Matematica
na sala de aula, com base nos topicos abordados
na Educacdo Basica, como material de apoio para
o trabalho docente, seguido do acompanhamento
efetivo das praticas dos professores para tentar
caminhar na consolidacdo de uma proposta dida-
tica e investigatoria para as aulas de Matematica
apoiada na histéria da Matematica.
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