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RESUMO

O objetivo dessa pesquisa € o de analisar contribuicbes da Historia da Matematica no
processo de ensino e aprendizagem de Algebra. A agdo pedagdgica ocorreu em uma escola
publica municipal localizada na cidade de Colatina/ES. As praticas investigativas em sala de
aula foram realizadas a luz dos pressupostos tedricos socioculturais apontados principalmente
por Luis Radford e Iran Abreu Mendes. Fomos guiados pelo seguinte problema de pesquisa:
Como a Historia da Matematica, com énfase na matematica egipcia, pode contribuir em
atividades no ensino e aprendizagem da algebra escolar? Para tanto, investigou-se duas
turmas de nono ano do ensino fundamental, dando enfoque, no ensino de Algebra, as
Equacbes e Funcdes. Tal abordagem contemplou a Matematica Egipcia do Papiro Rhind (em
especial os problemas 24, 25, 26 e 27). Tratou-se de uma pesquisa de cunho qualitativo do
tipo estudo de caso educacional, apoiado em entrevistas, acdes pedagogicas, registros em
diarios de aprendizagem e anota¢fes no diario de bordo. Durante a acdo pedagdgica realizada
na escola, notou-se que grande parte dos alunos tem a Matematica como algo acabado e
concluso, para a qual parece inexistir uma sucessdao de fatores que a fizeram crescer como
uma ciéncia. A andlise das acBes pedagdgicas orientadas ao ensino de equagdes e funcdes
indicam que para boa parte dos alunos a Historia da Matematica mostrou-se propulsora de
curiosidades; trouxe significacdo sociocultural; contribuiu na compreensdo da Matematica
como um processo historico; colaborou na resolucdo de problemas mateméaticos com
apresentacdo de multiplicidade de métodos; e forneceu contextos que subsidiaram um
aprendizado em dalgebra com mais significado enaltecendo a construcdo do pensamento
matematico. Os resultados obtidos apontam a importancia de uma Educacdo Matematica
abordada por meio de propostas didaticas com enfoque sociocultural aliado a Histéria da
Matematica como um dos fundamentos epistemologicos para uma aproximacao entre
Matemética, Cultura e Historia.

Palavras-chave: Historia da Matematica. Educacio Matemética. Ensino de Algebra. Pratica
Pedagogica.
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ABSTRACT

The purpose of this research is to analyze contributions of the History of Mathematics in the
teaching and learning process of Algebra. The pedagogical action occurred in a municipal
public school located in the city of Colatina/ES. The research practices in the classroom were
carried out in the light of the socio-cultural theoretical assumptions pointed mainly by Luis
Radford and Iran Abreu Mendes. We were guided by the following research problem: How
can the History of Mathematics contribute to activities in the teaching of school algebra? For
that, two classes of ninth year of elementary school were investigated, focusing, in the
teaching of Algebra, the Equations and Functions. Such an approach contemplated the
Egyptian Mathematics of the Rhind Papyrus (especially problems 24, 25, 26 and 27). It was a
qualitative research of the type of educational case study, supported by interviews,
pedagogical actions, records in learning diaries and logbook annotations. During the
pedagogical action carried out at the school, it was noticed that most of the students have
Mathematics as something finished and concluded, for which there seems to be no succession
of factors that made it grow as a science. The analysis of the pedagogical actions oriented to
the teaching of equations and functions indicate that for a good part of the students the
History of Mathematics has shown to be a propeller of curiosities; Brought sociocultural
significance; Contributed to the understanding of Mathematics as a historical process;
Collaborated in the resolution of mathematical problems with presentation of multiplicity of
methods; And provided contexts that subsidized an algebraic learning with more meaning
extolling the construction of mathematical thinking. The results obtained point out the
importance of a Mathematics Education addressed through didactic proposals with a
sociocultural approach allied to the History of Mathematics as one of the epistemological
foundations for an approximation between Mathematics, Culture and History.

Keywords: History of Mathematics. Mathematical Education. Teaching Algebra.
Pedagogical Practice.
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1 INTRODUCAO

Uma coisa é escrever como poeta, e outra como
historiador; o poeta pode contar as coisas hdo como
foram, mas como deveriam ser, e o historiador ha
de escrevé-las, ndo com deviam ser, mas como
foram, sem acrescentar nem tirar a verdade a
minima coisa. (CERVANTES, 1978, p. 325)

O que é a Matematica? De maneira simplista e para o iniciante no estudo, a Matematica pode
ser entendida como “]...] a ciéncia das quantidades e dos espacos” (DAVIS; HERSH, 1981, p.
6, traducdo nossa). Segundo Davis e Hersh (1981) essa definicdo nedfita, tem bases historicas,
podendo servir para algum entendimento, todavia, € esperado que esta visdo seja rompida
observando as varias ‘“escolas” que, historicamente contribuiram para o desenvolvimento
epistemoldgico da Matemética. Visbes demasiadamente unilaterais escamotem a rede de
conhecimento pela qual a Matematica esta permeada, e a historia dessa ciéncia em especial,
traduz com bastante riqueza essa rede de conhecimento enaltecendo 0s pressupostos teoricos,

culturais, socioldgicos e filos6ficos de um determinado povo.

Mas o que Davis e Hersh (1981), com a sua explanagao de “O que ¢ Matematica™?, e
Cervantes (1978, p. 325), citado em epigrafe, comungam dos pressupostos que serdo aqui
apresentados? Convidamos o leitor a ler mais alguns paragrafos, para que em seguida
possamos estabelecer uma aproximagdo entre alguns pensamentos relacionados a tal

guestionamento.

Durante a minha passagem pelo Mestrado e na conclusdo das disciplinas obrigatdrias e
optativas, pude observar a obsolescéncia de alguns termos utilizados por mim, bem como de
alguns referenciais. Na disciplina optativa de Historia e Memdrias em Educacdo em Ciéncias
e Matematica, ministrada pela professora Dr2. Ligia Arantes Sad (Orientadora deste trabalho)
e pelo professor Dr. Antonio Donizetti Sgarbi (membro desta banca), tive a oportunidade de
estender meus horizontes cognitivos acerca das possibilidades de insercdo da Historia no
ensino da Matematica. No segundo semestre de 2015, cursei a disciplina de Histéria e
Filosofia da Matematica, ministrada pela professora Dr2. Ligia Arantes Sad. Sem titubear,
considero para a minha formacdo e linha de pesquisa, como sendo a disciplina mais

importante do curso. Suas implicacfes na escrita deste texto estdo de modo latente.
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Um dos frutos desse processo de ampliacdo dos meus horizontes epistemologicos sdo 0s
guestionamentos surgidos. Um deles refere-se a seguinte questdo: Qual a importancia de
utilizar a HM no Ensino? Sem balbuciar expresso a seguir minhas primeiras reflexdes a esse
respeito: A Matematica é por eminéncia uma manifestacdo cultural, e como tal deve ser
compreendida em seu contexto historico e filoséfico. Suas potencialidades repousam na
importancia de mostrar ao aluno que o pensamento matematico ndo se sucedeu de modo
linear, ele foi descrito mediante multiplos povos que contribuiram para a consolidacéo dessa
ciéncia como hoje a conhecemos. Além do mais, apresentar aos alunos fatos historicos,
relacionando-os com a cultura, fard com que a sala de aula seja certamente, um espaco
contemplativo (e ndo estético e fechado, pautado unicamente em célculos e reproducéo
algoritmica) da Matematica como algo vivo, e indissociavel das manifestacdes humanas.
Compreender o algoritmo da multiplicacéo, por exemplo, em sua formulagdo contemporanea
(estatica e acabada) &, certamente um método comodo, porém, é necessario para nos
educadores termos o espirito critico para questionar: “Este método é unico?” “Quais as
especificidades que o fizeram perpetuar ao longo dos séculos?” “Quais métodos alternativos
poderiam ser explorados?” “Que entendimentos epistemologicos o aluno necessita ter a
respeito da multiplicagdo? “ Estes e outros questionamentos quando bem compreendidos,
podem enriquecer a pratica docente. Cabe ressaltar, que ndo possuimos a visao ufanista de
gue a HM no ensino sera a transformadora das mazelas pelas quais passam a Educacéo

Bésica. Considero-a como parte integrante e importante do processo.

E importante destacar nesta introducdo o que eu, como autor, entendo por HM. Mediante
pesquisas, leituras, e de um posicionamento pessoal, notei a existéncia de histérias da
matematica praticadas em ambitos culturais especificos e bem delineados. Podemos estudar a
HM sob a Gtica dos gregos, arabes, europeus, orientais e etc. Certamente, todos esses povos
produziram Matematica e em Varios casos, estudaram um mesmo ente matematico. Logo, o
gue existem sdo modelos epistemologicos pautados em maneiras de refletir acerca da cultura
e da producdo de conhecimento que permeou cada sociedade. Assim sendo, € possivel
enxergar a Matematica como algo que foi sendo construido no decorrer dos séculos, com
numerosas colaboracGes, e que, em momentos oportunos, tornaram-se publicas e se

aglutinaram, compondo esta ciéncia bem fundamentada e extremamente importante.
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No meu ponto de vista, considero impossivel pensar a historia (fazendo analogia a
Matematica) como uma reta, uma vez que a histéria possui varios direcionamentos, ambitos,
filosofias e especificidades que interferem na sua constituicdo. (MIGUEL; MIORIM, 2008).

Quanto a motivacdo e justificativa para a escrita desse trabalho destaco as de cunho pessoal e
cientifico. As de cunho pessoal se esbarram em minha empatia pela HM e por sempre ter
gostado da disciplina Historia. Quando aluno, sentia-me motivado quando — raramente —, 0
professor mesmo que de maneira simplista, apresentava alguma curiosidade historica da
Matematica. A partir dessas curiosidades, depois do ingresso na graduacdo com as duas
disciplinas de HM, minha admiragdo se tornou ainda mais latente. A partir dessas admiracoes,
ainda um pouco ingénuo, busquei pressupostos tedricos que pudessem embasar essas ideias
ainda infundadas. Paralelamente, sempre tive na Algebra (tanto na Algebra pura: Anéis,
Corpos, Grupos, Congruéncia, ..., quanto na Algebra escolar) uma grande paixdo, via nos
meus colegas de classe a dificuldade em resolver a Algebra, e em meus professores, a
dificuldade em ensinar. Logo, a “formula” (Historia da Matematica + Algebra) soaria como
algo perfeitamente arranjado para minha pratica académica. E possivel embasar a minha
justificativa de cunho pessoal, em Lins (1992, p.23) ao afirmar que a “4lgebra foi vista, ha
muito tempo, como uma tarefa dificil, embora a area importante de matematica da escola, e
como consequéncia um grande numero de estudos foram realizados do assunto” (tradugdo
nossa). Durante meus anos de docéncia, pude ver na pratica a grande dificuldade dos alunos
em lidar com a Algebra, 0 que me fez tratar com ainda mais veeméncia este tema que aqui
apresento. Além do mais, a Historia da Algebral e seus miitiplos desenvolvimentos muito me

encanta.

Foi na leitura de textos que concatenam HM e ensino, que trago aqui a minha motivagao, que
categorizo como sendo cientifica. Nas leituras em EM percebe-se o constante apelo a
utilizacdo de novos métodos para o ensino. Métodos que visem a construcdo do conhecimento
de modo pleno, dando énfase a descoberta, ao raciocinio e a métodos que coloquem o aluno
como um ser pensante. De acordo com Machado e Mendes (2013) a HM desempenha um

papel fundamental no ensino e aprendizagem da Matematica. Para os autores

1 A Histéria da Algebra ilustra com riqueza a ndo-linearidade da HM. Temos manifestac@es algébricas ha cerca
de trés milénios antes de Cristo, ou ainda uma escrita algébrica com Diofanto no século Il1l. Podemos considerar
Viete no século XVII e vérios estudiosos contemporaneos.
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[..] a histéria da matematica apresenta um potencial pedagégico muito grande e, mais
especificamente, a possibilidade de trabalharmos os afetos envolvidos no ensino e
aprendizagem de uma maneira positiva, podendo colaborar para quebrar o ciclo de exclusédo
em relagdo & Matematica escolar que encontramos hoje (MACHADO; MENDES, 2013, p.
24).

Tal rejeicdo e exclusdo pela qual a Matematica passa nos dias de hoje, deve-se, em grande
parte, a métodos de ensino inadequados e o isolamento dessa disciplina em relacdo as outras
disciplinas curriculares. De acordo com Imenes (1990, p. 23, apud, MACHADO; MENDES,
2013, p. 24)

A Mateméatica apresentada no ensino de Matematica € a-historica. Histdria é coisa dos
homens e, como a Matematica escolar se desenvolve em um ambiente exclusivamente
matematico, fechado em si mesmo, onde ndo entram as coisas dos homens, ela se mostra a-
histdrica, ndo aparece como construcdo humana, ndo é parte de nossa cultura, ndo é gerada
num ambiente sociocultural. (grifo nosso).

Percebemos na citacdo acima, que esta concep¢do a-historica da Matematica, negligencia
aspectos socioculturais inerentes e importantes a esta disciplina. Radford (2011) defende com
intensidade a importancia de concebermos a Matematica no seu contexto social, cultural,
cientifico e filosofico, contextos estes delimitados pelas especificidades locais e necessidades
momentaneas. As discussdes de Radford (2011), numa parte, estdo baseadas na teoria por ele
criada, chamada de Teoria da Objetificacdo. Em sintese, esta teoria prega que 0s alunos
devem se familiarizar gradativamente com os metodos culturais de reflexdo. Meétodos
tradicionais de ensino, ou que ignorem por completo os aspectos socioculturais, dardo énfase
a uma Matematica incOlume, sem significado, dando certamente, margem a um ostracismo

por parte dos alunos.

Para Mendes (2009b, p. 76)

Pode-se considerar, inicialmente, que o uso da histéria como um recurso pedagdgico tem
como principal finalidade promover um ensino aprendizagem da Matematica que busque
dar uma ressignificacdo ao conhecimento matemético produzido pela sociedade ao longo
dos tempos.

Segundo o autor, este ensino-aprendizagem estaria pautado na investigacdo e na busca pelo
conhecimento. Mendes (2009b) ainda expde que muitas modalidades do uso da historia no
ensino da Matematica vém sendo apresentadas. O autor considera que “[...] ha certa conexdo
entre elas, visto que a maioria tem sempre o objetivo de subsidiar uma aprendizagem
significativa da matematica escolar.” (MENDES, 2009b, p. 79). Defendemos a postura da

historia centrada na investigacdo, na busca pelo conhecimento construido ao longo do tempo
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— ndo somente o conhecimento matematico, mas também, o conhecimento relacionado as
sociedades humanas —. Tal investigacdo deve estar pautada na valorizacdo do saber histdrico

imbuido na acdo cognitiva dos alunos, pois,

O estabelecimento de um didlogo entre os aspectos cotidiano, escolar e cientifico da
Mateméatica por meio da investigacdo histdrica deve ser priorizado nas atividades de ensino
aprendizagem, tendo em vista que 0 mesmo constitui a base para o uso da histéria emsala
de aula (MENDES, 2009b, p. 81).

Trataremos neste trabalho, em particular, do estudo da Algebra suas concepces para 0s
discentes e metodologias histéricas que permitam ao educador trazer a tona artificios que
possam significar esse assunto. Ter-se-& como fundamentos tedricos principais as ideias de
Radford (2011) e Mendes (20006a, 2006b, 2009a, 2009b e 2009c). Numerosos entes
historicos podem ser contemplados neste ambito, como por exemplo a Matemética egipcia,
que pode ser convertida numa linguagem algébrica capaz de fazer com que o aluno

compreenda a historia 2 como um espaco propicio as manifestacdes culturais.

Quanto a Algebra, cerne deste trabalho, Lins (1992) aponta que no aprendizado de
Matematica ela ocupa um lugar especial pois € uma ferramenta para a resolucdo de problemas
que necessitam ser modelados mediante situacGes especificas, e também por ser essencial
para a aprendizagem de outras partes das Matematica. “O pensamento algébrico ¢ uma
maneira de organizar 0 mundo, modelando situacbes e manipulando modelos de uma
determinada maneira” (LINS, 1992, p 11, tradugdo nossa). Para o autor, a utilizacdo da
Algebra manifestada historicamente, estd arraigada ao desenvolvimento de intengbes

peculiares.

Lins (1992, p. 65) atribui ao ndmero uma funcdo importante em correlagdo com a Algebra

em diferentes culturas matematicas, vamos encontrar uma variedade de abordagens para o
namero, fornecendo uma série de ideias sobre como a concepg¢do de ntmero pode afetar a
compreenséo da algebra. E possivel também encontrar diferentes formas de caracterizar e
organizar a atividade matematica, e, mais uma vez uma série de ideias importancia a
educacdo matematica sdo produzidos. (traducdo nossa).

2 Apropriar-nos-emos da concepcéo de que o objeto da histéria é o homem, suas caracteristicas e peculiaridades.
A historia deseja capturar o homem e a suaessénciaenquanto serdotado derazdo e de necessidades. A historia
“[...] éa ciéncia das sociedades humanas” (BLOCH, 2001, p. 54). Para Bloch (2001) a historia é a ciéncia dos
homens em seu tempo. O historiador, para o citado autor, aparece como ogro da lenda. Ele fareja a carne humana
e sabe que ali estda suacaga.
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O autor ainda faz esclarecimentos importantes, destacando que as manifestacdes algébricas
estdo estritamente relacionadas com o modo de pensar do homem em seu tempo “O
conhecimento algebrico que nos identificamos tem de ser entendido no contexto das culturas
onde ele foi criado, ou seja, temos de determinar qual é o significado de que o conhecimento

tem dentro dessas culturas”. (LINS, 1992, p. 62, tradugdo nossa).

Assim percebemos que abordagens algébricas com base em nossa formulagdo contemporanea,
podem ndo subsidiar um ensino de Matematica centrado na investigacdo e na busca pelo
conhecimento histérico tdo importante para esta disciplina.

Com base nestes levantamentos tedricos e em alguns questionamentos pessoais, SOMOS
levados a apresentar 0o nosso problema de pesquisa: Como a Histéria da Matemética, com
énfase na matematica egipcia, pode contribuir em atividades no ensino e aprendizagem da

algebra escolar? Tal problema, nos leva a pretensdo de alcancar 0s seguintes objetivos.

Objetivo Geral: Analisar contribui¢fes da Historia da Matematica no processo de Ensino e
Aprendizagem de Algebra. A fim de alcancar o objetivo geral, teremos como base o0s

seguintes objetivos especfficos:

OE.1 — Identificar se professores de Matematica da escola envolvida utilizam a Historia
da Mateméatica em seus Recursos Didaticos (livro, videos, etc).

OE.2 — Elaborar uma Proposta Didatica, para o ensino de Matematica, articulada com a
Histria da Matematica, em especial com elementos da Matematica egipcia, como
recurso didéatico para o ensino de Algebra.

OE.3 — Trabalhar em conjunto com alunos e professores a Proposta Didatica.

OE.4 — Analisar os dados obtidos junto aos professores e alunos sobre as contribuicbes

da Histéria da Matemadtica.

Pretende-se verificar o alcance de tais objetivos a partir de uma analise qualitativa, com base
em Estudo de Caso Educacional, com foco em uma escola publica municipal da cidade de
Colatina/ES. As acdes pedagogicas ocorreram em trés turmas de 9° Ano, sendo que a
aplicacdo da Proposta Didatica — Produto Educacional pretendido na forma de Guia Didatico
— foi realizada em quatro aulas para cada turma, totalizando doze aulas. Tais agcOes tiveram

como foco o estudo da Algebra — Equacdes e Fungdo, dentre outros assuntos subjacentes — em
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consonancia ao pensamento historico mateméatico egipcio, em especial, no estudo dos
problemas 24, 25, 26 e 27 do Papiro Rhind.

O leitor atencioso, certamente lembra e quer respostas & colocacdo feita no inicio dessa
Introducdo. Deixo aqui minha percepcdo: Cervantes (1978) aponta o oficio do historiador
como sendo o de “contar” a histdria tal como foi (ou tal como pregam as obras cientificas). A
Matematica, sendo a ciéncia das quantidades e do espaco (DAVIS; HERSH, 1981) pode ser
contada pelo professor, de modo estanque e sem conexdes. Para fugir disso, é importante
desbravar novos métodos para 0 ensino de Matematica, ser poeta, ndo no sentido metafisico,
mas sim na busca de perspectivas que possam soar como declamacdo de versos perfeitamente
encaixados, com o intuito de se fazer Matematica em sala de aula de maneira mais

significativa.

Com as ideias apontadas nesta introducdo, organizou-se a estrutura deste trabalho. No
capitulo 2 (Histéria e Educacdo Matematica: potencialidades para o ensino de Matematica),
apresentamos uma revisao de literatura, nosso suporte tedrico e possibilidades para a sala de
aula. No capitulo 3 (Farads, sacerdotes e escribas: o Egito Antigo e a sua Matematica)
mostramos delineamentos gerais da Historia do Egito Antigo, dando énfase na Matematica
praticada, com destaque especial para o Papiro Rhind. Neste capitulo é apresentado o sistema
de multiplicacdo egipcio e uma interpretacdo anacrénica para o problema 24 do Papiro Rhind
(tépico importante para a compreensdo das atividades propostas). Por fim, apresentamos
aspectos historicos ligados aos ndmeros na Mateméatica e no antigo Egito. O capitulo 4 trata
da apresentacdo da proposta metodologica e o capitulo 5 apresenta a agdo pedagdgica e as
informacdes analisadas mediante a pratica. No Udltimo capitulo, apresentamos as

consideragOes finais.
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2 HISTORIA E EDUCACAO MATEMATICA: POTENCIALIDADES PARA O
ENSINO DE MATEMATICA

A Histdria da Matematica ndo € apenas uma caixa
de tintas com que um pode fazer a imagem da
Matematica mais colorida, para capturar o
interesse dos estudantes em seus diferentes niveis de
ensino, é uma parte da imagem em si (HEIEDE,
1996, p. 241)

Os homens se parecem mais com 0 seu tempo que
com seus pais (Provérbio Arabe)

Partindo da afirmacdo de Heiede (1996), admitimos a Histria como uma parte integrante da
Matematica. A simbiose existente no bindmio Historia e Matematica, e consequentemente,
seu ensino, estdo concatenadas de tal maneira que é impossivel desfazer este elo. Se
tentdssemos compreender a Matematica sem um fundo historico, contemplando ambicGes e
filosofias de uma época, haveria uma caréncia total de sentido. Por exemplo, que sentido
dariamos para as demonstracbes matematicas mais antigas serem fundamentadas
geometricamente e ndo algebricamente? Todavia, muitos educadores parecem negligenciar

esta tendéncia em EM, ou acha-la indtil, pois Histéria ndo é Matematica (MIGUEL, 1997).

Neste sentido, na pretensdo de elucidar que “a histéria da matematica ¢ um elemento
fundamental para se perceber como teorias e préaticas matematicas foram criadas
desenvolvidas e utilizadas num contexto especifico de sua época” (D’AMBROSIO, 2009, p.
29-30) apresentaremos neste capitulo alguns trabalhos de relevancia académica que
contemplam esta tematica e que vdo ao encontro de nossas perspectivas no ambito da

pesquisa em EM.

2.1 HISTORIA DA MATEMATICA NO ENSINO DE ALGEBRA: UMA
COMPREENSAO  HISTORIOGRAFICA E PERCEPCAO DE SIGNIFICADOS

Quando nos dispomos a discutir um objeto mateméatico (no caso a Algebra) em razio de sua
historia, devemos nos despir de qualquer visdo positivista (evolucionista linear), ou de uma

visdo setorial pautada em apenas uma civilizacdo ou cultura. Préaticas ligadas a Algebra
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podem ser notadas desde as civilizagbes do oriente (Egito e Mesopotdmia) até as mais
sofisticadas demonstracGes matematicas dos séculos XX e XXI, passando pelos arabes e

indianos, por exemplo.

Neste sentido a historiografia® da ciéncia como um todo, ganha espaco. De modo mais amplo,
a Historia da Matematica ¢ mesclada a Historia da Ciéncia, que por sua vez, ¢ tida como “o
estudo das formas de elaboracdo, transformacdo e transmissdo de conhecimentos sobre a
natureza, as técnicas e as sociedades, em diferentes €pocas e culturas” (BELTRAN; SAITO;
TRINDADE, 2014, p. 15), sendo, portanto, objeto da epistemologia em @mbito sociocultural.

Assim sendo, a historiografia tem incorporado, por esséncia, a historia das narrativas e de
seus registros. Quando pensamos em abordagens historiograficas que contemplem o universo
particular da HM, estaremos sempre em busca da leitura de fontes que dialoguem com a
filosofia que a fundamenta. Pois, como afirma D’Ambrosio

Uma vez identificados os objetos do estudo, a relacdo de fatos, datas e nomes, dependemde
registros, que podem ser de natureza muito diversa: memdrias, praticas, monumentos e
artefatos, escritos e documentos. Essas sdo as chamadas fontes histdricas. A interpretacédo
das fontes depende de ideologia, na forma de uma filosofia da histdria, que é um
ingrediente central da historiografia. (D’AMBROSIO, 2004, p. 167, grifo do autor)

Na Matematica, uma grande invencdo humana ganhou aos poucos destaque especifico e
identificador: “a escrita”. As fontes matematicas que vém acompanhadas por essa poderosa
ferramenta historica sdo mais eloquentes. A invencdo da escrita, em meados do quarto
milénio a. C., impulsionou a Matemética. Os escribas — restrita classe que detinham a arte de
grafar — foram os primeiros a adquirir conhecimentos sobre os nimeros; a partir destes
registros tornou-se possivel perpetuar o conhecimento histérico da Mateméatica (GARBI,
2010).

No tocante do universo historiografico da HM e suas implicacbes com o hoje, o professor
canadense Luis Radford (2011, p. 75) aponta alguns problemas historiogréaficos. Para o autor,
muitos livros, destacam narrativas episddicas. 1sso nos induz a pensar, numa epistemologia
apriorista platbnica, que os esforcos do passado, tinham como tnico foco “a formulagdo

conceitual encontrada em nossa moderna Matematica”. O autor completa afirmando que, na

3 “Em termos gerais ¢ simplificados, Historia é o conjunto dos acontecimentos humanos ocorridos no passado, e
a Historiografia é o conjunto dos registros, interpretagdes e analises desses conhecimentos” (D’AMBROSIO,
2004, p 166, grifo do autor).
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HM, qualquer conceito ou teoria sempre sera reescrito, uma vez que as concepgdes
matematicas refletem ambicBes culturais contemplativas as suas especificidades. Isolar a
Mateméatica da rede de conhecimentos por ela estabelecida no decorrer dos séculos, seria
ignorar o seu carater mltiplo e reflexivo. Para Mendes (2015, p. 27) as questdes respondidas
dentro da Matematica nos oportunizam uma constante reinvengdo na tentativa de formar ‘q...]
uma onda mais volumosa e com mais for¢a de abrangéncia que a anterior”, isto ¢, o
conhecimento deve ser refletido, aprimorado e repensado. Devemos considerar, ainda que a
Matematica ndo permaneceu a mesma ao longo dos tempos e contextos socioculturais, cada
mudanca em seus aspectos mais essenciais a transforma, constantemente, em um corpo

organizado e em uma linguagem. No ambito das sociedades humanas

[...] a busca de respostas a problemas surgidos no contexto de cada sociedade e da cultura
originaram as matematicas, cujas verdades se aperfeicoam a cada momento em que essas
respostas sdo reavaliadas e interrogadas no decorrer da hist6ria, de modo a mostrar que
nada permanece inalterado até o fim. (MENDES, 2015, p. 84, grifo do autor).

Os registros do passado, nas suas mais diversas formas de representacdo dialética simbdlica
ou de escrita (que também tem seu viés simbolico), sdo fatores convergentes para uma
apropriagio das “Historias da Matematica”. E importante enaltecer este mditiplo convivio
entre historia/historiografia e Matematica, pois, € na confluéncia destes trés elementos que o
professor apropriar-se-4 de informacdes e produzira significados a serem compartilhados em
suas aulas, tornando-as um espaco celebrativo entre a Matematica e a sua histdria. Desse
modo, o professor pode contemplar aspectos tdo fundamentais e pertinentes para a
compreensdo de significados mateméaticos, e ndo apenas trabalhar com a histéria como
ornamento, que ora funciona como curiosidade e ora funciona apenas para dizer que “foi tal

matematico” que criou “tal formula> 4.

Logo, consideramos pertinente que o professor tenha conhecimento de tais abordagens
historiograficas, ndo necessariamente por fontes primarias (0 que seria algo praticamente
inacessivel e inviavel, haja vista a pouca quantidade de material que dispomos), mas, na
consulta inicial aos textos mais classicos em HM, a fim de que ele possa a partir de uma
postura critica e reflexiva, colher as informacdes fidedignas, e, se for o caso, conduzir a busca

de aprofundamentos. Todavia, este senso critico pode ser precéario se em sua formacédo

4 Assuntos como esse na Histéria da Matematica sdo de grande densidade, e ndo serdo explorados neste trabalho.
Apenas para exemplificar podemos citar a Formula de Bhaskara, que néo foi “descoberta” por esse unico
matematico. De acordo com Miguel e Miorim (2008) estaé uma nomenclatura utilizada somente no Brasil.
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académica inicial a énfase na HM foi pouca, dando a essa disciplina um carater secundario ou

desimportante. Ou ainda pior, pode estar ausente da sua formacdo (VALDES, 2006).

No que se reporta a construgdo dos significados em Algebra, compreensdes historicas e
historiograficas podem estar concatenadas de tal maneira que o pesquisador possa ver nelas
terrenos fecundos para a apropriacdo de significados algébricos. Para Lins e Gimenez (1997)
a Algebra, assim como a Geometria e a Aritmética, devem ser vistos como conte(idos n&o
pautados em sua propria existéncia, mas sim, como instrumentos que participem da
“organizagdo da atividade humana” (p. 28). Para 0s autores, ndo existe um consenso acerca do
que seria pensar algebricamente. O que hd de fato ¢ um certo consenso sobre as “coisas” da
Algebra — “equagdes, calculo literal, fingdes, ...” (LINS; GIMENEZ, 1997, p. 89). O pensar
algébrico, como apontam os autores, estd muito mais imbricado no pensamento daquele que
raciocina do que a Matematica pode apontar. A Algebra ndo pode ser apontada como a
Matemética das letras, isso seria reduzi-la a uma parcela pifia de sua amplitude. Pensar
algebricamente é utilizar modelos que possam resultar em significados matematicos, sejam
estes “numéricos”, “literais” ou “numérico-literais”. Devemos, portanto, conceber a
linguagem algébrica como algo que emergiu de ferramentas técnicas (comércio, transacOes
financeiras,...) € que posteriormente, desenvolveu-se de maneira cultural, a ser considerado

um objeto matematico como conhecemos hoje, tendo diversas aplicacdes.

Lins e Gimenez (1997, p. 90-91) apontam, subsidios historicos para endossar a tese de que
atividade algébrica sempre esteve de certa maneiram arraigada no pensamento matematico,
nas maneiras de calcular e se apropriar dela. Nessa abordagem historiografica do pensamento,
pensar algebricamente, implicaria ndo somente em utilizar letras (como veremos na subsecao
2.1.1, de maneira sucinta a representacdo do pensamento algébrico) mas sim, em trazer
abordagens eloguentes para resolver problemas especificos, onde o raciocinio abstrato estaria
intrinseco  no pensamento nestes modos de caminhar com a Matematica, seguindo um

percurso (0 que os autores chamam de linha).

De forma bastante breve, essa linha seria a seguinte: comecamos com o0s babilénios e os
egipcios (cerca de 1700 a. C), que desenvolveram regras eficientes para calculos varios e
para a resolucdo de problemas, embora ndo tenham desenvolvido notagdo alguma para
apresentar essas regras de forma geral. Dali, salta-se quase 2 mil anos, direto para o grego
Diofanto (por volta do ano 250); sua grande criacdo é vista como sendo a introducdo de um
sinal especial para a incognita [...] O proximo salto ¢ de “apenas” 1400 anos, menor do que
0 anterior, mas, em muitos sentidos, bastante mais radical: vamos direto até o francés Vieta
(cerca de 1550), o primeiro a sistematizar o uso de letras para representar tambémos dados
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(valores desconhecidos) em uma expressdo algébrica; para os que seguem essa linha de
pensamento, o que Vieta introduz é um célculo com letras (que representam quantidades ou
grandezas geométricas), calculo esse que tem suas regras préprias [...] O proximo — e
supostamente Ultimo — passo, seria a génese da nocéo de estrutura algébrica, primeiro com
Galois (1811-1832) e Abel (1802-1829), de forma “implicita”, até chegarmos a Bourbaki (a
partir de 1940), e ai entramos no dominio proprio do “calculo com letras”, mas numsentido
bem mais sofisticado. (LINS; GIMENEZ, 1997, p. 91, grifo nosso).

Na concepcdo de Bourbaki® a Algebra passaria a ter uma sintaxe propria. Ou seja,
diferentemente do ocorrido nas civilizagbes orientais, o célculo com letras assumiria uma
funcdo abstrata. As letras, ali representadas, ndo teriam links com o pensamento numérico,
sendo recursos estilisticos para uma escrita, enaltecendo a sintaxe, regras proprias e um

sistema particular de operagdes.

Lins e Gimenez (1997) apontam para o erro de uma quase “universalizacdo” de que a
atividade algebrica seria apenas um caélculo literal. Os autores exemplificam o caso das
equacOes, e evidenciam que ndo necessariamente, elas necessitam serem resolvidas por
métodos algébricos (0s egipcios as resolviam sem esse recurso). Todavia ratificam que o
pensar algébrico aparece de maneira simbidtica no pensamento. A questdo dessa quase
“universalizagdo”, endossa Radford (2011, p. 17), aparece nos cursos de formagdo de

professores “para eles [os professores] a Algebra sem os simbolos simplesmente nio existe”.

Em sintese, apropriar-nos-emos da simplificacdo proposta por Lins e Gimenez (1997) de que
“A dlgebra consiste em um conjunto de afirmagdes para as quais ¢ possivel produzir
significado em termos de nUmeros e operagdes aritméticas, possivelmente envolvendo
igualdade ou desigualdade” (LINS; GIMENEZ, 1997, p. 137). Desta forma, o pensar
algebrico converge para praticas matematicas na busca de solugbes, para quantidades, que ora
podem e ora ndo podem ser generalizadas. N&o negligenciamos aqui, de maneira alguma, a
importancia da Algebra Pura para a construgdo de conceitos matematicos, no entanto,
gueremos ampliar essa visdo, que parece ser o maior engodo das praticas educativas atuais, e
mostrar que a Algebra pode produzir um recorte do mundo que nos daria um certo

significado.

Em particular na Algebra, a formulagio contemporanea para o ensino da énfase exacerbada ao

simbolismo. A Algebra fica reduzida apenas a um dominio simbdlico, no “adestramento” de

5 Nome escolhido por um grupo de matematicos franceses, do século XX (aproximadamente 1940). O trabalho
deste grupo foi, em especial, na base de estruturas axiomaticas para a Matematica. (ROQUE, 2012)
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uma linguagem, até que os alunos se tornem competentes em seu dominio. “Historicamente,
entretanto, o ‘simbolismo’ (em seu sentido moderno, aquele que encontramos nos livros
didaticos atuais) s6 se tornou a forca motriz do desenvolvimento algébrico no periodo da
Renascenga”. (RADFORD, 2011, p. 16-17)

Lins e Gimenz (1997) apontam que € necessario investigar os significados produzidos no
interior de uma atividade algébrica. Neste sentido, elencam os termos: conhecimento, crenca-
afirmacdo, justificacbes e nlcleos. No conhecimento produzido a crenca-afirmagéo
corresponde ao novo e a justificacdo corresponde ao que é dado. As justificacdes estabelecem
vinculos com crencas-afirmacdes e nlcleos. Os nlcleos sdo o conjunto de objetos pré-
estabelecidos que pretendem dar significado ao que estd sendo produzido — diagramas,
desenhos, balancas, axiomas e etc. E na relagdo objeto matemético e niicleo que havera a

producdo de significados.

No contexto de relacdes cognitivas e de fundamentacdo da Algebra, Radford (2011, p. 19) faz
uma afirmacdo de fundamental eloquéncia para este texto. Segundo o autor “a estrutura
cognitiva do pensamento matematico, em geral — e do pensamento algébrico, em particular —
tem que ser esmiugcada, em seu ambiente social e intelectual e ndo pode ser verdadeiramente

compreendida exceto através da fusdo de fatores cognitivos e sociais”. (grifo nosso)

E nesta percepcdo de pensamento, que delineamos nossa pratica tendo nos nucleos relagdes

estabelecidas com as formas de pensar e agir matematicamente.

Vejamos agora, de modo a situar o leitor nas discussbes referentes ao simbolismo algébrico,

um breve resumo acerca desse tema.

2.1.1 Os estagios da Notagdo Algébrica

A depender dos povos e de suas manipulacbes com a Matematica, as notacdes divergiam. A
nossos olhos elas podem parecer mais simples ou mais complexas. Ndo devemos julgar um
tipo de notacdo afirmando ser melhor ou pior do que outra; o conceito de evolugdo em
Matematica pode ser capcioso, uma vez que lidamos com culturas, que a sua maneira,

desenvolveram suas técnicas julgadas adequadas, ndo sendo uma melhor do que a outra. S&o
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apenas modos distintos de se representar a Matematica. O nosso simbolismo algébrico,

certamente, deve muito ao que foi desenvolvido no decorrer dos séculos.

Antes de apresentar os estagios da notacdo algébrica devemos ter claro que o simbolismo
algébrico “¢ uma forma semidtica de refletir sobre o mundo, uma maneira que se tornou
imaginavel no contexto de um mundo” (RADFORD, 2011, p. 197). Devemos levar em
consideracdo a linguagem matemética e toda a sua morfologia (estudo da formacéo e estrutura
das palavras — na linguagem matematica os simbolos podem substituir palavras) e sintaxe
(estudo da disposicdo logica das palavras nas frases — na linguagem matematica, as frases
podem ser construidas com base em palavras e por simbolos mateméaticos). E a partir delas —
morfologia e sintaxe — que se torna possivel a comunicacdo com eficiéncia, entendendo as
mensagens representadas pelo simbolismo. (MORAIS FILHO, 2012). E importante destacar

ainda, que

A linguagem matematica consiste da lingua materna e da linguagem simbolica, que usa
simbolos matematicos. Na linguagem matematica, a lingua materna e a linguagem
simbdlica interagem para comunicar as mensagens. VArias ciéncias também usam
simbolos, mas, talvez, nenhuma a faga com tanta frequéncia quanto a Matematica.
(MORAIS FILHO, 2012, p. 1-2, grifo do autor).

Notamos que a linguagem matematica, construida e adaptada mediante os seculos, serve
como ancoragem para a compreensdo de diversas abordagens. A escrita algébrica preza pela

precisdo e economia de tempo.

Para Heath (1964) é possivel distinguir trés estagios historicos do desenvolvimento da
Algebra.®

Primeiro Estagio: Algebra Retérica — O que marca esta fase é “a absoluta auséncia de todos
os simbolos; a totalidade do célculo é exercida por meio de expressdes com sentido completo,
formando uma escrita logica” (HEATH, 1964, p. 49, traducdo nossa). Exemplo: os egipcios,
mesopotamicos, arabes. Todas as suas solucdes eram dadas por palavras que expressavam um

sentido completo. Vejamos um exemplo da Matemética arabe de Al-Khwarismi para resolver

6 Defendendo o nosso parecersociocultural, devemos ter parcimonia ao tratar tio enfaticamente estas “etapas”
ou “estagios” que,como apontao texto, ndo se sucederam. “A algebra sincopadanio foi um estagio
intermediario de maturacdo no qual o conhecimento tirou uma espécie de descanso em seu caminhar em direcao
ao simbolismo. Ao invés disso, foi uma mera estratégia técnica imposta pelas limitagdes daescrita e pela falta da
imprensa em tempos passados impuseram aos diligentes escribas que tinham que copiar os manuscritos a mao. ”
(RADFORD, 2011, p. 77).
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uma equacdo do tipo x2 + 10x = 39 (Em nossa notagdo: ax? + bx = c). A-Khwarismi
chamava, o que para nés € hoje o termo independente ¢ de Adad, a quantidade desconhecida,
b, de jidhr e o quadrado da quantidade desconhecida, a, de Mal. E para este caso especifico,
ele com a sua retorica, enunciava a solugdo: “Tome a metade da quantidade de jidr (que é 5);
multiplique essa quantidade por si mesma (52 = 25); Some no resultado os Adad (25 + 39 =
64); Extraia a raiz quadrada do resultado (obtemos 8); Subtraia desse resultado a metade dos
jidhr, encontrando a solucdo (8 — 5 = 3). Podemos obter uma generalizagdo matematica para

este fato, que corresponde aos mesmos procedimentos enunciados por Al-Khwarismi:

2
b
(E +C 5 Procedimentos retoricos como esses sdo comuns na HM, e enunciam solugGes

que perduram até os dias de hoje. A formula resolutiva para Equacdo de Segundo Grau

remete, em seus primordios, a retorica.

Segundo Estagio: Algebra Sincopada — Caracteriza-se por ser uma fase também retdrica,
todavia, ha a presenca de alguns simbolos, que na verdade, funcionam como abreviagdes. Um
exemplo é Diofanto que usava algumas abreviacGes para 0s seus tratados de Matematica. Ao
que tudo indica essa foi a primeira ocorréncia de notacdo simbélica que caracteriza nossa
Algebra (ROQUE, 2012). O método de abreviacio representava a palavra usada para designar
certas quantidades por sua primeira ou Ultima letra, de acordo com o alfabeto grego. Vejamos:

¢ - Uttima letra do da palavra arithmos, representava a quantidade desconhecida
(ndmero incégnito);

A" - Primeiras letras de dynamis, o quadrado da quantidade desconhecida;

K - Primeiras letras de kybos, o cubo;

A"A - 0 quadrado-quadrado, a quarta poténcia;

AK" - 0 quadrado-cubo, quinta poténcia;

KK - 0 cubo-cubo, sexta poténcia.

N&o ha sinais especiais para a multiplicacdo e divisdo e a adicdo é indicada por justaposicao;
logo 2x2 + 3x + 4, era escrito da seguinte maneira: A" 3 £y & . Os numeros eram
representados por letras do alfabeto grego (p=2,y=3 e 86=4,..). Lintz (2007) enuncia
outras simbologias como as fragbes, subtracdes e etc. Foi desta maneira que a Algebra até

entdo retdrica se tornou sincopada.
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Terceiro Estagio — Algebra Simbolica: “utiliza um sistema completo de notagio” (HEATH,
1964, p. 50, traducdo nossa). Neste estagio € possivel encontrar uma solucdo para uma
equacdo sem usar uma Unica palavra. Os europeus a partir da metade do século XVII em
diante, que foram os primeiros a usar formas simbolicas de Algebra. A fase simbdlica tem
inicio “com os trabalhos de Frangois Victe (1540-1603), que em 1591 introduziu a notacao
algébrica nos estudos de Geometria e sistematizou a utllizagdo de sinais e operagdes”
(BRANDEMBERG, 2009, p. 10).

Feitos esses breves comentarios, passamos agora as implicacbes pedagogicas da Historia da

Mateméatica em sala de aula, com particular interesse na Algebra.

2.2. HISTORIA DA MATEMATICA, ENSINO DE ALGEBRA E SALA DE AULA

A Historia da Algebra se constitui a meu ver, como um dos terrenos mais fascinantes da HM.
Nele, o professor pode explorar com vigor, muitas tematicas que vdo ao encontro de
perspectivas socioculturais, como a defendida por Radford (2011), que delineia as suas
praticas com base no pensamento historico-cultural de Vygotsky e da epistemologia,
enaltecendo o principio da alteridade. Neste sentido, € importante citar algumas produgdes

cientificas que corroborem a estas perspectivas.

Roque (2012) em sua dissertacdo de mestrado contemplou a HM em atividades didéaticas para
alunos do 7° ano para o contedo de Numeros Inteiros, tendo como objetivo geral identificar
as potencialidades pedagdgicas da HM que se tornaram mais evidentes em uma situacdo real
em sala de aula. A autora desenvolveu atividades e uma observacdo participante que durou
trés meses. Utilizou como referencial tedrico Miguel e Miorim, Mendes, Miguel, Vianna,
Tzanakis, Katz, Silva, Fauvel, dentre outros. Para a suas andlises ela coletou fala dos alunos
mediante entrevistas e videos. Em suas consideracfes a autora escreveu que a HM funcionou
como uma fonte de motivacdo, entendimento da natureza matematica, desmistificacdo da
matematica como uma ciéncia alienada, bem como, mobilizou os alunos na busca do

conhecimento por ser algo antes ndo explorado por eles.

Aliadas as consideracGes de Roque (2012) cabe evocar Jankvist (2009). O autor afirma que a

historia funciona também como uma motivacdo, ajudando a manter o interesse e 0 entusiasmo
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e “dd a matematica uma perspectiva mais humana, e talvez menos assustadora. As incertezas
e erros dos matematicos do passado estardo presentes para que os alunos observem”

(JANKVIST, 2009, p. 237, traducdo nossa).

Sad (2013) faz referéncia a HM como uma aliada para a pratica do professor de Matematica.
Em seu trabalho descreve dois episddios onde a HM comparece como fator preponderante nas
aulas de alguns professores’. Na primeira atividade relatada que o jogo Sodoku foi 0 objeto
suscitador, responsavel pela ligagdo imediata entre Historia e Mateméatica. Na segunda
atividade narra uma experiéncia em um sétimo ano no estudo de equacbes e da importancia
do sinal de igualdade. Neste ambito foi explorada a importdncia dos éarabes para a

consolidacdo da Algebra em diversas atividades. Nas suas consideracdes a autora expde que

[.] o ensino e aprendizagem envolvendo a utilizacdo da historia da matematica
pode contribuir para desenvolver a habilidade de orientar as praticas, no sentido de
encontrar um caminho em meio ao ir e vir dialético das mudancgas temporais. Um
caminho penetrado pela riqueza dos multiplos rastros culturais histéricos, que
requerem mais que um conhecimento do passado, pois, fomentam um processo de
mudanca na consciéncia historica emsuas variadas dimensdes (socioldgica, cultural,
epistemoldgica, filosofica, etc) (SAD, 2013, p. 11).

Diante das consideracbes da autora percebemos o0 qudo importante podem ser simples
atividades no contexto da EM. O ir e vir dialético, se metaforizado na concepc¢do filosofica
platbnica, serd tido como discussBes de teses que se contrapdem e que vao se depurando para
chegar numa resposta mais “perfeita” possivel (MENEGHETTI, 2010). Esses contrapontos
sdo de grande riqueza para discussdes em sala de aula, mostrando que a Matematica, como
ciéncia, é algo dindmico, rico, plural, cuja elaboracdo é ndo estatica. Diante disto a autora
propOe a refletir sobre como e porque utilizar a HM em sala de aula. A esse respeito, também

evocamos Jankvist (2009) para suscitar outros esclarecimentos.

Inicialmente, Jankvist (2009) aponta que a HM serviria como uma tomada de decisdo, por
parte do professor, como uma maneira de apresentar um assunto. O autor elenca alguns
“porqués” e ‘“‘como” utilizar a HM. Os porqués, seriam, de maneira sucinta: a HM € um
potencializador do ensino da Matematica, da natureza da Matematica e da atividade
matematica (a Mateméatica como algo humano); a HM prové uma apresentacdo menos
assustadora e mais afetiva da matematica e a valorizacdio da matematica como uma

conquista/esforco cultural. E como utilizar? Jankvist faz alguns apontamentos: aprender temas

" Tais professores foram seus orientandos de Mestrado.
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matematicos seguindo uma abordagem diretamente ligada & sua  histéria e no
desenvolvimento de uma consciéncia mais profunda, tanto de si mesmo e do contexto social,
como de contextos culturais em que a Matematica foi se desenvolvendo. Observamos que
pensamentos convergentes ao de Jankvist (2011) sdo encontrados em D’Ambrosio (1999) e

nos Pardmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997).

Conforme percebemos, esta ancoragem teorica apresentada por Jankvist (2009) e que dialoga
com 0s pressupostos tedricos de autores brasileiros, nos encoraja ainda mais, a ndo somente
apreciar a HM como uma préatica esporadica, mas que tenha nas praticas do professor de
Matematica, objetivos bem definidos e uma metodologia delineada, que possa fazer com que
os alunos considerem a Matematica como algo humano e envolvente, ndo como um corpo de
saberes hermeticamente fechado e atemporal. Logo € “importante que professores realizem
mais experiéncias com a utilizacdo da historia da matematica, mesmo que em dosagem
menores, em momentos julgados propicios” (SAD, 2013, p. 12). Desta maneira, como expoe
a autora, ele terd subsidios para enriquecer a sua pratica docente e, conjuntamente, a formacao
matematica dos educandos.

Machado (2011) discorreu, em sua dissertacdo de mestrado, acerca do uso de video-aulas de
HM para alunos do ensino fundamental e médio, o objetivo de sua dissertacdo foi “investigar
as possibilidades didaticas do uso de video-aulas baseadas em informacGes historicas acerca
do desenvolvimento historico e epistemologico da Matematica” (MACHADO, 2011, p. 17).
Ele utilizou tecnologias educacionais e a HM. Teve como suporte tedrico José Manuel Moran,
Mendes e Fossa, Borba e Penteado, Fauvel, Radford, entre outros. Em sua pesquisa concluiu
que a utilizacdo de video-aulas feitas por ele mesmo “pode contribuir para uma aula mais
eficaz e prazerosa para o aluno” (MACHADO, 2011, p. 124). Para 0 autor € vidvel a
elaboracdo de video-aulas que contemplem a HM sobre varios assuntos especificos da
matematica, de modo a possibilitar maiores esclarecimentos aos alunos no que se refere ao

desenvolvimento histdrico-epistemologico.

Machado e Mendes (2013) consideram que a HM possibilita que os alunos ndo vejam a
Mateméatica como algo pré-fabricado, pronto, ou seja, “eles [os alunos] podem ver que a
matematica estd sempre em uma constante e crescente mudanca no seu corpo de
conhecimentos” (MACHADO; MENDES, 2013, p. 25). Apresentar esse corpo de

conhecimentos em constante mudanca para 0s alunos € evidenciar também que a Matematica
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passou por periodos de incertezas e duvidas, tentativas e erros. O curriculo, por vezes imposto
a nos professores, pode preconizar este aspecto (de algo pronto e acabado) e quando
transposto didaticamente de uma maneira inadequada (hermética, sem alguma analogia com o

espaco e tempo) pode se mostrar insignificante e enfadonha para os alunos.

Costa (2013) na sua dissertacdo de mestrado, contemplou a HM e suas potencialidades para o
ensino e aprendizagem da disciplina de Desenho Geometrico para alunos do Ensino
Fundamental (8° e 9° anos). O autor teve como objetivo principal “levantar algumas possiveis
potencialidades pedagdgicas que a utilizagdo da HM pode trazer para o ensino da disciplina
Desenho Geométrico” (COSTA, 2013, p. 21). A HM como recurso metodologico, apareceu
nas acOes pedagogicas no modo de historias e curiosidades apresentadas como situacdes
detonadoras para o ensino de algum assunto relacionado ao Desenho Geométrico. Nas suas
consideracOes finais, 0 autor apontou que a sua pesquisa contribuiu para a elaboracdo de uma
teoria emergente, denominada por ele de ‘“Potencializando o Ensino e a Aprendizagem do
Desenho Geométrico por meio da HM”. O resultado da pesquisa feita por Costa (2013)
permitiu verificar a existéncia de oito potencialidades pedagogicas relacionadas com a HM e

0 ensino e aprendizagem do Desenho Geométrico.

Assim sendo percebemos varias maneiras de utilizar a HM na sala de aula. Todas essas
perspectivas tendem para um mesmo propdésito: 0 de tornar as aulas de Mateméatica um espaco
rico, enaltecendo o fazer mateméatico como algo importante para o desenvolvimento cultural e

cientifico dos alunos.

Por fim, achamos pertinente o0 que afirma Panasuk e Horton (2013) que a HM serve para
“proporcionar condicdes para a obtencdo de uma experiéncia rica e compreensdo do seu
desenvolvimento e inter-relagdes” (p.37, tradugdo nossa). Percebemos a questdo importante
da integracdo dos conhecimentos e de como eles podem implicar diretamente no ensino com
consequéncia na aprendizagem. Para os citados autores, esse total isolamento da historia
empobrece o aprendizado da Matemética e priva 0 aluno de conhecer as transformagdes

culturais ocorridas com a aprendizagem humana dessa ciéncia durante séculos de existéncia.

Na proxima secdo faremos algumas reflex6es sobre os marcos tedricos que convergem para 0

nosso modo de pensar no trindmio Historia-Matematica- Educacdo Matemética.
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2.3 O PENSAR HISTORICO EM SALA DE AULA: RUMO A PERSPECTIVA
SOCIOCULTURAL E POTENCIALIDADES PARA O ENSINO DA MATEMATICA

Como proceder em sala de aula de maneira que abordagens historicas tenham significado? E
essa pergunta, dentre tantas outras inquietacbes no tocante da Histria na EM, que
pretendemos trazer alguns esclarecimentos, que ora enaltecem perspectivas voltadas para o
pensar do autor, e ora se imbricam com perspectivas tedricas que sdo convergentes para 0

nosso pensar enquanto professores de Matematica.

De fato, 0 que ndo queremos é impor algo, mas sim, suscitar discussdes relevantes e que

possam agregar no fazer Matematica em sala de aula, com pensamentos ligados a HM.

Antes, porém, de apresentarmos nossos argumentos tedricos e reflexivos a respeito da
utilizacdo da Histéria nas aulas de Matematica, vejamos, apoiados em Sad e Silva (2008),

alguns diferentes tipos de investigacdo em Histdria da Matematica.

1. Investigacdo sobre a vida de matematicos ou educadores. Diz respeito a busca de
informacdes biograficas e de conquistas de alguns nomes conhecidos, como Malba
Tahan, Carl Friedrich Gauss, Bento de Jesus Caraca, dentre outros. Esta investigacao
esta presente em alguns livros didaticos;

2. Investigacdo acerca de alguma evolucdo ou teoria. Exemplos: teoria dos grupos,
derivadas, conceito de convergéncia. Tais aspectos estdo presentes em livros didaticos
e de Historia da Matemética;

3. Investigacdo sobre uma area do conhecimento. Exemplo: Algebra, Geometria, Logica.

4. Investigacdo sobre instituicdes. Exemplo: Escola Politécnica de S&o Paulo, Colégio
Pedro Il. Essas abordagens costumam evidenciar também a histéria na Educacéo
Matematica;

5. Investigacdo sobre o contexto cultural. Exemplo: Contexto cultural da criagdo do
calculo diferencial e integral, o contexto cultural da Matematica no Brasil. Tais
praticas estdo correlacionadas & concepcdo sociocultural, que sera descrita nos

paragrafos seguintes;
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6. Investigacdo sobre uma época determinada. A Matemética no Renascimento, na ldade
Média, e etc. Essa investigacdo aborda aspectos setoriais da historia e as suas diversas
manifestacbes com as areas de conhecimento da Matematica;

7. Investigacdo sobre um grupo especifico. Exemplo: Matematica e mulheres, 0s
matematicos de Gottingen.

8. Investigacdo sobre Matematica e outras areas do conhecimento. Exemplo:
Matemética e mdsica, arte;

9. InvestigacOes sobre as aplicacdes da Histéria da Matemética. Exemplo: Seu uso em
sala de aula.

Muitas outras categorias de investigacfes poderiam ser elaboradas (Investigacdo sobre livros
didaticos, investigacdo sobre o desenvolvimento de produgBes sobre a Historia da
Matematica, ...), cabe a nds professores, destacarmos aquela investigacdo necessaria para o
nosso fazer docente. Podemos abstrair em nossas préticas educativas um pouco de cada uma
dessas nove investigacGes, porém, a investigacdo 9 — Investigacfes sobre as aplicacdes da
Histéria da Matematica — nos possibilita imergir numa atitude reflexiva quanto a importancia

dos conteddos historicos em sala de aula.

De acordo com Miguel e Miorim (2008) a utilizagdo da historia no ensino da Matematica é
algo relativamente novo no campo da EM. Muitos autores defendem o seu uso e incorporacéo
em sala de aula, afirmando que ela pode agregar significados a Matematica, tirando essa visdo

estatica e unilateral da disciplina.

Para Miguel e Miorim é possivel buscar na HM apoio para se atingir, com o0s alunos,
objetivos pedagdgicos que os levam a perceber, por exemplo: (1) a matematica como uma
criacdo humana; (2) as razdes pelas quais as pessoas fazem matemdtica; (3) as necessidades
praticas, sociais, econdmicas e fisicas que servem de estimulo ao desenvolvimento das ideias
matematicas; (4) as conex0es existentes entre matemdtica e filosofia, matematica e religido,
matematica e logica, etc.; (5) a curiosidade estritamente intelectual que pode levar a
generalizacdo e extensdo de ideias e teorias, dentre outros tantos beneficios que sdo citados no

decorrer da obra.

Pensar a HM em sala de aula é, segundo Radford (2011), pensar esta disciplina numa rede de
conhecimentos que expande um ou outro assunto, mas que ganha uma dimensdo por

eminéncia cultural. Algumas abordagens historiograficas podem escamotear esta concepcao,
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contudo, 0 pensamento matematico, inclusive o algébrico (foco desta pesquisa), emerge de
praticas culturais que ganham forca no pensar e agir mediante especificidades culturais e

factuais com base no necessario para uma determinada época. 8 (MIGUEL; MIORIM, 2008)

Radford (2011) embasa a teoria da objetificacdo do conhecimento, que tem como objetivo
principal a reflexdo das acBes matematicas a partir de manifestacdes culturais. Tal

pensamento de Radford (2011) vai ao encontro do apresentado por Miguel e Miorim (2008).

Nesta teoria [da objetificacdo], o problema da aprendizagem é formulado de modo a evitar
visGes racionalistas ou individualistas da cognicdo e interagcdo social. A teoria da
objetificacdo do conhecimento, na verdade, postula o problema da aprendizagem como um
processo social por meio do qual os alunos se tornam progressivamente familiarizados com
as formas culturais de reflexdo (RADFORD, 2011, p. 311).

E nesta familiarizacdo com as formas culturais de reflexdo que queremos embasar, em parte,
nossas discussdes. Observar as formas de refletir acerca do pensamento algébrico e da
Matemética no seu percurso histérico é ndo delined-la a algo pronto, mas sim, que foi sendo
construida mediante especificidades. As formas culturais de manifestacdo, quando adaptadas
pedagogicamente em sala de aula ganham forca, mostrando a Matematica como algo vivo e

por eminéncia humano.

A teoria da objetificacdo € uma teoria de ensino-aprendizagem, onde o conceito de
aprendizagem € fundamental. Assim, para Radford (2011) o pensamento deve ser visto
entrelacado, uma relacdo direta com a cultura. Desta maneira, € necessario ao professor
fornecer subsidios para a reflexdo da agdo cultural na Matematica. O professor, para Radford
(2011, p. 314) “tem de incentivar e destacar o tipo de raciocinio e os métodos valorizados pela

comunidade dos matematicos”.

Neste aspecto, Mendes (2009a) coloca a HM como um fator preponderante e de fundamental
eloquéncia para os ensinamentos do professor, e d& fundamentagdo a uma percepcdo
convergente a objetificacdo proposta por Radford (2011). No decorrer da obra, Mendes
(2009a) afirma que o uso da histéria como um recurso pedagdgico tem como principal

finalidade promover um ensino-aprendizagem da Matematica que busque dar uma

8 Devemos nos absterda concepcdo Evolucionista Linear (Positivista), em que existe um “progresso” na
Matematica. Fazendo uma analogia, nesta perspectiva, parece haver uma inclus o de conjuntos (tais conjuntos
seriam as “épocas” de um determinado pensamento, povo),onde o primeiro seria “menor” inclusive com menor
valor na comunidade cientifica, o que de fato ndo ocorre e ndo deve prevalecer em nossas concepgdes.
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Com essa préatica, é possivel imprimir maior motivacdo e criatividade cognitiva as atividades
de sala de aula durante nossa acdo docente, pois esse modo de conceber o ensino da
Matematica pode constituir-se em um dos agentes provocadores de ruptura na préatica

tradicional educativa vivida até hoje nas aulas de Matematica.

Mendes (2009a) contempla que a percepgdo sociocultural inerente a Matematica €
potencializada com o recurso da historia. Desta maneira, artefatos e mentefatos sdo mais bem
compreendidos e concebidos como um movimento interno da Matematica, enaltecendo essa
ciéncia como algo dindmico. Compreender essa ciéncia na sua epistemologia se faz
necessario. Todavia, se esta compreensdo ndo for possivel, € necessario que o Educador
Matemético faca reflexdes, ainda que incipientes, da HM, pois, ela coloca a Matematica como
algo humano e envolvente, além de fornecer contextos internos e problemas historicos que

podem ser trabalhados no ensino da Matematica. Mendes (2009a, p. 91) afirma que

A viabilidade de uso pedagégico das informacBes historicas baseia-se em um ensino de
Matematica centrado nainvestigacao; o que conduz o professore o aluno & compreenséo do
movimento cognitivo estabelecido pela espécie humana no seu contexto sécio-cultural e
histérico, na busca de respostas as questdes ligadas ao campo da matematica como uma das
formas de explicar e compreender os fendmenos na natureza e da cultura.

Desta maneira, 0 pensamento se tornaria uma reflexdo, um movimento dialético entre a
realidade historica e o individuo que a retrata. “Uma das funcGes da cultura é sugerir modos
de perceber a realidade e seus fendmenos para os alunos” (RADFORD, 2011, p. 317). Para o
autor a dimensdo antropoldgica do pensamento depende do que ele chama de superestruturas
simbdlicas (ou sistemas semidticos de significacdo cultural). Estas superestruturas, na
dimensdo antropoldgica, incluem todas as concepcles culturais que circundam os objetos
matematicos bem como os padrdes sociais e de producdo do significado. Estas superestruturas
permitem identificar modos ou problemas interessantes, assim como métodos, raciocinio e
outros argumentos que sejam culturalmente questiondveis para a sala de aula e o aprendizado
em matematica. Radford (2011, p. 318-319) exemplifica o0s sistemas semiéticos de

significacdo cultural da seguinte maneira:

A diferenca entre o pensamento de um escriba da Babilénia e 0 de umgebdmetra grego nao
pode ser reduzida apenas aos tipos de problemas com que se ocuparam, respectivamente,
ou aos artefatos que eles usaram para pensar matematicamente. A diferenga entre seus
modos de pensar ndo pode ser reduzida ao fato de que o escriba da babildnia estava
refletindo sobre um contexto atrelado a administragdo politica e econémica, enquanto o
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gebmetra grego estava pensando dentro de um contexto aristocratico e filosofico. A
diferencga entre o pensamento do matematico babil6nico e o do grego tem a ver com o fato
de cada uma dessas formas de pensar era fundamentada em uma superestrutura simbélica
particular (grifo nosso).

Tal afirmacdo nos leva a crer numa episteme relacionada ao modo de ver e observar 0s
objetos, em suas dimensbes politicas, filoséficas e até mesmo pessoais. Tudo 0 que ocorria
matematicamente, por detrds das epistemologias, estava emoldurado por uma percepcao
cultural de mundo, envolvido por especificidades que delinearam a maneira de se fazer

Matematica.

Para Mendes (2009a) a viabilidade do uso pedagdgico das informacdes historicas baseia-se
em um ensino de Matemética centrado na investigacdo. Isto direciona o professor e o aluno a
compreensdo do movimento cognitivo estabelecido pela espécie humana com base no

contexto sociocultural e historico.

Tomadas as consideracdes, Radford (2011, p. 8) tem a aprendizagem como a tomada de “um
processo cultural e histdrico no qual saber e estar sejam mutuamente constitutivos e
conduzam a uma concepcdo nao-utilitarista e ndo-instrumentalista da sala de aula e da

educagao”.

Alem de tecer informacdes Uteis a construcdo do conhecimento com bases epistemoldgicas
fundamentadas na obejtificacdo, Radford (2011) enfatiza o papel da HM na formagdo do
professor. Assim sendo, o autor usa de parcimbnia para afirmar que o conteudo mateméatico
ensinado, na maioria das vezes, decorre da formulacdo matematica contemporanea do
conteldo. Todavia cabe ressaltar, que tal formulacdo é resultado de um longo processo de
mudanga. “A formulacdo contemporanea € o resultado de um longo processo de mudancas e
transformagdes conceituais € ndo necessariamente ¢ o melhor ponto de partida para os alunos”
(RADFORD, 2011, p. 16). Entretanto, a formulacdo contemporanea parece ser uma amarra
para 0 ensino da Mateméatica, induzindo a praticas obsoletas. E deste ponto de vista que
corroboramos: 0 de uma Matematica que emerge de situagdes humanas, ndo necessariamente
de praticas cotidianas, mas sim de inquietacbes que a fizeram consolidar como uma ciéncia

presente do nosso mundo de hoje.
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Mendes (2009b) contempla que o recurso a HM fornece ao educando praticas exploratorias
gue enaltecem a Matematica como algo intrinsecamente ligado as manifestacGes culturais e
que, compreender esta cultura, é compreender a Matematica como algo proveniente de
manifestacdes humanisticas. Assim sendo, o educador deve se apropriar disso para elencar
fatos coerentes com 0s objetivos a serem atingidos em uma aula, a fim de que esta
contextualizacdo® forneca subsidios para uma localizagdo do aluno perante o que é a

Matematica.

Isso fica evidente ao observar os métodos de Algebra medieval italiana com os mestres do
abaco. O mestre do Abaco era, acima de tudo, um individuo muito prético, ndo corroborava
de perspectivas filoséficas ou mesmos humanisticas. Ele estava fadado a fazer contas. A sua
algebra correspondia ndo somente a atividades praticas, mas também a pensamentos abstratos

e amplamente utilizados em aplicacbes comerciais emergentes.

A compreensdo cultural da Matematica nos direciona para praticas de organizacdo da

investigacdo cientifica e mostra

O tipo de argumentos que serdo socialmente aceitos, o tipo de evidéncia e o tipo de
explicacBes que serdo consideradas validas. Na verdade, a concepg¢do cultural da
Matemdtica determina ndo apenas a funcdo social do conhecimento matemético, mas
também — a um nivel mais abstrato — a concepcdo dos préprios objetos matematicos.
(RADFORD, 2011, p. 82).

E neste 4mbito de relagbes que evidenciamos a Matematica, seus artefatos e mentefatos,
construidos ao longo do tempo, como algo humano e abstrato, passivel de questionamentos,
evidenciando (dentro da perspectiva sociocultural) os efeitos da cultura e da sociedade. Logo,
podemos considerar sem titubear, que cada cultura teve 0s seus interesses cientificos, que

3

satisfaziam as suas necessidades, uma vez que “ se quisermos entender as ideias matematicas
de certo periodo histdrico, precisamos entender seus desenvolvimentos socioculturais

abrangentes no mais amplo sentido” (RADFORD, 2011, p. 194).

Pensando no ponto de vista psicoldgico e fazendo algumas acdes reflexivas, € possivel como
afirma Radford (2011, p. 288), observar que a refletividade do pensamento “Reside no fato

que, de um ponto de vista filogenético, os individuos produzem seus objetos de

9 Mesmo ja sendo explicito no decorrer do trabalho, cabe aqui salientar que ndo compreendemos a Historia da
Matematica (em Educagdo Matematica) apenas como uma fomentadora de contextos, isso seria reduzir essa
tendénciaa uma parcela pequenade suaimportancia.
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conhecimento. Ao mesmo tempo, de um ponto de vista ontogenético, o pensamento de

qualquer individuo concreto ¢ orientado pelos conceitos gerais de sua cultura™.

Desta maneira, 0 pensamento se torna uma relacdo dialética entre a realidade historicamente
construida e um individuo que se reflete nela, modificando-se mediante algumas

especificidades e de acordo com interpretacGes pessoais a partir da sua leitura de mundo.

Assim configuramos o0 nosso suporte teérico. Contudo, a fim de fornecer ao leitor uma
percepcdo mais precisa acerca da HM no ensino, apresentamos a Ultima se¢do desse capitulo
que versa sobre as adaptacOes pedagogicas da HM para o ensino, e uma sugestdo de modelo
tedrico de atividades historicas no ensino da Matematica para a apropriacdo das adaptacfes

pedagogicas.

2.4 ADAPTACOES PEDAGOGICAS E UM MODELO DE ATIVIDADE DIDATICA
PAUTADA NAS RELACOES HISTORICAS

Quando nds professores nos propomos a utilizar a Historia no ensino da Matematica, devemos
ter a preocupacdo e também a sensibilidade, de analisar a maneira como queremos que a
historia permeie aquela aula. Seria mais eloquente para o aluno conhecer a HM no seu
“rigor”, exatamente como foi desenvolvida e registrada, ou seria necessario que essa historia
fosse adaptada com fins explicitamente pedagdgicos? Limitar-nos-emos a segunda opcao. O
conhecimento “cientifico” da HM, seus avangos e complexidades sdo importantes para o
professor embasar as suas adaptacOes para a sala de aula, no entanto, admitimos ndo serem
fatores preponderantes para uma aula de Mateméatica em nivel basico que conecte o trindmio

Historia-Mate matica- Educagdo Matemadtica.

Mendes (2006a) aponta para a necessidade de se adaptar o objeto histdrico em consonancia ao
conteudo matematico e aos objetivos previamente estipulados. As adaptacGes podem ser
traduzidas em atividades que estimulem o pensar matematico tendo a histdria como viés
principal. Assim, ‘“Tais informa¢des historicas devem certamente passar por adaptacGes
pedagdgicas que, conforme os objetivos almejados, devem se configurar em atividades a
serem desenvolvidas em sala de aula ou fora dela (extra-classe)” (MENDES, 2009¢c, p. 109,

grifo nosso).
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Podemos aliar a importancia das adaptacdes pedagodgicas propostas por Mendes (2006a,
2009c) com o que aponta Radford (2011, p. 94)

O modo pelo qual uma ideia antiga foi forjada pode nos ajudar a encontrar significados
antigos que, através de um trabalho didatico adaptativo provavelmente pode ser
redesenhado e tornado compativel com curriculos modernos no contexto da elaboracéo de
sequéncias de ensino. (grifo nosso)

Radford (2011) chama as adaptacOes pedagdgicas, propostas por Mendes (2006a, 2009c), de
trabalho didatico adaptativo e reafirma a importancia de termos na Histdria bases culturais
para compreender a Matematica de hoje, redesenhando evidentemente alguns percursos, a fim
de que o aluno possa conhecer os contextos e a Matematica imbuidos nas aulas que

contemplem o trabalho didatico adaptativo.

Neste quadro, do trabalho com atividades que tenham na HM o principal eixo de reflexdo,
Fossa (2012, p.89-90) aponta que “O resultado de trabalhar com atividades construidas a luz
da histdria, portanto, seria 0 de proporcionar ao aluno a experiéncia de participar na pesquisa
sobre a matematica real e ndo somente a matematica das escolas”. Para o autor, a Matematica

da escola, assume muitas vezes, uma postura acabada e sem consequéncia.

Fossa (2012, p.90) reforca a importancia das adaptacGes pedagodgicas sugeridas por Mendes
(20064, 2009c) e do trabalho didatico adaptativo sugerido por Radford (2011) ao apontar que

Na construgdo das atividades [atividades historicas] ndo é necessario insistir em fidelidade
histdrica, nem cortar as asas de um aluno que, porventura, tratar de um problema com
métodos ndo apropriados ao periodo emque o problema proposto se originou. O propésito,
afinal, ¢ desenvolver as habilidades mateméaticas do aluno [..] Assim, sera frequente e
necessario simplificar certos aspectos de problemas histéricos para adequé-los as
capacidades do aluno.

Percebemos na afirmacdo de Fossa (2012) a importancia de adequar os problemas historicos
para uma melhor compreensdo do aluno. N&o € necessario, como aponta o autor, evitar
anacronismos ou enxergar este fato como algo ruim, pois, além de fornecer uma base
conceitual e cultural, a HM, também se aplica as questdes por eminéncia de cunho

matematico.

Percebemos, portanto, que o viés pedagogico que permeia a Historia na EM, é de fato
importante; negligenciar este aspecto seria algo inapropriado, uma vez que 0 conhecimento

historico, por si sO0, pode ndo fornecer subsidios para uma aula que tenha por base
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pressupostos construtivistas. As adaptacdes pedagdgicas para a Historia na EM emergem
neste contexto, como fomentadoras de discussdo e de conhecimento matematico, importantes

para 0 ensino.

E objetivo desta secdo, além de apresentar a importancia das adaptacdes pedagogicas, sugerir

um modelo tedrico de atividades proposto por Mendes (2009a, 2009c¢).

Poderiamos contemplar um esquema com as seguintes etapas:1°
i) O nome de cada atividade;
i) Os objetivos das atividades;
iii) O conteudo histérico;
iv)O material a ser utilizado nas atividades;
v) A operacionalizacdo das atividades;

vi)Os desafios propostos nas atividades.

Em (i) é necessario destacar o tema, a fim de que os alunos possam ter uma nocdo geral do
objeto historico e matematico a ser considerado, além de uma nocéo breve sobre o que tratara
a aula. O tema, por sua vez, deve evidenciar os objetivos da aula. A etapa (ii) deve deixar bem
clara, no plano de ensino do professor, a finalidade da atividade, sem interpretacdes dubias. E
a partir dos objetivos que o professor pressupde 0 que ele pretende ensinar e alcancar naquela
aula (tanto no que diz respeito ao conteudo matematico quanto ao objeto historico). O item
(iii) “E um elemento motivador e gerador da matematica escolar por esclarecer os porqués
matematicos” (MENDES. 2009a, p. 97). E o momento onde o professor deve instigar o aluno,
construir e reconstruir o pensamento e refletir acerca das suas implicagdes na Matematica. A
etapa (iv) supbe a escolha de materiais para as atividades. O professor, como coloca Mendes
(2009c) deve ser ousado e criativo, superando as dificuldades existentes no ambiente escolar,
inovando e trazendo para a sala materiais que possam elucidar a criatividade e uma imerséo,
por parte dos alunos, na historia de tal assunto, “caso contrario, as condigdes econdmicas dos
estudantes, da escola e do professor serdo apontadas como fatores de inviabilizacdo da
proposta” (MENDES, 2009a, p. 97). A etapa (v) supde a realizacdo das atividades. As
diretrizes devem ser claras, e é por base nas orientacbes metodoldgicas propostas pelo

professor que os estudantes poderdo vivenciar as diversas fases da atividade (manipulacéo,

10 A propostade agdo pedagogicaelaborada neste texto, seguiu em parte, esse modelo.
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verbalizacdo, simbolizagdo, abstracdo e etc). J& em (vi) a tonica serd dada na reflexdo, com
énfase em habilidades investigativas nas atividades. Obviamente, nem todas as atividades
historicas serdo passiveis de desafios, no entanto, aquelas que forem, é interessante que o
professor se aproprie dessas potencialidades para enriquecer as atividades propostas. “O mais
importante de um desafio proposto nesse tipo de atividade € desenvolver nos estudantes um
espirito explorador, indagador e a0 mesmo tempo de analise ¢ sintese” (MENDES, 2009a, p.
98). E por meio desta percepcdo que os alunos construirdo o seu conhecimento intelectual de

maneira mais significativa.

Decerto, esta proposta é altamente flexivel, sendo possivel ao professor adapta-la mediante
suas especificidades, sem no entanto, perder a sua esséncia. Podem ser acrescentadas
atividades de cunho matemético e outras atividades que enriquecam a préatica do professor em

sala de aula.

Deste modo, encerramos esse capitulo apOs andlise de algumas perspectivas historiograficas
sobre a Algebra, seu ensino e interpretacio para o século XXI e a apresentacio de algumas
pesquisas que relacionam Historia e EM, mesmo na certeza de que uma imensiddo de

assuntos adjacentes poderiam ser contemplados para enriquecer esta parte.

No capitulo a seguir, situaremos o leitor numa perspectiva historica do conhecimento
matematico produzido no Antigo Egito. Mostraremos também, algumas interpretacdes

anacronicas para problemas matematicos, importantes para a compreensdo deste trabalho.
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3 FARAOS, SACERDOTES E ESCRIBAS: O EGITO ANTIGO E A SUA
MATEMATICA

Calculo preciso. A entrada para o conhecimento de
todas as coisas existentes e de todos os segredos
obscuros

(Introducéo do Papiro Rhind. KATZ, 2010, p. 3)

Neste capitulo, temos o objetivo de rememorar uma histéria ainda que simplista, do Egito
Antigo, e a sua cultura matematica, pela pretensdo da abordagem historica enfatizada neste

trabalho.

E importante destacar que a Historia da Matematica emerge em contextos paralelos aos da
Histéria da Ciéncia. O homem, sendo um ser natural — que faz parte integrante da natureza — a
todo o momento produz tecnologias necessarias a sua sobrevivéncia. Tal conhecimento
corresponde as ambigdes ¢ necessidades de um povo. “N&o se pode, portanto, conceber o
homem sem a natureza e a natureza sem o homem” (ANDERY et al, 2014). Na busca de
condicBes para a sua sobrevivéncia, o ser humano atua na natureza, e é mediante essa atuagdo
que ele satisfaz as suas necessidades. Assim, a Historia da Ciéncia ganha espago como um
ambito formador de “condigdes para a sobrevivéncia” analisando competéncias e

especificidades para um dado periodo historico, uma vez que

Como uma das formas de conhecimento produzido pelo homemno decorrer de sua historia,
a ciéncia é determinada pelas necessidades materiais do homem em cada momento
histdrico, a0 mesmo tempo em que nelas interfere. A producdo de conhecimento cientifico
ndo é, pois, prerrogativa do homem contemporaneo. Quer nas primeiras formas de
organizacdo social, quer nas sociedades atuais, é possivel identificar a constante tentativa
do homem de compreender o mundo e asimesmo [...] (ANDERY et al, 2014, p. 13)

Os modos de pensar da sociedade egipcia, por exemplo, os levaram a perceber a Mateméatica
pelo o seu modo: ora mais pratica, ora mais abstrata. A Ciéncia produzida pelos egipcios
perpassa varias areas do conhecimento. E interesse destacar que segundo Andery et al (2014)
0s métodos cientificos mudam no decorrer do tempo. Em tais momentos coexistem diferentes

concepcdes de homem, de natureza, e consequentemente diferentes meétodos.

Mendes (2015) ao abordar os contextos socioculturais na constru¢do do conhecimento

humano aponta que atividades investigatorias no ambito da educacdo matematica contribuirdo
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para que a Mateméatica seja percebida como ciéncia, linguagem, arte, dentre outros. Além
disso, a historia da ciéncia nos mostra que ‘f...] a matematica ¢ formulada na anilise da
sucessdo de dificuldades encontradas nos diversos contextos humanos, ocasionando 0
surgimento de questdes que provocam 0 aparecimento de nogOes, conceitos, definiches e
propriedades matematicas” (MENDES, 2015, p. 102). Desta maneira encontramos
prodigiosos lacos entre Historia da Ciéncia e Histdria da Matematica e percebemos uma
relacdo intrinseca entre problemas encontrados nas sociedades, a busca de solugdes e o

conhecimento cientifico —em especial a o conhecimento matematico —.

Passemos agora a um delineamento historico do Antigo Egito, com vistas a situar o leitor no

contexto historico contemplado neste trabalho.

3.1. O EGITO ANTIGO: DELINEAMENTOS GERAIS

Em seus exercicios de escrita dos livros de HM, geralmente os autores costumam expor suas
inquietacOes a respeito do ponto de por onde comecar. Para Katz (2010) o ponto de partida de
sua escrita da historia € que a Matematica sempre se fez presente nas manifestacfes humanas,
contudo, o terreno mais sOlido aparece a partir do advento da escrita, no qual as fontes
historicas, de certa maneira, narram o passado a fim de nos possibilitar interpretacdes no

presente.

Para diversos historiadores tudo o que aparece antes da escrita, na Matemética, sdo apenas
conjecturas't. Um exemplo é o osso de Ishango (fig. 1), com alguns entalhes. Conjectura-se
que tais entalhes poderiam representar nimeros, ou alguma associacdo biunivoca, mas nada
disso é provado. (ALMEIDA, 2011)

11 “Uma conjectura matematica (ou conjetura matematica) é uma afirmagdo para a qual ainda ndo se dispde de
uma demonstracdo que comprove suavalidade, ou de um contraexemplo para garantir que ela néo ¢ valida”
(MORAIS FILHO, p. 191, grifo do autor)
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Figura 1 — Osso de Ishango

Fonte: ossodeishango-cta.blogspot.com.br/

Tais conjecturas incitam nossa subjetividade de acreditar em uma ou outra hipotese. Autores
como Almeida (2011) e Galvdo (2008) abordam que tais representacdes pictoricas
contemplam um ambito sociocultural, na qual a Matematica emerge como uma ferramenta
para a sobrevivéncia. Para Almeida (2011) na Matemética paleolitica, por exemplo, era
bastante presente a correspondéncia um a um entre dois conjuntos, utilizando a técnica de

entalhes.

Para a Historia do Antigo Egito, como um todo, existem fontes documentais — em especial 0s
Papiros — gque nos contam um pouco da historia desse povo. A primeira grande questdo que se
impde é: Como foi possivel obter a traducdo de hierdglifos? Num primeiro ponto, devemos
lembrar que a egiptologia € algo relativamente novo. Muitas tradugBes de papiros foram

apresentadas ainda na primeira metade do século XX.

Em 1799, durante uma expedicdo de Napoledo no Egito, engenheiros franceses que
escavavam o solo para a fundacdo de um forte, préximo ao delta do Rio Nilo, encontraram um
fragmento basaltico. Essa pedra (dimensdo: 1,14m X 72 cm X 27 ¢cm) (fig 2), denominada de
Pedra de Roseta (196a. C) continha um mesmo texto escrito em hieroglifos egipcios (escrita
sagrada), demdtico (uma simplificacdo da anterior) e em grego arcaico. Tomando 0 grego
como chave foi possivel, com o estudo de Jean Francois Champollin (1790-1832), decifrar a

escrita e iniciar os percursos histérico como conhecemos hoje. (KATZ, 2010)



Figura 2 — Pedra de Roseta

Fonte: Museu Britanico

As cheias periodicas do Rio Nilo, permitiram surgir naquele meio geografico, uma das mais
importantes civilizagdes antigas. As cheias comegam no final de junho e atingem seu volume
maximo em setembro. Em seguida o rio comeca a abaixar, voltando ao seu leito normal em
dezembro. As cheias permitiam a formacdo de uma espécie de hdimus, o que tornava as terras
muito férteis e eram altamente propicias para o crescimento da planta da qual era feito o

papiro.

De acordo com Eves (2011), por volta do quarto milénio antes de Cristo existiam no vale do
Nilo pequenas comunidades (que com o tempo se repartiram em dois reinos) chamadas
nomas, lideradas pelos nomarcas. Por volta de 3200 a. C, Menés, soberano do Alto Egito,
impds a unificagdo dos reinos. A partir da unificacdo dos Reinos (Alto Egito e Baixo Egito),

pode-se dividir a histéria do Egito Antigo em quatro longos periodos, nos quais os farads
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detinham a soberania: Antigo Império (3200-2000a.C); Médio Império (2000-1580a.C); Novo
Império (1580-1085a.C) e Renascimento Saita (663-525a.C).

Todo o poder estava centrado na mdo do farad, que era considerado um deus, dai 0 governo
ser chamado de teocratico. Os sacerdotes formavam uma categoria poderosa e influente em
razdo da importancia da religido. A administracdo complexa e centralizada, exigia uma
enorme quantidade de funcionarios. Por essa razdo, surge a figura do escriba — aqueles que
aprendiam a lidar com nimeros e a manejar a complicada escrita egipcia. Uma parte da
populacdo era composta por artesdos e a maior parte era constituida por camponeses.
(DIVALTE, 2003)

A religiosidade era um traco marcante da sociedade egipcia. Eles eram politeistas, e seus
deuses correspondiam as forcas naturais, como o0 deus R& (o sol) e Osiris (0 Nilo). A crenca
de que a alma existiria enquanto o corpo se fizesse presente fisicamente, fez com que o0s
egipcios criassem uma técnica complexa para embalsamar os mortos — a mumificacdo. A
preocupacdo com 0s mortos levou os egipcios a construgdo de timulos duradouros como as

piramides, mastabas e hipogeus.

Este delineamento histérico nos coloca frente a algumas manifestacdes egipcias importantes

para a contextualizacdo deste trabalho.

Vejamos a sequir algumas caracteristicas da Mateméatica praticada pelos egipcios.

3.2 A MATEMATICA DO ANTIGO EGITO

Os monumentos faradnicos e sua apoteose nos levam a crer, mesmo que de maneira indutiva,
gue a Matematica praticada por essa sociedade, era por eminéncia pratica: construcdo de
piramides, monumentos mortuarios (como as mastabas) ou, em divisGes simples de paes, por
exemplo. Conforme aborda Roque (2012) o pensamento abstrato ja era presente no antigo
Egito. Os escritos dos papiros matematicos funcionavam como uma espécie de manual
didatico, com intepretagdes e ‘receitas” para a resolugdo de problemas nem um pouco

préaticos.
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Ha de se considerar, com expfe Katz (2010), que tanto a Mateméatica praticada no antigo
Egito quanto na Mesopotamia — Antiguidade oriental —, sdo isentas de aspectos formalistas de
rigor, como demonstracdes.’? A Mateméatica praticada é por eminéncia retérica, e apresenta-se

como uma receita, ou como tabelas, elencando passos a serem seguidos pelo leitor.13

Garbi (2010, p. 10) categoriza a Matematica egipcia ¢ suméria como um ‘“‘aprendizado
indutivo (ou empirico)” (grifo do autor). A partir da observagdo de padrdes que se repetiam,
tentativas, erros e experimentacbes que, sem duvida, aconteciam, egipcios e SUMErios
delinearam a sua Matematica como algo indutivo, pautado na observacdo e obediéncias aos

padrdes ligados a pressupostos empiricos. De acordo com Garbi (2010, p. 10)

Qualquer pessoa que, por exemplo, some duplas de numeros impares, verificara que o0s
resultados sdo sempre numeros pares e ndo terd ddvida em afirmar que a soma de dois
impares € sempre par, mesmo sem saber prova-lo. Foi assim, por experimentagao,
inducdo e algum raciocinio, que a Matematica comecou (grifo do autor).
A escrita do periodo farabnico apresentava-se em dois formatos: hierdglifos e hieraticol4. A
escrita hieroglifica, como afirma Roque (2012) era mais usado em inscricdes sagradas e
monumentais, como nas camaras mortuarias dos faraGs ou em registros escritos sagrados
colocados dentro das mimias (livros dos mortos, fig. 3) (ARRUDA; PILETTI, 2002). O
hieratico era uma escrita mais simples, cursiva “empregada nos papiros e vasos relacionados a
fungdes do dia a dia” (ROQUE, 2012, p. 38). Os textos matematicos egipcios foram todos
escritos em hieratico e datam da primeira metade, aproximadamente do segundo milénio antes

da era comum, mesmo havendo registros mais antigos.

12 Tal insuficiéncia leva alguns pesquisadores a afirmarem que a Matematica tem inicio, de fato, com os gregos.
Mas neste trabalho, consideramos que a Matematica praticada no antigo Egito ja era uma manifestacdo cultural
convergente para aspectos que hoje consideramos algébricos.

13 Devemos nos despir da tendénciade observara Matematica num aspecto evolutivo no sentido de que, fatos
passados (principalmente os da antiguidade) ndo sdo importantes. Eles foram, certamente, importantes para uma
época, e isso ndo a faz sermelhor ou pior do que qualquer outra cultura. E uma representacéo sociocultural,
como aponta Radford (2011).

14 “Os documentos matematicos importantes do Egito antigo a que temos acesso hoje foram escritos em papiros,
e neles ¢ usado o sistema hieratico de numerais”. (GUNDLACH, 1992, p.24)
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Figura 3 — Secéo do livro dos mortos com uma representacdo do deus Osiris
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Fonte: Museu do Cairo

Apesar de o conhecimento mateméatico produzido no antigo Egito ser totalmente ausente de
demonstracBes, carecer de uma fundamentacdo axiomatica e ser pautado, unicamente, pela
inducdo e observagdo, grande parte dos escritores gregos S&0 unanimes ao atribuir aos

egipcios a prioridade da invencdo das ciéncias matematicas (CAJORI, 207, p. 33).

Platdo, em Fredo, diz: “Na cidade egipcia de Naucrates havia um famoso e velho deus cujo
nome era Teuto; o passaro que é chamado Ibis era sagrado para ele, e foi inventor de muitas
artes, como a aritmética, o calculo, a geometria e a astronomia. [...]”. Aristoteles diz que a
matemdtica teve o seu nascimento no Egito, porque I a classe sacerdotal dispunha de toda
a ociosidade para o seu estudo. A geometria, em particular, segundo Herddoto, Di6doro,
Didgenes, Laércio, Jamblico, e outros escritores antigos, originou-se no Egito. Em
Herédoto encontramos isto: “Eles disseram também que este rei (Sésotris) dividiu a terra
entre todos os egipcios, de modo a doar a cada pessoa umquadrangulo de mesmo tamanho,
e para extrair disto dividendos pela imposicdo de uma taxa anual de impostos. Mas cada um
dos que o rio tirou algum pedaco de Terra foi até ele e notificou o que acontecia; ele entdo
mandou observadores, 0s quais tinham que resolver o quanto ficou menor cada parte e,
assim, estipular o que cada um devia proporcionalmente ao que sobrara de suas terras,
levando em conta a taxa anual estabelecida. Desse modo, me parece, originou-se a
geometria, que entdo passou para Helas.

Todos os registros, tanto no que diz respeito a Matematica, ou a qualquer outra area do
conhecimento, eram feitos em papiros. Sem dlvida, o mais importante desses papiros, no
ambito da Matematica, é o Papiro Rhind, que dada a sua importancia para essa pesquisa serd
tratado de modo mais especifico na subsecdo a seguir.
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3.2.1 O Papiro Matematico de Rhind

O Papiro de Rhind (1650 a. C), encontrado nas ruinas de Tebas, é o documento matematico
mais completo do periodo faradnico. Possui 85 problemas e mede aproximadamente 30 cm de
largura e 512 cm de comprimento e se encontra do museu britanico. (CHACE, 1927). A

sequir apresentamos a imagem de um fragmento do Papiro.

Figura 4 — Fragmento do Papiro Rhind

.

Fonte: http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=41049

Para Roque (2012), é possivel afirmar que os registros do papiro Rhind foram copiados de um
manuscrito ainda mais antigo. O Papiro é conhecido como Papiro Rhind, em homenagem ao
egiptélogo escocés Henry Rhind, que o comprou em Luxor no Egito, por volta de 1850. Este

documento também é conhecido como Papiro Ahmes, o escriba egipcio que o copiou.

De acordo com Garbi (2010, p. 13), Ahmes comeca apresentando o Seu texto (o Papiro de
Rhind) “T...] como uma ‘regra para chegar-se ao conhecimento de todas as coisas obscuras,
de todos os segredos que as coisas contém’” (grifo do autor). Garbi (2010) argumenta que em
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seus 85 problemas, o escriba mostra, sem justificagdo, como resolhé-los. Partindo dessa
analise o0 papiro esta longe de ser um “conhecimento de todas as coisas obscuras”. Porém,
completa Garbi (2010) “[...] Ahmes merece nosso maior respeito porque, além de ter sido o
primeiro autor cujo nome a Historia registrou, ele é a primeira pessoa de guem temos noticia,

a demonstrar encantamento com aquilo que aprendeu na Matematica”.

O conteudo do Papiro foi publicado pela comunidade cientifica em 1927 (EVES,2011). De
acordo com o autor, quando esta fonte histérica chegou no Museu Britanico ele era menor.
Possuia apenas duas partes e lhe faltava a porcdo central. Foi por volta de 1854 que o
egiptélogo americano Edwin Smith comprou no Egito aquilo que ele pensou ser um papiro
médico. Smith doou este fragmento a Sociedade historica de Nova lorque em 1932.
Historiadores e egiptélogos americanos descobriram que aquele texto compreendia o que
faltava no Papiro Ahmes. “A sociedade, entdo, doou o rolo de pergaminho ao Museu
Britanico, completando-se assim todo o trabalho de Ahmes” (EVES, 2011, p. 70).

Este Papiro ganha destaque por ser um documento completo da Mateméatica do Antigo Egito.
Evidente que, outros Papiros também possuem importancia consideravel, como o Papiro de

Moscou e o Papiro de Rollin que mostra a utilizacdo de nimeros grandes naquela época.

Segundo Mendes (2006b) os conhecimentos que hoje temos sobre a matematica egipcia
antiga sdo extraidos, em sua maioria, de manuscritos em papiros ou pergaminhos. “Se os
compararmos [0S papiros] quantitativamente com o0s documentos babildnicos, as fontes
egipcias sdo muito mais raras” (MENDES, 2006b, p.56). O autor destaca dois importantes
Papiros matematicos bem fragmentarios do Medio Império — Papiros de Kahun e de Berlin

(1900-1800 a.C), para a Matematica, além, do Papiro de Rhind e de Moscou.

Roque (2012) destaca que a maneira como 0s célculos eram realizados dependiam de modo
intrinseco com a natureza de seus sistemas de numeracdo. A partir dessa premissa, a autora
lanca argumentos para ressaltar que a Matematica envolvida no antigo Egito ndo satisfazia,

tdo somente, as necessidades cotidianas.

[...] célculos considerados dificeis em um sistema podem ser considerados mais faceis em
outros. Isso mostra que as nog¢des de “facil” e de “dificil” ndo sdo absolutas e dependem das
técnicas empregadas. Logo, a referéncia as necessidades praticas de cada um desses povos
ndo basta para explicar a criagdo de diferentes sistemas de numeragao, comregras proprias.
E preciso relativizar, portanto, a interpretacdo frequente de que a matematica nessa época
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se constituia somente de procedimentos de calculos voltados para a resolucéo de problemas
cotidianos (ROQUE, 2012, p. 38-39).

Roque (2012) sustenta a sua opinido de que “a matemdtica antiga ndo era puramente
empirica”. Nota-se, que 0 aprimoramento das técnicas permitiu que cada sociedade
solucionasse aquelas questdes que ela possui meios para resolver. As técnicas, nesse contexto,
estdo relacionadas ao desenvolvimento da Matematica.

Nota-se que o Papiro de Rhind discorre acerca de alguns problemas mais “abstratos”, onde os
métodos de resolucdo ja eram previamente conhecidos. Essas atividades trazem a discussao 0s
modos como a Matematica era realizada naquela cultura, instituindo as especificidades do
pensar matematico naquele contexto e periodo historico. Em seu conteido, o papiro trazia
desde problemas simples do dia a dia, aritméticos, geométricos e também trigonométricos.
(BOYER, 2002)

O que isso tem a ver com Algebra (cerne desse nosso trabalho)? Basta lembrar que a
simbolizacdo, o representar de quantidades desconhecidas em problemas antigos pode
desencadear uma reflexdo necesséaria e integrante ao desenvolvimento do pensar algébrico.
Alem de que, vérios problemas egipcios praticos conduziam a resolugdo de equagOes
(WUSSING, 1998).

As afirmacbes de Roque (2012) e Eves (2011) convergem para 0 que enuncia Katz (2010) ao
asseverar que “Grande parte do nosso conhecimento da matematica do antigo Egito ndo é,
contudo, proveniente dos hieroglifos dos templos, mas de dois papiros contendo compilagcdes
de problemas mateméticos com as suas solucdes: Papiro Matemético de Rhind [...] e Papiro
de Moscou” (KATZ, 2010, p. 5). O autor afirma que o Papiro de Rhind foi copiado pelo
escriba Ahmes, por volta de 1650 a. C15. Vejamos alguns problemas tratados nos papiros:

Problemas do Papiro Rhind extraidos de Eves (2011, p. 84

i) Uma quantidade, seus 2/3, seu 1/2 e seu 1/7, somados, valem 33. Qual é a quantidade?

15 Segundo Cajori (2007) o Papiro foi escrito por Ahmes em alguma épocaantes de 1700 a.C., embora o seu
contetido tenhasido descoberto em outra fonte, remotamente datada, por volta de 3400 a.C.
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i) Divida 100 pédes entre 5 homens de modo que as partes recebidas estejam em
progressdo aritmética e que um sétimo da soma das trés partes maiores seja igual a

soma das duas menores.

No problema (i) vemos o apelo as fracGes, principalmente as unitarias (de numerador 1). A
fracdo 2/3 é a Unica excecdo. Tal enunciado, perpassado por linguagem algébrica moderna,
pode ser facilmente resolvida por uma equacdo simples de primeiro grau. No entanto, 0s
métodos egipcios elucidavam o uso da falsa posicdo, que serd melhor abordado em itens

posteriores.

No problema (ii) é trazido a tona a divisdo dos péaes. Na resolucdo egipcia, a divisdo deve
aparecer em fracGes unitarias. Vejamos, agora, um problema do papiro de Moscou

encontrados em Eves (2011, p. 85)
iii) A area de um retangulo é 12 e a altura é 3/4 da base. Quais sdo as dimensdes?

Neste problema (iii), verificamos um envolvimento geométrico, bastante presente nos papiros
matematicos. Porém, nem sempre, 0s outros problemas sdo notadamente de cunho algébrico.
Neste sentido, destaca-se os problemas 24, 25, 26 e 27, conhecidos como problemas de aha
(ig. 5). Podemos considerar o aha, que ¢ traduzido como “nimero” ou “quantidade”
(ROQUE, 2012), como sendo uma representacdo escrita hieroglifica da quantidade

desconhecida.

Figura 5 — Representacdo de aha

iy

Fonte: Roque (2012, p.80)
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Tais problemas, serdo a énfase da acdo pedagogica proposta nesta dissertacdo. Os problemas

sdo:

»= Problema 24: Aha e seu 1/7 somados fazem 19. Qual a quantidade?
* Problema 25: Aha e sua metade somadas fazem 16. Qual a quantidade?
= Problema 26: Aha e seu 1/4 somados fazem 15. Qual a quantidade?

*= Problema 27: Aha e seu 1/5 somados fazem 21. Qual a quantidade?

Como percebemos, em nenhum desses problemas faz-se apelo a grandezas como volumes,
quantidade de grdos e etc. Todos os quatro envolvem quantidades representadas por ndmeros
abstratos. Nota-se que, “o escriba parece ter desejado indicar, por meio de uma lista de
problemas similares, um procedimento geral de resolu¢do” (ROQUE, 2012, p. 82). Usando a

nossa linguagem simbodlica da Matematica, podemos escrever essa generalidade da seguinte

maneira: x+>=c. O método usado por nés enaltece a linguagem algébrica. Cabe salientar
n

gue nem todos os problemas de aha eram resolvidos pela “falsa posi¢ao”. No Papiro Rhind ha

diferentes grupos de problemas e cada um com uma estratégia especifica para resolucao.

Quanto a simbologia matematica, é possivel encontrar no Papiro de Rhind simbolos para as
operagdes de soma e subtragdo: “A soma era representada por duas perninhas caminhando na
direcdo da escrita e a subtragdo por perninhas no sentido oposto” (GARBI, 2010, p. 14).

Vejamos:

Figura 6 — Simbolos para a soma e a subtra¢do no Papiro de Rhind (1650 a. C)

Fonte: GARBI (2010)
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Depreende-se, entdo, que esta fonte histérica matematica é sem ddvida, uma das mais ricas e
representativas do pensamento matematico egipcio. Isso evidencia que, no comeco do
segundo milénio a.C., o nivel de conhecimento matematico dos egipcios era bastante elevado

e satisfatorio para as suas necessidades.

A seguir, mostraremos algumas concepcGes matematicas do Antigo Egito. Tais concepcdes se

configuram como eixo central da acao didatica.

3.2.2 O sistema de multiplicagdo egipcio e interpretacdes anacronicas para o Problema
24 do Papiro de Rhind

Neste tdpico apresentaremos a multiplicacdo egipcia, e ilustraremos alguns métodos

anacronicos para a resolugdo de um dos problemas de aha — Problema 24.

Os egipcios desenvolveram um método bastante interessante para a multiplicacdo de dois
numeros quaisquer, por intermédio de duplicacBes sucessivas. Por exemplo: Considerando o

produto ab calculemos 19 - 17 (a= 19 e b =17).

Segundo Katz (2010, p. 13)

O algoritmo egipcio para a multiplicagdo baseava-se num processo de duplicacdo sucessiva.
Para multiplicar dois nimeros a e b o escriba registraria primeiro o par 1, b. Depois
duplicaria sucessivamente cada namero do par, até que a duplicagdo seguinte levasse o
primeiro elemento a exceder a. Posteriormente, tendo determinado as poténcias de 2 que
somadas sdo iguais a a, o escriba adicionaria os miltiplos correspondentes de b para obter a
resposta

Para 0 nosso caso, 19 - 17 = 323, teriamos:

19 17
1 17
2 34
4 68
8 136

16 272



Em seguida, verificam-se quais 0s nimeros que na primeira coluna, quando somados, ddo o

nimero do topo (19). A indicagdo ¢ feita pelo simbolo “\”

19 17
\1 17
\2 34
4 68
8 136
\16 272

Nota-se que 1 + 2 + 16 = 19. Somando os seus correspondentes (17 + 34 + 272 = 323)
obteremos o produto 19-17 = 323.

Justifica-se 0 método observando que 19 foi decomposto em poténcias de base 2 (2° = 1; 21 =
2, 24 =16 e 20 + 21 + 24 = 19). A eficacia do método é assegurada também pela
distributividade. Observe:

19 - 17= (20421 +24) 17 =(20) - 17+ (21) - 17 + (2%)- 17 = 323.

Como ja dito anteriormente, e¢ reforcado no que diz Katz (2010, p. 13) “ndo existia registro
[explicativo] de como o escriba fazia a duplicacdo. As respostas eram apenas escritas”. Para o
autor, existem registros de que a duplicacdo era um método de célculo estandardizado em
areas da Africa até o sul do Egito. Portando, conjectura-se que 0s egipcios tenham

“aprendido” com seus amigos do sul a realizarem tal procedimento.

Voltando ao problema 24 do Papiro de Rhind (Uma quantidade e seu 1/7 somados fazem 109.

Qual a quantidade?). Resolvendo este problema por intermédio da algebra moderna teriamos:

x+%x=19:>7x+x=133:>x:%
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Ora, mas pelo que tudo indica os egipcios ndo utilizavam as fracGes unitarias? 16 E % esta

longe de ser uma fracdo deste tipo. Logo, esta resolucdo mostra-se anacrbnica ao periodo
abordado, no entanto, necessaria para a compreensdo de alguns aspectos. Com um pouco de

calculo, é possivel representar % por x =16 +g =16+ 1 + 1,

8

O método utilizado pelos egipcios para a resolucdo de problemas desse tipo era o da falsa
posi¢do. Neste método é dado um ‘“‘chute” inicial, 0 mais conveniente possivel, para se obter
uma solucdo falsa. Tanto o valor falso quanto a solugdo falsa sera importante para resolver o
problema. Para o problema 24, o valor conveniente é 7, donde chegamos na resposta falsa 8
(7 + (7/7) = 8). Apbs essa etapa, deve-se operar com 0 8 (resultado falso) para obter 19

(resultado do problema). Utilizando o modelo de multiplicacdo, temos:

1 8
1 8
\2 16
Yo 4
\ Y4
\1/8 1
Total: 2 1/4 1/8 19

Assim, operando com 0 8 obtemos o resultado parcial: 2 1/4 1/8. O resultado final serd obtido

multiplicando o valor escolhido, 7, por 2 1/4 1/8, ou seja, 1’

7 2+1+1 :14+Z+Z:
4 8 4 8

16 “No sistema egipcio, os nimeros fraciondrios eram representados comsimbolos diferentes dos usados para os
inteiros [...] Havia dois tipos de fracdo. As fragdes comuns eram representadas porsimbolos préprios escritos em
hieratico e hierdglifo.” (ROQUE, 2012, p.74). Existiam hierdglifos proprios para as fragdes 1/2, 2/3, 1/3 e 1/4.
As demais eram escritas colocando um marcador de formato oval em cima dos hierdglifos correspondentes ao
que hoje seria 0 denominador. Cabe ressaltar, como afirma Roque (2012) queo simbolo oval colocado em cima
dos hierdglifos, ndo possuio sentido de numerador. As fragdes egipcias ndo tinham numerador. O simbolo oval
indica que em uma distribuicdo de n partes iguais, tomamos a n-ésima parte, a que concluia subdivisdoem n
partes. E como sevocé fizesse uma divisio de algo por n pessoas e 1/n seria 0 quanto cada uma iria ganhar. Para
a autora ha um “abuso de linguagem” ao dizer que as fragdes egipcias tinham numerador 1. Seria mais adequado
dizer que tais fragdes representam o inverso dos nimeros.

17 Foram obtidas fracOes unitarias para as fracOes 7/4 e 7/8, fazendo algumas manipulacdes aritméticas.
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24 3 2
:16+E+i+1
4 24 3
Logo x=16+l+i+1
4 24 3

Mas serd que este método da falsa posicdo serd sempre valido, existe alguma inconsisténcia

em sua abordagem? Vejamos.

Em nossa linguagem algébrica atual € possivel fazer as seguintes manipulagcdes: Para uma
equacdo ax = b, consideremos Xo como o valor falso para x, a fim de calcular axo = bo.

Partindo da compreensdo egipcia, devemos saber por qual ndmero devemos multiplicar bo

para encontrar b, concluimos que tal nimero deve ser —, donde chegamos em

Mas, ax =b, e a(bﬂxojzb, logo, ax:a(ng"]:”:bﬁ'x"'

(o]

Chegamos entdo a um resultado representado pelo modelo matematico simbolico relacionado

. , L. b , A - N
ao desenvolvimento do periodo eg|p0|o(x=b—-xo , porém, em consonancia, as etapas

8
propostas pelos mesmos, o que fizemos foi apenas adaptar ao momento historico da
Matematica vivenciado por nés, que traz mais conforto e familiaridade na hora de lidar com
os calculos. No entanto, imergir no contexto da HM é compreender métodos e técnicas
especificos que caracterizaram uma sociedade. Fazer analogias com 0 nosso contexto

algebrico estruturado, faz-se necessario para uma melhor compreensdo dos fatos.

Analisando 0 método egipcio da falsa posicdo, fica evidente que desde o periodo farabnico,

eles j& detinham uma nocdo de proporcionalidade. Diante desta perspectiva, é possivel
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apresentar o método da falsa posicdo por intermédio de uma regra de trés simples,

relacionando os nimeros falsos e verdadeiros com as suas respectivas solugdes.

NuUmero Resultado
Falso 7 8
Verdadeiro X 19
8x=19-7
19
x=—-7 (1
3 @)

Na equacdo (1) verificamos exatamente o que foi feito no método da falsa posicdo: Operamos

com o 8 para obter 19 (19/8) e multiplicamos o resultado por 7, obtendo x = % (por se

tratar de um anacronismo, ndo escreverei a fragdo como soma de ndmero natural e fracdes

unitarias).

Uma Ultima analogia para o problema em questdo pode ser feita valendo-se dos conceitos de
Geometria e Funcdo. SituacGes do tipo que estamos analisando, podem ser traduzidas em
equacbes da forma ax = b, e consequentemente, numa funcdo y = f (x) = ax. A nossa
finalidade é descobrir para qual valor de x, teremos Im (f) = {b}. Mas neste caso, devemos

considerar ainda Xo € bo que podemos denominar vulgarmente de “dominio e imagem falsos,

respectivamente” sendo f(Xo) = bo talque Xxo €IRebo € Im (f).

Iremos trabalhar agora a fungéo real f(x)= x+%x. Construindo o seu gréfico 8 obteremos:

18 A fim de concatenara Historia da Matematica com outras tendéncias em educacdo matematica, consideramos
adequado que o educadordispusesse de softwares de geometria dinamica para plotar os graficos. Utilizamos aqui
o0 software GeoGebra, queestadisponivel livremente na internet.
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Figura 7 — Gréafico da funcao f (x)

Fonte: Do pesquisador, feito no GeoGebra

Por se tratar de uma funcdo linear (y = ax, sendo a real e diferente de zero), teremos para essa

funcdo uma reta passando pela origem O (0,0).

Agora, marcando 0s pontos (Xo ,Yo) = (7,8) € (X, ¥) = (X, 19), temos:

Figura 8 — Gréfico mostrando a semelhanca entre os triangulos

2 o 2 4 a ] 10 12 14 18 18 20 2 24 » » 30 2 34

Fonte: Feito no GeoGebra

E possivel verificar que AAOB ~ ACOD (O que nos assegura é o caso de semelhanca que diz
“se dois tridngulos possuem dois angulos, ordenadamente congruentes, no caso & , entdo eles

sdo semelhantes™). A partir desta hipdtese inicial, temos:
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8

7
x 19

8X=19-7:>X=%-7

SX= % =16,625

Essas quatro formas de resolver uma equacdo linear com base no processo histérico, incluindo
as caracteristicas proprias do processo, evidenciam o carater maltiplo da Matematica. Ampliar
0 seu estudo é romper com abordagens Unicas, mostrando que a sua histéria fomenta
discussbes e pode contribuir para a compreensdo de conceitos matematicos basicos no ensino
atual.

Com o intuito de endossar a visdo do leitor acerca da Matematica egipcia, apresentamos a
seguir algumas reflexdes acerca do aspecto historico dos nudmeros e seu desenvolvimento,

com énfase nos numerais egipcios.

3.2.3 Aspecto Historico dos NUmeros: a concepcao egipcia

Talvez, a necessidade de contar e fazer correspondéncias biunivocas possam ser considerados
0S processos cognitivos mais antigos que se pode chamar de pensar mateméatico. Cada
civilizacdo, embasada em perspectivas culturais, utilizou com métodos proprios uma escrita
numérica que contemplasse seus anseios. E certo que, como afirma Boyer (2002) os
matematicos do século XXI desempenham uma atividade altamente intelectual e sofisticada,
e, boa parte do que hoje chamamos de Matemética derivam de ideias centradas nos conceitos

de nimero, grandeza e formal®.

Neste sentido surge mevitavelmente a contagem, que “De um modo simplista, podemos
afirmar que contar é recitar nomes de nimeros em uma dada ordem, ou computar guantos
itens ha em grupo” (ALMEIDA, 2011, p. 195).

19 Como ja mencionado anteriormente, alguns registros em 0ssos,como o 0sso de Ishango de mais de 8000 anos,
nos induzem a pensar em registros sistematicos da Matematica. No entanto, suspendemos neste trabalho tais
conjecturas e pretendemos ir adiante, num terreno mais fértil e firme da Historia da Matematica encontradaem
documentos escritos que chegaram até nos (Egito e Mesopotamia).
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E possivel, segundo Almeida (2011) encarar o percurso historico da contagem em trés
estagios, a saber:

i) Contagem sem numeros;

i) Contagem Concreta;

iif)Contagem Abstrata.

A contagem sem numeros seria 0 estabelecimento de correspondéncia um-a-um entre um
grupo de objetos quaisquer e um contador. Almeida (2011) cita o exemplo dos Veddas, do Sri
Lanka, coletores que tem apenas algumas palavras gerais para lidar com nimeros, como: um
Unico, um par, um outro, muitos. Por exemplo: Para cada quantidade de cocos os Veddas
empilham seixos. Para cada coco adicional, contam um outro mais um seixo. Quando
terminam, olham para a piha de cocos e dizem: “Aqueles muitos”. Outro exemplo ¢ a
contagem corporal, onde a correspondéncia um-a-um é feita entre partes do corpo e 0s
objetos. Obviamente esse processo de contagem sO tem fundamento para quantidades
pequenas. A técnica de entalhe em 0ssos, presentes no paleolitico, também sdo uma forma de

contagem sem a presenca de um registro simbdlico posicional ou néo.

Outros povos contavam concretamente. Nesse tipo de contagem, sdo dados diferentes nomes
para contar diferentes coisas que corroboram de caracteristicas especificas. Ou seja, havia
uma relacdo concreta entre 0 objeto (coisa) e 0 nome dado a ele (nimero), uma nomenclatura
que o caracterizaria individualmente. llustremos a contagem concreta com Almeida (2011, p.
196)

Este tipo de contagem é muito comum entre 0os povos cacador-coletores. Os Gilyaks, da
RUssia, possuem vinte e quatro conjuntos disjuntos de nGmeros. Para contarem coisas
compridas, como &rvores, varas e lapis, usam a palavra mex para o namero dois. Quando
contam folhas, panos e outros itens chatos, empregardo met para dois. Para bolas, frutas e
outras coisas redondas, utilizardo mik para dois. Suas sequéncias para nimeros dificilmente
ultrapassam vinte (grifo do autor).

Os numeros concretos sdo similares aos nossos termos duo, trio, quarteto empregados para
denotar participantes de um grupo musical, e gémeos, trigmeos, quadrigémeos para designar
0 numero de criangas de um mesmo nascimento. Portanto, na contagem concreta ha uma

relacdo simbidtica entre nimero e coisa que esta sendo contada.

Na contagem abstrata, a ideia de nimero: um, dois, trés... é abstraida na natureza, ou seja, das

coisas que sdo contadas. Desta forma, destaca-se a conveniéncia desta contagem, por poder
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contar qualquer coisa. “Cada numero abstrato ¢ expresso por uma palavra que permanece a
mesma, ndo importa a natureza do que estd sendo contado; os niimeros abstratos sdo mfinitos”
(ALMEIDA, 2011, p. 198). E neste sentido, de compreender os nimeros como entes abstratos

que

o procedimento de contagem da origem a um ‘numero’ que designa a quantidade de seres
em uma determinada cole¢do. Assim, a nogdo de que numero traduz o fato de que, dadas
duas cole¢cdes com o mesmo nlmero de seres, pode se chamar a quantidade de elementos
pelo nome: 2, 10 etc. (ROQUE, 2012, p. 87)

Logo, a definicdo de numero, assim como ocorria no Antigo Egito, pressupde uma abstracdo
entre objetos diferentes e uma mesma representacdo (representacdo genérica), para que
possamos considerar apenas a quantidade. Cabe ressaltar que chamar um nimero de abstrato
ndo pressupde a ideia de ele ser representado por um simbolo. “O nimero assim obtido ¢é
abstrato porque expressa uma propriedade que foi abstraida, que foi separada da natureza dos
objetos contados” (ROQUE, 2012, p. 89).

E importante destacar que “os numeros tem uma humanidade, porque sdo parte da
configuracdo cultural, porque sdo fragmentos do capital cultural das objetividades da
imaginacdo humana” (MENDES, 2006b, p. vi). Assim, devemos compreender os nimeros
como uma grafia do estoque mais amplo de experiéncias acumuladas.

Desta maneira, conseguimos compreender os ndmeros a partir de uma holistica e de quao
fundamental é a sua importancia para a Matemética. Vejamos a seguir a representacdo de

numero no Antigo Egito.

Os numerais hieroglifos egipcios (fig 9), ndo fornecem pistas se houve de fato, um estagio de

contagem concreta antes da invencdo de sua escrita (ALMEIDA, 2011).
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Figura 9 — Numerais hieroglifos no Antigo Egito

| I i I I L I TR TETEETER

1 2 7 8 9
1.000 10.000 100.000 1.000.000

Fonte: ROQUE (2012, p. 73)

O sistema decimal egipcio ja estava desenvolvido por volta de 3000 a. C, antes da unificacdo
do Egito sob o regime dos farads. Conforme mostra a (fig 9) o nimero 1 era representado por
uma barra na vertical. Cada simbolo poderia ser repetido por até nove vezes. Logo, para se
escrever 0 8, deveriam ser escritos oito barras verticais. Percebe-se, que, 0s ndmeros restantes
sdo makiplos de dez, dai o sistema ser chamado de decimal. O ndmero 10 é uma alca; 100,
uma espiral; 1000 a flor de I6tus; 10 000 um dedo; 100 000 um girino ou passarinho e 1 000
000 um deus com os bragos erguidos. (ROQUE, 2012), ( MENDES, 2006b).

De acordo com Roque (2012, p. 73) “A convengdo para escrever e ler os nimeros € simples:
0S nUmeros maiores vém escritos na frente, e se hd mais de uma linha de nlmeros, devemos

comegar de cima [...] a soma dard o niimero desejado”.

Vejamos o exemplo da figura 10, a seguir.

Figura 10 — Exemplo de escrita em hieroglifo

[ e nd

Fonte: ROQUE (2012, p. 73)

Como é um sistema aditivo, basta escrever: 1000 + 1000 + 1000 + 100 + 100 + 10 + 10 + 10
+10+1+1+1+1=3244.
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Como observamos este sistema abstrato ndo é adequado para representar numeros muito

grandes. Por exemplo. Para escrever no sistema egipcio 10255, precisariamos de 10249 deuses

255
(um deus é 10, logo 10° = 102%9). “Obviamente, cada cultura produz o sistema mais

conveniente para atender as suas necessidades, e o0 uso do sistema aditivo pode indicar que 0s
egipcios ndo precisavam lidar com nimeros muito grandes” (ROQUE, 2012, p. 74). Portanto,
ndo devemos negligenciar a importancia desse sistema de numeracdo, tampouco ignora-lo no
ensino da Matematica, pois, como apontam estudos referentes a HM, as praticas sociais estdo
intrinsecamente ligadas as manifestagdes matematicas (RADFORD, 2011), sendo este sistema
util para as necessidades do povo do Egito. Neste sentido, testifica Mendes, (2006b, p. 8) “a
nocdo de ndmero se constrdi de acordo com as manifestacbes socioculturais nas quais estao

imersas as sociedades”.

Almeida (2011) descreve o0 que seria uma espécie de numerais hieroglificos arcaicos, cuja
representacdo esta marcada na tumba do faraé Escorpido I. Neste caso o numero 10 foi
representado por dez barras na vertical, e ndo com uma al¢a. Segundo o autor, o numero 10
que aparece na tumba representa um numero abstrato. O mesmo ocorre com 0 ndmero 12

(Representado na tumba por doze barras na vertical).

A notacdo adotada pelos egipcios dispensava a indicacdo de auséncia de unidades. O zero,
portanto, ndo era representado nesse sistema. No entanto, € comum encontrar representagdes

numericas com espacgos vazios indicando essa auséncia.

E interessante destacar que a barra vertical, a alca, a espiral, a flor de I6tus, o dedo, o girino e
o deus com os bracos erguidos representam hierdglifos, usados para escrever nas paredes dos
templos ou gravar nas colunas sagradas. Mas para a escrita em papiros, os escribas utilizavam

uma escrita cursiva e menos rebuscada — o hieratico.

No hieratico os nimeros eram escritos de modo cifrado?®. Assim, cada nimero de 1 a 9 tinha

um simbolo, assim como cada mdltiplo de 10 a 90, cada mdltiplo de 100 a 900 e etc. Por

20 “Num sistema de numeracio cifrado, depois de escolher uma base b, adotam-se simbolos paral, 2, ..., b —1;
b, 2b, ..., (b —1)b; b2 2b2, ..., (b —1)b2; e assim por diante” (EVES, 2011, p. 34). Neste sistema de numeragdo
devem-se decorar muitos simbolos. O sistema de numeragdo grego é um exemplo. Ele é decimal e emprega 27
caracteres — 24 letras do alfabeto mais outras trés obsoletas (digamma, koppa e sampi). Sdo também cifrados os
sistemas de numeracdo egipcio (hieratico e demotico), hebreu, sirio e arabico antigo.



exemplo: Para escrever 37 temos em hieratico que 30 = N e7 = Z, logo, 37 seria

representado por VA Analogamente, se 3 = m, 40 = — e 200 = -, temos que o simbolo
para 243 era W=~ (KATZ, 2010). Embora ndo fosse necessario o zero na linguagem
cifrada, os egipcios possuiam uma representagdo para ele. “Apesar de ndo aparecer nOS
papiros matematicos, [0 zero] nos papiros relacionados a arquitetura, era contudo usado para
denotar a linha inferior de nivelamento na constru¢do de uma pirdmide e na contabilidade”
(KATZ, 2010, p. 9). Na figura a seguir, extraida de Gundlach (1992), visualizamos numerais

escritos em hierdglifos e hieratico.

Figura 11 — Numerais Egipcios

Hiero- |Hiera- Hiero- | Hiera- Hiero- |Hiera- Hiero-\H}eré-
glificos| ticos glificos| ticos glificos| ticos glificos| ticos
Tl I [ 10...] A (100l e =i 110005
2 T} u 205 na A [200...| ce > [12 000...
3| m W [30..] W | A [300.]cee | :=» [3000...
4 ] — [ 40...| nnnn | = [400...| ceee | =» |4 000...
5. W | 4 |s0... Wn | 7 |500.| ege | . |5000...
6 m Wil60;.. 32?‘ w [600... eg w |6 000...
7. | g 70:: r;‘nnn‘{\ ) |700... esee £ |7 000...
8 ‘lm = | 80.. RP\AR?\ u1.1 800... gggg ,? 8 000...
o It | & |90 ﬁﬂn £ Jooo..| §§ | = |9.000..

Fonte: GUNDLACH (1992, p. 23)

E importante ressaltar, como coloca Gundlach (1992, p. 23) que “]...] havia, naturalmente,
algumas variagBes nos simbolos de um escriba para o outro”. O sistema demotico (uma
“simplificacdo” do hieratico) ndo representava grande mudanga em relacdo ao hieratico,

exceto por uma simplicidade maior na forma dos simbolos.

Mendes (2006b) chama a atengdo para um fato curioso que mostra a emergéncia e expressa a
criatividade da cultura egipcia. Historiadores descobriram representacfes pictoricas de alguns
ndmeros em certos templos egipcios (que divergem dos hierdglifos e da escrita hieratica),

COmo veremos no quadro:
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Quadro 1 - Representacgdo Pictérica de algumas escritas numéricas do Egito

Ne° Hierdglifo Explicacdo dos jogos gréficos
§ Jogou-se coma homofonia do nome do numero 1 (wa’) com o do arpao
(wa’).
Arpéo
O Por causa de sua unicidade.
1
Sol
\o/ Por causa de sua unicidade.
Lua
! Repeticdo dosinal do arpdo empregado como representacdo da unidade.
2 O Combinacgdo dos sinais do sol e da lua empregados como representagao
da unidade.
N
2 SN Repeti¢do dosinal do arpdo empregado como representagdo da unidade.
3 o
<o
4 @ Jogo gréfico de que ignoramos ainda a razdo.
(Pavilhdo de festas
jubilares)
5 % Razdo evidente.
(Estrela com cinco ramos)
Combinacgdo do traco classico (=1) e da estrela (=5).
: I %
Sem davida por causa dos sete orificios da cabeca (os dois olhos, duas
@ narinas, aboca e as duas orelhas).
7 (Cabeca humana)
n ﬂ g Combinacdo de dois tracos classicos (=2) e da estrela (=5).
O Ibis, passaro sagrado do Egito, encarnava o deus Thot, principal
% divindade da cidade de Hermo6polis, que levava outrora o nome de “a
ibis cidade dos oito”, em homenagem ao Ogdoade (grupo de oito deuses
iniciais que, segundo a teologia hermopolitana, teriam precedido a
criacdo do mundo e assim personificado o caos).
Grafia singular do algarismo 8.
Trata-se de um decalque hieroglifico do sinal hieratico.
8 %

Combinacdo de trés tragos classicos (=3) e da estrela (=5)

Combinacgdo do sinal do sol (=1) e da cabeca humana empregada como
representacdo de 7.

oA
|

Combinagdo do trago classico e da cabe¢a humana empregada como
representacdo de 7.
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I

Jogou-se com a homofonia do nome do nimero 9 (psd) como do verbo
“brilhar” (psd).

9 Brilhar
b Trata-se de um decalque hieroglifico do sinal hieratico da foice.
Foice
Segundo a teologia de Heliopolis, o deus-falcdo Hérus foi a primeira
10 divindade acrescentada a Grande Enéade para formar o “Colégio divino
aumentado (a 10).
Falcéo

Fonte: Mendes (2006b, p. 60-61)

Mesmo mediante as limitacBes das fontes histéricas do antigo Egito, dada sua fragilidade, as

que restaram conseguiram de certa maneira, fazer um resgate da cultura daquele povo.

Percebemos que o Sistema de Numeracdo hieroglifico do Antigo Egito era posicional e de

base 10. Ao que indicam as fontes, tais numeros tinham uma relacdo abstrata, pois

relacionavam quantidades com objetos quaisquer, ndo se importando com a natureza do que

se contava.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Outrora, no castelo real de Elsinore, o0 jovem
principe dinamarqués ponderava uma questéo de
vida ou morte. Atualmente, nos castelos académicos
do Verde-Amarelo, os jovens principes
matematiquises cogitam, com a mesma seriedade,
uma questao um tanto menos vital. Eis a questao:
ensinar a Historia da Matematica ou ndo ensinar a
Historia da Matematica? Ou para ser mais preciso,
como é de costume dos referidos principes, devemos
ou ndo usar a Histéria da matematica como recurso
pedagogico no ensino da Matematica? (FOSSA,
2012)

Com esta epigrafe, retirada de Fossa (2012, p. 61), deparamo-nos com uma questdo que
permeia este trabalho: o de utilizar a HM em sala de aula, em especial, pautamos nossas
discussdes no “como utilizar” de modo que as abordagens ndo sejam rasas € sem um

propaésito.

Neste capitulo descrevemos o método de pesquisa desenvolvida com vistas a elaboracdo e

analise de uma proposta de trabalho para a sala de aula.

Em um primeiro momento foi feita uma pesquisa bibliogréfica sobre o tema. De acordo com
Lakatos e Marconi (2010) a pesquisa bibliografica exige organizacdo e foco naquilo a ser
pesquisado. Para os autores a pesquisa bibliografica trata-se do levantamento de informacdes,
selecdo e documentacdo do que for relevante ao assunto. Esse tipo de pesquisa tem por
objetivo colocar o autor frente as obras mais importantes a fim de estuda-las, traduzindo-as

em respostas e questionamentos relevantes a investigacdo pretendida.

A pesquisa bibliogréfica resultou na escrita dos capitulos 2 e 3, especificados e organizados

no quadro a seguir:
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Quadro 2 — Organizacdo Conceitual da pesquisa bibliogréafica

Capitulo Assuntos abordados Referencial Objetivos de cada
Tedrico item
-Conhecer a
historiografia

presente na Histdria
da Matemética e suas

2.1 Compreenséo Lins e Gimenez constantes
historiografica da Algebra, (1997). correlagbes com a
percepcdo de significados e Radford (2011). Algebra;

perspectivas. -Estudar perspectivas

e percepcOes acerca
da Algebra e seu

ensino.
- Localizar o leitor
Radford (2011). perante as
2.2 Estagios da Notagdo Heath (1964). manifestacoes
Algébrica. Roque (2012). culturais e
epistemoldgicas do
simbolismo
2 — Historia e algebrico.
Educacao Roque (2012). -Fazer revisdo de
Matematica: 2.3 Aproximacdes entre HM, Sad (2013). literatura de
Potencialidades | ensino de Algebra e sala de aula | Jankvist (2009). | pesquisas académicas
para o ensino (pautado em revisdo de Machado relevantes e atuais
da Matematica literatura). (2011). que comtemplem a
Machado e historia e ensino de
Mendes (2013). Matemdtica.
-Apresentar a teoria
Miguel e da objetificacdo do
Miorim (2008). conhecimento e a
2.4 Perspectiva sociocultural Radford (2011). perspectiva
para o ensino de Matematica e | Mendes (2009a, | sociocultural para o
potencialidades para o ensino 2009b). ensino de
de Matematica. Jankvist (2009). Matematica;
-Estabelecer

conexoes tedricas
entre a Historia da
Matematica e Ensino.

-Apresentar ao leitor
2.5 As adaptacdes pedagdgicas | Mendes (2006a, a importancia de

para a concatenacdo entre 2009a, 2009c). adaptar
Historia e ensino de Radford (2011). pedagogicamente 0
Matematica e um modelo de Fossa (2012) objeto histdrico;
atividade historica. -Sugerir um modelo

tedrico de atividades
com base na Histdria
da Matematica.

-Conhecer as
3.1 O Egito Antigo e um Katz (2010). principais
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3 — Farads,
Sacerdotes e
escribas: 0
Egito antigo e a
sua Matematica

(breve) arcabougo histdrico Eves (2011). manifestacoes
holistico. Divalte (2009). historicas do antigo
Egito.

3.2 A Matematica praticada no
antigo Egito com base em
fontes historicas documentais.

Katz (2010).
Roque (2012).

-Conhecer, de modo
geral, a génese do
pensamento
matematico do
periodo farabnico.

3.3 Aspecto historico dos
numeros.

Boyer (2002).
Almeida (2011).
Mendes
(2006b).

-Apresentar a
percepcao numeérica
em suas diferentes
manifestacdes bem
como os tipos de

contagem (sem
nimero, concreta e

abstrata);
-Conhecer o sistema
de numeracao egipcio
e suas singularidades.

3.4 O Papiro Matematico de
Rhind (sua historia e a
Matemética nele presente).

Chace (1927).
Roque (2012).
Eves (2011).
Mendes
(2006b).
Boyer (2002).

-Conhecer a
Matematica presente
no Papiro Rhind
(principal objeto
historico/matematico
da pesquisa).
-Apresentar a sua
historia e importancia
para a comunidade

matematica.
-Apresentar ao leitor
3.5 O sistema de multiplicagédo 0 sistema de
egipcio e métodos anacronicos Katz (2010). multiplicacdo
para a resolucédo de problemas Roque (2012). egipcio;
do Papiro Rhind. Sa (2010). -Prepara o leitor para

a compreensdo das
acOes pedagdgicas
propostas.

Fonte: Organizado pelo autor

Apos essa pesquisa bibliografica, especificada no Quadro 2, com seus assuntos e objetivos,

partimos para a acdo pedagdgica em sala de aula. Cabe, antes, retomar ao leitor o problema de

pesquisa, bem como o0s objetivos com seus respectivos procedimentos e instrumentos

utilizados para alcanca-los.
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Retomando o problema de pesquisa, buscamos suscitar esclarecimentos para a seguinte
questdo: Como a Historia da Matematica, com énfase na matematica egipcia, pode contribuir
em atividades no ensino e aprendizagem da algebra escolar? Tal problema, nos leva a

pretensdo de alcancar os seguintes objetivos que estdo articulados com os procedimentos

adotados e com os instrumentos de coleta de informag6es. Observemos:

Quadro 3 — Encadeamento entre os objetivos da pesquisa, procedimentos e instrumentos

Objetivo Geral: Analisar as contribuicbes da Historia da Matematica no processo de Ensino

e Aprendizagem de Algebra

Objetivos

Procedimentos

Instrumentos

() Identificar se professores
de Matemética da escola
envolvida utilizam em seus
Recursos Didaticos (livro,
videos, etc) a Historia da
Matematica.

() Insercdo na escola-campo
(Adwalter Ribeiro Soares —
Colatina/ES);

(i) Conversa com 0s trés
profissionais de Matematica
que atuam no periodo
matutino (turno onde
procedeu a acdo pedagogica);
(i) Diario de Bordo.
(iv) Elaboracdo das
entrevistas.

(i) Observagédo do
planejamento;

(i) Entrevistas
semiestruturadas com as
docentes da escola;

(i) Anotacdo no Diario de
Bordo.

(i) Elaborar uma Proposta
Didatica, para o ensino de
Matematica, articulada com a
Historia da Matematica, em
especial com elementos da
Matemética egipcia, como
recurso didatico para o
ensino de Algebra.

() Selecdo de materiais para
a elaboracdo da proposta;
(i) Leituras acerca da
Matematica egipcia e de suas
possibilidades para a sala de
aula;

(iii) Elaboracdo da sequéncia
de quatro aulas seguindo o
modelo de atividade historica
(flexivel) exposto na secdo
2.4
(iv) Elaboracao das
atividades.

(v) Elaboracdo dos diarios de
aprendizagem.

(i) Proposta Didética;
(i) Livros técnicos e
cientificos.

(i) Trabalhar em conjunto
com alunos e professores a
Proposta Didatica

() Ida a escola-campo a fim
de delinear contetdos e
possibilidades de aulas, bem
como, para um conhecimento
prévio das turmas, suas
limitagcGes e etc. Entrega do
termo de Consentimento
livre e esclarecido e da carta
de apresentacgéo;

(i) Acdo pedagogica em sala

(i) Projetor;
(i) Atividades;
(i) Materiais Manipulativos.
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de aula.
(iv) Analisar os dados (i) Diarios de Aprendizagem;
obtidos junto aos professores | (i) Elaboracdo dos diérios de (i) Entrevistas
e alunos sobre as aprendizagem; semiestruturadas;
contribuicdes da Histéria da (i) Entrevistas com (i) Dialogo;
Matematica. professores; (iv) Proposta Didatica.
(i) Dialogo permanente com | (V) Registros no Diario de
alunos e professores; Bordo.
(iv) Acédo pedagogica em sala
de aula;
(v) Diario de Bordo.

Fonte: Organizado pelo autor.

A pesquisa teve inicio, ainda que de modo informal, no segundo semestre de 2014, no meu
recém ingresso no Mestrado. Neste periodo (2014/2) era professor regente do Ensino
Fundamental na Escola Municipal de Ensino Fundamental “Adwalter Ribeiro Soares?!” (ndo
leciono atualmente na referida instituicdo), e em conversas com a diretora, ela sempre se
mostrou receptiva e aberta a proposta de acdo pedagogica (que viria a acontecer em 2015/2

em trés turmas de nono ano).

Quanto a escola (EMEF “Adwalter Ribeiro Soares”), esta é uma instituicdo publica
municipal, localizada no Bairro Santa Terezinha, Colatina/ES. Em sua maioria, atende alunos
oriundos do proprio bairro e adjacéncias. Além de uma clientela proveniente do interior, do
centro da cidade e de alguns outros bairros proximos. De um modo geral, a instituicdo €
conhecida pela sua competéncia e pelos bons resultados em provas e avaliacbes, além de o

corpo docente e pedagdgico serem comprometidos e organizados em suas tarefas.

Grande parte dos estudantes sdo comprometidos com o estudo. A familia se faz presente, e,
guando solicitados na grande maioria das vezes comparecem. Em contrapartida, muitos
alunos mostram total desinteresse e a familia € ausente no processo. A escola promove feiras
cientificas, gincanas e projetos a fim de que 0s alunos fiquem mais “conectados” com a escola

e professor. A relacdo professor-aluno, num geral, € boa, salva algumas excecdes.

A EMEF “Adwalter Ribeiro Soares”, também € conhecida como escola Polivalente. A sua

estrutura fisica consegue atender a clientela de modo a proporcionar ambientes diversificados

21 A utilizacdo livre do nome da instituicdo esta explicita no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, lido e
assinado pela diretora da Unidade Escolar, que constaem apéndice.
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para trabalhos, com salas de aula amplas e ambientes bem organizados. Atende alunos desde
0 primeiro periodo até o nono ano. A escola também é conhecida por atender diversos alunos
com necessidades especiais, pois, possui um nlcleo de atendimento muito bem equipado??
com profissionais capacitados para a sua funcéo.

No ano corrente da acdo pedagogica (2015), a escola atendia no periodo matutino: trés turmas
de sétimo ano, quatro oitavos e trés nonos, perfazendo 291 alunos. As salas possuem, em
média, 30 alunos. Para este quantitativo, 0 espago fisico (sala de aula) se mostra um pouco
insuficiente. Algumas salas ficam ociosas, e 0 professor tem a seu dispor uma sala de video,

laboratério de informatica com profissional capacitado, biblioteca e uma sala exclusiva para o
projetor.

Figura 12 — Escola Adwalter Ribeiro Soares

Fonte: colatina.es.gov.br

A equipe docente é formada por profissionais, em sua maioria habilitados na area, e com

preocupacbes com o ensino. A escola, em especial a coordenacdo, preza pela disciplina e
ordem.

22 Cabe salientar que nos trés nonos anos, ndo havia a presenca de nenhumaluno com necessidade especial, logo,
ndo houve a necessidade de adaptaras atividades propostas.
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Em suma, a instituicdo possui um ambiente bastante agradavel (arborizado) um espago amplo,
uma quadra para a pratica da Educacdo Fisica e patios onde os alunos circulam livremente no

recreio e nos minutos que antecedem a entrada.

A insercdo na escola ocorreu inicialmente em 2014, como mencionado, na condicdo de
professor temporario da instituicdo. Formalmente, para fins de pesquisa, 0 aceite aconteceu no
dia 25/08, onde ocorreu a visita a escola e a liberacdo para aplicacdo do projeto. Também no
dia 25/08 conversei com a professora regente dos nonos anos (sujeitos da pesquisa) —
conversa acerca de assuntos mais gerais. Cabe ressaltar que fui muito bem atendido e a

escola, como um todo, se mostrou bastante receptiva a aplicacdo da proposta.

A segunda ida a escola foi no dia 16/09, numa conversa exclusiva com a professora regente
dos nonos anos. Elaboramos um calendario de acdo, fizemos o agendamento do projetor e
fizemos as adaptacBes dos contelidos. A professora tomou ciéncia de todo o projeto e de tudo
0 que nele incluiria (fotos, depoimentos, entrevistas, anotacdes) bem como da ética envolvida
no processo. A professora comentou acerca das turmas e de suas peculiaridades. Ocorreu uma
conversa rapida com a diretora onde a mesma também comentou a respeito das turmas. Num
geral as turmas sdo bem esforcadas e possuem pretensdes futuras. A maioria estuda para ser
aprovado no IFES (campus Colatina e Itapina), fazendo cursinho e aproveitando ao maximo o

que lhe é ensinado em sala de aula.

O dia 22/10 foi dedicado a entrega de documentos. A diretora leu e assinou o Termo de
Consentimento Livre e esclarecido (ndo se opondo a nada do que estava escrito); também
entreguei a carta de apresentacdo para a direcdo escolar e um oficio para a Secretaria
Municipal de Educacdo (SEMED), que foi protocolado e nomeado a secretaria municipal de
Educacdo. Em 23/10 a SEMED encaminhou um oficio ndo se opondo a realizacdo da

pesquisa. (Todos os documentos constam em apéndice).

A acdo pedagbgica ocorreu em trés turmas de nono ano (a acdo, assim como toda
metodologia, foi elaborada a luz dos objetivos especificos ja elencados nesta se¢do). Como ja
dito, as classes sdo bem esforcadas e se mostraram receptivas & minha proposta. Para cada
turma ministrei quatro aulas. As aulas ocorreram nos dias 27/10, 29/10, 05/11 e 30/11. Nestas
aulas abordei o conhecimento historico e mateméatico entrelagados, de modo que assuntos

algebricos pudessem ser elucidados a partir da Matematica egipcia, especialmente contida no
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Papiro Rhind. A Unica aula que fugiu a essa temética foi a primeira, uma vez que foi dedicada
a conhecer a turma e seu “nivel”. Para tanto, propus uma aula pautada na Matematica grega:
nimeros perfeitos, abundantes e deficientes, com inspiracdes numéricas para um comeco de

desenvolvimento do pensamento algébrico.

O quadro sindtico a seguir, fornece uma visdo mais geral dessas acdes realizadas durante a

insercdo na escola:

Quadro 4 — Os caminhos percorridos pela pesquisa (resumo das agfes para insergdo na escola)

Acao Data
Conversa informal com a direcdo da escola acerca da aceitagdo da 2014/2
pesquisa
Visita a escola e aceite da pesquisa 28/05/2015
Conversa com a professora regente e planejamento das aulas
(cronograma) 16/09/2015
Entrega de documentos — termo de consentimento, carta de apresentacdo
(para a escola) e oficio para a Secretaria Municipal de Educacédo 22/10/2015
27/10/2015,
Desenvolvimento de acOes pedagdgicas em sala de aula 29/10/2015,
05/11/2015 e
30/11/2015

Fonte: Organizado pelo autor.

Cabe aqui salientar que a pretensdo ndo foi a de apresentar a HM como um ornamento as
aulas de Matematica, mas fornecedora de subsidios metodoldgicos para torna-las inclusive
mais dindmicas, a fim de distanciar o aluno de uma visdo estatica e unilateral desta disciplina.
Ao fim de cada aula, os alunos foram convidados a escreverem em seus Diarios de
Aprendizagem?3. E a partir da escrita periodica dos alunos em seu Diario de Aprendizagem,
gue serdao feitas as analises dos impactos ocorridos mediante a utilizacdo da HM na

construcdo do conhecimento.

Apbs a consolidacdo do suporte tedrico, bem como das interfaces com a prética realizada,
fizemos uma andlise das informagdes que trazem & tona reflexdes para a pesquisa cientifica,

sobretudo, para o educador matematico.

23 A expressdo Diario de Aprendizagem é sugerida por Powell e Bairral (2006) e é um instrumento onde o aluno
exp0e a sua opinido e criticas sobre 0 assunto. Servird também como mais um instrumento para posterior analise

de dados.
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Em sintese, os caminhos seguidos por essa pesquisa, foram: (i) Estudo Tedrico e inicio da
escrita da parte tedrica; (i) Elaboracdo de Planos de Aula e das Entrevistas; (iii) Insercdo da
escola; (iv) Aplicacdo da Proposta Didatica; (iv) Coleta de informacdes: entrevistas com
professores e Diarios de Aprendizagem com escrita diaria apds cada aula, por parte dos
alunos; (v) Andlise dos dados obtidos; (vi) Escrita da dissertacdo. Todas essas ramificacdes no
caminhar da pesquisa tiveram como objetivo constante a elaboracdo do Guia Didatico

(Produto Educacional).

A partir da apresentacdo da proposta metodologica, categoriza-se a pesquisa como, por
eminéncia, qualitativa do tipo Estudo de Caso Educacional com intervengdo em sala de aula.
Para tanto, a luz de André (2005) apresentaremos as principais caracteristicas de um Estudo

de Caso em Educacéo e as suas aproximagdes com essa pesquisa.

Os dados colhidos na pesquisa qualitativa (e no Estudo de Caso) sdo predominantemente

descritivos.

O material obtido nessas pesquisas é rico em descricdes de pessoas, situacdes,
acontecimentos; inclui transcricdo de entrevistas e de depoimentos, fotografias, desenhos e
extratos de varios tipos de documentos. Citagdes sdo frequentemente usadas para subsidiar
uma afirmacdo ou esclarecer um ponto de vista. (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 12)

Para André (2005), o Estudo de Caso caracteriza-se como sendo o0 estudo de uma
particularidade, um caso singular, dentro de circunstancias. Assim sendo, para o Estudo de
Caso em Educagdo existe uma gama diferenciada de posturas para a agdo “algumas pessoas
sentirdo mais a vontade frente ao ‘design’ aberto e flexivel do estudo de caso, outras,
preferirio esquemas mais estruturados e menos ambiguos de trabalho” (ANDRE, 2005, p.
37). Neste sentido, afirma André (2005), o Estudo de Caso ultrapassa 0s limites
metodoldgicos, e da énfase no objeto a ser estudado, e, principalmente, no que se aprende e
0s impactos que esse estudo pode causar. Vejamos no quadro 5, a seguir, a diferenca do

conhecimento gerado pelo estudo de caso em relagdo a outros tipos de pesquisa:
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Quadro 5 - Conhecimento gerado pelo Estudo de Caso em Educacao

Estudo de Caso

Caracteristica do Conhecimento gerado Pois ...

() Mais Concreto Esta refletido em uma préatica, sendo mais
VivO € sensorio.

As experiéncias estdo imbricadas em
contextos especificos, com situacoes
peculiares e bem delineadas, o que faz a
(i) Mais Contextualizado pesquisa refletir um dado contexto. “Esse
conhecimento se distingue do conhecimento
abstrato e formal derivado de outros tipos de
pesquisa” (ANDRE, 2005, p. 17)

Os leitores trazem as suas experiéncias, suas

(i) Mais voltado para a interpretacdo do vivéncias e compreensdes na leitura do texto,

leitor. podendo ter uma intepretacdo e
posicionamento, diferentes daqueles
pretendidos pelo autor.

A amostra alvo do autor, sera certamente,

(iv) Baseado em populacdes de referéncia diferente da do leitor, porém com mdltiplas

determinadas pelo leitor. aproximacdes. Assim, diferente da pesquisa
tradicional o leitor pode estender as
generalizacfes para a sua populacdo de
referéncia.

Fonte: Organizado pelo autor com base em André (2005)

Existem elaboradas, para o Estudo de Caso, quatro caracteristicas essenciais: particularidade,

descricdo, heuristica e indugéo.

Particularidade — O Estudo de Caso focaliza uma situacéo especfifica. O caso em si
tem consideravel importancia, seja pelo o que revela sobre o fenbmeno ou pelo o que
ele pode representar, sendo, portanto, um estudo importante para investigar problemas
praticos e questbes que emergem no cotidiano;

Descricdo — A escrita literal e detalhada da préatica ou da acéo investigada. Os dados
serdo expressos em palavras, imagens, graficos, categorias, dentre outros;

Heuristica — “Significa que os estudos de caso iluminam a compreensdo do leitor
sobre o fendmeno estudado” (ANDRE, 2005, p. 18). Nessa caracteristica, pode haver
a descoberta de novos significados ou de categorias, estendendo a experiéncia do autor
e do leitor, ampliando a visdo do assunto abordado;

Inducdo — Metaforicamente, em grande parte, os estudos de caso tém por base uma

espécie de “indugdo matematica ou logica”, isto ¢, a descoberta de novas relagoes,




77

conceitos, e possibilidades de ampliacdo. A inducdo vai além da verificagdo da

hipétese inicial.

Nesta pesquisa estes quatro pontos se relacionam com a pratica metodoldgica, conforme

apontado o Quadro 6.

Quadro 6 — Caracteristicas Essenciais do Estudo de Caso e sua relagdo coma pesquisa

Caracteristicas Essenciais Relagdo com a Pesquisa
Anélise e intervengdo em uma unidade
Particularidade escolar, especificamente em trés turmas de
nono ano — estudo de um fendmeno
particular

Produto Educacional e escrita detalhada da
acdo, mediante analise de dados com

Descricao fotografias e registros a partir da agédo

pedagdgica. Descricdo escrita da pratica
realizada (texto dissertativo final)

Percepc¢éo dos significados que os alunos
atribuiram a importancia da Historia no
ensino de Matematica, suas conjecturas,
Heuristica descobertas. Tais conjecturas e descobertas
fornecem ao leitor uma visdo ‘“concreta” e
menos tedrica das possibilidades pedagogicas
(Compreensdo do leitor sobre o fendmeno).

A Inducdo pode fomentar novas perspectivas
de ensino a partir de uma ideia propulsora,

Inducéo ampliando-a e adaptando-a, mediante

especificidades.

Fonte: Organizado pelo autor.

Esta dissertacdo, portanto, trata de um Estudo de Caso Educacional, onde o pesquisador ndo
esta preocupado com uma teoria social nem com algum julgamento avaliativo, mas sim, na
busca da compreensdo da acdo educativa, impactos, possibilidades de acdo e desafios.
(ANDRE, 2005). Consideraremos este estudo de caso como sendo o interesse do pesquisador
em um caso particular que tem uma metodologia centrada na utilizagdo da HM em sala de

aula.

Deve-se dar preferéncia ao Estudo de Caso quando o problema da pesquisa for do tipo
“como” ou “por que”, quando o pesquisador tiver pouco controle sobre aquilo que pode

acontecer ou quando o foco for algo contemporéneo e que esteja ocorrendo na vida real. O
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Estudo de Caso versa sobre aspectos interessantes de alguma atividade (educacional, neste

caso) e possui um contexto natural.

Quanto a flexibilidade do Estudo de Caso, André (2005, p. 35) afirma que no Estudo de Caso
“o pesquisador ndo parte de um esquema teorico fechado, que limite suas interpretacdes e
impeca a descoberta de novas relacbes, mas faca novas descobertas e acrescente aspectos
novos a problematica”. Essa afirmacdo de André (2005) faz todo sentido, pois, uma vez
inserido em um contexto/ambiente cultural, estamos passiveis de intempéries que podem
modificar totalmente ou parcialmente a acdo previamente planejada. E sendo o ambiente
educacional um espaco complexo e de singularidades, a possibilidade da ndo existéncia de

algo hermético é, indubitavelmente, favoravel.

André (2005) enfatiza a importancia e a vantagem do Estudo de Caso para a Educacao.
Segundo a autora, este tipo de estudo pode fornecer informacdes valiosas para pesquisadores
e professores, promocdo de medidas praticas e, também, para decisdes politicas. As questdes
éticas — documentacdo, aceite, dados coletados e etc, fazem parte do procedimento de
pesquisa. “Obter o consentimento dos participantes ¢ fundamental, o que pode ser feito por
meio de instrumentos formais ou ndo; o importante é que sejam explicitados as questdes
estabelecidas e os acordos” (ANDRE, 2005, p. 37).

Segundo indicacBes tedricas, é possivel caracterizar o Estudo de Caso em trés etapas: fase
exploratoria ou de definicdo dos focos de estudo, fase de coleta de dados ou de delimitacao
do estudo e fase de analise sistematica dos dados. O quadro 7, a seguir, apresenta uma sintese

dessas trés etapas e suas correlagdes com essa pesquisa (relagdo “teoria-pratica”).

Quadro 7 —Pratica do Estudo de Caso: As suas trés fases e correlagfes com a pesquisa

Etapa (teoria) Correlacdo com a pesquisa (pratica)
Fase Exploratoria: Momento de delinear e - Contato com a escola campo
definir o melhor objeto/local para estudo; (consentimento e conversas informais);
estabelecer contrato inicial para entrada em - Amadurecimento do Projeto de Pesquisa;
campo; inicio da problematizagdo. Tem na -Reflex6es acerca do objeto de estudo;
valorizagdo do sujeito e sua postura ativa -Tomada de conhecimento das turmas;
como eixo fundamental na producdo do -Amadurecimento do problema de pesquisa e
conhecimento dos objetivos de pesquisa.
- Ac¢do Pedagbgica em sala de aula
(incluindo as etapas anteriores a ela, como a
Fase de coleta de dados ou de delimitacdo | elaboracdo dos planos de aula e confeccdo de
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do estudo: Coleta sisteméatica de dados
utilizando fontes variadas, com atencdo a
delimitacdo das fontes, uma vez que, ndo
serd possivel contemplar todos os angulos,
num curto espaco de tempo (determinacdo do
recorte).

materiais);
-Delimitacdo do assunto (Matematica egipcia
e ensino de Algebra para nonos anos);
- Escrita dos alunos no Diario de
Aprendizagem;
-Anotac¢des no Diario de Bordo;
-Entrevista com professores.

Fase de analise sistemética dos dados: A
analise esta presente em varias fases da
pesquisa, no entanto, nesta etapa ela se torna
mais sistematica e formal, sendo feita apds o
encerramento da coleta de dados

-Organizacdo do material coletado;
-Separacédo e fichamento;
-Leitura e releitura;
-Separagéo das categorias;
-Conexdes com o Referencial Teorico;
-Elaboracédo do relatorio final.

Fonte: Organizado pelo autor com base em André (2005)

Em suma, o Estudo de Caso deve ser um retrato vivo de uma realidade (situacéo) investigada,

tomando suas mdltiplas dimensGes e especificidades. A apresentacdo dos métodos de coleta

de dados bem como a sua andlise ¢ de fundamental importancia para este tipo de trabalho.

Desta maneira, 0 estudo de uma dada realidade, potencializada por uma coleta sistematica de

dados e sua analise (sem um método especifico) caracterizam um Estudo de Caso em

Educacdo, que sera validado mediante a descricdo dos dados e seus impactos para a

comunidade cientifica na qual ele se insere.
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5 APRESENTACAO DA PROPOSTA E ANALISE DE INFORMACOES

N&o pode todavia negar-se que uma ciéncia parece
sempre ter algo de incompleto se ndo for capaz, mais

cedo ou mais tarde, de nosajudar a viver melhor

(Marc Bloch)?*

Neste capitulo, far-se-4 uma descricdo um pouco mais detalhada das acGes pedagdgicas
ocorridas em sala de aula para a aplicacdo da Proposta Didatica, a fim de que o leitor possa se
situar melhor?® quanto aos procedimentos que viabilizaram as analises sobre as contribuicdes

da Historia da Matemética no ensino e aprendizagem de Algebra.

Cabe salientar, que nesta secéo e em seus desdobramentos serdo apresentadas as propostas de
aula, avaliadas suas possibilidades e flexibilidades para o educador matematico em sua sala de

aula.

5.1 CARACTERIZACOES DAS ACOES PEDAGOGICAS

Nesta secdo apresentaremos ao leitor de modo geral, a caracterizacdo das aulas, comentando
como elas foram direcionadas e quais pontos foram tomados como principais. Ao leitor que se
interessar pelas atividades, observamos que sdo perfeitamente cabiveis adaptacbes a sua

realidade.
5.1.1 Caracterizacdo da primeira acao pedagogica
A primeira aula da acdo pedagogica teve como objetivo fazer as primeiras aproximacdes dos

alunos com a HM, apresentando a historicidade inerente & Matemdtica. Iniciar com uma

conversa informal e questdes simples do tipo “A Matematica possui alguma historia?”, “Ela

24 Epigrafe retirada de SOUTO, R. M.A. Cinema e histéria da Matematica: entrelacos possiveis. Sdo Paulo:
Livraria da Fisica, 2013. (Colecdo Histéria da Matematica para professores), p. 85.

25 Omitiremos, por questdo de otimizacdo, os objetivos, materiais utilizados, métodos avaliativos, identificacéo,
dentre outras informagdes relevantes, uma vez que, 0s Planos de Aula, encontram-se completos nos Apéndices
destadissertacdo. Faremos aqui, uma explicacdo detalhada da propostaem si, sem preocupacdes metodolédgicas
que se reportem aos objetos supracitados. Indica-se fortemente a leitura dos Planos de Aula antes da leitura do
item 4.2. O item 3.2.2 (O sistema de multiplicagdo egipcio e interpretagdes anacronicaspara o Problema 24 do
Papiro de Rhind), ja lido previamente, ajudara bastante nacompreensao deste tépico.
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foi criada ou descoberta?”’, ajudou a gerar na turma uma atmosfera de curiosidade e de debate

mediado pelo professor.

Nesta aula, como ja dito, as primeiras aproximacdes na intencdo de abordar pedagogicamente
a algebra com base na HM, aconteceram a partir da exploracdo didatica do pensar algébrico

grego, a partir dos NUmeros Perfeitos, Abundantes e Deficientes2®, a saber:

Esses nimeros apresentam ligacbes misticas essenciais a especulacdes numerologicas;
=  Um nimero se diz perfeito ?’se é igual a soma de seus divisores proprios;

= Um nimero se diz deficiente se excede a soma de seus divisores proprios;

= Um ndmero se diz abundante 28se é menor que a soma de seus divisores proprios.
(EVES, 2011).

Assim, este momento da aula serd oportuno para: Explanar, de modo holistico, acerca da

Matematica grega e questionar a respeito da diferenca entre divisor e divisor proprio?°.

Ademais, é prudente que o professor destaque algumas figuras gregas importantes para o
alvorecer da Mateméatica, comentando as suas contribuices. A apresentacdo sucinta de
biografias, mesmo parecendo algo despretensioso, fundamenta o embasamento histérico e
coloca o aluno frente a vida do personagem ao qual estara lidando, pois, como coloca
Brolezzi (2014, p.73) “Conhecer as vidas dos matematicos sem divida contribui para tornar
mais atraente o ensino da Matemética, revelando o fundo humano por tras da sua aparente
frieza exata”. Cabe ao professor, delinear momentos adequados, dosar o tempo e a tbnica
dada as biografias em consondncia aos seus objetivos. Na postura de pesquisador-professor,

ndo consideramos necessaria e preponderante a utilizagdo de muito tempo para isso.

Apresentar algumas curiosidades matematicas da época em questdo, tambeém é bastante
favoravel (BROLEZZI, 2014). Apds essa etapa de explicacbes e comentarios, entregamos 0

cartdo para as duplas. A seguir, vemos uma reproducdo do cartdo j& devidamente preenchido.

26 Na concepcéo de Fossa (2012) essa classificacdo divide os nimeros Naturais em trés classes de equivaléncia.
21 A titulo de curiosidade, o nimero 10, na concepgao pitagdrica era tido como um ntimero perfeito em outro
sentido: 10 € a soma dos primeiros quatro nimeros naturais (10 =1 + 2 + 3 +4), isto é, 0 pontoareta o planoe o
solido e, assim, acaba por compreender toda a existéncia. Este fato, porém, ndo invalida a classificacdo
apresentada e aqui discutida. (FOSSA, 2012).

28 Algumas literaturas denominam os nimeros abundantes como superabundantes.

29 Divisores proprios de um ndmero positivo n sdo todos os divisores inteiros positivos de n exceto o préprio n.
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ALUNOS:
DATA:
HISTORIA DA MATEMATICA: NUMEROS PERFEITOS, ABUNDANTES E
DEFICIENTES

N° Fatores Classe N° Fatores Classe

1 Nenhum 1>0(D) 16 1+2+4+8=15 16 > 15 (D)

2 1 2>1(D) 17 1 17> 1 (D)

3 1 3>1(D) 18 1+2+3+6+9= | 18<21(A)
21

4 1+2=3 4 > 3 (D) 19 1 19> 1 (D)

5 1 5>1(D) 20 | 1+2+4+5+10=|20<22(A)
22

6 1+2+3=6 6=6(P) 21 1+3+7=11 21 >11 (D)

7 1 7>1(D) 22 1+2+11=14 22 > 14 (D)

8 1+2+4=7 8>7 (D) 23 1 23>1(D)

9 1+3 9>4(D) 24 | 1+2+ 3+6+8+12+4 | 24 <36 (A)
=36

10 1+2+5=8 10 > 8 (D) 25 1+5=6 25> 6 (D)

11 1 11 >1 (D) 26 1+2+13=16 26 > 16 (D)

12 | 1+2+3+4+6= 12 < 16 27 1 27> 1 (D)

16 (A)

13 1 13> 1 (D) 28 | 1+2+4+14+7=|28=28(P)
28

14 1+2+7=10 14 > 10 29 1 29>1(D)

(D)
15| 1+2+3+5=11 15>11 30 | 1+2+3+5+6+10+15 | 30 <42 (A)
(D) =42

Nas classes use D para deficiente; P para perfeito e A para abundante.
Faca com bastante atencao.

O que podemos conjecturar a respeito: a) Dos nimeros primos? b) dos ndmeros
abundantes?

Fonte: Produzido pelo autor

A ideia de utilizar os trinta primeiros nimeros naturais®®, sendo IN = {1, 2, 3, ...}, repousa
em considerar que, neste quantitativo, aparecerdo dois nimeros perfeitos3! (6 e 28) e cinco
numeros abundantes (12, 18, 20, 24, 30), suficientes para se fazer as conjecturas pedidas no

rodapé do cartéo.

30 Omitiremos 0 zero como sendo ndmero natural. Nosso posicionamento é subsidiado pelos fundamentos da
Andlise Real, em especial 0s Axiomas de Peano, a saber: “O conjunto N é caracterizado pelos seguintes fatos: 1.
Existe uma funcdo injetiva s: N = N. Aiimagem s(n) de cada ndmero naturaln e N chama-se sucessor de n; 2.
Existe um Gnico numero natural 1eN tal que1l # s(n) paratodon eN; 3. Se um conjunto X — N é tal que 1
eX es(X) <= X(istoé, ne X = s(n) e X ) entdo X =N” (LIMA, 2012, p. 1, grifo do autor).

31 A titulo de curiosidade, os Gnicos nimeros perfeitos abaixo de 10 000 sdo: 6, 28, 496 e 8128. (MORAIS
FILHO, 2012).
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Inicialmente, o professor devera explicar que uma conjectura é algo que podemos inferir, ou
deduzir, sendo evidéncias incompletas, porém que possuem sentido logico. No item a (O que
podemos conjecturar a respeito dos nuimeros primos?) fica evidente que todo nimero primo é
deficiente. Percebe-se também, a raridade dos numeros perfeitos, dai as crengas envoltas
neles, como a criagdo do mundo em seis dias. No item b (O que podemos conjecturar a

respeito dos nimeros abundantes?) é possivel perceber que todos sdo pares.

O professor devera mediar toda a acdo, incitando a investigagdo do aluno e “mesmo se
algumas conjecturas ndo forem resolvidas, sera uma oportunidade valiosa de discutir com o
aluno o tipo de evidéncias que apoiaria ou ndo estas conjecturas” (FOSSA, 2012, p. 71).
Assim, conjecturar com o aluno, estimula o raciocinio indutivo, 0 que o faz perceber algumas
caracteristicas peculiares dos numeros. Acreditamos, que a nivel fundamental, a falta de uma

demonstracdo formal ndo é um fator complicador ou excludente da proposta.

Por fim, com o intuito de formalizar alguns aspectos em Algebra, fazendo conexdo com o0s
nimeros perfeitos, abundantes e deficientes, apresentamos a Ultima proposi¢cdo do nono livro
“Os Elementos” de Euclides. Tal proposicdo ¢ necessaria para a discussdo acerca de incognita
e variavel, por meio de representagdo algébrica moderna. A proposicdo diz: “Se 2" — 1 é um
nimero primo, entdo (2" — 1)(2" — 1) é um nimero perfeito. De fato, tratamos de um conjunto
variavel, haja vista que n pode assumir infinitos valores, ou seja, ndo esta restrito a valores

gue tornam a sentenca algébrica verdadeiramente valida. Como contraexemplo para esta

explanacdo, consideramos a equacdo do tipo ax2 + bx + ¢ = 0 (@ * 0 e b e ¢ nimeros reais),
paraa =1, b = -6 e ¢ =5, que pode ser entendida como a proposicao p: x2 - 6x + 5 = 0, cujo
valor l6gico sera verdadeiro V' x ¢ IR obedecendo a restricdo que x pertenca necessariamente
ao conjunto V = {1, 5}. Os nimeros 1 e 5 sdo as incognitas que tornam a proposicdo p
logicamente valida. Em suma: Somente 1 e 5 sdo aceitos como resposta (para a referida
equacdo) — incOgnitas — enquanto que para a proposicdo de Euclides, ambas sentencas

admitem infinitos valores — variaveis.

Retomando a proposicdo de Euclides, o termo antecedente “Se 2" — 1 é um nimero primo...”
esta condicionado ao consequente “.. entdo (2" ~ 1)(2" — 1) é um nimero perfeito”. Cabe aos
alunos a interpretacdo do enunciado da proposi¢do e a sua resolucdo, observando o conjunto

infinito de varidveis. Denotaremos o conjunto dos ndmeros Primos por Np.



» Tomando n = 1= 2" — 1= 1 ¢ Np. Logo, é impossivel dar continuidade no termo
consequente.

= Tomandon =2 = 2" -1 =3 & Np. Para descobrir o nimero perfeito, basta darmos
continuidade: (2" - 1)(2" — 1) = (21)(3) = 6 e 6, como ja averiguado na tabela, é um
numero perfeito.

» Tomando n=3 =2" -1 =7 < Np. Logo, o nimero perfeito associado a variavel n = 3,
sera: (2" — 1)(2" - 1) = (2?)(7) = 28 e 28, como ja averiguado na tabela, ¢ um ndmero
perfeito.

» Tomando n =4 =2" — 1 =15 ¢ Np. Logo, € impossivel dar continuidade no termo

consequente.

A partir dessas e de outras observacdes colocadas pelo professor, 0 aluno podera estabelecer
as suas consideracBes, bem como, compreender a importancia das varidveis e da

representacdo algébrica na Matematica.

Como ja explicado no capitulo 4, 0 método de coleta de informacGes foi operacionalizado por
meio do Diario de Aprendizagem. A escrita ocorreu sempre no final da aula. A fim de ndo
ficar repetitivo, omitiremos esta informacdo nas proximas caracterizagbes das acoes

pedagdgicas.

5.1.2 Caracterizacdo da segunda acéo pedagdgica

A segunda acdo pedagbgica enfatizou a Matematica da Antiguidade Oriental: Egito e
Mesopotamia. Na minha dtica de pesquisador e professor de Matemética, considero pertinente
apresentar, em consonancia essas duas matematicas produzidas, haja vista a sua quase
simultaneidade e as suas aproximacfes no modo de pensar (mesmo se tratando de povos
separados fisicamente eles desenvolveram uma Matematica pautada na indugdo e na
observacdo, ambas apresentando, em alguns momentos, aproximacdes com a Algebra — cerne
desse trabalho). Portanto, apresentar o pensamento sumério e egipcio é algo importante para o
pensamento discente, mostrando aos aprendizes a amplitude e a vastiddo do conhecimento

mateméatico que fora produzido.
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E interessante que nas acbes pedagogicas os slides (quando forem pertinentes para a aula)
sejam bem ilustrativos, retratando ndo sO mapas, mas também, os artefatos culturais,
abordagens que possam fazer conexfes com a atualidade, além de, apresentar as fontes que
foram produzidas e que serviram como substancia essencial para a perpetuacdo e
compreensdo das matematicas produzidas ha milénios atras. Ou seja, deve-se dar realce ndo
sO a matematica pura, mas sim, na sua completude como algo originado das acOes e reflexdes
das civilizacbes humanas, dotadas de aspecto cognitivo e de uma escrita que a fundamentou e
proporcionou constituir conhecimento. (RADFORD, 2011), (AABOE, 2013).

No sentido da importancia das fontes e da wulnerabilidade de algumas (em especial as
egipcias), considero importante ao leitor rememorar algo ja previamente dito neste texto e,

agora, alicercado no que diz Garbi (2010, p. 11)

E dificil saber se foram os egipcios ou 0s sumérios os primeiros a produzir escritos de
natureza matematica. E fato que os mais antigos documentos indubitavelmente
matematicos que chegaram até nds sdo tabletes sumérios de barro cozido, datando de
aproximadamente 2200 a.C., mas como 0s egipcios escreviam sobre papiros facilmente
degradaveis, eles podem ter produzido documentos ainda mais antigos e que se perderam.
E preciso lembrar, entretanto, que existem tabletes sumérios de cerca de 3 500 a. C.,
quando ainda eram usados simbolos anteriores aos cuneiformes, que ja traziam registros
numéricos.” (p. 11, grifo nosso).

No momento oportuno desta aula, é interessante que o professor destaque a fragilidade das
fontes egipcias e aponte os motivos pelos quais as fontes sumérias sobreviveram de modo

mais “intacto” em relacdo aos registros do periodo faradnico.

E sugestivo que o professor inicie a aula explorando alguns poucos aspectos historicos dessas
duas civilizagbes, com a apresentagdo de mapas, imagens que retratem o hoje dessas
localidades, dentre outras julgadas pertinentes. No caso especifico, sugiro iniciar fazendo um
apontamento acerca das caracteristicas mesopotamicas, sua sociedade e, principalmente, os

Seus registros matematicos.

Durante esta aula, mostrar materiais manipulativos concretos que representem 0s objetos
historicos apresentados em slides, certamente tornard a abordagem mais fidedigna ao
pensamento, pois, Mmesmo que nao se compreenda a semantica ali contida, é possivel perceber
a cultura de um povo traduzida em artefatos que os caracterizam. Assim sendo, a utilizagéo de

materiais manipulativos trazem a sala de aula uma representacdo do pensamento, que
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(esperamos) ao menos incentive 0 aluno a continuar com atengdo na apresentacdo do assunto.
Além disso, em aulas que contemplem o bindmio Historia-Matematica, é interessante utilizar

“[...Jmateriais manipulativos sempre que necessario” (MENDES, 2009c¢, p. 109).

Num primeiro momento, ap6s uma rapida explanacdo acerca da cultura mesopotamica, o
professor (autor-pesquisador) apresentou aos alunos uma réplica de duas tabletas de argila:

YBC 7289 e Plimpton 322. Podemos ver as réplicas nas figuras abaixo:

Figura 13 — Réplica da Tableta YBC 7289

Fonte: Material do autor-pesquisador

Em sintese, as tabletas babilonicas s@o catalogadas mediante as cole¢fes que as contém: YBC
significa Yale Babylonian Collection (Colegdo de Tabletas babildonicas da Univesidade de
Yale), e, 7289, significa que ela foi a peca catalogada nesta posicdo. Ela mede cerca de 5 cm
de didametro. Esta tableta mostra de modo bem convincente uma aproximacdo para /2, por
meio da diagonal de um quadrado32 (ROQUE, 2012), (AABOE, 2013). Todas essas tabletas
foram escritas em notag@o sexagesimal com a escrita cuneiforme.

32 E possivelatravés destasimples tableta que contém uma figura e trés ndmeros, observarque os babilénios
sabiam que a diagonal de uma quadrado é /2 vezes o seu lado; isso implica que eles tinham conhecimento pelo
menos de uma caso especial do que hoje chamamos de Teorema de Pitagoras, o que nos fundamenta a dizer que

o termo “Teorema de Pitdgoras™ é algo equivocado, os babilonios usavamo “teorema” na sua forma mais geral.
(AABOE, 2013)
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Figura 14 — Réplica da Tableta Plimpton 322
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Fonte: Material do autor-pesquisador

A nomenclatura Plimpton 322 segue o mesmo padrdo da anterior, porém, ela faz parte da
colecdo de G. A. Plimpton da Universidade de Columbia. Assim como a anterior, a tablete
Plimpton trata do que hoje é possivel ser resolvido como o Teorema de Pitagoras. Ela possui
quatro colunas e quinze linhas. A primeira coluna representa a posicdo de cada linha (1, 2, 3,
...) e as demais se completam formando ternos pitagoricos (segundo historiadores, poucas
linhas ndo correspondem a tais ternos, isso pode ter ocorrido pela imprecisdo da leitura e/ou
transcricdo). (KATZ, 2010) e (AABOE, 2013).

Apobs a exposicdo dessas fontes, apresentamos a sociedade egipcia (com mais énfase do que a
dada na sociedade anterior). Apresentacdo de aspectos culturais, bem como algumas
curiosidades. Apresentacdo do Papiro Rhind e a sua importancia para a Matemética. Para
tanto, julgamos interessante lancar mdo, mais uma vez, de materiais manipulativos. Neste
caso, sugiro réplicas do papiro, a fim de que os alunos possam conhecer fontes parecidas com

as originais e como a matemdtica era praticada e registrada em cada cultura.



Figura 15 — Primeira Réplica do Papiro Rhind

Fonte: Material do autor-pesquisador

E uma segunda réplica, também produzida e levada a sala de aula.
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Figura 16 — Segunda Réplica do Papiro Rhind

Fonte: Produzido pelo autor-pesquisador

Apos a apresentacdo das réplicas de fontes priméarias, foram feitos alguns breves comentarios
a respeito de farads, da escrita e do sistema de numeracdo. O inicio do pensamento
matematico culminou mediante a apresentacdo do sistema egipcio de multiplicacdo, de sua
andlise e conversa com o0s alunos acerca desse sistema. Teoricamente, o algoritmo egipcio

para a multiplicacdo®3, pode ser enunciado da seguinte maneira:

= O algoritmo egipcio para a multiplicacdo baseava-se num processo de duplicagdes

sucessivas.

33 Uma explanacdo mais completa foi feita em 3.2.2.
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= Para multiplicar dois nimeros a e b o escriba registraria primeiro o par 1, b. Depois
duplicaria sucessivamente cada nimero do par, até que a duplicacdo seguinte levasse o
primeiro elemento a exceder a.

= Posteriormente, tendo determinado as poténcias de 2 que somados sdo iguais a a, 0

escriba adicionaria os multiplos correspondentes de b para obter a resposta. (KATZ,
2008).

Sugerimos que o professor interprete com o aluno o enunciado, ainda em notagdo egipcia, e
que resolva o seguinte exemplo: 12 - 13 (transladado para notacdo atual).

12 13
1 13
2 26

\4 52

\8 104

Total: \12 \156

Logo, 12-13 =156

Apbs observar esse novo método de multiplicacdo que utiliza apenas duplicacBes sucessivas,
os alunos, em duplas, resolveram quatro multiplicacbes sugeridas pelo professor. As
multiplicagcbes aqui sugeridas sdo as que constam no Plano de Aula do Apéndice B, e estdo

resolvidas a sequir.

a)17 - 12
17 12
\L 12
2 24
4 48
8 9
\16 192

Total: \17 \204
17 - 12=204
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Pela fatoracdo, vemos que 17 = 1 + 16 = 29 + 24, Logo, 17 - 12 = (2° + 24)12 = 12(2°) +
12(24) = 12 + 192 = 204

Com esta atividade o professor pode, dentre outras abordagens (como poténcias de 2 e

fatoracdo, por exemplo), explorar a comutatividade. Vejamos:

al) 12 . 17
12 17
1 17
2 34
\4 \68
\8 \136
Total: \12 \204

Pela fatoracdo, observamos que: 12 =4 + 8 =22 + 23, Logo, 12 - 17 = (22 + 23)17 = 17(2%) +
17(2%) = 68 + 136 = 204. O que nos mostra que 17 - 12 =12 . 17, generalizando temos que
Va, b e R temse ab = ba. E interessante explorar com os alunos, que a propriedade

comutativa é vdlida, de modo geral, para ndmeros reais, e que, 0 grupo das matrizes, por
exemplo, ndo goza dessa propriedade.

b) 135.2
135 2
1 2
2 4

L] ]

Nesta situacdo, € oportuno notar que a comutatividade funcionara de modo a otimizar

calculos. Faremos entdo 2-135.



2
1
\2
Total: \2
Logo, 2-135 =135-2 =270

Cc) 250-21

250

[..]
Analogo a (b).

21
\1
2
\4
8
\16
Total: \21
250-21 = 5250

d) 28-48

28
1
2
\4
\8
\16
Total: \28

135
135
\270
\270

21
21
42

[]

250

\250

500
\1000
2000
\4000
\5250

48
48
96

\192
\384
\768
\1344
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Esta aula teve como pretensdo possibilitar que o aluno se envolvesse com novos modos de
pensar matematicamente. Ao mesmo tempo em que ela aproxima o aluno de outras
abordagens para a Matematica, também pode, em alguns casos, distanciar a visdo estatica, da

existéncia restrita de um Unico algoritmo para o célculo.

5.1.3 Caracterizacdo da terceira acdo pedagdgica

Esta acdo pedagogica teve como principal finalidade colocar o aluno frente aos problemas de
aha. Para isso, apresentamos a representacdo matematica de aha (o ente desconhecido, a
“incognita”) em hieroglifos. A imagem foi mostrada ampliada numa colagem em cartolina. A
metodologia foi baseada em aula expositiva e dialogada, com exploracdo dos entendimentos e

significados. Os problemas foram entregues impressos aos alunos.

Num primeiro momento pedi aos alunos que resolvessem o problema 14 do Papiro Rhind
(Uma quantidade e seu 1/7 somados fazem 19. Qual a quantidade?) pelo método que
achassem mais conveniente. Nesta situacdo, o professor pode, por meio de uma postura
dialogica, conversar com o0s alunos na busca de solucbes para o problema. Algumas

sugestOes: tentativa e erro e formulagdo contemporanea por meio da resolucdo de equacdes.

Apds esse primeiro contato com os problemas de aha, demos énfase ao método da falsa
posicdo. Depois, discutimos com os alunos a possibilidade de generalizar matematicamente a
falsa posicdo por intermédio de uma formula utilizando os valores verdadeiros e falsos, como
ja visto no capitulo 3.

Solicitamos aos alunos que resolvessem o0s demais problemas utilizando os conhecimentos

construidos em sala de aula.

5.1.4 Caracterizacdo da quarta agdo pedagogica

A quarta acdo pedagogica teve como principal objetivo analisar as interfaces possiveis entre

0s problemas de aha, previamente estudados, juntamente com a nogdo intuitiva de funcéo.
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Esta aula também foi expositiva e dialogada. De inicio, trouxemos os assuntos historicos
trabalhados anteriormente para reforcar e contextualizar o ente matematico envolvido.
Posteriormente utilizamos a expressdo 2" — 1 (parte da proposicdo de Euclides) com o intuito
de reforcar a questdo da varidvel. Associamos a expressdo a uma funcdo do tipo y = f(x) = 2"
— 1, e fizemos a representagdo geométrica, relacionando dominio e imagem. A todo o
momento, com investigacbes previamente feitas (instigando aos alunos), o professor podera

comentar acerca da historia das fungdes e como ela se desenvolveu ao longo do tempo.

No momento seguinte, nos apropriamos de uma funcdo polinomial do primeiro grau do tipo
linear (Sugestdo: f(x) = 3x) e exploramos o dominio, imagem, representacdo grafica e
reforcamos que funcbes do tipo y = f(x) = ax (a=0), passam, necessariamente, pelo ponto
0(0,0) — origem do sistema coordenado. A seguir, exploramos os problemas de aha sob a

Otica de uma funcdo polinomial do primeiro grau do tipo linear (para o problema 24,

teriarnos:y=x+% x=19). A partir de entdo, utiizamos um valor falso (dominio) para a
obtencdo da imagem, construindo no plano cartesiano triangulos semelhantes. A partir dai o

valor desconhecido pode ser encontrado.

Feitas essas ponderacOes, juntamente com a leitura da secdo 3.2.2 e dos Planos de Aula em

apéndice, vejamos como as pretensdes e objetivos, se concretizaram nas analises.

5.2 ANALISE DAS INFORMACOES

Nesta secdo, analisamos as acBes propostas e realizadas. Em especial, 0 seu potencial em sala
de aula e evocamos, como reforcos, argumentos de autores que VAo ao encontro das

perspectivas aqui explicitadas. As acBes envolveram alunos de duas turmas de nono ano (9° B
e C).
5.2.1 Andlise da primeira acdo pedagdgica

A anlise aqui apresentada se reporta ao Nono ano “B”, ocorrida dia 27/10/2015. De acordo

com a professora regente, a turma tem bastante empenho nas tarefas diarias, com algumas
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excecdes. De inicio me apresentei®* a turma e comentei acerca da proposta. Eles se mostraram

receptiveis e participativos desde o primeiro momento. Logo em seguida, dei inicio a aula.

Nesse comeco busquei uma conversa informal, fazendo questionamentos do tipo: A
Matemdtica possui historia? Ela foi criada ou descoberta? Para a primeira pergunta, foi
unanime a resposta de que a Matematica possui historia. Quando questionados a qual historia
eles se referiam, emergiram respostas do tipo: O Teorema de Pitadgoras, quem criou foi
Pitagoras; O Teorema de Tales, criado por Tales de Mileto. Tais respostas nos levam a
perceber a associacdo intima entre Matematica e biografias. Cabe dizer que, a HM, em muitas
situacOes escolares, fica reduzida a essa porcdo pifia, pautada em assuntos episodicos e
biograficos, por vezes lendarios, com pouco impacto no conhecimento cognitivo (FOSSA,
2012). Percebemos, também, a presenca do aspecto evolucionista linear, onde a Matemética
se apresenta vinculada a pensamentos encadeados e subjacentes a uma cronologia linear
(MIGUEL; MIORIM, 2008). Nesta perspectiva — Evolucionista Linear — a causa e
consequéncia sdo tomadas como uma maxima, e aspectos correlacionados sdo, em sua
maioria, ignorados. Com efeito, o conhecimento historico matematico perde a sua tonica

dialética.

Quanto a segunda pergunta — Ela [a Matematica] foi criada ou descoberta — ocorreram
pontos de divergéncia, sendo que a maioria considerou a Matematica como algo descoberto,
pois, como argumentaram: Ela sempre existiu, desde o0s tempos mais remotos para as

atividades basicas.

A aula continuou com apresentacdo dos slides acerca da Matematica grega antiga. Os alunos
mostraram bastante interesse e curiosidade. Comentei acerca dos numeros perfeitos,
deficientes e abundantes. Questionei acerca dos divisores e divisores proprios de um nimero.
Logo em seguida, com os alunos divididos em duplas, entreguei o0 cartdo que deveria ser
preenchido com os divisores proprios dos ndmeros explicitados, para uma posterior
categorizacdo (deficiente, abundante e perfeito). Somente uma pequena parcela da turma teve

dificuldade nessa categorizacao.

34 Nos itens de analise das a¢des pedagdgicas mudaremos para a primeira pessoa do singular ao tratar das acoes
do pesquisador-proffessor nas turmas (comos sujeitos de pesquisa).
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Durante a realizacdo dessa tarefa um aluno perguntou se todos 0s nimeros primos sao
deficientes. Essa observacdo, com base indutiva e empirica, evidenciou a HM como algo que
promove a investigacdo em Matematica, servindo de embasamento para a teoria imbuida pela
Matematica. Observamos que, a HM funciona “[...] como um agente fomentador do ato
cognitivo em sala de aula” (MENDES, 2009c, p. 107). A dificuldade maior, em grande parte
da turma, foi na categorizacdo do numero 1 enquanto deficiente (0 que nos mostra a figura
abaixo. A aluna “pulou” o numero 1 para resolver os outros). Cabe aqui ressaltar o alto

empenho dos alunos na realizacdo das tarefas e a sua curiosidade em perguntar.

Figura 17 — Aluna Completando a tabela

Fonte: Material do autor-pesquisador

Tais curiosidades ndo ficaram presas apenas a Matematica. Um aluno, por exemplo, fez a
seguinte pergunta: “Os gregos exaltavam o deuses?” Respondi que sim, completando que tal
exaltagdo e misticismo eram refletidos nas ciéncias como um todo, em particular na
Matemética. Assim, vemos a HM articulada as curiosidades, ndo so internas as manipulagoes

numéricas, mas também, na historia da construcdo do pensamento grego. (BROLEZZI, 2014).

Por fim, comentamos rapidamente acerca de variavel e incognita por intermédio da expressao

(2" -1)(2" - 1). Talassunto foi retomado na aula seguinte.

Quanto a escrita no Diario de Aprendizagem, a maioria dos alunos disse ter gostado da aula e
o modo “diferente” como a Matematica foi apresentada. Muitos argumentaram desconhecer o
“contetdo” ensinado. Uma aluna escreveu em seu diario que gostou muito da aula porque nao

conhecia esse conteldo, apesar de ja saber da importancia dos gregos para a Matematica.
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Completou afirmando que com a aula ela conseguiu ter uma nogdo mais ampliada da historia
em si. Isso denota que, os alunos carregam em si abordagens conteudistas (no sentido de
darem destaque ao conteldo e acharem que os assuntos trazidos devem, necessariamente,
fazer parte de um rol de conteudos previamente estabelecidos no curriculo). Essa percepgdo
conteudista, transmitida aos alunos por intermédio de professores, pode ser ratificada pela
escrita de diversos alunos: “O assunto abordado foi 6timo, ndo recordava esse assunto [...] os
exercicios sdo objetivos e exigem o entendimento da matéria, ndo houve pontos negativos”;
“Foi bem interessante o conteudo, eu nunca tinha estudado™; “Gostei da aula, pois teve varias

coisas interessantes, pois ndo conhecia a matéria”.

Durante a aula a verbalizacdo dialogica foi mais rica do que na escrita, pois ao escreverem 0S
alunos queriam mostrar a sua opinido referente ao assunto matematico € ao “novo conteudo
nunca antes estudado”. No didlogo surgiram perguntas (como ja descrito anteriormente) de
cunho histérico, se reportando a algumas curiosidades e especificidades, ao contrario da
escrita, na qual muito se limitaram ao objeto matemdtico e ndo enfatizaram tanto a sua

histéria simbidtica.

E interessante destacar o que escreveu uma aluna: “Gostei bastante porque foi uma aula bem
diversificada”. Neste sentido, observamos a importincia de variagdes didaticas nas aulas de
Matematica. Recursos diferenciados devem ser levados com a finalidade de potencializar a
atencdo e o conhecimento. A HM, aqui apresentada e sugerida como um recurso didatico, é
uma entre tantas outras tendéncias no ambito da EM. Sua utilizagdo, atrelada a outros recursos
(como as midias digitais) poder4 promover uma nova percepcdo a fim de proporcionar

mudancas no pensar em relacdo a disciplina.

Quanto ao 9° C, a turma também reagiu com entusiasmo a proposta. Praticamente todos se
empenharam na resolucdo das tarefas. Surgiram dividas do tipo se 1 é nimero primo, e ndo

mostraram, em sua maioria, dificuldade em diferenciar incognita de variavel.

Com a atividade de preenchimento da tabela, um grupo de alunos conseguiu conjecturar que
todo nimero primo é deficiente. Notamos nessa turma um envolvimento bastante interessante

nas tarefas. A tabela foi completada bem rapidamente.
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Quando questionados se a Mateméatica foi criada ou descoberta, a maioria respondeu que ela
foi descoberta, pois, de acordo com um aluno, “o homem sempre precisou fazer uso dela, por

isso foi descoberta”.

Figura 18 — Panorama geral da sala de aula
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Fonte: Material do autor-pesquisador

Vejamos mais alguns comentarios feitos pelos alunos em seus didrios de aprendizagem: Uma
aluna disse: “Foi bem legal ver os matematicos e as formulas como resolvem problemas. Bom
saber a diferenca entre nimeros perfeitos, deficientes e abundantes”. Esta frase nos mostra a
caréncia dos alunos em reconhecer a génese e 0 processo de pensar matematico em questéo.
Elenca também a importancia da familiarizacdo gradativa com métodos historicos, como

contempla a teoria da objetificacdo de Radford (2011).

Outro aluno achou a aula interessante e de certa maneira, motivacional: “Achei interessante o
método dos ndmeros perfeitos, abundantes e deficientes, gostei muito, todas as salas deveriam
passar por essa mesma experiéncia”. Uma aluna considerou boa porque trouxe para ela coisas

novas que ela ndo sabia, como 0s ndmeros estudados no dia.

A palavra “interessante” apareceu com frequéncia na escrita dos didrios. Fato que nos leva a
crer que a Histdria da Matematica, pode, num primeiro momento, funcionar como algo
atrativo e motivacional, dando & Matematica um aspecto realmente interessante. Essa

perspectiva é ressaltada, como vimos, por Miguel e Miorim (2008).
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5.2.2 Andlise da segunda ac¢do pedagogica

De um modo geral a turma (9° Ano B) reagiu bem a proposta. A turma é bastante motivada e
realizou com zelo as atividades. Durante a exposicdo historica do Egito e Mesopotamia, 0s

alunos ouviram com atencdo, fazendo perguntas no decorrer na explanacéo.

A apresentacdo dos materiais manipulativos foi o auge da aula. Olhares fixos naquilo sem um
aparente significado mostrou para mim, quanto pesquisador, o quao enriquecedor pode ser a

apresentacdo dessas fontes histéricas®®.

A discussdo acerca da distingdo entre incognita e varidvel ocorreu mediante a primeira parte
da formula de Euclides (2" — 1). A partir dela, discutimos acerca do que é uma variavel

(presente nas funcdes, por exemplo) e incognita (solugdo de uma equagdo).

Apds a apresentacdo historica, mostrei aos alunos o algoritmo da multiplicacdo egipcio.

Iniciei com o produto de 12 por 13. Chegamos na seguinte representagéo:

12 13
1 13
2 26
\4 \52
\8 \104
16 208
Total: \12 \156

A resolucdo feita por mim no quadro foi exatamente como representada acima. Nota-se um
“erro” ao duplicar o 8 (ndo havia necessidade, uma vez que 16 extrapola o 12). Contudo, isso
deu margem a uma descoberta bastante relevante de um aluno, que, segundo a professora
regente da classe, tem bastante dificuldade em Matematica. Ele observou que 12 = 16 — 4,
logo, 12 - 13 = 208 — 52 = 156. Assim, observamos mediante uma tarefa bastante simples, a

libertacdo de amarras algoritmicas impostas pela formulacdo contemporénea algébrica, e de

35 «Ser historiador do passado ou do presente, além de outras qualidades, sempre exigiu erudicio e sensibilidade
no tratamento de fontes, pois delas depende a construgdo convincente de seu discurso” (JANOTTI, 2006, p. 10).
Séo exemplos de fontes historicas: Cartas, diarios, manuscritos, resenhas, filmes, entrevistas, questionarios,
instrumentos, maquinas, aparelhos, e etc. As fontes assumem um carater de universalidade , porém, a selecéo
de fontes e a suainterpretacdo estdo associadas ao momento e ao grau de desenvolvimento, o que nos induz a
perceber o carater dindmico pelo qual a Histéria da Ciéncia esta inserida (D’AMBROSIO, 2004).
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como a HM pode promover mudancas no exercicio cognitivo do aluno. (MENDES, 2009a).
Durante a realizacdo das multiplicagdes que foram propostas, notei zelo na sua realizacdo. A
maioria teve dificuldade em perceber a praticidade da comutatividade em alguns casos. Com
esta atividade percebemos que a construcdo, reconstrugdo e compreensdo do pensar
matematico ocorreu na reflexdo sobre o proprio pensar, uma vez que, ‘|...] o formalismo
surge naturalmente em resposta ao refinamento e precisdo das ideias” (FOSSA, 2012, p. 93).
Ideias como a de comutatividade e de observacdo de padrdes lbgicos, foram refinadas perante
uma investigagdo em HM. As atividades foram corrigidas no mesmo dia com a ajuda dos
alunos.

Figura 19 — Aluna resolvendo as multiplicagdes

Fonte: Material do autor-pesquisador
A escrita nos diarios mostrou o entusiasmo dos alunos. Muitos afirmaram que a aula foi boa,
pois descobriram um novo método de multiplicar. Mas, uma aluna lamentou ndo ter
compreendido o método de multiplicagdo egipcio. Outro aluno mencionou que na aula “foi
mostrado os primordios da Matematica”. Enquanto outra aluna expressou-Se assim:
“Aprendemos sobre a Matematica ‘descoberta’ pelos egipcios e varias curiosidades da época
bem interessantes” (a aluna usou aspas na palavra ‘descoberta’, o que a meu ver, pode ser
fruto das discussdes feitas na primeira acdo pedagogica). Uma aluna assegurou que gostou
muito de saber como os egipcios e mesopotamicos trabalhavam com a Matematica, e que, 0S
documentos trazidos pelo professor ajudaram a ter uma no¢do bem melhor de como esses

povos “estudavam matematica”.
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Para 0 9° C, na atividade envolvendo o algoritmo da multiplicagcdo, eles ndo observaram a
possibilidade de 16 - 1. Apenas com a intervencdo do professor-pesquisador eles conseguiram
compreender essa possibilidade. Destacamos as seguintes asser¢cfes nos comentarios
analiticos dos alunos: “A 2% aula eu gostei muito, achei interessante, pois, aprendi como 0s
egipcios multiplicavam antigamente o0 que € bem diferente de como estamos acostumados a
multiplicar”. “Aprendemos como a Matematica era no Egito e na Mesopotamia, eles faziam
os calculos diferentes que n6s”. Estes comentarios mostram o modo enriquecedor como a
Matematica pode ser apresentada a nossos alunos, enaltecendo o convivio mlltiplo entre
distintas maneiras de resolver uma multiplicagdo simples. Para os alunos, a Matemética de
hoje parece estatica, e com esses procedimentos eles conseguiram verificar que ela passou por

mudangas e “aperfeicoamentos”.

Uma aluna disse que gostou da aula, porém achou um pouco mais complicado resolver as
contas utilizando o procedimento egipcio. Uma outra aluna, também mostrou entusiasmo e
interesse no método matematico, pois, para ela foi possivel aprender a calcular como
antigamente e que essa maneira de resolver multiplicacdo é bem diferente da qual estamos
habituados. Um aluno expds que ‘No Egito eles usavam uma maneira diferente para resolver
uma multiplicacdo, a forma atual é melhor e mais prética, mas a maneira que resolviam era
mteressante”. Essa afirmativa nos mostra como a formulacdo contempordnea da Matematica

esta presente na concepcdo dos alunos.

Um grande nimero de alunos mostrou-se surpreso com esse modo egipcio de calcular. Pois
nao estavam acostumados com essa Matematica “diferente”. O termo diferente foi usado
repetidas vezes nos diarios. Na resolucdo das multiplicacbes apenas dois alunos notaram a
conveniéncia de usar 2 X 135 do que 135 X 2. Aproveitando, a propriedade comutativa foi

discutida em sala de aula.

Com esta aula, os alunos entenderam uma maneira historicamente concebida de se operar com
0s numeros. A grande maioria considerou este método interessante. Houve empenho das

turmas na resolucdo e na novidade (para eles) da representacdo dos produtos.
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Figura 20 — Aluno observando a réplica do Papiro Rhind

Fonte: Material do autor-pesquisador

Com as aulas foi possivel desmistificar certas percepcbes até entdo tidas como imutaveis na
Matematica, como o processo da multiplicacdo. Os alunos puderam conhecer um novo
método de multiplicar e também raciocinar acerca das propriedades elementares dos nimeros
reais. De acordo com o relato da professora regente de classe, um aluno, que pediu sigilo em
sua identificacdo, usou por diversas vezes em provas de Matematica posteriores o algoritmo
historico trabalhado comigo. Segundo a professora, ele achou o método mais facil e

conseguiu realizar com maior sucesso a multiplicaco.

5.2.3 Andlise da terceira acdo pedagdgica

Nesta terceira acdo pedagogica, no 9° B, a algebra foi representada por intermédio dos
problemas de aha (problemas 24, 25, 26 e 27 do Papiro Rhind).
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Ao pedir que solucionassem o problema 27 do modo que achassem melhor, todos tentaram
escrever 0 problema numa representacdo algébrica atual. Isso nos evidéncia como a

Matematica vem sendo apresentada sem contextualizagdes.

Grande parte dos alunos tiveram dificuldade em interpretar a segunda parte do problema,
onde se fazia mengdo a 1/7 de aha. Os erros estavam associados a seguintes representacdo em
seus cadernos: x + 1/7 = 19. Muitos alunos ndo conseguiam perceber que o 1/7 estava

associado ao valor desconhecido, aha.

Flgura 21 — Aluna resolvendo problema de aha

Fonte: Material do autor-pesquisador

Quando questionei & sala qual o melhor valor para utilizar nas equacGes de aha a fim de que a
fragdo fosse ‘“eliminada”, uma alna de mmediato disse: “Qualquer divisor de sete”. No
didlogo com essa aluna, percebi que o que ela gostaria de ter dito seria 0 equivalente a

“qualquer multiplo de sete”.

Durante a interpretacdo do método da falsa posi¢do (“receita” para solugdo de uma equacdo
linear”) os alunos ndo mostraram dificuldade em interpretar a “formula”. A dificuldade maior

foi a de encontrar os valores falsos de x.

No didrio de aprendizagem, uma aluna disse que “no comego foi um pouco complicado a

explicacdo pois foram novidades, mas deu para aprender”. Nesse sentido, Miguel ¢ Miorim
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(2008) apontam que romper com métodos tradicionais e a emergéncia gradativa de métodos
culturais de manifestacdo da matematica corroboram para um aprendizado da Matematica,
ndo unicamente como uma disciplina de célculos, mas como algo imbuido de histéria. Essa

percepcao também é compartilhada por Radford (2011).

Um aluno escreveu que gostou de conhecer as varias maneiras de resolver um unico problema
encontrando um mesmo resultado. J& um outro aluno registrou que ‘“hoje aprendemos uma

formula muito interessante e estou cada vez mais ganhando conhecimento matematico [...]”

Uma aluna disse que achou “muito interessante os diferentes modos de calcular as equacgdes”.
Nesses registros, observamos que o0s alunos consideram a HM como algo interessante e

diferenciado das aulas tradicionais.

Uma aluna escreveu que achou a matéria bastante interessante por conta dos modos usados
para calcular no Antigo Egito. E uma outra aluna ratificou 0 que eu havia comentado em
outras aulas, a respeito do tempo, a historia e 0 homem, ao escrever que a aula foi boa pois
“aprendemos como eles [os egipcios] faziam suas equacdes em seu tempo”. Outro aluno
também mostrou essa percep¢do ao registrar que “nds descobrimos como as pessoas daquela

época escreviam no papiro e como eles resolviam equagdes”

No 9° C, uma aluna ap0s a explanacdo do conteudo, comentou que a Matematica praticada no
Egito era complexa pois lidava com simbolos e “coisas” complicadas, o que nos leva a
ratificar a ideia que a formulagdo contemporanea algebrica é forte no pensamento matematico
dos alunos, uma vez que eles tendem a negligenciar os pensamentos matematicos oriundos da

histéria.

Mas uma vez, todos o0s alunos resolveram o problema 24, unicamente utilizando equacdes de
primeiro grau, e novamente, ocorreu um erro conceitual ao negligenciarem, a incognita X em
1/7 de aha.

Quando induzidos em pensar na falsa posicdo, a fim de eliminar a fracdo, uma aluna afirmou
que entdo para eliminar a fragdo “o valor falso serd sempre igual ao de baixo” (fazendo

referéncia a0 denominador). Cabe ressaltar que nesta sala, muitos alunos ndo resolveram os
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problemas pelo método explanado. Preferiram obter as solugdes resolvendo as equagdes

obtidas nos enunciados dos problemas.

Uma aluna escreveu que a aula foi muito bem explicada. Segundo a aluna, nesta aula ela teve
a oportunidade de resolver equacGes do Papiro Rhind e registrou que o método da falsa
posicdo é bastante pratico para a solucdo de equacdo. Um aluno contemplou na sua escrita que
esses novos métodos de calcular enriqueceram o seu pensamento. Um outro aluno escreveu
que a Matematico do Egito era “bem facil” e que eles simplificavam as contas. Outro aluno
disse que a aula do dia proporcionou um novo modo de pensar em relacdo a Matematica. Uma
aluna escreveu que além de os conceitos matematicos terem sidos trabalhados de modo
diversificado e ter gostado de compreender as equacOes por aquele meétodo, ela afirmou que a
aula proporcionou ‘“voltar no tempo” e conhecer a Historia da Matematica.  Nestas
afirmativas percebemos a HM como um fator de compreensdo da Matematica, mostrando
“aos alunos a necessidade do ensino de certos conceitos, assim como proporcionar-lhes maior
compreensdo dos mesmos.” (BARONI; TEIXEIRA; NOBRE, 2011, p. 161).

Um grande nimero de alunos disseram ter achado a aula interessante. A percepcdo da HM
como elemento motivador ao ensino da Matematica € contemplada em Mendes (2009a) e
corroborada por Baroni, Teixeira e Nobre (2011, p. 161) para os autores “a HM consegue, de
alguma forma, ajuda-los [os professores] a motivar seus alunos durante as aulas, mesmo sem

ter clareza das razoes, ou modos, através dos quais isso ocorre.”

Diante destas analises percebemos que o ente histérico envolvido colaborou no processo de
ensino da Matematica nas turmas de 9° Ano, tornando-a mais significativa, além de imprimir

certa motivagcdo aos estudantes.

Passemos agora, a andlise da Ultima agdo pedagogica.

5.2.4 Andlise da quarta acéo pedagdgica

Essa aula se caracterizou como sendo a mais tedrica das quatro acdes em sala de aula. Mesmo

assim, notei uma grande motivacdo por parte dos alunos na resolucdo das tarefas, a0 mesmo
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tempo em que ficavam ‘vidrados” ao verem métodos diferentes fornecendo as mesmas

respostas para o problema 24 do Papiro Rhind.

Nesta aula, no 9° B, ap06s fazer uma sucinta apresentacdo acerca da nogdo de funcéo,
interpretei 0 problema 24 do Papiro Rhind por intermédio do estudo da funcdo, na construcdo
de triangulos semelhantes no Plano Cartesiano.

Notei que esta foi, sem dlvida, a aula em que os alunos tiveram mais empenho. Como eles
estavam se preparando para o exame de acesso ao Ifes, e por funcdo ser uma competéncia

cobrada em prova, notei grande participagcdo da turma.

Figura 22 — Aluno resolvendo problemas de aha como auxilio da interpretacdo geométrica

Fonte: Material do autor-pesquisador

Alguns acharam o método apresentado por mim fécil, outros porém, tiveram resisténcia e
preferiram métodos tradicionais. O momento em que mostrei a semelhanca foi um ponto alto
da aula, uma vez que percebi alunos maravilhados com a representacdo geométrica da fungéo.
Cabe salientar que, os alunos ndo haviam em momento algum estudado o assunto funcdo, o
que, em alguns aspectos limitou o meu trabalho. Apenas alguns poucos ja tinham estudado

este assunto em cursinho preparatorio.

As escritas nos diarios, num geral, mostram o entusiasmo dos alunos na descoberta de novos
métodos e de como a HM, foi fator motivador para tal aprendizado. Acerca das maneiras
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multiplas de se resolver um mesmo problema, um aluno escreveu que gostou “de resolver
alguns dos problemas do papiro Rhind de diversas maneiras diferentes e aprender as nogdes
sobre funcdo”. Para outro aluno “o assunto foi muito bom, bem explicado, a fungdo ¢ uma
forma facil de entender”. Devido ao tempo curto, e a maneira rapida como o assunto foi
desenvolvido com os alunos, muitos lamentaram ndo terem conseguido resolver com sucesso

as tarefas propostas.

Num geral, a HM funcionou como uma fomentadora de reflexdes mdltiplas de conhecimento.
Para Fauvel e Maanen (2000) “As duas razdes comumente apresentadas para a inclusdo da
dimensdo historica sdo que a HM da fornece uma oportunidade de desenvolver nossa visdo do
que ¢ Matematica; e que isso nos permite ter melhor compreensdo dos conceitos e teorias”.
Assim sendo, percebemos que, em grande parte, 0s alunos conseguiram perceber esse carater
multiplo pelo qual a Matematica aparece permeada, observando como teorias e conceitos

foram aparecendo no decorrer dos séculos.

No 9° C, ao fazer a representagdo grafica do problema de aha e “montar” os tridngulos no
guadro, uma aluna, imediatamente, apontou a resolucdo por meio da semelhanca de
triangulos, e mostrou entusiasmo ao Vverificar que a resposta seria a mesma quando resolvido
por intermédio de métodos algébricos convencionais. Tal fato nos evidencia como o caréater
multicultural da matemética ¢ importante no enaltecimento de representacGes variadas para a

solucdo de um mesmo problema (MENDES, 2015).

Nesta turma notei que tiveram dificuldade em resoler o problema pelo método de
semelhanca de triangulos (mais dificuldade do que a turma anterior). Notei também que, trés
alunos resolveram, com eminéncia, a tarefa de acordo com o método estudado no dia, outra
parte da turma tentou utilizar o metodo aprendido no dia (com dificuldade) e uma outra parte

teve resisténcia e resolveu valendo-se dos métodos matematicos ja conhecidos por eles.

O aprendizado de um contetido “novo” foi destacado por uma aluna: “Nesta aula eu aprendi a
Funcdo, apenas sabia 0 basico dela, mas com esta aula aprendi mais um pouco dela, como
representar a equacdo pelo Plano Cartesiano (através do Gréfico), tridngulos e razdo. Com
estas aulas [fazendo referéncias as quatro acdes pedagogicas] aprendi muitas coisas
interessantes e novas de que eu ndo conhecia. Achei muito interessante as aulas e acho uma

pena que tenha acabado”. Neste comentirio percebemos que a HM agiu como uma
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fomentadora de percepcbes de cunho epistemologico (como intermédio para ensino de um
ente matematico) e também sendo um fator motivacional. Como apontam Miguel e Miorim
(2008) a HM pode agir no ambito da curiosidade estritamente intelectual podendo levar o
aluno a generalizacdo e extensdo de ideias e teorias.

Figura 23 - Aluno resolvendo problemas de aha com o auxilio da interpretagdo geométrica

Fonte: Material do autor-pesquisador

Novamente, uma parcela da turma achou a aula interessante e muitos a consideraram como
sendo a mais dificl. Uma aluna, por sua vez, considerou importante o aprendizado:
“Aprendemos um inicio das fungdes de 1° grau, e incluiu a semelhanca de tridngulos, e que
também pode ser uma forma de resolver os problemas do papiro”. A aluna finalizou
observando que o tempo foi curto, 0 que a impossibilitou de conhecer melhor o assunto

abordado em sala de aula.

De maneira geral, considerei satisfatorio o modo pelo qual a HM permeou as aulas. Ora como
propulsoras de discussdes histdricas, ora como curiosidade, ora como um agente da cogni¢éo
matematica. De fato, é esperado que os professores construam com seus alunos um terreno
fértil e continuo no qual a HM possa aparecer de modo significativo. Nestas aulas, consegui
oportunizar aos alunos uma nova maneira de compreender a Matematica, através de um

pequeno recorte historico/algebrico que considero de relevancia para o ensino de Matemética.

Passemos agora a andlise das entrevistas com as docentes da escola em quest&o.
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5.3 ANALISE DAS ENTREVISTAS COM AS PROFESSORAS

Com intuito a obter pareceres relativo a acdo docente em relagdo a HM, entrevistamos3® as
trés professoras docente de Matematica na referida escola. Aqui elas serdo chamadas de
Professora A, Professora B e Professora C. Cabe destacar que a ‘“Professora A” é a docente

dos nonos anos onde foram feitas as acGes pedagdgicas.

A Professora A trabalha em duas escolas, exercendo fungdes diferentes. Pela manhd é
professora de Matematica e a tarde Pedagoga em uma escola estadual. E formada em
Pedagogia (1993), Administracdo (1997) e Ciéncias — habilitacdo em Matematica (1999).

Possui especializacdo em Planejamento Educacional (1994).

Na sua formacdo em Matematica, ele ndo teve como disciplina obrigatéria ou optativa a
Histéria da Matematica. Quanto aos recursos diferenciados em sala de aula, ela disse utilizar
Data Show, videos, jogos, filmes, laboratério de Matematica, dentre outros. A HM ndo

apareceu como um “recurso” para o ensino de Matematica.

Quando questionada se 0s seus alunos ja esbocaram alguma curiosidade em conhecer a HM,
ela disse que os alunos “questionam muito o porqué e automaticamente deve-se fazer um
paralelo. Diretamente ndo [ndo utiliza a HM]. Tudo o que vou ensinar parto de onde veio.

Passo muito o que tem no livro”.

Esse “partr de onde veio” pode ocasionar equivocos e reducionismos, como: ‘“Teorema de
Tales”, “Formula de Bhaskara” dentre outros. A professora explicitou que a utilizacdo da HM,
serve para ela, como uma forma de responder alguns porqués matematicos. Assim sendo a
HM funcionaria como “um elemento motivador e gerador da matematica escolar por

esclarecer os porqués matematicos” (MENDES. 2009a, p. 97).

A professora afirmou que trabalha a HM com os textos que o livro traz. Dai enfatizamos a
importancia de os textos dos livros didaticos serem revistos, com o propdsito de serem mais
criticos, e que o0s textos colaborem para que possam de fato, ajudar na construcdo do

conhecimento matematico. Ela ainda afirmou que no nono ano, costuma fazer um trabalho

36 O roteiro de entrevistaconstano Apéndice J.
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biografico com a vida de varios matematicos que serdo estudados no ano letivo (matematicos
estes que estdo permeados nos equivocos reducionistas: “Teorema de Tales”, “Formula de
Bhaskara™...). Neste sentido, a HM aparece como um “uso ornamental” onde destacam-se
notas histdricas e textos biograficos. A depender da énfase dada em sala de aula, 0 uso
ornamental pode dar espago ao “uso episddico” que “limita o papel da historia a uma parte
mtrodutoria e motivadora” (FOSSA, 2012, p. 63).

A professora A, considera importante a insercdo da HM da Matemética em sala de aula
“principalmente fazendo um paralelo entre o ontem e o hoje” com o objetivo de entender o

hoje, por intermédio dos feitos histdricos.

Por fim a professora afirmou que considera a HM importante pois, “para entendermos o hoje
devemos buscar o ontem. E a Matematica ndo foge a regra”. Para ela, a Historia enaltece a
Mateméatica como algo vivo, indissociavel das sociedades humanas, dando a HM a
importancia de esclarecer porqués matematicos, significados a formulas e fornecendo

entendimento ao hoje — a Matemética escolar.

A “Professora B” leciona em duas escolas. Possui Licenciatura Plena em Matematica (2006) e
Licenciatura Plena em Fisica (2012). Especializacdo em Matematica (2007) e em Tecnologias
Educacionais (2009).

Quando questionada se ela teve contato com a HM na Mateméatica na graduacdo ela
respondeu que “Sim. Um semestre. Sem importancia. Nao era sem importadncia para mim mas
por parte de quem conduzia”. Vemos nessa frase um reflexo da licenciatura em Matematica,
onde a HM ocupa, em grande parte das vezes, uma instdncia de disciplina “relax”, avulsa,
quando na verdade deveria estar intrinseca ao corpo de conhecimentos matematicos da Matriz

Curricular.

Em seus recursos didaticos/metodologias para sala de aula, a professora ndo citou a HM, e,
guando questionada se seus as alunos ja esbocaram alguma vez curiosidade em conhecer a
HM, ela disse que as perguntas sdo do tipo: “Quem inventou?”, “Como surgu?”. Tais
afirmativas nos mostram como o0s alunos e grande parte dos professores enxergam a
Matematica: como um corpo de conhecimento no qual “coisas”, formulas e teoremas foram

descobertos e inventados sem uma causa ou consequéncia para tal.
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Quando questionada 0 modo pelo qual utiiza a HM em sala de aula, ela disse que quando
explora um assunto matematico como Coordenadas Cartesianas ela trabalha um assunto
historico paralelo. Para esse exemplo em questdo — Coordenadas Cartesianas — ela disse tratar
de pontos da biografia de Descartes. J& no sexto ano (outro exemplo citado pela professora),
ela comentou trabalhar o conjunto dos ndmeros Naturais com o auxilio da contagem

rudimentar praticada pelos pastores com suas ovelhas.

A professora B considera importante a inser¢do da HM nas aulas de Matematica pois “o
conteudo ndo fica solto. Fica mais facil para responder ‘de onde veio’. Assim 0s alunos
conseguem entender melhor o processo da sequéncia. A Matematica ¢ uma sequéncia”.
Observamos nesta fala, uma visdo positivista, evolucionista linear, acerca da Matematica. Ja
discutimos neste trabalho a respeito dessa visdo. A Matematica ndo deve ser tratada como
algo linear, mas devemos considerar as suas ramificacbes. A falta desta visdo critica da

professora pode ser oriunda de uma formagdo deficitaria em HM.

A professora B concorda que ndo é possivel compreender a Matematica de hoje se ndo
tivermos uma ideia sumdria de sua historia e completa que a HM ‘torna as aulas mais
atrativas despertando o interesse. As vezes o0 aluno ndo gosta de Matematica mas gosta de
Historia [...]". “Os alunos nunca pararam para pensar que as coisas nem sempre foram assim”.
Essa frase da professora nos coloca frente ao posicionamento sociocultural de Radford
(2011), onde, a Matematica é vista como algo cultural, e a HM permeada no ambito
educacional ird mostrar como a Matematica foi passivel a cultura e a Historia, absorvendo
essas caracteristicas e se moldando as necessidades humanas. A professora concluiu
afirmando que os alunos ndo tém a nogdo de que as coisas nem sempre foram desse jeito. Essa
afirmacédo foi ratificada na acdo pedagodgica, quando por exemplo, uma aluna me perguntou se

Euclides escrevia do modo como eu escrevia as representagdes algébricas no quadro.

Em suma, a professora B corrobora de perspectivas semelhantes as da professora A: tilizar a

HM de modo episddico ou ornamental.

A professora C também ¢ licenciada em Mateméatica (2012) e possui especializacdo em
Matematica. Ela teve a disciplina de HM em sua faculdade, porém lamenta ela ndo ter sido
muito aprofundada. Ela disse que gostava muito, pois achava interessante. De acordo com a

professora seus alunos nunca esbocaram curiosidade com a HM (nem perguntando 0S porqués
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como colocado pelas docentes A e B). Quando questionada sobre como trabalha a HM em

sala, ela disse que procura sempre “introduzir contetidos com a HM”.

A professora disse que acha de suma importancia a insercdo da HM na sala de aula, “pois a
partir do momento que 0s alunos Se conscientizam que a matematica ndo foi “criada” por
algum estudioso chato que ndo tinha mais nada para fazer e que, ao contrario, ela foi
evoluindo ao passar dos tempos devido a necessidade de resolucdo de problemas, eles aceitam
melhor os conteddos”. A professora defende a percep¢do de evolugdo, de que “coisas”

melhores surgiram para suprir velhas praticas.

Ela concorda que a HM é fundamental para a compreensdo de aspectos da Matematica num
geral. Para a docente “0 aluno precisa saber que s6 se chegou as maneiras (formulas) de se
resolver as “questdes” matematicas da forma que se resolve hoje em dia, porque a
“matematica” foi evoluindo ao passar dos tempos devido a estudiosos que estdo sempre
buscando formas (ou formulas) de resolver (solucionar/equacionar) os célculos mais ou

menos complexos ou que ainda n&o tenha solucéo.”

Observamos nessa citacdo que a professora nota a importancia de observar a Matematica
como algo inacabado onde novas solugdes sdo descobertas constantemente. No entanto, ndo
observamos nela uma postura inovadora, ou que fugisse de praticas ornamentais e episodicas

assim como as outras duas professoras entrevistadas.

Em sintese, de acordo com as entrevistas feitas, percebemos que a formagdo do professor que
ensina Matematica é carente em relacdo a HM. Como aponta Valdés (2006) a HM pode estar
ausente na formagdo do licenciando ou ser algo desimportante. Ou ainda, segundo Radford
(2011) ela pode aparecer, mas enaltecendo apenas um ou outro aspecto. Normalmente é dado
tonica a formulacdo contemporanea em detrimento dos métodos historicos anteriores.

As entrevistas nos colocaram frente a um quadro que é possivel elencar a HM como:
motivadora no processo de ensino e aprendizagem; utilizada na introdugdo dos conteddos; de
modo episddica e ornamental e de cunho biografica. Percebemos que a riqueza da HM ¢é
negligenciada e apenas uma pequena parcela dela é explorada pelos educandos. O que
colabora para esse quadro? A falta de uma formacdo em HM, a formacdo deficitaria, a

desmotivacdo advinda de sistemas engessados, dentre outros. Contudo, cabe a nos
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destacarmos o0 modo como a HM ¢ utilizada pelos docentes, apontando sugestdes que S&o

teoricamente mais viaveis para 0 processo de ensino.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A teoria aqui apresentada juntamente com seus embasamentos epistemoldgicos, nos mostram
a Matemdtica plenamente viva em seus contextos historicos internos que lhes ddo sentido.
Tais contextos, latentes e intrinsecos a essa ciéncia, devem ser adaptados para que reflexdes
em sala de aula sejam feitas e os alunos possam compreender a Matematica como uma pratica

social, embasada em culturas e perspectivas especificas.

E perceptivel a importdncia da HM no ensino, uma vez que ela humaniza a Matematica. O
trio promissor Histéria-Matematica-Educacdo Matematica foi tomado como enfoque
principal com finalidades pedagogicas convergentes para um ensino de Matematica

diferenciado e interdisciplinar.

Os resultados aqui obtidos e mencionados, nos encorajam a afirmar e divulgar o quéao
enriquecedora esta pratica pode ser. Por meio de atividades factiveis no ambiente escolar (sala
de aula), pudemos verificar a curiosidade dos alunos em explorar e questionar mais a
Matematica, além de conhecerem novos métodos que os colocaram a frente de praticas até
entdo desconhecidas por eles. Esses resultados puderam ser melhor sustentados e

convalidados pelo que aponta Mendes (2006a, p. 130)

[...] cremos que as atividades envolvendo histdria da matematica sdo mais eficazes que as
atividades que ndo usam histdéria da matematica durante as aulas de matemética. Nosso
argumento se apoia nas pesquisas desenvolvidas pornds e por varios estudiosos sobre 0 uso
das atividades no ensino de matematica que apresentaram resultados bastante satisfatdrios
com relacdo ao valor desse tipo de atividade no processo ensino-aprendizagem da
matematica. Isso significa que esse tipo de abordagem pedagdgica contribui para que os
estudantes desenvolvam as habilidades bésicas necessarias ao seu desenvolvimento
cognitivo e a sua autonomia construtiva no processo de apreensao da matematica escolar.
(grifo nosso).

Alem do mais, os alunos conseguiram enxergar aproximacfes da Matematica com a cultura, e
os modos ‘“como o0s povos antigos estudavam matematica”’, uma vez que, ‘|...] o
conhecimento produzido traz consigo a subjetividade inerente ao contexto sociocultural de
quem o produz” (MENDES, 2006a, p 80).

Com base nas reflexdes praticas e em consonancia ao dialogo teorico, percebemos a

importancia da adaptacdo pedagdgica do objeto historico, uma vez que nos sustentamos n&do
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somente numa narrativa historica, mas prioritariamente, em praticas reflexivas na sala de aula.
Assim sendo, consideramos importante que a HM seja perpassada por adaptacbes que
permitam ao aluno manipular, refletir, questionar e dialogar com o0s problemas apresentados.
Neste sentido, construimos uma matematica focada na investigagdo e na criatividade para a

resolucdo de problemas.

Ao retomar 0s objetivos especificos elencados na introducdo desse texto dissertativo,
podemos considerar que quanto ao primeiro objetivo especifico — Identificar se professores de
Matemética da escola envolvida utilizam a Historia da Matematica em seus Recursos
Didaticos (livro, videos, etc) — constatamos que o uso feito da HM se limita a recortes sem
significado, abordagens episddicas ou ornamentais, em sua maioria articulada na leitura de
biografias, dando a Matematica um carater acabado, negligenciando aspectos intrinsecos ao

desenvolvimento de conceitos matematicos. Uma certa visdo positivista se mostrou latente.

A respeito da formacdo das docentes, em particular a formacdo em HM, quando presente na
graduacdo, foi tratada de maneira desimportante, sendo considerada um elemento curricular
de “alivio” as disciplinas mais “pesadas” da Licenciatura. Sem uma formacdo inicial que
forneca subsidios para o pensar historico-critico, o futuro professor tende a encontrar
dificuldade em fazer abordagens significativas com a HM, além de cometer equivocos

histéricos decorrentes de uma visdo acritica.

No segundo objetivo que nos propusemos — Elaborar uma Proposta Didatica, para o ensino de
Matematica, articulada com a Historia da Matematica, em especial com elementos da
Mateméatica egipcia, como recurso didatico para o ensino de Algebra — verificamos a
importancia de se trabalhar conteldos matematicos em consonancia a HM. Os entes
historicos, como observados nessa pesquisa, devem passar por adaptacGes pedagdgicas,
tornando a Histdria mais palpavel, compreensivel ao aprendiz, fornecendo elementos de HM e

Histéria da Ciéncia que contribuam para o processo de ensino.

O terceiro objetivo — Trabalhar em conjunto com alunos e professores a Proposta Didatica —
foi alcancado mediante a participacdo de professores e alunos na aplicacdo da Proposta
Didatica em turmas de 9° Ano de uma escola municipal de Colatina/ES. Paralelo ao terceiro
objetivo trazemos o quarto objetivo especifico — Analisar os dados obtidos junto aos
professores e alunos sobre as contribuicdes da Histéria da Mateméatica. Na Andlise dos dados
percebemos o modo pelo qual a HM agiu como um agente fomentador de cognicdo

matematica. Nesse sentido, para alguns alunos a HM proporcionou apenas curiosidades e
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motivagdo, enquanto a outros trouxe significagdo sociocultural (na medida em que os alunos
puderam se deparar com métodos culturais de reflexdo, expondo isso em seus diarios), ajudou
a compreender a Matematica como um processo histérico, e/ou contribuiu na resolucdo de
problemas mateméaticos ao apresentar métodos alternativos, fornecendo contextos que
subsidiaram um aprendizado em éalgebra com mais significado, enaltecendo a construcdo do

pensar matematico.

Podemos considerar ainda que a introducdo de atividades historicas de cunho sociocultural
sdo importantes por serem propulsoras de conhecimentos constituidos pelo aluno diante da
realidade historicamente compreendida, dando margem a busca do pensar sobre seus proprios
conhecimentos, aliando reflexdo e raciocinio para encontrar respostas ou modificar-se
mediante algumas especificidades e interpretacbes discutidas. A apresentacdo de tais
situacdes, em um trabalho pedagdgico adaptativo permitiu aos alunos se aventurarem num
mundo desconhecido, cheio de percalcos e dilemas em aberto, tendo como base a reflexdo dos

significados matematicos a partir das manifestacdes culturais (RADFORD, 2011).

No mais, é possivel afirmar que os resultados foram satisfatdrios e que esta pratica pode
contribuir ao estar integrada no rol das atividades educativas utilizadas pelos educadores
matematicos de nosso pais, pois, as suas implicagbes no conhecimento (ndo apenas
matematico) sdo valiosas. Percebemos que as atividades aqui apresentadas nos mostram como
a HM foi fomentadora de um pensar critico, curiosidades e reflexfes dialogicas. Como
projecbes futuras, podemos ampliar a nossa gama de reflexdo. Acredito que uma lacuna ficou
em aberto quanto a formacdo do docente em Matematica, logo, as acbes aqui analisadas
poderiam, como sugestdo, servirem de base para cursos de formacdo de licenciandos em
Matemética ou até mesmo para professores atuantes na area.

Em nossa Ac¢do Didatica, embasada em teorias dentro da Educacdo Matematica, percebemos a
caréncia dos alunos em relacdo a métodos didaticos alternativos para o ensino da Matematica.
Além do mais, percebemos uma visdo acabada da Matematica tanto por parte dos alunos
quanto por parte dos professores. Tal visdo, entretanto, contraria 0 que estudiosos em HM
propGem em seus estudos. Esta situacdo poderia ser transformada em cursos de formacdo para
os professores de Mateméatica, que dessem énfase a HM em seus aspectos sociais,
epistemoldgicos e cognitivos, fazendo uma interface com conteldos mateméticos e até de
outras areas das ciéncias, com vistas a implicacdes imediatas em sala de aula. As acfes em

sala de aula nos impulsionam a ratificar a importancia de se inserir a HM no ensino da
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Matemética, uma vez que percebemos na pratica a atitude reflexiva dos alunos, contribuindo
tanto na percepcdo da Matematica como algo vivo como na construcdo de conceitos e na

resolucdo de problemas através de contextos internos a propria Matematica.

N&o temos a pretensdo de fazer uma sintese conclusiva do assunto aqui abordado. Por se tratar
de uma pesquisa em educacdo, com implicacbes na Educacdo Mateméatica, seu estudo estara
constantemente aberto, podendo ser revisto, criticado, reelaborado e, certamente, ampliando a
novos objetos mateméaticos que possam ser pedagogicamente trabalhados e contribuir para o
ensino de Matemética. O que fizemos aqui foi um recorte, uma abordagem setorial em uma
imensiddo de assuntos que podem ser discutidos — no nosso convencimento e defesa de que a
HM na Educacdo Matematica € uma pratica que merece lugar cativo no ensino de

Matematica.
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APENDICE A — Plano de Aula 1

Plano de Aula 1: Primeiros Passos rumo a Historia no Ensino da Matematica.
Apresentacao do professor e aluno e da proposta de ensino. Uma observagao acerca da
Matematica Grega. Relacdo entre variavel e incognita por intermédio de representacdes

algébricas modernas.

1 Identificagdo

Instituicdo: Escola Municipal de Ensino Fundamental “Adwalter Ribeiro Soares”.
Municipio: Colatina/ES.

Data: 27/10/2015.

Turma: 9° Ano (A, BeC).

Turno: Matutino.

Hora/Aula: 50 minutos.

Professor: Tiago Bissi.

2 Assunto
Abordado

= Os primeiros passos parao pensaralgébrico por intermédio da Matematica grega;

= Numeros perfeitos, abundantese deficientes;

= Nocdo de incdgnita e variavel e de generalizacdo algébrica por meio da Gltima
proposi¢do do nono livro de Euclides.

3 Objetivos

= Estimular o pensamento algébrico por meio da Matematica grega (incognita e
variavel);
= Compreender e conjecturar acerca dos numeros perfeitos, abundantes e deficientes.

4 Metodologia

Num primeiro momento, far-se-4 a apresentacdo do professor e de suas propostas quanto as
aulas a serem ministradas, bem como, suas pretens@es e a importancia do pensar histérico
arraigado a Matematica.

No segundo momento, os alunos deparar-se-40 com informagfes histdricas importantes
acerca da Grécia Antiga (Apresentacdo em Slides que consta como Apéndice A deste Plano
de Aula) bem como dos misticismos e de suas correlagdes coma Matematica que era corrente
na época.

No terceiro momento, ainda com a presenca dos slides, o professor distribuird cartdes
(Apéndice B deste Plano de Aula) contendo nimeros de 1a 30. Os alunos, emdupla, deverdo
descobrir os fatores e classifica-los em classes de equivaléncia (perfeitos, abundantes e
deficientes) mediante as explicagcGes do professor. Ao término, nos trés itens finais (a, e b) os
alunos deverdo conjecturar acerca do que foi percebido mediante a decomposicdo em fatores
e a divisdo em classes. Neste momento, é muito importante que o professor faca uma
mediacdo, explorando as possibilidades aritméticas e algébricas possiveis, ouvindo os alunos
e as suas reflexdes.

No quarto momento, para iniciar, com a linguagem algébrica usual, serd apresentada a
proposi¢do de Euclides, que diz: “Se 2" — 1 é um ndmero primo, entdo (2"~ 1)(2" - 1) é um
numero perfeito”. Tal proposicdo ¢ um terreno fecundo para explorar a nogdo de incognita e
varidvel, bem como, conceitos aritméticos.

Por fim, os alunos serdo convidados a escreverememseus dirios de aprendizagem.

5 Recursos
Metodoldgicos

Quadro; Giz; Projetor; Cartdo contendo nimeros de 1 a 30.

6 Avaliacéo

A avaliagdo acontecerd mediante a participacdo dos alunos na aula.
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Referéncias
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Apéndices

APENDICE A
Slides utilizados
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Secretaria de Educagao
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Grecia: O Misticismo e a Matematica

5N )
Platio, 347a. C Aristételes, 322 a. C

Talesde Mileto, 347 a. C

Euclides de Alexandria,

Pitdgoras 571, a. C
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Numeros Perfeitos, Abundantes e
Deficientes.

» Esses numeros apresentam ligacoes misticas essenciais
a especulacoes numerologicas;

» Um numero se diz PERFEITO se é igual a soma de
seus divisores proprios;

» Um numero se diz DEFICIENTE se excede a soma de
seus divisores proprios;

» Um ntimero se diz ABUNDANTE se é menor que a
soma de seus divisores proprios.

Imagem de um computador semelhante aos que foram
utilizados na busca de nimeros perfeitos




* n = 9689, 9941, 11 213, 19937, 21701, 23209...
» Conhecemos hoje 30 nameros perfeitos;

* A contribui¢do de Euclides com a sua formula
(obviamente ela nao foi escrita na linguagem
matematica que hoje conhecemos) , foi, inegavelmente
importante nos processos computacionais
algoritmicos.

O altimo ntmero perfeito foi encontrado em 1985, no
supercomputador Cray X-Mp de dez milhdes de
dolares

Numeros muito grandes...

Até 1952, conheciam-se apenas 12 numeros perfeitos,
todos pares;

» Todos os numeros dados pela formula de Euclides, sao
pares;

» A existéncia ou ndo de niumeros perfeitos impares é uma
questao em aberto na Teoria dos Numeros;

Em 1952, com a ajuda de um computador digital ,
descobriram-se mais cinco numeros perfeitos,
correspondentes a n = 521, 607, 1279, 2203 e 2281 na
formula de Euclides.

» Em 1957, com outro maquina, obtiveram um valor
perfeito para n = 3217.

1961: Mdquina IBM 7090: n = 4253 e n = 4423. Nao ha
registros de outros niumeros perfeitos para n < 5000
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Euclides de Alexandria

» A ultima proposi¢ao do nono livro dos Elementos de
Euclides prova que se...

“Se 2" - 1 & um nlmero primo, entao (2"-1)(2" - 1) & um nimero perfeito”

» Assim sendo, diante do misticismoe das crengas
gregas ...

Deus criou o mundo em seis dias, um
numero perfeito, pois, 1 + 2 + 3 = 6. (EVES,
2011)

Toda a raga humana descende das oito
almas da Arca de Noé, sendo essa criacao
imperfeita, pois 8 é deficiente, ja que 1 + 2
+ 4 =7 < 8 (EVES, 2011)
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¢ Supercomputadordo modelo Cray X-Mp

Referéncias

» EVES, Howard. Introduc¢ao a Historiada
Matematica. 5ed. Campinas: UNICAMP, 2011.

» FOSSA, John A. Ensaios sobre Educacao
Matematica. 2ed. S3o Paulo: Livraria da Fisica, 2011.
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APENDICE B
Cartéo entregue aos alunos
ALUNOS:
DATA:
HISTORIA DA MATEMATICA: NUMEROS PERFEITOS, ABUNDANTES E
DEFICIENTES
N Fatores Classe N Fatores Classe
1 16
2 17
3 18
4 19
5 20
6 21
7 22
8 23
9 24
10 25
11 26
12 27
13 28
14 29
15 30

Nas classes use D para deficiente; P para perfeifo e A para abundante.
Faga com bastante atengdo.

O que podemos conjecturar a respeito: a) Dos nlimeros primos? b) dos nimeros
abundantes?
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APENDICE B — Plano de Aula 2

Plano de Aula 2: Primeiros registros historicos da Matematica: Antiguidade Oriental — Egito e
Mesopotamia. Fontes historicas e primeiras aproximagdes com a Matematica praticada no Antigo Egito

1 Identificagdo

Instituicdo: Escola Municipal de Ensino Fundamental “Adwalter Ribeiro Soares”.
Municipio: Colatina/ES.

Data: 29/10/2015.

Turma: 9° Ano (A,BeC).

Turno: Matutino.

Hora/Aula: 50 minutos.

Professor: Tiago Bissi.

= Matematica praticada na Antiguidade Oriental;

2 Assunto Abordado = Contextualizacdo histdrica e importancia das civilizagdes para o caminhar da
Matematica;
= Sistema de Multiplicagdo egipcio.
= Apresentar a Matemdtica da Antiguidade Oriental como um dos caminhos
para se fazer Matematica em sala de aula;
= Utilizar o método de multiplicacdo egipcio a fim de elucidar métodos
3 Objetivos alternativos e reconhecimento de pensamentos variados, tendo como
proposito, afastar a visdo algoritmica moderna como sendo Unica e
hermética;
= Reconhecer fontes histdricas e a sua importancia para a humanidade.
Com o auxilio de Slides (Apéndice A deste plano de aula) o professor devera
explanar acerca das Antiguidades Orientais — Egito e Mesopotamia, com énfase na
sua Matemadtica e correlagdes como momento histérico vivido; tudo isso, perpassado
por uma relacdo dialégica professor-aluno que seja favoravel a construgdo do
4 Metodologia conhecimento.
Nesta aula, os alunos conhecerdo os hieréglifos matematicos e umvideo que mostra a
representacdo dos numeros.
Os alunos serdo apresentados e convidados a resolver multiplicac6es pelo método de
duplicagdo dos egipcios.
Os minutos finais serdo dedicados a escrita no Didrio de Aprendizagem.
5 Recursos Quadro; Giz; Projetor.
Metodolégicos
6 Avaliacdo A avaliagdo acontecerd mediante a participacdo dos alunos na aula.
A HISTORIA do nimero 1. Disponivel em
<https://www.youtube.com/watch?v=3rijdn6L9sQ.> Acessado em 15/10/15
(Minutos: 12:50 - 14:55)
ALMEIDA, M.C. Origens da Matematica: a pré-historia da Matematica o neolitico
e o alvorecer da hist6ria.2ed. Curitiba: Progressiva, 2011.
Referéncias EVES, H. Introdugdo a Histéria da Matematica. 5ed. S&o Paulo: UNICAMP,

2012.

KATZ, V. J. Histéria da Matematica. Tradugdo: Antonio Manuel Baptista, Natélia
Bebiano, Ana Sampaio e Filipe Duarte. 2ed. Lisboa: Fundagdo Calouste Gulbenkian,
2010.

ROQUE, T. Histéria da matematica: uma visdo critica, desfazendo mitos e lendas.
Sdo Paulo: Zahar, 2012.

Apéndices
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APENDICE A
Slides utilizados

Prefeitura Municipal de Colatina
Secretaria Municipal de Educagao

Professor: Tiago Bissi

Escola Adwalter Ribeiro Soares

Colatina - ES
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Os registros mesopotamicos
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Sistema de Numeracao

\_

P

Como era realizada a multiplicacao no
Egito Antigo

B O algoritmo egipcio para a multiplica¢o baseava-se num
processo de duplicagbes sucessivas.

B Para multiplicar dois nimeros a e b o escriba registraria primeiro
o par 1, b. Depois duplicaria sucessivamente cada nimero do par, até
que a duplicagdo seguinte levasse o primeiro elemento a exceder a.

B Posteriormente, tendo determinado as poténcias de 2 que
somados sao iguais a a, o escriba adicionaria os multiplos
correspondentes de b para obter a resposta. (KATZ, 2008)

~
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* Exemplo: 12X 13

1 13

2 26

\4 \52

\8 \104
Total: \12 \156

17X 12
b) 135X2
¢) 250X 21
d) 28X48

Representagio de um escriba do antigo Egito. /
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Referéncia

KATZ,Victor ]. A history of Mathematics: An
Introduction. 3 ed. Chicago: Pearson Education, 2008.
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APENDICE C — Plano de Aula 3

Plano de Aula 3: A Matematica no Egito Antigo. Os problemas de aha. Aproximacdes com a
linguagem algébrica moderna e a falsa posicao — Enfase no Papiro Rhind.

Instituigdo: Escola Municipal de Ensino Fundamental “Adwalter Ribeiro
Soares”.

Municipio: Colatina/ES.

Data: 05/11/2015.

1 Identificacéo Turma: 9° Ano (A, B e C).

Turno: Matutino.

Hora/Aula: 50 minutos.

Professor: Tiago Bissi.

2 Assunto = A Matematica no Antigo Egito;
Abordado = Os problemas de aha;
* Resolucdo de Equagbes Algébricas por métodos variados
3 Objetivos = Refor¢ar a nogdo de incognita e variavel;

= Apresentar e resolver os problemas de aha pela falsa posicao.

Nesta aula, a tonica sera dada aos problemas do Papiro de Rhind, conhecidos
como problemas de aha (Apéndice A deste plano de aula). Apresentar a
representacdo semiética de aha contida no Papiro Rhind. (Apéndice B deste
plano de aula).

Num primeiro momento, pedir aos alunos que resolvam o problema 24 da
maneira que acharem conveniente (notacdo algébrica, tentativa e erro e etc).
Corrigir o problema no quadro, contemplando as ideias que possam surgir na
4 Metodologia sala de aula.

Apos esse momento, o professor apresentara 0 método egipcio mais famosos
de resolugdo — a falsa posicdo — mostrando o pensamento da época e
destacando a importancia do escriba. Por fim, juntamente com os alunos,
generalizar a falsa posicdo por uma férmula algébrica moderna e pedir aos
alunos que resolvam os demais problemas utilizando ambos os métodos
apresentados. Discutir acerca da praticidade e, principalmente, do pensamento
matematico existente na época.

Minutos finais dedicados a escrita no diario de aprendizagem.

5 Recursos Quadro; Giz; Folha contendo os problemas de aha do Papiro Rhind.
Metodolégicos
6 Avaliagao A avaliagcdo acontecera mediante a participagcdo dos alunos na aula.

KATZ, V. J. Histériada Matematica. Tradugdo: Antonio Manuel Baptista,
Natalia Bebiano, Ana Sampaio e Filipe Duarte. 2ed. Lisboa: Fundacao
Calouste Gulbenkian, 2010.

ROQUE, T. Historia da matematica: uma visdo critica, desfazendo mitos e
lendas. Sdo Paulo: Zahar, 2012.

Referéncias
SA,I.P.de. A Magia da Matematica: atividades investigativas, curiosidades
e histéria da matematica. 3ed. Rio de Janeiro: Ciéncia Moderna, 2010.

Apéndices
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APENDICE A
Os problemas de aha

Historia da Matematica
A Matematica do Papiro Rhind

Problema 24 do Papiro Rhind: Uma quantidade e seu 1/7 somados fazem 19.

Qual a quantidade?

Problema 25 do Papiro Rhind: Uma quantidade e sua metade somadas fazem

16. Qual a quantidade?

Problema 26 do Papiro Rhind: Uma gquantidade e seu ¥ somados fazem 15.

Qual a quantidade?

Problema 27 do Papiro Rhind: Uma quantidade e seu 1/5 somados fazem 21.

Qual a quantidade?

APENDICE B
Representacdo de Aha

iy

Fonte: Roque (2012)
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APENDICE D — Plano de Aula 4

Plano de Aula 4: A Matematica do Papiro Rhind — Problema de aha. Rela¢ao com funcéo polinomial do
primeiro grau (Enfase na funcéo linear). Resolucéo Gréfica.

Instituicdo: Escola Municipal de Ensino Fundamental “Adwalter Ribeiro Soares”.
Municipio: Colatina/ES.

Data: 05/11/2015 e 30/11/2015

1 Identificagdo Turma: 9° Ano (A,BeC).

Turno: Matutino.

Hora/Aula: 50 minutos.

Professor: Tiago Bissi.

= Nogdo de Funcdo (polinomial do primeiro grau, énfase na funcdo linear) —
2 Assunto Abordado Representacdo algébrica, Geométrica e Gréfica;
=  Dominio e Imagem de uma funcgéo.

= Fazer conexdes entre 0s problemas de aha e sua representacdo como fungéo
— forma algébrica e geométrica;

3 Objetivos = Resolver os problemas de aha observando a possibilidade de revisita-los sob

outra dtica — Resolucdo Geométrica por meio de semelhanga de triangulos

formado a partir da representacdo grafica da funcdo linear que eles —

problemas de aha — se configuram na nossa notagdo moderna.

Iniciar a aula relembrando alguns assuntos histéricos tratados anteriormente. Fazer
uma explicacdo, ainda incipiente, acerca de funcdo (representacdo algébrica, dominio
e imagem). Para contextualizar, utilizar a expressdo algébrica 2" -1 (proposicdo de
Euclides), fazendo uma associagdo entre n e uma variavel aleatoria, do tipo, y = f(n).
Neste momento, fazer a representacdo geométrica. Durante a explanacdo, o professor
deverd comentar alguns pontos acerca da histéria da funcdo, como a questdo de
nomenclatura, representacdes e etc.

4 Metodologia No segundo momento, apropriar-se de uma funcdo polinomial do primeiro grau do
tipo linear (Sugestdo: f(x) = 3x) e explorar dominio, imagem, representacéo gréafica e
reforcar que funcgBes do tipo y = f(x) = ax (a # 0), passam, necessariamente, pelo
ponto O(0,0) — origem do sistema coordenado.

Explorar, inicialmente, o problema de aha de numero 24. Associd-lo uma fungdo
polinomial de primeiro grau do tipo linear, utilizar um valor falso (dominio) para a
obtencéo da imagem.

Posteriormente, o professor, junto a classe, observara que na construcdo do segmento
de reta, formar-se-8o tridngulos semelhantes. A partir deles descobrir o valor de aha.
Minutos finais dedicados a escrita no diario de aprendizagem.

5 Recursos Quadro; Giz; Folha contendo os problemas de aha do Papiro Rhind.
Metodol dgicos
6 Avaliacdo A avaliagdo acontecerd mediante a participagdo dos alunos na aula.

IEZZI, G. et al. Matemética. Vol. Unico. Sao Paulo: Atual, 1997.

SA, I. P. de. A Magia da Matematica: atividades investigativas, curiosidades e
Referéncias historia da matematica. 3ed. Rio de Janeiro: Ciéncia Moderna, 2010.




APENDICE E — Solicitacio de autorizacdo para pesquisa de mestrado

MINISTERIO DA EDUCAGAO

INSTITUTO FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
CAMPUS VITORIA
Avenida Vitéria, 1729 — Jucutuquara — 29040-780 — Vitéria — ES
27 3331-2110

Oficio n® 018-2015-Programa Educimat

Vitéria — ES, 02 de outubro de 2015

Ilma Sra.

Maria Auxiliadora Torezani

Secretaria Municipal de Educagao

Secretaria Municipal de Educaga@o de Colatina/ES

Assunto: Solicita¢io de autorizacio para Pesquisa de Projeto de Mestrado do Curso de
Mestrado Profissional do Programa Educimat do IFES

Senhora Secretaria;

Vimos por meio deste documento apresentar TIAGO BISSI, aluno regular do Curso de Mestrado
Profissional em Educagédo em Ciéncias e Matematica; orientado pela professora Dra. Ligia Arantes Sad,
credenciada em nosso Programa de Pos- graduagdo em Educagdo em Ciéncias e Matematica do Instituto
Federal do Espirito Santo (Ifes) — Campus Vitdria. Ele desenvolve o Projeto de Pesquisa intitulado:
«Algebra e Histéria da Matemstica: Uma proposta de ensino a partir da Matematica do
Antigo Egito”. Trata-se de uma pesquisa que tem por objetivo utilizar a Historia da Matematica na
sala de aula, de modo a trazer maior significado ao ente matematico envolvido - dlgebra. A sua
relevancia esta pautada nas ancoragens teodricas de autores como Radford, Mendes e
D'Ambrosio, ao afirmarem que a Historia na Educag@o Matematica € essencial para a construgdo
do pensamento matematico do aluno. O periodo de realizagdo da pesquisa serd entre outubro e
novembro de 2015 e tem como publico alvo as turmas do nono ano da EMEF Adwalter Ribeiro

Soares situada a Rua Sérgio Bernardina, s/n, Bairro Santa Terezinha — Colatina/ES.

Aproveitando a oportunidade para renovar nossos votos de elevada estima e considera¢do, bem

como nos colocarmos a disposi¢do para quaisquer esclarecimentos a esse respeito.

Atenciosamente;

e §<
Sidnei Quez da Meireles Leite L\’\ 5 €
Coordenador do Programa Educimat
Mat. SIAPE 1142323/ Campus Vitoria/lFES
Port. IFES N° 1.948/ 2013

CSO-Ifes-425-2012
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APENDICE F — Oficio de Aceite

a5
Temte==

ESTADO DO ESPIRITO SANTO
PREFEITURA MUNICIPAL DE COLATINA

Secretaria Municipal de Educacdo
Rua Melvin Jones, 50 - Esplanada — Colatina — ES — 29.702.110 - Tel: 3177-7064

OF.SEMED N° 1.766/2015

Colatina, 23 de outubro de 2015.

Prezado Coordenador,

Em resposta ao Oficio N° 018/2015 - Programa Educimat,, encaminhado a esta
Secretaria no inicio do més de outubro do corrente ano, informamos que n&o nos opomos
ao desenvolvimento da pesquisa do Mestrando TIAGO BISSI, a ser desenvolvida nos
meses de outubro e novembro de 2015, na EMEF “Adwalter Ribeiro Soares”.

Apresentamos votos de consideragdo e apreco.

Atenciosamente,

Ao Senhor

SIDNEI QUEZADA MEIRELES LEITE

Coordenador do Programa Educimat

Instituto Federal do Espirito Santo — Ifes campus Vitéria



APENDICE G — Carta de apresentacio a escola

MINISTERIO DA EDUCACAO
INSTITUTO FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
CAMPUS VITORIA
Avenida Vitéria, 1729 — Bairro Jucutuquara — 29040-780 — Vitéria — ES
27 3331-2110

CARTA DE APRESENTACAO

Vitoria, 02 de outubro de 2015.

Ilma Sra.
Silvia Helena Moraes Bianco
Diretora da EMEF — Adwalter Ribeiro Soares

Prezada Sra Diretora,

O aluno do Mestrado Profissional em Educagdo em Ciéncias e Matematica, do Programa de Pds-
graduagio em Educagdo em Ciéncias e Matemética do Campus Vitéria do Ifes — Programa Educimat,
TIAGO BISSI, pretende desenvolver uma pesquisa intitulada “ALGEBRA E HISTORIA DA
MATEMATICA: UMA PROPOSTA DE ENSINO A PARTIR DA MATEMATICA DO ANTIGO
EGITO”. Trata-se de uma pesquisa que tem por objetivo utilizar a Histéria da Matematica na sala de
aula, de modo a trazer maior significado ao ente matematico envolvido - algebra. A sua relevancia esta
pautada nas ancoragens teéricas de autores como Radford, Mendes e D'Ambrosio, ao afirmarem que a
Historia na Educagdo Matematica ¢ essencial para a construgdo do pensamento matematico do aluno. O
periodo de realizagdo da pesquisa sera entre outubro e novembro de 2015. e tem como publico alvo as
turmas do nono ano da EMEF Adwalter Ribeiro Soares situada a Rua Sérgio Bernardina, s/n, Bairro
Santa Terezinha — Colatina/ES. Por esse motivo, solicitamos a V.Sa. autoriza¢do para a realiza¢do desta
pesquisa nas turmas do 9° (nono) ano da EMEF Adwalter Ribeiro Soares situada a Rua Sérgio

Bernardina, s/n, Bairro Santa Terezinha — Colatina/ES no periodo de outubro a novembro de 2015.

Aproveitando a oportunidade para renovar nossos votos de elevada estima e consideragdo, bem

como nos colocarmos a disposi¢@o para quaisquer esclarecimentos a esse respeito.

Atenciosamente;

Coordenadordo Programa Ed_ucim_a_t
Mat. SIAPE 1142323/ Campus VitorialiFES
Port, IFES N° 1.948/ 2013

Programa de Pés-gradagdo em Educagdo em Ciéncias e Matematica
Campus Vitéria — Instituto Federal do Espirito Santo
Av. Vitéria, 1729, Jucutuquara, Prédio Administrativo, 3° andar, Sala 03, Vitéria ES. CEP 2904-780
Tel.: (27) 3331-2208 — E-mail: educimat@ifes.edu.br
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APENDICE H — Termo de consentimento livre e esclarecido

INSTITUTO FEDERAL DO ESPIRITO SANTO - CAMPUS VITORIA ;
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS E MATEMATICA —
EDUCIMAT

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, Sl $ocloma cMoras 1Biowes RG o 463.59%F ssp/es

autorizo a realizagdo de entrevistas, a utilizagdo de dados coletados e intervengdes em sala de
aula, a fim de fornecer subsidios para a realizagdo da dissertagdo de titulo provisério “Algebra
¢ Historia da Matemadtica: Uma proposta de ensino a partir da Matematica do Antigo Egito™,
desenvolvido pelo pesquisador TIAGO BISSI. Afirmo estar ciente e esclarecida da pesquisa,
bem como da garantia de sigilo e liberdade para desistir da mesma em qualquer momento.

Em qualquer etapa do estudo, terei acesso ao pesquisador responsavel, TIAGO BISSI, carteira
de identidade n°1.984.313 - ES, que pode ser encontrado no enderego Rua Jodo da Mata, 240,
Alto Vila Nova — Colatina, ES, CEP: 29702-270; no telefone (27) 99730-9400 e no email:
tiagobissi@hotmail.com.

As informagdes obtidas pelo pesquisador serdo tratadas de maneira ética e sigilosa, garantindo
a ndo identificagdo dos envolvidos. Nao haverd exposi¢do de imagem dos alunos, apenas fotos
dos mesmos realizando as atividades, sem a identificagdo, tdo somente para fins de andlise de
dados e divulgagdo de resultados dessa pesquisa em sites institucionais, eventos da area,
relatérios de atividades e artigos cientificos. Estou ciente de que a privacidade do alunado seré
respeitada, ou seja, os nomes ou qualquer outro dado ou elemento que possa identifica-los,
sera mantido em sigilo. Para tanto, far-se-a uso de codinomes. Apenas o nome da escola sera
identificado. Os professores envolvidos também terdo a identidade preservada.

Os materiais coletados ficardo sob a responsabilidade do pesquisador por 5 (cinco) anos. Os
mesmos ndo serdo utilizados em prejuizo econdmico ou financeiro a qualquer dos envolvidos.
Como voluntario, durante ou depois da pesquisa ¢ garantido o anonimato das informagdes
fornecidas.

Os pesquisadores responsdveis pelo referido projeto sdo Tiago Bissi e Prof.* Dr.* Ligia
Arantes Sad, do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo - IFES
e com eles poderei manter contato pelos e-mails: tiagobissi@hotmail.com e
sadli@terra.com.br

Tendo sido orientado quanto ao teor de tudo o aqui mencionado e compreendido a natureza e
0 objetivo do ja referido estudo, manifesto meu livre consentimento em permitir a
participagdo dos alunos do 9° Ano na pesquisa, garantido, como ja mencionado, todo o sigilo
e ética necessaria dos dados coletados. Ao término da pesquisa, os resultados serdio
disponibilizadas aos interessados na forma de dissertagdo e Produto Educativo.

M A /
Diretora da Unidade Tiagh Biski — Pesquisador Ligia A. £ ad - Orient
Escolar

na Moraes Bianco .
r-Aut. 5-}3!2222 Colatina, 4 de 9@\@4& de 2015
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APENDICE | — Modelo de Diario de Aprendizagem

DIARIO DE APRENDIZAGEM

Nome: Turma:
Registre nessa folha as suas consideragées sobre a aula. O que vocé mais gostoué O que gostaria de saber mais
e etc. Fique a vontade para escrever. (Obs.: o seu nome servird apenas para identificar a sua escrita. Em
momento algum ele serd mencionado no trabalho)

Obrigado! ©

Professor: Tiago Bissi.
» Auvlal1:Data_____/ /2015. Assunto abordado:

" Aula2:Data_____/ /2015. Assunto abordado:

" Aula3:Data_____/ /2015. Assunto abordado:

" Aula4:Data_____/ /2015. Assunto abordado:
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APENDICE J — Roteiro de entrevista com o professor

ROTEIRO DE ENTREVISTA COM O PROFESSOR

Identificacdo do professor

1) Nome:

2) Sexo: () Masculino () Feminino  3) Idade:

4) Tempo de magistério:

5) Em quantas escolas trabalha: 6) Carga Horéria semanal:

Formacao
4) Possui graduacdo em Licenciatura em Matematica? Qual o ano de conclusao?

5) Possui Pos-Graduacdo? Em caso afirmativo, qual o curso concluido, e, qual o ano de
conclusao?

Questoes relativas ao problema de pesquisa

6) Na sua formacdo, vocé teve como disciplina obrigatoria a Histéria da Mateméatica? Em
caso afirmativo, como esta disciplina foi conduzida, (cientifica, pedagogica) e, como era a sua
relacdo com ela?

7) Vocé usa recursos didaticos diferenciados em sua aula? Quais?

8) Os seus alunos ja esbocaram alguma vontade em conhecer a Historia da Mateméatica?

9) Vocé trabalha/trabalhou com a Historia da Matematica em sala de aula? De que forma?

10) O que vocé acha a respeito da insercdo da Histéria da Matemética nas aulas de
Matematica? Quais as contribuicbes que ela pode oferecer no processo de ensino e
aprendizagem?

11) Como é organizado o curriculo da escola em relacdo & disciplina de Mateméatica? Nele ¢é
abordado aspectos historicos ligados a Matematica? E o livro didatico, aborda a Histéria da
mateméatica?

12) Jean Dieudonné, matematico francés do século XX, fez a seguinte afirmagdo: “Creio que
ndo é possivel compreender as matematicas de hoje se ndo tiver pelo menos uma ideia
sumaria de sua historia”. Vocé concorda com a ideia exposta por Jean Dieudonné? De que
forma?



