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RESUMO:

Esse trabalho propde investigar as contribuicbes da insercdo da Historia da
Matematica na formagédo de professores, no curso de Pedagogia, especialmente
visando a atuagao nas séries iniciais do ensino fundamental. A problematica central
delineou-se ao se averiguarem pesquisas que identificam uma concepgéo
preocupante sobre o uso dos materiais manipulativos no ensino da matematica, a
qual considera que a maioria dos professores tem uma visdo pobre sobre seu uso
pedagdgico e tem dificuldades para compreender e fazer uma utilizacdo pedagégica
adequada dos mais variados materiais concretos, presentes nas escolas. Acredita-
se ser pertinente para a contribuicdo na alteracdo deste quadro a inclusdo da
compreensdo da Historia da Matematica, relacionada a esses materiais concretos,
como forma de contribuir na formacgao epistemoldgica do professor e descortinar
possibilidades educacionais com o uso mais amplo dessas representagdes. Tal
interesse se fundamenta na compreensdo de que reside na interseccédo da historia
dos materiais concretos e nas representacées do conhecimento matematico, um
elemento importante na formacao do professor e na possibilidade de escolhas de
estratégias metodolbgicas para o ensino da Matematica.

Palavras-chave: Formacdo de Professores; Histdéria da Matematica; Ensino da
Matematica



ABSTRACT

This work proposes to investigate the contributions of the insertion of the history of
mathematics in teachers training and education in the course of pedagogy, especially
aimed at acting in the initial series of elementary school. The central problem has
been delineated by finding researches that identifie a disturbing conception of the
using of manipulation materials in mathematics teaching, which considers that most
teachers have a poor vision of their pedagogical use and have difficulties to
understand and make proper pedagogical use of the most varied concrete materials,
present in schools. It is believed to be pertinent to the contribution in the amendment
of this framework to include the understanding of the history of mathematics, related
to these concrete materials, as a way of contributing to the teacher's epistemological
formation and to unveil educational possibilities with the broader use of these
representations. This interest is based on the understanding that it resides in the
intersection of the history of concrete materials and the representations of
mathematical knowledge an important element in the formation of the teacher and
the possibility of choices of methodological strategies for the teaching of

mathematics.

Key words: Teacher training; History of Mathematics; Mathematics Teaching
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INTRODUCAO

A linguagem e a vida sdo uma coisa so.
Quem ndo fizer do idioma o espelho

de sua personalidade, ndo vive.
Guimardes Rosa

Uma das mais conhecidas e emblematicas cenas da histéria do cinema
acontece no filme 2001 — Uma odisseia no espaco, quando em seu inicio
observamos a disputa de dois grupos rivais de hominideos pelo acesso a agua, o
grupo que era até entdo vencedor, baseava a sua supremacia na forca fisica,
muscular e na vantagem numérica. A situacdo se altera quando um individuo do
grupo subjugado/dominado aprende a fazer uso de um artefato (no caso um 0sso,
provavelmente do fémur) como arma, e por conta disso, com o uso dessa nova

ferramenta, consegue reverter a situacao e passa a subjugar seus oponentes.

Na sequéncia, o filme vem para o ano de 2001 — que seria um futuro proximo
na época, tendo em vista que o filme é de 1968 — onde observamos um mundo
totalmente contrastante com as cenas anteriores, um mundo que a capacidade
humana de moldar o ambiente, utilizar e de transformar os recursos naturais, de
uma forma tdo intensa, que viabiliza até a exploracdo espacial e na sequéncia o
encontro com outra forma de vida inteligente, tema essencial do filme. Comungamos
com a visao do diretor desse filme, ao perceber a importancia que o dominio, a
construgéo e o uso de artefatos, foram e sdo essenciais para a transformacao dos
seres humanos e responsavel por moldar os diferentes modos de vida e de
sociedades que vivenciamos ao longo da historia.

Podemos exemplificar isso com situacbes como as ja apresentadas, que a
capacidade de extrapolar a forga fisica, como o uso de ferramentas como armas, ou
a capacidade do uso de ferramentas para a agricultura, que possibilitou a vida
sedentaria e por consequéncia o estabelecimento das cidades, a invencao das Naus
e Caravelas capazes de navegar a bolina (para a direcao almejada, independente da
direcdo do vento) que proporcionou a época das navegagdes e toda uma nova
maneira de conceber o mundo, ou ainda os artefatos tecnol6gicos digitais da
atualidade que facilitaram de forma espantosa a comunicacao e difusdo de ideias,
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como podemos verificar na série de protestos realizados no Brasil, que eclodiram a
partir do segundo semestre do ano de 2013, coordenados e organizados pelas redes

sociais e que reuniram numeros impressionantes de pessoas.

No campo educativo, a questao do uso das ferramentas e recursos materiais,
é de extrema importancia, indo de questbes elementares como 0s recursos para
registrar e difundir o conhecimento, simples e ao mesmo tempo de espantosa
utilidade como o papel e o lapis, até recursos avangadissimos como a lousa digital,
tablets educativos, etc. Na nossa area especifica de atuacéo, que remete ao ensino
da matematica, percebemos que historicamente, o apoio nos meios materiais, foram
crucial para o desenvolvimento do conhecimento matematico e importantes suportes

metodoldgicos para o ensino da mesma.

Percebemos ao dialogar com os educadores da area da matematica,
principalmente os docentes que trabalham nas séries iniciais do ensino fundamental,
que € relativamente comum escutarmos assertivas que enaltecem e valorizam a
insercao de estratégias didaticos-pedagogicas que se valem de recursos
manipulativos. Na linguagem escolar, tais situacdes sao identificadas com o uso de
“‘materiais concretos”, em que o0s educadores salientam varias vantagens
decorrentes do seu uso em sala de aula, como a ludicidade, a facil compreenséo, a
proximidade com o educando por ser palpavel, entre varios outros aspectos que se

aproximam do senso comum em nivel de argumentacao.

Porém, em nossas atividades profissionais desenvolvidas junto ao curso de
Pedagogia da Universidade Estadual do Oeste Paranaense (UNIOESTE) e ao grupo
de pesquisa Representacdes, Espacos, Tempos e Linguagens em Experiéncias
Educativas (RETLEE), temos a grata oportunidade de observar e pesquisar a pratica
pedagdgica dos professores das séries iniciais do ensino fundamental, com uma
amplitude e frequéncia bem consideravel. Tal proximidade se efetiva ao procurarmos
cumprir e participar plenamente nos principais alicerces das atividades universitarias

- 0 ensino, a pesquisa e a extensao.
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Desta forma no ensino procuramos desenvolver a disciplina de Fundamentos
Tedricos e Metodoldgicos da Matematica' pautando nosso plano de ensino em uma
sélida formacgéao tedrica, associada e articulada com exemplos e atividades praticas
no Laboratério de Ensino e em Escolas do Municipio de Francisco Beltrdo , sempre
visando evitar a dicotomia teoriaXpratica, preocupados em sempre estabelecer uma
proficua e densa relagdo conteudo e forma. Ainda relacionado ao Ensino,
acompanhamos e orientamos nossos académicos no desenvolvimento do estagio
curricular obrigatério, que ocorre na educacéao infantil com 136 horas e nas séries

iniciais do Ensino Fundamental, também com duragao de 136 horas.

As atividades de Pesquisa ocorrem principalmente nos trabalhos
desenvolvidos junto ao RETLEE, além de, nessa mesma instancia, desenvolvermos
varias atividades de extensao, geralmente envolvendo docentes da rede publica dos
municipios da regido. Nessas atividades de extensdo, geralmente ofertadas em
forma de curso de formacado continuada, identificamos nas solicitagbes dos
proponentes (secretarias de Educacgdo, diregcdes de escolas, entre outros) a
frequente manifestagédo desse ponto, ou seja, que os professores possam se valer
de metodologias diferenciadas, que compreendam e utilizem os materiais concretos

e ndo pautem suas aulas apenas em aspectos tradicionais e livrescos.

No entanto, ao observarmos as praticas pedagdgicas de matematica
presentes nas escolas de anos iniciais, além dos discursos e manifestacdes dos
professores nas atividades de extensao, percebemos que havia uma lacuna
formativa bastante severa, que perpassava pela prépria compreensao do que é a
Matematica e as suas representacoes. Tal fato nos levou a refletir sobre a
importancia da formacéo inicial para a alteracéo desse quadro.

Essas experiéncias associadas a inser¢cao anterior do proprio pesquisador
como docente das séries iniciais?’ comegaram a delimitar os contornos iniciais de

nossa probleméatica de pesquisa, que era o destaque dado no plano do discurso da

! Disciplina ofertada no curso de licenciatura em Pedagogia na UNIOESTE campus de Francisco Beltrdao — com
carga horaria de 136 horas, das quais 10 horas sdo obrigatoriamente Atividades Praticas como Componente
Curricular (APCCs).

> Minha trajetdria na educacdo iniciou-se com a formag¢do em ensino médio no curso do Magistério, em que
ingressei como professor do municipio de Pato Branco atuando nas séries iniciais e educagdo infantil por 11
anos, posteriormente, cursei Licenciatura em Matematica e atuei por seis anos como professor das Séries
Finais e Ensino Médio no sistema de Educacdo do Estado do Parana.
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insercao dos materiais manipulativos, dos materiais concretos (no ensino da
Matematica), porém, contraditério ao discurso, observamos utilizagdo pequena

destes e, muitas vezes, de forma questionavel, apenas como brincadeira livre.

Percebemos o acréscimo do acervo destes materiais nos meios escolares,
nas escolas publicas de nossa regiao, pois a grande maioria ja dispée de um espaco
geralmente denominado brinquedoteca, onde se concentram diversos materiais de
carater ludico e a grande maioria desses espagos dispde de uma consideravel
quantidade dessas ferramentas com objetivo especifico para o ensino da
matematica. Mas observamos que, na maioria das situagdes, esses materiais sdo
subutilizados ou de forma espontanea, como atividade ludica livre e com pequena ou

nenhuma intersec¢do com o conhecimento matematico sistematizado.

Essa idéia inicial ganhou mais forca no desenvolvimento de nossa pesquisa
de mestrado (PEDROSO, 2008), em que percebemos a sobrevalorizacdo dos
aspectos operatorios (algoritmos), uma visdo neutra e linear da histéria da
matematica e compreensdes apenas fragmentadas e parciais do real significado do
conhecimento matematico e de suas representacdes pela maioria dos professores
das séries iniciais. Outro ponto que nos chamou a atengéo foi ao observamos que a
maioria dos professores, especialmente nas séries iniciais, destaca a importancia do
uso dos materiais concretos, tais como abaco, tangran, material dourado, Material
Cuisenaire, blocos l06gicos, entre outros, pois esses materiais seriam agentes
facilitadores da aprendizagem em matematica. Mas, ao mesmo tempo em que
valorizam essa insercao, percebemos que a maioria ndo tem segurancga sobre seu
uso, desconhece a origem deste recurso, sua histéria e, por vezes, utiliza apenas
como simples instrumento ludico, ndo conseguindo estabelecer a relacdo com a

representacdo mais sistematizada do conhecimento matemaético.

Em sintese identifica-se que, embora seja uma constante no plano do
discurso pertinente ao ideéario pedagdgico do educador, percebe-se a necessidade
de alterar esse quadro sob a concepcdo, 0 uso € a representacdo dos materiais
concretos ou manipulativos no processo de ensino e aprendizagem. Para tanto, se
acredita ser necessaria uma compreensdo diferenciada dos mesmos e essa
compressao passa, necessariamente, pelo processo formativo do educador, porém,

nao se limitando a uma proposta de “capacitagdo docente” focada na objetividade ou
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na racionalidade técnica do uso desses recursos, esses aspectos devem ser
tangenciados, pois tém a sua importancia. Entretanto, propde-se uma formagao
pautada na epistemologia da matematica, ou seja, uma formagéo que permita uma
visdo mais ampla da matematica, suas representacbes e de seu entendimento
enquanto linguagem. Nos estudos realizados percebe-se que a Historia da
Matematica na Educagdo Matematica poderia ser uma alternativa interessante e
compativel com os propositos do pesquisador, suscitando questdo principal de
pesquisa: De que forma a insercdao da Histéria da Matemética na Educacéao
Matematica pode contribuir na formacado dos professores das séries iniciais, no
curso de Pedagogia, sobre o uso dos denominados materiais concretos, a sua
representacdo enquanto linguagem matematica e a sua articulagdo na pratica

pedagdgica?

Tal questionamento encontrou ressondncia no cenario académico, ao
comungarmos com as assertivas de pesquisadores da comunidade cientifica
brasileira, sobre a importancia da Histéria da Matematica, para a formagéo
epistemoldgica do educador matematico, tal como destacam importantes
pesquisadores brasileiros tal como Miguel (2005), Miguel e Miorim (2004), Cyrino
(2006), Baroni e Bianchi (2007) entre varios outros, bem como a intensa producao
cientifica internacional que apontam nessa mesma direcdo, da mesma forma que os
trabalhos de Radford (2010), Barbin (2015), Rogers (2014), entre outros. Também
varios pesquisadores apontam a necessidade urgente de repensarmos a formacao
dos professores de Matematica na realidade brasileira, como destacam Fiorentini
(2008) ou Becker (2012). Ademais, em especifico dos professores que ensinam
Matematica nas séries iniciais observamos a urgente demanda de refletirmos acerca

desta formagao como destacam as pesquisas de Carvalho (2004) e Saviani (2008).

Nessa interseccao entre a Histéria da Matematica, a formacgéao dos pedagogos
e as suas representacdes, concepcoes e usos pedagogicos dos materiais concretos
que se pretende desenvolver esta tese, que destaca a importancia que a insercao da
Histéria da Matematica enquanto metodologia educativa na formagéo do pedagogo
pode contribuir de maneira decisiva para que 0 mesmo tenha uma epistemologia do
conhecimento Matematico mais ampla e maior repertério de uso pedagdgico dos
recursos educacionais, com consciéncia da intencionalidade pedagégica de suas
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proposicoes e as contribuicdes cognitivas que as mesmas proporcionam ao seu

educando.
Para atingir esses propdsitos pretende-se desenvolver os seguintes objetivos:

- Investigar os aspectos de formagéo, utilizagao e representagéo histérica dos
principais materiais concretos e suas contribuicbes para a formacdo do

conhecimento matematico;

- Analisar as possibilidades metodologicas de inser¢cdo da Histéria da
Matematica na Educacdo Matematica, determinando opcbes tedricas -

metodoldgicas que estdo em consonancia com nossa proposta de pesquisa;

- ldentificar os conceitos ou conhecimentos matematicos associados aos
diversos materiais concretos frequentemente utilizados, especialmente do ponto de
vista da representacdo, como diferentes manifestacbes do conhecimento

matematico e situado em determinado contexto historico e cultural;

- Avaliar as contribuicbes da Histéria da Matematica para a formagéao
epistemologia e filos6fica do conhecimento matematico do pedagogo, bem como os
potenciais e limites para a constituicdo de uma visdo diferenciada de Educagao

Matematica;

- Apontar sugestdes para os cursos de formagdo de professores das séries
iniciais do Ensino Fundamental - Pedagogia, no que tange a disciplina de
Matematica, apresentando uma proposta de formacdao com os resultados de nossa

pesquisa.

Para tanto, pretendemos investigar como conhecimentos sobre a Historia dos
materiais concretos relacionados a Matematica, pode contribuir com a formacao
inicial e/ou continuada dos professores de matematica. Entretanto com base nesses
apontamentos, ndo nos interessa desfraldar ao professor, uma histéria factual,
baseada em uma abordagem onde: somente ilustres figuras fizeram histéria, em
visdes bilaterais de mundo (civilizado / n&do-civilizado, colonizador / colonizado,...).
Interessa-nos discutir os mais diversos significados e formas que a linguagem vai
adquirindo, sendo mais especifico na questdo dos conhecimentos matematicos,

além de discutir como 0s agrupamentos sociais, na tentativa de criar novos métodos
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que buscavam dar conta da realidade social que estava se formando, foram
desenvolvendo a sua relacdo com o conhecimento matematico e como isso se

manifesta hoje no ensino da mesma.

Para isso se efetivar, almeja-se que o professor tenha uma atitude reflexiva
sobre o0 uso pedagégico dos recursos da Histéria da Matematica, ou seja que ele
realize as adaptacdes necessarias para a sua realidade escolar, levando em

consideracao qual objetivo ele pretende alcangar com esse recurso.

Ademais, é perceptivel que tais questionamentos se justificam ao se realizar
uma rapida averiguagdo sobre as pesquisas realizadas sobre o uso dos materiais
manipulativos e o0 ensino da matematica. Ha pesquisas realizadas para essa
problemética como, por exemplo, de Rodrigues (2015) ou André (2014), porém
estdo relacionadas ao aspecto ludicos destes materiais. Em nossa proposta de
pesquisa, pretendo contribuir ndo apenas do ponto de vista técnico da formacgao dos
professores (ensinando formas de uso de materiais), mas principalmente investigarei
a questdo epistemolégica associada e esses materiais, 0s conhecimento
matematicos relacionados e a sua forma de representacao material e simbdlica e

suas contribuigdes para os processos didaticos/pedagdgicos.

Na perspectiva adotada, a Histdéria da Matematica € uma interessante
alternativa para se atingir esse nivel de compreensao, pois seu estudo dentro de
uma proposta histérico-cultural permite o acesso do futuro professor a variadas
dimensdes do saber Matematico, tais como epistemologia, l6gica, estética,
representacional, entre outras, ao passo que proporciona reflexdées de Educacgao
Matematica envolvendo questdes axioldgicas, didatico-pedagdgicas, psicoldgicas,
dentre outros. Ademais, também proporciona aos formadores de professores
possibilidades de refletir junto aos futuros profissionais as relagdes intrinsecas entre
a Matematica e a sociedade, por meio da cultura, filosofia da Matematica e outros
variados aspectos como a resolucao de problemas, tecnologias, artes e afins. Dessa
maneira pretende-se que, através dessa formagao, o futuro professor tenha uma
percepcao mais ampla da natureza do conhecimento Matematico e de seus didlogos
com outras areas para que, a partir dessa visdo, o professor tenha uma atitude que
se traduza em praticas pedagdgicas mais interessantes e adequadas para o
processo de ensino-aprendizagem.
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Para que esse intuito seja alcancado € fundamental a escolha de uma
proposicdo sobre a insercdo do recurso da Histéria da Matematica, com a
necessidade de determinar o papel da representagdo dos materiais concretos,
instaurada no ambito da Histéria e do Ensino. Em relacdo a Historia, considera-se
primordial a necessidade de discutir como encarar as variadas representacdes (0s
proprios materiais concretos) oriundas da Histéria da Matemética, considerando que
as mesmas também apresentam uma forma de saber, de conhecimento. Ou seja,
entender como cada cultura ao escolher determinadas representacbes para
expressar o conhecimento tornaram-nas pecas fundamentais para a compreensao,
construgdo e elaboracdao do conhecimento. Destacamos que nessas questdes,
associadas a compreensdo e associacdo da Matematica enquanto linguagem
tornam-se fatos indispensaveis na discussao da pratica pedagdgica docente.

Da mesma forma compreende-se que também se faz necessario eleger um
referencial para a inser¢cdo da Histéria da Matematica no ensino, compativel com
nossa proposi¢ao, buscando dar conta da formacao de um professor voltado a uma
atitude mais reflexiva, dindmica e criativa do conhecimento, do ensino e da

aprendizagem.

Além desses aspectos buscar-se-a analisar a compatibilidade da proposigéo,
focalizando de forma mais especifica as particularidades da formacao primeira dos
docentes das séries iniciais do Ensino Fundamental no curso de Pedagogia. Dessa
maneira, sugestionando op¢des para os cursos de formagdo de professores das
séries iniciais do Ensino Fundamental, no que tange a disciplina de matematica,

apresentando uma proposta de formagao com os resultados de nossa pesquisa.

Para atingir esse objetivo, considerou-se que o0 acesso ao conhecimento da
Histéria da Matematica é fundamental para proporcionar ao professor uma
adequada base epistemoldgica sobre esse conhecimento. Pode-se exemplificar
essa ideia, com um material aparentemente bastante conhecido: o dbaco, que € um
material bastante difundido nas escolas, porém, ao averiguarmos as nocdes que 0S
educadores tem sobre o mesmo, a grande maioria associa Seu Uuso €
desenvolvimento as culturas orientais, demostrando que os docentes desconhecem
a Histéria dos usos sociais do abaco, tendo em vista que era: a forma mais

empregada pelos europeus medievais para realizar as suas operagdes; um dos mais
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bem registrados conflitos ideoldgicos do conhecimento Matematico foi travado entre
0s abacistas e os calculistas; e que houve muita resisténcia dos sabios europeus em
substituir o abaco pelos algarismos indo-arabicos e suas técnicas operatoérias de
célculo. Esses sabios argumentavam que fazer matematica era no abaco, que o uso
das contas era apenas um artificio repetitivo, mecanico e que deixaria a mente
preguicosa. O professor tendo essa compreensao pode até estabelecer importantes
analogias com a atualidade, em que varios educadores sdo severamente contrarios
ao uso de novas tecnologias (calculadoras, por exemplo), pois “tornam a mente
preguicosa” e que aprender matematica é exclusivamente nas boas e velhas

continhas.

Almeja-se contribuir para que o professor tenha, a partir da Histéria da
Matematica, uma visdo mais ampla sobre a natureza do conhecimento matemaético,
e sobre a epistemologia da mesma. Para que ele possa compreender que, tanto o
abaco, quanto o algoritmo, ou a calculadora, sdo apenas formas de representar o
conhecimento matematico e que elas ndo sdo, necessariamente, o proprio
conhecimento. Também se acredita que com essa compreensao o professor sera
capaz de fazer escolhas pedagdgicas mais adequadas e que, por consequéncia,
contribuirdo para o processo de ensino/aprendizado.

Ao serem pesquisadas proposicoes compativeis a estes aspectos,
observamos a recente emergéncia de uma nova leva de pesquisadores, que se
distinguem por pautarem as suas proposi¢ées na necessidade de uma visdo mais
ampla da propria Histéria (historica— cultural). Tais pensamentos refletem em
praticas educativas que nao idealizam um projeto de histéria global e linear, além de
deslocar do individuo em seu desenvolvimento intrapsiquico, o referencial para

aprendizagem, valorizando nesse processo suas interagées com 0 meio social.

Também nestas novas proposicoes € destacado o valor da linguagem e dos
simbolos para a formagdo das fungdes psiquicas superiores, dessa forma o
aprendizado e o desenvolvimento se tornam indissociaveis. Com essas
caracteristicas podemos sugestionar como interessantes possibilidades para
referenciais e base de sustentagdo para nossa proposicdo sobre o uso da Histéria
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da Matematica, a proposta Sécio-Cultural de Luis Radford®, especialmente a sua
teoria da objetivacdo e seus aspectos de linguagem Matematica, associadas as
contribuicbes de Bakhtin. Essa abordagem que prioriza a discussdo e a relagao
entre epistemologia, histéria e ensino da matematica, dando encaminhamentos para
o desenvolvimento de atividades pedagdgicas envolvendo a Histéria da Matematica,

para a pratica pedagogica e para a formacao de professores.

Para Radford (2015), é fundamental visdo histérico-cultural da Historia da
Matematica para a formagdo do professor, pois, por meio dela, ocorre o
entendimento mais pleno sobre a natureza do conhecimento Matematico e para o
repensar da intencionalidade pedagdgica de suas praticas. E nesta perspectiva que
consideramos que poderemos investigar a contribuicdo da intersecdo da historia,
ensino e dos materiais manipulativos, como um importante agente para a formagéo

dos professores.

Porém, para que isso se efetive, o autor destaca que é necessaria a
compreensao por parte dos educadores de que a construcdo do conhecimento
ocorre principalmente via a elaboracao ativa de significados, o que o autor denomina
de processo de objetivagdo (RADFORD, 2006; 2010; 2014). Nessa proposicao
pressupde-se que o0 processo de apropriacdo do saber Matematico ocorre pela
intervencao e pelo uso e compreensao plenos de seus signos. E nesse aspecto que
a Histéria da Matematica se manifesta como um importante vetor de acesso a esses
propésitos, facilitando para que ocorra um contato pleno entre o sujeito que aprende
e a forma mais contextualizada do saber Matematico, alem de permitir ampliar a
ligacdo do saber Matematico com suas produgdes em determinados contextos
Histdricos e Culturais.

Outro elemento importante da teoria da objetivacdo, € que a mesma nao
admite a aprendizagem como uma mera imitacao, repeticdo ou participacdo em uma
pratica estabelecida, mas como a integracdo entre a subjetividade do saber e os
mais variados aspectos linglisticos de manifestacdo da mesma, nessa proposta que
perpassa a abordagem semibtica cultural, as palavras, simbolos, tabelas, gréficos,

férmulas, algoritmos, regras, gestos, entre outros, sdo identificados como meios

3 . . ~ e . . s . s . .
Professor pesquisador na drea da educacdo matematica, da Universidade de Ontario/Canada, investiga a
questdo do simbolo, representacdo na instancia do conhecimento matematico.
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semibticos de objetivagcdo, ou seja, baseiam-se no principio antropologico da
representacdo, que sé pode ser plenamente compreensivel se estudado no contexto
mais amplo dos processos culturais de elaboragdo deste conhecimento e em suas
formas procedimentais de mediacdo. O primeiro fato reforca a importancia da
Histéria da Matematica para favorecer o acesso a essa compreensao e o segundo
se liga mais aos aspectos linguisticos, sua compreensao, representacao e utilizacdo
na pratica social.

Para investigarmos esses aspectos ligeiramente apresentados, é necessaria
a adequada escolha de uma opcao metodolégica que dé a devida sustentacdo e
rigor a esta pesquisa, o fruto da reflexdao acerca disso e 0s principais passos que se

objetivam seguir para a efetivacdo desta proposta pretende-se expor na sequéncia.

1.1- EXPLICITANDO AS OPCOES TEORICOS-METODOLOGICAS

A opcdo em tomar a inser¢cdo da Histéria da Matematica na formagédo em
Matematica do curso de Pedagogia como objeto de pesquisa, instigou a explicitar os
desdobramentos caracteristicos da implementacdo dos aspectos pratico-
organizacionais, como também a incorporacdo de concepcbes e principios
decorrentes dos pressupostos didaticos pedagogicos e da producdo académica.
Esse processo contém em si o desafio de estabelecer complexas e ricas relagdes
abrindo muitas possibilidades de analise, além de desafiar o pesquisador a procurar
um pressuposto metodolégico consonante com a proposicdo de pesquisa inserida
no ambito Histérico-Cultural.

Essa afirmacao é reforcada por Suchodolski (2002, p. 12), ao ressaltar que
“[...] as posi¢cbes pedagodgicas defendidas nunca foram homogéneas; no entanto,
quer pela genealogia, quer pelas suas repercussdes, revelam sempre nuMerosos
elementos de contato”. Entdo, o desafio inicial, concentrou-se na elaboracao de uma
linha de raciocinio capaz de situar o contexto no qual se configuram as principais
manifestacbes da formagdo matematica do pedagogo, especificamente, para a
formacao de professores do curso de Pedagogia sem esvaziar a discussao do objeto
em si. Para tanto, foi escolhida uma abordagem tedrico-metodolégica que
proporcionasse uma interlocucao significativa com a historicidade do proprio objeto



20

como, também, dos demais componentes culturais, politicos e sociais que se
manifestam significativamente no interim de constituicdo, significagcdo e
implementacdo dos Projetos Politicos Pedagdgicos (PPPs) dos cursos de
Pedagogia.

A compreensdo desse aspecto mobilizara a desnudar as principais
referéncias tedricas e metodolégicas que sdo basilares para as analises dessa
pesquisa, sinalizando o ponto de partida e situando sobre o que se fala.
Imediatamente relaciona-se o primeiro ponto aos procedimentos de pesquisar e
produzir um determinado conhecimento. Reporta-se de uma compreensao sobre a
concepgao de mundo, homem e conhecimento presentes em na producéo
académica, bem como essas precedem, no entendimento do pesquisador, as
escolhas por determinadas teorias e/ou visdées de mundo.

Um segundo aspecto relaciona-se aos procedimentos metodoldgicos
selecionados nessa investigacdo. Os desdobramentos e interlocucdes entre esses
dois pontos desnudam a maneira como se percebe e interpreta 0 movimento da
realidade concreta e nossos posicionamentos, ideoldgicos, politicos e educacionais,

defronte a problematica levantada.

A elaboracdo de uma tese relaciona-se diretamente com a tarefa de produzir
conhecimento se valendo de um processo metodolégico adequado e condizente
com a problematica pesquisada. Isso ndo se resume a um conjunto de técnicas ou
um modo operante, mas se caracteriza pela incursao teorico-metodoldgica que
sintetiza de modo adequado os preceitos epistemol6gicos, gnosiolégicos e
ontolégicos do pesquisador. Em relagdo aos fundamentos epistemoldgicos
considera-se assertiva a proposicao de Gamboa (1997, p. 71) “os fundamentos
epistemoldgicos sdo nossos ‘critérios de cientificidade’, sdo as concepgbes de
ciéncia, nossos requisitos da prova ou de validez, da causalidade etc.”. Ademais, o
autor também descreve conceito de gnosiolégico de forma que “correspondem as
maneiras de tratar o real, o abstrato e o concreto no processo da pesquisa cientifica,
o0 que implica diversos modos de abstrair, conceitualizar, classificar e formalizar”.
Refletem, portanto, a construcdo do objeto e as relacbes que se formulam entre
sujeito e objeto. Por fim, o pressuposto ontoldgico reporta-se com “as concepgdes
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do homem, da sociedade, da histéria, da educacdo e da realidade que se articulam

na visdo de mundo implicita em uma producéo cientifica”.

Significa compreender que, inexoravelmente ligado ao processo de produg¢ao
de conhecimento, existe uma percepcao de ciéncia, de homem e de sociedade e
que nao podemos ter a visdo ingénua que a mesma é neutra. Porque, ao se
escolher um posicionamento diante das situagdes vivenciadas em nossa realidade,
imprime-se a nosso posicionamento politico-ideolégico que, manifesta a nossa
percepcao de mundo e por conseqiéncia de educagdo. Ja manifestamos a intencao
de aproximagdo com o referencial de Radford, que tem por base epistemoldgica a
perspectiva histérico—cultural, localizada em Mecksenas (2002, p. 104), que define a

pesquisa com premissas Histérico-Cultural ou critico-dialética como consistindo:

(...) na identificagdo dos dissensos mais do que 0os consensos; isto expressa
que a critica daquilo que é investigado nao visa apenas a negar
experiéncias e praticas de sujeitos, mas o exercicio de ‘ler’ nos conflitos das
praticas analisadas sinais positivos e de avancos, bem como de

necessidade inovagdo e de transformagéao.

A maneira que o pesquisador compreende a relagdo sujeito/objeto expressa a
forma pela qual este se apropria e elabora os acontecimentos da realidade, isso se
vincula a sua concepcdo de mundo. Nessa pesquisa ora 0s aspectos objetivos
(referindo-se ao objeto observado) ora os aspectos subjetivos (relacionados as
interlocugdes do sujeito) devem ser compreendidos como dimensdes indissociaveis.
Ou seja, associados por uma historicidade, que permeia tanto o objeto como o
sujeito que pesquisa. Sendo isto desdobramento por considerar-se que, para
apropriar-se do fendmeno em questao, do real, o sujeito, sendo aquele que identifica
e é pertencente a determinadas relagdes sociais deste grupo, permeia na producao
do conhecimento, algo de si. Nessa proposta o sujeito pesquisador é ativo, pois a
forma de compreender, de analisar, de constituir seus argumentos e proceder nas
escolhas de seus referenciais teéricos, elimina toda a visao ingénua de passividade
ou neutralidade politica e cientifica que supostamente distanciaria o sujeito e objeto
da pesquisa.

Significa salientar que ha variadas propostas em educacao, principalmente
para a formagcdo de professores das séries iniciais, no curso de Pedagogia, tais

propostas ndo sdo homogéneas e nem seguem rigorosos preceitos Unicos, sao
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permeados por condicdes que expressam conflitos e contradigdes. Um exemplo
dessa realidade é a diversidade de tempo pedagdgico para a formagao especifica
em Matematica, que tem uma variagdo enorme de inexistentes (poucos casos), 68
horas (a maioria) e até 136 horas (poucos casos). Sob este prisma, considera-se
necessario expandir a visdo da problematica estudada, abordando a sua
constituicdo histérico-social dessas situagbes e seu espago na realidade educativa
brasileira. Nesse sentido o desafio inicial residiu em considerar uma base tedrico-
metodoldgica que possibilitasse a articulagdo das duas grandes dimensdes desta
pesquisa. A primeira relaciona-se com o movimento necessario para se apreender e
significar o real espaco do curso de Pedagogia para a formacao dos professores que
ensinam Matematica nas séries iniciais. A segunda alude aos aspectos da
elaboracdao de uma proposicao que contribua efetivamente no processo formativo de

Matematica dos pedagogos.

Desse modo, as analises feitas sobre a inclusdao da Histéria da Matematica na
formacao dos pedagogos em uma Universidade Publica, ndo podem ser
consideradas como fato isolado, uma mera abstracdo ou conjectura, mas
compreendidas como expressao de um determinado todo, isto €, uma demonstracao
de que isso pode ser generalizado para outros cursos de Pedagogia, como bem
afirma Vazquez (2007, p. 220): “Varios atos desarticulados ou justapostos
casualmente nao permitem falar em atividade; é preciso que os atos singulares se
articulem ou estruturem, como elementos de um todo, ou de um processo total [...]".
E para que isso se efetive necessita-se da compreensao significativa das realidades
existentes, incluindo as apropriacdes das inumeras relacoes histéricas, materiais,
nas quais o objeto empirico se inscreve, no caso 0 curso de Pedagogia, nao
descartando suas modificacdes e as contradi¢cdes inerentes a sua existéncia e nas

praticas vigentes para o ensino da Matematica nos mesmos.

Com esse intuito, ao se almejar realizar uma pesquisa baseada no ponto de
vista critico, corroboramos a afirmativa de Apple (2006), que destaca a necessidade
de considerar o objeto de pesquisa relacionalmente, o que implica em observar duas
ocorréncias: “Primeiro, qualquer matéria sob investigacao deve ser vista em relacédo
a suas raizes historicas — como evoluiu, de que condi¢do surgiu, etc. — e as suas
contradicbes e tendéncias latentes no futuro” (APPLE, 2006, p. 182). Fato que se

pretende realizar no primeiro capitulo dessa tese, uma profunda averiguacao sobre a
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dindmica do curso de Pedagogia e em especifico da formacao Matematica destes
futuros educadores. Um segundo aspecto, leva em conta compreender que o
processo investigativo do objeto em questdo, ndo se fundamenta pelas evidéncias
do que é 6bvio, mas principalmente pelas inter-relagdes implicitas e correlacionada a
outros fatores: “Sao de fato esses lacos ou relagdes que fazem a matéria que se
estuda ser o que é dando-lhes seus significados primordiais. Dessa forma nossa
capacidade de esclarecer a interdependéncia e a interacao de fatores, expande-se
consideravelmente” (APPLE, 2006, p. 182). Esses aspectos permeardao a
constituicdo de nossa proposicao pedagdgica e suas relagdes com a Histéria da
Matematica, Representacao, Materiais Concretos e a Formacao dos Professores em
um curso de Pedagogia.

Ao analisar as proposi¢oes tedrico-metodologicas, considera-se que o estudo
de caso como método de pesquisa articulado a andlise de documentos representa a
alternativa que se avalia como adequada para dar conta de explicar e compreender

a situacao pesquisada.

Assim, considera-se necessario explicitar os aspectos que serao utilizados em
primeiro plano das evidéncias relativas ao fendmeno pesquisado, que a analise de
documentos contribuird para o entendimento da questdao. Como cada instituicdo de
ensino tem formas particulares de organizagao didatico-pedagédgica de seus cursos,
proporcionadas pela autonomia universitaria e pela flexibilidade das Diretrizes
Curriculares para os cursos de Pedagogia. Para tragar um panorama adequado
sobre essa realidade, nos valemos em um primeiro momento da analise documental
dos cursos de Pedagogia oferecidos por todas as Universidades Publicas
Paranaenses, os documentos de analise foram os Projetos Politicos Pedagégicos
(PPP) dos cursos, pois representa o compromisso assumido pelo curso com a
comunidade académica, explicitando as suas aspiracdes e entendimentos. No caso
do objeto em estudo, tivemos o intuito de compreender a constru¢cdo do processo
tedrico-cientifico da Pedagogia, no ambito de suas relacbes estabelecidas de
formagéo de professores, especificamente na disciplina de Fundamentos Teoricos e
Metodoldgicos da Matematica.

A Pesquisa Bibliografica e a Anadlise Documental também sao significativas no
que tange ao objeto especifico de nossa investigacdo, pois contribuem
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decisivamente na explicitacdo do contexto em que se desenvolveu a producédo do
aspecto epistemolégico da Pedagogia (campo tedrico-cientifico) bem como no
entendimento mais pleno do aspecto pratico-organizacional (especialmente na
formacao Matematica de professores para as séries iniciais). Nesse sentido, foi
necessario retomar a producdo académica relacionada com tematica investigada,
valendo-se da pesquisa bibliografica. Por essa questao ser basilar, exigiu-se uma
densa incursao tedrica relativa a producao académica, especialmente em relagéo a
Histéria da Matematica para a formacao dos professores que ensinam Matematica
nas séries iniciais. A efetivacao disso perpassa por caminhos ja trilhados por outros
pesquisadores na tentativa de identificar teorias, dados quantitativos, preposicoes,
conceitos, entre outros, que contribuirdo para se comporem argumentos. Nesse
processo € necessario compreender que toda producdo académica tem uma
variedade de sinteses e, em seu processo de apropriacao, possibilita a elaboracao e
composicao de novas sinteses. Essa visdo tem em si implicita a compreensao que o
conhecimento é um processo e, como tal, € histérico e progressivo por natureza,
demarcando o carater dialético do conhecimento. Desta forma, o estudo bibliogréafico
tem municiado principalmente na fundamentacdo das analises da pesquisa
documental dos PPP das instituicdes e na escolha do referencial teérico adequado a

elaboracao dessa proposicao.

Ja a andlise documental sera empregada no sentido atribuido por Fachin
(2001, p. 152) que diz que “...) a pesquisa documental consiste na coleta,
classificacdo, selecao difusa e na utilizagcado de toda espécie de informacdes”. Para
tanto, sera priorizada a analise dos PPPs como definidores da organizagao curricular
de cada curso, porém, sem deixar de entender que as fontes ndo falam por si, pois
como destaca o autor “(...) sdo, de fato, os vestigios, as testemunhas que
manifestam as acdes do homem no tempo, por isso respondem como podem por um
numero limitado de fatos (...)” o que decorre a necessidade de destacar a
importancia dos questionamentos, interrogacées, compreensdes e interpretacoes
que o pesquisador faz aos documentos que lhes atribuem sentido e, no limite,
contribuem para desnudar e entender determinados fatos. A sintese dessa
discussdo se encontra em no primeiro capitulo, com destaque a trés grandes
categorias de analise: a) distribuicdo da carga horaria na matriz curricular da
disciplina de Metodologia do ensino da Matematica; b) dindmica da organizacéo
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curricular dessa disciplina, presente no seu plano de ensino; e c) A presenga e no

limite a abordagem da Hist6ria da Matematica enunciada nesses documentos.

Consideramos a necessidade nessa pesquisa de transcender as
compreensoes relativas aos documentos e tentar traduzi-las para o aspecto da
pratica pedagdgica, o que requer aproximar as investigacdes o maximo possivel da
realidade que circunda a pratica, o que impulsionou a elaborar uma proposicao
pedagdgica e a avaliagdo da implementacdo de nossa proposi¢cao. Para isso
escolhemos o curso de Pedagogia da Universidade Estadual do Oeste Paranaense
— Campus de Francisco Beltrdo, por se enquadrar de maneira adequada a essa
proposicdo de pesquisa, profundo conhecimento e acesso ao curso por parte do
pesquisador, bem como pelo mesmo ja desenvolver atividades profissionais nessa
instituicdo. Para essa etapa da pesquisa consideramos que a proposicdo de
investigacdo baseada no estudo de caso, tem a adequada sustentagao

metodoldgica para essa etapa.

A questao do estudo de caso como metodologia de pesquisa € apenas uma
das maneiras de realizar a investigacao, a escolha desse método decorre do fato de
tomar como referéncia de unidade de andlise da proposta de formagdo em
Matematica no contexto particular de um curso de Pedagogia em uma universidade
publica estadual brasileira. Mas o que define um estudo de caso? De acordo com
Yin (2010, p. 22), o estudo de caso é uma metodologia de pesquisa adequada para
ser utilizada em trés situacdes: “a) As questdes ‘como’ ou ‘por que’ sdo propostas; b)
O investigador tem profunda insergcdo em relacdo aos fendbmenos estudados; c) O
enfoque esta sobre um fendmeno contemporaneo no contexto da vida real”’. Na
visdo do autor, sdo esses elementos, em sintese, que distinguem a metodologia de
estudo de caso de outros tipos de pesquisa, principalmente nas questdes
educacionais. Porém, destaca que na pesquisa do estudo de caso “(...) os métodos
se sobrepdem de varias maneiras, sem a presencga de limites rigidos” (YIN, 2010, p.
22). Avaliam-se os apontamentos do autor compativeis com os problemas e
objetivos identificados na pesquisa, acrescentando-se outro aspecto essencial em
relacdo a aplicagdo do estudo de caso: “(...) a tendéncia central de todos os estudos
de caso é que ele tenta iluminar uma decisdo ou um conjunto de decisdes, por que
ela sdo tomadas, como elas sdo implementadas e com que resultado” (SCHRAMM

apud YIN, 2010, p. 38). Esse aspecto é complementado por Yin (2010, p. 39)
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quando distingue dois aspectos estritamente relacionados ao estudo de caso: em
primeiro aspecto, o estudo de caso € entendido como uma “(...) investigacado
empirica que investiga um fendmeno contemporéaneo em profundidade e em seu
contexto de vida real, e especialmente quando os limites entre o fenbmeno e o
contexto ndo sao claramente evidentes”. Entendendo que o fendmeno e contexto
tém linhas ténues de distingbes nas situagdes reais, torna-se importante
acrescermos com maximo possivel de dados e elaborar estratégias de analise.
Quanto ao segundo aspecto, se remete ao entendimento que existira um numero
maior de variaveis de interesse do que elementos de dados. Desta forma, o estudo
de caso se constitui de variadas fontes de evidéncias e beneficia-se da elaboracéo
anterior das proposicdes tedricas para servir de indicativo para a coleta e analises
dos dados (YIN, 2010).

Ademais, para a efetivacdo desta pesquisa, pretende-se percorrer o0s

seguintes caminhos:

No primeiro capitulo realizar-se-4 uma discussao ampla sobre a questao do
curso de Pedagogia, dimensionando o seu papel na realidade educacional brasileira
e explicitando as principais relacbes referentes aos aspectos formativos em
Matematica;

Em seqiiéncia, o segundo capitulo abordara uma ampla revisdo bibliografica
sobre nosso objeto de pesquisa, principalmente sobre a influéncia e as discussdes
da Histéria da Matematica na Educacdo matematica no cenario nacional e

internacional;

No terceiro capitulo desnudar-se-ao as proposicées que coadunam com a
visdo do autor para a insercao da Historia da Matematica, no processo de formacéo
dos professores pedagogos. Em especifico, serdo destacados e explicitados os
principais aspectos da teoria da objetivacao de Radford, especialmente no tocante a
Histéria da Matematica, a compreensdo da Matematica enquanto linguagem e a
importadncia da compreensdo das representagdes para o ensino da Matemética,

especialmente relacionadas aos materiais concretos.

A discussao sobre a constituicio da representacdo do conhecimento
Matematico sera retomada com maior profundidade no quarto capitulo, no qual
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serao analisadas suas manifestagdes na atualidade da discussdao em Educacao
Matematica, bem como se realizar4d um estudo profundo sobre as suas alteragées
ao longo de variados momentos da Historia da Matematica e suas implicagdes em
determinados momentos Histoéricos e Culturais, fatos importantes para a
consolidagao da epistemologia docente e para servir de escopo para a selecao de
recursos pedagogicos que fundamentardo a referida proposicdo de formacao de
pedagogos.

No quinto capitulo sera apresentada a proposicdo de formagdo dos
pedagogos, revelando os aspectos fundamentais e realizando a proposta formativa

dentro da proposicéao de estudo de caso.

O sexto e ultimo capitulo sera para as discussdes sobre as potencialidades e
limites de dessa proposicao, destacando os aspectos essenciais para a formagao

dos educadores que ensinam matematica.
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CAPITULO | - REFLEXOES SOBRE A FORMACAO MATEMATICA DO CURSO
DE PEDAGOGIA

A formagéao de professores para os anos iniciais do Ensino Fundamental (EF)
integra um esforgo muito importante e correlacionado a organizagdo de um projeto
educativo que possa qualificar a formagéo das “novas geragdes” de estudantes, para
a apropriacdo do patriménio cultural humano e para a vivéncia emancipatéria e

participativa.

Ao ingressar nessa etapa de ensino, inicia-se para o individuo um periodo
diferenciado de aprendizagens, que é marcado pela ampliagcdo do convivio das
criangas com processos intencionais e sistemdticos de ensino-aprendizagem,
responsaveis pela apresentagcdo da crianca a conceitos, nocdes, saberes e
fundamentos das areas de conhecimento, imprescindiveis a formacédo do sujeito. A
valoragcdo desses processos, no entanto, ndo se limita a apropriacdo de
conhecimento, pois, como afirma Vigotski (1998, p. 118), “(...) o aprendizado
adequadamente organizado resulta em desenvolvimento mental e pde em
movimento varios processos de desenvolvimento que, de outra forma, seriam

impossiveis de acontecer”.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional — LDB 9394/96 (BRASIL,
1996) impulsionou mudangas significativas nas politicas educacionais relativas ao
EF e a formacao de professores, ao definir, entre as incumbéncias do EF,

[...] a formacdo béasica do cidaddo, mediante: |- desenvolvimento da
capacidade de aprender, tendo como meios basicos o pleno dominio da
leitura, da escrita e do calculo; Il- a compreensdo do ambiente natural e

social, do sistema politico, da tecnologia, das artes e dos valores em que se
fundamenta a sociedade; [...](BRASIL, 1996, Secéo Ill).

No contexto Brasileiro, a partir da década 1980, o curso de Pedagogia tem
ampliado seu espago na formagéo de professores para a Educagéo Infantil e anos
iniciais do EF. Esse aspecto se acentua na década de 1990, principalmente pelas
orientacées da LDB, que preconiza o curso de Pedagogia o principal espaco de
formacgao de educadores para atuar nessas etapas de ensino, formacao reconhecida
como condicao para melhora da educagao bésica brasileira (BRASIL, 2006a).
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Entretanto, ao avaliarmos a trajetéria do préprio curso de Pedagogia,
observaremos que nem sempre foi desta forma. O curso foi criado no Brasil em 1939
com a objetivacao e preocupacao formativa de docentes para a escola secundaria, e
ndo para a escola primaria, pois nesse contexto histérico a formacédo destes

profissionais se daria exclusivamente nas Escolas Normais (Ensino médio).

Podemos nos apoiar nas observacdes de Silva (1999), que destaca que o
curso de Pedagogia teve como definicdo de seu objeto de estudo e finalidade
primeira, a discussao acerca dos processos educativos em escolas e em outros
ambientes, sobremaneira a educacdo de criangcas nos anos iniciais de
escolarizacao, além da administracdo educacional. Merece ser salientado que, nas
primeiras propostas para esse curso, a ele se atribuiu o estudo da forma de ensinar,
definido inicialmente como lugar de formacgao de técnicos em Educacéo.

Identifica-se que, ao realizarmos uma analise sobre a histéria do curso de
Pedagogia no Brasil, desde sua fundacéo, percebe-se que € marcada desde sua
origem por controvérsias quanto a sua identificacdo e a do profissional que quer
formar. As questdes dai herdadas refletem na organizacdo curricular e se
manifestam, até hoje, nas questdes relativas a suas habilitacbes e do perfil do
profissional por ele graduado. Formando, inicialmente, os “técnicos e especialistas
em educacao”, desde 1980 tem ampliada sua atuacédo na formacao de professores
para a educagado infantii e anos iniciais do ensino fundamental, formacao
reconhecida como condicdo para melhora da educacdo basica brasileira
(BERALDO; OLIVEIRA, 2010; BRASIL, 2006; BRZEZINSKI, 1996; PIMENTA, 2001).
Em sintese no contexto atual, o curso tem como objetivo principal a formacao de
profissionais que atuardo, principalmente na gestdo pedagdgica e o na docéncia
(BRASIL, 2006, p.7).

Para o perfil do licenciado em Pedagogia, as diretrizes oficiais propdem que
ele esteja “apto” ao ensino de “diferentes linguagens, Lingua Portuguesa,
Matematica, Ciéncias, Histéria, Geografia, Artes, Educacédo Fisica, de forma
interdisciplinar e adequada as diferentes fases do desenvolvimento humano,
particularmente de criancas”, enfatizando, na formacédo do professor, o “trabalho
didatico com conteudos, pertinentes aos primeiros anos de escolarizagao” (BRASIL,
2006, p. 9, 11). Entdo efetivamente se concretiza que os pedagogos, serao
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professores que ensinam Mateméatica, fato que nos impele a pensar aspectos
relativos a sua formagao nesse quesito, bem como a compressdo mais plena dessa

dindmica educacional.

1.1 - Indicadores relativos a formacao de professores em nivel superior.

A formagéo de professores das séries iniciais, em nivel superior, vem sendo
realizada no curso de Pedagogia desde a Lei de Diretrizes e Bases (LDB) 5692/71 e,
mas recentemente, a partir da LDB 9394/96, que acrescentou a possibilidade dessa
formagao ocorrer no curso Normal Superior. Em 2010%, os dados do Intitulo Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais (INEP) apontam que os cursos de formacgao
de professores em nivel médio habilitaram cerca do triplo de professores (124.776)
que os cursos de Pedagogia (41.608). Os dados desse momento, porém apontavam
que essa tendéncia deveria se reverter, pois 0 numero de alunos matriculados no
curso de Pedagogia em 2010 (220.906) era cerca de cinco vezes o numero de
formandos, o que, certamente, aumentaria nos préximos anos o numero de
formandos. Podemos perceber, com os dados coletados nessa pesquisa, a busca da
formacao do professor, ja do nivel superior, pois dos académicos do curso de
pedagogia, apenas 12% haviam feito a habilitagdo no curso de formagao docente de

nivel médio.

Além deste aspecto cabe destacar a importancia do curso de Pedagogia na
formacao dos docentes em nivel superior para as séries iniciais do EF, neste
momento histérico, o numero de alunos matriculados nos cursos de Pedagogia é
dez vezes maior em relagcdo ao numero de alunos matriculados nos outros cursos
superiores de formacao de professores para atuar nos anos iniciais do Ensino
Fundamental ou na Educagéo Infantil (21.010).

A tabela 1, publicada no documento Sinopse Estatistica da Educacao
Superior, do Censo da Educacao Superior realizado pelo INEP em 2010, apresenta
o0 numero de alunos matriculados em cursos superiores presenciais de formacao de

docentes dos anos iniciais no ano de 2010 e de concluintes dos mesmos cursos nos

anos de 2009 e 2010 .

4 . ez .
Escolhemos os dados referente a esse momento histérico pelo fato de ser o momento do censo educacional,
o que fornece dados estatisticos mais amplos e adequados.
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Tabela 1 - Alunos matriculados e concluintes nos cursos de Pedagogia e Normal Superior

nos anos de 2009 e 2010

Cursos Matriculados Concluintes em | Concluintes em
em cursos cursos cursos
presenciais no | presenciais no presenciais no
ano de 2009 ano de 2009 ano de 2010
Pedagogia 220.906 37.083 41.608
Curso de
formacao de professores
das séries iniciais do
Ensino Fundamental 9.662 659 472
Curso de
formagéo de professores
das séries iniciais do
Ensino Fundamental e
Educacao Infantil 2.099 103 165
Curso Normal
Superior 9.249 134 3.204

Fonte: INEP (BRASIL, 2010).

Observamos que, atualmente, a tendéncia a valorizagcado e a procura pelo do

curso de Pedagogia mantém-se conforme os ultimos dados disponibilizados pelo

INEP.

Tabela 2 - Os dez maiores curso de graduagdo em numero de matricula por
modalidade de ensino presencial e a distancia no ano de 2009.

Graduacao: Presencial e a distancia

Curso Matriculas %
Total 5.954.021 100

1 — Administragao 1.102.579 18,5
2 — Direito 651.730 10,9
3- Pedagogia 573.898 9,6
4 — Engenharia 420.578 7.1
5 — Enfermagem 235.804 4,0
6 - Ciéncias Contabeis 235.274 4,0
7 - Comunicagao Social 221.221 3,7
8 — Letras 194.990 3,3
9 - Educacao Fisica 165.848 2,8
10 - Ciéncias Biolégicas 152.830 2,6
Outros Cursos 1.999.279 33,6
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Presencial A Distancia

Curso Matriculas % Curso Matriculas %

Total 5.115.896 100 Total 838.125 | 100

1 - Administracéao 874.076 17,1 1 - Pedagogia 286.771 34,2
2 - Direito 651.600 12,7 2 - Administragéao 228.503 27,3
3 - Engenharia 419.397 8,2 3 - Servigco Social 68.055 8,1
4 - Pedagogia 287.127 5,6 4 -Letras 49.749 59
5 - Enfermagem 235.281 4,6 5 - Ciéncias Contébeis 29.944 3,6
6 - Comunicacao Social 205.409 4,0 6 - Matematica 23.774 2,8
7 - Ciéncias Contabeis 205.330 4,0 7 - Ciéncias Bioldgicas 19.626 2,3
8 - Educacao Fisica 163.58 3,2 8- Historia 16.864 2,0
9 - Letras 145.241 2,6 9 - Comunicagao Social 15.802 1,9
10 - Ciéncias Biolégicas 133.204 26 éop;oggggli\?n Amblental 13001 1,6
Qutros Cursos 1.795.703 35,1 Outros Cursos 85.946 10,3

Fonte: INEP (BRASIL, 2010).

Analisando os dados estatisticos fornecidos, averiguamos a dimensao da
importancia da discussao da formacao do pedagogo, principalmente tendo em vista
que quantitativamente € um dos maiores cursos de nosso pais (3° mais
precisamente) e se analisarmos em especifico 0s cursos de licenciatura,
percebemos que, além de ser o maior responsavel pelos formandos dessa area, tem
uma vantagem imensa sobre o segundo lugar, com praticamente trés vezes mais
matriculados que esse curso, como pode-se observar na tabela acima, onde a soma
dos alunos presenciais e a distancia das licenciaturas, seria proximo a seiscentos mil
alunos enquanto o segundo lugar ficaria com letras, com aproximadamente duzentos

mil alunos.

1.2 - Indicadores relativos a professores em atuacao nos anos iniciais

Segundo dados do Documento Estatistica dos Professores do Brasil
(BRASIL, 2009), o nivel de qualificacdo dos docentes (em nivel superior) tem
melhorado nos ultimos anos. O Percentual de professores com formacao em nivel
superior, no ano de 2009 chegava a 26,4%, Com o passar dos anos essa tendéncia
de qualificagdo dos professores das série iniciais acentuou-se ainda mais, consoante
com o que observamos ocorrer na pesquisa do RETLEE (2008) , que retrata que na
rede municipal de Francisco Beltrdo — Municipio que situa-se o0 campus da
UNIOESTE do curso de pedagogia por nos investigado, atualmente, 91,58% dos
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educadores tém formagado em nivel superior. No caso do Brasil, podemos perceber,
pelos dados apresentados anteriormente, que o curso de Pedagogia € um dos mais
procurados para essa formacdo. Portanto, essa € mais uma justificativa para
pensarmos na qualidade da formag¢do matematica desse educador.

Esses dados, infelizmente, ndo sdo motivo de apenas alegria, pois podemos
fazer uma analogia com as idéias de Nossela apud Frigoto (2002) que em seu artigo
sobre um balanco do século XX destaca o fato de que vencemos a que questao
quantitativa do processo educacional, porém o desafio do presente século é a
qualidade, e a reciproca é verdadeira para a formacao de professores.

Fiorentini et al (2003) analisaram trabalhos de cursos de p6s graduagdo com
foco em programas relativos a de Habilitacdo para o Magistério de nivel médio.
Esses autores consideram que os cursos de Habilitagdo para o Magistério
apresentam deficiéncias em relagdo a formagdo matematica e didatico-matematica
dos professores egressos. Também apontam que as investigacdes realizadas com
0S egressos desses cursos apresentam contribuicbes importantes para subsidiar
discussbes sobre a formacdo de professores dos anos iniciais do Ensino

Fundamental de Matematica.

Os autores também destacam que, praticamente, ndo ha estudos sobre o
ensino de Matematica e de sua Didatica nos cursos de Pedagogia, nem sobre o
perfil dos formadores que ensinam Matematica e/ou Didatica da Matematica nesse
curso de nivel superior. Os autores concluiram que sabemos muito pouco sobre os
conhecimentos matematicos necessarios aos docentes dos anos iniciais do Ensino

Fundamental.

Nas investigagbes de autores, como Curi (2004), destaca-se que houve
épocas em que sequer havia a disciplina de Matematica nos cursos de Pedagogia,
ainda hoje, é possivel afirmar-se que os futuros professores (pedagogos) concluem
suas graduagdes sem conhecimento de conteddos matematicos com os quais irdo
trabalhar, tanto os aspectos conceituais quanto aos procedimentos metodoldgicos e
a propria linguagem e epistemologia da Matematica que utilizardo em sua pratica
docente. Bulos e Jesus (2006) também apontam problemas nesse mesmo sentido,
identificados na formagéo de professores dessa etapa do ensino, e destacam a falta

de dominio de conteudos, a inseguranca e 0 nao relacionamento dos conteudos
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matematicos com a realidade, concluem que sado aspectos que acabam

influenciando negativamente na formagéo das criangas.

Também se corroboram essas informagbes com a averiguacao de nossa
pesquisa de mestrado (Pedroso, 2008) ou, ainda, em exemplo como os apontados
em uma interessante pesquisa realizada com graduandos do curso de pedagogia®
por Carvalho et al (2004, p. 18):

Chamou a atencdo o fato que a maioria dos graduando [...] ndo ter
conseguido identificar essa idéia matematica. Limitaram-se a descrever o
procedimento do algoritmo, desprovido de significado conceitual [...] sujeito

acima descreve todo o procedimento utilizado por Jodo, sem extrair dele o
porqué. E aquilo que Echaverria (1988, p. 62) denomina “enfoque sintatico”
na resolugdo de problemas. “os problemas matematicos sao tratados como
a colocacdo em acado de uma série de regras mais ou menos axiomaticas,
de uma forma suficientemente ordenada para nos levar a uma solugéao”. E

essas regras acabam por se tornar o “mais correto”, “o mais facil” ou o “mais

l6gico”, como afirmam muitos graduandos.

Essa situacdo tem um agravante, pois, quando se entende que, na organizagao
escolar, o curso superior constitui uma culminante dimensdao, em termos de
mobilidade educacional. Ao mesmo tempo, a atividade formativa profissional
desenvolvida em nivel de ensino superior, como elemento que possibilita acesso a
cultura humana, subsidia a capacidade de mobilizacdo para a diminuicdo das
desigualdades sociais, objeto que deveria ser inerente a todo processo educativo e

formador.

Nas palavras de Pimenta (1996, p. 79) a “educagdo € um processo de
humanizag&o; que ocorre na sociedade humana com a finalidade explicita de tornar
os individuos participantes do processo civilizatério e responsaveis por leva-lo
adiante”. E um processo sistematico e intencional, que ocorre em determinadas
instancias, como a escola e a educacao escolar “esta assentada fundamentalmente
no trabalho dos professores e dos alunos” (PIMENTA, 1996, p. 79). Assumindo essa
perspectiva, a pesquisa no ambito da acdo docente desenvolvida a partir de sua
relacdo com a formacéo inicial de professores em curso de Pedagogia, constitui

° Pesquisa envolvendo trés instituicbes de ensino superior e 157 sujeitos, buscava observar a
capacidade dos futuros pedagogos em identificar ou ndo as idéias matematicas presente em
estratégias utilizadas no ensino e as filosofias pessoais, dos mesmos, frente a matematica e seu
ensino. Na conclusdo os autores ressaltam que a maioria dos graduandos limita-se a uma descri¢cao
limitada dos procedimentos (deixando questdes conceituais em segundo plano) e demonstraram ter
uma visao dualista do ensino da matemaética.
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elemento que permite o repensar do préprio curso formador, a partir da pratica
pedagdgica desenvolvida pelos sujeitos desse curso. Por outro lado, institui um
método que investiga a inser¢ao social produzida por um processo educativo e a
toma como elemento de reflexdo no redimensionamento da acado dos formadores-

professores universitarios.

Esse campo, que abrange a formacao de professores, tem por caracteristicas
constituir-se em uma area de abrangentes e complexas discussdes por referir-se a
fendbmeno de muitas dimensdes e no qual inter-relacionam diversos fatores relativos
ao preparo de profissional para atuar com intencionalidade educativa em diferentes
realidades. Além das caracteristicas mais diretamente relacionadas ao
conhecimento e a pratica pedagdgica, essa formagédo também se remete as relagbes
politico-sociais de inser¢do do professor nos ambitos de trabalho e exercicio
profissional.

Foram observadas nas investigacées na area de formacao de professores que,
segundo Nunes (2000), sempre promoveram a compreensao da pratica pedagdgica,
criando imagens especificas do professor em diferentes décadas. Em especifico da
realidade brasileira, a partir da década de 1990, diversos aportes tedricos oriundos
de pesquisa internacional séo introduzidos nesse campo, objetivando a superacéo
da perspectiva denominada no cenario educativo, como de racionalidade técnica,
que professa uma relacdo mecanica e linear entre conhecimentos técnico-cientificos

e pratica pedagdgica.

Em especifico destaca-se que Arroyo (1999) instiga a reflexdo sobre o fato de
que, muito se tem pensado a formacédo de professores, inicial ou continuada, nos
modelos tradicionais, pela qual um periodo se destina a preparacao e outro periodo
0 da acao, em que obijetiva colocar em pratica o aprendido. Na visdo do autor “essa
concepcao de educacao precedente polariza a vida em dois tempos: de aprender e
de fazer, de formacéao e de agado” (ARROYO, 1999, p. 146). Por considerar assertiva
essa proposicdo € que avaliamos como importante a insercdo da Historia da
Matematica, tendo em vista que em nossa proposicao e entendimento ela mantém a
proximidade entre esses dois aspectos € ndo acentua a dicotomia entre o contetdo

e a forma, como discutimos no capitulo anterior.
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Tal problematica da formacao que precedente a agdo docente € indicativo de
diversos aspectos suscitadores de pesquisa sobre a relagdo entre formagéo inicial e
atuacado profissional. Na condicdo de preparacdo para a posterior agao, e
considerando um curso de formacéo inicial de professores, o aspecto técnico néao
deixa de estar presente, ou melhor, talvez ainda seja esta a concepgao que norteia
de alguma forma a estrutura curricular da grande maioria dos cursos de formagéao
inicial de professores. Contudo, ao problematizar a formacao inicial e remeter para a
pratica pedagdgica desenvolvida, também esta presente a concepcao de que nao é
somente no curso de formacéo inicial que o professor se forma, pois ele € um sujeito
que desenvolve um papel social e que, ao assumir o fazer pedagdgico, constitui-o
numa multiplicidade de fatores em relagéo.

No intuito de compreender como a relagdo de praxis esta ou ndo presente na
formacao e na agao dos educandos do curso de Pedagogia, o desafio também se
direciona a pensar os modelos de formacao de professores assumidos ao longo da
histéria da educacgéo, na qual a tradigdo parece impor-se a outras formas de pensar
a formacdo. Formas que, ao refletirem apenas sobre os aspectos académicos e
técnicos préprios da formacgéo do tipo antecedente, desconsideram o contexto social
e destituem do professor o carater de agente com um saber social que se reelabora
na pratica social. Com efeito, ao prescrever o perfil de professores e retifica-lo nas
propostas de formacdo inicial e continuada, apresenta-se a possibilidade de
afastamento do que, segundo Arroyo (1999, p. 152) é o “(...) cerne do oficio de
mestres, do papel social do educador, do que é a qualidade constitutiva, do que é

historicamente identitario do pensar e agir educativos”.

Por esse aspecto, deve-se compreender o pensar e 0 agir educativos, no
sentido de elementos do processo formativo e como elementos propicios de uma
reflexdo que permeia o debate sobre o curso de Pedagogia. Scheibe (2001), ao
refletir sobre a formacao e identidade do curso de Pedagogia no Brasil, destaca o
debate sobre a formacao de professores que houve em meados da década de 1990,
em que duas concepcgdes relativas ao curso de Pedagogia polarizaram as
discussdes: a formacdo do pedagogo, entendido como especialista do trabalho
pedagdgico e que, historicamente, era predominante, e a formagdo do professor
para atuar no magistério dos anos iniciais do Ensino Fundamental e na Educacao
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Infantil. Conforme a autora, “a legislagdo de 1969 criou as habilitagbes técnicas,
cumprindo o que acabava de determinar a Lei n. 5540/68” (SCHEIBE, 2001, p 11).

Prevalecia a oferta formativa dos especialistas em educacgéo. Porém, “o curso
de Pedagogia foi assumindo, paulatinamente, a formagdo de professores para a
educacéo infantil e para as séries iniciais do ensino fundamental” (SCHEIBE, 2001,
p. 10-11). Essa dualidade preconiza a dicotomia entre a gestdo do trabalho

pedagogico e a docéncia na Educacgéo Infantil e nas séries iniciais do EF.

Esses debates empreendidos no decurso da histéria do curso de Pedagogia e
de outras licenciaturas apresentam uma histéria que indica mais dificuldades e
lentidées, do que mudangas nas proposi¢des curriculares. A expressao de Arroyo
(1999) que sintetiza essa situagao é de “tempo longo”, pois avalia que elementos
integrantes da estrutura universitaria se mantém para além das mudancas
necessarias a implementacdo de pratica sugestionada a partir das reflexdes
postuladas pelas organizagdes politicas representativas das categorias profissionais
e estudantis. Aspectos integrantes, préprios da tradicao, aqui compreendida como
uma estrutura sedimentada como pratica social e expressa como uma cultura

especifica constituida historicamente, congregando concepgdes e agdes especificas.

Desta maneira identificamos nos cursos de Pedagogia uma formacdo que
remete as permanéncias que se processaram ao longo de sua sedimentacao e que,
talvez por isso, apresentam problematicas recorrentes, como por exemplo, a
questado da dualidade teoria e pratica. Na historia dos cursos de Pedagogia no Brasil
a discussao sobre a relacdo teoria e pratica, frequentemente, insinua a possibilidade
de que tais instancias podem estar separadas ou, entdo, que podem ser
entrelacadas posteriormente a formagdo, no desenvolvimento da pratica pelo
docente egresso do curso.

Essa percepcao é identificada em variados autores, como Pimenta e Lima
(2004), Candau (2000), Libaneo (2002) e Brzezinski (2002), ao apresentarem que as
concepcgoes sobre a pratica séo frutos resultantes, historicamente, da organizagéao e
estruturagcdo dos cursos de Pedagogia. Porém, pesquisas de André, Simdes,
Carvalho e Brzezinski (1999) apontam deficiéncias nos atuais projetos dos cursos de
Pedagogia, pela separagdo entre discurso e pratica ou, ainda, pela falta de
articulacao entre os docentes formadores.
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Essas pesquisas alertam para a urgéncia de uma atuagdo mais efetiva e
integrada, na relagdo entre o universo da formagé&o inicial e o universo da atuagéao
docente em sala de aula. Principalmente ao associar-se essa discussdo aos
elementos dos intensos movimentos pela reformulagéo dos cursos de formacao dos
profissionais da Educacédo, levantando a bandeira de um curso de Pedagogia

baseado na formagéo de professores para os anos iniciais do Ensino Fundamental.

Faz-se necessario destacar que esse debate, sempre crescente, ainda néo é
consensual, e embora observamos a prevaléncia da concepcao que tem a docéncia
como o nucleo da Pedagogia, pelo menos duas outras tendéncias circulam no
cenario a cerca dessa situacao. Em sintese, segundo Kuenzer e Rodrigues (2007),
as trés concepgbes podem ser assim resumidas: Pedagogia focada na Docéncia
(licenciatura - professor); Pedagogia focada nas ciéncias da Educagéo (bacharelado
- pedagogo); e Pedagogia permeada por essas duas dimensdes, formando
integradamente o professor e o pedagogo.

Essa situagao se acentua a partir de 1996, com a promulgacéo da nova LDB
9394/96, que deixa bem clara a responsabilidade da formacéo inicial dos
professores dos anos iniciais de escolariza¢ao, seria atribuicdo preferencial do curso
de Pedagogia. Além de estabelecer a obrigatoriedade do professor da Educacéo
Béasica ter nivel superior, conforme estabelecido no artigo 62. Ademais, ficava
estabelecido nas disposigdes transitorias e no Plano Nacional de Educagéo (1997),
um periodo de dez anos para que todos os profissionais que atuavam na Educagéo
Bésica deveriam se adaptar a essa nova exigéncia. Com essa premissa, iniciou-se
uma corrida contra o tempo para que todos os profissionais, que nao tinham curso
superior e que ja estavam em sala de aula, fizessem-no, fato que se transformou em
elemento de intensa expanséo do curso de Pedagogia. Esse prazo foi extinto pela
Resolucdo do CNE/CEB n° 01/2003 de 20/08/2003, pois muitos professores nao
conseguiram buscar uma formagado superior no prazo estabelecido, fato que
consideramos um retrocesso no processo de desenvolvimento do sistema

educacional brasileiro.

Outro aspecto interessante apresentado pela LDB 9394/96, foi a
determinacdo da elaboragédo das Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) para os

cursos de graduacdo e a formacdo docente em nivel superior. Nesse momento
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todos os cursos de graduacao tiveram suas DCNs definidas, com a Unica excecao
do curso de Pedagogia que, apesar de algumas tentativas junto ao Conselho
Nacional de Educagédo (CNE), s6 em maio de 2006 teve uma resolucao aprovada.
Isso reflete da dimensdo da correlacdo de forgas entre projetos distintos e
antagdnicos para a reformulacédo do curso de Pedagogia.

O fruto dessas DCNs, destacam que o curso de Pedagogia passa a ser
exclusivamente uma licenciatura com o objetivo principal de formar docentes para
atuarem na Educacéo Infantil (El) e anos iniciais do Ensino Fundamental (AIEF). No
entanto, as instituicbes nao fardo escolhas entre essas opg¢des, mas sim ambas
serao desenvolvidas de forma integral. Além dessas, o curso também formara
docentes para o Ensino Médio na modalidade Normal (EMN) — antigo curso de
magistério — e para outros cursos de Educagédo Profissional (EP) voltados para a
Educacéo. Ou seja, de inicio, o formado nesse curso sera docente (entendido como
sindnimo de professor) para quatro modalidades diferentes.

Somados aos elementos presentes no conteudo do artigo 4° da Resolucao
das DCNPs (2006), acrescentaram-se mais duas possibilidades de atuacao (gestao
e producdo de conhecimento) as quatro modalidades desse licenciado, apontadas
anteriormente (El, AIEF, EMN, EP), atingindo seis campos de acédo e, ainda de
acordo com o artigo 89, item IV (p.5) da mesma Resolucgao, € incluida a modalidade
Jovens e Adultos para o estagio curricular obrigatério.

Enfim, esse profissional — formado num curso de Pedagogia com duracéo
minima de 3200 horas, conforme apontam as DCNP 2006, detém sete
possibilidades de atuacdo diferentes. Muitos desafios, portanto, deverdo ser
superados pelo curso de Pedagogia, dentre eles, o desafio da definicdo dos
componentes de conteldos necessarios para abranger a imensa formacao proposta.

Todas essas formacdes implicam necessariamente em uma vasta bagagem
de conteudos, o que pensar entdo em termos de conteudos matematicos para as

séries iniciais, visto que o curso traz uma gama enorme de saberes?

Em nossa pesquisa identificamos que as formas, pareceres,
regulamentagbes, estabelecimento de grades curriculares e definicbes das

disciplinas e seus conteudos ndo foram suficientes para resolver os dilemas e
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controvérsias enfrentados no decurso dos anos em torno das especificidades do
curso de Pedagogia e também demonstraram ser insuficientes para avancar nas
questbes entre bacharelado e licenciatura ou para ajudar nos esforcos dos
educadores no sentido de definir sua identidade.

Neste sentido, ndo é surpreendente constatar que os conteudos que fazem
parte do conhecimento da Matematica estdo relegados a segundo plano na
formacao do pedagogo; as horas tomadas com o grande numero de habilitagbes
oferecidas ndo comportam a organizagao necessaria para a formacao do professor,
ou seja, do conhecimento das areas especificas.

1.3 - Aspectos relativos as necessidades formativas do curso de
Pedagogia para ensinar matematica

Em nosso atual sistema educativo, o processo de aprendizagem da
Matematica, em seu aspecto formal e sistematizado, inicia-se na Educacao Basica,
que atualmente compreende da Educacédo Infantil ao Ensino Médio, porém, é nos
primeiros anos do Ensino Fundamental que sdo construidas as bases mais solidas
para a formacao Matematica. Nessas séries, em geral, tem-se como professores de
todas as areas do conhecimento, os pedagogos, que sao profissionais graduados no
curso de Licenciatura em Pedagogia e sdo eles os responsaveis pelos contatos

iniciais mais intensos e sistematizados do ensino.

Dessa maneira, faz-se necessario que o pedagogo tenha uma formacgéo
capaz de habilitd-lo, pedagdgico-didaticamente, a desenvolver conhecimentos
adequados, eficazes e sdélidos, que possam assegurar aprendizagens minimamente

satisfatérias quanto as areas de conhecimento em que atua.

Uma manifestacao pratica deste entendimento é que necessitamos formar um
professor para ensinar Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamenta, de tal
forma que seja minimamente assegurado espacos para uma formacado que
contemple os conhecimentos matematicos abordados nesses periodos da
escolaridade basica, preferencialmente, numa perspectiva que inclua questées de
ordem didatica e curriculares.



41

Pode-se encontrar a ressonancia deste entendimento inicial nas palavras de
Ponte (2002), que assegura que os conhecimentos do professor acerca dos objetos
de ensino devem necessariamente abranger os conceitos das areas de ensino
objetivados para a escolaridade na qual ele ira desenvolver a docéncia, tanto no
aspecto relativo a profundidade conceitual, bem como relacionados a sua
historicidade. Também deve considerar sua articulacdo com outros saberes e o

tratamento didatico, ampliando, assim, seu conhecimento da area.

Ao realizarmos reflexdes sobre esse processo, encontramos em Shulman
(1986) importantes assertivas no tocante ao estudo dos conhecimentos profissionais
que os docentes devem possuir e fundamentar sua praxis pedagoégica. As pesquisas
que esse autor realizou possibilitaram a identificacdo de trés vertentes de
conhecimentos necessarios ao professor: o conhecimento do conteddo da disciplina,

o conhecimento didatico do conteudo da disciplina e o conhecimento do curriculo.

A primeira vertente, o “conhecimento do conteudo da disciplina”, se relaciona
com o conhecimento para ensinar, ou seja, o professor deve saber, de forma muito
ampla e profunda, inclusive, o conteudo que vai ensinar. Isso abrange saberes
relacionados aos significados e a natureza dos conteudos, o seu processo histérico,

e as diversas maneiras de organiza-los.

Na segunda vertente encontramos o que Shulman (1986, 1987, 1992)
denomina “conhecimento do contetdo da disciplina”, que no entendimento do autor
€ como o professor organiza internamente o conhecimento disciplinar desse saber.
Ele aponta que essa vertente da disciplina envolve o conhecimento para o ensino,
nao apenas como um mero aglomerado de regras relativas a manipulacao, utilizacéo
e aplicacdo do conteudo (sintatico), mas os conhecimentos relativos a natureza e
aos significados dos conteudos, seu desenvolvimento histérico, os diferentes modos
de organiza-los.

Ja na terceira vertente, denominada “conhecimento didatico do conteudo”, é
concebido como uma integracdo entre o conhecimento da matéria e o0s
conhecimentos relacionados a como ensina-la. Nas palavras do autor, conhecimento
didatico do conteudo, ou o conhecimento de contetudo pedagdgico, pode ser definido
como “(...) as formas mais Uteis de representacdo de ideias, as analogias mais

importantes, ilustracées, exemplos, explicagcdes e demonstragdes, a forma de
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representar e formular a matéria para torna-la compreensivel” (SHULMAN, 1986, p.
9).

Também é elucidadora a perspectiva de Shulman (1986, 1987, 1992) acerca
dos estudos dos saberes profissionais que os docentes possuem e que s@o
balizadores da sua pratica. O autor destaca que cada area do saber, demanda
caracteristicas especificas proprias, que justificam a necessidade de se estudar o
conhecimento do professor, tendo em vista a disciplina que ensina. Nesse sentido o
conhecimento do curriculo abrange a compreensdo do programa, mas nao se
limitando apenas ao programa; também abrange aspecto que o professor faz uso
para ensinar a sua disciplina, a capacidade de fazer articulacbes quer horizontal,
quer vertical do conteudo a ser ensinado. Esse saber geralmente nado esta
formalizado em aspectos tedricos, porém tem grande influencia no trabalho do
docente em sala de aula.

De acordo com Shulman (1992), o saber denominado pedagdgico-didatico ou
didatico é peca fundamental para tornar a disciplina entendivel para o aluno,
conhecimento que especificamente o autor denomina de pedagdgico do conteudo.
Tem por caracteristica incorporar a dimensao disciplinar que sera ensinada,
abordada e apresentada, de maneira que se torne compreensivel para o0s
educandos e inclui o dominio das crengas, concepgdes e conhecimentos dos alunos

sobre a disciplina.

Os estudos longitudinais que realizamos sobre o0 modo como os professores
principiantes aprendem a ensinar areas disciplinares especificas levaram-
me a sustentar a conviccao de que os professores desenvolviam uma forma
de compreensdo e raciocinio, um tipo de conhecimento que individuos,
mesmo com uma boa formagdo, geralmente ndo revelavam. Esse
conhecimento cientifico-pedagdgico representava a intersecgao entre o
conhecimento da disciplina em si mesmo e os principios gerais da
pedagogia preconizados pelos defensores de um ensino eficaz. Porém,
esse conhecimento era mais do que uma mera justaposicao entre principios
gerais de ensino e compreensdo da matéria disciplinar. Uma forma de
compreensdo emergia das especificidades dos varios dominios disciplinares
e dos desafios colocados pela acdo de ensinar grupos especificos de
alunos em contextos particulares. Essa forma de conhecimento era
especificamente pedagogica (SHULMAN, 1992, p 56).

Nas consideracdes de Shulman (1992) o dominio pedagdgico do conteldo é
uma forma de conhecimento, caracteristica dos professores, que os diferencia da
maneira de pensar dos especialistas de uma disciplina; trata-se de um conjunto de
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conhecimentos que caracteriza o professor como tal e que inclui aspectos de
racionalidade técnica associados as capacidades de improvisagdo, julgamento,
intuicdo; um processo de raciocinio e de agdo pedagdgica que permite aos
professores recorrerem aos conhecimentos e compreensao requeridos para ensinar
algo num dado contexto, para elaborar planos de acao, mas também para improvisar

perante uma situagéo imprevista.

Essa perspectiva é reforcada por Pires (2002), quando aponta que para
ensinar € necessario ter saberes relativos aos conteudos matematicos e a natureza
da Matematica, de maneira a sentir-se tranquilo quando no ato de ensinar, sendo
capacitado para relacionar idéias especificas ou processos dentro da Matemaética, de
dialogar sobre a mesma e de explicar os significados, juizos feitos e as razdes para
certas relacbes e procedimentos. Para tanto, o educador tem de ter uma
compreensao ampla e profunda da Matemética, da sua natureza e da sua historia,
do papel que esta tem na sociedade e na formacao do individuo.

A partir das ideias destacadas, tem-se que um aspecto basico para se
ensinar, que é pré-requisito fundamental e uma competéncia essencial a todo e
qualquer professor é o dominio do conteudo especifico. Na questdo especifica do
docente das séries iniciais, ele continua sendo um valoroso instrumento de trabalho
docente na construcdo dos saberes matematicos dos alunos e pela sociedade.
Somente a partir deste dominio é possivel construir a competéncia pedagdgica.

E essencial destacarmos que, nesse sentido, as consideracdes a despeito
das especificidades do conhecimento matematico, segundo Curi (2005), sdo um
desafio para as instituicdes de formacdes de professores. As investigacées sobre o
conhecimento matematico, nas trés vertentes destacadas por Shulman (1986),
exercem uma significativa influéncia nos professores que ensinam Matematica,
principalmente pelo fato de os cursos de formacédo de professores (pedagogos)
geralmente ndo proporcionarem significativos espacos para o desenvolvimento aos

saberes referentes, especificamente, ao conhecimento (CURI, 2005).

Quando vistos, segundo Pires (2002), os conteudos da Educacédo Basica
acabam por serem abordados apenas como revisao, o que é equivocado, pois causa
desinteresse e fragmentacdo do saber por parte dos futuros professores. Para a

autora, faz-se necessario destinar um tempo especifico para construir
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conhecimentos consistentes e aprofundados que objetivam a ampliacao do universo
de saberes matematicos em relagéo a outras disciplinas, adaptando-os as atividades
escolares proprias das diferentes etapas do Ensino Fundamental.

Reforcando essa visdo, Pires (2002) salienta que todos os cursos de
formacao de professores de Matematica devem abordar aos conteludos
matematicos, enfatizando seus processos de constituicdo, suas origens e 0s
aspectos articulados com a sua didatica, fato que reforga a importancia da nossa
premissa da insercdo da Historia da Matematica na formagéo dos educadores, pois
essas caracteristicas possibilitam que os futuros professores possam consolidar e
ampliar os conteudos com os quais trabalharao no Ensino Basico.

Esse aspecto reforga a valorizagdo da formacao no saber especifico (o que
ensinar) e a sua estrita e articulacdo com o saber pedago6gico (como ensinar),
destacando que a Licenciatura de forma alguma pode desconsiderar a discussao do
“por que” e “para quem’” ensinar. E na articulacido desses elementos (0 que, como,
por que e para quem ensinar) que a formacao inicial dard ao futuro professor as
condicbes minimas necessarias para o desenvolvimento de um trabalho pedagégico
permeado 0s saberes matematicos e em concordancia com as novas demandas da

sociedade.

Outro autor que a segue uma linha de raciocinio similar a de Shulman é Tardif
(2002) destacando que o educador, ao realizar sua funcao, apdia-se nos saberes
disciplinares, didaticos e pedagdgicos adquiridos na formagdo inicial; nos
conhecimentos curriculares programéaticos e nos livros didaticos, porém, considera
ainda que, além dessas, fontes eles também s&o provenientes de sua cultura
pessoal, de seu contexto de vida, de suas experiéncias escolares anteriores e do
seu proprio saber oriundo de experiéncias profissionais.

Pode-se observar essa complexidade, essas multiplas fontes de composicéao
da formacao docente de maneira muito clara nos dados dessa pesquisa, realizada
com egressos do curso de Pedagogia (Pedroso, 2008). Por exemplo, ao perguntar
sobre como avalia a sua formagdo em Pedagogia, percebe-se a valorizagcao de 79%
dos sujeitos que consideram boa a sua formacdo e 29%, regular (gréafico 8).
Especificamente da formagédo recebida em matematica, a valorizagdo também é

significativa, com 57,30%, considerando que foi boa e 32,20%, regular. Também ha
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uma contundente correlacdo estatistica sobre a mobilizacdo dos conhecimentos
matematicos, proporcionados pelo curso de Pedagogia, na pratica pedagdgica:
82,10% destacam que a utilizam constantemente e apenas 17,90% comentaram que

raramente langcam mao desse recurso.

Na sequéncia da pesquisa, porém, esses proprios sujeitos mostram-se
contraditérios em seus depoimentos, pois, como destacamos anteriormente, a
maioria aponta que possui dificuldades metodoldgicas no ensino da matematica e,
quando questionados sobre o0 que realmente recorrem para suprir suas

necessidades em matematica, temos 0s seguintes dados.

Grafico 02 - A QUE OS SUJEITOS RECORREM PARA SUPRIR SUAS
NECESSIDADES DE CONTEUDOS DE CONHECIMENTO E
METODOLOGIA EM MAEMATICA
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Fonte: PEDROSO, 2008.

Destaca-se que a formacao recebida pelo curso aparece apenas com uma
frequéncia de 30% dos sujeitos; ja os colegas e livros didaticos estdo onipresentes.
Esses dados corroboram a hipotese levantada de que o curso nado estava dando
condicdes de formacao suficientes para esses pedagogos romperem com a forma
tradicional de ensino da Matematica e 0 que se apresenta na pratica docente séao
representacées do conteudo associadas a forma que o professor o recebeu em sua
escolarizacdo, ha o espelhamento na pratica dos colegas e/ou livros didaticos,
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ficando o curso de Pedagogia em uma esfera, as vezes apenas tedrica como
podemos identificar na fala do sujeito D9 (PEDROSO, 2008) frente a questao 12 -
Maiores necessidades de conteudos de conhecimento e de metodologia em
Matematica: “Sair de um curso de Pedagogia, que era so: pensar e socializar
[durante] 4 anos. Entrar em uma 22 série e ensinar a somar, subtrair, multiplicar e

dividir sem quase nada de embasamento (tive que rebolar)”

Particularmente, comeca-se a relacionar essa proposicdo a uma caracteristica
bastante propria do ensino da matematica, a sobrevalorizacao dos aspectos formais
e técnicos do ensino. Implicitamente, no contexto escolar, € comum encontrarmos
docentes com uma concepgao internalista do conhecimento matematico, na qual ele,
por si mesmo, com sua logica e estruturacdo formal ja basta para que o aluno o
valorize, compreenda e, futuramente, relacione com outros aspectos de seu
contexto, ou seja, transmitem uma imagem acabada e perfeita do conhecimento

matematico.

Essa imagem de um conhecimento pronto reflete um ensino centrado no
formalismo, nos processos algoritmos, nas formulas e modelos padrées, na maioria
das vezes descontextualizados, e apenas objetivando o dominio de um
procedimento, e acaba, por indugédo, formando uma compreenséo pobre a cerca da
Matematica. Essa compreensdo, na maioria das vezes, ja estd presente na
formacao inicial, como bem ilustra Kline apud Miguel (2004, p.52):

[...] os cursos regulares de matematica sdo mistificados num aspecto
fundamental. Eles apresentam uma exposicdo do conteldo matematico
logicamente organizada, dando a impressdo que os matematicos passam
de teorema a teorema quase naturalmente, de que eles podem superar

qualquer dificuldade e de que os conteudos estdo completamente prontos e
estabelecidos.

As consequéncias imediatas dessa forma de pensar e compreender a
matematica geralmente se manifestam no ensino, passando ao educando a ideia de
que ha sé uma maneira de resolver os problemas, de que todos possuem uma unica

resposta e esta é exata, entre outras.

Enfim, retomando a linha de pensamento da pesquisa, percebe-se que o
curso de Pedagogia ndao € balizador do processo pedagégico do ensino da
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matematica para esses sujeitos. O professor pedagogo utiliza-se de representacdes
tradicionais da forma de compreenséo e utilizagdo da matematica pautadas em suas

vivéncias escolares, colegas, livros didaticos.

Compreendendo essa situacdo, tem-se que, se almeja-se uma formagéao
diferenciada do pedagogo, uma formacao que realmente contribua para que ele se
torne um educador matematico, capaz de cooperar para a alteracao do atual quadro
de ensino da Matematica, considera-se que o curso de Pedagogia necessariamente
deve alterar a matriz epistemoldgica desse professor. A formagao de pedagogo deve
proporcionar-lhe elementos para ampliar as representacées sobre o conhecimento

matematico.

A formacao inicial do curso de Pedagogia investigado estda voltada a
formacao de pedagogos com habilitacdo para atuacao em escolas de Educacao
Infantil, Educacéo Basica, Educacao Superior e Gestdo Escolar. Além das escolas,
0s pedagogos também séo requisitados em empresas publicas e privadas, clinicas
psicopedagdgicas, pesquisa educacional, escritérios de assessoria pedagodgica e
educacional, na industria de artefatos e brinquedos educativos e em programas de
radio e televisdo educativos. Por isso sdo abordadas durante o curso disciplinas que
tratam da formagéo do pedagogo para espacos nao escolares, como podemos citar
a disciplina de Estagio Supervisionado em Gestao de Instituicbes Escolares e nao

escolares.

No Projeto do curso declara-se a intencdo de tomar como referéncia as
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Curso de Graduagdo em Pedagogia (DCNP)
e as Diretrizes Curriculares Nacionais para Formacao de Professores da Educagéo
Béasica (DCN), em nivel superior, bem como outros dispositivos legais que se
referem ao curso de Pedagogia e aos cursos de ensino superior, no que diz respeito

as licenciaturas.

Observa-se que a questao do dominio de conteldos nao aparece em nenhum
dos objetivos do curso, evidenciando que se as Diretrizes Curriculares do Curso de
Pedagogia ndo deixam claro isto, o projeto dessa instituicdo também falha neste
aspecto.



48

O que foi identificado através da organizacado curricular do curso vai ao
encontro da analise de Curi (2005) ao verificar que os cursos de graduagdao em
Pedagogia elegem as questdes metodoldgicas como essenciais a formagédo de
professores, sendo que isto ndo garante uma formacdo adequada em termos de
conhecimentos para se ensinar Matematica na Educacao Infantil e nas séries iniciais

do Ensino Fundamental.

O Curso de graduacdo em Pedagogia deveria propiciar a instrumentacao
pedagogica especifica para a docéncia, mas também favorecer a necessaria
formacao teérica do pedagogo. Porém, isto ndo esta acontecendo, através da
analise do Projeto Politico Pedagdgico do Curso.

by s

A JUnica disciplina destinada a Matematica é oferecida em quatro aulas
durante o terceiro ano do curso, totalizando apenas 136 horas. Em um curso de
Pedagogia, cujos Componentes Curriculares sdo compostos de uma carga horaria
equivalente a 3.392 horas, 136 horas equivalem meramente a 4% de toda a

formacao inicial.

E esse quadro apresentado, é mais positivo para a Educacao Matematica que
geralmente observamos ocorrer (a0 menos em termos de carga horaria) na maioria
da instituicbes que oferecem graduacdo em pedagogia. Pesquisamos o projeto
politico pedagdgico de 14 cursos de Pedagogia oferecidos pelas Universidades
Publicas do Parana, tendo em vista que sdao os cursos que possuem em média, as
melhores avaliacbes no ENADE e com a essa premissa de melhor avaliacao
reafirmada em varios rankings, como o guia do estudante da folha de S&o Paulo, por
exemplo. Nesse contexto observamos que a carga horaria geralmente é bem inferior
— sendo a maioria composta por disciplinas de 68 horas aulas, como podemos

observar no grafico em sequencia:
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Grafico 1 - Carga Horadria da Disciplina
de Metodologia da Matematica

m68horas w136 horas  ® junto com outra discilpina

Considerando a ementa e a programacao proposta para a disciplina de
Metodologia do Ensino da Matematica e o numero de horas destinadas a essa
disciplina evidencia-se que essa formacao € muito inexpressiva e ndo atinge as trés
vertentes do conhecimento do professor destacadas por Shulman (1986): o
conhecimento do conteudo, o conhecimento didatico do conteudo e o conhecimento
curricular, bem como as demais categorizacbes realizadas por Gauthier (1998),
Ponte (2002) e Tardif (2002).

A andlise de Kiienzer e Rodrigues (2007) a forma que o curso de Pedagogia é
organizado, representa uma totalidade esvaziada. Na concepc¢ao das autoras, na
atual configuracdo é inviavel o curso dar conta de uma formacdo de qualidade
devido a seu perfil demasiadamente ampliado, que geralmente possibilita a
formagdo de um profissional com possibilidades de atuar nas diversas areas da
docéncia, na producdo de conhecimento e na gestdo. Ao levar em conta que esse é
um contextos para Instituicbes Publicas, nas particulares, que sdo a maioria em
nosso pais, como podemos relembrar dos elementos da tabela 2, na qual
percebemos que aproximadamente 50% das matriculas para o curso de pedagogia
sdo realizados em cursos a distancia. Essa tendéncia é mais agravante, tendo em
vista que é comum ocorrer um apressamento em suas formagdes, por conta das
caracteristicas dos cursos a distancia, principalmente ofertados por instituicbes
particulares.
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Outro importante destaque é apontado por Curi (2005), quando salienta que
0s conhecimentos constituidos pelo futuro profissional em sua trajetéria formativa
irdao influenciar decisivamente a sua acao docente. Situagdo corroborada por
Serrazina (2002), ao salientar os aspectos que permeiam a forma como o0s
educadores das séries iniciais encaram o ensino da Matematica: o conhecimento da
Matematica, o interesse e o gosto por ensinar Matematica. Entretanto, as
informacgdes apontadas na presente pesquisa, levantadas no questionario inicial de
sondagem identificam, em sua maioria, uma conflituosa relagdo com o conhecimento

matematico, como destaca-se na fala de alguns participantes.

A;: Nao tive um bom relacionamento com a Matematica.
Aqs: Nunca consegui aprender Matematica. Para mim ela é muito dificil.
A,q: A Matematica sempre foi pra mim um bicho de sete cabecas.

Aoo: Nao sou nem um pouco fa da Matematica.

Os dados identificados apontam que os cursos de Pedagogia devem iniciar a
reflexdo sobre formas de atender a este publico que esta ingressando nos cursos
com uma consideravel aversdao ao conhecimento Matematico e, mais grave, sem

deter os conhecimentos basicos sobre Matematica.

Nos depoimentos , percebemos o alerta que, nos cursos de formacéo inicial
de professores, é necessario que seja, efetivamente, eliminado o distanciamento
com o saber e a relagdo de desafeto com a disciplina. Na formacdo devemos
proporcionar uma relagdo com o conhecimento matematico, que seja libertadora do
medo gerado pelo desconhecimento e n&o, intensificadora de medos ou
insegurancgas, que posteriormente os professores acabaram repassando em maior

ou menos escala para seus educandos.

Logo, em se tratando de formacéo inicial, tema da pesquisa, a experiéncia
que o estudante tem com relacdo ao ensino de Matemética € em grande parte
aquela decorrente de sua vivéncia como aluno da educacao basica. Nesse sentido
€ necessario se pensar na formacao inicial do professor, procedimentos que lhes
proporcionem um contato de reaproximacao com a Matematica ou, nas palavras de
Serrazina (2005, p. 307):

[...] quando os futuros professores chegam a sua formagao inicial possuem
um modelo implicito, um conhecimento dos conteidos matematicos que tém
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de ensinar, adquiridos durante a sua escolarizacdo, bem como um
conhecimento didatico vivido durante a sua experiéncia como alunos.

Associando as ideias destacadas principalmente nas constatacbes de Tardif
(2002), Serrazina (2005) e Ponte (2002), em que a formacao inicial de professores
deve proporcionar o desenvolvimento de sentimentos, atitudes, concepgbes e
capacidades positivas em relagdo ao conhecimento Matematico, bem como, por
consequéncia, ajudar na superacao dos problemas anteriores. Essa formagéao deve
encorajar os futuros professores a refletir, questionando seus conhecimentos e

dificuldades, de forma que possam vir a altera-las.

No entanto, ap6s terem passado pelo curso de Pedagogia a maioria dos
graduandos continua ndo gostando de matematica: acham dificil, apesar de a
encararem como necessaria e importante para a vida. Essa realidade também pode
ser evidenciada na pesquisa realizada com egressos do curso de Pedagogia,
qgquando observamos o quadro 19 - Principal dificuldade metodoldogica em
matematica, (PEDROSO, 2008) no qual a grande maioria, 21 dos 28 suijeitos,
apresentou ao menos um ponto que considera ter dificuldade nessa disciplina. Pode-
se visualizar um exemplo bem significativo na fala do sujeito identificado como D12
“Tenho um pouco de dificuldade para explicar alguns conteudos mais complexos,

preciso buscar ajuda com o0s colegas ou equipe pedagadgica’.

Outro aspecto importante a ser destacado, na pesquisa, pode ser
exemplificado nas falas dos sujeitos D21 e D5 que sdo, respectivamente: “Na
organiza¢do das aulas, pois vejo que teria que proporcionar aos alunos algo a mais.
Decepciono-me muito com a rotina de algumas atividades” e “Encontrei dificuldades
em planejar na perspectiva historico-critica, em que a escola foi desafiada a
desenvolver, principalmente quando tive (ou tenho) que amarrar o0 conteudo
trabalhado nas diversas areas do conhecimento...”. As falas desses professores
demonstram uma importante relacao que queremos investigar em nossa pesquisa, a
dificuldade de romper com a forma de ensino tradicional ou, em outras palavras, a
representacdo mais significativa para o ensino da matematica esta ainda centrado
na propria forma como o professor recebeu em seus anos de estudante e o curso de

Pedagogia tem dificuldades em romper com essa logica.
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Essa premissa é freqluientemente ignorada nos cursos formativos, é
necessario rever essas praticas, considerando que, em relacdo a esse aspecto,
Gomez Chacén (2002) distingue duas principais categorias de atitudenais em
relagdo a Matematica: atitude sobre a Matematica e atitude matematica. A primeira
se reporta a valorizacao e apreciacao desta disciplina e ao interesse por ela e por
sua aprendizagem. No segundo aspecto, predominam as relagbes diretamente
implicadas com a pratica e as manifestagcées pessoais com a Matematica, em que,
por vezes, mais do que o cognitvo ha também o afetivo e manifesta-se através de

formas como satisfacédo, curiosidade, interesse e valorizagao.

Avaliando a representacdo negativa da Matematica identificada nos
graduandos egressos investigados, se enfatiza ser necessario que o curso de
Pedagogia altere esta situacao e evite que os futuros docentes reproduzam e fagam
com que as novas geragdes passem a detestar a Matematica, assim como eles nao
se motivaram e interessaram durante sua passagem pela Educacdo Basica. Por
isso, é importante que os cursos de Pedagogia, redimensionem as suas maneiras de
possibilitar a formag&o matematica desses futuros docentes.

Especialmente quando consideramos os apontamentos de Ponte (2002), que
destaca que, quando o tema acerca das possibilidades formativas de Matematica
dos professores € colocado em discussao, existe uma predominancia nos cursos de
Pedagogia em acerbar as abordagens que tangenciam as questdes do ponto de
vista didatico-metodoldgico; o conhecimento da Matematica em si usualmente fica

relegado a segundo plano.

A manifestacao pratica desse componente é a excessiva preocupagdo com as
praticas pedagodgicas, porém a efetivacdo desta premissa sem o devido
acompanhamento da discussao epistemoldgica e do conhecimento mostram que o
saber Matematico ndo foi abordado e aprofundado de modo a permitir uma
aprendizagem significativa dele, além de que os graduandos sentem em sua
formacao a falta desse conteldo e provavelmente o sentirdo mais intensamente na
sua vivencia de educador.

De acordo com os dados iniciais levantados e com o apoio da bibliografia,
aferiu-se que o curso de Pedagogia, ainda ndo articula de maneira minimamente

adequada a relagdo entre os saberes especificos da Matematica e os
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conhecimentos relativos as praticas pedagoégicas. Haja vista os depoimentos dos
egressos pesquisados e as constatagbes do pesquisador apresentadas
anteriormente, como o fato de valorizar o emprego didatico dos materiais concretos,
porém com severas limitagcdes de associar os mesmos as representacées do saber

Matematico.

As reclamacbes giram em torno do pouco contato e aprofundamento do
conhecimento matematico necessario para a formagao dos professores que atuarédo
nas seéries iniciais. Alguns depoimentos dos pedagogos egressos em nossa
pesquisa (PEDROSO, 2008) podem ilustrar melhor estes dados.

D4g: Nao conseguiu, é muito superficial.

Doo: Deixou a desejar quanto a contetidos especificos, pois, na verdade, aprendemos apenas
as metodologias de como ensinar, mas ndo aprendemos o que ensinar.

Dos: O ensino da Matematica teria que ser uma matéria que fosse estudada de maneira
detalhada e ndo superficial, porque muitos de nds temos dificuldades nesta disciplina.

D,7: Dentro de Pedagogia tem-se aprendido com relacdo a Educagcdo como um todo, porém
com relagdo a Matematica, infelizmente praticamente nada.

D4o: Aprendi a usar os jogos, mas ndo aprendi como aplicar os contetidos.

Um fator que merece destaque neste contexto e que nessa avaliagcdo é
agravante dessa situagdo esta relacionado ao numero de disciplinas e a carga
horaria destinada ao ensino de Matematica, geralmente apenas uma, em apenas um
ano com duracao média de 68 horas que, segundo os alunos pesquisados e em na
avaliacao do pesquisador desse trabalho, é insuficiente, diante das necessidades
reais de uma formacdo que atenda as novas demandas educacionais para um

ensino de Matematica com qualidade:

Ao apontar esse aspecto relativo ao numero reduzido de disciplinas
oferecidas pelo curso de Pedagogia diretamente relacionado ao ensino de
Matematica, ndo se defende, em hipétese alguma, a constituicdo de um curriculo
baseado nos modelos da racionalidade técnica, pois a visao relativa a este modelo,
ao considerar que basta o dominio especifico da area do conhecimento para ser um
bom professor, consideramos como uma visdo limitada e distorcida da real
necessidade formativa do educador, pois, embora o conhecimento do conteudo
especifico seja deveras importante ao ensino, o simples ato de dominar tal

conhecimento ndo garante que o mesmo seja ensinado e aprendido com sucesso.
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Nesse aspecto, almeja-se esclarecer que nao é suficiente acrescentar
simplesmente ao curriculo dos cursos de Pedagogia, disciplinas que objetivem a
abordagem pura e simples dos saberes disciplinares de matematica. E necessario
que essas disciplinas promovam uma intensa integracdo entre 0s saberes
disciplinares de Matematica e os saberes didatico-pedagdgicos necessarios ao

trabalho com esses conteldos nas séries iniciais do ensino fundamental

Interessa-se, nesse sentido, defender a proposicdo sobre a necessidade da
insercdo da Historia da Matematica, correlacionada a perspectiva de Bakhtin, para
que os futuros pedagogos formulem visdes diferenciadas acerca da natureza do
conhecimento matematico. O que contribuiria fundamentalmente no arduo cenario
de tempo escasso, pois tem contribuicbes na epistemologia do saber matematico
(na dimensado de entendimento de suas linguagens, suas representacdes, entre

outros), no conhecimento especifico da matematica e na sua didatica.

Conforme a discussao apresentada neste texto, é inegavel a importancia do
papel desempenhado pelo pedagogo no ensino da Matematica nas séries iniciais do
Ensino Fundamental. Assim, justifica-se a relevancia de se discutir a formacao desse
profissional na area da Matematica e a insercdo da Histéria da Mateméatica nos

cursos de Pedagogia.

Na sintese das argumentagdes apontadas, avalia-se que a formacao
matematica recebe um tempo pedagdgico pequeno e insuficiente para a formacao
inicial dos pedagogos (futuros professores que ensinam matematica nas séries
iniciais). Além da inadequada formulacao das propostas pedagdgicas nesse tocante
traz possiveis prejuizos para a formacdo matematica dos futuros professores.
Porém, ndo se limita a isso e terd manifestacdes similares para os seus futuros

alunos das séries iniciais.

Uma estratégia para evitar essa situagcdo destaca que na formacgdo de
professores do curso de Pedagogia, necessita-se a ampliacdo dos tempos
pedagdgicos direcionados ao debate sobre a Matematica, porém, se considerar-se
necessario que esse professor altere sua percepcdo e entendimento acerca dos
seus saberes sobre a Matematica, ampliar esse tempo nao é suficiente, é preciso
qualificar essa discusséo objetivando que o pedagogo nao a veja apenas como mais

uma das disciplinas do curriculo escolar a ser lecionada.
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E possivel que um forte investimento na formacéo desses profissionais e o
compromisso dos formadores, junto a uma discussao profunda acerca do que deve
ser tratado na formacgéo inicial de professores para o ensino de Matematica nos
anos iniciais, possam contribuir para superar alguns dos problemas apontados neste
capitulo e, para qualificar esse tempo destinado a formacgao que se pretende discutir
a insercdo da Historia da Matematica como elemento chave para essa formagéo,
ponto que sera defendido no capitulo seguinte.
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CAPITULO Il - REFLEXOES SOBRE A HISTORIA DA MATEMATICA

NA FORMACAO DO EDUCADOR MATEMATICO

No ano de 1981 ocorre o lancamento de um filme que viria a se tornar “cult’,
um classico do género da Ficgcdo Cientifica, nessa obra cinematogréafica dirigida
Ridley Scott, denominada no Brasil de Blade Runner, o cacador de androides é
inovadora em varios aspectos, primeiro por fugir de uma visao idealizada de futuro —
muito comum em obras desse género, em que € senso comum que o futuro
necessariamente sera um lugar melhor — nessa obra o diretor nos apresenta um
futuro proximo bastante perturbador e repleto de contradicdes e injusticas sociais (0
filme & ambientado na cidade americana de Los Angeles e no ficticio ano de 2030),

Nesse cenario a trama principal se desenvolve e, em sintese, retrata a vida
do personagem Dick Deckard, uma espécie de detetive particular do futuro, que
ganha a vida perseguindo androides foragidos (androides sao robds que replicam
perfeitamente a figura humana e possuem inteligéncia artificial comparavel a de um
ser humano). Tal personagem é constantemente atormentado por dilemas morais,
sobre o0s aspectos relacionados ao seu trabalho, principalmente sobre a
impressionante semelhancas entre androides/humanos que o levam a indagar se
realmente ha justificativa em realizar seu trabalho e um outro aspecto é a sua
propria duvida pessoal frente a sua humanidade, ou seja, ele também n&o pode ser

um androide?

Porém, o fato que escolhemos destacar é a questdo filoséfica central
abordada no filme: O que define uma vida ser considerada humana? Neste filme a
acao se central se concentra na caca de androides fugitivos (réplicas perfeitas
humanas) que buscam fugir da condigao de “escravos” e buscam um sentido para a
sua existéncia. O fato que os diferencia essencialmente dos outros personagens, o
que possibilita identifica-los do restante da populagdo, € a memdria, em que nos
mais variados momentos se discute a questdo da memodria como um substrato
inerente a condigdo de humanidade, o que discernia os humanos dos androides. O
fato de possuir ou determinar se as lembrancas eram reais ou ficticias, era o
elemento chave para caracterizar o ser humano.
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Este é o ponto que quer se destacar: a memoéria em seu aspecto mais
elaborado, complexo e enquanto ciéncia social - A Histéria — um elemento que se
define como uma caracteristica da sociedade humana e ao mesmo tempo € um dos

fatores que possibilita a composicao e compreensao desta sociedade.

Um elemento importantissimo na constituicdo de qualquer sociedade, pois na
maioria das culturas sociais um dos tracos essenciais para a sobrevivéncia das
mesmas € o quao firme estdo estabelecidas as suas raizes historicas e culturais,
para que seu modo de viver ndo seja totalmente sobreposto ou aculturado por outro
modelo social.

Neste entendimento ndo podemos deixar de considerar que, nos mais
diversos tempos historicos, uma das preocupacdes centrais dos primeiros
agrupamentos de pessoas era como repassar a histéria coletiva deste grupo de
forma a abranger os aspectos da religido, organizagdo politica, social, enfim, a
plenitude de sua forma na sua sociedade. Uma das formas mais rudimentares foi os
relatos orais (lendas), desenhos pictograficos e, posteriormente, (com os métodos
evoluindo) o registro escrito, além de, mais recentemente, outras alternativas, que
de alguma forma compdem um acervo histérico e que de uma forma ou de outra,

constituem a nossa memoria coletiva.

E neste processo concordamos com as palavras de Barros (1989, pg 30):

a condicao de existéncia desses sistemas de convencdo social reside no
carater coletivo e simbdlico da linguagem. A compreensdo comum dos
simbolos e dos significados e a comunh&o de nogbes que compartilhamos
com os membros do grupo social definem o carater social da meméria...

Porém na experiéncia do pesquisador desse trabalho como docente,
especialmente na docéncia de ensino superior nos cursos de licenciatura, bem como
em nossas atividades de pesquisa e extensdo relacionadas a formacao de
professores. Constata-se a existéncia de duas situa¢des preocupantes tangenciando
a questao relativa ao saber Historico, a primeira € a propria visdo de Histdria que o
docente formula, geralmente pautada em suas experiéncias com esse saber, via de
regra, formulada em sua vida escolar e que proporcionam uma visdao de Histéria,
bastante questionavel, nesta visdo o0 conhecimento Histérico acaba sendo
consolidado como um conhecimento enciclopédico, como um exercicio a decoreba,

a memorizagdo, que os fatos histéricos estdo prontos, acabados, definitivos,
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determinados e pouco mutaveis, que é um conhecimento cientifico verdadeiro e nao

condicionado aos interesses e conflitos humanos.

A segunda situagdo € mais especifica ao conhecimento matematico, ou
melhor, a visdo histérica acerca dos conhecimentos matematicos, nas quais infere-
se a fragilidade da formacao dos professores de matematica nesse tépico, o que
acaba gerando uma série de hipbteses que nem de longe condizem com uma
adequada visdo histérica/epistemoldégica dos conceitos matematicos. As
manifestagbes mais claras dessas convicgbes podem ser observadas no pouco
conhecimento histérico dos professores, na visdo distorcida de uma histéria da
matematica universal e linear, que os avancos da matematica sdo geralmente

impulsionados por descobertas pessoas de génios e afins.

Essas manifestagcées se transformam em formas individuais de conceber o
saber matematico que, no caso dos docentes, acaba se infiltrando invariavelmente
em sua forma de conceber e propor a sua pratica pedagodgica. Nesse aspecto
destaca-se que as aquisicdes pessoais de ordem epistemolbgica, sobre um saber,
tem uma grande influéncia nas proposi¢des educativas que constituem as praticas
pedagdgicas. Por conta dos aspectos elencados, considera-se importante a titulo de
introducdo realizar um mapeamento da situacdo da pesquisa em Historia da
Matematica na realidade educacional brasileira.

2.1 — Caracterizando as pesquisas em Historia da Matematica na
atualidade educacional brasileira

Na questdo especifica da realidade educacional brasileira, podemos
identificar a emergéncia das discussbdes sobre Histéria da Matematica, de maneira
mais intensa no inicio da década de 1990, claro que historicamente houvera
pesquisadores ou professores interessados nessa tematica, como por exemplo, o
professor Julio Cesar de Melo e Souza, que inseria muitas pesquisas e informacoes
histéricas em seus ensinamentos, ainda em meados do século XX. Porém na
referida década ocorreu o surgimento de uma comunidade de pesquisa mais
organizada, orgéanica e independente, como destaca Miorim (1999) ou nas palavras
de Baroni (2011, pg.156):
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Ao final da década de 1990, a Histéria da Matematica comecava a se
destacar no cenario nacional, sobretudo com pesquisas que versavam
principalmente sobre:

1) Historia de Institui¢des;

2) Historia de pessoas significativas ao desenvolvimento da Matematica e
da Educacao Matematica no Brasil;

3) Concepcgdes de professores de Matematica em relagdo a Histéria da
Matematica;

4) Histéria da Matematica na formacao do matematico e do professor de
Matematica;

5) Historia de disciplinas;

6) Histéria de obras (textos histéricos de matematica, livros didaticos,
coletaneas etc.).

Obviamente essas classificagbes possuem multiplas possibilidades de
subdivisbes e mesmo as fronteiras entre as mesmas sdo maleaveis e
intercambiaveis, por exemplo, o trabalho de Biografia de um determinado professor
de matematica, pode estar mais caracterizado no eixo 2 - referente a Histéria de
pessoas significativas ao desenvolvimento da Matematica, bem como ao eixo 4 —
Histéria da Matematica na formacao do matematico, tudo depende do enfoque que o

pesquisador dara.

Esse acentuado crescimento nas produgdes relacionadas a essa area
também pode ser sintetizado no trabalho de Gongalves (2015) que faz uma
interessante analise dos trabalhos que tangenciam e priorizam os aspectos da
Histéria da Matematica presentes em todos os Encontros Nacionais de Educacao
Matematica (ENEM), do periodo de 1987 (1® ENEM) a 2010 (X — ENEM). Na
pesquisa do autor, & perceptivel o aumento da incidéncia desses trabalhos,
especialmente a partir do 4° ENEM em 1992. O autor ainda elege trés categorias
para a analise dos trabalhos, a primeira € Histdria e Epistemologia da Matematica, a
segunda é Histéria da Educagdo Matematica e a terceira, e Ultima, é Histéria e

Pedagogia da Matematica.

Na proposta do autor na primeira categoria engloba os trabalhos que tém
como caracteristica marcante expor os aspectos histéricos e epistemoldgicos da
composicao de um saber Mateméatico, como se pode visualizar em um exemplo, nas
palavras de Gongalves (2015, p.6):

O segundo resumo titulado “Numeros-abordagem: histérica, epistemolégica,
pratica”, de Ivete Fernandes Alves Bernardo, Luz Catalina Riveros Rivera,
Maria Carolina Bonna Bosquetti, Silvia Rugani Ribeiro de Castro Matheus e

Silvio Gomes Bispo, retratou o tema “nimeros”, no qual discutiram como se
deu o desenvolvimento dos sistemas de numeragao ao longo da histéria,
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passando pelas civilizagbes Egipcia, Babil6bnica, Romana e Hindu, com
intuito de descrever o Sistema de Numeragcdo Decimal e em seguida, por
meio da epistemologia, construiram o conceito de nimero. Desse modo, o
resumo foi classificado na histéria e epistemologia da matematica, por
apresentar a evolugao histérica do conceito de sistema de numeracgéo,
apoiado na epistemologia do conceito de numero.

A segunda categorizagdo proposta “Histéria da Educacdo Matematica”

abrange os trabalhos que tém por preocupagao central, pesquisar aspectos que se

bY

remetem a constituicdo do processo de formacédo e consolidacdo do ensino da
matematica, nessa categoria entram biografias, estudos de materiais bibliogréaficos
de cunho pedagdgicos, propostas curriculares ou pedagdgicas ao longo da historia,
o autor da um exemplo pertinente ao VI ENEM.

As comunicagdes retrataram por meio de estudos histéricos, a contribuicdo
do Movimento da Educacdo Matematica no Brasil, considerando a
educagao referente a matematica para além das fronteiras puramente
conteudistas e de abordagens internalistas. Os autores apresentaram a
Educacdo Matematica e sua relacdo ensino-aprendizagem na sua
complexidade, ou seja, como um fenémeno que requer uma abordagem
externalista. O Movimento visava a melhoria da qualidade do ensino da
matematica por meio da modificagdo dos curriculos de forma a aproxima-los
da matematica contemporanea produzida pela comunidade cientifica
internacional (ao final da década de 60). Segundo os autores, se deu pela
tentativa de eliminar o ensino da matematica tradicional, baseado na
memorizagao de regras e no treino de algoritmos, com énfase aos aspectos
l6gicos e estruturais da matematica (GONGALVES, 2015, p.07).

Ja a terceira categoria, Histéria e Pedagogia da Matematica, busca congregar
os trabalhos que enfatizam a relacdo da Histéria da Matematica, que enfatizam o
seu envolvimento nos processos didaticos pedagdgicos da atualidade, seja em
praticas pedagdgica que incluam a Histéria da Matematica como elemento
preponderante ou, ainda, a Historia da Matematica como elemento da formacgéo
Inicial ou continuada dos professores de Matematica. Observa-se um elucidante
exemplo fornecido por Gongalves (2015, p. 7):

O quinto resumo “Histéria da Matematica: um caminho para recuperar o
prazer da aprendizagem”, de Catarina Maria Vitti, tinha por objetivo discutir
as causas para o fracasso do ensino da Matematica. Neste sentido, a
autora caracteriza as concepgoes tanto dos alunos quanto dos professores
em relagdo ao que eles consideram dificuldades de aprendizagem em
matematica. Para tanto, apresenta a investigacao na histéria da matematica
no estudo de geometria. Assim, aborda a alternativa de ensinar os conceitos
em matematica utilizando a histdria. Neste contexto, a comunicagao se
inseriu na histéria e pedagogia da matematica por apresentar uma
abordagem relacionada ao uso da histéria para ensinar os conceitos de
matematica.
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Na analise de Gongalves fica claro que o processo de consolidacdo e
constituicdo de uma comunidade cientifica multipla e proficua, e com um nivel
adequado de producéo cientifica, € um processo claro e irreversivel. Além de se que
se acentua no fim do século passado. Podemos extrapolar essa analise,
acrescentando outros aspectos que corroboram essa assertiva, como a ampliacao
de trabalhos dessa natureza no banco de teses da CAPES ou a criagdo, na década
de 1990, da Sociedade Brasileira de Histéria da Matematica, dada a profuséo e

intensidade da producao cientifica dessa area.

Entretanto, ao realizar essa pesquisa exploratéria passa-se a se interessar
em buscar compreender quais sdo os atuais rumos da pesquisa em Historia da
Matematica no cenario da producédo cientifica académica brasileira. Nas leituras e
pesquisas realizadas, ficou evidente um padrao de acentuamento quantitativo
significativo, dos trabalhos de Historia da Matematica relacionados a segunda
categoria elencada por Gongalves (2015) que € a Histéria da Educacao Matematica.
Ao participar de eventos da area, ou de acompanhar as producdes dos programas
de pés-graduagcdo e grupos de pesquisa que se relacionam com a Historia da
Matematica, ja tinha se observado informalmente essa caracteristica, porém para
averiguar a veracidade desta premissa foi observada a formacao de um padrao nos
trabalhos categorizados por Gongalves, que foi confirmado estendendo para o Xl
ENEM (2013) a sua categorizagdo e metodologia — classificando os trabalhos
primeiro pelo titulo e, posteriormente, procedendo a leitura dos resumos e, em
alguns casos, a leitura do proprio artigo, com esses dados combinados aos ja

levantados anteriormente compusemos o0 seguinte quadro:

Grafico 4 - Distribuicdao dos Trabalhos nos
ENEMs de acordo com as tendéncias em Historia
da Matematica
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Nota-se que anteriormente ocorria uma divisdo mais uniforme dos trabalhos
entre as categorias/possibilidades de pesquisa em Histéria da Matematica, no
entanto, na ultima década tem-se presenciado a preponderancia de trabalhos que se
situam na historiografia dos processos de Educacdo Matematica. Tal afirmacao é
corroborada pelos dados quantitativos demonstrados e ao serem analisados de uma
forma mais qualitativa, estende-se essa mesma metodologia para os Seminarios
Nacionais de Histéria da Matematica, pois, enquanto nos ENEMs ocorre uma
multiplicidade de pesquisadores envolvidos — inclusive com muitos professores e
pesquisadores que nao estdo ligados diretamente a vida académica, nos Seminarios
Nacionais de Historia da Matematica — por sua especificidade e vinculagéo estreita
com a Sociedade Brasileira de Histéria da Matematica — entende-se que essa
multiplicidade de participantes se reduz, até mesmo pela dimensdo muito menor do
evento, ocorrendo a participacdo maior de pessoas com suas producdes cientificas

ligadas a academia.

Para avaliar se efetivamente estd se pronunciando o acentuamento da
tendéncia em pesquisas, vinculadas aos aspectos ligados a historiografia da
Educacdo Matematica, analisaram-se com a mesma metodologia de trabalho os
artigos presentes nos ultimos Seminarios Nacionais de Histéria da Matematica,
entretanto, foram alteradas ligeiramente as categorizacdées da pesquisa, dividindo
ndo mais em trés e sim em duas categorias: A primeira denominar-se-a
Historiografia da Educacdo Matematica, que congrega os trabalhos de perfil
prioritariamente vinculados a essa caracteristicas (que € sinbnimo da categoria “b”
do estudo anterior - Histéria da Educacdo Matematica). Na outra categoria,
denominada “Trabalhos de outra natureza”, orbitam os trabalhos que n&o se
enquadram prioritariamente na categorizacao primeira, ou seja, sao os trabalhos que
se situam nas categorias de Goncalves (2015) a) Histéria e Epistemologia da

Matematica; e c) Histéria e Pedagogia da Matematica.

Apés a leitura dos titulos, resumos e. em alguns casos, dos préprios artigos
presentes nos IX, X e XI Seminério Nacional de Historia da Mateméatica (SNHM) foi

possivel elaborar a classificacdo, desvelada na seqiéncia:



Categoria IXSBHN | X SBHN | XI SBHN
Historiografia da Educacao Matematica 36 45 72
Trabalhos de outra Natureza 24 17 14
Total de Trabalhos 60 62 86

Esses eventos que ocorrem nos anos de 2011 (IX), 2013 (X) e 2015 (XI),
evidenciam a preponderancia das pesquisas de cunho Historiografico na atualidade
do cenario da Histéria da Educacdao Matematica brasileira. Na percepcdo desta
pesquisa ha uma serie de fatores que proporcionaram a composi¢cao deste cenario,
como a euforia de descortinar os diversos tortuosos caminhos que compuseram o
processo educativo brasileiro, a farta quantidade de material de pesquisa disponivel,
pois, até pouco tempo atras, ndo havia uma incidéncia acentuada nesse sentido, o
fomento por parte de algumas agéncias de financiamento, de alguns projetos que se
tornaram polarizadores de pesquisadores e estudiosos sobre essa tematica e que

tiveram um efeito cumulativo e multiplicativo muito acentuado.

A critica que se faz a esse processo, ndo esta ligada a questdo de valorar
essa linha de pesquisa, € indubitavel a importancia deste processo no cenario das
contribuicbes a Histéria e da Educacdo Mateméatica, o que se questiona é a
distor¢cdo que pode ocorrer ao afunilar esse processo nessa dindmica que vem se
desenrolando e fragilizando, quantitativamente, as produ¢des que tangenciam outros
aspectos da Histéria da Matematica. Preocupa-se, em especifico, com o0s
decréscimos das producgdes cientificas que discutem o binébmio Histéria da
Matematica X Pedagogia, ainda mais tendo em vistas as demandas do sistema
educativo brasileiro, que é extremamente carente em aspectos de formagéao de seus

educadores e na insergao de praticas pedagdgicas mais significativas.

Com a preocupacao do entendimento acerca da necessidade de uma maior
atencdo aos aspectos pedagodgicos vinculados a Histéria da Matematica,
entendemos que € necessario que as agéncias de fomento a pesquisa, as
sociedades cientificas vinculadas ao ensino da Matematica, os grupos de Pesquisas,
intensifiquem o apoio a esse segmento. Para dar suporte a essa premissa, pretende-
se, na sequéncia, tecer uma profunda argumentacdo acerca destes aspectos da



64

Histéria da Matematica e a sua ligagdo com a formacao do educador matematico e
com os aspectos pedagogicos da mesma, demonstrando a importancia das
pesquisas que estdo ou foram produzidas no cenario nacional, internacional e dessa

prépria proposicao.

2.2 - Desnudando as implicacoes da Histéria da Matematica e os
processos pedagogicos

No campo de pesquisa diretamente relacionado a Histéria da Matematica,
considera-se interessante a proposicao de Miguel e Miorim (2004), que destacam e
caracterizam trés campos principais de investigacao no interior desse movimento: o
da Histéria da Matemaética, o da Histéria da Educacdo Matematica e o da Histéria na
Educacado Matematica. Nessa caracterizagdo o primeiro campo se remete com maior
intensidade as investigagbes de constituicdo historica, a historiografia do proprio
conhecimento matematico, seriam exemplos classicos a traducdo de papiros
egipcios, Tabuas Babilonicas, inscricées ruprestes, enfim, toda e qualquer tentativa
de resgatar como as mais diferentes culturas desenvolviam suas relagdes

matematicas.

O segundo campo tem uma relacdo muito préxima com o primeiro, porém é
essencialmente diferente, porque prioriza as formas, os recursos, os métodos, as
tecnologias, entre outros, que as variadas culturas empregavam para ensinar as
novas geragdes o conhecimento matematico acumulado. De maneira muito
resumida, nesse ambito interessa ao pesquisador elaborar a historiografia dos
processos pedagdgicos empregados. Pode-se exemplificar com os trabalhos
realizados para resgatar os livros didaticos de qualquer periodo histérico, com a
historiografia das praticas pedagdgicas, como por exemplo, o resgate das mudancas
pedagdgicas que o Movimento da Matematica Moderna trouxe, entre outros variados

exemplos.

Considerando essa caracterizacdo, este trabalho situa-se no terceiro campo
de investigacdo, ou seja, da histéria da matematica na educagao matematica, o qual
€ concebido como um campo de pesquisa que toma como objeto de investigacao
todos os tipos de participacdo da historia (da matematica, da educacao matematica
ou da histéria em sentido amplo) nas pesquisas académicas, na formacdo de
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professores, em livros didaticos, pelos documentos oficiais, em curriculos e,
principalmente, na préatica pedagodgica dos docentes da disciplina de matematica e

afins.

Com essa clareza, parece ser essencial discutir minimamente as principais
manifestacdes da histoéria da matematica nestas instancias que, embora interligadas
e nao excludentes, tém na atual realidade educacional brasileira caracteristicas bem
préprias, principalmente em relagdo a Historia da Matematica, como pretendemos

expor em sequéncia.

Em especifico, em relacdo a Historia da Matematica na Educacao
Matematica, organizou-se nessa pesquisa a linha de raciocinio, delimitando trés
grandes manifestacdes que identificaram-se estar presentes de forma muito intensa
e freqliente na praxis pedagogica e na epistemologia do professor. Essas categorias

de analise serdo denominadas Visdao Anarquica, Visdo ldealizada e Visdo Complexa.

Foram escolhidas essas categorias de andlise, baseado no profundo e denso
estudo bibliografico realizado em relacdo a literatura especializada da area das
implicagdes da Historia da Matematica associadas com a experiéncia de docente do
ensino fundamental do pesquisador e nas variadas pesquisas e formacoes

realizadas junto aos professores da rede publica de ensino do Parana.

2.2.1 - Visao Anarquica da Histéria da Matematica

Com esse entendimento constatou-se a presenca muito constante de uma
Visdo Anarquica da Histéria da Matematica nos professores de matematica do
Ensino Fundamental. A escolha deste termo se remete a percepcao intuitiva da
palavra anarquia que, na maioria das vezes, significa algo sem organizacdo, sem
entendimento, hierarquia ou estruturacdo, que se desconhece e/ou prefere-se
ignorar ou abster-se desse conhecimento. Pode-se demonstrar que ha uma
significativa parcela de nossos educadores matematicos que desconhecem o basico
da Histéria da Matematica, como afere-se nas discussdes de Vitti (1998), Flores
(2003) entre outros pesquisadores.
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Também se identificaram situacées semelhantes na pesquisa de mestrado
realizada no ano de 2008 pelo pesquisador com um grupo de professores das séries
iniciais do Ensino Fundamental:

(...) segunda questao de nosso primeiro questiondrio, solicitava qual era o
conhecimento dos professores acerca da Histéria da Matematica. Neste
ponto praticamente todos foram unanimes em declarar que se limitava

basicamente as informacdes fornecidas pelos livros didaticos dos alunos.
(Pedroso, 2008 p. 92).

Essa situacao é reforcada em uma pesquisa mais ampla realizada pelo grupo
de pesquisa da UNIOESTE que sou integrante o RETLEE, tal grupo tem por
caracteristicas essenciais a sua composigao interdisciplinar e o interesse primordial
nos aspectos relativos a formacédo de professores — atualmente é composto de ...
pesquisadores . A pesquisa supra citada foi financiada com recursos da Fundacéao
Araucaria e com apoio da Prefeitura Municipal Francisco Beltrao, se estendeu por
um periodo de trés anos e em linhas gerais foram desenvolvidas as seguintes

acoes:

- Caracterizagdo e entrevista basica com todos os professores de séries
iniciais da rede municipal de Francisco Beltrdo, o que totalizou um numero de 512

participantes nessa etapa;

- Investigacdo mais profunda sobre a formacao inicial e pratica pedagdgica
dos professores pedagogos egressos da UNIOESTE;

Na realizacdo da primeira etapa destacamos que os dados coletados na
pesquisa apontam uma preocupante fragilidade na formacdo de matematica desses

professores, como mostra o grafico na sequencia:
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GRAFICO 44 - A QUE OS SUJEITOS RECORREM PARA SUPRIR SUAS
NECESSIDADES DE CONTEUDOS DE CONHECIMENTO E METODOLOGIA EM
MATEMATICA
e
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Fonte: PEDROSO, 2008.

Ao realizar a analise e o aprofundamento dessas respostas com 0s sujeitos
da pesquisa, reforcamos a nossa percepc¢ao de uma visdo anarquica por parte de
alguns educadores, tal visdo demonstra dois pontos que sdo de urgente demanda
de alteracdo, que é a pequena ou até mesma inexistente formacao inicial em
Matematica, especialmente em especialmente em Historia da Matematica.

O segundo aspecto é a qualificacdo desta discussdo, ou seja, nao basta
ampliar o tempo destinado ao ensino da Educagdo Matematica, fato que nossa
pesquisa aponta que nao vem ocorrendo de forma satisfatoria pois como podemos
perceber no grafico anterior, 0 que mais os professores mobilizam em suas praticas
se balizam nas referencias do livro didatico ou no colegas — o conhecimento
assimilado no curso superior ndo se destaca, apontando a fragilidade dessa

formacéao

Essa analise enfatiza a necessidade de proporcionarmos um acesso de
melhor qualidade a todos os nossos educandos, infelizmente essa dificuldade é
inerente a todos 0s nossos niveis de ensino, é obvio que de forma geral temos bons
exemplos de escolas ou até sistemas educacionais locais que tem bons resultados,
porem quando pensamos a totalidade de nosso sistema educativo, avaliamos a
imensidao da tarefa a ser realizada, fato que pode ser averiguado nos preocupantes

resultados das diversas avaliagées, como nas pertinentes ao Ensino Fundamental,
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tais qual Prova Brasil® ou PISA” ou ainda as que envolvem o nivel superior como
demostravam os resultados do antigo Provdo ou do atual SINAES®. Também ha
inUmeros pesquisadores que se debrugam sobre essa questdao como por exemplo o
trabalho de FURLAN e GRANDO (2011) que a exemplo de outros autores,
enfatizando a fragilidade dos resultados de nosso sistema educativo.

Esse conjunto de situagOes, acabam contribuindo decisivamente para a
formacao da visdo andrquica a cerca da Histéria da Matematica, pois o professor
ignora os aspectos elementares desse conhecimento por ter sido privado do acesso
qualitativo dos mesmos em sua formagédo. Porém em nossa pesquisa percebemos
que sao poucos professores que assumem claramente essa postura, que se
enquadram plenamente nessa categorizagdo, que sao conscientes das fragilidades
de sua formagao nesse aspecto e que ignoram ou fazem pouco uso dos recursos da
Histéria da Matematica. Identificamos a existéncia de uma situacao intermediaria a
cerca desses conceitos, a qual categorizamos como viséo idealizada em relagao a

Histéria da Matematica.

2.2.3 - Visao Idealizada da Historia da Matematica

Em nossa percepcao essa categoria que € mais representativa no contingente
de Educadores Matematicos, escolhemos esse titulo de idealizada em fronte a
averiguacao de existéncia de uma situacdo similar a exposta anteriormente, ou seja
a maioria desses professores enfrentam as dificuldades da precarizacdo de sua
formacao, especialmente nos aspectos que tangenciam a Histéria da Matematica na
formagéo desses docentes. Porém ha um aspecto diferenciado que nos impulsionou
a essa categorizacdo, que € o fato de que ao analisar as praticas docentes e a
epistemologia relacionada a Histéria da Matematica, percebem que esses
professores constituem um visao particular da construcao histérica do conhecimento

matematico, que em nossa tese, contribui fundamentalmente para a epistemologia

® A Prova Brasil ¢ uma avaliagdo em larga escala aplicada aos alunos de 5° e 92 ano do Ensino
Fundamental, nas redes estaduais, municipais e federais, de area rural e urbana.

O Pisa - Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos — é uma avaliacdo internacional que mede
o nivel educacional de jovens de 15 anos por meio de provas de Leitura, Matematica e Ciéncias. O
Brasil participa do Pisa por meio do Inep, responsavel pela aplicacdo das provas em todo o Pais.

® Sistema Nacional de Avaliacdo do Educacdo Superior aanalisa as instituigdes, os cursos e o
desempenho dos estudantes. O processo de avaliagdo leva em consideragcado aspectos como ensino,
pesquisa, extenséo, responsabilidade social, gestdo da instituicdo e corpo docente.
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do professor. Como destaca Flores (2007, p.36), por exemplo, destaca esse ponto
nas seguintes palavras “Nossas praticas educativas sdo assim fundadas sobre
nossa cultura, nossos estilos de aprendizagem e nossas tradigées, quer dizer, nossa
concepcdo de ensino depende de que temos como concepg¢do de construcdo de
conhecimento.” Ou ainda considerando que nossa concepg¢ao de ensino depende do
que temos como concepgao da constru¢cdo dos conhecimentos, podemos afirmar
que toda a prética pedagdgica, explicita ou implicitamente, possui a sua concepgao
de construcdo dos conhecimentos, a sua prépria visdo de histéria e de insercédo da
mesma no ensino. Esse entendimento da aprendizagem também tem respaldo em
Miguel (2002, pg.105), quando afirma:
Os alunos se apropriam do conhecimento matematico na interagdo com o
professor, com os demais colegas e com os textos e atividades escolares,
num processo ininterrupto de negociacao de significado e de re-significacao,
processo este cujo limite é dado pelas significagcdes socio-historicamente
construidas no passado, isto é, por nossos antepassados, entdo, esse
processo, queira ou nao, ja traz, subjacente a si mesmo, uma interagdo com
o passado, com a histéria, ainda que nem professores e nem alunos tenham

consciéncia disso e ainda que, caso a tenham, nao estejam dispostos, pelas
mais diferentes razdes, a tornarem explicitas essas relagées.

Essa visdo que destacamos, identificamos trés pontos que tem manifestacoes
frequentes nos idedrios dos docentes, que sado: 1° a ideia de universalidade e
linearidade do conhecimento matematico; 2% a producédo do conhecimento baseada
em esforcos de génios abnegados e 3° A uniformidade das representagdes dos
conceitos matematicos. E como nao ha pratica pedagdgica sem epistemologia, essa
visdo e entendimento a cerca dos saberes matematicos, acaba se manifestando nas
praticas pedagogicas dos docentes, em suas escolhas, no entendimento da
importdncia e da intencionalidade do que ensina e mais especificamente na

efetivacao pedagdgica do uso do recurso da Historia da Mateméatica no ensino.

As manifestacdes mais palpaveis que pesquisamos podem ser exemplificadas
no entendimento dos académicos pesquisados que visualizam as ideias
matematicas da antiguidades como sendo de propagadas a maioria das culturas
humanas, os professores que incorporam essa visdo acabam divulgando em sua
praxis pedagoégica a falsa impressdo que uma vez enunciado um conceito
matematico o mesmo se estende a maioria da humanidade, indiferente de seu
contexto socio historico e cultural.
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Sao exemplos de elementos que quando compreendidos dessa forma
acabam contribuindo para a formagcdo da visdo ingénua, os atuais achados
historicos que reportam-se ao desenvolvimento Matematico, incluindo diferentes
graus desse desenvolvimento, como podemos exemplificar com as Tabulas® de
argilas em linguagem cuneiformes, produzidas pelos Babilénicos na antiguidade,
com destaque para a denominada Plimplon 322 (datada entre 1900 a 1600 a.C.) ,
que ja mostrava o procedimento para célculo de secante para angulos entre 31° e
45° os 110 problemas, a maioria do cotidiano, encontrados nos Papiros Egipcios
Rhind (1850 a.C.) ou Moscou (1650 a.C.), ou ainda os problemas da antiguidade
grega'® conhecidos como os trés problemas classicos''. Sdo algumas situacées que
nao possuem um autor especifico, mas que observamos a preocupacao de serem
registrados como uma aquisicao histoérica de determinada cultura e que valiam

desse expediente para o ensino.

Podemos nos questionar sobre qual o intuito de registrar esses
conhecimentos nesses meios materiais disponiveis? E certamente encontrarem
varias possibilidades de respostas, porém consideramos importante destacar uma
dessas possibilidades — o fato que o registro torna-se um importante aliado para a
socializacdo desses conhecimentos, entdo os papiros, as tabulas, pergaminhos,
entre outros, que registram problemas, enunciados, ou mesmos teoremas,
corolarios, entre outros, acabam sendo formas de ensinar ao semelhante como
proceder frente a essas situagcbes Matematicas. Porem isso ndo pode constituir a
epistemologia docente como um saber extensivo a toda a humanidade, ou seja, era
uma producao situada em um determinado contexto e recorte histérico e que com
certeza nao era de dominio comum de todas as pessoas desta sociedade e muito

menos ainda socializado e universalizados com outras culturas contemporaneas.

Em sintese queremos demostrar como é equivocado a visdo de linha do

tempo, de forma linear e de dominio universal, que geralmente esta associada ao

° Essas Tabulas eram usadas sistematicamente para o registro de resultados de variadas operacées,
quando alguém necessitava para a resolugdo de um problema de um valor de uma operagao,
buscava na respectiva tabula, procedlmento que é considerado a origem de nossa atual tabuada.

O A geometria da Antiguidade chega ao apice com o grego Euclides. Vivendo em Alexandria, ele
sistematiza a maior parte dos conhecimentos acumulados até entdo por seu povo nos dois séculos
anterlores além de diversos teoremas que ele mesmo demonstra. O resultado € o livro Elementos.

'o pensamento dos matematicos gregos era dominado por trés grandes problemas que, justamente
por se mostrarem insollveis, estimulavam a inteligéncia e a ambigao dos gebmetras: a duplicagdo do
cubo, a trissecgao do angulo e a quadratura do circulo.
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educadores que nao tem uma discussado e formacdo epistemologia da histéria da
matematica mais ampla e complexa. E sem essa formagdo acaba se naturalizando a
transmissdo desse ideal para seus alunos, difundindo essa falsa compreensao e

entendimento histérico.

O segundo aspecto também esta bem documentado nas pesquisas que
destaca a sobrevalorizacao da personificacdo na insercao da Histéria da Matematica
como recurso pedagdgico. como Nobre (2004) destaca, denominando de “batismo”
de determinada técnica ou conhecimento em matematica. Ele salienta os limites
dessa concepcao, pois essa visao desconsidera toda uma trajetéria que envolve
diferentes pessoas, e podemos acrescentar, diferentes representacao, além de nao

ser, na maioria das vezes, fiéis a o que exatamente ocorreu no desenvolvimento.

As manifestacbes dessa visdo no ensino contribuem para mistificar que a
matematica é para pouco, que somente alguns iluminados sdo capazes de a
desenvolver e que por conta disso também € natural que poucos a assimilarao.
Outra caracteristica marcante dessa compreensdo se apresenta no uso
metodoldgico da Historia da Matematica como aspecto motivacional ou anedético,
onde o professor seleciona fragmentos da Histéria da Matematica que considera
significativos, como o fato de Arquimedes preferir ser morto por um soldado romano
a abandonar a resolucdo de um problema de geometria ou que Pitagoras também
professava uma seita religiosa Matematica/Vegetariana, que professava a proibicao
do consumo de alimentos que fomentassem a flatuléncia, sob o risco de perder
parcela da alma através da flatuléncia entre outros exemplos. Fato que atualmente é
duramente criticado por uma parcela significativa de pesquisadores como Fossa
(2001), Schubring (1998), Brito e Cardoso (1997) e Miguel (1997) e muito bem
apontado por Barroni e Nobre (1999, p. 132).

ao desenvolvermos estudos relativos as contribuicbes da Histéria da
Matemética para a Educacdo Matematica, percebemos que é necessaria
muita cautela, pois pode-se incorrer no erro de simplesmente assumir a

Histéria da Matematica como elemento motivador ao desenvolvimento do
conteudo.

Observamos muitas praticas pedagdgicas que se pautam nessa percepcao de
Histéria da Matematica, com o diferencial de enaltecer ou personalizar a descoberta
com o nome do responsavel, tendo por justificativa o fator motivacional. Por fim, o
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terceiro aspecto que percebemos existir é a equivocada percepcdo de

homogeneidade histérica das representagdes matematicas.

Esse topico nos chama muita atengdo em nossa experiéncia em formagao de
professores, pois identificamos variadas percepgdes equivocadas associadas a esse
tépico, como por exemplo o entendimento que os sinais matematicos sempre foram
utilizados da maneira atual, mesmo nas culturas da antiguidade, que os teoremas da
antiguidade, como por exemplo o de Pitagoras, sempre tiveram essa apresentagao
algébrica moderna, ou que os algarismos indo-ardbicos sempre foram onipesentes
na Histéria da Matematica ou sdo a forma universal de representacdo atul dos

ndmeros.

Em nossa percepcdo essas visdao estdo associadas a determinadas
epistemologias presente em propostas educativas bem consolidadas no ideario
educacional. Nesse aspecto destacamos a necessidade de compreendermos essas
visbes para discutirmos a necessidade de superagdo das mesmas. Tais visdes
podem ser sintetizadas na influéncia do positivismo, do construtivismo e do

obstaculo epistemoldgico.

2.2.3.1 - Bases Tedricas de formacao docentes, que refor¢am a visao
idealizada da Historia da Matematica: Positivismo; Construtivismo e

Obstaculo epistemoldgico .

E bem documentada a influéncia dessas proposicées no ideario pedagdgico
de nossos educadores, principalmente pela ampla divulgacdo das mesmas em seus
tempos histéricos e por conta disso, seus legados ainda muito presentes nas
praticas educativas, o que se constitui em uma forca motriz muito intensa no
ambiente escolar. Isso constitue uma visao idealizada do que se espera de uma aula
de Matematica, que envolva contas, problemas, ... por exemplo. E uma tarefa ardua
para o educador ao ingressar nesse ambiente fortemente consolidado e propor
alternativas adequadas e interessantes a esses processos. Para isso ele deve ter

segurancga, que somente sera proporcionada por uma sélida formacao inicial.
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Obviamente isso nao significa necessariamente em repudiar todos os
aspectos relacionados a essas proposi¢coes, entendemos que nas mesmas ha um
legado muito importante para o processo educacional, o que pretendemos € um
entendimento mais amplo sobre a natureza epistemoldgica e histérica das mesmas,

para avaliarmos criticamente as nossas escolhas pedagdgicas.

a) Positivismo e Educagao Matematica.

Em nossa atualidade educacional € bem conhecida a influéncia do positivismo
nos processos educativos, principalmente no ensino da Matematica, porém ainda é
escassa a discussao sobre esse assunto nos processos de formacao de educadores

para a compreensdo dos mesmo.

Os alicerces do positivismo remontam a filosofia classica da antiguidade,
presente nas discussbes dos fildsofos empiristas, posteriormente seus contornos
sdao esmiucados no periodo pds renascimento, com a negacao as explicacoes
religiosas ou metafisicas, principalmente por cientistas e filésofos como Bacon e
Hume. Porém sua consolidacdo ocorreria com as contribuicdes do filosofo e
professor de Matematica Auguste Comte, em seu curso de filosofia positivista. Em
sintese, Comte categoriza o conhecimento em “Trés Estados”, que sao por ordem o
Estado Teolbgico, onde as explicacbes das questdes se baseiam no referencial
divino ou sobrenatural. O Estado Metafisico, no qual o referencial sdo as idéias e
entidades abstratas para explicar os fatos e por ultimo o Estado Positivo, onde o
referencial € o pensamento cientifico e através dele a formulacdo de leis que

explicam nosso mundo.

E no campo educacional Comte argumentava que esses trés estados também
se faziam presentes no desenvolvimento humano, desta forma, na infancia seriamos
teolégicos, na juventude metafisicos e na plenitude da maturidade positivos
(cientificos). Nessa proposicao podemos identificar a génese da aplicagcao do uso da
Histéria da Matematica, do que muitos autores denominam de “Principio Genético”,
que em resumo significa que a ontogénese do conhecimento reproduz em micro

escala a filogénese do desenvolvimento do conhecimento Matematico.
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Essa premissa permite entender que a Matematica tem o seu corpo de
conhecimento formado de forma linear, cumulativa e universalmente. Desta forma a
matematica pode ser organizada em uma ordem cronologica do desenvolvimento de
seus conceitos e esse fato deve ser explorado como um recurso didatico. E isso
trouxe marcas muito intensas em nosso processo educativo, como destacam Miguel
e Miorim (2004, p.38). “A influencia do positivismo, particularmente entre finais do
século XIX e comeco do XX, seria um fator decisivo e reforcador de varias formas de

participacdo da historia em livros didaticos e propostas oficiais brasileiras.”

Na questdo especifica dos materiais concretos, podemos identificar muitas
proposi¢cdes que associam a valorizacdo de seu uso nas séries iniciais, por
identificar que historicamente os materiais concretos eram largamente empregados
na pré-histéria e na antiguidade, fato que pelo principio genético corresponde ao
desenvolvimento das criangas menores. E outras proposicoes educacionais das
areas da matematica, psicologia, filosofia e educacdo, com importantes
contribuicbes acabaram, de certa forma, se rendendo a alguns aspectos dessa
proposicao, vamos discutir algumas que consideramos significativos pela expressao
e propagacao de suas obras e conseqliente repercussao no plano didatico.

b) Construtivismo Educacional

O Construtivismo é uma das mais importantes e influentes teorias
educacionais do século XX e provavelmente € uma das mais difundidas, estudadas
e presentes no cenario educacional, mesmo na atualidade, pois ainda € grande as
suas herancas tanto em termos de perspectivas teéricas .e também de praticas
pedagogias. Ela foi desenvolvida a partir dos trabalhos do Bidlogo. Filésofo e
Epistemologo suico Jean Piaget, que buscou romper com as visdes que a
constituicdo de alguns paradigmas da educacdo, como um entendimento de um
universo do conhecimento proporcionado pela bagagem hereditaria (apriorismo) ou

através do meio fisico e social (empirismo).

Em suas investigacées, Piaget (2001) procurava desvendar como se
desenvolve o raciocinio légico, como se da o desenvolvimento cognitivo e mental,
enfocando a sua génese, da mais tenra infancia a vida adulta. Em suas conclusées

defendeu que além das estruturas organicas mais visiveis (como sistema
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circulatorio, etc) o ser humano possuem estruturas mentais que possibilitam a
construgdo do conhecimento. Essas estruturas, de acordo com Piaget, tem um
processo de desenvolvimento/amadurecimento que seria universal e inerente a
espécie humana e que passa por quatro estagio e/ou fase, que seriam a fase

sensoério-motora, pré-operatorio, operatorio-concreto e operatério formal.

Desta maneira a aprendizagem esta subordinada ao desenvolvimento desses
estagios, com duas premissas bdasicas, maturagdo bioldgica e acesso ou interagéo
aos conhecimentos/situagdes que proporcionam a construgdo do conhecimento. Em
sintese o construtivismo € uma teoria que defende que o conhecimento néo é algo
dado, mas sim constituido e construido pelo sujeito pela acédo e interacdo com o
meio. E inegavel que sdo indmeras as contribuicdes do construtivismo para a
educacado, em seu devido tempo histérico, principalmente por estabelecer uma
critica a escola tradicional por basear-se o seu processo pedagdgico na transmissao
de um conhecimento dado, posto e realizar isso através principalmente através da
repeticAio memorizagdo e que as praticas pedagogicas so promovem 0
desenvolvimento na medida em que o aluno, como sujeito ativo, participa das
atividades de maneira construtiva. No caso especifico do Brasil, essa questao é bem
documentada, onde autores como Cunha (2000) que em seus trabalhos destacam a
influencia de Piaget no movimento que ja iniciado, denominado Escola Nova, que
propunha uma mudanca significativa nas praticas pedagdgicas.

Entretanto também sao intensas as criticas em relagdo ao construtivismo no
processo de ensino-aprendizagem da atualidade, que sdo em sintese a super
valorizacdo dos aspectos congénitos para que se efetive a aprendizagem, o
excessivo deslocamento do papel do educando responsavel ou “construtor” de seu
aprendizado e a sub-valorizacdo do social e do cultural no processo de
desenvolvimento do educando. No campo especifico da Matematica, essas
situagdes sado ainda mais intensas, pois a influéncia que o construtivismo ainda tem
nas praticas educativas da Matematica, fato que pretendemos elucidar em

sequéncia.

Essas relagbes, entre epistemologia genética e a educagdo matematica,
inegavelmente sdo marcadas pela publicacdo, em 1941, do livro de Jean Piaget e

Alina Szeminzka, denominado: A génese do numero na crianga. Onde os autores
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defendem a idéia central sobre a aquisicao do conhecimento, o qual nao € produzido
somente pela experiéncia do sujeito sobre o objeto, tampouco ja é inato,
preexistente no sujeito, mas € produzido através de construgbes sucessivas feitas
pelo sujeito em interagdo com o meio, e as estruturas Matematicas seriam deveras

importantes nesse processo.

Com essas premissas estabelecem uma relacdo, que de forma grosseira e
simplista, sintetizamos que as fases do desenvolvimento s&o universais e o
desenvolvimento da Histéria da Matematica também o €, entdo é apropriado que o
professor reproduza esse desenvolvimento em suas praticas pedagdgicas. Para
Piaget aprender matematica € uma reconstrucdo individual (psicogénese) do
conhecimento matematico historicamente construido (filogénese). Essa idéia que
permeou praticamente todo o seu trabalho, fica ainda mais explicita em seu livro,
escrito em conjunto com Garcia, Psicogénese e Histéria das Ciéncias (1982).

Na questdo especifica do uso pedagogico da Historia da Matematica e na
influéncia na formacdo de professores, o “Principio Genético” que ja havia
conquistado um bom espagco com as propostas de cunho positivista, ganha um novo
félego, e muito maior respeito na comunidade educacional por que agora estava
associado a uma teoria a um principio cientifico. Podemos ver essa premissa bem
claramente presentes nas formacdes do professores, nos livros didaticos, etc é tao
intensa a influencia que podemos exemplificar sua presenca em um dos principais
livros didatico de formagdo de docentes das séries iniciais, que €& Didatica da
Matematica, do professor Ernesto Rosa Neto, que ainda é muito encontrado nas
bibliotecas e ementas dos cursos de Pedagogia, entre outros variados exemplos
gue coadunam com essa proposta .

c) Obstaculo Epistemoldgico

QOutra proposicao quem tem consideravel influéncia na formacao da visao
idealizada acerca da Histéria da Matematica nos educadores, € a proposta
concebida no seio da Didatica da Matematica francesa por Guy Brosseau. O autor
parte da nogao de ‘obstaculo epistemoldgico’ - introduzida no terreno da Historia e
Filosofia da ciéncia por Gaston Bachelard e trazida para o terreno da Educacao
Matematica, serve principalmente para suporte de explicacdo ou até mesmo para
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prever algumas das dificuldades e erros reiterados que ocorrem com os estudantes
na atualidade ao se deparam com o estudo de certas no¢des matematicas. Tal
proposicao ganha destaque no idedrio pedagdgico principalmente por estar
revestida de um arcabougco de conhecimento cientifico e por ser originario da
Didatica da Matematica francesa, que exerceu e exerce um importante papel no
cenario internacional da produgéao, tanto do conhecimento Matematico, quanto das
discussdes acerca do seu processo de ensino/aprendizagem.

Para entendermos minimamente essa questdo, devemos partir da proposi¢ao
inicial do professor, cientista e filosofo francés Gaston Bachelard (1884-1962), que
vivenciou uma época que iniciavam-se os primeiros abalos mais intensos aos
modelos de ciéncia baseados no positivismo e na ciéncia classica. Diversos
adventos da ciéncia, dos quais destacamos a fisica de particulas e a teoria da
relatividade, traziam a baila a discussdo de um conceito mais amplo de ciéncia, e
conflitos entre fortes teorias concorrentes, como a discussao entre Fisica Quantica e

Relativistica, impulsionavam a reflexao sobre a natureza do saber cientifico.

Nesse contexto Bachelard apresenta em seu livro: A formacao do espirito
cientifico, de 1938, uma categorizacao da Historia da Ciéncia em trés estados: o
estado concreto, o estado concreto-abstrato e o estado abstrato. O estado concreto
estaria relacionado ao estado positivo de Comte, onde prevalece o empirico, onde
partiriamos da experiéncia para posteriormente elaborarmos uma proposicao
tedrica. Ja o estado Concreto-Abstrato estaria relacionado a ciéncia classica e ao
positivismo, ou seja eram formas mais elaboradas de compreensao do mundo,
porém com limites e problematicas que ndo davam conta. Por fim o estado Abstrato
seria o0 modelo mais atual de ciéncia, que busca se afastar do empirismo 0 maximo
possivel e a composicdo de explicagdes de ordem cada vez mais abstratas e

inventivas, que expressariam o que o autor denomina o novo espirito cientifico.

Na visdo de Bachelard, o conhecimento cientifico s6 avanca por meio da
superacao dos “obstaculos epistemoldgicos”, que sao obstaculos que se apresentam
em forma de conflitos, divergéncias ou que séo lentiddes, retrocessos que causam a
estagnacdo e até a regressdo no avango da ciéncia. Sao principalmente
ocasionados pela permanéncia de conhecimentos antigos, que se mostram

resistentes as novas concepcgoes, especialmente para manter estabilidade do saber,
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seguindo essa linha de raciocinio o autor aponta a necessidade de identificar essas
situagdes que ele denomina de obstaculos de origem epistemoldgicas, pois podem
ser encontrado na histéria do conceito, e argumenta que a apresentacdo do mesmo

aos alunos poderia auxiliar na aprendizagem.

Na extensdo da nocgédo de obstaculo epistemolégico para Educacao proposta
por Brousseau (1983) em seu artigo “Os obstaculos epistemol6gicos e os 4
problemas em Matematica”, o autor propéem algumas ampliagbes e adaptacdes,
gue em sintese ele caracteriza o obstaculo epistemoldgico como um saber utilizado
pelo educando com intuito de produzir respostas que se adéqliem a certo contexto
que o aluno freqlienta, porém ao empregar fora desse contexto gera respostas
consideradas incorretas ou inadequadas . Entretanto o aluno demonstra resisténcia
as contradicbes geradas por esse obstaculo epistemolégico e ao emprego e
utilizacdo de um conhecimento novo, desta forma é necessario que o educador
identifigue o obstaculo encontrado e promova a percepcao do equivoco, gerando a
negacao do saber anterior, frente ao novo saber e por conseqiéncia a assimilagéo
deste saber, (BROUSSEAU, 1983). Esse entendimento provocou uma percepgao
muito ampla e consensual, que os matematicos do passado também enfrentaram
uma variada gama de obstaculos e dificuldades, no desenvolvimento do processo de
construgdo de novos conhecimentos, que por sua vez até mesmo inviabilizaram ou

atrasaram a solugéo de determinados problemas.

E essa percepcdo de desenvolvimento da Matematica, impeliu o
entendimento que a Historia da Matematica seria fundamental, pois possibilitaria
identificar os obstaculos epistemoldgicos superados na construcao histérica de um
saber Matematico e os transladar para o processo pedagodgico na forma de
situacbes problemas que reproduzissem a reconstrucdo do conhecimento
matematico, ou seja, seria uma fonte de busca de problemas (Brousseau, 1983).
Tal suporte inspira e inspirou varios trabalhos de pesquisas que se desdobraram em
planejamentos de seqléncias, ou proposicoes de ensino de certos tépicos
matematicos, que buscam reproduzir em sala de aula processos pedagdgicos
baseados nessa no¢ao. Nao é nossa intengdo questionar a validade ou legitimidade
destas consideragbes para o0 ensino da matematica, que por sinal possuem um
espaco respeitavel na comunidade de pesquisa em educagcdo matematica, e sim
avaliar a concepcdo da relagdo entre a Histdéria e ensino-aprendizagem da
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Matematica que esta subjacente ao uso da nocao de obstaculo epistemoldgico, e as

implicagbes para a epistemologia e a formagéo de professores.

E nesse sentido concordamos com a avaliagdo de Miguel e Miorim (2004) ou
Motta (2011, que salientam que embora a nogao de “obstaculo epistemolégico”, no
plano tedrico, tenta negar a evolucao linear e apontar a existéncia de rupturas e a
descontinuidade, suas propostas praticas e a com a caracterizagdo da ciéncia em
estagios, continuam de certa forma contribuindo para o paralelismo entre a
ontogénese e a filogénese, especialmente ao considerar o pressuposto de que os
mesmos obstaculos epistemologicos existentes na produgdo Histérica de um
conceito Matematico estariam presentes na pratica educacional.

Consideramos importante realizar essa analise, visando a compreensao que
embora muita dessas proposi¢cdes tenham efetivamente contribuido de alguma
forma para a assimilagdo do conhecimento matematico, podemos extrair mais do
uso metodoldgico da historia da matematica. Neste sentido € que procede a defesa
de nossa proposicao, uma escolha que fundamentou os aspectos da Histéria da
Matematica na Educagdo Matematica na perspectiva sécio- cultural, principalmente
pautada na teoria da objetivacdo de Radford, especialmente no tocante as
contribuicbes de Bakhtin, como entendimento do papel da representacdo em
Educacdo Matematica. Ponto que pretendemos detalhar melhor neste proximo

capitulo.
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CAPITULO Ill — A VISAO COMPLEXA DA HISTORIA DA MATEMATICA: A
IMPORTANCIA DO VIES SOCIO-CULTURAL PARA A HISTORIA DA
MATEMATICA

Anteriormente argumentou-se acerca de como foram se constituindo variadas
concepgoes educacionais sobre a inser¢ao da Historia da Matematica na Educagéao
Matematica, porém, que trazem limites e preocupagdes sobre as suas contribuigdes
para a formacao do professor e para o entendimento da intencionalidade de suas
praticas pedagdgicas. Infelizmente, grande parte dessas concepgdes ainda se faz
presente na maioria dos atos educativos da atualidade e bem estabelecidas nos
idearios educacionais dos professores, bem como nos livros didaticos.

Na tentativa de romper com essas posturas em relagdo a Histéria da
Matematica, observa-se a recente emergéncia de uma nova leva de pesquisadores,
tanto no cenario internacional quanto nacional, pesquisadores que se distinguem
por, além de fazer criticas as posturas apresentadas no capitulo anterior, pautam as
suas proposigdes na necessidade de uma visdo mais ampla da propria Historia
(histéria — cultural), nesse trabalho denominada “visdo complexa da Historia da
Matematica”. Tais pensamentos refletem em préaticas educativas que nao idealizam
um projeto de histéria global e linear, além de deslocar do individuo em seu
desenvolvimento intrapsiquico, o referencial para aprendizagem, valorizando nesse
processo suas interagdes com o meio social e as relagées da Matematica com a

linguagem.

Escolheu-se caracterizar a epistemologia da Histéria da Matematica, vista
nesse trabalho como a que traz maior contribuicdo para a formacao do professor e
impacto em sua praxis pedagoégica, de complexa, justamente pela etimologia da
palavra mostrar que a apreensao plena almejada € um trabalho Herculeo. Nao se
limita a uma compreensao parcial e fragmentada da natureza do conhecimento
Matematico, mas considera essencial para a formagao do docente que ele entenda
minimamente o conhecimento Matematico dentro do contexto de producao humana
e situada social e historicamente, fato que as proposi¢cdes de cunho Histdrico-
Cultural respondem de forma mais adequada.
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Também nestas novas proposicdes € destacado o valor da linguagem e dos
simbolos para a formacgdo das fungdes psiquicas superiores e, dessa forma, o
aprendizado e o desenvolvimento se tornam indissocidveis. Com esses
pressupostos, varios pesquisadores tém se dedicado ao desenvolvimento de
reflexdes sobre a insercdo da Historia da Matematica na Educacdo Matematica,
como Furinghetti (2007), D’Ambrosio (1998), Radford (1997) entre outros.

A importéancia dos trabalhos que se caracterizam nessa visdo, denominada
complexa, que contemplam os trabalhos de cunho histérico-cultural, estdo
recebendo grande atencdo da comunidade internacional, como se pode averiguar ao
acompanhar publicagbes internacionais, especialmente as vinculadas ao anais do
“The 12th International Congress on Mathematical Education” (ICME-12) que
ocorreu em 2012 na Coréia do Sul, no qual se observa o destaque relacionado ao
quantitativo de trabalhos que versavam sobre a Histéria da Matematica e que na
busca da qualificacao deste trabalho, a arbitragem e os eventos que antecediam o
ICME-12 estavam a cargo da International Study Group on the Relations Between
the History and Pedagogy of Mathematics — Grupo de estudos internacional sobre as
relacdes entre histéria e pedagogia da matematica — em traducao literal, que por sua
vez afilhada a outra importante sociedade internacional que € "The International

Commission on Mathematical Instruction.

Foram acompanhadas as produg¢des disponibilizadas por esse grupo de
trabalho, principalmente as que antecederam o ICME-12 e as que estéo servido de
suporte e preparagéo para o ICME-13 (que ocorrera no ano de 2017 na Alemanha),
a maioria com a literatura disponivel on-line no préprio site da associagao
(http://www.clab.edc.uoc.gr/hpm/about%20HPM.htm acessado em 08/09/2015).

Afere-se que, como ocorre na realidade brasileira, h4 uma multiplicidade de
abordagens e encaminhamentos, porém observa-se a incidéncia muito significativa
de trabalhos que se balizam nos referenciais da perspectiva socio-cultural, ou seja,
nos autores russos do inicio do século XX, especialmente Vygotsky, Leontiev e
Bakhtin, especialmente em dois subgrupos de estudo as relacbes da Histéria da
Matematica na Educagcao Matematica.

O primeiro € o subgrupo 35 — The History of the teaching and learning of
Mathematics, que embora o foco seja em uma traducgdo literal: A Histéria do ensino
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da aprendizagem em Matematica, pode ser visto uma grande incidéncia de trabalhos
com menor cunho historiografico e com maior preocupagdo de correlacionar os
aspectos da Histéria da Matematica, frente as praticas pedagogicas da atualidade,
sdao exemplos dessa natureza os trabalhos da pesquisadora italiana Fulvia
Furinghetti (2014), como em seu The role of concrete materials in Emma
Castelnuovo’s view of mathematics teaching (Furinghetti e Menguini, 2014) (O papel
dos materiais concretos: Um olhar para Emma Castelnuovos e o0 ensino da
matematica'?), o qual, mais que uma obra biogréafica, se debruca sobre os aspectos
pedagdgicos do uso dos materiais concretos, ou ainda em outro ilustrativo trabalho,
ao realizar uma analise do processo de cooperacao internacional para o
desenvolvimento da Matematica, reconhecendo as contribuicbes de perspectivas
pedagdgicas de cunho sociocultural e suas contribuicbes para o ensino da
Matematica, como pode ser extraido de sua fala:
A histéria tem mostrado que os beneficios oferecidos pela cooperacéo
internacional pode afetar ndo sé a vida dos paises em desenvolvimento,
mas também educacdo matematica (tanto em pesquisa bem como em sala)
em outros paises. Por um lado, a cooperacao internacional tem colocado a
disposicao das periferias, as iniciativas e resultados de estudos e atividades
no dominio da educagao matematica. No entanto, por outro lado, gragcas ao
contato com contextos que anteriormente eram negligenciados, novas
preocupacdes e questdes entraram no discurso da educagdo matematica.
Entre eles, Etnomatematica, especialmente da América Latina e, em
particular, o trabalho de Ubiratan D'Ambrosio; Matematica para todos, que
vem em grande parte da UNESCO; O impacto das pesquisas que

valorizam o social e o cultural nos processos pedagégicos (FURINGHETTI,
2014, p. 554).

Outro subgrupo de intenso destaque em seus trabalhos, para o interesse
dessa pesquisa, € 0 20 - The Role of History of Mathematics in Mathematics
Education (O papel da Histéria da Matematica em Educacdo Matematica), no qual
também se observa a incidéncia de trabalhos com a preocupacao e embasamento
tedrico nas questbes historico-culturais, alguns tangenciam a abordagem, como por
exemplo, do pesquisador francés Renaud Chorlay (2011), que destaca em seus
trabalhos a importancia da semibtica para a compreensdao dos processos
pedagdgicos e da visdo Histérica problematizadora de seu conterraneo Bkouch
(1997). Ha ainda trabalhos que comungam com a premissa do presente estudo, de
forma mais direta, como destaca Guillemette (2015, pg. 191, traducao do autor):
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Meu foco sobre essas questdes inicia-se com as teorias sécio-culturais,
onde nessas perspectivas, novos discursos surgem a favor da introducao de
Histéria da Matematica nos programas de formacgao de professores. A partir
deste ponto de vista, a Histéria da Matematica € um conhecimento que
possibilita superar a particularidade de nossa propria compreensao dos
objetos matematicos, que é limitada por nossas proprias experiéncias
pessoais e do contexto sociocultural em que vivemos esta compreensao.
Em outras palavras, a Histéria da Matematica "fornece ferramentas para o
dialogo com outros entendimentos [..] com aqueles que nos
precederam"(Radford, Furinghetti & Katz, 2007, p. 109). Ele fornece
oportunidades para encontros com os modos de fazer, radicalmente
diferentes do saber Matematico, formas que s&o historicamente ou
culturalmente distantes de nés.

Também o autor destaca que as pesquisas que seguem essa abordagem,
tém como um referencial significativo de ensino-aprendizagem apresentadas por
uma teoria emergente em Histéria da Mateméatica na Educacao Matematica: a teoria
da objetivacao (Radford, 2007; 2011; 2013). Fato que € corroborado por diversos
outros autores da comunidade internacional como Jasen (2015) ou Miranda &
Guzman (2014) e reafirmada por importantes autores brasileiros como Moretti et al
(2015) ou Moura (2014).

Embasado no exposto, considera-se fundamental compreender mais sobre
esses aspectos, discutindo com mais mindcia a proposta de inser¢cdo da Historia da
Matematica na Educagédo Matematica — amparada na perspectiva sociocultural que é
a teoria da objetivacdo de Radford, a qual se fara um recorte mais especifico,
destacando as contribuicdes de Bakhtin.

3.1 - A proposta Socio-Cultural de Radford: A Teoria da Objetivacao.

O professor canadense Luis Radford’®, tem uma interessante e proficua
trajetoria académica e de atuagdo docente em Educacdo Matematica, que como o
proprio autor destaca, iniciou-se inserida nas perspectivas construtivistas,
basicamente por ser a Unica fonte em sua formacao inicial. Porém ao refletir sobre
as suas concepcdes e praticas e acompanhar as discussdes emergentes na
Educacdo Matemética em meados da década de 1990, o impelem a desenvolver
consideragoes criticas a esses posicionamentos tedricos, principalmente, relativas

13 . . ~ 4 . . s . s . .
Professor pesquisador na area da educagdo matematica, da Universidade de Ontario, no Canad3, investiga a
questdo do simbolo, representacdo e histéria na instancia do conhecimento matematico.
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ao entendimento de unidade entre filogénese e ontogénese do conhecimento, a
compreensao dos conceitos de Histéria, Cultura e a necessidade de uma base
tedrico-metodologica que de tal sustentagdo diferenciada, seria a perspectiva
Historico-Cultural (RADFORD, 2015).

Porém, Radford ndo se atém a critica pura e se preocupa a estabelecer uma
proposicao alternativa a essa visao, tanto no plano teérico quanto nas articulacoes
destas proposigdes na pratica docente. Com essa premissa, inicia um trabalho de
constituicdo de uma alternativa pedagodgica, que da um interessante destaque ao
papel da analise Historico-Epistemologica da Matematica, para o docente de
Educacdo Matematica e, por consequéncia, aos desdobramentos pedagdgicos da

mesma.

O autor proporciona um entendimento que € essencial a todos os docentes de
Matematica, quando destaca que sua funcado essencial é compreender como se
realiza a aquisicdo de saberes depositados na Cultura. Na proposicédo de Radford:
as praticas sociais, os sistemas semioticos e os artefatos que os medeiam sao a
base da atividade cognitiva Histérico-Cultural e os alunos, ao tornarem-se
reflexivamente envolvidos neles, ou seja, ao tornarem-se profundamente envolvidos
em processo criativos e imaginativos de objetivacao e de “dar sentido a”, as praticas
mediadas pelos simbolos e artefatos oferecem aos alunos um conjunto maleavel de

vetores de crescimento cognitivo e de aprendizagem.

Nas palavras de Radford (2014, p. 135), “a Educagdo Matematica é
entendida, como um esforgo politico, social, Historico e Cultural, cuja finalidade € a
criagcdo de individuos éticos e criativos em praticas matematica constituidas historica
e culturalmente.” Ele complementa que, para que isso se efetive plenamente, é
necessario do entendimento minimo da dimensdo Histérica, Cultural e
Contemporanea do saber Matematico. Na argumentacao do autor o que caracteriza
o pensamento Matematico ndo é apenas a sua natureza semiotica-mediadora, mas,

sobretudo o seu modo de ser, como uma pratica reflexiva.

Nesse contexto a aprendizagem em Matematica passa a ser entendida como
uma aquisicdo comunitaria, coletiva de uma forma de reflexdo sobre o mundo guiada
por modelos epistémico-culturais historicamente constituidos. Distingui-se do

racionalismo ao considerar que “o pensamento é uma reflexdo mediada do mundo,
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dependente da forma de atividade dos individuos” (Radford, 2010, p. 107), ou seja, a
aprendizagem nao € entendida por um processo exclusivamente interno do individuo
e sim por um processo de mediagdo com o contexto Historico e Cultural. No cerne
deste processo pedagdgico, devemos proporcionar a mediacdo destas reflexdes
pelos simbolos e outros artefatos representacionais que, nesse entendimento, séo
parte indiscutivelmente integrante do pensamento, o que implica que o pensamento
é indissociavel da sua representacao e de seu componente reflexivo, além de que
também nao é possivel pensar sem que o individuo seja envolvido por sua realidade

cultural e pela Histéria do pensamento Humano.

Com essas premissas basicas, que destacam a importancia da Cultura, da
Histéria da Matemética, da Linguagem e da Representacdo € que Radford
estabelece as bases da formulacdo de sua teoria da Objetivacdao, que sera
apresentada de maneira sucinta e utilizada como referencial balizador na elaboragao

dessa proposicao.

3.2 - A Teoria da Cultural da Objetivacao

A tese central da teoria de Radford se inspira na visdo de que, ao tomar a
complexidade do processo de formacao dos educadores matematicos, este
processo deveria ser permeado por conceitos, praticas, fundamentagdes filoséficas,
psicolégicas e epistemoldgicas, valores, historicidade e modos de agdes, que irdo
compor a objetivacdo de um arcabouco cultural produzido histérico e socialmente.
Entdo, sinteticamente, a objetivacdo nas palavras do autor “um processo social de
tomada de consciéncia progressiva (...) de algo que nos esta préximo (...) cuja
generalidade notamos gradualmente ao mesmo tempo em que a atribuimos
sentidos.” (RADFORD, 2010, p. 74). Também salienta que a objetivacdo ndo € um
processo individual e que os conhecimentos matematicos sdo de constituicao
intrinsecamente social, por definicdo do autor, 0 espaco escolar efetiva-se em uma

comunidade de aprendizagem, organizada e orientada para a objetivacao do saber.

Em sua proposi¢cdo. O pensamento matematico ndo pode ficar restrito ao
discurso passivo, pois s6 ha a efetiva apropriacdo na pratica pedagdgica, fazendo e
refletindo. O ensino consiste entdo, em selecionar e proporcionar atividades
contextualizadas, situadas em determinado momento do tempo e espaco, que em
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seu bojo encaminhem um esquema de atividades reflexivas presentes implicitas ou
explicitamente na cultura. Desta maneira uma das principais contribuicées do ensino
da Matematica é propiciar ao aluno a reflexdo acerca de certas formas culturais
historicamente constituidas, especificas do campo de conhecimento Matematico que
enfatizam o numero, a forma, o tempo, as medidas e afins, o que as diferenciam de

outras formas de reflexdo humanas.

Também €& importante salientar que Radford compreende que a
aprendizagem nao € um processo de construgdo ou reconstrugdo do saber por parte
do aluno, como advogam as perspectivas construtivistas, e sim dar sentido aos
objetos conceituais que os alunos encontram em sua cultura, nesse processo a
aquisicdo € um conjunto complexo de elaboragdes ativas de significados e a
inteiracdo humana é fundamental nesse contexto. Dessa maneira, a atividade social
proporcionada pelo espaco escolar € fundamental e o papel do professor é
substancial, ndo admitindo a visdo do educador como um simples mediador entre o

aluno e o saber sistematizado.

Para Radford (2014), o professor que almeja efetivamente contribuir no
processo educativo, deve proporcionar ao educando interagées no sentido de incluir
em suas vivéncias uma objetivacdo mais plena do saber Matematico, que vai além
da mera obrigacdo burocratica ou reprodutivista da escola, que atenda os objetivos
de aprendizado da disciplina e que desenvolva o senso de interacdo e compreensao
social desse saber, para o investigador o aluno auténomo nao é o que realiza suas
atividades de forma isolada, mas o que consegue trabalhar com os outros, estender
para seu contexto a sua aprendizagem. Para que isso se traduza em praticas
educativas, o autor defende a importancia da formacao do professor, especialmente
no aspecto epistemoldgico, na compreensao e utilizagcdo didatica da Histéria da
Matematica, na Linguagem e na Representacdo, fatos que serdo abordados na

sequéncia.

3.3 - As Bases Epistemoldgicas da Teoria da Objetivacdo para a
Formacao Docente.

Na constituicdo das bases epistemoldgicas da proposicao de Radfor (2010),

encontramos os fundamentos da perspectiva Historico-Cultural, com énfase
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principalmente nos autores classicos soviéticos Vigotski (2002) Leontiev (1983) e
Bakhtin (1986), que comunga na concepgdo epistemoldgica do materialismo
dialético, como destaca o préprio autor:
A teoria da objetivagdo baseia-se em materialismo dialético onde o
conhecimento baseia-se na distincdo entre o potencial (algo que pode
acontecer, ou seja, possibilidade) e o real (aconteceu). Os objetos de
conhecimentos estdo no lado do potencial: um sistema de entidades s6cio-
historico-culturais, ou como um conjunto completo de possiveis

interpretacdes j& conhecidas e aqueles ainda estdo a ser inventadas
(RADFORD, 2014, p. 131).

O autor inicialmente se apdia nas reflexdes epistemoldgicas em Vigotski ao
entender a cognicdo como reflexo da pratica social, ou seja, a cognicdo é parte
integrante de uma atividade social, negociada e elaborada com o entorno e
resultante da interiorizacdo da reflexdo de praticas sociais historicamente
produzidas. Também comunga do entendimento sobre o papel do meio em que a
crianga esta inserida, como determinante em seu desenvolvimento e em sua
aprendizagem, pois estdo diretamente relacionados com o saber e com a
experiéncia humana (RADFORD, 2014).

As sustentagbes proporcionadas pela epistemologia dos trabalhos de
Leontiev reafirmam as questdes anteriores adensando a necessidade de enfatizar o
papel dos problemas enfrentados por determinada cultura, em determinado contexto
ou tempo historico. Tendo em vista que o0 processo de busca de resolugdo dos
mesmos € fundamental para a compreensdao das escolhas acerca das
representagdes presentes em tais resolugbes e como as mesmas se tornam partes
integrantes do saber elaborado. Sendo assim, pode-se assumir que a construcao de
conhecimento se da pela intervencédo e pelo uso de signos, das representagcdes e
nesse ponto que a Historia da Matematica se manifesta como uma importante via de
acesso a esse proposito. Quando um objeto do conhecimento entra em contato com
um sujeito que aprende, se modifica e se reconstri por meio dos instrumentos

cognitivos do sujeito.

7

Assim, a Teoria da Objetivacdo é mais do que a ligacao de dois pdlos da
epistemoldgica classica, sujeito e objeto: €, em esséncia, um processo dialético,
transformador e criativo entre estes dois pélos, que se afetam mutuamente. Como

principal resultado, no decurso de aprendizagem, o sujeito entra em contato com o
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conhecimento cultural e, ao fazé-lo, compreende e reconhece-se, em um processo
reflexivo que Radford (2008) denomina de subjetivacdo. E por isso que salas de aula
nao produzem somente o conhecimento, mas subjetividades, e a aprendizagem é

tanto um processo de conhecimento e um processo de tornar-se diferente.

Para que isso se traduza efetivamente em praticas pedagdgicas, Radford
destaca quatro aspectos essenciais de desdobramento pratico de sua visao
epistemoldgica, que caracterizam a sua proposi¢cédo, conforme pode-se identificar
nessa sintese apresentada pelo proprio autor:

Primeiro: objetivagdo € um processo inacabado e sem fim. Nés podemos
sempre aprender mais (...) (...) falamos de objetivagdo como um fen6meno
que se desdobra, que se manifesta continuamente.

Segundo: objetivacdo é um processo de carater social, um processo que
realizamos com outros, sempre ha o outro, cara a cara, ou remotamente,
virtualmente, ou através linguagem, ou artefatos (livros ou outros elementos
culturais de mediacao).

Terceiro: que, no decurso de um processo de objetivagdo, os alunos se
tornam conscientes ou consciente de algo que ja estava la (por exemplo, a
forma de pensar ou resolver equagdes). O que o terceiro ponto salienta é
que a aprendizagem é definida como um problema de consciéncia. Existem
muitas teorias da aprendizagem que nao dao o devido valor a esse fato,
porém em nossa proposicao, se remover a construgcdo de consciéncia a
teoria entra em colapso. Por enquanto basta dizer que a consciéncia nao é
uma construgao metafisica do idealismo, ou algo enterrado nas profundezas
da alma humana. entendemos, a consciéncia, a partir da perspectiva
materialista dialética aqui adotada, € um concreto e uma construcao teérica
que esta aberta a investigacdo empirica. A consciéncia se torna consciéncia
sé uma vez foi preenchido com sinais e sentidos de representacdo, por
conseguinte, apenas no processo de desenvolvimento social interacao.
Quarta: a afirmar que, em um processo de objetivacdo, os alunos tornam-se
progressivamente familiarizados com significados e formas de raciocinio e
acao culturais historicamente constituidos, ndo equivale a afirmar que os
alunos tém de concordar com as formas de raciocinio e agdo. Aqui, onde
familiarizar-se  significa  entender-se  socialmente  responsavel e
conceitualmente articulado com a compreensao de algo, mesmo que nés
ndo concordamos com isso. Este ponto é muito importante ter em mente,
porque sem ele, podemos cair nas armadilhas de um conformismo e em
uma pedagogia reprodutiva (RADFORD, 2015, pg.138).

O autor aponta os aspectos necessarios para nao incorrer nos equivocos de
uma pratica estabelecida, e sim que devemos entender a aprendizagem como a
fusdo entre uma subjetividade que se busca perceber linguisticamente e os modos
de reflexdo desta, que s6 podem ser manifestados através da acdo. Todo esse
processo dentro de uma abordagem semiética cultural na qual os simbolos, gestos,
gréaficos, formulas, tabelas, desenhos, palavras, calculos, regras, entre outros, sao
reconhecidos como meios semiéticos de objetivacao (RADFORD, 2012). A idéia de
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meios semidticos de objetivacdo se baseia no principio antropolégico de que a
representacdo do conhecimento precisa ser estudada no contexto mais amplo dos
processos culturais de producdo de conhecimento e suas formas procedimentais de
mediacdo (RADFORD, 2002; 2010). Nesse processo € importante o destaque dado
a linguagem, especialmente a linguagem no sentido atribuida a mesma por Bakthin.

Esses meios sdo considerados por Radford (2002) signos intencionalmente
usados pelos alunos no processo de producgéo de significado, a fim de alcangar uma
forma estavel de sensibilizagdo (consciéncia), para tornar aparentes suas intengées
e justificar suas acdes. Numa perspectiva Semibtica que coloca o signo no centro de
toda acdo humana, é sustentado que o signo desempenha uma funcdo mediadora
entre o sujeito e seu contexto e, de certa forma, é ele que assegura a objetivacdo do
conhecimento. Para Radford (1998) os signos funcionam como ferramentas culturais
e sao utilizados em comunicagdo com outras pessoas objetivando desenvolver o
conhecimento matematico. A comunicacao, nesse contexto, pode ser considerada
um mediador essencial das influéncias socioculturais e a linguagem, um sistema de
signos que age nesta mediacdo. Considerando que os signos tém um papel
importante no processo de producao de significado ou de familiarizacdo com os
objetos matematicos, evidenciamos a necessidade de investigar os signos nesse
processo, especialmente o0s signos vinculados a aspectos dos materiais
manipulativos em alguns momentos da Histéria da Matematica, que se pretende
olhar com a devida atencédo na sequéncia o conceito de linguagem em Bakhtin, pois
considera-se essencial por fundamentar as contribuicbes de Radford e,
especialmente, por ser uma sustentacdo pedagdgica muito valorizada nos cursos
de Pedagogia, por conta de seu extensivo uso em alfabetizacdo e na epistemologia
docente.

3.4 - As miultiplas contribuicoes de Bakhtin para o Ensino da
Matematica

Em sua vivéncia Mikhail Mikhailovich Bakhtin, pode ser considerado um
intelectual de significativas contribuicbes para a humanidade, especialmente nas
areas de filosofia, linguistica, literatura e semiologia. Nascido na cidade de Odessa
(Russia), Bakhtin iniciou a sua vida académica nessa mesma cidade, porém a
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abandonando precocemente, reiniciando sua graduacao em Petrogrado no curso de
estudos classicos da faculdade de Filoldgico-Historica. Tal situagdo o aproximou de
variados circulos intelectuais de multiplos interesses, nos quais participava
vividamente e cujas discussdes tiveram um papel importante em sua formacao e na

elaboracao do conceito de dialogismo.

No Brasil as obras e os trabalhos de Bakhtin ainda ndo sao amplamente
difundidos, corrobora com a linha de pesquisa desse estudo a afirmacéo de Leite de
que “(...) estamos conscientes da dificuldade da apresentacdo de um pensador
como o Bakhtin, pois ha uma densa penumbra que se sobrepbe diante da maioria
das fases da sua vida, fases, as quais seus principais bidgrafos nao conseguiram
alcangar” (2011, p. 44). Porém, defende-se ser essencial a alteragédo essa situacao,
tendo em vista a fertilidade de seu referencial tedrico e interacado com variadas areas
do conhecimento, especialmente no potencial pouco explorado de articulagdo com a
matematica, pois Bakhtin concebe a linguagem como realidade sécio intencional, ou
seja, ele ndo buscas encaixar a linguagem — e, nesse caso, a linguagem matematica
— meramente em um aspecto especifico, mas sim a concebendo como uma
comunicagao viva em um contexto social e histérico real, em relagdo com um outro

sujeito necessariamente real e historico.

Essa premissa € um aspecto nobre necessaria na epistemologia matematica
de nossos educadores, para que 0s mesmos possam formar uma visdo sobre a
natureza do conhecimento Matematico que extrapole a visdo simplista usualmente
por observada ou apresentada por trabalhos como de Carvalho (2004) ou Gaspar
(2003), nos quais a Matematica € definida pelos educadores apenas como ciéncia
exata ou a ciéncias dos nimeros. E fundamental que os educadores entendam a
Matematica como uma linguagem e, como tal, esta sempre sujeita as elaboracgdes,
adaptacoes e reelaboracdes dos seus falantes, ou seja, de todos, e que o carater de
exatidao algoritmico é apenas uma das facetas desse saber.

Nesse sentido podemos reforcar essa ideia no entendimento de Bakhtin, que
destaca que a linguagem nao é um sistema abstrato, mas um dialogo cumulativo,
uma criacao coletiva. Um conceito que contrapde a percep¢ado da linguagem como
simplesmente um sistema simbdlico para codificar e decodificar, como comunicacao.

A visdo de Bakhtin se aproxima a visdo de linguagem de Paulo Freire (NUNES,



91

2011) que assume a linguagem como trajeto para o sujeito histérico entender o seu
espago no mundo que o cerca, dando condi¢bes de ampliar a sua visao critica e
para superar as suas condi¢des iniciais e em nossa sociedade contemporéanea o
dominio pleno a matematica enquanto linguagem é importante para a compreensao

critica desta sociedade.

Esse entendimento de linguagem, comum aos dois autores, permite a
compreensao de que a funcao social da linguagem é possibilitar diferentes formas
comunicativas que possibilitam a interagdo transformadora e construtiva entre
individuos em um espaco e tempo social e histérico, podendo ocorrer através de
varios meios como a fala, escrita, gestual, icbnica, entre outros (BICUDO; GARNICA,
2006).

Na concepcao Bakhtiniana, linguagem se difere de lingua, pois lingua € uma
das expressbes da forma da linguagem, com convengdes simbdlicas proprias e
definidas por um determinado grupo social. Nessa concepg¢éo, entender o conceito
de simbolo é preponderante, pois ha uma polissemia de significacbes para o
conceito de simbolo, porém para Bakhtin segundo Ponzio (2012, p. 09) “descreve o
simbolo como signo que mais requer uma compreensdo respondente ou
responsividade, dada a correlagdo dialética entre identidade e alteridade”. Esse
processo de interacdo entre o eu e o outro é um dos pilares teéricos de Bakhtin, pois

essa interagao se liga intimamente ao conceito de linguagem como dialogo.

A premissa da linguagem com carater de diadlogo fundamenta o seu
importante conceito de “dialogismo” que segundo as palavras de Leite (2001, p. 41)
“todo discurso traz algo do discurso de outrem e ao mesmo tempo € realizado e
absorvido para outros e por outros”, nessa compreensao a comunicacao sO se
efetiva na relagdo ou voltado, essencialmente, para a relacdo com os outros. Para a
efetivacdo mais adequada desse processo, o ser humano se utiliza de diferentes

géneros discursivos, outro ponto fundamental a ser discutido.

A humanidade faz uso dos géneros discursivos para a comunicagdao, com
objetivo prioritario de compartilhar e externalizar o que pensa, sente, deseja, almeja.
Os géneros emergem das praticas sociais em que as pessoas objetivam a
compreensao mutua, de forma suficientemente boa para a coordenagdao de uma

atividade em comum e/ou compartilhar significados, tendo em vista suas
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necessidades e propdésitos praticos, desta maneira os géneros discursivos acabam
por fazer parte do modo como os sujeitos dao forma e sentidos as suas atividades
sociais, sdo constituidos em nossa pratica social porém também sdo elementos

constituidores da mesma.

Essa premissa é bastante significativa, pois desta forma os géneros
discursivos em Bakhtin ndo se limitam apenas a tipologia textual, ha a necessidade
de focar o olhar nas diferentes formas de enunciacao, nas praticas sociodiscursivas,
gue acabam se manifestando e se definindo pela forma, estilo ou tema.

Varios autores se debrucam sobre classificagcdes e subclassificacbes de
géneros discursivos, Bakhtin, embora reconheca a existéncia de uma multiplicidade
de géneros, ndo tem a pretensao de enumera-los, pois argumenta que essa € uma
pretensdo infrutifera, tendo em vista que “as formas de géneros s&o infinitas”
(LEITE, 2011, p. 39) e ao se relacionarem intimamente e dialogicamente com as
praticas humanas, que sao de uma complexidade e multiplicidade singular, ndo ha
como categorizar de forma plena todas as possibilidades discursivas existentes, sem
contar com o fato de sempre haver a criacao ou reelaboragdo de um novo género,
como podemos exemplificar no nosso atual momento histérico com o fenbmeno da
comunicagao digital e as suas varias possibilidades como as redes sociais, entre

outras.

Com esse entendimento Bakhtin categoriza os géneros discursivos em duas
possibilidades ou grupos, que sado, a saber: Primarios ou secundarios; ou, ainda,
simples ou complexos. Nessa categorizacdo o0 primeiro grupo se remete aos
discursos ligados as relacbes sociais mais imediatas, cotidianas e frequentes,
enquanto no segundo grupo se aglutinam as comunicacbes préprias das formas
sociais mais elaboradas e sistematicas, porém sempre mantendo uma interface com
a primaria (BAKHTIN, 2010).

Pode-se dar um exemplo préprio da matematica, em que uma pessoa,
mesmo sem nunca frequentar os bancos escolares, detém um conhecimento da
linguagem Matematica adquirido da pratica social e se vale de aspectos da
matematica para a sua comunicagao no cotidiano, como por exemplo, identificar as
horas, o dominio do sistema monetario, entre outros. Ja no ambiente escolar, ha

uma comunicacdo e sistematica do conhecimento Matematico muito mais
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organizada e complexa, com caracteristicas e especificidades que demandam um
tempo e uma vivéncia maior para a sua assimilagdo e integracdo ao repertério da
pessoa, porém para que se efetive esse processo a mediacdo didatica se dara
valendo-se em determinados momentos da comunicagdo mais simples mais
imediata, pautada no contexto e nas experiéncias do sujeito, ou seja, com uma

interface com a primaria.

Outra categoria destacada por Bakhtin e que tem uma influéncia significativa
nos processos da linguagem, sdo os portadores ou suportes. Pode-se afirmar que
qualquer texto se realiza através de algum género textual, porém ele se concretiza
por meio de algum portador ou suporte, que vem a ser 0 meio concreto que permite
a existéncia e a propagacao do texto da comunicagéo. E interessante analisar que,
de acordo com Maingueneau (2008), quando um discurso se apresenta na forma de
um género discursivo particular, independente se 0 mesmo seja escrito, publicado,
enunciado, monologado, dialogado, serd executado na forma de um género,
vinculado a esfera social de circulagédo e de seu portador, entre outros elementos,
mas, principalmente, a esfera social estara estritamente vinculada a escolha do

portador.

Podemos exemplificar os portadores como livros, revistas, jornais, televiséo,
sites na internet, celulares, DVD, CD, entre outras infinidades de possibilidades. No
caso especifico das escolas se encontram os livros didaticos, que podem ser
enquadrados como géneros discursivos € que, ao mesmo tempo, ocupam o papel
de portadores, porém, embora o livro didatico ocupe um papel significativo nos
processos pedagdgicos, encontramos uma multiplicidade de outros portadores,
como o quadro negro, o caderno, computadores, televisdo, jornais, revistas, entre
muitos outros. Eis uma das mais nobres tarefas do educador, ser capaz de fazer
escolhas variadas e adequadas de portadores convenientes, para otimizar o
processo de aprendizagem, pois, como destaca Maingueneu “um texto é inseparavel
de seu modo de existéncia material: modo de suporte/transporte e de estocagem,

logo de memorizacao”.

Esse entendimento demostra que essas escolhas interferirdo diretamente no
processo de ensino, pois uma modificacdo no suporte material de um texto modifica

sensivelmente um género de discurso, como se exemplifica em um exemplo do
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contexto social, em que uma transmissdo de uma partida de futebol pelo radio
oferece um género discursivo muito diferente de uma transmissao televisiva. Em
sala de aula podemos ampliar a mesma légica, na qual um conteudo matematico
como a aprendizagem da composicdo numérica em um livro didatico, oferece
recursos discursivos diversos do mesmo conteudo compreendido através de outro
recurso pedagoégico e discursivo, como o material dourado ou aspectos da histéria
da formacdo do nosso sistema de numeragdo decimal. Enfim, o dominio de uma
multiplicidade de recursos de aprendizagens, ou nas palavras de Bakhtin, de
géneros discursivos, € uma ferramenta pedagodgica essencial para a formacao

docente.

Para a adequada utilizagdo destes textos e géneros discursivos, é essencial
que o docente ndo os descaracterize de tal forma a dissocia-lo de seu contexto de
producao sociocultural. O que infelizmente € muito usual no ensino da matematica,
em que as praticas pedagogicas se dao de tal forma que os alunos encontram
severas dificuldades em associar seus conhecimentos matematicos no seu contexto
préximo. O professor deve manter a vigilancia epistemoldgica frente a esse tdpico,
pois a proposta é de utilizar o género discursivo como um elemento de aproximagao
do que existe socialmente, e para isso um dos elementos caracteristicos dos
géneros discursivos sao seus portadores e suas formatagdes especificas. O
professor deve, na medida do possivel, preservar a0 maximo essas caracteristicas
fundamentais e ndo as extirpara ou fragmenta no excesso de formalismo ou de
abstracao, como Bakhtin defende (2003, p. 264 — 265):

O desconhecimento da natureza do enunciado e a relacao diferente com as
peculiaridades das diversidades de género do discurso em qualquer campo
da investigagdo linguistica redundam em formalismo e em uma abstragéo
exagerada, deformam a historicidade da investigacao, debilitam as relagdes
da lingua com a vida. Ora, a lingua passa a integrar a vida através de

enunciados concretos (que a realizam); é igualmente através de enunciados
concretos que a vida entra na lingua.

Considera-se interessante destacar que o0s recursos da Histéria da
Matematica, na educacdo matematica, podem contribuir sensivelmente nesses
aspectos, preservando a historicidade do conceito e fortalecendo as relagdes do
mesmo com a vida, com o contexto socio histérico e cultural de sua producdo. Ao

situar as atividades e conceitos matematicos na esfera da producao e problematica
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da vivéncia humana, contribui-se para afastar-se do excesso de rigor e de

formalismo nesse processo pedagodgico.

Além de contribuir para o proximo ponto destacado nas reflexdes de Bakhtin,
que se trata da compreensdo, ponto que sera apontado e conceituado dentro da
proposta bakhtiniana. Para esse autor o primeiro aspecto imediato a compreenséo é
a busca por uma orientacao em relacao ao que foi dito, em procurar localizar um

lugar adequado para o enunciado no contexto que ele esta produzido:

Compreender a enunciagdo de outrem significa orientar-se em relagao a
ela, encontrar o seu lugar adequado no contexto correspondente. A cada
palavra da enunciacao que estamos em processo de compreender, fazemos
corresponder uma série de palavras nossas, formando uma réplica
(BAKHTIN, 2006, p. 137).

Com essa premissa, descartamos por completo a concepgdo de que a
compreensao é um mero processo passivo de decodificacdo da linguagem, e
passamos a considerar a mesma como um processo mais complexo e dialdgico, que
depende de uma série de fatores e sua correlagdes. Dentre elas Bakhtin destaca a

questdo da resposta.

Para o autor a compreensao se situa na base da resposta, na interacédo
verbalizada ou na argumentacao interna de carater responsivo, de tal forma que é
impossivel delimitar precisamente o ato da compreenséao e da resposta, porque toda
a acao de compreender exige a elaboracdo de uma resposta, mesmo que essa
nunca venha a ser externada. Desta concepg¢ao origina-se um fenémeno tipicamente
escolar, quando o educando tem até uma primeira resposta ao questionamento do
professor (caderno, prova, entre outros), mas ao se encontrar com a mesma
situagdo no contexto social ou até mesmo sob outra forma na prépria vivencia
escolar, ndo sabe organizar uma resposta adequada, porque a sua compreensao e

apreensao do assunto ocorreu de maneira parca.

Nessa perspectiva, a compreensédo é uma forma de diadlogo (BAKTHIN, 2006),
em que o ouvinte, a cada palavra do locutor, formula um conjunto de palavras
préprias, ou ainda, que compreender é opor para cada palavra do locutor uma contra
palavra. Em sintese, compreender é elaborar, com base no discurso inicial, um novo

discurso, que pode ser denominado discurso resposta, a correlagdo com o discurso
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inicial serve como base ou parametro o locutor averiguar se houve a adequada

compreensao.

Ainda referente a compreenséo, Bakhtin se debruga a analisar os diversos
niveis de compreensao, nos quais, para o autor estes aspectos estao intimamente
relacionados a qualidade e a quantidade das palavras no repertorio responsivo,
‘quanto mais numerosas € substanciais forem, mais profunda e real é nossa
compreensao” (BAKHTIN, 2006, p. 137). Entretanto o autor destaca duas principais
possibilidades de compreensao: a compreensao passiva e a compreensao ativa ou

plena.

Em seu entendimento ele destaca que a compreensdo passiva seria
entendida como “O tipo de compreenséao, que exclui de anteméao qualquer resposta,
nada tem a ver com a compreensao da linguagem. Essa ultima confunde-se com
uma tomada de posigdo ativa a proposito do que é dito e compreende”. Nessa
perspectiva a agao responsiva ndo se relaciona com aspectos do enunciado, ndo ha
real e intima interlocucao e, portanto, inexiste a compreensao. Pode-se exemplificar
e visualizar frequentemente exemplos dessa situagdo no dia a dia escolar, uma
situacao classica nessa categoria no ensino da matematica sao as dificuldades que
os educandos enunciam para compreensao de situagdes-problema, em que, ao se
deparar com um problema proposto pelo educador, tentam “adivinhar” qual a
operacao que deve executar para a resolucdo do problema, com questionamentos

como “E de mais, né professor?”.

Essa situacdo se enquadra nas caracteristicas de compreensdo passiva
enunciada pelo autor, pois “a concepgao passiva caracteriza-se justamente por uma
nitida percepcao do componente do signo linguistico” (BAKHTIN, 2006, p. 102)
nesse caso o interlocutor (aluno) tem a nitida percepcao e compreensao que € um
componente usual do género discursivo matematico, um problema de matematica
que lhe é familiar e que ele sabe que o professor tem a expectativa que ele
componha uma resposta sobre o mesmo e que, usualmente, essa resposta envolve
uma operacdo matematica. Porém, ao responder tentando “adivinhar’ a operagao
envolvida, caracterizamos como compreensao passiva, pois “uma compreensao
totalmente passiva, que ndo comporta o esbo¢o de uma resposta, como seria
exigido de qualquer espécie plena de compreensao” (BAKHTIN, 2006, p. 101), ou
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seja, a resposta ndo tem profunda nem adequada relagdo com o que foi enunciado,
portanto € uma maneira inadequada de compreensao principalmente frente ao que

se almeja no processo educacional.

O que objetivamos no processo educacional é o que Bakhtin denomina de
concepgao plena ou ativa que, nas palavras do autor, “toda compreenséao plena real
€ ativamente responsiva e ndo € sendao uma fase inicial preparatoria da resposta”
(BAKHTIN, 2006, pg. 101), neste sentido, deseja-se que o enunciado tenha
ressonancia na resposta do educando, articulagcdo e posicionamento, que se efetive
a natureza dialdgica e se incorpore no repertorio linguistico do educando.

Para o adequado entendimento da compreensao e o seu espago nO processo
educativo e na formacado da epistemologia e pratica pedagdgica do educador, é
interessante revisitar o entendimento de Bakhtin e seu circulo, de que é impossivel
separar a linguagem de seu substrato ideoldgico. Porque, para o autor, a ideologia é
a organizacdo sistematica das representagdes sociais e da realidade vigente,
constituidas nas inter-relacdes, interacoes e nas trocas simbdlicas realizadas por um
determinado grupo social. Bakhtin (1986) classifica a ideologia em trés categorias:
ldeologia do Cotidiano (estrato inferior); ldeologia do Cotidiano (estrato superior);
ldeologia Oficial;

A ideologia do Cotidiano, na definicdo do autor, se percebe nos encontros
cotidianos e eventuais entre os individuos, de forma fortuita e sem uma
temporalidade especifica, também se apresenta na consciéncia e em atividades
mentais, porém sempre sem significagdo ideoldgica definida ou sistematica. Ja a
ldeologia do Cotidiano se materializa nas relagées sociais mais sistematicas e
definidas, que envolvem uma temporalidade especifica e usualmente regular, por
conta destas caracteristicas, emanam discuss6es que envolvem o carater de

influenciar na constituicao ou revisao da ideologia oficial.

Por sua vez, a ideologia oficial € delimitada principalmente pela classe
dominante, esta presente nas ideias que perpassam toda objetivagdo social,
manifestando-se na moral, nas leis, na arte, na religido. Impde-se na relagdo com a
ideologia do cotidiano, gerando, por vezes, situacdes conflituosas, esse aspecto
adicionado as crescentes contradi¢des sociais, tencionam e redefinem a Ideologia
Oficial.
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Na Ideologia do cotidiano encontram-se relacdes mais proximas dos aspectos
biogréaficos e bioldgicos, isso é, constitui-se do organismo fisioldégico dos individuos e
com preponderancia de seus aspectos histérico-culturais especificos, com menor
énfase a marcas ideoldgicas profundas. Porém, na medida em que as relagdes se
adensam, se sistematizam, ganham regularidade e deixam de ser casuais e
superficiais, passam a se relacionar com o0s niveis mais elevados da ldeologia do
Cotidiano, nesse instante comecam a manifestar-se com mais intensidade as
palavras do sistema ideolégico (dominante ou nao), as representacées sociais
vigentes e os signos construidos coletivamente. Nesse processo o sujeito biolégico e
individualizado envolve-se com os estratos superiores da ideologia do cotidiano e,

mesmo sem intencionalidade, acaba de certa forma incorporando-a.

No entanto, esse processo de incorporagdo nao ocorre sem a existéncia de
situacdes conflituosas e contraditérias, quando as situacbes conflitantes entre a
ideologia do cotidiano e a ideologia oficial ocorrem de forma mais frequente,
percebemos um descompasso no processo interacional, ndo ocorrendo com fluidez
a comunicacao entre individuos com producdes ideoldgicas distintas, uma vez que
as representacdes sociais e os valores culturais constituidos tém uma divergéncia

muito acentuada.

Em seus trabalhos, Bakhtin destaca a questao dos signos ideoldgicos, que
em sintese se reporta ao fato de que os aspectos de nossa vivéncia social é
majorado por aspectos ideoldogicos e tudo que é ideoldgico se reporta a um
significado, ou seja, para cada aspecto ideoldgico, identificamos um signo que se
liga, se comunica a algo situado fora de si mesmo. Por exemplo, o simbolo “+” tem
varios usos sociais, porém para a maioria das pessoas esta ligado aos aspectos da
matematica, pois a ideologia oficial, desdobrada no aspecto escolar, definindo que
esse conhecimento é essencial e supervalorizado, desta maneira, esse signo se
reveste do significado ideol6gico dominante relacionado a identificar esse conceito
com a adi¢ao, logo, a maioria das pessoas ao ser exposta a esse simbolo associara
ao conceito de “mais”. Podemos entender melhor esse principio na fala de Bakhtin.
Os signos s6 emergem, decididamente, do processo de interagdo entre a
consciéncia individual e uma outra. E a prépria consciéncia individual esté
repleta de signos. A consciéncia s6 se torna consciéncia quando se

impregna de contedado ideoldgico (semidtico) e, consequentemente,
somente no processo de interagéo social (1986, p. 34).
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Para o autor ndo é possivel o entendimento de “ideias puras” constituidas por
um sujeito cognoscente, a consciéncia se constitui de aspectos socioideoldgicos, ou
seja, por mais refrataria ou revoluciondria que seja uma tomada de postura, frente a
uma determinada ideologia, sempre ela estara impregnada de outros aspectos
ideolégicos.

A consciéncia adquire forma e existéncia nos signos criados por um grupo
organizado no curso de suas relagdes sociais. Os signos sado o alimento da
consciéncia individual, a matéria de seu desenvolvimento, e ela reflete sua
l6gica e suas leis. A logica da consciéncia é a légica da comunicacao
ideolégica, da interacdo semiotica de um grupo social. Se privarmos a

consciéncia de seu contetdo semiotico e ideolégico, ndo sobra nada (1986,
p. 35-36).

As atividades mentais, na perspectiva do autor, sdo constituidas a partir de
signos ideologicos, que estdo presentes no individuo, porém sado elaborados através
de sua interacdo com a coletividade. Podemos dar um exemplo relacionado ao
ideario pedagdgico muito presente nos professores de Matematica das séries
iniciais, em que tera sucesso o educando que dominar com destreza as quatro
operacdes. Na ideologia desse grupo o principal objetivo do ensino da matematica, o
signo constituido que € sinbnimo de sucesso nesta area sera o dominio algoritmo e
as capacidades operatérias. Nenhum pensamento sobre esse tema desconectara
um aspecto do outro, ou seja, 0 signo, o simbolo e o significado estao indissociaveis.
Somente novas vivéncias, situagdées que coloqguem em conflito a estabilidade dessa
ideologia dominante, podem ser o estopim para a mudanca ou alteragdo destes

signos.

Com essa percepgao é importante provocarmos os docentes na sua formacao
inicial sobre esses aspectos, apresentando as contradi¢des e dificuldades existentes
em nossos sistemas educativos, oriundos ou ampliados por essas visdes ideoldgicas
fragmentadas e/ou parciais sobre a natureza do conhecimento Matematico.
Devemos conscientiza-los sobre a importancia para o educador do dominio de uma
visdo epistemoldgica mais ampla do conhecimento Matematico, resignificar esse
conhecimento a luz da Histéria da Matematica € um recurso importante para
provocar os conflitos necessdrios para a alteragdo desta ideologia, bem como
capacitar o docente para a constituicdo de uma visao de ensino da matematica que

contemple as discussdes sobre forma e conteudo:
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Todo signo, como sabemos, resulta de um consenso entre individuos
socialmente organizados no decorrer de um processo de interagdo. Razéo
pela qual as formas do signo sdo condicionadas tanto pela organizagdo
social de tais individuos como pelas condicbes em que a interagdo
acontece. Uma modificacdo destas formas ocasiona uma modificagdo do
signo. ( 1986, p. 44)

Com base nestes apontamentos podemos aproximar as ideias bakhtinianas
sobre o signo do conceito de representacao que, como observados nos capitulos Il e
lll, sdo conceitos fundamentais para o processo de formagdo do educador e nos
aspectos de ensino/aprendizagem da Matematica. Lembrando que, em sintese, os
sentidos de representacdo correspondem nessas abordagens, ao processo e ao
produto de construcdo da realidade frente a momentos e objetos que 0s sujeitos se
deparam, sdo confrontados, se relacionam e aos quais atribuem uma significagao

especifica, constituida a partir dos contextos sociais e constituintes do mesmo.

Destacamos que, para o autor, o dominio em comum de uma mesma
linguagem, nao reflete 0 mesmo entendimento e representagdes, as pessoas podem
e atribuem significados diversos, que sdo moldados e influenciados por suas
vivéncias, experiéncias, histéria de vida e circulo social. Desta reflexdo demanda a
compreensao mais detalhada do conceito de lingua e linguagem em Bakhtin, que
claramente tem contornos complexos e que podem contribuir fundamentalmente no

processo educativo.

A linguagem € a maneira mais incidente e efetiva de materializarmos nossos
signos e, por consequéncia, nossas ideologias. A lingua € o instrumento por
exceléncia que utilizamos para o desenvolvimento linguistico, sua utilizagao
demanda do contexto social e das necessidades de comunicacao e interagdo com o
outro. O autor destaca que a lingua ndo deve ser compreendida como um
agrupamento de normas fixas objetivas e abstratas, como as correntes do
objetivismo abstrato defendem, nem tampouco se remete apenas a consciéncia
individual e em um constante e permanente processo de renovacao, da visao dos
autores do subjetivismo idealista. Para Bakhtin a definigdo se encontra no meio
termo dessas duas tendéncias, ocorrendo aspectos de ambas em um processo

dialético e com maior ou menor grau, dependendo das circunstancias especificas.



101

A aquisicdo de um corpo de sinais, nao classifica que ocorreu a aquisi¢cao de
uma lingua como, por exemplo, quando se dominam algumas palavras de outro
idioma ou algumas definicbes ou regras como na matematica, a aquisicao so se
efetiva quando o individuo compreende amplamente o significado daquilo que ouve,
vé, |é, escreve, simboliza e fala. Assim, em interlocucéo, apresenta sentido para as
pessoas envolvidas, e percebe-se o0 seu valor e utilidade em pleno uso social,
inserida em determinado contexto. Desta maneira, evolui constantemente
influenciada por mudangas histéricas e macrossociais e também em momentos

particulares da vivéncia dos individuos, tanto falantes quanto ouvintes.

Bakhtin enfatiza essas premissas, destacando a questdo das palavras,
salientando que ndo s&o palavras que proferimos ou ouvimos, mas mentiras ou
verdades, coisas importantes ou triviais, agradaveis ou desagradaveis, boas ou mas.
Estando sempre a palavra carregada de um conteddo vivencial e ideolégico,
compreendemos e respondemos aquelas que nos remetem a ressonancias
ideolégicas concernentes a nossa vivéncia. E com esse entendimento que o docente
deve ter sempre em mente ao formular as suas praticas educativas, estabelecendo
as relagdes entre o conteudo de tal maneira a ter uma ressonancia significativa com
0 educando e ndo um processo de aquisicdo ou memorizacdo de um corpo de sinais

sem significados e compreensao reais.

O autor também destaca uma categoria especifica de palavra, denominada de
palavra interna, que vem a ser uma das principais maneiras que o sujeito formula e
constitui a sua consciéncia e se relaciona com 0 mundo exterior, também constituido
de palavras. Podemos visualizar melhor essa questao nos apontamentos de Bakhtin:

[...] a palavra penetra literalmente em todas as relagbes entre individuos,
nas relagbes de colaboracdo, nas de base ideolégica, nos encontros
fortuitos da vida cotidiana, nas relagdes de carater politico, etc. As palavras

sdo tecidas a partir de uma multiddo de fios ideoldgicos e servem de trama
a todas as relagdes sociais em todos os dominios (1986, p. 41).

Nessa concepgao a linguagem é fundamental para o desenvolvimento das
funcbes psiquicas superiores, para o0 desenvolvimento das atividades mais
complexas e elevadas da vivéncia humana, e a palavra envolve um processo tao
intrinseco e elaborado, que todas as palavras tém um valor polissémico, ou seja,
multiplas significagcdes, usos e compreensdes que usualmente estdo associadas ao

7

seu contexto de uso e apreensdo. Entretanto € necessaria a construgdo de um
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sentido Unico e primeiro para a pessoa, um sentido que desagrega de sua
multiplicidade, de seu contexto social e permite, por exemplo, compormos uma
definicdo mais imediata, ou ainda, a construgdo de um dicionario. Esse aspecto se
remete diretamente a outro valoroso toépico para Bakhtin que é a questdo do

enunciado e da enunciagao.

Na perspectiva do autor, se pretende-se situar a linguagem no prisma da
social, histérico, cultural, discursiva e dialdégica, é necessario o adequado
entendimento dos conceitos de enunciado e enunciacédo. Para o autor, enunciado se
situa no plano do que é observavel, das manifestagdes individuais e concretas das

pessoas — e a fala do locutor, externalizada durante um processo discursivo.

O enunciado corresponde ao tangivel elaborado por um locutor, significa as
unidades textuais que ele emprega, sua forma e conteudo, € a estrutura de que a
comunicagao se constitui. A enunciagéo, por sua vez, extrapola o que é perceptivel
da esfera do enunciado, € o enunciado acrescido de toda a contextualizagao social,
fisica e temporal possivel, € o meio em que o enunciado é produzido e no qual

ocorre sua circulacao e difusao.

Em outras palavras, podemos argumentar que a enunciagdo € o intrinseco
nos processos comunicativos, o intangivel do enunciado, 0 que se encontra nas
entrelinhas e ¢é fundamental nos processos de comunicagdo, pois € onde
observamos a énfase, a irrelevancia, as crencas, 0s sentimentos, a literalidade, o

sarcasmo, ou como destaca Bakhtin (1986, p. 123).
Qualquer enunciagéo, por mais significativa e completa que seja, constitui
apenas uma fracdo de uma corrente de comunicagdo verbal ininterrupta
(concernente a vida cotidiana, a literatura, ao conhecimento, a politica, etc).
Mas essa comunicagao verbal ininterrupta constitui, por sua vez, apenas um

momento na evolugéo continua, em todas as diregbes, de um grupo social
determinado.

Nos processos comunicativos que ocorrem em sala de aula, o professor
utiliza-se muito deste recurso, para destacar um aspecto do conhecimento, para
valorizar uma linha de compreensao em que gostaria de encontrar ressonancia mais
significativa. Porém, é necessario que o professor domine o entendimento de que os
processos comunicativos, por sua natureza dialdgica, ndo sao lineares, nem
sequenciais, como imaginamos na elaboracdo de uma sequéncia de ensino. Para

que se efetive um processo comunicativo e, em sala de aula, a aprendizagem, é
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necessario que ocorra o melhor nivel de comunicacao, de dialogo, de interacédo
possivel e, para isso, € preciso que o professor tenha o aporte tedrico necessario,
reflita sobre a intencionalidade pedagdgica do que esta propondo (enunciado) e
quais as estratégias que vem efetivando isso (enunciagdo) no plano didatico

pedagdgico.

Para a efetivacdo deste processo € importante a compreensao do ideal de

Tema e Significacdo em Bakhtin. Para o autor, ha uma estrita ligacdo entre a

enunciagdo, com um sistema de signos ideoldgicos, que correspondem a uma

situacao social, histérica e cultural concreta, a esse sistema ideolégico ele denomina

Tema. Ja a significacao se relaciona as inter-relacées que compdem a capacidade

de dar sentido para o tema, € um aparato de carater mais individual e estatico, que
na definicdo do autor é o aparato técnico necessario para a realizagéo do tema.

[...] é impossivel tracar uma fronteira mecénica absoluta entre a

significacdo e o tema. Nao ha tema sem significacdo, e vice-versa. Além

disso, & impossivel designar a significagdo de uma palavra isolada (por

exemplo, no processo de ensinar uma lingua estrangeira) sem fazer dela o

elemento de um tema, isto &, sem construir uma enunciagdo, um ‘exemplo’.

Por outro lado, o tema deve apoiar-se sobre certa estabilidade da

significacdo; caso contrario, ele perderia seu elo com o que precede e o que
segue, ou seja, ele perderia, em suma, o seu sentido (p. 129).

Podemos proporcionar o melhor entendimento em um exemplo contextual,
que usualmente aferimos na realidade escolar, no qual o professor de Matematica
usa a expressao “Vamos corrigir o problema no quadro”. Neste exemplo, essa
expressao pode pertencer a temas diferentes, pois para o professor a correcao no
quadro tera a significacdo do exercicio de uma revisdo coletiva, de uma discusséo
mutua, visando a estratégia metodoldgica de otimizar o tempo, de sanar duvidas
coletivamente, de aprender com os erros ou acertos do outro, enfim uma série de
pressupostos que validam a estratégia e compéem a tematica para o docente.
Porém, para alguns educandos, o tema pode ser outro, e corresponder ao
entendimento que pode haver acomodacdo frente a situacdo problema, pois,
posteriormente, o professor dara a resposta, ou que pode escrever qualquer
tentativa de resposta e esperar para apenas “copiar” a correta resposta na

sequéncia.

Retomando o exemplo acima, a localizacdo do tema anunciado tanto pelo

professor, quanto pelo aluno, depende do aparato de significacbes para ser
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expresso e a significacdo, por sua vez, é constituida mediante a existéncia de um
dado concreto ou, em outras palavras, do tema no qual ela é produzida, provando a
existéncia de uma inter-relagdo muito forte entre esses dois conceitos. No plano
pedagdgico, compreendemos que na composi¢cao da formacao docente € mister que
o professor perceba que seus esforcbes pedagdgicos, podem ser entendidos de
formas diversas por seus educandos e manter a vigilancia epistemoldgica sobre
esses aspectos, buscando que a compreensdo desses temas, entre educador e
educando seja a mais proxima possivel, visando a compreensao e o aprendizado

dos nossos educandos.

A fim de maximizar esse processo € importante que o professor domine o que
Bakhtin denomina de psiquismo subjetivo, que é a busca pelo entendimento dos
processos inerentes ao psiquismo e ao desenvolvimento da consciéncia. Em varias
oportunidades autores se debrucam e a exemplo de Piaget enfatizam a
preponderancia do aspecto organico no desenvolvimento das fung¢des psiquicas ou,
como Vygotsky, que enfatiza a linguagem e o contexto sociocultural nesse
desenvolvimento. Bakhtin se aproxima mais desta segunda vertente, porém sem
perder de foco a interacao destes aspectos como podemos situar em sua referencia:

O psiquismo subjetivo do homem n&o constitui um objeto de andlise para as
ciéncias naturais, como se se tratasse de uma coisa ou de um processo
natural. O psiquismo subjetivo é o objeto de uma analise ideoldgica, de
onde se depreende uma interpretacdo sdcio-ideoldgica. O fendmeno
psiquico, uma vez compreendido e interpretado, €& explicavel

exclusivamente por fatores sociais, que determinam a vida concreta de um
dado individuo, nas condi¢cées do meio social (BAKHTIN, 1986, p. 48).

Na proposta de Bakhtin e seu circulo o psiquismo subjetivo é gerado no meio
externo (social) e para esse mesmo meio que ele se dirige e se constitui como uma
espécie de resposta para 0 mesmo e, no cerne deste processo, se situa o signo, que
faz a ponte entre o organismo fisiolégico e 0 mundo exterior. Para o autor, aquilo
que cada um sente ou pensa é constituido por signos internos e externos, ou seja,
pelas significagdes que foram paulatinamente construidas e resignificadas ao logo
de sua vida, e com essa compreensao fica perceptivel que a atividade mental é
dindmica na medida em que os conceitos, suas interpretacdes, bem como a lingua

se alteram em funcao do tempo e das experiéncias.

Na questdo da compreensdo do psiquismo subjetivo, fica evidente a
proximidade da relagcdo biol6gico X social, com um exemplo que nao existe
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expressao que nao inclua os aspectos da fisiologia, ndo apenas para a expressao
oral (que seria obvio), mas em niveis muito mais elaborado, como pode-se situar em
um exemplo tangivel, em que uma pessoa enfrenta uma situacdo desagradavel e
inesperada como, por exemplo, o aluno em uma discussao com um colega, nesse
momento de stress ha uma alteragdo em seu fluxo sanguineo, em sua respiracao
em sua postura, sua voz se altera, podem ocorrer situagdes de gagueiras, ou de

inconsisténcia,

O individuo constr6i o seu discurso interno, por meio da palavra interna,
porém, nestes processos, a composicao pode se situar desconexa, tendo em vista
que, por conta da situacdo, ha uma série de fatores que o aluno pode estar
considerando, como 0 que seus pais e professores pensarao desta discussao, as

represalias possiveis, a percepgao de outros colegas, entre outros fatores.

Também € importante salientar que neste contexto a palavra interna ganha
sentido de material semiético privilegiado, pois através da mesma o sujeito elabora o
seu discurso interior, acrescentando aspectos de sua motricidade, para compor a
expressao com postura, mimica e diversas énfases fisicas para, desta forma,

expressar-se plenamente.

Nas relacbes existentes entre o psiquismo subjetivo, as estruturas
sociopoliticas (ideologias oficiais) e os diversos juizos ou valores de ideias que se
constituem socialmente e que se manifestam nos atos comunicativos, merecem um
destaque e um estudo mais apurados, e recebem de Bakhtin a denominacéo de
Psicologia do Corpo Social:

A psicologia do corpo social € justamente o meio ambiente inicial dos atos
de fala de toda espécie, e é neste elemento que se acham submersas todas
as formas e aspectos de criacdo ideoldgica ininterrupta: as conversas de
corredor, as trocas de opinido no teatro e, no concerto, nas diferentes
reunides sociais, as trocas puramente fortuitas, 0 modo de reacao verbal
face as realidades da vida e aos acontecimentos do dia-a-dia, o discurso

interior e a consciéncia auto-referente, a regulagao social, etc. (BAKHTIN,
1986, p. 42).

Na premissa do autor, a psicologia do corpo social deve ser analisada nao
priorizando apenas o conteudo, mas acrescentando os aspectos de suas formas de
discurso, tendo em vista que as mesmas estdo intimamente relacionadas as
relagbes sociais que circundam os sujeitos. Podemos contextualizar essa premissa
ao observarmos o discurso de um jogador de futebol, que, por conta de seu contexto
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social, acaba se aproximando das manifestacées recorrentes e constantes de seu
meio, e gerando situagcfes aneddticas nas quais as pessoas destacam que os
jogadores comumente denominam o técnico da equipe de “professor’” ou que o
futebol “é uma caixinha de surpresa”, ou outro exemplo € o jovem que em casa ou
no ambiente escolar — em sala de aula — faz uso de uma linguagem, porém em seu
circulo de amizades altera radicalmente essa linguagem, inserindo girias e

expressoes proprias deste contexto.

Esse tépico é deveras importante para a formagéao do educador, pois se pode
analisar se, na composicao da epistemologia do conhecimento matematico desse
profissional, ha constituicdo do corpo social relacionado a esse conteudo, tem uma
representacdo mais ampla, significativa e complexa sobre a natureza da Matematica
e suas representacdes, 0 que pode ser traduzido em uma maior seguranca sob seus
usos pedagdgicos. Nao limitando ao plano individual do educador, mas levando em
consideracdo a composicdo do corpo social no conjunto de representagdes
constituidas institucionalmente, em outras palavras, a ideologia inerente ao projeto
politico-pedagdgico da instituicdo, porém ndo apenas o documento, e sim as suas
manifestacdes na equipe pedagdgica, nas praticas docentes e em suas diferentes
manifestacdes do espaco escolar.

Podem-se estender essas consideracdes para a formagao dos professores
pelo fato de jamais se poder fazer Histéria da Matematica sem pontos de vista
epistemoldgicos, explicitos ou implicitos, acerca da matematica e da prépria Historia.
Correlativamente, jamais se poder fazer epistemologia da matematica sem pontos
de vista, explicitos ou implicitos, sobre 0 modo como se concebe a insercdo da

matematica e da epistemologia na propria histéria.

Desta forma, se deseja-se contribuir para uma pratica educativa na qual o
professor seja consciente plenamente de suas opgdes pedagdgicas, devem-se
discutir os aspectos relacionados a Historia e, por consequéncia, sua inser¢ao no
ensino, fato que sera mais detalhado na proposicdo a seguir, buscando tecer as
relacdes existentes entre linguagem, representacao e histéria na pratica docente.
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CAPITULO IV - LINGUAGEM, REPRESENTACAO E HISTORIA: INTERFACES DE
CONSTITUICAO E ELEMENTOS SIGNIFICATIVOS PARA A FORMACAO
DOCENTE

O filme Matrix € um dos maiores sucessos da ficcao cientifica langado no fim
do século XX, a histéria se desenvolve no futuro (aproximadamente no século XXII)
quando a humanidade trava uma batalha com a inteligéncia artificial (maquinas) e
procuram, mutuamente, se exterminar. Porém, a maior parte da humanidade esta
alheia a essa batalha, pois seus corpos estdo aprisionados e conectados a um
sistema denominado Matrix, esse sistema simula quase com perfeicdo o modelo de

vida do fim do século XX.

Na premissa do filme, a vivéncia das pessoas que se encontram conectadas a
esse sistema, suas sensacoes, suas experiéncias, seus sentidos, enfim, suas vidas,
€ apenas uma simulacdao neuronal proporcionada por maquinas, que representam
fielmente o estilo de vida da humanidade do fim do século XX — que seria 0 apogeu
da civilizacdo humana e um periodo pré-apocaliptico. As pessoas sé conseguem se
dar conta de que sua vida e seu mundo sdo uma farsa, quando sao resgatados por
outros e apresentados ao, usando uma expressao do préprio filme, “deserto do

mundo real”.

E interessante destacar as possiveis analogias com o nosso trabalho, em que
muitas vezes o aluno tem acesso apenas a uma representacdo parcial e
fragmentada do conhecimento Matematico e vive, como a exemplo dos integrantes
da Matrix, a margem do entendimento pleno e significativo do conhecimento real.
Podemos exemplificar essas afirmagdes nos trabalhos que apontam que a maioria
dos alunos tem uma viséo parcial e fragmentada do saber mateméatico, dando uma
énfase excessiva aos aspectos algoritmos e com severas dificuldades para transpor
os saberes da Matematica escolar para a sua pratica social.

A exemplo dos integrantes da Matrix, para que os educandos tenham uma
visdo mais completa e contextual sobre o conhecimento Matematico, € necesséria a
apresentacao diferenciada deste saber no processo de sua escolarizacao, tendo em
vista que essa sua forma de conceber o conhecimento Matematico se constitui,

principalmente, por suas vivencias escolares. Para que isso se efetive necessitamos



108

que o professor tenha uma formacdo que lhe proporcione a capacidade de
diferenciar conceito de representagédo e elaborar estratégias que proporcionem aos
seus educandos o0 acesso as varias formas de representagbes do objeto do
conhecimento Matematico, a possibilidade de entendimento pleno de seus signos, o
exercicio da capacidade dialégica da linguagem matematica e a compreensao de

sua constituicao enquanto componente social.

Para a efetivacdo desses aspectos, pretende-se discutir o conceito de
representacdo, principalmente aproximando-se a visdo de Bakhtin e os aspectos
relacionados ao saber matematico e sua didatica.

Ao discutir-se sobre a questdo da representacdo para a educagao
matematica, considera-se apropriada uma breve consideracdo sobre o uso deste
termo associado a Histéria, por conta da relevancia da mesma neste trabalho. Nesse
sentido, o conceito de representagdo ganha um destaque no cenario da producao
histdrica, por conta de um fendbmeno denominado por alguns autores como “virada
cultural”, o que acaba se manifestando em uma nova Histéria Cultural. Falcon (2000,
p. 41) salienta que a “(...) representacao € um conceito chave no discurso historico,
representacdo indica uma caracteristica do discurso histérico — sua dimensao ou
funcdo cognitiva — constituindo assim um conceito tedrico-metodolégico, isto &,

epistemologico”.

As consideragcdes de Radford (2014) também sao significativas, ao destacar
que o problema da representacdo do conhecimento tem sido um dos mais
investigados e discutidos da educagdo matematica e também tem sido um dos mais
controversos. O autor lembra que toda a discussdo sobre a representacao precisa
de distinguir entre duas entidades: o mundo representando e 0 mundo representado,
e argumenta vigorosamente que precisamos permanecer vigilantes sobre o que
queremos dizer com o0 mundo representado e ter em mente a seguinte questdo: O

que é que representagdes representam?

Ele continua a argumentar que representacées ndao podem ser reduzidas para
um problema de comunicacdo, nem podem ser simplificadas a uma suposta
correspondéncia entre algo l1a fora, e as representagbes que alegadamente
representam-no. Enquanto a primeira vista reduz conhecimento para um fluxo

simples improvavel de informacédo, a segunda visdo se baseia na suposicao
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probleméatica de uma correspondéncia entre a realidade e a sua representacado, em
que a verdade "torna-se inevitavelmente a combinacao perfeita, a representacao
perfeita" (2014, p. 2).

Outro aspecto destacado por Radford, é que a problematica da representacao
nao se restringe a educacdo matematica, ao contrario, € um paradigma
multidisciplinar com destaque para a epistemologia, psicologia e linguistica. Na
verdade, afeta todas as disciplinas em que o que esta em jogo € o problema do
conhecimento, desenvolvimento e pensamento. Isso implica em entender as
representacgdes, contribui para a maior compreensado do conhecimento de como se
constitui determinado saber, por isso consideramos essencial recapitularmos alguns
momentos da constituicdo de algumas formas de representacdo em Matematica e
suas implicagbes com o saber. .

Nesse sentido a matematica desenvolvida por varios povos da antiguidade é
fértil em exemplo que coadunam essa premissa, partindo dos proprios materiais
manipulativos mais simples e que é impossivel precisar um momento histérico que
marca o inicio de sua utilizagdo como, por exemplo, o proprio corpo humano. Em um
primeiro momento é muito comum que as culturas utilizassem partes do corpo para

representar quantidade de determinados objetos ou seres.

E consenso entre os antropélogos que é impossivel determinar em que
momento histérico a humanidade desenvolveu o senso numérico, porém a grande
maioria concorda que € uma capacidade anterior ao homo sapiens, defendem que
ao lidar com variagdes quantitativas, os homens do periodo pré-histérico
desenvolvem o que hoje denominamos correspondéncia biunivoca. Essa operacao
é, por definicdo, a comparacao e equiparacao entre dois conjuntos, um conjunto que
conta — definido como padrdao — que podia ser os dedos, pedras, paus, entre outros
e, posteriormente em um estagio mais avancado do senso matematico, uma
representacdo vocalica, um som, e um conjunto a ser contado, o qual deseja se
determinar a variagdo quantitativa, que poderia ser um rebanho de animais, um
agrupamento de pessoas, uma determinada quantidade de frutos.

Assim, na equiparacdo entre os elementos de variados conjuntos, revela-se
algo que rompe totalmente com as aparéncias imediatas dos elementos envolvidos e

identifica uma propriedade € comum entre os mesmos: a quantidade. Junto da ideia
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de quantidade, geralmente se desenvolvia 0 conceito de ordenamento, pois
necessita-se estabelecer uma representacdo de sequéncia numérica, como por
exemplo, uma pessoa poderia utilizar pedras pequenas para contar até 10 e ao
ultrapassar esse valor trocar as dez pedras pequenas por uma especial (maior por
exemplo) que representava aquelas dez. Esse conceito de sequéncia se amplia ao
utilizarmos a vocalizagdo para a enumeragao, pois criamos signos especificos e

ordenados, que observam regras mais rigidas e logicas.

Para chegar nesse estagio nas contagens, inicialmente o nosso préprio corpo
serve de suporte material para a realizacdo das contagens e ordenamentos, um bom
exemplo pode ser visualizado na predominancia da base dez nos sistemas
numericos de varias culturas, indicando uma forte influéncia do uso dos dedos das
ma&os para as contagens iniciais, ou ainda, o exemplo de uma tribo da Nova Guiné,
na qual o nome dos cinco primeiros numeros sao idénticos aos nomes que essa

cultura da aos cinco dedos das méaos.

Porém, o primeiro registro histérico sobre a utilizacdo de uma representagcao
no auxilio do conhecimento matematico, que extrapola a linguagem ou o corpo é
atualmente, sem divida, o osso Ishango. E o féssil de um osso (de um animal,
provavelmente o fémur de um babuino) com dimensdes de aproximadamente dez
centimetros de comprimento e ornado na ponta por um cristal de quartzo conforme a

figura.

Figura 1 —-Imagem dos dois lados do Osso Ishango: disponivel em http://ossodeishango-
cta.blogspot.com.br/
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Tal artefato arqueoldgico foi encontrado na regidao que atualmente fica na
divisa do Congo com Uganda na década de 1950, nas escavagdes do arquedlogo
belga Jean de Heinzelian, e as datagcées de carbono 14, associadas a outros
métodos comprovam que o0 0sso tem entre vinte e vinte e cinco mil anos de idade e
tem um carater Matemético surpreendente, que séo seus entalhes produzidos por
um ser humano, organizados em trés colunas ou agrupamentos de entalhes e que,
de forma irrefutavel, exigem um conhecimento matematico para sua produgao. O
objeto também desperta a atencao pelo fato da regido ser povoada nesse periodo
por ancestrais da cultura Bantu, que é conhecida por nao utilizar ferramentas em
larga escala, também teoricamente ndo desenvolveram nenhuma espécie conhecida
de registro escrito, porém o 0sso e seu quartzo indicam claramente que foram

produzidos para essa finalidade.

O maior desafio se relaciona em buscar interpretar ou compreender a légica
Matematica que impulsionou essas representacoes, de acordo com Huylebrouck
(2008), a primeira interpretacao foi sugestionada pelo préprio arquedlogo belga
Heinzelian, que observou na primeira coluna de entalhes unidas em pequenos
grupos de 3 e 6 entalhes; 4 e 8; 5 e 5; e, por fim, 7 entalhes. Na coluna em
sequéncia observaram-se entalhes em grupos de 11, 21, 19, 9 e na Ultima coluna
entalhes em grupos de 11, 13, 17 e 19. Para Heinzelian havia um jogo aritmético,
que consistia na operagdo de duplicacdo dos numeros da primeira coluna,
observando a légica de 10+1, 20+1, 20-1 e 10-1 e na coluna seguinte os numeros
primos entre 10 e 20.

O jornalista Alexandre Marshack no ano de 1972 prop6s outra interpretacao,
que o objeto representa um calendario lunar, nessa proposicao as marcacoes da
primeira coluna, sdo representacées de dias e periodos especificos, que quando
somados totalizam 48 dias ou um més e meio lunar. Ja as representacdes das duas
outras colunas, sao periodos ou eventos, 0s quais as somatorias representam 60
dias ou 2 meses no calendario lunar.

O fato é que por ndo dispormos de mais informacdes sobre a cultura e o
modo de vida das pessoas que realizam essas marcagdes, ndo se pode ter certeza
ao determinar quais eram as reais finalidades destas representagbes. A
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unanimidade dos pesquisadores s transita na premissa que esse artefato demostra
a capacidade destes seres humanos relacionados a uma capacidade de
conhecimento Matematico, uma capacidade de enumerar e relacionar em uma
sequéncia légica, que pode ser uma representacao de um aspecto ludico aritmético,
um calendario, uma representacdo relacionada a uma necessidade pratica ou
contextual de suas vivéncias, ou seu préprio sistema de numeragcdo de uma base
mista, o que pode-se aferir com certeza é que a Africa ocupa um papel de destaque
no processo da génese e do desenvolvimento do saber Matematico para a espécie
humana, 20.000 anos antes das célebres contribuicbes da cultura egipcia as

margens do rio Nilo.

Esse artefato histérico tem um valor incalculavel por conta das suas
caracteristicas uUnicas, entretanto ele é apenas uma pequena pega no intricado
quebra cabecas que compde nao sé a origem de nossa capacidade Matematica, e
sim a propria origem da espécie humana. Entretanto, na questdo especifica do
desenvolvimento Matematico, inUmeros sao os artefatos materiais que sugerem um
emprego relacionado a Matematica e em varias regides do planeta, que Ifrah (2001)
denomina genericamente de “contabilidade do homem de Cro-Magnon”, que sdo
variados entalhes em ossos do paleolitico superior, geralmente encontrados em

sitios arqueoldgicos situados em cavernas.

Figura 2 - exemplos de artefatos encontrados em cavernas e que trazem indicios de um sistema de
uma forma rudimentar de contagem: disponivel em: http://chroma-kai-
symmetria.blogspot.com.br/2011/12/caverna-comun.html
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Para a presente tese, esse conhecimento reforca a importancia das relacdes
e das representacdes associadas aos materiais manipulativos, no desenvolvimento
do conhecimento Matematico, pode-se endossar essa premissa com uma analogia
fornecida por estudiosos da Matematica de algumas culturas indigenas do Brasil.
Essas culturas, em seu modo de vida tradicional e tribal, possuem caracteristicas
que podemos associar com outros agrupamentos humanos que viveram em
periodos anteriores a antiguidade, entre os quais destaca-se a nao valorizagdo da

exatidao, a auséncia de uma lingua escrita e as representacdes numéricas limitadas.

Um exemplo nos € fornecido por Ferreira (2008) quando destaca as
diferencas que identificou em seus estudos, da racionalidade dos indigenas Waimiri-
Atroari, cultura que habita a regido proxima ao rio Araguaia no estado do Mato
Grosso, que tem um sistema numérico que se limita até o numero 5. Sendo, em sua
linguagem: 1 — awynimi; 2 — typytyna; 3 — takynyma; 4 — takynapa e 5 — warenypa.
Em sua vivéncia social, ndo dao maior importancia as situacées do cotidiano que
exigem valores maiores que esses, considerando em tais situagbes como bastante
ou muitos. Entretanto, na festividade mais importante para os Waimir-Atroari, que € o
Maryba — evento que marca a iniciagdo do indio, aproximadamente aos cinco anos,
e que tem duragdo de trés dias com cantos, dangcas e comidas — essa situacao
muda, pois dada a importancia do evento e a necessidade de convidados indigenas
de outras aldeias distantes, é elaborado um sistema preciso para identificar que dia
se dara o evento, é produzido com materiais manipulativos e se denomina

“calendario Katyba”.
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Figura 3 — Fonte Ferreira 2008.

O calendéario Katyba € produzido pelo pai do indio a ser apresentado, com
tiras de taquaras e cipds, amarrados te tal forma a servir de convite e de calendario
para a data do evento. Quando o cacique da outra aldeia recebe o Katyba, ele passa
os dias seguintes virando as tiras de taquaras uma por dia, até que em determinado
momento encontrard uma primeira marcagao que identifica que € tempo para iniciar
0 preparo das comidas (que nessa festividade sdo de atribuicdo dos convidados),
continua a virar uma tira de taquara por dia até que encontre a segunda marcacao,
que indica o inicio da jornada para a aldeia onde se realizara a festividade, como
cada aldeia tem uma distancia diferenciada que resulta em dias diferentes de
viagens, cada calendario Katyba sera diferente, porém terdo uma precisdo que

nessa situacao € importante para esses indigenas.
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Essa situacdo aponta um importante norte para refletir-se que, no
desenvolvimento histérico de cada cultura, surgem situa¢des contextuais que
demandam uma relacdo mais intensa com o conhecimento Matematico, uma
reflexao nobre neste aspecto € fornecida por Ifrah (2001) quando apresenta em suas
pesquisas histéricas as multiplicidades de artificios para ampliar as contagens e
calculos usando um material manipulativo dos mais acessiveis, a mao humana.
Esse autor da um destaque interessante a este topico, deixando um capitulo

exclusivo a esse fim chamado “Mao: Primeira maquina de contar”.

Nas reflexdes encontramos aspectos importantes para o entendimento sobre
a constituicao das representagcdes em Matematica, em primeiro plano a questao da
suposta “naturalizagao” da base 10, ou seja, por que ha uma prevaléncia bem
significativa em muitas culturas dessa base? Corroboramos com a andlise do autor
que afirma que “(...) na verdade tendo a humanidade aprendido a contar com seus
dez dedos, essa preferéncia quase geral pelo agrupamento de dez, foi comandado
por esse acidente da natureza, que é a anatomia de nossas maos” (IFRAH, 2001, p.
83). Além disso, muitas culturas elaboraram estratégias para otimizar essas
ferramentas naturais como o autor salienta na figura x (IFRAh, 2001, p. 93) na qual
destaca variaveis para a contagem com os dedos existentes na regido da Africa do
Norte.

Figura 4 — Fonte Ifrah 2001
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Conforme as demandas se ampliam e ocorre a exigéncia de uma
contabilidade de valores mais elevados, também se ampliam as estratégias de
contagens e representacdes que se apoiam no recurso dos dedos. Como o ilustra o
exemplo de contagem largamente utilizado na india, China e Indochina, na figura 5.

Figura 5 — Fonte Ifrah 2001

Ainda ha incontaveis técnicas de ampliacdo das quantidades enumeraveis e
até mesmo a utilizacao dos dedos para fins de célculos mais elaborados, algumas
das técnicas permanecem em voga até os dias atuais, como por exemplo, as
estratégias de calculo de tabuada com os dedos ou o0 sistema numérico-simbolico
empregado nas linguas de sinais, geralmente utilizadas pelas pessoas surdas. Com
esse entendimento percebe-se que as representagdes associadas a recursos
materiais sempre mantém uma estreita relagdo com os agrupamentos humanos,
iniciando-se na aurora da nossa espécie e se adensando principalmente em
algumas culturas. Um fato que contribuiu decisivamente para esse adensamento € o
dominio cada vez maior do ambiente pelo ser humano, com a capacidade de
domesticacdo dos animais e com o advento da agricultura, cada vez mais
interessava aos agrupamentos sociais a contabilizagdo de seus recursos, tendo em
vista a mudanca do estilo de vida némade-cagador-coletor para um sistema
sedentéario-pastor-agricultor.
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Observamos neste interim um interessante exemplo fornecido por Ifrah
acerca das contagens dos pastores, que por conta do pastoreio livre e do aumento
consideravel do rebanho, desenvolvem o seguinte método: ordenavam seu rebanho
de forma a passar um por vez em alguma passagem estreita e, na passagem de
cada animal, representavam esse animal por uma pequena pedra, o animal seguinte
por outra pedra formando uma coluna, ao chegar no décimo animal essa coluna de
10 pedras era substituida por outra pedra disposta ao lado e que representava os 10
animais que ja haviam passado, na sequéncia, quando essa nova coluna totalizam-
se 10 pedras — as quais cada uma representava um grupo de 10 animais, eram
novamente substituidas por uma nova pedra que totalizava 100 animais e assim por
diante. Essa ideia rudimentar e simples marca a ideia basilar do dbaco de pedras.

Varias culturas se valeram de artefatos similares e que desempenharam um
papel crucial nestes contextos como destaca Ifrah (2001, pg. 249).
Dispositivos inteiramente semelhantes foram inventados desde a noite dos
tempos por numerosos povos da Terra... Certas sociedades Africanas
utilizaram varas, ao longo das quais se faziam correr pedras furadas, cada
vara correspondendo entdo a uma ordem de unidades. Entre outros povos
(como os Apaches, os Maidu, os Miwok e os Havasupai da América do
Norte, bom como no Havai e em vaérias ilhas do Pacifico) enfiavam-se
pérolas e conchas em barbantes de cores diversas. Outros povos ainda
(como os Incas da América do sul) deslocavam pedras, feijdes ou graos de
milho em diversas casas, munidas de buracos, de uma espécie de travessa

feita de pedra, terracota, madeira ou simplesmente preparada em solo
mével.

Esses sdo alguns poucos exemplos, existentes em uma profusdo de
possibilidades, elaboradas a partir das condicées materiais, sociais e da criatividade
do ser humano em face de suas necessidades matematicas; alguns desapareceram
sem deixar rastros na aurora da civilizagdo — como, por exemplo, 0 nOSSo
desconhecimento dos recursos matematicos do Homo Nerdental, contemporéaneo do
Homo Sapiens; outros existem apenas na meméria, na histéria de nossas culturas
tais como as tdbulas de argilas sumérias; e alguns sofreram alteragdes,
modificacdes e adaptacdes que possibilitaram sua existéncia até os nossos dias

atuais, como os materiais que usam o principio do abaco-contador.

Entretanto tais Materiais Manipulativos mais elaborados surgem, de maneira
geral, associados a um modelo de vida humana que mudaria radicalmente a face da

Terra e a propria humanidade, como o modo de vida sedentario em agrupamentos
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maiores e socialmente organizados ou, em outras palavras, as cidades. As cidades
sdo a semente, o berco das nossas primeiras civilizagbes e, por conta de sua
crescente e complexa necessidade de organizagcdo, propiciam um ambiente
favoravel ao desenvolvimento de ferramentas fundamentais para o Homem como o

desenvolvimento da escrita, da matematica, da filosofia, da ciéncia, entre outros.

Com a aceleragao do desenvolvimento do saber, ocorre concomitantemente
uma aceleragdo nas possibilidades de representagdes, principalmente na
Matematica, em que se observa a circulagdo deste saber com mais frequéncia na
linguagem, nos materiais manipulativos e na incipiente representagdo simbdlica da
forma escrita, que se iniciava seu desenvolvimento. Para os estudiosos da Historia,
a elaboracdo e o dominio do processo de representacdo escrita € marcante na
trajetéria humana, sendo um marco divisor em que 0 que ocorre antes é conhecido
como periodo pré-histérico, ou seja, nossa Histdria, quem somos, inicia-se de forma
efetiva com o dominio desta ferramenta manipulativa, pois a memaéria passa a ter
uma concretude maior do que a tradicdo oral, uma vez que o suporte material
permite a maior transmissdo e perpetuagdo das ideias, inclusive com fragmentos

desses periodos chegando até nossos dias atuais.

Neste momento histérico (Antiguidade), mais especificamente no que tange a
matematica, ainda estava distante a possibilidade de constituicio de um sistema
geral de representacdao. As estratégias de representagdo do conhecimento,
empregadas pelos mateméaticos, se valiam muito da prépria linguagem e quando
necessitavam ir além os recursos que usavam eram de uso imediato e provisério,
pois n&o objetivavam comungar com outros, e sim para uso exclusivo e imediatista
de seu criador. Flores (2006) destaca que, ao necessitar de uma representacao,
esta se dava pela busca da semelhancga, no signo escolhido deveria estar visivel o
préprio objeto a ser representado, idéia reforgcada por Ifrah (1989, p. 147) ao dizer
que:

(...) ndo passam de “imagens-signos”, tendo por fung¢ado significar o que
representam visualmente, ndo se tratando ainda de uma escrita no sentido
estrito da palavra. Na etapa seguinte estes signos passam a ter um valor
pictérico mais amplo, ndo se limitando mais a sua simples significacdo

visual direta. Eles podem também representar agdes ou idéias vizinhas - é 0
que se chama de ideografia.
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Observa-se, por exemplo, nos algoritmos da Antiguidade e da ldade Média,
que as representacdes se valiam de recursos retéricos. Podemos perceber que a
influéncia da lingua materna (retérica) era ainda extremamente forte na produgao
matematica deste periodo histérico, mesmo nas proposi¢cdées mais avancadas. O uso
de simbolos especificos ainda praticamente nao existia.

Se apoiar na retérica como principal forma de representacéo foi um recurso
largamente utilizado para representar o conhecimento matematico, a Historia da
Algebra pode ser citada como um exemplo significativo do apoio a este recurso de
representacdo. Segundo Eves (2004, p. 206) “A algebra retérica continuou de
maneira bastante generalizada, exceto na india, por muitas centenas de anos. Na
Europa Ocidental, especificamente, a maior parte da algebra permaneceu retdrica

até o século XV”.

Para se efetivar a alteragdo desta situacdo fo necessaria uma série de
mudancas e exigéncias de um novo momento social e historico, tal momento &
denominado Modernidade. Para caracterizar sinteticamente o que é a Modernidade
e elencar os fatores da mesma que contribuiram para a alteragdo das formas de
representacdo e, por consequéncia, a alteracdo da teoria do conhecimento
ocidental, € preciso retratar os principais acontecimentos deste periodo que

motivaram essas alteragdes.

Para tanto deve-se determinar o conjunto minimo de acontecimentos que
estabelecem a existéncia de uma ruptura significativa no modelo vigente até entao e
que para a Histéria mereceu uma nova nomenclatura. Nestes apontamentos faz-se
necessario ter certos cuidados, para ndo cairmos em uma visédo estreita de Histéria,
pautada em grandes nomes ou datas que, aparentemente, do dia para a noite

tiveram uma “inspiracao divina” para repudiar o velho e inventar do nada o novo.

Ao caracterizar o periodo em questédo, tende-se a manifestar uma visao de
universal, infelizmente a realidade histérica ndo é desta forma, pois quando se esta
a discutir esse assunto, acaba-se fazendo um recorte da forma de estabelecer as
relacbes sociais e culturais que o0s paises europeus mais desenvolvidos
(colonizadores) imprimiram para o mundo de maneira geral e em especifico em
paises diretamente colonizados como o Brasil, ou seja, ao serem consideradas as

questdes histéricas da modernidade e seus reflexos em nossa sociedade, acabamos
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restringidos a Europa e, praticamente, relegando a outras culturas um papel
secundario ou até inexistente, fato que se justifica pelo antigo continente espalhar
por praticamente todo o mundo através da colonizagdo e de um processo de
aculturacao dos povos colonizados, 0 seu modo de estabelecer relagdes comerciais,
religido, costumes e, consequentemente, a forma de produzir e se relacionar com o
conhecimento cientifico, em sintese, a maior parte dos modelos social e educacional
locais, € diretamente refletido das formas de estruturagdes estabelecidas pelos
paises europeus, e 0s acontecimentos da modernidade estdo intimamente ligados a

nossa definicdo e compreenséao histérica e atual de ciéncia.

Procura-se compreender a epistemologia dentro da Modernidade, assim
como suas influéncias para a matematica de uma maneira geral. Para tanto, buscar-
se-a situar a matematica dentro desta época para, entédo, refletir-se sobre o modo
atual de se fazer matematica, de uma maneira semiotizada. Este trabalho se prop6e
apontar algumas direcoes neste sentido, trazendo reflexdes sobre a semiotizacédo da

matematica, sua especificidade e construgdo dos conhecimentos.

Inicialmente pensou-se em denominar o que é modernidade, porém isto é
algo complexo. Entdo percebeu-se que, quando pretende-se retratar de maneira
mais completa o conjunto de acontecimentos que determinaram aos historiadores a
existéncia de uma ruptura significativa no desenvolvimento da histéria, que mereceu
uma nomenclatura denominada de modernidade, foi necessario certo cuidado para
nao cair-se em uma visdo estreita de histéria, pautada em grande nomes ou datas
que aparentemente do dia para a noite tiveram uma “inspiracao divina” para repudiar
o velho e inventar do nada o novo, dessa forma foi necessario a titulo de localizacao
na histéria, demarcaram-se algumas datas ou acontecimentos na linha do tempo
que ajudam a compreender e definir quando se inicia a modernidade e, neste ponto,
hda um consenso em estabelecer esse momento com um periodo historico

denominado Renascimento.

Mas caracterizar o renascimento simplesmente como o periodo que se inicia
apos a grande noite da idade média, como o periodo das grandes descobertas, da
vitéria da razao sob o mito, iluminismo, revolugéo, entre varios outros adjetivos que
enaltecem esse periodo, € uma caricatura pobre e limitada deste, sem duvida,

importante periodo e, por isso, considera-se importante contextualizar de maneira
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mais ampla esse momento, a luz das concep¢des mais atuais acerca da Histéria da

Ciéncia.

Neste sentido ndo se pode pensar em uma antiguidade isenta de
contribuicbes para a modernidade, como percebe-se nas palavras de Butterfield
(1949, p. 25):

Mas a obra de Duhem, no campo que temos estado a examinar, foi um fator
importante para a grande mudanga que ocorreu na atitude dos historiadores
da ciéncia relativamente a idade média. (...) Por outras palavras, o0 mundo
moderno é de certa forma, uma continuacdo do mundo medieval, e nao
deve ser encarado como uma reagao contra este. Por consequéncia alguns
historiadores tém-se inclinado para uma modificagdo do conceito tradicional

de “Renascimento” e para considerar o reconhecimento de uma evolugéao
continua do pensamento ocidental (...).

E necessario se destacar que ha um contraste grande entre a antiguidade e a
modernidade, mas esse aspecto ndo esta relacionado de maneira ampla com a
maioria das pessoas que viveram nessas épocas, pois as mesmas ainda pautavam
suas formas de compreender o mundo no mitolégico, no religioso e em outros
aspectos a sociedade moderna viveu com intensidade as mesmas (se ndo mais
acentuadas) mazelas dos periodos histéricos anteriores e que ainda se manifestam
em maior ou menor intensidade atualmente, como as guerras econdmicas ou
religiosas, discriminacdo e genocidio racial, intolerancia religiosa, pestes, pragas,

diferengas sociais, sociedades escravocratas, déspotas, entre outros.

O que diferencia esse periodo é que ha uma significativa mudanca
relacionada a forma de compreensao e no processo da evolucado da ciéncia e as
descobertas que ocorreram em funcdo da mesma, realmente na modernidade se
inicia um processo de inigualavel avangco do conhecimento humano, marcando um
ritmo que se acelera cada vez mais, como pode-se sentir no atual momento histérico
e permite-se denominar esse efeito de Revolucédo Cientifica, em que um dos pontos
diferenciais deste periodo foi a retomada do interesse pelos fenébmenos naturais e
das técnicas, ndo somente pelos técnicos, engenheiros, e afins que eram
desprezados pela cultura escolasticas, como observado na colocacdo de Rossi
(2001, p. 81):

(...) filosofos como Bacon, Descartes, Boyle lavariam as proprias idéias ao
nivel de conscientizacao filoséfica — inserindo-as em contexto teoricos de
grande destaque, apesar de tais idéias terem nascidos em ambientes nao

filosoficos, isto €, em contextos considerados com hostilidade, ou até
mesmo com desprezo pela cultura das universidades.
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Mas se compreender-se que ha uma evolugdo continua e interrupta entre a
antiguidade e a modernidade, qual elemento teria possibilitado neste momento
histérico especifico um culminar de produgéo e de evolugdo do conhecimento em
propor¢cdes raramente vistas na histéria? Entende-se que ndo hd uma resposta
simples, um Gnico motivo para tal situacdo, ou em especifico a agdo de um
determinado grupo de pessoas, mas nas palavras de Butterfield (1949, p. 84)
encontramos uma resposta significativa para esse questionamento:

De qualquer forma, € essencial que o nosso interesse pelo método
experimental ndo nos desvie do assunto do qual o século XVI estava muito
consciente, a saber, a importancia da matematica para a evolugdo em
curso. Ja nos confrontariamos com numerosas acgdes importantes e com
teorias que pertencem ao século XV e XVI — indicios de um tipo de
mecanica mais modernas, por exemplo, prefiguracbes da geometria
analitica, discussdes que parecem apontar para aquilo que chamamos de
fisica matematica e, mesmo, intuicbes relativas ao valor do método
quantitativo para as ciéncias naturais . No entanto, sabemos que esses
interessantes indicios chegaram a uma situacdo de impasse porque a
idade média ndo possuia a matematica necessaria. O mundo tinha que

esperar que o renascimento recuperasse uma parte maior da matematica
da antiguidade.

Com a compreensao da necessidade da matematica como um elemento
indispensavel para que ocorresse 0 processo de evolugdo das ciéncias naturais,
comeca-se a perceber o estabelecimento de uma fecunda e interessante relacao
mutua, na qual as exigéncias das descobertas da ciéncia exigem uma rapida e
continua evolugdo da matematica. Por sua vez, descobertas matematicas acham
campo de aplicagdo cada vez mais imediato nas ciéncias naturas exigindo da
mesma capacidade de adaptagao e de evolugdo continua, em um movimento ciclico

que podemos ainda observar nos dias atuais.

Varios dos autores deste periodo se debrugaram no aperfeicoamento do
conhecimento matematico na expectativa de estar, desta forma, acelerando o
progresso cientifico, pode ser citado neste exemplo Descartes, que tentou criar um
sistema unificado, de modo a constituir um saber universal. Para isso serias
necessarios alguns passos: 12 reunir a ciéncia em torno de um uUnico método; 2°
partir do mesmo principio; e 3° assentar no mesmo fundamento. Neste trabalho
interessa-se pelo 12 ponto, pois, quanto ao método Descartes, ndo tinha duvidas que
seria através do rigor matematico, desta forma se dedicou a construcdo de uma
concepcao de matematica chamada de mathesis universalis, servindo, assim, a

todas as ciéncias.
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Sabe-se que o projeto de um sistema maior, Unico de Descartes esta fadado
ao fracasso, mas em seu trabalho se situam importantes contribuicbes para a
evolucdo de matematica que foram fundamentais para que a mesma chegasse aos
patamares atuais, neste ponto em especifico do trabalho, se objetiva aprofundar-se
de maneira mais significativa, no processo de evolucdo do conhecimento
matematico deste periodo e a sua estruturagdo enquanto forma de registro de

representacdo semibtica.

4.1 -Matematica Inserida Contexto da Modernidade

Os séculos XVI, XVII e XVIII foram alguns dos periodos cruciais na Histéria da
Matematica e na origem da Ciéncia Moderna. Durante esse periodo se processou a

transicdo da Antiguidade para a Modernidade.

No século XVI, houve varias contribuicdes, chineses, indianos, arabes e de
alguns autores europeus medievais para essa transicdo. A Matematica conhecida
era ainda, essencialmente, a Matematica dos antigos gregos. Em finais do século
XVII, os conteudos e formalismos sdo ja praticamente os atuais, com algumas
alteracdes e modificagdes. Grandes foram as mudang¢as na matematica e na ciéncia,

facilmente identificaveis:

A descoberta da férmula para as solugdes das equagdes do 3° grau por
matematicos da peninsula italica (Del Ferro (c.1465-1526), Tartaglia (c.1506-1557),
Cardano (1501-1576)). Uma grande descoberta realizada na Antiguidade e que
estimulou novas pesquisas sobre o assunto surgindo logo ap6s a resolucao das
equacoes do 4° grau (Ferrari (1522-1565)) e o inicio da manipulacdo das raizes
quadradas de numeros negativos (Bombelli (c.1526- c¢.1572)), mas, como ja
comentado, a algebra que se utilizava na época era completamente permeada pela
linguagem e pelos métodos geométricos.

Entre 950 — 1500 d.C, segundo Eves, o saber e a cultura preservada pelo
arabes sao transmitidos lentamente a Europa Ocidental, a partir de traducbes de
trabalhos arabes, Fibonacci (1260 d.C.) luta pelo sistema de numeracdo indo-
arabico e é impresso o primeiro livro de matematica no mundo ocidental (Aritmética
Treviso, 1478) e também é impressa a primeira edicdo dos Elementos de Euclides
(1482 d.C.).
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Saindo da antiguidade e entrando no modernismo, a Algebra inicia um
processo de gradual autonomizagdo relativa a Geometria, com a progressiva
introducdo de simbologia mais concisa, o uso de letras para denotar coeficientes e
incégnitas e o abandono do principio geométrico da homogeneidade dimensional.
Os principais nomes nesta mudanga da Geometria para a Algebra séo Viéte (1540-
1603), Descartes (1596-1650), Fermat (1601-1665), Wallis (1616-1703), Leibniz
(1646- 1716), Pascal (1623-1662), Newton (1642-1727) entre outros. O século XV
testemunhou o inicio do Renascimento Europeu na arte e no saber. Ademais, com a
invencao da imprensa de tipos de méveis na metade do século, a comercializagao
de livros passou por uma revolugéo, propiciando a disseminagdo do conhecimento

de maneira muito rapida.

Alguns livros foram publicados neste periodo sobre astronomia, geometria,
algebra, entre outros temas, disseminando e incentivando estudo matematico. Com
as publicagdes iniciam-se o0 uso dos simbolos. Segundo Eves, o livio The Whetstone
of Witte, publicado em 1557, usou-se pela primeira vez o simbolo da igualdade, o
escritor Recorde justificou a adogdo de um par de segmentos de retas paralelos
como simbolo de igualdade, alegando que “ndo pode haver duas coisas mais
iguais”, outro simbolo conhecido € o radical | introduzido em 1525 por
Chistoff Rudolff em seu livro Die Coss.

Durante o século XVII surgiram novas pesquisas no campo da matematica,
devido a toda mudanca que surge apds os séculos XV e XVI. Napier revelou a
invencgao do logaritmo, Harriot e Oughtred contribuiram para a notacao e codificagéo
da algebra, Galileu fundou a ciéncia dindmica, Klepler anunciou suas leis do
movimento planetario, Descartes lancou a Geometria Analitica e Fermat estabeleceu
o fundamento das Teorias dos niumeros moderna, e no final do século, Newton e

Leibniz contribuiram memoravelmente com a criagao do calculo.

Descartes e Fermat aparecem com as primeiras aplicacdes sistematicas do
"método das coordenadas" (a que mais tarde se chamara Geometria Analitica), que
permite uma fecunda identificacdo da Geometria com a Algebra.

Também “(...) a convengdo do uso das primeiras letras do alfabeto para
indicarem constantes e as ultimas letras para indicarem varidveis comegou com

Descartes em La géométrie”. Além de que “deve-se a ele também a nossa notagéo
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de potencia o que representava um grande avango em relacdo a Viete e que uma
letra poderia representar qualquer quantidade, positiva ou negativa” (EVES, 1997, p.
388)

Descartes percebeu que a natureza prépria do espago, ou extensao, era tal
que suas relacoes deveriam sempre permitir a expressao por meio de férmulas
algébricas e que, no nosso caso oposto, as verdades numéricas poderiam ser

representadas do ponto de vista espacial (BURTT, 1991, p. 86).

Os progressos da Algebra e das suas notacdes e a introducdo da Geometria
Analitica criaram as condi¢des para a invencao do Calculo Diferencial e Integral por
Newton e Leibniz, com contribuicdes também de Fermat, Barrow Cavalieri.

Este extraordinario instrumento permitiu a resolu¢cdo de inumeros problemas
matematicos, astronémicos e fisicos, tendo provocado uma verdadeira explosdo de
investigacbes e descobertas por todo o século XVIIl, com os Bernoulli (Jacques
(1654-1705) e Jean (1667- 1748)) e os seus meétodos sofisticados para resolver
problemas de maximos e minimos, Euler (1707-1783), D'Alembert (1717-1783) e

muitos outros.

Talvez a mais notavel aplicacdo do novo calculo tenha sido a demonstracao
por Newton das trés leis sobre o movimento dos planetas, enunciadas por Kepler

apds exaustivas observacdes astronémicas.

Newton mostrou que essas trés leis se podem deduzir da lei da gravitacao
universal, que tinha anteriormente, numa prodigiosa intuicdo unificadora, postulado
como explicagédo tanto da queda dos corpos sobre a Terra como do movimento dos
astros.

O trabalho de Kepler surgiu na seqiiéncia das observacdes de Tycho Brahe
(1546-1601) e da audaciosa formulacao sistematica de Copérnico (1473-1543), que
alterou por completo as concepgdes dominantes do universo, substituindo as de
Ptolomeu (séc. II). Também, portanto na Astronomia — que aqui pode considerar-se
como fazendo parte da Matematica Aplicada — os séculos XVI a XVIII foram
periodos de grandes avancos, tanto no plano pratico, com a multiplicacao de

observacgdes usando instrumentos Opticos cada vez mais precisos, como tedrico:
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Os grandes criadores da Ciéncia Moderna Kepler, Galileu, Newton,
interpretavam a inteligibilidade matematica como um cosmo num sentido
teologico (bem como seus contemporaneos Descartes e outros) Deus criou
o mundo segundo as leis matematicas e colocou em nossos espirito a
“ciéncia da verdade” (Descartes) que nds apenas temos que desenvolver e
compreendé-lo. Leibniz admirava profundamente a extrema simplicidade
das leis do universo em que o maximo de efeitos realizou-se com 0 minimo
de meios: “0 mundo originou-se dos célculos deus (HUISMAM; VERGEZ,
1974, p. 86).

Apesar de todas as descobertas a linguagem matematica ndo cessou de se
aperfeicoar, e varias ciéncias puderam se utilizar dela, a biologia o célculo da
probabilidade (biometria, distribuicdo estatica dos caracteres na genética
mendeliana), a psicologia e a sociologia empregam testes, pesquisas cujos
resultados se prestam ao tratamento estatistico, as equacdes diferenciais
propiciaram a mecéanica celeste, ao estudo da propagacdo do calor, das ondas

sonoras e luminosas, entre outros estudos ndo mencionados.

Rossi afirma que “j& vimos que a ciéncia moderna ndo nasceu baseada na
generalizagcdo de observagbes empiricas (...). O instrumento principal que tornou
possivel a revolucdo conceitual da fisica, (...), foi a matematizacao da fisica” ( 2001,
p. 20). A partir do proximo capitulo tentaremos compreender a matematica como
forma de pensar semiotizada, tentando desvendar como se deu a semiotizagdo da

matematica.

4.2 — Representacoes mais elaboradas do saber Matematico

Durante a Idade Média a matematica era escrita quase que totalmente de
uma maneira retérica. Para solucionar problemas utilizava-se a geometria e a
retorica, sendo os procedimentos geométricos a unica via de solu¢do. A simbologia
utilizada hoje ndo era conhecida e, por consequéncia, utilizada. Quando utilizavam-
se simbolos era de maneira isolada, com caracteristicas individuais, para o
entendimento de um texto especifico, sendo de compreensao exclusiva daquele que

o utilizava.

Pode-se dizer, segundo Eves (1997), que ndo havia nenhum sistema geral de
representacdo, pois ndo ha nenhuma publicacdo datada até meados do século XVII
que permitisse analisar o uso de representacées em matematica de uma maneira

mais geral, nem mesmo 0s nimeros eram representados por simbolos. A utilizacao
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de simbolos nesta época era feita por semelhanca, com uma verdadeira relacao
l6gica entre o sentido e o representado.

O que quer se trazer a tona para reflexdo é que o sistema de signos até
meados do Renascimento ocidental se dava através de um “jogo de semelhancga”.
Segundo Foucault (1992), isto quer dizer que o significado do signo era o préprio
objeto ndo havendo, desta forma, nada oculto. Assim a operag¢ao da representacao
se dava através da imitagéo.

Esse modo de entender o simbolo € modificado no comego do século XVII.
Antes o saber se dava através do semelhante, da imitacao do real. Agora, no limiar
da idade Classica o saber passa a ser encarado de outra forma, sendo fundado um
projeto de ciéncia geral da ordem, no qual a teoria dos signos passa a ser analisada
em termos de representacao. Toda a teoria do conhecimento ocidental passa a ser

regida pela representacdo, sendo que esta se instaura enquanto conceito.

No Renascimento o homem passa a ser visto como sujeito do conhecimento,
e sua fé € posta em prova devido o predominio da razdo. Ele ja nao é mais um ser
pacifico que aceita o que Ihe é imposto, pelo contrario, passa a ser visto como o

responsavel pelo conhecimento do mundo e de si mesmo.

Desta forma, se instaura um novo modelo de pensamento que se distinguia
por sua énfase crescente na precisdo, na quantificagdo dos fenémenos fisicos e da
matematica. Segundo Crosby (1999) a busca pela matematizacdo do empirico teria
impulsionado uma nova forma de ver e de conhecer o mundo, de se relacionar com

este mundo e, portanto, de representa-lo.

Para Foucault (1992) ndo é somente essa matematizacdo das coisas que
fundamentou esse novo modo de pensar. Para ele a possibilidade de manter uma
sucessao ordenada de todas as coisas é fundamental para isso. Essa colocacéo de
ordem das coisas se da agora através de signos, ndo mais pelo que é semelhante,
mas por intermédio da identidade e da diferenca. O signo passa agora a assumir um
papel diferente daquele que tinha anteriormente.

O signo estabelece, entdo, uma relacdo binaria. Ele permite ver aquilo que
nao esta presente aos olhos. O signo € um objeto que representa outro objeto. “A
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partir da idade classica, o signo € a representatividade da representacdo enquanto
ela é representavel’ (FOUCAULT, 1992, p. 60).

A utilizagcao do simbolo sob esta perspectiva teve grande influéncia no modo
de pensar ocidental. Isto principalmente porque o signo assume a relacao binaria,
que é de ligacao entre aquilo que ele significa (o significado) e aquilo a que ele se
refere (o referente, o objeto). Outra grande consequéncia € que esse sistema de
signos “(...) aproxima todo saber de uma linguagem e busca substituir todas as
linguas por um sistema de simbolos artificiais e de opera¢des de natureza logica”
(Ibdem, 1992, p.78).

A Ultima consequéncia citada pelo autor e que chega até os dias atuais € a
propria teoria binario do signo. Deste o século XVII tem-se o:

(...) fundamento de uma ciéncia geral do signo, de uma semiologia, onde o

signo é considerado como pura ligagdo de um significante com um

significado. Sera esta, enfim, a condicdo basica para pensar a natureza

binaria do signo e que tornou possivel o conjunto da epistémé classica
(FLORES, 2006, p. 18).

Na matematica o fundamento de uma nova linguagem (escrita simbolica) foi
instaurada por Viete e Descartes no final do século XVI e inicio do século XVII. Esta
linguagem criada para representar calculos € ainda utilizada hoje em dia. A partir da
divulgagdo do livro “Geometria” de Descartes comecgou-se a representar a
matematica sob um sistema escrito com mecanismos inteiramente novos, ndo mais
usando a retérica, utilizada até entdo. E importante destacar que, antes mesmo de
Descartes, Viete ja havia utilizado um primeiro sistema de signos, unicamente
constituido de letras. Segundo Eves (1997) Viete introduziu a pratica de utilizar

vogais para representar incognitas e consoantes para representar constantes.

Porém, é com Descartes que ocorre uma verdadeira funcao da representacao
simbdlica na matematica, logo uma separacao entre o registro simbdlico e aquele
das significagdes. Desta forma a letra “x”, por exemplo, ndo é mais considerado
como uma grandeza particular, mas o signo que representa a grandeza. Ao fazer a
exigéncia de distinguir significante e significado, Descartes leva o pensamento
matematico a fungcdo de abstracdo. Enquanto para os matematicos antigos o que
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importava era o resultado, ndo importando a forma de apreensao requerida, para

Descartes é através de um tipo de apreensdo que o saber matematico se consistira.

Segundo Flores (2006, p.6):

(...) com a invengcdo do simbolismo matematico de Viete, e mais
particularmente de Descartes, uma primeira versao de escrita simbdlica em
matematica é apresentada, dando ordem a matematica e ao pensamento
matematico. Dai, o surgimento da duplicacdo dos objetos matematicos
enquanto objetos do pensamento e objetos representados.

Contudo essa primeira versao escrita ainda ndo era capaz de separar o objeto
e sua representacdo. Serd somente com Leibniz e Newton que ocorrera uma real
abstracao do objeto. Segundo Serfati (1997) leibniz foi o primeiro a entender o poder
do simbolo, e entdo, desenvolver num registro moderno, aplicagées inconcebiveis

até a época.

Ao fundar uma nova linguagem algébrica Leibniz propiciara a formalizagao
das operacdes aritméticas, permitindo o desenvolvimento de novas teorias. A partir
de entdo, de posse de uma nova linguagem simbdlica e das regras do Calculo, foi
possivel realizar qualquer tipo de calculo, mesmo os que ndo eram nem imaginados.
Tudo isso possibilitou a Leibniz e Newton a criagdo do calculo infinitesimal, definindo
as operacoes de integracao e derivacao. Desenvolve-se entdo a matematica pura.

Criam-se novos simbolos, novas técnicas e novas formas de representar.

Foi através dessa configuracdo de um novo regime de saber pautado na
ordem das coisas e na representacdo que foi possivel o calculo das coisas até
mesmos incomensuraveis. Foi esse novo regime que assegurou a fundagao de um
tipo de representacédo, de uma ciéncia algébrica, autbnoma e moderna. Essa nova
forma de conhecer baseada na dissociacdo do signo e da semelhancga tornou
possivel o desenvolvimento ndo s6 da matematica, mas também da ciéncia de uma

maneira geral.

A representacao passa entédo a ser entendida como fundamental para a teoria
do conhecimento, sendo colocada em pauta a concepcdo do conhecimento
associada a representagdo. A representacdo passa a ser um modelo para a
atividade do conhecimento, concepg¢ao que esta no fundamento da ciéncia moderna.
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A idéia de representacao é fundamental para a aquisicao do conhecimento.
Isto porque para conhecer é necessario ter acesso aos objetos do conhecimento.
Mas como ter acesso a esses objetos se eles ndo sdo concretos, sdo abstratos? E
através da representacdo que € possivel ter acesso aos objetos matematicos. Logo
a representacao torna possivel a visibilidade, a transparéncia, e a ordenagdo dos
objetos do conhecimento. A representacao € que faz a mediacao entre o sujeito e 0
objeto.

A partir do renascimento o homem n&o é mais subordinado nem a Deus e
nem ao determinismo da natureza, mas sim a sua prépria razdo. Ele agora é dotado
de juizo critico, livre, autbnomo e responsavel por seus atos. Ele é sujeito do
conhecimento. Desta forma, o conhecimento ndo esta mais nas coisas mas nas
nossas representacées mentais. Logo, o sistema de representagcdo tem como
fundamento a raz&o, que guia todas as agcées do homem moderno e que nos faz
pensar num paradoxo: se um objeto do conhecimento sé pode ser apreendido
através de representacdo, o que é entdo um objeto? O que um objeto matematico?

Como nao confundir um objeto matematico com sua representagao?

Um fator fundamental para poder-se pensar essas questdes € compreender
que a apreensdo do objeto matematico passa, necessariamente por intermédio de
suas representacdes. Desta forma ndo se pode de forma alguma esquecer que o
signo é fundamental para a apreensdo dos conceitos. A matematica € uma ciéncia
formal, assim como a légica, para Ladriere (1977, p. 21) o signo para a ciéncia
formal é simplesmente um simbolo, no sentido restrito do termo, sdo simbolos
formais. “Um simbolo formal é uma entidade elementar pertencente ao vocabulario

de uma linguagem artificial completamente formalizada”.

Os simbolos formais tém por funcao tornar acessiveis os sistemas formais do
pensamento matematico. Os simbolos por si sé ndo fazem ver aquilo que eles
representam. Sua relagdo com o objeto matematica se da através da forma das
idéias, de leis. Interpreta-se, assim, o simbolo como um signo arbitrario cuja ligacao
com o objeto é fruto de uma convengdo. Essa convencdo € mediada por
associagdes das idéias de tal modo que o simbolo seja interpretado como o referido
objeto.
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Como se sabe os objetos matematicos ndo sao reais, pelo contrario, séo
abstratos, o que Ladriere chama de objetos idéias. Quando tratamos com esse tipo
de objeto o recurso a escrita simbdlica é desejavel, muitas vezes o simbolo ainda
age como substituto da grandeza. Desta forma ele ndo é menos abstrato que o
préprio objeto que ele representa. Nas linguagens formais os simbolos nada mais
sdo que uma convengao da linguagem escrita, desta forma, este pode ser uma lei,

uma convengdo, uma linguagem assim como os objetos a que designam.

A teoria do conhecimento ocidental, 0 modo de conhecer ocidental se funde
sobre esse sistema de representacdo. Um sistema de representacao que tem como
componentes 0 sujeito do conhecimento, o objeto do conhecimento e um suporte
que permite a realizacdo da representacdo, ou seja, um signo, uma simbologia ou
uma expressao. Esse sistema esta intrinseco em nossas vidas, tudo o que sabemos,
conhecemos e observamos utiliza-se de signos. A representacao semiotica (através
dos simbolos) estd presente nos mais diferentes campos do saber e no nosso
cotidiano. A matematica deixou esse legado e continua a deixar, a heranca da Idade
Classica de uma nova linguagem matematica, que se vale de uma escrita simbdlica
possibilitou a fundacdo de um pensamento dito racional, organizado, moderno. Do
ponto de vista matematico, tudo isso tornou possivel a formacao de um pensamento

matematico sobre uma linguagem formalizada.

As representagbes tornam-se centrais para o0 desenvolvimento do
conhecimento matematico, o que implica na utilizacdo de representagdes em outras
areas do conhecimento e da ciéncia de uma maneira geral. Agora ja ndo é mais

possivel falar ou fazer matematica sem passar pelos registros de representacao.

Se ja ndo podemos falar ou fazer matematica sem mencionar os registros de
representagdo, a aprendizagem em matematica também néo pode deixar de lado os
mesmos. Para que ocorra a aquisicdo de conceitos matematicos precisa-se de
registros de representam. novos registros sdo criados e diferenciados e se
constituem num sistema semibtico; de linguagem natural, sistema numeérico,
cédigos, imagens, figura e esquemas. Esses se constituem, entdo, em registros de
representacdo semibtica, pois sdo produzidos dentro de um mesmo sistema

semiobtico.
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Todo o pensamento ocidental se modifica, o0 regime inteiro dos signos muda.
A teoria binaria do signo funda a ciéncia geral do signo, que est4 no seio do
pensamento moderno. A partir de entdo, pode-se representar um mesmo objeto de
diferentes maneiras, por diferentes registros, sendo que o que estes tém em comum
é a referéncia ao objeto matematico. Ao relacionarmos a representagdo e a
referéncia precisamos abstrair. Essa abstracdao permite apreender o objeto
matematico. Porém essa abstragdo deve ocorrer independente da representagéao
utilizada, devido a aprendizagem matematica se dar, entdo, pois as representacoes

permitem uma reflexdo, uma abstracéo, o que é o cerne desta aprendizagem.

Dentro da aprendizagem matematica, mais recentemente, Raymond Duval
trabalhou a nocao de registros de representacdo semibticos na aprendizagem em
matematica. Para Duval, as representagbes semioticas “(...) sdo produgoes
constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de representagao
0s quais tém suas dificuldades proprias de significado e de funcionamento” (1993,
p.39). Para este autor os registros de representacdo semidtica sdo essenciais para
as atividades cognitivas do pensamento.

Desta forma Duval (2003) afirma que a aprendizagem em matematica, ou
seja, a elaboragdo de novos conhecimentos, se da quando o aluno é capaz de
transitar pelos diferentes registros de representacao semiética de um mesmo objeto
matematico, para entdo poder apreendé-lo. Isto também colabora para a nao
confusdo entre o objeto matematico e o seu registro, j& que o aluno passa a
compreender que o que estd posto ndo € o objeto e sim sua representacdo, sendo
que ele pode representar este mesmo objeto de diferentes maneiras, com diferentes
registros de representacao.

E importante aqui ressaltar que duas representacdes distintas de um mesmo
objeto matematico tém sentidos diferentes. Desta forma o tratamento matematico
dispensado para cada registro também é diferente, sendo desta forma o custo
cognitivo empregado em cada caso diferente. Tudo depende do sentido que se da
para cada uma das formas de representag¢do do objeto matematico.

A aprendizagem em matematica esta ligada diretamente a compreensao da
existéncia de diferentes registros de representacdo semiotica, assim como o

tratamento e conversdo dentro destes diferentes registros. Duval ainda afirma que
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ao se compreender como se formulou o conhecimento matematico historicamente
auxilia a aprendizagem da matematica de uma maneira geral, pois “(...)
compreender o0 modo de elaboracdo dos conceitos matematicos, implica em retomar

sua significagcdo, como também seus processos de aquisicdo e funcionamento
(FLORES, 2006, p. 26).

Com base nesses apontamentos essenciais para o futuro formador e para o
professor, no capitulo seguinte discutir-se-4 a proposicdo de formacao dos

pedagogos do presente estudo.



134

CAPITULO V - UMA PROPOSTA DE FORMACAO DOS PEDAGOGOS
PERMEADA PELA HISTORIA DA MATEMATICA

Nesse capitulo serd exposta proposta formativa deste trabalho, bem como
apresentados os principais elementos e dados da referida pesquisa que, por deciséo
metodoldgica, serdo analisados no capitulo seguinte. Escolheu-se, dentre os varios
caminhos possiveis de trilhar na investigacao cientifica, um estudo de caso com os
alunos do terceiro ano de Pedagogia de uma Universidade Publica Estadual, na qual
pode-se contar com a participagdo de 22 sujeitos de pesquisa. Para tanto
escolnemos enunciar as atividades didatico-pedagdgicas planejadas pelo
pesquisador da forma mais explicita possivel e, na sequéncia, a discussao das
mesmas pelo olhar do pesquisador associado as contribuicbes e analises dos
académicos participantes.

Para dar conta dessa dinamica, foi escolhida a possibilidade de constituicao
de um Diario de Bordo, ou seja, ao final de cada encontro um académico voluntario
ficaria responsavel por registrar e sistematizar qualitativamente os elementos mais
significativos presentes nesse dia. Tal escolha de estratégia se justifica ao buscar o
que se entende por Diario de Bordo, cuja concepcao é a de que sao relatos das
acOes didatico-pedagdgicas realizadas por educandos ou professores, que nao se
restringem a simples descricdes ou enunciacdes de acontecimentos de sala de aula,
mas que incorporam também comentarios, justificativas e, principalmente, andlises
acerca dos mesmos. Assim, procurou-se caracterizar os Diarios como instrumentos
de acompanhamento e avaliacao critica-reflexiva da pratica pedagdgica. O trabalho
com Diarios permite aos professores reconstruirem as suas acoes, explicitando-as e
atribuindo-lhes razdo e sentido. Através deles conseguem-se identificar os
elementos de significacdo e 0s sucessos, ou insucessos, que vao ocorrendo.

Assim, neste trabalho, outro aspecto importante da utilizagcdo de Diarios foi
aproveitado, que é a possibilidade que estes oferecem para a reflexdo/investigacao
por parte dos envolvidos, como apontam Porlan e Martin (1997) ao considerar
essencial a necessidade de uma postura investigativa, por parte do professor, de
forma a permitir-lhe uma pratica reflexiva e um desenvolvimento profissional
permanente. O professor esta imerso num contexto que é complexo, diversificado,

variavel e problematico. Em suas palavras:
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...a necessidade de uma metodologia e de instrumentos que permitam
estabelecer vinculos significativos entre a teoria (0 modelo), o programa e a
pratica. A investigagéo e o tratamento por parte dos professores de seus
problemas praticos, ajudam a explicar suas crengas e teorias implicitas,
bem como as mesmas estido se alterando, evoluindo; contribuem também
para o desenvolvimento de hipéteses de intervengao, alteragdo das praticas
e avaliacdo das mesmas. (PORLAN & MARTIN, 1997, PG 47)
Outro elemento que reforca a validade e a compatibilidade de tal recurso com
a proposta do presente trabalho pode ser sintetizado nas palavras Pacca (1994, p.

61), que destaca:

O espaco criado pelo Diario de Bordo parece representar uma oportunidade
para a intervengdo que aponta para a construgdo de uma nova concepgao
de ensino, uma oportunidade para dirigir as questdes e duvidas propostas
para uma formulagdo objetiva, relativa a aprendizagem e motivacdo do
aluno. (PACCA, 1994, p.61)

Seguindo essa linha de raciocinio, sera desenvolvida essa pratica com uma
dupla implicagcado, em que, na primeira premissa, buscar-se-a fomentar e aproximar o
educando da pratica do Diario de Bordo, para que ele o desenvolva em sua futura
vida profissional, para manter o espirito de reflexdo sobre a sua pratica e acao
pedagdgica. J& a segunda premissa se associa a nos fornecer elementos para a
investigacdo desta pesquisa, que extrapolem apenas a mera observacdo do
pesquisador e efetive a participagdo ativa de todos, desnudando aspectos mais
relevantes e abrangentes sobre este estudo, bem como servindo de suporte para
que o académico mantenha essa pratica em sua futura vida profissional.

Ademais, compreendendo a novidade e o ineditismo desta proposta para a
maioria dos académicos, foram escolhidas dentre as variadas possibilidades de
composicao do Diario de Bordo (individual, em duplas, e demais opcdes), a
elaboracao de carater mais coletivo, para facilitar o acesso inicial a esta proposta.
Isso se concretizarq da seguinte forma; um académico voluntario fara o registro
inicial do encontro, posteriormente socializara o mesmo no e-mail coletivo da turma,
no qual todos poderao ler e apresentar sugestdes, que serdo analisadas por esse
académico voluntario.

Serdo realizados encontros com duas horas de duragdo, nos quais tal

proposta se desenvolvera com a seguinte estrutura:
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12 ENCONTRO - PRIMEIROS CONTATOS

Discussao oral sobre o cenario atual da formacdo dos professores que
ensinam Matematica, na qual se destacara e provocara a reflexdo sobre como esta,
na atualidade educacional brasileira, o curso de pedagogia, que é o curso de
licenciatura com o maior numero de académicos inscritos, porém necessita de uma
discussao profunda em seu foco de atuacdo, tendo em vista a grande gama de
possibilidades formativas que o curso busca dar conta, tais como: docéncia da
educacao infantil, das séries iniciais, coordenagdo pedagdgicas das instituicoes
escolares, pesquisador da educacdo, pedagogia hospitalar, empresarial, entre
outros ramos de atuacao.

Destaca-se a analise de autores como Pimenta (2001) ou Ponte (2002), ao
salientarem que, na tentativa de abordar todas essas gamas formativas, o curso de
pedagogia corre o sério risco de comprometer a qualidade da formacdo do seu
educando. Nesse sentido abordar-se-a, em especifico, o caso da formacao em
metodologia da Mateméatica que, de acordo com a essa pesquisa, tem uma exigua
carga horaria (geralmente menos de 5% da carga total do curso) no que se traduz
em um imenso desafio para o profissional que trabalha na formacao desses
pedagogos.

Um dos reflexos dessa formagdo pode ser avaliado nas diversas pesquisas
que abordam os enfrentamentos, limites e dificuldades encarados pelos egressos do
curso de pedagogia em suas praticas pedagodgicas, especialmente na docéncia na
educacao infantil e nas séries iniciais do ensino fundamental. Nesse cenario
destacam-se o0s aspectos relativos a fragilidade epistemolédgica e metodoldgica dos
pedagogos, com destaque a compreensdes rasas e parciais do uso dos materiais
concretos para o ensino da Matematica. Nesse sentido explicitar a presente tese,
que salienta a importancia da compreensdao da Histéria da Matematica para a
formagéao epistemolégica e didatica do pedagogo, principalmente na compreensao e
no uso metodolégico dos materiais concretos e/ou manipulativos.

Destacar que essa proposicao nao tem a pretensdo de ser a principal ou
Unica via de formacdo metodolégica do académico em Pedagogia, em nossa
compreensdao € um elemento importante de uma formagdo em Educagao

Matematica maior e integrada, onde se evidencia o préprio conteudo programatico
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da disciplina de Fundamentos Tedricos e Metodoldgicos da Matematica que aponta
algumas linhas de Educagéo Matematica a serem estudas, sendo elas:

- Resolucao de Problemas;

- Histéria da Matematica;

- Etnomatematica;

- Modelagem Matematica;

- Ludico no Ensino;

- Novas Tecnologias para o Ensino da Matematica.

Neste ponto, é importante ressaltar que essas tendéncias ndo sédo as unicas
no cenario proficuo da Educacdo Matematica, porém foram elegiveis levando em
conta o tempo e as possibilidades de acdo formativa do curso de Pedagogia, bem
como a relevancia que as mesmas dispdem no atual cenario das pesquisas
académicas, nas praticas pedagodgicas e nos documentos oficiais das redes de
ensino como, por exemplo, as suas presengcas nos Parametros Curriculares
(BRASIL, 1996) ou nas Diretrizes Curriculares da Educacdo Basica do Parana
(PARANA, 2007).

Também € importante ressaltar que tais propostas ndo sao dicotdmicas, nem
estanques, essa separacao apresentada € apenas para fins de melhor compreensao
didatico-pedagdgica das mesmas. Entretanto, na pratica pedagdgica observa-se
uma salutar e necessaria confluéncia e miscigenacao entre as mesmas, ou seja, 0
professor raramente ira preparar sua aula usando apenas recurso de uma ou outra
tendéncia de ensino de Matematica, na pratica pedagogica a resolucdo de
problemas pode se apresentar associada a modelagem, ao ludico ou a ambas, tudo
sera definido pelas escolhas pedagogicas do professor e, para que isso se efetive,
sua formacdo deve ser sélida e que reflita acerca dos componentes teéricos e
praticos dessas perspectivas.

Aproveitando esse ensejo para apresentar a referida Tese, que se reporta da
associacao de uma adequada formagédo em Histéria da Matematica, para contemplar
aspectos necessarios e indispensaveis da epistemologia e da préatica pedagdgica do
pedagogo, bem como a sua associacdo com as demais praticas pedagdgicas,
possibilitando a melhor compreensdao e representacdo do saber matematico,

argumentaremos partindo da seguinte lamina:
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Nesse slide pretendeu-se sintetizar um entendimento da Histéria da
Matematica no cenario educativo da atualidade, destacando, em primeiro plano, a
sua indicacdo de uso pedagdgico em varios documentos oficiais. Sera realizado
nesse topico a leitura dos PCNs de mateméatica (BRASIL, 1996) e da proposta
curricular do estado do Parana (PARANA, 2007), pois ambos destacam a
importancia da inser¢cdo da Historia da Matematica na pratica pedagdgica, porém,
subjacente a esse tema vem a questao central de nossa proposta; de que forma a
Histéria da Matematica pode ser inserida na formacado do futuro professor que
ensina Matematica?

Para auxiliar a responder essa questdo adianta-se que, na composi¢do de
dessa proposta, sera trabalhado principalmente na visdo Radford, (2012), e a teoria
da objetivacdo, que parte da premissa fundamental da Matematica (e a Histéria da
Matematica) como uma Construcdo Social, situada em determinado contexto
histérico e cultural. Nessa visao a linguagem e representacédo do saber ganham um
papel de destaque, e essa proposta tem por sustentacdo de psicologia do
desenvolvimento humano as teorias de psicologia da aprendizagem Histérico-
Cultural, principalmente com Vigostyk (1989) e Baktin (2001). Pode-se destacar que
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sera estudada em um encontro préximo a proposta de Radford de maneira mais
especifica.

Também associamos a essa importante contribuicdo tedrico-epistemoldgica, a
pertinente discussdo do que se configura o campo educativo da Histéria da
Matematica na Educacao Matematica.

Para fins de maior entendimento sobre o tema de Histéria da Matematica
passaremos os 20 primeiros minutos de um video documentario produzido pela
empresa BBC de Londres, que se chama “A Histéria do numero 1”, disponivel no
site Youtube pelo link https://www.youtube.com/watch?v=3rijdn6L9sQ, em que serao
abordados temas como a origem das primeiras representagdes numéricas (com
destaque para o osso Ishango), e a diversidade de formas de tratamento da
matematica por diversas culturas, como os aborigenes australianos, que a usam
apenas na forma de linguagem oral e com cardinalidade reduzida, e ainda alguns
exemplos de contribuicbes das culturas sumérias e egipcia no inicio da nossa
Historia.

Por fim apresentaremos a discussdo sobre a atualidade da pesquisa em
Histéria da Matematica, reforcando a proposicao de Miguel e Miorin (1996), que
destacam e caracterizam trés campos principais de investigacao no interior desse
movimento: o da Histéria da Matematica, o da Histéria da Educacao Matematica e o
da Histéria na Educacao Matematica. Considerando essa caracterizacdo, este
trabalho situa-se no terceiro campo de investigacdo, ou seja, da Historia da
Matematica na Educagdo Matematica, o qual € concebido como um campo de
pesquisa que toma como objeto de investigacao todos os tipos de participacdo da
histéria (da matematica, da educacdo matematica ou da histéria em sentido amplo)
nas pesquisas académicas, na formacao de professores, em livros didaticos, pelos
documentos oficiais, em curriculos e, principalmente, na pratica pedagdgica dos
docentes da disciplina de matematica.

Iremos conduzir um debate sobre cada tdpico, conduzindo o entendimento e
o enfoque maior para a Histéria da Matematica na Educagdao Matematica. No final
desse encontro solicitaremos que um grupo se voluntarie para a condugcdo de um
seminario sobre os textos que tratam desse assunto, que serdo dois, A Historia da
Matematica na formacao do professor de Matematica (BRITO; MIGUEL, 1996) e
Discutindo Possiveis Relagdes entre a Histéria da Matematica, Algoritmos e a
Formacao de Professores (PEDROSO, 2009).


https://www.youtube.com/watch?v=3rijdn6L9sQ

DIARIO DE BORDO DO PRIMEIRO ENCONTRO
UNIOESTE = Universidade Estadual do Oeste do Parani
Trabalho de Matematica — Diirio de Bordo do Primeiro Encontro

O professor iniciou a aula, apresentando a sua proposta de pesquisa,
preenchemos o formulario de autorizagio de participagio na pesquisa e discutimos a
proposta de elaboragio do didrio de bordo, onde a maionia comentou que nunca
conheceu essa pratica. O professor apresentou os beneficios dessa pratica para a
reflexdo sobre o trabalho docente e sobre como melhorarmos nosso entendimento da
matematica e suas formas de ensino, também contribuird para a realizacdo de sua
pesquisa, sendo um elemento importante, que junto com a observagdo, os dialogos em
sala de aula, os questionamentos, a produgdo de materiais escritos e de atividades

praticas pedagdgicas, entre outros, ajudario a completar a sua pesquisa.

Em seguida realizamos uma discussio do papel do curso de Pedagogia na
formagdo dos professores de irfio ensinar Matematica na Educagdo Infantil e nas Séries
Iniciais do Ensino Fundamental, onde ficamos surpresos ao saber que a maioria dos
cursos tem carga horaria media de 68 horas, o que foi considerado insuficiente para uma
formag#io adequada dada a complexidade da formag@o do professor, principalmente em
Matematica.

Na sequéncia conversamos sobre a necessidade de praticas pedagogicas mais
interessante ¢ eficazes para o ensino da matematica, alguns colegas deram depoimentos
do receio e das dificuldades de aprendizagem que tem da mesma e como ndo querem
reproduzir isso quando forem professores. O professor destacou como foco de sua
pesquisa que muitos docentes almejam inserir atividades ludicas, matérias concretos em
suas praticas, mas que por falta de uma compreensio mais ampla, nio entende os
propositos pedagogicos dos mesmo e acabam apenas reproduzindo mecanicamente
essas praticas, o que contribui pouco para a aprendizagem em Matematica, para a
compreensdo mais plena e o uso mais adequado para os fins de ensino é necessario a
compreensio das possibilidades de Educagiio Matematica, fato que deve estar presente
na formagdo do Pedagogo.

O professor destacou entre as cnncép:;ﬁes de Educacio Matematica, a Resolugio
de Problemas; Historia da Matematica; Etnomatematica; Modelagem Matematica;

Liadico no Ensino; Novas Tecnologias para o Ensino da Matematica. Comentou que
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essas ndo sdo as unicas, porém s3o as que aparecem com maior frequéncia nos
documentos oficiais e tem muitos estudos sobre suas praticas pedagogicas. Também nio
s30 separadas e acontecem isoladas na sala de aula, elas se complementam e deveriam
estar presentes de forma significativa em uma boa pritica pedagogica. Alguns alunos
destacaram que ndo conheciam ainda algumas dessas propostas, como por exemplo
Etnomatematica e Modelagem Matematica. A qual o professor deu exemplo de insergio

na pratica pedagogica.

Na sequencia comegamos a discutir o foco principal de nossas proximas aulas,
qgue ¢ a formagfio proporcionada pela Historia da Matematica na Educagio Matematica.
Nesse topico o professor destacou que ndo € simplesmente o estudo de fatos historicos
de forma pontual e isolada, mais sim uma maneira de compreender a Matematica de
forma diferente, como foi apresentado no slide como uma construgdo social, com
estreitas ligagOes com as praticas sociais, a cultura e a linguagem. Que o estudo
adequado da Historia da Matematica contribui para a formagdo do professor, para que
ele compreenda melhor o que ird ensinar, que tenha uma visio mais ampla sobre a
Matematica ao mesmo tempo que a propria Historia da Matematica serve de fonte de

inspiragdo para a elaboragiio de estratégias pedagogicas.

Depois reforgcamos esse entendimento com a leitura de uma pagina dos PCNs de
Matematica, que tratam especificamente da questdo da Historia da Matematica como
recurso de metodologia de ensino, esse questdio foi reforgada com a leitura das DCEB
do estado do Parana, que no capitulo IV, que trata sobre recursos metodologicos traz
novamente a tona a questdo da Historia da Matematica, porém discutimos como esses
documentos sdo sucintos, cabendo a faculdade trazer maiores informagdes sobre esse

assunto para o futuro professor.

O professor destacou que existem muitos entendimentos sobre como a Historia
da Matematica pode ser utilizada em sala de aula, e que na sequencia discutiremos o
nosso referencial que serd de uma proposta de Historia da Matematica para a Educagio
Matemética associada a perspectiva da teoria da objetivagio de Radford. Para ilustrar as
potencialidades do entender de forma melhor a Histéria da Matematica assisiimos o
video a historia do nimero 1, que de forma divertida e descontraida mostrou que nem
todas as culturas, mesmo na atualidade, utilizam o conhecimento matemitico da mesma

maneira, como o exemplo dos aborigenes australianos que praticamente ndo fazem
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contagens, também discutiu de como o surgimento da matematica estava associado a
vida nas cidades e as necessidades praticas urbanas, no conseguimos assistir os ltimos
5 minutos do video, ficando para assistirmos em casa e o professor deu os textos e 0s
encaminhamentos das proximas aulas, onde serd leitura obrigatoria a todos e um grupo

ficara responsavel por organizar um seminério sobre os textos.



143

22 ENCONTRO - HISTORIA DA MATEMATICA NA EDUCACAO MATEMATICA

Nesse segundo encontro, destinou-se o primeiro momento para a
apresentacdo por parte das trés académicas que se voluntariaram a organizar o
seminario relativo aos textos.

No segundo momento, sera sintetizado um aspecto mais denso da discussao
acerca da Historia da Matematica, retomando e ampliando a discussao a partir de

slides:

HISTORIA DA MATEMATICA NA
EDUCACAO MATEMATICA

= Dentre os variados pontos pesquisados em
Historia da Matematica, Miguel e Miorim
(2004) destacam e caracterizam trés
campos principais de investigacao no

interior desse movimento:
= Historia da Matematica;
= Historia da Educacao Matematica
= Historia na educacao matematica.
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= A preocupacao central de nossa discussao
esta no terceiro ponto, onde os autores
caracterizam varias possibilidades
pedagdgicas das mesmas;
Também consideramos necessario a
compreensao minima destes aspectos,
para tanto realizamos uma abordagem
mais sucinta, organizando a discussao das
praticas pedagogicas atraves de trés
categorias de utilizacao da Historia da
Matematica

Visao Anarquica da Historia da Matematica

A escolha deste termo se remete a percepcdo intuitiva da
palavra anarquia, que na maioria das vezes significa algo
sem organizacdo, sem entendimento, hierarquia ou
estruturacdo, que eu desconheco efou prefiro ignorar ou
me abster desse conhecimento;

Visao Idealizada da Historia da Matematica;

Em nossa percepcdo essa categoria que € mais
representativa no contingente de Educadores
Matematicos, escolhemos esse titulo de idealizada em
fronte a averiguacdo de existéncia de uma visdo parcial e
distorcida da Histéria da Matematica, por vezes pauta em
proposicoes tedricas ex. Positivismo; Construtivismo e
Obstaculo epistemologico;
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A VISAO COMPLEXA DA HISTORIA DA
MATEMATICA: A IMPORTANCIA DO VIES
SOCIO-CULTURAL PARA A HISTORIA
DA MATEMATICA

= S30 propostas que pautam as suas proposices na necessidade de
uma visgo. mais ampla da propria Histdria (historia — cultural),
refletern em praticas educativas que nao idealizam um projeto: de
histéria global e linear, além de deslocar do individuo em seu
desenvolvimento intrapsiguico, o referencial para aprendizagem,
valorizando nesse processo suas interacdes com o meio social e as
relacbes da Matematica com a linguagem. Mo se limita a um
compreensdo parcial e fragmentada da natureza do conhecimento
Matematico, mas € considerar essencial para a formacio do docente
gue ele entenda minimamente o conhecimento Matematico, dentro
do contexto de producdo humana e situada social e historicamente;
Ex. Furinghetti (2007), D'Ambrosic (1998), Radford (1997) entre
outros

Posteriormente a discussao das laminas, entraremos no debate dos textos:

A Histéria da Matematica na formagéo do professor de Matematica (Miguel e
Brito, 1996) e Discutindo Possiveis Relagdes entre a Histéria da Matematica,
Algoritmos e a Formacado de Professores (Pedroso, 2009), em que, para a
metodologia de trabalho, optou-se por realizar um circulo e travar uma discussao
coletiva sobre a leitura prévia do texto e associando aos elementos discutidos nas
laminas.

Apds a discussdo, se organizara a atividade para a préxima reuniao, na qual
sera discutida uma proposta de Histéria da Matematica que se encontra na visao
complexa, que é a proposta pertinente a Teoria da Objetivacdo, formulada por
Radford (2011), para tanto, se solicitara a leitura prévia do texto “Histéria do
Conceito culturalmente significada e a Organizagdo da Atividade de Ensino de
Matematica” (MORETTI; RADFORD, 2015).



DIARIO DE BORDO - 22 ENCONTRO

A HISTORIA DA MATEMATICA NA FORMACAO DO PROFESSOR

O uso da histéria da educagio matemdtica na formagio do professor de
matematica parte do principio que os professores tendem a desenvolver uma pratica
pedagogica de melhor qualidade se mantiverem uma relagfio historica com o passado
profissional. A expressdo “educagdo matematica’’, processo de ensino e aprendizagem
da Matematica, inscrito na historia da escola, na historia da educacdo escolar, ou seja,
maitisculas refere-se ao campo de pesquisa constituido a partir de 1980.

Ao analisar os vérios estudos, podem-se observar as diferentes formas de
relacionamento do professor de matemética com o seu passado profissional, relagdes
ficcionais, memorialisticas e historicas, o objetivo € analisar as potencialidades da
histdria da educagio da matemidtica na formagio de professores de matemética, se ele
mantiver uma relagio histdrica com as priticas profissionais realizadas no passado,
desenvolvera um trabalho com melhor qualidade no cotidiano de suas atividades
didatico-pedagdgicas.

Afinal, a matematica constitui saber escolar presente nos curriculos de todos os
paises?

Sim, mas uma mesma organizagfo escolar, um mesmo curriculo, as mesmas
opges pedagogicas e didaticas podem ser interpretadas de maneira diferente e ter
impactos distintos, num espago com falhas lacunas, diversificado e estruturado sobre
elementos diferenciados. Ou seja, o interesse na historia comparativa pode estar ligado a
produgdo de conhecimento nfo condicionado a uma concepedo de espago reconhecido
como territorio nacional.

O desafio estd em pensar em investigagbes que trabalhem sem limites locais e
regionais. Em 1908 foi criado a Comissdo Internacional do Ensino de Matemética
(CIEM/IMUK). Distanciando a matematica da educagdo matematica, buscava construir
um espago proprio de pesquisa e estudo sobre 4 historia da educagio matematica.

(O uso da Historia da educagdo matematica na formagio de professores
matemdtica no Brasil passa por virios estudos recentes, apontando limites e
insatisfagdes, na formagio dos futuros professores a um envolvimento associado aos
novos conhecimentos obtidos através do estudo da propria historia da Matematica do
que na percepgdo da relevdncia pedagogica de tal estudo para o exercicio da profissdo

docente.
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A partir dessa constatacio comega a dar destaque a historia da educagio
matematica articulando com Historia da Matematica. Permite os estudantes perceber
que as praticas poderdo articular as disciplinas conhecidas com disciplinas pedagdgicas.

O movimento da matematica moderna possibilita levar os futuros professores de
matematica a entenderem a proposta modernista da sintese nas estruturas algébricas, na
tentativa de escolarizagio da Algebra Linear, além de estudar o que passou no Brasil,
nas praticas pedagogicas de ensino da disciplina durante as décadas de 1960 a 1980.

O reconhecimento da importncia da Histéria da Matematica na formacfio do
professor de matematica significa atestar o quio significativo para esse professor
conhecer como o conhecimento matemético foi produzido, o professor de matemdtica
precisa sair do senso comum.

A participagiio da historia da Matematica na formacdo do professor nio é
recente conforme Miguel e Brito, Valente e Pedroso. A proposta da inclusdo da
matematica na formagfo do professor de matematica marcou diversas propostas de
ensino e crescente interesse na mesma drea, O avango de pesquisas em educacfio
matemética, e principalmente na linha de histéria da matematica, salienta a importincia
de refletir sobre a historicidade da matemdtica e o seu ensino, sendo um desafio para
aqueles que se propGem a ensinar matemética com significados sociais, éticos, estéticos,
historicos, culturais, politicos e pedagdgicos, rumo a uma nova maneira de ensinar a
temida matemdtica, tornando-a problematizadora, significativa, criativa e atrativa a
professores e alunos.

Durante as décadas de 60 a 70, predominou uma tendéncia do formalismo
pedagdgico- estrutural conhecida também como movimento da matematica moderna, a
qual supervalorizava a operacionalizaciio de célculos, aspectos formais e técnicas no
ensino de matematica e uma concepgiio tecnicista do ensino da matemstica. Neste

sentido, Pedroso afirma que

“I...] no contexto escolar, ¢ comum encontrarmos docentes com uma
concepgdio internalista do conhecimento matemético, onde ele por si mesmo,
com sua légica e estruturagdo formal, j& € basta para aue o aluno o valorize,
compreenda e “futuramente™ relacione com outros aspectos de seu contexio,
ou seja, transmilem uma imagem acabada e perfeita do conhecimento
matematico™,

Na década de 80, ha um revivamento do interesse da concepciio da

historia da matematica na formagfo do professor, a qual reforgaria as potencialidades
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dessa concepgdo. Viérios congressos e eventos em educagfio matemédtica reativam as
discussoes acerca da historia da matematica retomar e buscam marcar territérios. Entre
eles: o [ Encontro Paulista de Educacio Matemdtica (EPEM 1989), o qual foi levantado
a falta de uma disciplina de Histéria da Matemética nos cursos de magistério e a
necessidade de investir nessa formagio como forma de aprofundar o estudo e reflexio
em histéria da matematica ¢ desdobramentos nas praticas em sala de aula; Outros
eventos foram o Semindrio Nacional de Histéria da Matematica (1995), e IV e V
Encontros Nacionais de Educagio Matematica (IV e V ENEM) de 1992 (em Blumenau)
e 1995 (em Aracaju).

Com essas respectivas manifestacles, em eventos, encontros e outros trabalhos
académicos, a perspectiva da participagio da historia da matemdtica na formacdo do
futuro professor avancou, a fim de reafirmar sua importincia na construgio do
conhecimento matematico com historicidade, criticidade e problematizacio da realidade
social em que aluno e/ou professor se insere.

Entretanio questionamo-nos: como inserir a histéria da matematica na
formagao do professor? Valente e Brito, problematizam essa participagéio da historia da
matematica na formagfio do professor quando refletem sobre como na pratica deveria
ser essa participagdo: ndo se frata de apenas inserir uma disciplina isolada e descolada
da realidade, memoristica, cheia de mais informagdes e fatos a causar curiosidade, o que
ocasionaria um olhar superficial do elemento histérico e ndo desenvolveria avangos
tedricos. Os autores supracitados defendem uma participagio orgénica da histéria da

matematica na formacie do professor, a qual.

*[-..] conceberia a histéria como fonte de uma problematizagdo que deveria
contemplar as virias dimensbes da matemdtica (logica, epistemologia, ética,
estética, etc) e da educacio matemdtica (psicologica, politica, axiologica,
didatico-metodolégica, etc), o que remeteria, inevitavelmente, os formadores
de professores a destacar e discutir com seus alunos as relagbes de influéncia
reciproca entre matemdtica e cultura, matematica e sociedade, matemdtica e
tecnologia, matemdtica e arle, matemdtica e filosofia da matemdtica etc.,
fazendo com que o discurso matematico abra-se ao didlogo com os demais
discursos que se constituem com ele, a partir dele, contra ele, a favor dele etc.
A finalidade dessa problematizaclio é fazer com que o professor alcance o
metaconhecimento da matemdtica que lhe propicie a abertura de novos
horizontes e perspectivas.” (Miguel e Brito)

Abarcar a historia da matemdtica na formagio de professores significa
problematizar a realidade, ampliar 0 conhecimento matemdtico e suas perspectivas

histdricas e socioculturais e fazer uma leitura mais critica da matematica integrada as
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varias dimensdes e relacionando-as. O conhecimento historico da matematica torna
possivel compreender as origens e o desenvolvimento das teorias e também entender os
porqués que guiaram as mesmas teorias matematicas.

Miguel e brito apresentam a perspectiva da participagdo orgénica da histéria na
formagfio do professor em algumas compreensdes organizadas em topicos para a agfio
pedagégica, sdo elas: a concepglio da natureza dos objetos da matemdtica, a funciio da
abstracio e da generalizagiio, a nogiio de rigor e o papel da axiomatizagfo. a maneira de
se entender a organizagdo do saber, 0s modos de se compreender a dimenséo estética da
matemdtica e valorizagio da dimensdo ético-politica da atividade matematica. A fim do
entendimento, os topicos supracitados, far-se-a uma breve sintese de cada um deles.

Os autores referendados propdem uma problematizaciio sobre a concepciio da
natureza dos objetos da matematica com o objetivo de (re) construir, refletir, instigar-se
e contribuir com as representagdes que professores e alunos tenham sobre a matematica,
seus objetos de estudo, suas concepgdes e representagdes para que percebam que a
matematica se modifica conforme o tempo a partir de uma abordagem histérica. Isso
implica ao futuro professor compreender que a matematica ndo € estatica, estanque e
NEm mesmo conversa uma natureza, objetos e objetivos imutaveis. A matemética é
objeto da cultura humana, fruto das pressfes sociais e necessidades precedidas por um
tempo.

Desse modo, os conceitos e teorias matematicas no movimento de abstracio e
generalizacdo passam por modificagio, ndo somente por ordem logica, mas em funcio
das interferéncias de outros discursos na constituigiio e desenvolvimento do discurso
matemdtico. Nesse movimento de abstragio e generaliza¢iio, os conceitos de outras
areas do conhecimento passam por reinterpretagdes e por novo marcos conceituais
abrangem novas formas de conceber ¢ organizar determinado conceito.

Em relagfio a nogéo do rigor, os autores demonstram que o rigor matematico
modifica-se no decorrer do tempo e seu conceito também. Quando se introduz o rigor
matematico aos alunos no ensino fundamental e/ou médio? Historicamente, o rigor
matemético inseria-se quando iniciava o ensino de teoremas da geometria, o reflexo
disso € uma falta de entendimento por parte doas estudantes, de se néio dos professores,
em aprender tais teoremas aplicados ao contexto social e cultural de sua vivéncia, sem
significado ou sentido para tal aprendizado. Entender os padrdes de rigor na historia da
matematica significa refletir, questionar e redimensionar as priticas em educagdo

matemitica, perguntando qual € a esséncia do rigor matematico? Quando inserir maior
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rigor matematico? Como inserir o rigor matematico? E os sistemas axiolégicos sejam
compreendidos relacionados ao contexto da materndtica atual?

Por isso, a importédncia da formagfio do futuro professor valorizar a histéria da
matemdtica mostrando como os padrdes de rigor ¢ os sistemas axiolégicos (o valor
significativo de uma teoria) se altera durante o tempo e os motivos da constituigiio de
tais teorias e conceitos e, além disso, contextualizar o conhecimento aprendido em sala
de aula com a realidade social. Embora questionamo-nos: como superar o ensino
escolarizado dissociado da pratica social? Como superar a visdo fragmentada dos
contetidos? Sera que o professor tem consciéncia das praticas sociopoliticas-econdmicas
que envolvem o ensino e seus desdobramentos em suas préticas educativas e praticas
sociais? Serd que o professor consegue relacionar dialeticamente os diferentes campos
da matemdtica a fim de ensinar uma visdo critica e ampla da matemética? De fato, a
formagdo do professor influencia diretamente o seu trabalho pedagégico, e superar a
fragmentagdo do conhecimento requer novas perspectivas na formacio do professor,
bem como outros fatores.

A formagdio do professor revestida com a historicidade da matematica serd
capaz de reverfer a problematica, pois possibilitardi a compreensio de como a
matematica se modificou em fungfo de problemas e necessidades sociais, possibilitara
perceber que nfio existem padrdes Gnicos e inabaldveis, 0s quais no movimento dialético
da realidade serdio sujeitos a transformacgBes e perceber que o discurso matemdatico
perpassa outras dreas de conhecimento, enriquecendo-se. Mas, sobretudo, o professor e
alunos ao estudar matematica com base em sua historicidade terfio um novo olhar a
matemitica como uma produgiio humana e cultural, significativa e engendrada na
realidade social. Ao embasar-se nessa perspectiva, o professor podera mudar suas
aulas, planeja-las com desafios reais e situagdes-problemas que levam a motivagio e
necessidade de utilizar a matemdtica de maneira significativa e enquanto qualitativa e
quantativa de produgio de conhecimento,

De uma visiio mais critica e significativa da matematica, serd possivel percebé-
la enquanto uma dimensdo estética ligada a arte, a criatividade, a livre producio ¢ a
beleza, algo que contrariamente ocorreria a uma visdo fragmentada do conhecimento
matematico. As demonstragdes da matemética enquanto ciéncia exata, a mais perfeita e
por isso bela, se repercute nos discursos mateméticos. Porém, o que ¢ o belo? Havera
algo perfeito? Por isso, estudar matemdtica em toda a sua historicidade serd fonte de

reflexd@o de outros padres de beleza, que se contradizem e outros que se aproximam, a
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fim de realizar uma interacfio entre os estudantes e a matemética. A maior contribuicio
da historia da matemdtica ¢ sem duvidas contribuir para a reflexdio da beleza existente
na produgéo de outros sentidos na criagdio, ou seja, o cultivo da imaginagiio, que precisa
ser estimulada pelos professores.

Na dimenséio ético-politica da matematica, a historia da matematica desvela a
utilizagéo politica e social da matemdtica e também € utilizada para ser legitimada como
meio de exploragio e discrigio social. A matemstica estd imersa num espago de
expressio de poder. O conhecimento durante a histéria foi concebido como critério de
poder, assim disse Francis Bacon, que “saber ¢ poder”. A matematica também é um
meio de dominagdo de uma classe sobre outro, de expressdo de poder, bem como de
uma ideologia de vida sobre as demais. Miguel e Brito mostram isso quando descrevem
que “a atividade matemdtica sempre esteve mais do que “perturbada™ por questdes de
natureza ético-politica.”. Os autores afirmam que hoje é possivel pensar a atividade
€tico-politica em duas dimensbes nas estatisticas eleitorais ¢ na utilizagio da
matematica como meio de exclusfio de muitos do processo de aprendizagem, ao
perpetuar a crenga de que poucos, privilegiados ou escolhidos, podem aprender a temida
matemdtica, legitimada por frases corriqueiras: “ndo para qualquer um saber
matematica”, “o cara € um génio por que saber matemaética é o bicho”, etc.

Portanto, o professor ou o futuro professor ao estudar a histéria da matematica
compreendera essas e outras questdes no ensino e aprendizagem no contexto atual. Um
professor mais critico, dindmico, criativo, reflexivo e conscienie € o que a historicidade

no ensino da matemética podera possibilitar.
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32 ENCONTRO - APROFUNDANDO A DISCUSSAO DE HISTORIA DA
MATEMATICA NA EDUCACAO MATEMATICA

O objetivo desse momento € um contato com a discusséo do referencial de
Radford (2015). Nesse encontro a metodologia escolhida foi a leitura coletiva do
texto “Histéria do Conceito culturalmente significada e a Organizacdo da Atividade
de Ensino de Matematica” (MORETTI; RADFORD, 2015), com pausas para

discussao a cada etapa significativa do texto.



DIARIO DE BORDO - 32 ENCONTRO
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Universidade Estadual do Oeste do Parana

Trabalho de Matematica — Diario de Bordo

Iniciamos a aula de hoje com o professor pedindo sobre o que achamos
da leitura prévia do texto, onde surgiram diversas opinides, a maioria
considerou bem interessante e necessario o entendimento para melhorar a
pratica docente, ja que o texto fala sobre a formagdo dos professores de
matematica e o entendimento das praticas pedagogicas de forma sociocultural.
Alguns colegas acharam a leitura um pouco dificil, com alguns termos que nio
conheciam e mesmo procurando no dicionario ficaram com duavidas, o
professor comentou que para isso iremos lerem conjunto o texto, discutir e
associar as ideias as nossas praticas pedagogicas e colaborar para a nossa
concepgdo de ensino da matematica.

No inicio o texto destaca a que a formagdo de professores de
matematica & um tema muito estudado, mas na pratica ainda ha muita coisa a
ser feita, fato que a maioria concordou inclusive comentando que € muito baixo
o nivel de aprendizagem em matematica, & o motivo principal € que ndo se
discute a metodologia de ensino, ndo buscam estratégias de realizar uma aula
diferente e ndo tem explicacdo de para que serve @ como surgiu os principais
contetidos da aula. Um dos motivos para que isso esteja ocorrendo é apontado
no texto, como sendo a falta de um adequado preparo dos professores no seu
curso de formac&o, o curso deve ser o lugar de ressignificar a pratica
pedagoéagica, que devem procurar formas alternativas a esse modelo tradicional
de ensinar.

Foi bastante debatido a afirmacdo do texto em que define o
* aprendizagem docente e compreendido como sendo permeado pela
apropnacédo de conceifos, pralticas, valores e modos de acao que constituem a
objetivacdo de um arcabouco cultural produzido histénca e socialmente”. O
professor comentou que isso sintetiza inicialmente a proposta da teoria da
objetivacdo do autor, que € em uma formagao plena que objetiva que o
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educador tenha acesso e domine: conceitos, praticas, fundamentagdes
filosoficas, psicolégicas e epistemologicas, valores, historicidade e modos de
acoes, que fardo a composi¢do de um arcabouco cultural produzido histérico e
socialmente e para atingir isso a Histdria tem um importante papel.

Outra passagem bastante destacada é “ao compreender a
aprendizagem docente como processo de tomada de consciéncia do sujeito
sobre sua atividade de ensino, decorre dal que mudancas significativas na
pratica docente s6 sdo possiveis por meic da transformacgdo do sentido
atribuido pelo sujeifo s suas acfes em atividade” onde muitos académicos
destacaram a dificuldade de isso acontecer em sala, pois € muito comum o
professor apenas reproduzir modelos, atividades ou seguir o livro didatico, sem

ter essa concepgao.

Posteriormente o texto destaca que o conceito Histérico — cultural sera
entendido na perspectiva da teoria do desenvolvimento psicologico de Vigotsky
e Leontiev, que procura discutir o desenvolvimento, destacando o papel do
contexto cultural e da linguagem nesse processo. O texto traz um exemplo
disso associado a Historia da Matematica, quando demostra que para os
escribas da Grécia antiga ou da Mesopotamia, a mediagdo social foi
fundamental e alterou as formas de resolugao de problemas e da linguagem
dessas pessoas.

Para entender isso melhor os autores destacam que precisamos ter uma
visdo mais ampla da propria historia, ndo admitindo apenas a visdo positivista,
mais sim uma visao mais compativel com a propostas sociocultural, que &
destacada pelo autor: “no maferialismo dialetico o conceito de histonia e
compreendido como categoria ontologica, de constituicdo do humano,
diretamente ligada a maneira como 0s individuos produzem sua vida e sua
existéncia por meio da producdo de novas necessidades que superam as
necessidades naturais. Essas novas necessidades, intrinsecamente humanas,

sdo sociais, culturais e histéricas”.

MNa sequencia o texio entra na discussao considerada por todos a mais
dificil, que € a questdo da filogénese e da ontogenese do saber, no qual o
professor primeiro procurou fazer uma definicdo dos gque sao esses termos,

que sdo termos adaptados da biologia, onde o feto de varias especies
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maneira mais plena os saberes e as praticas pedagogicas que pretendo utilizar
em sala de aula. Serve para me tornar mais consciente das atividades que
proponho, dos conceitos presentes nas mesmas, nos objetivos pedagogicos e

de forma geral melhorar a nossa formacéao e pratica pedagodgica.
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4° ENCONTRO - UMA BREVE HISTORIA DA MATEMATICA

Nesse momento procurar-se-a minimamente discutir alguns elementos da
Historia da Matematica que podem fomentar a compreensao maior da epistemologia
do saber Matematico e servir de sustentacdo para uma pratica pedagogica mais
reflexiva, bem como de material didatico para a pratica pedagégica.

Em um primeiro momento iremos desmistificar alguns aspectos elementares
acerca da Historia, primeiro deve-se lembrar de que ela ndo sera utilizada apenas
pelo seu potencial motivador, pois se esse aspecto realmente fosse o mais relevante
nao haveria problemas didatico-pedagdégicos no processo de ensino e aprendizagem
da propria Histéria, o que bem sabemos nao corresponde a realidade. Também é
necessario salientar que ndo devemos tomar ao pé da letra, ou de forma literal a
ideia de linha do tempo, pois ela pode passar a compreensao errdbnea de que a uma
evolucao linear e universal dos saberes matematicos, o que nao é fidedigno com a
realidade. Também o cuidado com as fontes, pois a ampliacdo do acesso aos
conhecimentos, principalmente com o advento da internet e das redes sociais,
democratizou o0 acesso a informacdo, porém também dissemina informacoes
incorretas e inadequadas.

Em sequéncia rememoramos que é inviavel, com o0 nosso tempo, ter uma
visdo abrangente da Historia da Matematica, por conta da proficuidade deste campo,
entdo se elegem algumas discussdes histdricas chaves para a compreensdo da
Matematica e coerentes com presente referencial teérico, ao ampliar a compreensao
da Matematica como uma producdo sociocultural humana. Outro aspecto que
fundamentou as escolhas no presente trabalho se reporta a momentos que séo
significativos e em consonancia para contribuir com os objetivos pedagdgicos das
séries iniciais do Ensino Fundamental. Esses momentos reforcam a constituicdo de
alguns saberes matematicos ligados a diferentes sistemas de numeracado, a sua
vinculagdo com a linguagem humana, as suas representacdes e as suas vinculagdes
com 0s meios materiais que as pessoas € 0s agrupamentos humanos tinham
disponiveis.

E interessante destacar que a utilizagdo e valorizagdo do conhecimento
Matematico historicamente nunca foi homogénea, alids, ainda nem o € mesmo na
atualidade. E comum o jovem estudante ter uma imagem pautada no senso comum

que ha uma linearidade, cumulatividade e homogeneidade no desenvolvimento do
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saber Matematico, podemos comecar a descontruir essa utopia pensando em nossa
sociedade, que é um exemplo vivo da diversidade e multiplicidades dos usos e
acessos a diferentes niveis de desenvolvimento Matemético.

Temos pessoas com alto grau de desenvolvimento matematico, por exemplo,
o Matematico brasileiro Artur Avila que foi laureado com a medalha Field, ja ha outro
contingente de pessoas que tem um nivel bom de saber matematico, conhecem e
empregam a matematica em suas profissbes de um jeito mais formal e abstrato,
como por exemplo, engenheiros, arquitetos, entre outros. Porém, a esmagadora
maioria tem um saber Matematico mais basico, oriundo de sua formacado da
educacdo basica e intensificado em maior ou menor grau pela pratica social, como
por exemplo, um pedreiro que desenvolve um saber matematico pratico muito mais
acentuado que um motorista por exemplo.

Entretanto, por mais que vivamos em uma sociedade que valoriza a
quantificacdo e tem estabelecido firmemente e de forma preponderante em suas
relacdes sociais o mesurar, o valorar, a cardinalidade, a ordinalidade, ou seja, 0s
aspectos relacionados diretamente a Matematica, existe um pequeno percentual de
pessoas que tem um acesso ao saber formal matematico bem limitado, e isso nao
impossibilita a sua sobrevivéncia, podem ser citados alguns agrupamentos
indigenas que ndo foram aculturados, pessoas que ndo tiveram acesso a
escolarizacao, pessoas com deficiéncia intelectual, entre outros.

O que queremos destacar € que, mesmo na atualidade ou historicamente,
houve agrupamentos de pessoas que ndo sentiram a necessidade de desenvolver
ou de se valer de um saber matematico mais sistematizado e profundo. Entretanto,
em nossa atual sociedade, se pretendemos viver de forma plena, estar conscientes
de nossas escolhas, entender melhor a sociedade capitalista que estamos inseridos.
Especialmente para que o docente, se pretende-se almejar uma formagdo que
contemple as vertentes do saber docente destacadas por Schumann ou uma
formagéo dentro da proposta de objetivacdo de Radford (2012).

Nesse sentido, entendendo que nao ha uma linearidade no desenvolvimento
histérico, nem tampouco tempo habil nos cursos de Pedagogia para um estudo mais
amplo e aprofundado da Histéria da Matematica, tendo em vista a escassa carga
horaria destinada a Matematica, foram escolhidos alguns tépicos da Histéria da

Matematica que irdo contribuir de forma estratégica e decisiva na formacao teodrica e
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epistemoldgica deste professor que ensina matematica, bem como inspirar
estratégias didaticas pedagogicas para a pratica educativa.
UMA BREVE HISTORIA DA MATEMATICA

E consenso que o senso numérico ndo é uma capacidade apenas da espécie
humana, ha outros animais que realizam inclusive pequenas contagens, porém nada
se compara ao nivel de desenvolvimento e implicacdo social da Matematica
usufruido e desenvolvido pela espécie humana. Atualmente € impossivel precisar
quando esse desenvolvimento se acentuou, entretanto podemos afirmar que em
termos de linguagem e de uso do corpo é tao antigo quanto o Homo Sapiens, por
isso consideramos essencial discutir minimamente sobre esse topico ainda mais
tendo em vista o destaque que Radford (2012) da para a linguagem no
desenvolvimento das fungdes psiquicas superiores e no processo de ensino e
aprendizagem.

1.1 — Linguagem e o corpo e sua relacdo com a Matematica

A ligacédo entre a linguagem falada e a numeracao é muito estreita e intima,
geralmente o nosso primeiro contato mais sistematizado com o saber Matematico se
da a partir da aquisicao das representacbes numéricas oriundas da lingua materna.
Em praticamente todas as culturas encontramos palavras especificas para
denominar os numeros, como podemos lembrar da discussédo presente no filme do
primeiro dia, A Historia do numero 1, quando exemplifica que mesmo em culturas
aborigines ha nomes proprios e especificos ao menos para uma parte significativa

dos numeros.

E principalmente nessas culturas podemos visualizar a proximidade desses
nomes com 0s meios empregados para a contagem, como por exemplo o corpo.
Novamente nos remetemos a nossa base teérica onde Radford (2012) encontra
sustentacdo em Bhaktin para salientar a importancia da etimologia das palavras para
a construgao de mais solidas de significados.

Podemos sintetizar essa proposicao nesse exemplo fornecido por Ifrah (1994,
pg. 33) onde o povo Papaua da Nova Guine realizava contagens utilizando nomes

especificos associados a partes do corpo.



1 auricular dirgito ”
2 anular direito I Bixs
3 meédio direito

4 indicador direito

5 polegar direito

& pulso direito

7 cotovelo direito

8 ombro dirgito

9 orelha direita

10 olho direito

11 nariz

12 boca

12 olho esquerdo

14 orelha esquerda

15 ombro esquerdo

16 cotovelo esguerdo
17 pulso esquerdo

18 polagar asguerdo
19 indicador esquerdo
20 médio esquerdo

21 anular direito

22 auricular esquerdo
23 seip direito

24 seio esquerdo

25 quadnil direito

26 guadril esquerdo
27 partes genitais

28 joalho direite

20 joelho esquerdo

30 tomazela dirsito

31 tornozelo esquardo
32 pequeno artelho direito
33 artelho seguinte
34 artelho seguinte

35 artalho seguinte

Jor oo diretie
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Figura 6 — Como o povo Papaua da Nova Guine realizavam as contagens utilizando o corpo

Em outros exemplos interessantes da etimologia das palavras, da linguagem,

podemos exemplificar a palavra digito, que significa os algarismos 0,1,2,3,4,5,6,7,8 €

9 vem do latim digitus e que significa literalmente dedos ou o exemplo fornecido por

Imenes (1999, pg 14) sobre como uma tribo indigena brasileira os Kuikuro, que

vivem no parque nacional do Xingu localizado no estado do Mato Grosso, realizam

suas contagem conforme podemos visualizar no quando a seguir:

NOSSO
, NA LINGUA KUIKURO SIGNIFICADO
SIMBOLO
0 Inhalu zero
5 nhatui Contei todos os dedos de
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uma mao
10 timuho Duas maos
12 akiko itukugu iheke Dois do pé
15 Heine utapugu Contei toda méao e um
lado do pé
20 Tatute utapugu itukugu iheke Toda méo e todo pé
21 Aetsi tela inhatugu itukugu iheke peguei mao do outro

Essa situacdo nos aponta um importante norte para refletirmos que no
desenvolvimento histérico de cada cultura, surgem situagcées contextuais que
demandam uma relacdo mais intensa com o conhecimento Matematico, uma
reflexao nobre neste aspecto € fornecida por Ifrah (2001) quando apresenta em suas
pesquisas histdricas a multiplicidades de artificios para ampliar as contagens e
célculos usando um material manipulativo dos mais acessiveis, a mao humana.
Esse autor da um destaque tao interessante a este tépico que seleciona um capitulo

exclusivo a esse fim e o denomina “M&o: Primeira maquina de contar”.

Nas reflexdes encontramos aspectos importantes para o entendimento sobre
a constituicao das representacdes em Matematica, em primeiro plano a questao da
suposta “naturalizacdo” da base 10, ou seja, por que ha uma prevaléncia bem
significativa em muitas culturas dessa base? Corroboramos com a analise do autor
que afirma “Na verdade tendo a humanidade aprendido a contar com seus dez
dedos, essa preferencia quase geral pelo agrupamento de dez, foi comandado por
esse acidente da natureza, que é a anatomia de nossas maos “ (Ifrah, 2001, pg. 83).
E muitas culturas elaboraram estratégias para otimizar essas ferramentas naturais
como o autor salienta na figura x (IFRAH, 2001 pg.93) onde destaca variaveis para a
contagem com os dedos existentes na regido da Africa do Norte.
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Figura 7 — Fonte Ifrah 2001

Conforme as demandas se ampliam e ocorre a exigéncia de uma
contabilidade de valores mais elevados, também se ampliam as estratégias de
contagens e representacdes que apoiam-se no recurso dos dedos. Como o ilustra o
exemplo da figura 5, onde retrata um exemplo de contagem largamente utilizado na

india, China e Indochina.

Figura 8 — Fonte Ifrah 2001
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Outro método curioso de contar com as maos, destacado por Imenes (1999,
pg. 14) é denominado método das falanges e esta presente em inumeras culturas
ancestrais, entretanto sua origem e registros que documentam sua criacdo, se
perderam nas brumas da histéria. O que podemos afirmar com relativa seguranca é
seu largo emprego por variadas culturas, sua origem antiguissima e que
provavelmente contribuiu para a ado¢ao da nog¢do de duzia, tendo em vista que
usamos quatro dedos, onde cada dedo tem trés falanges, como podemos visualizar

na figura seguinte.

Figura 9 —ilustracdo de como se procedia a contagem utilizando as falanges dos dedos

Ainda ha incontaveis técnicas de ampliacdo das quantidades enumeraveis e
de mesmo a utilizacdo dos dedos para fins de calculos mais elaborados, algumas
das técnicas permanecem em voga até os dias atuais, como por exemplo as
estratégias de calculo de tabuada com os dedos ou o sistema numérico-simbolico
empregado nas linguas de sinais, geralmente utilizadas pelas pessoas surdas. Com
esse entendimento podemos perceber que as representacdes associadas a recursos
materiais, sempre mantem uma estreita relacdo com os agrupamentos humanos,
iniciando-se na aurora da nossa espécie e se adensando principalmente em
algumas culturas. Um fato que contribuiu decisivamente para esse adensamento, é
o dominio cada vez maior do ambiente pelo ser humano, com a capacidade de
domesticacdo dos animais e com o advento da agricultura, cada vez mais

interessava aos agrupamentos sociais a contabilizacdo de seus recursos, tendo em
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vista a mudanca do estilo de vida némade-cagador-coletor para um sistema

sedentéario-pastor-agricultor.

Observamos neste interim um interessante exemplo fornecido Ilfrah acerca
das contagens dos pastores, que por conta do pastoreio livre e do aumento
consideravel do rebanho, desenvolvem o seguinte método, ordenavam seu rebanho
de forma a passar um por vez em alguma passagem estreita e na passagem de
cada animal, representavam esse animal por uma pequena pedra, o animal seguinte
por outra pedra formando uma coluna, ao chegar no decimo animal essa coluna de
10 pedras era substituida por outra pedra disposta ao lado e que representava os 10
animais que ja haviam passado, na sequencia quando essa nova coluna totaliza-se
10 pedras — as quais cada uma representava um grupo de 10 animais, era
novamente substituida por uma nova pedra que totalizava 100 animais e assim por
sequencia. Essa ideia rudimentar e simples marca a ideia basilar do abaco de
pedras.

Varias culturas se valeram de artefatos similares e que desempenharam um
papel crucial nestes contextos, desta forma consideramos interessante ler esse
fragmento do texto de Ifrah (2001, pg. 249), onde se destaca essa questao.

Dispositivos inteiramente semelhantes foram inventados desde a noite dos
tempos por numerosos povos da Terra... Certas sociedades Africanas
utilizaram varas, ao longo das quais se faziam correr pedras furadas, cada
vara correspondendo entdo a uma ordem de unidades. Entre outros povos
(como os Apaches, os Maidu, os Miwok e os Havasupai da América do
Norte, bom como no Havai e em varias ilhas do Pacifico) enfiavam-se
pérolas e conchas em barbantes de cores diversas. Outros povos ainda
(como os Incas da América do sul) deslocavam pedras, feijoes ou graos de
milho em diversas casas, munidas de buracos, de uma espécie de travessa

feita de pedra, terracota, madeira ou simplesmente preparada em solo
movel.

Esses sdo alguns poucos exemplos, existentes em uma profusdo de
possibilidades, elaboradas a partir das condicdes materiais, sociais e da criatividade
do ser humano em face de suas necessidades matematicas, algumas
desapareceram sem deixar rastros na aurora da civilizagdo — como por exemplo o
nosso desconhecimento dos recursos matematicos do Homo Nerdental,
contemporaneo do Homo Sapiens - outros existem apenas na memodria, na historia
de nossas culturas como por exemplo as tabulas de argilas sumérias e alguns

sofreram alteracbes, modificagcbes e adaptacbes que possibilitaram sua existéncia
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até os nossos dias atuais como por exemplo os materiais que usam o principio do

abaco-contador.
1.2 — Materiais manipulativos e o desenvolvimento da Matematica.

O processo restrito a linguagem oral e a representagdo associada ao corpo,
embora presente até os dias atuais de certa forma, comegou a se mostrar
insuficientes em alguns locais e momentos histéricos. Um dos mais antigos registros

fisicos do saber Matematico se reporta diretamente a essa situacao.

Porém, o primeiro registro histérico sobre a utilizacdo de uma representacéao
no auxilio do conhecimento matematico, que extrapola a linguagem ou o corpo é
atualmente, sem divida, o osso Ishango. E o féssil de um osso (de um animal,
provavelmente o fémur de um babuino) com dimensdes de aproximadamente dez
centimetros de comprimento e ornado na ponta por um cristal de quartzo conforme a

figura.

Figura 10 —-Imagem dos dois lados do Osso Ishango: disponivel em http://ossodeishango-
cta.blogspot.com.br/

Tal artefato arqueoldgico foi encontrado na regido que atualmente fica na
divisa do Congo com Uganda na década de 50 do século passado, nas escavacoes
do arquedlogo belga Jean de Heinzelian, e as datagdes de carbono 14, associadas a
outros métodos comprovam que o0 0sso tem entre vinte e vinte e cinco mil anos de

idade e tem um carater Matematico surpreendente, que sdo seus entalhes
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produzidos por um ser humano e que sdo organizados em trés colunas ou
agrupamentos de entalhes e que de forma irrefutdvel exigem um conhecimento
matematico para sua producado. O objeto também desperta a atencao pelo fato da
regiao ser povoada nesse periodo por ancestrais da cultura Bantu, que é conhecida
por nao utilizar em larga escala ferramentas, também teoricamente nao
desenvolveram nenhuma espécie conhecida de registro escrito, porem o 0sso e seu
quartzo indicam claramente que foram produzidos para essas finalidade.

Esse artefato histérico tem um valor incalculavel por conta das suas
caracteristicas Unicas, entretanto ele é apenas uma pequena peca no intricado
quebra cabecas que compdéem ndo sé a origem de nossa capacidade Matematica, e
sim a prépria origem da espécie humana. Entretanto na questdo especifica do
desenvolvimento Matematico, inUmeros séo os artefatos materiais que sugerem um
emprego relacionado a Matematica, e em varias regides do planeta, que Ifrah (2001)
denomina genericamente de “contabilidade do homem de Cro-Magnon”, que sdo
variados entalhes em ossos do paleolitico superior, geralmente encontrados em

sitios arqueoldgicos situados em cavernas.

Figura 11 - exemplos de artefatos encontrados em cavernas e que trazem indicios de um sistema de
uma forma rudimentar de contagem: disponivel em: http://chroma-kai-
symmetria.blogspot.com.br/2011/12/caverna-comun.html

Esses exemplos reforcam a importancia das relacées e das representacdes

associadas aos materiais manipulativos, no desenvolvimento do conhecimento


http://chroma-kai-symmetria.blogspot.com.br/2011/12/caverna-comun.html
http://chroma-kai-symmetria.blogspot.com.br/2011/12/caverna-comun.html
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Matematico. Entretanto tais Materiais Manipulativos mais elaborados surgem, via de
regra, associados a um modelo de vida humana que mudaria radicalmente a face da
Terra e a propria humanidade, que sao nosso modo de vida sedentarios em
agrupamentos maiores e socialmente organizados, ou em outras palavras as
cidades. As cidades sao a sementes, 0 ber¢co das nossas primeiras civilizagoes, e
por conta de sua crescente e complexa necessidade de organizagao, propiciam um
ambiente favoravel ao desenvolvimento de ferramentas fundamentais para o
Homem que sdo o desenvolvimento da escrita, da matematica, da filosofia, da
ciéncia, entre outros. Esse fenbmeno que historicamente ocorreu em variadas
regidbes como por exemplo nas margens do Nilo (Egipcios), entre os rios tigres e
Eufrates (Babilénia), em culturas mesoamericanas (Astecas e Maias), entre outros

locais em diferentes regides geograficas e tempos historicos.

Com a aceleragdo do desenvolvimento do saber, ocorre concomitantemente
uma aceleracdo nas possibilidades de representagdes, principalmente na
Matematica, onde observamos a circulagdo deste saber com mais frequéncia na
linguagem, nos materiais manipulativos e na incipiente representagéo simbdlica da
forma escrita, que iniciava-se seu desenvolvimento. Para os estudiosos da Histéria,
a elaboracdo e o dominio do processo de representacdo escrita € marcante na
trajetéria humana, sendo um marco divisor onde o que ocorre antes é conhecido
como periodo Pré-histdrico, ou seja nossa Historia, quem somo, inicia-se de forma
efetiva com o dominio desta ferramenta manipulativa, pois a memoria passa a ter
uma concretude maior do que a tradicdo oral, pois 0 suporte material permite a
maior transmissdo e perpetuacado das ideias, inclusive com fragmentos desses

periodos chegando até nossos dias atuais.

Entretanto um elemento geralmente associado a essas situacoes, € 0
surgimento de um conhecimento Matematico mais acentuado e mais abstrato. Uma
das hipbéteses mais aceitas para esse fendmeno, é que por conta do quantitativo
mais numeroso de pessoas convivendo em um mesmo espaco geografico,
demandou o estabelecimento de regras de convivio sociais mais aprofundadas e
especificas, como uma linguagem mais padronizada, cddigos de conduta social mais
especificos (leis), sistemas de comunicagdes formais (escritas e célculos), entre
outros. No caso especifico da Matematica, com as rela¢des sociais que a vida em

uma cidade demandam, exigem cada vez célculos mais complexos e elaborados,



167

como por exemplo a mais adequada cobranga de tributos, o estabelecimento de
fronteiras de propriedades, a divisdo de espolios, as relagbes comerciais, entre
outras, essas necessidades humanas geraram respostas especificas pautadas nas
experiéncias e condicionantes especificos de cada contexto cultural, o que refletiu
em uma interessante diversidade de sistemas de numeracgédo, de bases numéricas,
de usos da geometria, de formas de realizar operagbes matematicas...
consideramos essencial que o futuro docente detenha uma compreensdo minima

sobre isso.

1.2— Representacdes Histéricas de carater mais abstratas do saber

Matematico, em variados tempos e culturas;

7

No desenvolvimento da formacdo do futuro educador € esperado e
necessario a compreensao mais plena de variados assuntos educativos e o
rompimento com 0 senso comum presente em alguns aspectos da formacéo
intrinseca do futuro docente. No caso especifico do conhecimento Matematico
presente nos académicos de Pedagogia, como destacamos anteriormente em
nossas discussdes teoricas, € muito frequente uma imagem historica do saber
matematico, onde prevalece um imagem errbnea de universalidades das
representagées numeéricas e das bases. Com o intuito de contribuir nesse aspectos
escolhemos algum elementos da Histéria da Matematica em algumas culturas para a

melhor compreensao.
A MATEMATICA EGIPCIA

A civilizagao que floresceu as margens do rio Nilo, entre os desertos do Saara
e da Ndbia, mesmo na atualidade exerce um grande fascinio, devido a imponéncia
de sua cultura, a grandiosidade de suas edificacbes e o legado para toda a
humanidade que a mesma proporcionou. Os primeiros registros de sua Histéria
datam 6000 anos antes de Cristo, de acordo com Cardoso (1982) e dentre os
inimeros legados deixados por essa espantosa civilizagdo, a escrita e a matematica

tem um papel predominante.

No caso especifico da Matematica Egipcia, dois fatores primordiais
impulsionaram o seu desenvolvimento, o primeiro é decorrente ao processo agricola,

pois no Egito uma significativa partes das terras destinadas a agricultura, era
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fertilizada nos periodos de cheia do rio Nilo, porém esse processo que era
indispensavel para a existéncia dessa populacao gera dificuldades praticas de como
determinar os limites de cada propriedade assim que o nivel do rio voltasse ao seu
leito normal, fato que necessitava de um conhecimento de agrimensura e

Matematica bastante avancgado.

O segundo fator estava ligado a religiosidade e a politica desse povo, era o
sofisticado e desenvolvido conhecimento matematico empregado nas famosas e
esplendidas construgdes egipcias destinadas a homenagear os farads
(denominagdo dos governantes que eram ao mesmo tempo Deuses vivos para a
cultura egipcia). Tais construgdes deslumbram e séo até os dias atuais consideradas
obras primas da engenharia, dado o seu grau de precisao, desenhos arquitetbénicos
e beleza. Um dos mais emblematicos exemplo é a piramide de Quéops, que é uma
das 7 maravilhas da antiguidades e é a Unica que resistiu praticamente intacta ao
efeitos dos milhares de anos que se passaram desde sua construcao.

A Matematica egipcia tem por inspiragdo simbolos representativos inspirados
na fauna e flora de sua regido, bem como em elementos de sua cultura, que sao:

Figura 10 - Sistema de Numeracao Egipcio

Fonte: www.icarito.cl

Nessa ilustragdo podemos observar o sistema de numeragéo egipcio em
um dos seus suportes materiais mais usuais, que era no Papiro, porém € muito

comum encontrarmos registros numerais talhados nas pedras dos monumentos ou
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templos que resistem até os dias atuais. Seu significado de acordo com a maioria
dos autores é:

u 1 Um traco vertical indicava a unidade.
10 Este sinal, semelhante a uma ferradura ou osso do calcanhar
invertido, indicava a dezena.

Q 100 Uma corda enrolada, uma espiral, indicava a centena.
i 1.000 A flor de lotus representava o milhar.

] 10.000 0 desenho de um dedo dobrado era o simbolo para dez mil
% 100.000 Um girino ou peixe representava cem mil.

1,000,000 Um homem espantado, com 0s hr_agos esticados,
representava o milhao.

E interessante compreender a praticidade e a ligagdo com o contexto material
que se percebem no sistema de numeracao e nas praticas matematicas egipcias, a
comecgar com o sistema decimal, porém nao posicional, em que a ordem dos
nameros necessariamente ndo altera o valor representado. Como por exemplo, o

namero 12 podia ser representado de trés formas:

10
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Outro aspecto que denota a eficacia e a praticidade desse sistema séao as
estratégias operatorias para o calculo das quatro operagdes no qual, para adicionar,
bastava agrupar os valores que se deseja somar e averiguar se algum simbolo
excedia a dez vezes, caso issO ocorresse procedia a troca pelo simbolo
subsequente. Ja na subtracdo, bastava retirar os simbolos desejados a subtrair do
minuendo,

No processo da multiplicagdo, como podemos observar em referéncias como
Boyer (2001), Eves (2004), entre outros, para dar conta da problematica, os antigos
egipcios utilizavam uma estratégia por meio da observacdo da propriedade
distributiva da multiplicacdo e variadas duplicacbes de um dos numeros. Desta
maneira, escolhiam um dos numeros, que seria o multiplicador, e varias vezes
dobravam seu valor. Apds realizar esse processo escolhiam os indices que
adicionados ou subtraidos perfizessem o valor do multiplicando, a soma de seus
resultados seria o produto desejado.

A titulo de discusséo, pretende-se levantar a importante questdao sobre
compreendermos a estrutura do sistema de numeragdo egipcio, como nao
posicional de base dez, o processo de dobrar o valor de um numero se torna
simplesmente dobrar a quantidade de desenhos e, posteriormente, efetuar as trocas
necessarias. Fato melhor ilustrado no exemplo a seguir:

Podemos visualizar esse processo no exemplo da questdo 13 X 18. Neste
exemplo o nimero escolhido para multiplicador sera o 13 e iremos utilizar os atuais

algarismos para o melhor entendimento inicial do exemplo.

i - 13 Apo6s dobrar varias vezes o valor do 13, escolhemos
‘o o6 os valores que somados sao iguais a 18, no caso os
assinalados com os asteriscos (2 e 16).
4 - 52 . o
Como o resultado de 2 é igual 26 e do 16 é igual a
8 - 104 | 208, a resposta do produto sera igual a 26 + 208 =
234
*16 - 208

Para a divisdo, os egipcios realizavam um processo similar: dobravam o valor

do divisor sucessivas vezes até exceder o dividendo e, posteriormente, somavam 0s
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resultados dos valores dobrados, procurando chegar até o mais préximo possivel do
valor do dividendo. O resultado sera a soma dos indices escolhidos e, se a mesma
nao for igual ao dividendo, a diferenga sera o resto da divisdo. Vejamos o exemplo
82 +13.

1 - 13 Como 104 excede a 82, vamos somando os valores
vo . g menores, Nno exemplo 0s que mais se aproximam
foram marcados com o asterisco. (26 + 52 = 78)
*4 - B2
O resultado sera a soma dos indices 2 (do 26) e 4 (do
8 - 104 52) que sera igual a 6 e temos 4 que sera o resto (82

~78=4)

A MATEMATICA CHINESA

A exemplo do rio Nilo, as margens do rio Amarelo em, aproximadamente,
5.000 a.C., surge uma das mais antigas e impressionantes culturas, a civilizacdo
Chinesa que, aléem de atualmente ser o maior contingente demografico do mundo,
contribuiu com varios legados para o desenvolvimento das sociedades
contemporaneas, como por exemplo, a sua escrita, a pélvora, a medicina, a
engenharia, nesse campo com destaque a Unica obra humana possivel de ser
avistada do espaco — A Grande Muralha da China, entre outras importantes
contribuicdes e legados dessa civilizacao.

No campo da Matematica ndo poderia ser diferente, especialmente com o
destaque do uso de materiais manipulativos para o desenvolvimento da Matematica
Chinesa bem como artefatos para o calculo ou a prépria ludicidade matematica. De
acordo com lIfrah (1995), pode-se visualizar essa assertiva na utilizagdo por parte
dos chineses de pequenos bastonetes de bambu ou de marfim denominados de

chou (fichas de calculo, na tradugéo literal).
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Figura 12 - Representag¢ao das unidades e dezenas utilizando palitos, fonte Ifrah 1995 pg. 591.

Esse interessante sistema de representagdo numérica, também foi percurso
de um mecanismo de calculo, que precedeu o0s primeiros abacos, de acordo com
Ifrah (1995, p. 589) “os algarismos chineses ndo foram empregados para calculo,
para esse fim utilizavam quadrados sucessivos de ladrilhados ou uma mesa pautada
em forma de mesa de xadrez”. Com esse equipamento os Chineses da antiguidade,
realizavam suas operagées como adicdo, subtracdo, potenciacdo, entre outros.

Podemos ver um exemplo desse tabuleiro na figura a seguir:

Figura 13 — Tabuleiro Chinés para calculos, fonte Ifrah (1995 pg. 589).

E interessante observar que ja nos primérdios dessa civilizagdo, havia esse
equipamento muito semelhante ao famoso abaco, porém é notéria a habilidade dos
povos orientais nesse equipamento relativamente mais moderno, denominado de
abaco de contas, que de acordo com lIfrah (1995), tem seus primeiros registros

datando no Século XIV.
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Figura 14 — Exemplo de um abaco de contas

Entretanto ha um equipamento menos conhecido por nds, porém
provavelmente muito responsavel pela propagacdo do sucesso do uso dos abacos
ate mesmo na atualidade, € uma variacdo do abaco de contas denominado pelos
chineses de suan pan, seu diferencial € que reduz drasticamente o tempo
necessario para realizar as operagdes, tendo em vista que é composto como ilustra

a figura a abaixo:

Figura 15 - Suan Pan, fonte:
http://descompliqueamatematica.blogspot.com.br/2013/04/tipos-de-abaco-e-sua-historia.html

Nessa variagdao o abaco € dividido em duas partes, e cada “arame” tem sete
contas, das quais duas permaneceram na parte superior € cinco na parte inferior.
Para representar o nimero oito, por exemplo, ndo é necessario movimentar oito
contas como no abaco tradicional, e sim movimentamos uma da parte superior da
primeira classe que representa as unidades, essa vale cinco unidades, e mais trés

da parte inferior, (5+3=8), fazemos isso com apenas quatro movimentos o que
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representa uma agilidade de 50% nesse exemplo em especifico. Entretanto exige
um nivel um pouco mais elevado de abstracdo na hora de realizar as operagoes,
pois, ao contrario de seu predecessor, € necessario ter memorizadas as tabuadas
elementares dos valores de um a nove, para proceder as operacées com éxito.
Como se pode perceber, os materiais manipulativos tiveram um importante
papel no desenvolvimento matematico de variadas culturas, em variados periodos
histéricos, observamos variagbes do abaco, por exemplo, nas culturas
mesopotamicas, babilénicas, gregas, romanas, entre outras. Também destacaremos

algumas similares empregadas por outras culturas.

A MATEMATICA DOS POVOS MESOAMERICANOS E ANDINOS

A denominacao dessa regiao vem da etimologia da palavra grega meso, que
significa intermediaria, ou seja, em uma traducéo literal, seria a parte central do
continente americano. Escolhemos destacar essa regido por considerar que na
antiguidade foi o berco de importantes culturas, especialmente do ponto de vista das
suas significativas no campo da Matematica.

Essa regido, que inclui aproximadamente o sul do México, os territérios que
sao atualmente ocupados pela Guatemala, EI Salvador e Belize, as porcoes
ocidentais da Nicaragua, Honduras, Costa Rica e também partes dos atuais
territérios do Peru, Chile, Bolivia, Equador e Argentina.

Nesses espacgos viveram varias civilizagbes pré-colombianas entre as mais
avancadas e complexas de toda a América e, ao longo dos séculos anteriores a
conquista espanhola, como por exemplo, os Olmecas, Teotihuacanos e, os mais
conhecidos, Astecas, Incas e Maias.

Trata-se de uma macrorregido cultural de grande diversidade étnica e
linguistica que, porém, deixou marcas impressionantes como o desenvolvimento da
agricultura, com o destaque para as culturas de milho e batata, a engenharia de
alguns desses povos, com o desenvolvimento de estradas, edificagbes esplendidas
e imponentes, aquedutos, entre outros e, no campo especifico da matematica, além
do desenvolvimento da mesma para contribuir nessas questdes de engenharia,
também destacamos a sua relagdo com um impressionante conhecimento

astrondmico e calendarios que estavam entre os mais avancados de sua época.
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Para fins deste estudo, utilizaremos apenas um exemplo da extraordinaria
Matematica desses povos, que € 0 uso, principalmente por parte dos Incas, das
cordas com nos para mecanismos de contagens. Tal artefato recebia o nome de
quipu, que significa né na linguagem Inca (IFRAH, 1995).

Quipu
American eurm of Matural History
Copyright @ 2005, Lawrence Lo

Figura 16 - exemplo de quipu, fonte: http://www.ancientscripts.com/quipu.html

Estudos apontam que estes artefatos eram utilizados como forma similar a um
sistema de escrita, para anotar, de forma minuciosa, todo o tipo de informacao,
como o recenseamento, estocagem, mineracao e mao de obra, entre outros. Dessa
maneira cada quipu constituia um livro contabil e seu papel extrapolava apenas o
aspecto pratico e diario pois esses objetos que, além de servirem para a numeragao,
também teriam sido depositarios de variadas informagdes literarias, como datas
importantes da histéria, de leis e de tratados de paz, entre outros, porém cuja
decifracdo ainda divide os especialistas.
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Figura 17 - exemplo de um inca utilizando o quipu no dia a dia. http://quhist.com/quipu-
imperioinca-america-precolombina/

Um dos motivos de haver muitas lacunas do conhecimento sobre os quipus,
deriva do fato da escassez de exemplares que chegaram aos nossos dias, fato que
se deve a dois principais motivos, o primeiro é a fragilidade do material, pois as
cordas, se ndo guardadas adequadamente, resistem pouco aos rigores do tempo. O
segundo motivo foi a violenta acdo de colonizagdo e aculturacdo promovida
principalmente pelos espanhdis que, além de diminuir drasticamente essas
populagédo através da guerra e doengas, também procuravam destruir e combater
qualquer manifestagéo cultural ou religiosa, visando desestabilizar essas culturas e
facilitar o processo de dominacgao colonial e aculturacdo dos nativos.

Entretanto as poucas informacées que restaram, possibilitaram o
entendimento da existéncia de um sistema de numeracdo de base dez, como
destaca lIfrah (1995, p. 136) “(...) serviam para representar o resultado de
enumeracoes diversas, que eram efetuadas em um sistema decimal e posicional de
numeragao (...)", geralmente eram compostos de uma corda espessa principal & qual
estdo ligadas outras de 20 a 50cm de comprimento, sendo que um quipu pode
conter até 2.000 cordas. Estas sdo amarradas em sentidos diferentes e a maior
parte contém nos, cada uma possuia, normalmente, trés grupos de noés, um inferior,
utilizado para as unidades, um central, para as dezenas e um proximo a corda

principal, para as centenas.
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Figura 18 - exemplos de alguns nimeros representado em quipus (Ifrah, 1995 pg. 138)

Nessas culturas Mesoamericanas sdo encontradas representacées com
carater de maior abstracdo do saber Matematico, como por exemplo, o sofisticado e
avancado (para os padrdes histéricos) sistema de numeracdo Maia. Esse sistema
tem por caracteristicas peculiares (EVES, 2011), ser de base 20, composto por
representacdes graficas de barras e pontos e ser o primeiro registro histérico de uma
representacao especifica e funcional para o 0, como representa a figura a seguir.

o 1 2 3 4
QD © °° veeccee

5 6 7 8 9

e o8 900 009
— T T R A

10 11 12 13 14

15 16 17 18 19

Figura 19 - os niumeros de 0 a 20 no sistema de numerag¢ao Maia (Ifah, 1995, pg.147)

Para os Mais, os numeros e o estudo de suas propriedades estavam além do
mero aspecto de funcionalidade social, estavam intrinsicamente relacionados com a

sua religiosidade e com as explicagdes divinas da origem e término do mundo. Por



178

essas questdes, atingiram um grau de sofisticacdo e conhecimento impar e
desenvolvido, com tal grau de abstracdo que s6 as realizagbes do atual sistema

Indo-Arabico viriam a rivalizar.

A HISTORIA DO SISTEMA DE NUMERAGCAO INDO-ARABICO

O Sistema de numeracdo Indo-Ardbico, sem duvida é o sistema de
numeragao com presencga majoritaria em nossa atual sociedade, de tal forma que,
até mesmo em paises como a China e Japao, que tradicionalmente tém um sistema
de numeracdo proprio, a maioria das criancas aprende nas escolas 0s dois
sistemas, entretanto, utilizam mais frequentemente em seu dia a dia o sistema Indo-
Arabico. Tal prevaléncia, quando mal compreendida, acaba gerando uma falsa
impressdo de universalidade do saber Matematico e de suas representagdes.
Porém, essa situacdo nem sempre foi dessa maneira, principalmente na nossa
cultura Ocidental, por isso é fundamental compreendermos minimamente a Histéria
desse sistema, pois a mesma nos da importantes contribuicbes para a melhor
compreensao do mesmo.

O nome Indo-Arabico, de acordo com Eves (2011), se deve a uma confusao
inicial ocasionada pela larga utilizacao e difusdo desses algarismos (especialmente
na Europa Medieval) pelos comerciantes Arabes, o que acabou gerando por muito
tempo a denominagao de “algarismos arabicos”. Posteriormente a luz de pesquisas
histéricas mais atuais, percebeu-se que a verdadeira origem era dos povos Hindus e
datava aproximadamente o século Il a.C., por exemplo, colunas de pedras datadas
no ano 250 a.C., com simbolos numéricos que seriam os precursores do Nosso
sistema de numeragdo, porém nesses ndo encontramos ainda a presenca de um
simbolo especifico para o zero e nem um rigoroso sistema posicional.

Posteriormente, os Arabes foram assimilando os seus usos e realizando
contribuicoes importantes para o desenvolvimento desse sistema, como a influéncia
em sua grafia e, principalmente, no desenvolvimento das suas técnicas operatorias
de célculo, dessa forma € justo a denominacdo de sistema de numeracao Indo-
Arabico.
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Figura 20 - Diferentes representacao dos numeros Indo-Arabicos em diferentes momentos da Histodria

O sucesso do sistema de numeragdo Indo-Ardbico reside no seu carater

inédito de dupla funcdo, que era de, ao mesmo tempo, servir para representar

valores de forma infinita e pratica, bem como fazer operacdes aritméticas com os

mesmos. Podemos citar dois ilustrativos como exemplo das multiplas possibilidades

operatérias descortinadas por esses sistema, a primeira é o exemplo fornecido por

Ifrah (1995) sobre como o sabio Abdullah Mohammed Bem Musa Al-Khwarizmi, ja

procedia a explicacao para as operacdes em seu tratado no século IX.

A seguir tem-se a explicacao por meio do exemplo de 735-423:

735 Primeiro era necessario escrever 0s dois numeros nessa

423 . - . A N
disposicao, respeitando a coincidéncia das classes decimais:

3 Posteriormente anotariamos o resultado na parte superior da

735 ~ ) ,

493 operacdo (notem que ¢é o0 oposto do que realizamos

tradicionalmente na atualidade), iniciando sempre da esquerda
para a direita. Entdo 7-4=3

Observacao: na realidade ndo era utilizado o trago como simbolo
igualdade nesse momento historico, aqui € uma escolha didatica

nossa
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33 Na sequéncia pegamos o resultado no caso 3 e observamos que
735 forma um novo numero no caso 33, o qual devemos subtrair 2 e
4231 ter por resultado 31”
31
735
423
315 Por fim ao 31 acrescentamos o numero 5, formando 315, ao qual
735 devemos subtrair 3.
423 |
312 Ao realizar esse procedimento obtemos o resultado final de 312
735
423

Outro método interessante se ser discutido, é conhecido como per gelosia

(pelo ciume), muito difundido pelos arabes, mas que tem, provavelmente, origem na

matematica dos hindus, conforme aponta Eves (2004).
Calculamos neste método 28 X 47. No primeiro passo é necessario proceder

com o desenho quadricular da seguinte forma:

2 8

S

Em sequéncia efetuam-se os calculos de multiplicagdo coincidindo a

multiplicacdo de todos os numeros da vertical com todos na horizontal, de tal forma

que sempre o numeral de menor valor posicional, fique na parte inferior da diagonal

do quadrado, posteriormente resta somente somar os valores, diagonal a diagonal

(resultados em azul), fazendo o processo de “reserva” para a diagonal seguinte, se

necessario, como melhor entendido no exemplo:
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2 | 8
4107 3
2
8
L1173
6
4

Poderiamos apresentar outras variantes de algoritmos para o célculo, que se
perderam nas brumas da Histdria ou que se tornaram antiquadas e cairam em
desuso por esse ou aquele motivo, entretanto, objetiva-se apenas perceber as
variadas possibilidades de representagdo e entendimento dos conceitos
matematicos e da importancia do dominio desse entendimento aos futuros
professores.
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- UNIOESTE

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA
DISCIPLINA: Fundamentos Tedricos e Metodoldgicos da Matemitica
PROFESSOR: André Pedroso

ACADEMICAS:

1 em v e Pomow W .

A HISTORIA DA MATEMATICA

A matematica sempre foi de grande importdncia para a sociedade, desde a
antiguidade, surgiu de uma necessidade do homem em contar, facilitando a vida das
pessoas e ajudando a organizar a sociedade.

Foram encontrados como provas dessa necessidade, desenhos de animais, alguns
pontos, marcas € riscos, indicando que os homens primitivos ji contavam usando estas
marcas. Eles ndo apenas desenhavam, mas marcavam como forma de registros em ossos
de animais e madeiras. Essas marcagdes foram feitas a partir da necessidade de contar os
animais, conforme eles iam nascendo, e também para contar a quantidade que tinham em
seus rebanhos, além das marcagbes eram utilizados objetos como pedras e gravetos, para
saber se o rebanho tinha aumentado ou diminuido.

Primeiro, o homem utilizava para se comunicar por meio de sinais, desenhos ou
sons, muito parecido com a comunica¢do em Libras, Os desenhos eram feitos em
madeiras, passando por peles de animais e por Gltimo era utilizado os papéis. Com o
passar do tempo os sons foram se transformando em palavras, surgindo a linguagem
falada, e os desenhos se transformaram em escrita.

Com o passar do tempo, e com a evolugdo e a necessidade da contagem dos
animais ¢ de outras coisas, foram criados 0s numerais para representar a quantidade e
expressar estes niimeros, assim o homem utilizou-se de vérios simbolos, eis o surgimento
da matematica, ou seja, dos niimeros que a representam.

Os primeiros sistemas de escritas numérica mais antigos, aproximadamente do
ano de 3500 a. C, so as dos egipcios e dos babildnios.
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O sistema numérico egipcio tinha sete niimeros-chave, o que hoje reconhecemos
ctomo os numeros 1, 10, 100, 1.000, 10.000, 100.000 e 1.000.000. Eles
estabeleceram simbolos para cada um deles €, com estes desenhos, escreviam os outros
nimeros ¢ faziam contas. Para eles a representacdo era feita a partir de um trago vertical
que representava 1, o nimero 10 era representado por um osso do calcanhar invertido, o
100 por um lago € o 1000 por uma flor de I6tus, J4 0s babilénios usavam um sistema
posicional que em alguns aspectos era semelhante ao dos egipcios. Algumas inscricges
mostram que eles nio usavam apenas um sistema decimal, mas, também um sistema
sexagesimal,

Foi na China que criaram o primeiro instrumento mecdinico para se calcular,
chamado de abaco, sfio criadas tabuadas e o célculo de drea ¢ desenvolvida.
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52 ENCONTRO - AINDA SOBRE A HISTORIA DA MATEMATICA...

Como discutido no referencial teorico, considera-se que 0s cursos de
formacao pedagdgica ndo podem fomentar a dicotomia entre teoria e pratica, ou
seja, que o espacgo de formacdo ndo se resuma a um periodo que precede, que
prepara, mais sim traga minimamente elementos para a discussdao também da
pratica pedagogica, do entendimento pleno que nao ha separacéo entre a teoria e a
pratica pedagodgica. Alinhado a esse entendimento, entende-se como essencial
propor agdes que emulem situagbes pedagdgicas que os futuros docentes podem
vivenciar, situacées que servirdo de base para discussdo e reflexdao sobre o
fenbmeno educativo pratico e contribuirdo para os aspectos praticos da formacao
docente.

Nesse intuito, e também procurando retomar a discussdo do encontro
anterior, apresentamos a proposta do livro paradidatico: “E eles queriam contar”
(FAIFE, 1997), tal escolha se sustenta pelo material ser escrito em uma linguagem
de literatura infantil, que, como vimos na discussdo em Bakhtin (1999), os estilos
literarios sdo de suma importancia, pois ja trazem em si elementos subjacentes e
implicitos de interessante valor aos objetivos especificos que almejamos,
especialmente no processo de ensino-aprendizagem. Dessa forma, esse material
servira de dupla funcdo, primeiro reforcara os conteudos histéricos e
epistemoldgicos que trabalhamos anteriormente e ajudara a visualizar um exemplo
de como realizar a transposicdo para a pratica pedagdgica, de uma linguagem
acessivel, além de servir de fonte para a elaboracao de estratégias pedagdgicas.

Como se dispde de seis exemplares, oriundos da biblioteca da universidade,
0s académicos serdo organizados em seis grupos, para que sentem em uma roda
de leitura, realizem a leitura e fagam comentarios sobre a mesma relacionando
sobre o que ja foi estudado sobre a Histéria da Matematica. Na sequéncia sera
aberto espaco para a discussdo coletiva sobre os elementos destacados nesses
pequenos grupos, escolhendo como estratégia a exposicdo de algumas paginas do
livro, para alavancar as discussdes. Sao destacadas as seguintes péaginas para
fomentar a discussao, procurando contrapor 0os elementos que aparecem nessa obra
de ficgdo, com os elementos da Historia da Matematica e a pratica pedagdgica.
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Apés essas atividades, retornaremos a nossa apostila de Histéria da
Matematica, a qual parou no encontro anterior na cultura chinesa.



186

DIARIO DE BORDO - 52 ENCONTRO

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO QOESTE PARANAENSE
TRABALHO DE MATEMATICA
Académicas;
Diario de bordo do 52 encontro.

MNesse dia o professor retomou as atividades da apostila de Histéria da Matematica e
para retomarmes o assunto escolheu a leitura em grupos do livro: E eles queriam contar ...,
foram distribuidos 6 exemplares para que os alunos fizessem 2 lejtura coletiva. Esse livro &
planejado para o trabalho com criangas, principalmente para criancas das séries iniciais, apas
a leitura o professor pediu para uma pessoa do grupo comentar o que achou da leitura, os
principais comentarios era que o livio é muito interessante, tem uma linguagem muito
acessivel e didatica e que seria uma forma lddica e interessante de introduzir a histéria da
matematica para as criangas, para aprender os conceitos de contagem, agrupamentos, bases,
etc.

O professor projetou algumas paginas do livro, e realizou alguns questionamentos, a
primeira era capa, e perguntou sobre par que achdvamos que o livro tinha esse titule, a
maioria dos estudantes afirmou que era por necessidade que os personagem tinham em suas
vidas, em seu contexto social, de usar as contagem para facilitar essa vida.

Na segunda pagina projetada o professor questionou qual era o modo de vida dos
personagens e se isso influenciou na questio das contagens, chegamos ao consenso que os
personagens viviam do pastoreio sedentério e isso foi muito importante para estabelecer a
necessidade das contagens, discutimos que as pessoas vivendo em grupos maiores e de forma
mais organizada, torna-se importante o desenvolvimento da matemdtica como uma
ferramenta e uma linguagem.

Sobre as duas paginas seguintes o professor perguntou sobre quais foram os recursos
utilizados pelos personagens para realizar as suas contagens, as respostas foram a principio o
corpo e depois o auxilio de paus, pedras, cordas, cocos,... cada um ia sendo utilizado e
substituido conforme a sua conveniéncia, ou seja, consideramos o material importante para
que as pessoas percebam que a matematica pode ser representada e entendida de diversas
formas de acordo com o contexto social, © momento histérico os recursos disponiveis, etc.

Em seguida retomamos o estudos de alguns fragmentos da histéria da matematica de
algumas culturas, a primeira que retomamos foram algumas culturas mesoamericanas, como o
professor sugeriu que realizissemos a leitura prévia em casa e posteriormente estudassemos
mais sobre o assunto em sites, livros ,etc, a discussdo foi bem produtiva. Destacamos que é
impressionante o uso do quipu e como seus principios s3o similares ao do dbaco, e como sio
impressionantes suas variadas utilidades, dbaco, registro numérico, contabil e histérico. J4 os
Maias nos surpreendem com um sistema de numeracdo tdo abstrato e simbdlico quanto os
mais sofisticados contemporaneos de seu tempo, resultando em célculos de calendério e obras
de engenharia que rivalizam com culturas como a egipcia.
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Por fim estudamos a histéria do nosso atual sistema de numeracdo, ficamos
conhecendo que seus inventores foram os antigos Hindus e que os Arabes se apropriarem e
auxiliaram no seu aperfeicoamento e na sua difusio, principalmente com o comércio com a
Europa.

Conhecemos formas antigas de representar os nossos niimeros e para a surpresa da
maioria, o professor deu dois exemplo de antigas formas de realizar a operacdo da subtragdo e
também da multiplicacdo, fato que chamou muito a atenclo pois todos desconheciam tal
possibilidade e chamou muito atencdo das vantagens pedagdgicas de utilizar esse recurso
pedagdgico, como por exemplo mostrar que ha varias formas de realizar uma operacio,
destacar a importancia e o significados das operacBes, a ludicidade, os desafios, entre outras
vantagens.

Por fim o professor abriu espaco para questionamentos e surgiram muitas guestdes,
duvidas e curiosidades sobre a histéria da matematica, como por exemplo sobre os nimeros
romanos, sobre os nimeros que os nossos indigenas, sobre nimeros chineses, entre outros. O
professor respondeu sobre o sistema de numeraco romano, que & muito importante em
nossa sociedade devido a forca e a tradicdo da igreja catdlica e da cultura romana, porém sio
nimeros que tinham como principal finalidade o registro, para o calculo os romanos usavam
basicamente o dbaco de mesa, quanto as outras questSes por falta de tempo ficou acordado a
resposta pelo e-mail da turma e lembrado que podemos consultar varias fontes confidveis para
aprofundamento e pesquisa sobre esses assuntos.
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62 ENCONTRO - PREPARANDO UMA PROPOSTA DIDATICA ASSOCIADA
AO USO DA HISTORIA DA MATEMATICA E MATERIAIS MANIPULATIVOS

Este momento sera iniciado com um dialogo retomando sobre a importancia
de uma pratica pedagodgica diferenciada para o ensino na Matematica, no qual o
professor insira variadas representacdées, como por exemplo, atividades de carater
linguistico, escritas, abstratas, ludicas, concretas, entre outros. Nesse sentido
solicita-se que os alunos se organizassem em Cinco pequenos grupos, em que
elaboraréo atividades para o Ensino da Matematica, com base no que foi estudado,
procurando interseccionar os conhecimentos de Histéria da Matemética e a
elaboracao de praticas pedagdgicas.

Serd utilizado nesse dia o espaco denominado Laboratério de Pedagogia,
onde h& uma variedade significativa de materiais pedagdgicos, a maioria adquiridos
pela Universidade, e uma parcela produzida pelos académicos em diferentes
momentos do curso. No caso especifico da Matematica, o espaco conta com um
variado acervo, como por exemplo, muitos dbacos, jogos de material dourado,
diversos materiais manipulativos, jogos diversos para o ensino da matematica, entre
outros. O objetivo de utilizarmos esse espaco é para oportunizar aos académicos o
contato com esses materiais e que 0s mesmo sirvam de suporte ou inspiracao para
a elaboracao da atividade proposta.

No encontro seguinte sera destinado um tempo para que cada grupo socialize
e aplique as suas atividades, para tanto, orientamos um roteiro minimo de
planejamento da mesma, que devera ser o titulo, descricdo das atividades e
conceitos matematicos envolvidos. Incentivaremos a utilizacdo dos recursos
disponiveis no laboratério de pedagogia, tendo em vista que a maioria deles séo
recursos que os educandos encontrardo em grande parte das escolas, em suas

brinquedotecas e para reforcar a integracao plena dos recursos metodolégicos.
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72 ENCONTRO - SOCIALIZACAO DAS PRODUCOES E AVALIACAO DOS
TRABALHOS

Nesse encontro utilizaremos a seguinte dindmica, cada grupo ter4 um tempo
minimo de 10 minutos e maximo de 15 minutos, para apresentar a sua proposta
pedagdgica e proporcionar ao colega uma rapida idéia de como seria sua execugao

junto aos educandos.

Posteriormente abriremos espaco para uma avaliagcao coletiva dos encontro e
das atividades que realizamos em nossa proposta e finalizando a atividade cada

académico participante respondera a trés questdes, que sao;

01) Qual a importéancia da Histéria da Matematica para a formagédo do
pedagogo?

02) A Histéria da Matematica pode ser utilizada como metodologia de ensino?

De que forma?

03) Fale sobre a relagdo entre a Histéria da Matematica e os Mateiras
Concretos.
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Segue como memodria, os trabalhos apresentados pelos cinco grupos:

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA,

TRABALHO DE MATEMATICA

Académicos: |
|

0 ABACO CHINES DE MESA

Descricdo da atividade:

Inspirado no abaco chinés, vamos construir um modelo similar com os alunos,
usando papel (cartolina ou papel cartaz de preferencia) para fazer o lugar do tabuleiro.
Usaremos a principio um tabuleiro com apenas trés classes decimais para facilitar o
trabalho com criancas dos 22 e 32 anos. Também utilizaremos palitinhos coloridos para

fazer a representagdo numeérica no tabuleiro.

As atividades propostas seriam em primeiro momento conhecer o sistema de
reprasentagdo no dbaco chinés, representando no dbaco os exermnplos da tabela:
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Posteriormente guestionaremos os alunos se ha outras formas de representar
esses nimeros nesse dbaco, e como poderia ser feito.

Em duplas, representar os seguintes valores, no seu dbaco e pedir para o colega
ver se 3 resposta esta certa, posteriormente registrar esses valores no nosso sistema

de numeragao:

a) Que idade vocé tem?

b) Quantas pessoas moram na sua casa?
¢} Quantos alunos vieram na aula hoje?
d) Qual a idade de seu pai?
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e) Qual a idade de sua m3e?
f) Que dia do més faz aniversario?
g) Quantos irm3os tem?

Os conceitos que iremos trabalhar nessa questdo sdo principalmente o aluno
compreender que existem inGmeros possibilidades de sistema de numeracdo, a maior
compreensao da formacdo dos nimeros, saber representar de varias formas um
mesmo numeros e desafiar o aluno a refletir sobre como podemos operar com esse
abaco.

Figura 22 - Académicos realizando as atividades com o abaco chinés
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unioeste

Universidade Estadual do Deste do Parana
Disciplina: Fundamentos Tedricos e Metodoldgicos da Matematica
Académicos: s' 5,
5
NUMEROS EGIPCIOS

Messe trabalho trabalharemos os conceitos de; outros sistemas de numeracso, valor
posicional; trocas; raciocinio logico e operagdes.

Para desenvolver a atividades, passarfamos 5 minutos do video “ A Histdria do Nimero
1", na parte que fala sobre os Egipcios e seu sistema de numeracdo. Posteriormente traremos
2 discussio sobre o video, seus aspectos perais sobre a cultura, modo de vida mais
principalmente sobre a sua Matematica.

Revisar no quadro come era o sistema de numeracao Egipcio e solicitar a todos que
registrem os sete simbolos que compdem esse sistema. Conversar sobre as principais
caracteristicas desse sistema de numerag3o, que & ter um principio de base dez, ndo ser
posicional e as suas funcionalidades para o calculo das quatro operagbes.

Representar variadas situacbes da atualidade com nimero egipcios, tal como o ano
que estamos, tamanho do nosso calcado, nosso peso, etc ou outros nimeros que os colegas

solicitarem.

De quantas formas posso escrever os nimeros egipcios, represente essas formas com
giz no chao:

a)ls

b) 23

c) 146

d)1352

realize as seguintes operagdes, usando o método egipcio:
a)17+11=

b)27+35=

¢)104-38=

d}285-147=
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Figure 24 - Académicos explicando atividades com nimeros egipcios

Figura 25 — escrita dos nimeros egipcios no chio
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unioeste

Universidade Estadual do Oeste do Parana
TRABALHO DE MATEMATICA
TANGRAN
Académicos:
DESENVOLVIMENTO METODOLOGICO

O Tangram, também conhecido como a placa das sete asticias, € um quebra cabeca
milenar de origem chinesa. O nome chinés é Chi-Chiao, que significa "os sete pedagos
inteligentes”, ou “o quebra-cabeca de sete sabedorias”.

A origem e significado da palavra Tangram possui muitas versGes, mas, nao existem
registros histéricos. Diz uma lenda, na antiga China, que um rapaz resolveu viajar mundo afora
e foi se despedir do seu velho mestre, esse, porém, lhe deu um simples ladrilho para que
pudesse registrar tudo o que valesse a pena, porem o rapaz derrubou o ladrilho e ele se
quebrou, aparecendo sete figuras geométricas. Essas pecas formam o jogo do Tangram, ele
passou entdo a representar tudo que via utilizando essas pecas.

Esse jogo pode ser utilizado em sala de aula, para o desenvolvimento da criatividade e
da imaginacdo, e como jogo, pois oferece aquele que brinca um grande e gostoso desafio.

A sua simplicidade e capacidade de representar uma tio grande variedade de objetos
e, a0 mesmo tempo a dificuldade em resolvé-los, explica um pouco a mistica deste jogo. O
importante para se jogar Tangram & possuir imaginacso, paciéncia e criatividade. Reconstituir
algumas formas pode parecer impossivel. Mas ao passar por outras mais simples, a solucdo
pode aparecer, provando que todo problema sempre tem solucao.

S3o vérios conceitos que o Tangram tem a oferecer, quando utilizado corretamente,
pois desenvolve a concentrago, a orientacdo espacial e exercita a criatividade e a cooperacio,
trabalha as formas e figuras geométricas, é interessante tanto quando a montagem das figuras
é feita em grupo, bem come individual.

Atividades:
- Conversar sobre a Histéria do Tangran; ler as trés lendas em anexo
- Espalhar as pecas e tentar montar o quadrado original;
- Escolher uma das figuras a baixo e tentar descobri como a montar;

- Com as figuras montadas por seu grupo, contar uma historia utilizando as mesmas;



ANEXOS

A Lenda do Tangram
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Figura 27 — académico realizando atividade com o tangran
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Universidade Estadual do Oeste do Parana
Disciplina: Fundamentos Tedricos e Metodoldgicos da Matematica

Académicos: s 5

USANDO O MATERIAL DOURADO PARA COMPREENDER O SISTEMA DE NUMERACAO
DECIMAL-POSICIONAL.

Desenvolvimento:

Como estudamos usar materiais para realizar as contagens foi historicamente, e é
atualmente importante e indispensavel para o desenvolvimento do ser humano, em sala de
aula contamos com varias possibilidades para realizar essas atividades de contagens com os
alunos, como tampinhas de garrafas, sementes, palitos, etc. Escolhemos o uso do material
dourado pelas varias vantagens pedagogicas que ele tem, ao proporcionar uma alternativa a
aula expositiva e que os estudantes “decoram” procedimentos de calculos através da
resolucdo exaustiva de exercicios desprovidos de significados, outro fator também & pela
facilidade de acesso a esse material, que estd presente na maioria das escolas e visa fazer uma
ponte entre o abstrato e o concreto na matematica.

Esse material foi criado pela médica e educadora italiana Maria Montessori, que
buscava desenvolver materiais para auxiliar no processo de ensino-aprendizagem da
matematica, principalmente em criangas com dificuldades de aprendizagem. Esse recurso
didatico desenvolvido por Montessori denominado Material Dourado, nos fornece uma gama
de possibilidades, sobretudo para o entendimente do sistema de numeracio decimal-
posicional, bem como na resolucdo das operacdes fundamentais, uma vez que, grande parte
dos nossos estudantes até dominam o algoritmo dessas operagdes, contudo, gquase sempre
ndo conseguem interpretar o que resulta desses processos, como & o caso do “pedir
emprestado” na conta de menos e o “vai um” na conta de somar.

Atividades:

12) Atividade livre; Por se tratar de uma atividade livre, os alunos poderdo manipular o
material sem regras ou cobrancas, ou seja, eles estarfo 3 vontade para reconhecimento do

material.
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2?) jogo “nunca dez”. O jogo “Nunca dez” sera vivenciade em grupos de no maximo
cinco estudantes. E funcionard da seguinte forma: o grupo decide quem inicia o jogo. Cada
aluno na sua vez de jogar lan¢a o dado e retira a quantidade de cubinhos indicada no dado. Ac
completar dez cubinhos, eles trocardo por uma barra. Fardio esse processo até conseguirem
dez barras que devera ser trocada por uma placa. Assim ao completarem dez placas trocario
pelo cubo grande. Nesse caso, vence o jogo guem conseguir ganhar o cubo grande. Durante o
jogo havera indagacdes do tipo: Quanto vale uma barra? E uma placa? E o cubo grande?

32) Conhecendo formalmente o Material Dourado; Nessa atividades, os estudantes
poderso conhecer formalmente o valor de cada pega o que servira como base para entender o
funcionamento do sistema de numeracdo decimal-posicional. Fazendo trocas; Apesar dos
estudantes ja terem vivenciado essas trocas durante a atividade do jogo nunca dez, durante
essa etapa, eles poderdo solidificar a idéia de dezena, centena e unidade de milhar mediante a
representacdo de ndmeros utilizando o material dourado.

42) Representando nimeros utilizando as pecas do Material Dourado; Durante essa
atividade os alunos irdo representar diversos nimeros propostos utilizando as pecas do
material dourado onde serd observado se a representacdo feita corresponde ao numero
indicado. Todo nimero representado sera registrado no caderno do aluno.

52) Realizando operagdes com o Material Dourado: Adicdo Sabemos que a adicio pode
Ser entendida como uma juncdo de quantidades. Nessa atividade os alunos poderio realizar
somas utilizando o material dourado e irdo fazer os respectivos registros inclusive das trocas
que por ventura forem necessdrias. Subtragdo: interpretando a questio do” pedir
emprestado” nas subtragdes com reserva: Subtracdo pode ser entendida como “tirar uma
quantidade de outra” e comparacdo de quantidades. Geralmente na hora de realizar calculos
com reserva, os estudantes sentem dificuldades. Nessa atividade pretendemos desmistificar
esse problema.

Conceitos:

Levar os estudantes a compreender o sistema de numeracdo decimal-posicional a
partir da manipulagio do Material Dourado para que, de posse dessa compreensdo, eles
possam realizar as operacdes fundamentais com o algoritmo imbuidos de mais significados.
Revisando o sistema de numeracdo Decimal-posicional; Expressar o “vai um” através das
pecas do material dourado; Demonstrar o “pedir emprestado” na conta de subtrair; Aplicar o

algoritmo da multiplicacdo; Registrar a escrita de nimeros;
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Figura 30 — académicos jogando nunca dez
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@)
unioeste

Universidade Estadual do Qeste do Parana

TRABALHO DE FUNDAMENTOS TEORICOS E METODOLOGICOS DA
MATEMATICA

UTILIZANDO O ABACO

Alunos: ¢ i

DESENVOLVIMENTO METODOLOGICO

- Pesquisar na a histéria do Abaco bem como métodos para sua utilizagéo;

- Apresentar o abaco aos alunos inicialmente sem relaciond-lo s operacdes
(deixar que os educandos se familiarizem com o material);

- Manusear o material e identificar o valor posicional dos numerais:
- Incorporar operacdes que envolvam unidades, dezenas e centenas:

Jogo Nunca Dez no Abaco

REGRA 1: Os dois jogadores sentam-se lado a lado:

REGRA 2: Cada jogador, na sua vez, joga o dado, pega a guantidade de
cubinhos indicada no dado e coloca-0s na primeira haste de seu dbaco (Unidades):

REGRA 3: O jogador seguinte joga o dado e faz seu jogo também:

REGRA 4: Sempre que o jogador observar que ha um grupo de 10 cubinhos
em sua haste, retira-os e coloca apenas um cubinho na haste seguinte, no caso, na
haste da dezena. E ai ela tem o direito de jogar novamente. Os cubinhos que néo
formarem um grupo de 10 permanecem na haste.

REGRA 5: O jogo continua até que um dos jogadores consiga 10 cubinhos na
haste da Dezena, trocando-os por um cubinho na haste da Centena, ou seja, 100

- Efetuar operacées de adicdo com reserva e de subtracdo com recurso.
- Todos os trabalhos operacionais devem ser acompanhados de registros no
caderno (para relacionar linguagem simbélica com o concreto).

Conceitos envolvidos: Sistema de numeragéo. Composi¢do e decomposicio de
numeros, operacoes, ludicidade e historia da matematica.
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Figura 29 — académicos realizando atividades com o abaco
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CAPITULO VI - HISTORIA DA MATEMATICA E PRATICA PEDAGOGICA:
ELEMENTOS FUNDAMENTAIS NA FORMACAO DO PEDAGOGO

Propbe-se nesse momento realizar uma densa andlise da nossa proposta a
luz de nosso referencial teorico, integrando nossas observagdes, experiéncias e
sentimentos, com os diarios de bordo, os trabalhos dos académicos, bem como suas
contribuicbes orais e correlacionando a totalidade dessas observagdes com os
questionarios avaliativos do presente projeto. Para realizar tal tarefa € imprescindivel
retornarmos com clareza nossos objetivos e escolhas tedricas, para avaliarmos os
reais impactos e resultados de nossa proposta para a formacgéo inicial do pedagogo,
bem como seus limites.

Refletindo sobre os objetivos deste estudo, consideramos que, de forma
geral, foram efetivamente contemplados de forma satisfatéria e nesse capitulo
pretendemos apresentar 0s principais elementos apresentados pelos sujeitos
participantes da pesquisa nesse percurso avaliativo. Entretanto, pode-se
inicialmente discorrer que, ao sistematizar as atividades de Historia da Matematica
nos moldes organizados, averigua-se uma significativa participacéo e interesse dos
sujeitos, contribuindo para romper com a barreira inicial de desinteresse e
dificuldade, normalmente atribuida a Matematica no curso de Pedagogia.

Foi identificada no decorrer do desenvolvimento das atividades uma mudanca
significativa na compreensdo da natureza da epistemologia e da filosofia da
Matematica, que € um importante objetivo da pesquisa, 0s sujeitos se tornaram mais
conscientes sobre as complexas relagdes, que as pessoas estabelecem para a
composi¢ao do arcabougo do conhecimento matematico e que as mesmas estao
intimamente ligadas as possibilidades humanas e materiais em determinado tempo e
contexto historico e cultural.

Nesse sentido, a preocupacao deste trabalho foi investigar a importancia de
integrar com a formacao do futuro pedagogo, elementos da Hist6ria da Matematica,
na perspectiva da teoria da objetivacdo de Radford (2014), considerando a
importancia desse elemento formativo para a contribuicio em um entendimento da
Matematica de forma mais humanizada e significativa. Também objetivamos a densa
reflexdo epistemoldgica e filosofica associada a essa proposicdo, bem como a
fecunda e estreita relagdo entre os aspectos da teoria pedagdgica e da pratica
pedagogica docente, especialmente em relagdo aos materiais concretos e

manipulativos.
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Entretanto, antes de entrar nessa analise, considera-se pertinente reforcar a
visdo de autores como Brzezinski (2009) ou Carvalho (2004) que apontam a
fragilidade do curso de pedagogia em relagdo a proposi¢cdo de formar o professor
qgue ensina Matematica nas Series Iniciais do Ensino Fundamental e na Educacao
Infantil, e dentre os varios fatores que esses autores apontam, concorda-se e
reforga-se principalmente a pequena carga horaria — fato que destacamos em nossa
pesquisa ao analisar que a esmagadora maioria dos cursos de pedagogia dedica
menos de 5% de sua carga horaria da formacdo matematica especifica, o que
geralmente corresponde a uma disciplina de 68 horas/aula — o excessivo valor a
discussao teorica dessas disciplinas, reforcando a dicotomia teoria X pratica,
caracteristica do curso de pedagogia, o despreparo dos docentes, a falta de
estrutura adequada, entre outros fatores. Considera-se importante para avangarmos
nesses aspectos a discussao das Diretrizes Nacionais para os cursos de Pedagogia,
que estabelecem a docéncia como a base fundamental para a estruturagéo do curso
e indicam importantes caminhos para avangarmos nessa direcao.

A pesquisa aponta a urgente necessidade dos cursos reavaliarem esses
aspectos, indicando a necessidade de ampliar a carga horaria formativa de
Matematica desses académicos e a articulagdo das mesmas nas praticas
pedagdgicas de estagio supervisionado, que sera o primeiro contato efetivo da
maioria dos académicos com a pratica pedagodgica.

Nossa proposicao procura seguir esse sentido e, em nossa avaliagdo, que
abrange, ao mesmo tempo, a analise de pesquisador e as impressdes e sentimentos
de docente da disciplina, avaliamos como extremamente positiva e necessaria a
insercdo da Histéria da Matematica aliada a discussao pratica dos aspectos
metodoldgicos da pratica pedagdgica. Em nossa andlise a proposicao atingiu um
significativo e interessante nivel de envolvimento, compreensdo, participacdo e
aprendizado dos educandos, como resgataremos e demonstraremos de forma
sintetizada na sequéncia.

No primeiro processo de apresentacdo da proposta para os educandos, foi
averiguado que nossos pressupostos sobre as questdes investigadas acerca do
conhecimento dos educandos sobre os principais pontos tratados, que seriam a
Histéria da Matematica e os materiais concretos, como era de se esperar,
encontravam-se em nivel de senso comum, ou seja, a maioria destacou que
conhecia pouco sobre o assunto. Também quando abordado o uso do diario de



205

bordo como instrumento tanto de reflexdo sobre a aprendizagem, como sobre a
pratica pedagogica, e também nesse caso especifico, como instrumento de
pesquisa, nesse topico houve certa surpresa, pois esperdvamos que ja houvesse
uma boa nog¢ao sobre essa proposta, tendo em vista a ampla discussao sobre as
tendéncias pedagdgicas que os sujeitos realizam em sala de aula no curso de
pedagogia, e esse é um elemento bastante conhecido e empregado de algumas
propostas criticas, porém a maioria alegou desconhecer esse instrumento.

A receptividade da proposta foi interessante e as percepcoes bem
adequadas, como se destaca no diario de bordo do primeiro encontro, em que o0s
académicos demostram o entendimento de nossa proposta como um elemento da
formacao, e ndo a totalidade da mesma, bem como a importancia da sua integracao
e visdo conjunta na disciplina de Metodologia da Matematica, como se sintetiza na
citacdo extraida do diario de bordo do primeiro dia que, se encontra em anexo ao
mesmo no capitulo anterior:

O professor destacou entre as concepgdes de Educacdo Matematica, a
Resolugdo de Problemas; Histéria da Matematica; Etnomatematica;
Modelagem Matematica; Ludico no Ensino; Novas Tecnologias para o
Ensino da Matematica. Comentou que essas nao sao as unicas, porém sao
as que aparecem com maior frequéncia nos documentos oficiais e tem
muitos estudos sobre suas praticas pedagdgicas. Também ndo sao
separadas e acontecem isoladas na sala de aula, elas se complementam e
deveriam estar presentes de forma significativa em uma boa pratica
pedagédgica (Diario de bordo do primeiro encontro).

Outro elemento importante que pode ser identificado foi a percepgéo sobre a
natureza da Histéria da Matematica para o ensino da Matemética, ou seja, extrapolar
a visdo apenas motivadora ou de acumulo de conhecimento, para avangar em um
percepcao mais ampla sobre a importancia da insercao da Historia da Matematica

na formacéo do Pedagogo, como pode-se ilustrar em outra citagdo do diario.

Comecgamos a discutir o foco principal de nossas proximas aulas, que é a
formagdo proporcionada pela Histéria da Matematica na Educagao
Matemética. Nesse tépico o professor destacou que ndo é simplesmente o
estudo de fatos histéricos de forma pontual e isolada, mais sim uma
maneira de compreender a Matematica de forma diferente, como foi
apresentado no slide como uma construcdo social, com estreitas ligacoes
com as praticas sociais, a cultura e a linguagem. Que o estudo adequado
da Histéria da Matemética contribui para a formagéo do professor, para que
ele compreenda melhor o que ird ensinar, que tenha uma visdo mais ampla
sobre a Matematica ao mesmo tempo que a propria Histéria da Matematica
serve de fonte de inspiragao para a elaboragao de estratégias pedagogicas.
(Diario de bordo do primeiro encontro).
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Destacamos também a receptividade, ao serem indicadas as leituras para o
préximo encontro, ao citar uma afirmacao de Shulman (2004, p. 12) que salienta que
“a formagao académica estd ancorada em duas bases, a bibliografia e os estudos
acumulados em cada uma das disciplinas e o saber académico histérico e filosofico
sobre a natureza dos conhecimentos nesses campos”, os educandos se mostraram
bastante receptivos e comprometidos com as discussdes tedricas e notoriamente
despertos a tematica proposta. E possivel visualizar claramente essa questdo, na
qualidade das discussdes apresentadas pelos académicos, que se encontram
sintetizadas e podem ser aferidas nos diarios de bordos dos segundo e terceiro
encontros. Como se vé nos seguintes trechos:

Nao se trata de inserir uma disciplina isolada, descolada da realidade,
memorialistica, cheia de mais informacdes, fatos e curiosidades. O que
ocasionaria um olhar superficial do elemento histérico e ndo desenvolveria
avangos teoricos. Os autores supracitados defendem a participacdo
organica da historia da matematica na formagao dos professores... (diario
de bordo do segundo encontro)

Também € importante destacar como os educandos percebem profundas e
densas relagbes da Histéria da Matematica, para a formagdo do educador,
superando a imagem de apenas funcdo motivacional ou superficial de seu uso
pedagdgico, como se observa nessa escrita:

Miguel e Brito apresentam a perspectiva da participagdo orgéanica histéria na
formagcdo de professores em algumas compreensdes organizadas em
tépicos para a acdo pedagdgica, sdo elas: a concepcado da natureza dos
objetos da matematica; a funcdo da abstracao e da generalizagédo; a nogao
de rigor e o papel da axiomatizagdo; a maneira de se entender a
organizacdo do saber; os modos de compreender a funcdo estética da
matematica; e a valorizagdo da dimensdo ético-politica da atividade
matematica. (diario de bordo do segundo encontro)

Ademais, esses pontos avancam para uma significativa percepcao e
mudanca do entendimento da natureza do conhecimento Matematico que, como
discutimos anteriormente, € o passo balizar para a efetivacdo de praticas
pedagdgicas que objetivem efetivamente uma relacdo pedagogica diferenciada com
0 conhecimento matematico, onde o professor efetivamente entenda a contribuicéo
cognitiva implicita em suas proposicoes e faca escolhas didatico-pedagdgicas mais

adequadas. Também averiguou-se que os educandos ja identificaram importantes
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pressupostos, como a questao da representacdo, o que podemos exemplificar na

argumentacgao dos proprios educandos:
Os autores propdem uma problematizacao sobre as concepgao da natureza
dos objetos da matematica, com objetivo de (re)construir, refletir, instigar-se
e contribuir com as representagdes que professores e alunos tenham sobre
a Matematica, seus objetos de estudos, suas concepgdes e representagoes,
para que percebam que a Mateméatica se modifica através do tempo(...) Isso
implica ao futuro professor compreender que a Matematica ndo é estatica,
estanque (...) A matematica é objeto da cultura humana, fruto das pressoes

sociais e necessidades precedidas por um tempo. (diario de bordo do
segundo encontro)

Compreendemos que, associado a essa percepcao, aferimos um consistente
entendimento da proposicao teorica, do entendimento da importancia da Histéria da
Matematica para a consolidagédo de uma visdo e de uma epistemologia diferenciada
do conhecimento Matematico. Também avaliam-se como positivas as percepgcdes
destacadas pelos educandos sobre a teoria da objetivacdo de Radford (2012), em
que € perceptivel uma adequada apreensao de seu sentido, como observamos na

participacao efetiva com a turma, bem como esta sintetizada nos diarios:

Foi bastante debatido a afirmagéo do texto em que define o “ aprendizagem
docente é compreendido como sendo permeado pela apropriacdo de
conceitos, praticas, valores e modos de acdo que constituem a objetivagcdo
de um arcabougo cultural produzido histérica e socialmente”. O professor
comentou que isso sintetiza inicialmente a proposta da teoria da objetivagdo
do autor, que é em uma formagéao plena que objetiva que o educador tenha
acesso e domine: conceitos, praticas, fundamentagbes filosoficas,
psicolégicas e epistemologicas, valores, historicidade e modos de agoes,
que fardo a composicdo de um arcabougo cultural produzido histérico e
socialmente e para atingir isso a Histéria tem um importante papel. (diario
de bordo do terceiro encontro)

E interessante salientar que a escolha pela proposta teérica da Teoria da
objetivacdo de Radford (2012), foi pautada, principalmente, na sua valorizacdo dos
aspectos Historicos e Culturais para a pratica pedagdgica, bem como para a
formacao da epistemologia docente e também na sua preocupacdo com a pratica
pedagdgica, além de todos os aspectos correlacionados com a mesma. Com essa
premissa, essa proposta vem ao encontro da nossa preocupacao em nao reforcar a
dicotomia teoria X pratica, tdo presente nos processos de formacdo docente,
especialmente no curso de Pedagogia. Avalia-se que essa escolha se mostra
satisfatéria ao se identificar essa assertiva nas falas dos educandos:
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Outra passagem bastante destacada € “ao compreender a aprendizagem
docente como processo de tomada de consciéncia do sujeito sobre sua
atividade de ensino, decorre dai que mudancas significativas na pratica
docente s6 sdo possiveis por meio da transformacdo do sentido atribuido
pelo sujeito as suas agbes em atividade” onde muitos académicos
destacaram a dificuldade de isso acontecer em sala, pois € muito comum o
professor apenas reproduzir modelos, atividades ou seguir o livro didatico,
sem ter essa concepcao(...)Por isso na busca de metodologias de formagao
docente que favoregam mudancas de sentido dos sujeitos e a constituigcao
de novas praticas: mais conscientes, autbnomas e fundamentadas
teoricamente, é necessario a escolha de um referencial adequado e
compativel com a teoria histérico-cultural. Esse referencial de acordo com o
autor se encontra na histdria do conceito como elemento da compreensao
mais plena da matematica e como suporte para a elaboracdo de situacoes
potencialmente desencadeadoras da aprendizagem. (diario de bordo do
terceiro encontro)

Quando adentrar na analise dos dois encontros para estudo propriamente dito
da Histéria da Matematica (4° e 5° encontros, respectivamente), destaca-se que a
maioria dos educandos teve uma participacdo e discussao muito interessante e
produtiva. Com um interesse reforcado por perceber que questdes elementares e
por vezes desconhecidas, como por exemplo, a origem do nosso préprio sistema de
numeragdo, em que uma significativa parcela dos sujeitos pesquisados nao
conhecia plenamente o nome correto de nosso sistema de numeragdo decimal e
tampouco conhecia elementos de sua origem.

Foi significativo os educandos perceberem que o acesso a Histéria da
Matematica descortina uma série de compreensdes sobre a natureza do
conhecimento matematico, esse exemplo ajuda entender que a denominagdo do
nosso sistema como Indo-Ardbico esta associada a sua origem, ou seja, a
etimologia da nomenclatura esta associada aos povos que inicialmente comecaram
a se valer dessas representacées e que a mesma € viva, mutavel e condicionada
aos aspectos Histéricos e Culturais que esta vinculada.

Outro aspectos que considerado positivo a se destacar, foi a compreensao da
impossibilidade de em um curso com carga horaria tdo exigua, ter uma visao
abrangente da Histéria da Matematica, por isso a escolha em otimizar o tempo,
selecionando algumas situacdes historicas, de algumas culturas, que sédo chaves
para uma compreensao mais plena e humanizada da Matematica, se mostrou
bastante acertada. Especialmente quando analisamos a participacdo dos
académicos nessa etapa de discutir a histéria dos conceitos propriamente,
observou-se que as premissas iniciais desse trabalho foram bem convalidadas, pois
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a maioria desconhecia os assuntos abordados e nem imaginava o imenso potencial
pedagdgico que poderiam desencadear.

Sao exemplos dessa percepcao 0s questionamentos que os alunos
realizaram no diario de bordo do 5° dia, que buscavam extrapolar as informacdes
que tinham disponiveis para esse momento — como a questdo de procurar entender
o porqué dos numeros romanos - mostrando que, embora condensadas, as
discussdes propostas foram interessantes para provocar o interesse e agucgar a
compreensdo que ha uma necessidade de procurar compreender mais sobre os
conceitos Matematicos se nao queremos compactuar com um processo pedagogico
reprodutivista.

No momento do 5° encontro, merece destaque a empolgacao que os alunos
receberam a atividade com o livro “E eles queriam contar”, nosso intuito ao planejar
essa atividade era justamente diminuir a dicotomia teoria X pratica, utilizando um
exemplo interessante e simples de possibilidade de insercdo da Historia da
Matematica na sala de aula. Esse propdésito foi atingido com éxito, pois a grande
maioria dos académicos se mostrou empolgado com o desenvolvimento das
atividades, destacando a importancia das mesmas se efetivarem, questionando o
porqué de um recurso tao simples, porém tao significativo, raramente estar presente
nas praticas pedagdgicas, e a conclusdo que se chega é justamente o que Radford
(2015) destaca: ndo temos como ensinar algo que desconhecemos, ou seja, a
insercao desses conhecimentos na formacao do educador € que dara os elementos
minimos para que isso posteriormente se efetive em sua préatica pedagdgica.

Dessa forma, em relacdo a insercdo da Histéria da Matematica na prética
pedagdgica e na associacdo com os materiais manipulativos considera-se que foi
obtido um resultado de sucesso superior as expectativas da pesquisa. Chega-se a
essa avaliagdo ao executar as atividades propostas para os académicos
desenvolverem nos ultimos encontros e que tinham esse desafio. Esse propésito,
gue esta documentado nos diarios de bordo do 6° e 7° encontros. Concebe-se, no
geral, o desenvolvimento de atividades interessantes e bem elaboradas, correlacdes
entre a Histéria Matematica dos conceitos e a elaboracdo de atividades
pedagdgicas, como por exemplo, na construgcdo e no uso adequado do Abaco de
mesa Chinés, associado a uma série de atividades significativas.

Essa foi uma constante na maioria dos trabalhos, como o que usou
adequadamente as questées relacionas aos nlimeros egipcios e o Abaco tradicional.
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Porém resultaram excelentes trabalhos como o interessante emprego do Material
Dourado associado a representagao formal do calculo das operagdes de adigéo e
subtracdo ou o trabalho que fez uma 6tima utilizagcdo do Tangram, associando a
varias representagdes do saber Matematico, apresentando diversas histérias sobre
suas origens, além de atividades pedagogicas associadas a ludicidade.

Considera-se que os principais objetivos foram alcangcados com sucesso, ao
proceder a somatoria de nossas impressdes durante o desenvolvimento dos
encontros, com as apresentacées dos trabalhos e com o feedback que os
questionarios avaliativos trouxeram, o qual procurou-se categorizar as respostas
para a analise em 6timas, satisfatérias e insatisfatorias.

Na primeira questdo: “Qual € a importancia da Histéria da Matematica para a
formacao do pedagogo?”, obteve-se um interessante indice, com 46% das respostas
avaliadas em 6timas e 54% como satisfatérias. Como pode-se ilustrar com o

exemplo da resposta de um dos sujeitos da pesquisa, categorizado como 6étimo:
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Avalia-se a resposta como 6tima, tendo em vista que o sujeito em questao
sintetiza varios pressupostos elencados como fundamentais da teoria da objetivacao
de Radford, com destaque aos aspectos epistemoldgicos e filoséficos da
Matematica, a contribuicdo para uma visdo mais abrangente e humana da
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Matematica, como pode-se ressaltar no fragmento que o sujeito destaca “entender o
desenvolvimento, origem e perspectivas da matematica de maneira critica, refletiva,
consciente e interessante”.

A assimilacao dessa percepgao tem por consequéncia reflexos para o ensino,
0 que era um dos objetivos principais desta tese, e que também pode ser
identificado na prépria manifestacdo do sujeito “(...) em busca de um ensino
significativo, humanizador e problematizador da realidade concreta, com vistas a
ensinar o patrimdnio histérico-cultural da humanidade”. Nessa fala identifica-se a
percepcao adequada e a assimilagao interessante dos principais pressupostos da
teoria da objetivacdo de Radford (2008), que tem como premissa basica o
referencial da perspectiva historico-cultural, que busca extrapolar o papel da
Matematica, redimensionando-a no plano de significacdo concreta da cultura, da
linguagem e da pratica social humana.

E importante destacar que foram avaliadas como satisfatéria ou 6tima as
respostas de todos o0s sujeitos nessa primeira questdo, pois em todas
encontrdvamos elementos fundamentais de nossos objetivos, que eram a formacao
de uma visdo mais ampla, epistemologica e critica sobre a natureza do
conhecimento matematico, e como o acesso a Histéria da Matematica pode
contribuir de forma significativa nesse processo, exemplifica-se esse pressuposto

incorporado nas argumentagdes dos alunos que avaliamos como satisfatorio:
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Também foram encontrados nas respostas dos sujeitos, elementos

by

pertinentes e necessarios a adequada formacdo docente, em especial nas trés
vertentes que Shulman (1992) salienta como essenciais de dominio docente: o
conhecimento do conteudo da disciplina, 0 conhecimento didatico do conteudo da
disciplina e o conhecimento do curriculo. Como o préprio autor destaca, essas
vertentes coexistem e estao intimamente ligadas, entretanto pode-se averiguar uma
forte presenca formativa nessa primeira resposta da vertente do conhecimento
didatico da disciplina que, para Shulman (1992), se reporta aos conhecimentos
relativos a natureza e aos significados dos conteudos, seu desenvolvimento histérico
e os diferentes modos de organiza-los.

Em nossa avaliacdo, a proposta desta tese contribuiu nesse aspecto, pois

foram mensuradas em todas as respostas dos sujeitos participantes da pesquisa a
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compreensao mais ampla da constituicdo do cabedal de saber Matematico pela
humanidade, que o0 mesmo é um processo complexo, ndo-linear e heterogénico,
além de que estd intimamente ligado aos aspectos histéricos e culturais que a
sociedade esta imersa.

Outro autor que também se debruca sobre os aspectos da formacéao docente
é Tardif (2002), ao destacar que o educador, ao realizar sua funcao, apoia-se nos
saberes disciplinares, didaticos e pedagdgicos adquiridos, principalmente, na
formacao inicial, na sua trajetéria pessoal/relacdo com esse saber e nas interacdes e
experiéncias que ird adquirir ao longo da sua vida profissional (formacao
continuada). Ficou perceptivel nas respostas dos sujeitos a influéncia de nossa
proposicdo na visdo dos alunos acerca da natureza do saber matematico
permeando esses trés aspectos.

Especificamente nessa primeira questao identifica-se uma postura positiva
nos aspectos didaticos e pedagdgicos, que irdo permear a forma de entender e
ensinar a disciplina, além de contribuir para a aproximagdo dos sujeitos com esse
saber, especialmente quando os mesmos o identificam de forma mais humanizada e
intimamente ligada aos desafios e vivéncias sociais. Pode-se visualizar esse
entendimento quando, no exemplo anterior, 0 sujeito destaca “¢ uma construgao
humana, que é gerada pelas necessidades praticas constituidas para atender certas
demandas da sociedade®.

Na segunda questdo “A Histéria da Matematica pode ser utilizada como
metodologia de ensino? De que forma?”, consideramos adequados os indices de
avaliagdo com 36% o6timo, 58,5% satisfatério e 4,5% insatisfatorio. Na sequéncia foi
selecionado um relato de uma resposta categorizada como satisfatéria para ilustrar

essa questao.
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Como identificado previamente nas atividades propostas pelos alunos nos
ultimos encontros da formagcdo e novamente pode-se aferir nesse questionamento,
avaliamos que foi alcangado de forma satisfatéria um dos principais objetivos de
pesquisa, que é a insercao da Histdria da Matematica na formacao do pedagogo e
contribuindo em sua relagdo direta como elemento da pratica pedagdgica, nos
moldes da teoria da objetivacdo de Radford (2010) que, de acordo com a mesma,
espera que o docente possa selecionar e proporcionar atividades contextualizadas,
situadas em determinado momento do tempo e espago, que em seu bojo
encaminhem um esquema de atividades reflexivas presentes, implicitas ou
explicitamente na cultura.

Desta maneira, uma das principais contribuicbes do ensino da Matematica é
propiciar ao aluno a reflexdo acerca de certas formas culturais historicamente
constituidas, especificas do campo de conhecimento Matemético, que enfatizam o
namero, a forma, o tempo, as medidas e afins, o que as diferenciam de outras

formas de reflexao humanas.
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Esse aspecto de apropriacdo do recurso metodoldégico da Histéria da
Matematica sinaliza e reforga 0 que a esta proposta contempla, ou seja, 0 acesso a
terceira vertente dos saberes docentes de Schulman (1992), denominada
‘conhecimento didatico do conteudo”, que € concebida para o autor como uma
integragao entre os saberes da disciplinas e os conhecimentos relacionados a como
ensina-la. Nas palavras do autor, conhecimento didatico do conteudo, ou o
conhecimento de conteudo pedagdgico, pode ser definido como “(...) as formas mais
Uteis de representacdo de ideias, as analogias mais importantes, ilustracdes,
exemplos, explicacbes e demonstracbes, a forma de representar e formular a
matéria para torna-la compreensivel” (SHULMAN, 1986, p. 9). O exemplo fornecido

perla préoxima resposta de outro sujeito da pesquisa é bem ilustrativo neste sentido.
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Percebe-se uma reflexdo nos sujeitos sobre os recursos metodologicos, de

forma menos fragmentada e mais integrada e harménica, contribuindo para a
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superacdo da visdo excessivamente algoritmica e repetitiva, tornando as
proposicdes metodoldgicas mais efetivas e carregadas de claras intencionalidades
pedagdgicas, direcionando as suas contribuicbes, para um mais adequado
entendimento dos conhecimentos mateméaticos e de suas correlagdes com o0s
aspectos histoéricos e culturais.

Na terceira e ultima questdo, solicitou-se o posicionamento dos educandos
sobre a relacado entre a Historia da Matematica e os Materiais Concretos. Nessa
questdo chegou-se ao seguinte quadro: 31,5% 6timo, 63% satisfatério e 4,5%
insatisfatorio.

A intensdo associada a essa indagacao era de aferir a contribuicdo de nossa
proposicao, no sentido de ampliar a percepgcédo e o uso dos sujeitos, dos recursos
metodologicos denominados de materiais concretos. Pretendia-se que, a partir
dessa proposicao o0s sujeitos ampliassem o que Schulman (2012) denomina
segunda vertente dos saberes docentes ou “conhecimento do conteudo da
disciplina”, que no entendimento do autor é como o professor organiza internamente
o conhecimento disciplinar desse saber. Considera-se elucidativo expor uma
resposta de um sujeito que foi considerada insatisfatéria, para entendermos melhor

esse aspecto apresentado pelo autor.
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A resposta apresentada por esse sujeito, embora tenha elementos
interessantes para a pratica pedagdgica, foi caracterizada como insatisfatéria pelo
fato do sujeito apresentar um entendimento muito proximo do senso comum do uso

dos materiais concretos, valorizando principalmente os aspectos relativos a sua
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ludicidade. A presente critica se fundamenta na necessidade do futuro docente
extrapolar esse aspecto, que se traduz em pequena aprendizagem dos saberes
matematicos associados a esses recursos.

Com as contribuicbes de nossa formacdo, pretendemos que 0s sujeitos
entendam que, além desses aspectos ludicos e praticos, e sim que as suas
percepgcées caminhem de encontro com as proposi¢cdes da Teoria da Objetivacao.
Na proposicdo de Radford (2010) as praticas sociais, 0s sistemas semibticos e os
artefatos que os medeiam sdo a base da atividade cognitiva Histérico-Cultural e os
alunos, ao tornarem-se reflexivamente envolvidos neles, ou seja, ao tornarem-se
profundamente envolvidos em processos criativos e imaginativos de objetivacéo e
de “dar sentido a”, as praticas mediadas pelos simbolos e artefatos oferecem aos
alunos um conjunto maleavel de vetores de crescimento cognitivo e de
aprendizagem.

Ao incorporar esse entendimento em sua pratica pedagdgica, o sujeito passa
a perceber a amplitude de potencial de aprendizagem associada a esses materiais
concretos e da necessidade de associar 0 seu uso a outros aspectos relativos e
necessarios a aprendizagem. Podem ser identificados esses elementos na grande

maioria dos sujeitos pesquisados:
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Podemos perceber o destaque dado pelo sujeito a percepg¢do dos materiais
concretos como uma representacdo; de possibilidades e escolhas pautadas nos
aspectos associados a determinado contexto sociocultural e historico, também séo
significativos os interessantes indicativos da utilizacdo dos materiais concretos
associados a outros recursos e a importancia da Histéria da Matematica para a
maior compreensao dos mesmos.

De forma geral, ao aplicarmos a proposicao, observou-se a mudanca de
postura em relacdo a Epistemologia da Matematica, a Histéria da Matematica e a
visdo e o emprego dos materiais concretos, como se pode visualizar nos elementos

expostos anteriormente, e que serdo sintetizadas nas palavras finais desse trabalho.
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CAPITULO VII - CONSIDERAGOES FINAIS

E, até certo ponto, facil identificar pesquisadores e até professores que sdo
simpaticos ao estudo e ao emprego da Histéria da Matematica na educacao
matematica. Mas a realidade é que esse discurso aumenta efetivamente, inserindo-
se nas recomendacdes dos documentos oficiais, nas avaliagées dos livros didaticos,
entre outros, de maneira inversamente proporcional as iniciativas que buscam
efetivar a sua utilizacdo metodolégica no ensino. Por muitas vezes, importantes
contribuicdes neste sentido, passam ao largo de quem realmente necessita desta
discussdo, nao ocorrendo em seus locus de formacdo (tanto inicial como
continuada) e néao se efetivando como suporte para a elaboracéo de suas atividades
didaticas e sua pratica pedagdgica.

Em nossas hipo6teses iniciais acreditava-se, sem davida, que a participacao
da Historia da Matematica na Educagdo Matematica tem um potencial de exercer
uma significativa influéncia na pratica dos futuros professores, o que pretendia-se
entender era com que estratégia, sob qual perspectiva pode-se inserir a histéria de
modo que a mesma efetivamente estivesse acessivel a compreensdo do académico
de pedagogia e servisse a duas principais instancias, na epistemologia do professor
e na sua metodologia de ensino. Neste sentido, considera-se que o entendimento
das propostas de cunho histérico-cultural, principalmente nas proposicées de
Radford (2012), e no entendimento do significado das representacdes, da linguagem
e dos materiais concretos no ensino da matematica, seria essencial para se alcancar
esse objetivo.

No desenvolvimento do trabalho junto aos académicos participantes da
pesquisa, constatamos uma mudanca muito significativa, na forma dos mesmos
conceberem o0s conceitos matematicos, a partir da compreensdo da sua
historicidade. No decorrer de encontros para estudos sobre a Histéria e da Teoria da
objetivacdo, observamos que eles contribuiram significativamente para que a
maioria dos académicos investigados iniciassem um processo de reflexdo sobre o
conteudo e a forma de aprender e ensinar, bem como sobre as suas escolhas
metodoldgicas e a relagdo com a aprendizagem dos alunos.

Observou-se isso se manifestando de variadas formas, como
guestionamentos e apontamentos que os académicos construiram, entretanto, viu-
se isso se refletir nas praticas que os grupos escolheram apresentar e aplicar em
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seus pares, com 0s mesmos construindo alternativas para ensinar conceitos que
antes eles consideravam ser natural ensinar apenas de uma unica forma, e
explorando o potencial dos materiais concretos de forma significativa e consolidada.

Nao se pode adotar a postura ingénua de afirmar que ocorreu uma mudanca
drastica na forma de se relacionar com os conceitos matematicos por parte desses
académicos, mas capturou-se o principio de atitudes que mostraram um processo
de mudanga, em que se demonstraram maior preocupagdo com sua Visdo e
epistemologia sobre a natureza do conhecimento Matematico, principalmente, sobre
uma nova dimensao alcada ao processo, a inser¢cao e a associacao entre a Histéria
da Matematica, o uso dos Materiais concretos e a intencionalidade das praticas
pedagdgicas.

Compreende-se que o conhecimento histérico ndo é condicao suficiente para
a aprendizagem de determinado conteudo, porém, como ficou claro em nessa
pesquisa, 0 mesmo pode colaborar para um novo entendimento da importancia dos
conteudos, proporcionando, tanto para o professor como para o aluno, a
compreensao de que os conteldos nao estdo definidos apenas por sua funcao
pedagoégica ou como “base” para outros conteudos. Com isso pretende-se romper
com uma visao da aprendizagem, que se caracteriza pelo acumulo de informacdes e
repeticdo de regras e procedimentos, pois a mesma nao é suficiente para quem
espera mais da educagdao matematica, cuja importancia nao reside apenas no
ensino do conteddo matematico em si. Nesse sentido, € preciso que a matematica
seja entendida de uma forma muito mais completa e o conhecimento da histéria da
matematica € um bom caminho.

Dessa forma, acredita-se que o conhecimento histérico € uma contribuicao
essencial e indispensavel para a formacdao do futuro pedagogo, entretanto a
presente pesquisa ndo teve, nem poderia ter, a intencdo de encerrar a questdo
sobre a relacao entre o conhecimento histérico dos conteddos e 0 seu espaco na
formagéo inicial, mas sim faz algumas consideragdes de relevancia nesse sentido,
ao mostrar que um estudo mais adequado da histéria da matematica, como o
proposto pela teoria da objetivacdo, nédo restrito ao repasse de informacdes
historicas, que discuta a mesma considerando as problematicas inseridas no seu
espaco histérico e cultural e as representacdes utilizadas para dar conta disso, com
certeza influenciou na forma como os académicos investigados concebem sua visao
de matematica e, por extensao, como efetivam o seu ensino. Dessa forma, a referida
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pesquisa vem reafirmar a importancia de que os futuros professores, de qualquer

nivel, precisam conhecer a histéria dos conteudos matematicos que ensinam.
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