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RESUMO: A utilizagdo da Histéria da Matematica (HM) no processo de ensino e
aprendizagem da Matematica tem sido apontada por diversos autores e também pelos
documentos oficiais do Ministério da Educacdo (MEC). Nesse sentido, nos propomos a
analisar a presenca da HM nas seis colecGes de livros didaticos de Matematica do Ensino
Médio, aprovados pelo PNLD 2015. Para atingirmos este objetivo, buscamos identificar
0s contetidos matematicos que sdo trabalhados utilizando a HM; identificar as mencgoes a
HM e mapeé-las com relacdo ao seu formato (exposi¢éo didética, estilo e posicionamento
no texto); e analisar as fungdes didaticas desempenhadas pela HM nestes livros didaticos.
Para a andlise das fungdes didaticas, elaboramos quatro agrupamentos, a saber: “HM e
estratégia didatica”; “HM e a elucidacdo dos porqués”; “HM e a elucidacéo do para que?”
e “HM e formacdo cultural geral”. No agrupamento denominado “HM e estratégia
didatica” a HM desempenha o papel de possibilitar ao aluno desenvolver algum raciocinio
matematico. No agrupamento denominado “HM e a elucidagdo dos porqués” a HM
desempenha o papel de apresentar como foram desenvolvidos, em que circunstancias e
por que foram elaborados certos conhecimentos matematicos. No agrupamento
denominado “HM e a elucidacdo do para que?” a HM desempenha o papel de apresentar
ao aluno uma aplicacdo, ao longo do tempo, ou em um periodo especifico, de
conhecimentos matematicos. Ja no agrupamento denominado “HM e formac&o cultural
geral” a HM desempenha o papel de propiciar uma formagao de cunho mais geral. Neste
agrupamento estdo reunidas as menc¢des que tratam, em sua maioria, de informacdes sobre
personagens ligados & Matematica. A partir da nossa andlise, identificamos que pouco
mais da metade das menc¢bes a HM identificadas nos livros didaticos analisados estao
desempenhando a fung¢do “HM e formacao cultural geral”, que a nosso ver, ¢ a funcao
menos interessante do ponto de vista da compreensdo de conteldos ou conceitos
matematicos. Ja a fungdo “HM e estratégia didatica” foi identificada em uma pequena
parcela de mencdes. Esta funcdo deveria ser mais explorada, visto que desempenha o
papel de proporcionar ao aluno o desenvolvimento de algum raciocinio matemaético,
levando-o0 a compreensdo do conteldo ou conceito matematico. As outras duas funcdes,
“HM e a elucidagdo dos porqués”; “HM e a elucidacdo do para que?”, juntas,
representam um terco do total de mencdes. Estas duas menc¢des também deveriam ser
mais exploradas, visto que, de acordo com nossas analises, contribuem para uma mudanca
de percepcdo em relacdo a Matematica. Estas possibilitam a desmistificacdo da
Matematica como uma ciéncia isolada e acabada, a medida que mostram a Matematica
como ciéncia em desenvolvimento e, também, as motivacdes e aplicacdes, ao longo do
tempo, de conceitos matematicos.

Palavras-chave: Histéria da Matematica, livros didaticos, PNLD, Ensino Médio.



ABSTRACT: Using the History of Mathematics (HM) use in the processes of teaching
and learning of Mathematics has been recommended by several authors and official
documents from Ministry of Education. According to this fact, we propose to analyse the
presence of HM in the six Mathematic textbook collections for high school, approved by
PNLD 2015. To achieve this goal, we tried to: identify which mathematics subjects were
developed in the HM; recognize references to HM and map them in relation to their
format (didactic exhibition, style and positioning in the text); as well we analyzed the
educational functions of the HM in those textbooks. For the analysis of didactic
functions, we formulated four groups and named them as: “HM and teaching strategy”,
“HM and the understandings of whys”, “HM and explanations about for what”, and “HM
and cultural training in general™. In the group named “HM and teaching strategy”, the
HM plays the role of enabling the student to develop some mathematical reasoning. In
the group called “HM and the understandings of whys”, HM plays the role of presenting
how certain mathematical knowledge were developed, under what circumstances and
why they were developed. In the third group named “HM and explanations about for
what”, HM plays the role of presenting an application for the student, over time or during
a specific period of time, of mathematical knowledge. Finally, in the group named “HM
and cultural training in general”, HM plays the role of providing a more general training
related to the culture. In this group we found the issues that deal, mostly, with information
about Mathematics’ characters. From our analysis, we found that slightly more than half
of the entries to HM identified in the textbooks analyzed are in the group of “HM and
general cultural training” which is, from the understanding point of view of subjects
comprehension or mathematics concepts, the least interesting. Although, the “HM and
teaching strategy” was identified in small proportion of mentions. As this group plays the
role of providing students with the development of some mathematical reasoning, leading
him to understand the content or mathematical concept, we think that it should be further
explored. The other two functions together, “HM and the understandings of whys” and
“HM and explanations about for what”, represent a third part of total mentions. These
two statements should also be further explored because, according to our analysis, they
contribute to a change of perception towards Mathematics. These statements
understandings help us in the processes of demystification of mathematics, changing our
thought about it as an isolated and finished science. That is due to their view of Math and
Science that are showed as being in permanent development, and it also show the
mathematical concepts motivations and applications, over time.

Keywords: History of Mathematics; textbooks; PNLD; high school.
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INTRODUCAO

O ensino e a aprendizagem da Matematica tém sido bastante discutidos, nas Gltimas
décadas, no @mbito da area de pesquisa Educacdo Matematica, que tem por objeto de estudo
“[...] a compreensdo, interpretacdo e descricdo de fendmenos referentes ao ensino e a
aprendizagem da matematica, nos diversos niveis da escolaridade, quer seja em sua dimenséo
tedrica ou pratica” (PAIS, 2011, p.10).

O processo de ensino e aprendizagem da Matematica enfrenta varios obstaculos. Dentre
estes, Mendes (2006) destaca a falta de interesse do aluno devido a forma como os contetddos
matematicos sdo apresentados nas aulas e a auséncia da apresentacao dos porqués relacionados
a determinados conteudos da Matematica. Assim, o aluno tem dificuldade para identificar
qualquer utilidade para o assunto abordado.

Segundo Nobre (1996), o que se percebe, muitas vezes, no contexto pedagdgico, € que
0s conteudos matematicos estdo sendo simplesmente transmitidos aos alunos da mesma forma
que foi transmitido ao professor, ou seja, sdo apresentados apenas 0s resultados, o
conhecimento matematico como produto pronto e acabado. Esse autor enfatiza que a forma
como ¢ abordado um determinado assunto “[...] € de extrema importancia para sua verdadeira
compreensao” (p. 31).

Assim, visando melhorias para o ensino e a aprendizagem da Matematica, emergem, do
campo de pesquisa da Educacdo Matematica, varias tendéncias, ou seja, teorias que se dedicam
a determinadas temaéticas no ensino da Matematica, de forma a contribuir para a superacao das
dificuldades no ensino e na aprendizagem desta disciplina (PAIS, 2011).

Dentre estas tendéncias que emergem da pesquisa em Educacdo Matematica, destaca-
se a utilizacdo da Histdria da Matematica (HM) como proposta didatica. Entende-se que a HM
pode contribuir de forma significativa no processo de ensino e aprendizagem da Matematica,
ja que esta pode possibilitar uma mudanca da visdo desta ciéncia.

A Matemética, segundo Caraga (1951),

[...] pode ser encarada sob dois aspectos diferentes. Ou se olha para ela tal
como vem exposta nos livros de ensino, como coisa criada, e 0 aspecto € o de
um todo harmonioso, onde os capitulos se encadeiam em ordem, sem
contradi¢cbes. Ou se procura acompanhd-la no seu desenvolvimento
progressivo, assistir & maneira como foi sendo elaborada, e o aspecto é
totalmente diferente - descobrem-se hesita¢Bes, ddvidas, contradi¢des [...]
(prefacio, XII1).



Se encararmos a Ciéncia de acordo com o segundo aspecto, perceberemos que esta é
influenciada pelo contexto social, subordinada as necessidades do homem, e, por consequéncia,
uma criacdo humana, em constante construcdo (CARACA, 1951).

Porém, Silva (2001) afirma que, se a Matematica for encarada “[...] como uma ciéncia
quase auto-suficiente, pronta e acabada [...], dificilmente haveria espaco para a Histdria da
Matematica no processo de ensino-aprendizagem” (p. 129).

Por outro lado, ainda segundo Silva (2001), se a Matematica for encarada como

[...] uma das muitas formas de conhecimento, ou, ainda, como um tipo de
manifestacdo cultural ou atividade humana mais geral, entdo, a historia desse
conhecimento reveste-se de significado e estudar a Histéria da Matematica é
uma forma de entender melhor as relagbes do homem com o conhecimento
matematico dentro de um certo contexto cultural (p. 129-130).

Nesta perspectiva de utilizacdo da HM no processo de ensino e aprendizagem da
Matematica, o Ministério da Educacdo (MEC), atraves de alguns de seus documentos oficiais,
tais como os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), as OrientacGes
Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (PCNEM+) e as
Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio, aponta que a HM deve ser trabalhada no Ensino
Médio.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (Parte 11l — Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias), dispdem sobre a dimensdo histérica da Matematica,
que possibilita a visdo de que seu desenvolvimento possui “[...] estreita relagdo com o todo
social e cultural”, visto que esta ciéncia possui “carater instrumental mais amplo, além de sua
dimensao propria, de investigacao e invengao” (BRASIL, 2000, p. 42).

Da mesma forma, os PCNEM+ também abordam a dimenséo histérica da Matematica,
de forma a contribuir para a ampliagdo e aprofundamento “[...] de conhecimentos nao sé nesta
disciplina, mas nas suas inter-relagdes com outras areas do saber”, visto que a Matematica,
enquanto ciéncia, possui uma “estreita relacdo com a sociedade e a cultura em diferentes
épocas” (BRASIL, 2002, p. 111).

Neste sentido, os PCNEM+ expressam que uma das competéncias que deve ser
desenvolvida no ensino da Matematica ¢ “compreender a construcdo do conhecimento
matematico como um processo historico, [...] de modo a permitir a aquisi¢do de uma visdo
critica da ciéncia em constante construgdo, sem dogmatismos ou certezas definitivas”
(BRASIL, 2002, p. 117).



Além disto, as Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio, em seu Volume 2 —
Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, enfatizam o uso da HM em sala de aula
como um elemento importante no aprendizado da Matematica, pois, “[...] a recuperacdo do
processo historico de constru¢do do conhecimento matematico pode se tornar um importante
elemento de contextualizagdo” desse conhecimento (BRASIL, 2006, p. 86).

De certa forma, percebemos o empenho contido nos documentos oficiais de mostrar a
importancia do aspecto historico estar presente no processo de ensino e aprendizagem da
Matematica.

Assim como os documentos oficiais citados, diversos pesquisadores também
apresentam argumentos favoraveis a utilizagdo da Histdria da Matematica.

Tzanakis e Arcavi (2000) entendem que 0 ensino da Matematica é um processo bem
mais complexo que apenas a exposi¢do organizada dos contetdos matematicos. Para eles, na
aprendizagem da Matemaética nédo é suficiente operar com os simbolos e com a sintaxe logica,
e tdo somente basta acumular conhecimentos de novos resultados, que geralmente séo
apresentados como produtos acabados. Para os autores, 0 ensino da Matematica devera incluir
a motivacgdo para certos problemas e questdes, visando uma construcdo do conhecimento que
possibilite o estabelecimento de relagdes entre o conhecimento antigo e o novo. Nesse sentido,
0s autores entendem que a HM se apresenta como um meio apropriado para expor o
desenvolvimento da Matematica, desempenhando um importante papel na Educacdo
Matematica.

D’Ambrésio (2009) expde que “a maior parte dos programas consiste de coisas
acabadas, mortas e absolutamente fora do contexto moderno. Torna-se cada vez mais dificil
motivar alunos para uma ciéncia cristalizada” (p. 29). Complementando esta ideia, 0 autor
enfatiza que ndo é facil motivar os alunos utilizando fatos e situacbes do mundo atual para a
aprendizagem da Matematica, pois 0s conhecimentos a serem apresentados aos alunos foram
desenvolvidos em diferentes épocas e determinados contextos, em uma realidade que nos é
alheia.

Dessa forma, D’Ambrdésio (2009) afirma que “ndo ¢ sem razdo que a historia vem
aparecendo como um elemento motivador de grande importancia” (p. 29). Através da HM,
podemos perceber como se deu o desenvolvimento e utilizacdo de teorias e praticas em

determinados contextos especificos e de diferentes épocas (D"AMBROSIO, 2009).
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Além disso, Segundo Struik (1995), a Historia da Matematica “[...] nos ajuda a entender
nossa heranca cultural” (p. 213), devido as aplicacGes da Matematica em vérias outras ciéncias
ou areas.

Com relacdo a aprendizagem dos contetdos matematicos, Vianna (1995) defende que a
HM pode colaborar para uma melhor compreenséo destes. O autor afirma que “[...] 0 estudo da
Historia e dos problemas tedricos e metodoldgicos a ela associados pode lancar alguma luz
sobre o conhecimento deste conteudo matematico” (p. 4).

Nesse mesmo sentido, Mendes, Fossa e Valdés (2006) defendem o uso da HM em sala
de aula, através de uma abordagem “[...] centrada no uso de informacdes historicas como
reorganizador cognitivo dos conteudos previstos para o ensino fundamental e médio”, sendo
esta utilizagdo “[...] de suma importancia para a formacdo matematica dos estudantes, bem
como para a ampliacdo do desenvolvimento conceitual dos professores™ (p. 13).

Assim, segundo D Ambrosio (2009), conhecer o desenvolvimento histérico da
Matematica “poderd, na melhor das hipéteses, e de fato faz isso, orientar no aprendizado e no
desenvolvimento da matematica de hoje” (p. 30).

Portanto, diversos autores defendem que o processo de ensino e aprendizagem da
Matematica pode ser enriquecido e melhorado através da integracdo da HM neste processo
porque, dentre outros fatores:

-contribui para a compreensao dos contetdos matematicos (TZANAKIS e ARCAVI, 2000;
VIANNA, 1995; MENDES, FOSSA e VALDES, 2006; MIGUEL e MIORIM, 2011; dentre
outros);

- contribui para a motivacdo dos estudantes para a aprendizagem da Matematica (FAUVEL,
1991; VIANNA, 1995, FOSSA, 2006; D" AMBROSIO, 2009; dentre outros);

- contribui para a percepcdo da Matematica como criagdo humana (FAUVEL, 1991;
TZANAKIS e ARCAVI, 2000; MIGUEL e MIORIM, 2011; dentre outros);

- contribui para a percepcao da natureza da atividade matematica (FAUVEL, 1991; TZANAKIS
e ARCAVI, 2000; MIGUEL e MIORIM, 2011; dentre outros);

- contribui para a percepcdo das conexdes da Matematica com outras areas do saber
(TZANAKIS e ARCAVI, 2000; MIGUEL e MIORIM, 2011; dentre outros);

- contribui para a percepcao de como as ideias matematicas se desenvolveram, em cada contexto
e em diferentes épocas, levando-se em consideracdo as necessidades humanas (FAUVEL,
1991; MIGUEL e MIORIM, 2011; dentre outros);

- possibilita a utilizacdo de investigacao historica no ensino de Matematica (TZANAKIS E
ARCAVI, 2000; MENDES, 2003; dentre outros);
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- possibilita a organizacdo da apresentacdo dos tépicos do curriculo (FAUVEL, 1991; dentre
outros);

- pode ajudar aos professores entenderem as dificuldades dos alunos (FAUVEL, 1991,
VALDES, 2006);

- oferece oportunidades para o trabalho interdisciplinar (FAUVEL, 1991);

- aumenta o repertério didatico dos professores (TZANAKIS e ARCAVI, 2000).

Com base nas informacGes apresentadas, podemos afirmar que a HM pode contribuir
para o ensino de Matematica. Diante desse contexto, destacamos a relevancia da realizacédo de
investigacdes que objetivem analisar a forma como a HM tem sido utilizada no ensino de
Matemética.

Para Tzanakis e Arcavi (2000), uma das formas de se utilizar HM em sala de aula seria
por meio da incorporacdo de informacGes historicas nos livros didaticos, dos mais variados
niveis.

Miguel e Miorim (2011) afirmam que os textos destinados a expor informagdes
historicas nos atuais livros didaticos brasileiros podem apresentar “[...] diferenciagées na forma
como tais informagdes sdo introduzidas bem como nos objetivos da introducéo” (p. 58).

Destaca-se o fato de que, de acordo com Choppin (2004), os livros didaticos podem ser
uma interessante fonte de pesquisa e o estudo deste material tem sido alvo de interesses dos
pesquisadores.

Tendo em vista estas variadas formas de abordagem e os objetivos diferenciados de
utilizacdo da HM nos livros didaticos brasileiros, entendemos ser relevante uma analise da
apresentacdo da HM nesse material didatico.

Alguns estudos ja foram realizados com o objetivo de analisar a HM presente nos livros
didaticos de Matematica, dentre os quais destacamos Vianna (1995), Bianchi (2006) e Gomes
(2008).

Carlos Roberto Vianna, em sua dissertagdo de mestrado intitulada “Matematica e
Historia: Algumas relagdes e implicagdes pedagogicas”, defendida em 1995, se propos a
investigar como a HM era abordada em livros didaticos de variados niveis de ensino. Para tal
proposta, o autor analisou uma cole¢do de livros didaticos de 5% a 8% séries do Ensino
Fundamental, dois livros utilizados no Ensino Superior, duas cole¢des de livros paradidaticos,
sendo cada uma com cinco volumes, e um livro sobre HM, fruto de uma tese de doutorado. Os
materiais utilizados para analise compreendiam edi¢Ges dos anos de 1990 a 1993. O autor
utilizou quatro categorias para analisar a utilizagdo da HM nos livros didaticos, a saber:

motivacgdo, informac&o, estratégia didatica e parte integrante do desenvolvimento do contetido
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(uso imbricado). Vianna concluiu que a historia presente na maioria dos livros didaticos de
matematica analisados ndo tem relacéo direta com o contetdo que os alunos devem apreender,
e que os usos didaticos da Historia da Matematica estavam limitados as questes de motivacao
ou informacdes adicionais, raramente incorporando-se o conhecimento historico na elaboracéo
de novas sequéncias ou estratégias didaticas. Além disto, apontou que havia uma forte tendéncia
em incluir paginas ou pequenos trechos com elementos de HM nos livros didaticos. Estas
situacOes, para ele, pouco ou nada contribui para a aprendizagem da Matematica.

Maria Isabel Zanutto Bianchi, em sua disserta¢do de mestrado intitulada “Uma reflexdo
sobre a presenga da Historia da Matematica nos livros didaticos”, defendida em 2006, se propds
a investigar como a HM foi abordada em Livros Didaticos de 5% a 8% séries ao longo dos anos
em que aconteceram as trés avaliacdes do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) (1999,
2002 e 2005). A autora fez uma pré-avaliacao dos livros, e, levando em consideragdo o volume
de material que deveria analisar, escolheu duas coleg¢Ges, recorrentes nos trés ciclos de
avaliacdo. Foram analisados os livros das cole¢des de Imenes e Lellis — Matemaética e as
colecdes de Iracema e Dulce, Matematica, Idéias e Desafios. Para a autora, 0s provaveis
estimulos a presenca da HM em Livros Didaticos sdo: a publicacdo dos Parametros Curriculares
Nacionais — PCN, as avalia¢Ges de Livros Didaticos pelo Ministério de Educacéo e Cultura —
MEC por meio do Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD, e o fortalecimento da HM
no Brasil como campo de pesquisa. Bianchi definiu categorias de anélise para a parte tedrica e
para as atividades. Para a parte tedrica, as categorias foram: Informacdo Geral, Informacéo
Adicional, Estratégia Didatica e Flash, e para as atividades: Informacdo, Estratégia Didatica e
Atividade sobre a Histdria da Matematica. Bianchi concluiu que as duas cole¢des analisadas
possuem um bom apelo a HM e que os Livros Didaticos procuram atender a demanda que 0s
PCN indicam, embora tenha observado que as formas mais utilizadas pelos autores se
enquadram nas categorias Informacdo Geral e Informacdo Adicional. Ja& a categoria
denominada Estratégia Didatica, considerada pelos especialistas como a mais interessante do
ponto de vista do ensino aprendizagem, pouco aparece nos Livros Didaticos. Comparando
livros analisados nos PNLD de 1999 e 2002, com os avaliados no PNLD 2005, Bianchi
percebeu algumas mudangas de posicdes de fatos historicos ou complementacdo de outros,
mostrando a preocupacdo de manter a Historia da Matematica definitivamente nos Livros
Didaticos. Além disto, a autora ressalta que houve uma adaptacdo aos PCN tanto no que se
refere ao uso da HM como no uso de jogos, da internet, calculadoras, etc.

Marcos Luis Gomes, em sua dissertacdo de mestrado, defendida em 2008, se prop6s a

pesquisar as praticas culturais de mobilizacdo de histérias da Matematica em livros didaticos
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destinados ao Ensino Médio. Para tal proposta, analisou 5 (cinco) das 11 (onze) colecbes de
livros didaticos de Matemaética para o Ensino Médio aprovadas pelo PNLEM 2005 e realizou
entrevistas com os autores dessas colecGes, com o objetivo de obter suas razdes e argumentos
que o levariam a mobilizarem a histéria em suas colecdes de livros. Gomes chegou a conclusao
que os autores entrevistados parecem se preocupar com a contextualizagdo da matemaética
escolar, e que a HM pode auxiliar neste processo. O autor destacou, também, que alguns dos
autores reconheceram a dificuldade em trabalhar com a HM e que o fizeram por ser uma
exigéncia constante da ficha de avaliacdo do PNLD. Assim, segundo o autor, “[...] as praticas
mobilizadoras de histdrias da Matematica nos livros didaticos ainda estdo longe de fazé-las
participar de forma organica, esclarecedora, significativa e problematizadora da educagao
matematica escolar” (GOMES, 2008, p. 160).

Ressaltamos o fato de que estes estudos foram realizados ha algum tempo. Com base
nesta afirmacdo, nas informacdes apresentadas e considerando os resultados das pesquisas
realizadas acerca da presenca da HM nos livros didaticos, elaboramos a seguinte questdo de
investigacdo: Qual a forma que a HM foi apresentada nos livros didaticos de Matematica do
Ensino Médio, aprovados pelo PNLD 2015?

Neste sentido, a presente investigacao foi realizada com o objetivo de analisar a Historia
da Matemaética nos livros de Matematica do Ensino Médio aprovados pelo PNLD 2015.

Com vistas a atingir este objetivo, elaboramos os seguintes objetivos especificos:

- Identificar os contetidos matematicos que sdo trabalhados utilizando a Historia da Matematica;
- Identificar as mencdes® a Historia da Matematica e mapeé-las com relacdo ao seu formato?,
na perspectiva de Tzanakis e Arcavi (2000);

- Analisar as funcgdes didaticas desempenhadas pela Histéria da Matematica presente nestes
materiais.

Conforme ja apontado, selecionamos para este estudo, os livros didaticos de Matematica
do Ensino Médio aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico 2015 (PNLD 2015).
Nesta edicdo do referido programa, foram aprovadas seis cole¢des de livros didaticos de

Matematica do Ensino Médio, a saber: Conexdes com a Matematica, de Fabio Martins de

LAs mencdes a HM correspondem aos trechos retirados dos livros didaticos que entendemos que fazem referéncia
a HM, tais como origem de algum conceito matematico, fatos da vida de algum estudioso da Matematica,
desenvolvimento de conhecimentos matematicos em outras areas, etc.

2 Ao analisar o formato de uma mengcao histdrica, de acordo com Tzanakis e Arcavi (2000), devemos observar a
exposicao didatica (texto expositivo ou uma atividade), o seu estilo (se aparece em destaque em relagdo ao texto
principal) e o seu posicionamento no texto.
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Leonardo; Matematica: Contexto e aplicacOes, de Luiz Roberto Dante; Matematica: Paiva, de
Manoel Rodrigues Paiva; Matematica: Ciéncia e aplicagdes, de Gelson lezzi e outros;
Matematica: Ensino Médio, de Katia Cristina Stocco Smole e Maria Ignez de Souza Vieira
Diniz e Novo Olhar: Matematica, de Joamir Souza.

Destacamos o fato de que, neste estudo, realizamos a analise das cole¢des impressas,
referentes a versdo do aluno. Neste caso, ndo consideramos o Manual do Professor, nem o
contetdo multimidia.

Para a apresentacdo dos resultados desta investigacao, estruturamos o presente texto em
quatro capitulos. No primeiro capitulo expomos o campo de pesquisa Historia da Matematica
e a utilizacdo da HM no processo de ensino e aprendizagem da Matemaética, apontando alguns
argumentos favoraveis e contrarios a essa utilizacao e as possiveis formas de abordagem desta
temaética no ensino dos contetidos matematicos.

O segundo capitulo trata do Livro Didatico e do PNLD. Apresentamos neste capitulo
algumas consideracfes sobre o livro didatico, tais como sua relevancia e importancia no
contexto educacional, suas fungdes e sua utilizacdo pelos professores. Apresentamos também
algumas consideracdes acerca do PNLD.

O terceiro capitulo apresenta os aspectos metodoldgicos desta pesquisa. Neste,
indicamos o corpus de analise, os procedimentos e caminhos percorridos para a realizacdo da
analise. Por fim, o quarto capitulo apresenta a analise das men¢fes a HM identificadas nos
livros didéticos.

A realizagio desta investigacdo possibilitou a elaboracdo de um minicurso® acerca da
Historia da Matemaética em livros didaticos de Matematica do Ensino Médio aprovados pelo
PNLD 2015. Este minicurso foi desenvolvido com licenciandos em Matematica e também
mestrandos do curso de Educacdo em Ciéncias, ambos da UNIFEI. Este minicurso foi
estruturado de modo a expor, inicialmente, uma revisao teorica sobre a utilizacdo da HM em
sala de aula. Posteriormente, foram apresentadas algumas mencdes a Histdéria da Matematica
retiradas dos livros didaticos analisado e foram realizados questionamentos que possibilitavam
aos participantes uma reflexéo e discusséo a respeito da abordagem da HM nestas atividades.
Estes questionamentos foram elaborados com base na revisdo tedrica e nas categorias
desenvolvidas nesta pesquisa. Desta forma, entendemos que os participantes do minicurso
puderam ter um contato maior com a tematica da utilizagéo da histéria da Matematica no ensino

de Matemética e com materiais disponiveis para a sua utilizagao.

3 Este minicurso se configura como o “produto final” desta investigacio, e encontra-se no Apéndice C.
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1. AHISTORIA DA MATEMATICA COMO PROPOSTA DIDATICA

Apresentamos neste capitulo algumas consideracGes acerca do campo de pesquisa
Histdria da Matematica e sobre a utilizacdo da HM para o ensino de Matematica. Apontaremos
argumentos favoraveis e contrarios a essa utilizacdo e as possiveis formas de abordagem desta
tematica no ensino dos contelldos matematicos.

Segundo Miguel e Miorim (2011) o movimento em torno da HM iniciou-se em meados
dos anos de 1980, quando se percebeu um crescente interesse na insercao da historia em textos
voltados ao ensino de Matemética. Esse movimento, segundo o0s autores, surgiu em um
momento de intensas criticas as propostas do Movimento da Matematica Moderna.

Embora as acGes, individuais ou de grupos de pesquisa relacionados a tematica HM
tenham sido identificados, pelo menos, desde meados de 1980, segundo Miguel e Miorim
(2011), pode-se afirmar que no Brasil esse movimento se intensificou [...] sobretudo, a partir
da criacdo da Sociedade Brasileira de Histéria da Matematica, (SBHMat) no Il Seminario
Nacional de Historia da Matematica, ocorrido em mar¢o de 1999, na cidade de Vitoria (ES)”
(p. 10).

O campo de pesquisa em torno da HM atualmente € bem amplo e diversificado. Segundo
Miguel e Miorim (2011), pode-se identificar, em seu interior, a presenca de variados campos
de pesquisa autbnomos, mas que tém, em comum, o interesse de natureza historica, que
estabelece multiplas relagdes entre a Histdria, a Matematica e a Educacdo. Dentre esses varios
campos de pesquisa, destacam-se: “o da Histéria da Matematica propriamente dita, o da
Historia da Educagdo e o da Histéria na Educacao Matematica” (p. 11).

No ambito do campo de pesquisa da Histéria na Educacdo Matematica, inclui-se todos
o0s estudos que tomam como objeto de investigacao:

[...] os problemas relativos as insercdes efetivas da historia na formagao inicial
ou continuada de professores de Matemaética; na formagdo matematica de
estudantes de quaisquer niveis; em livros de Matematica destinados a ensino
em qualquer nivel e época; em programas ou propostas curriculares oficiais
de ensino da Matemaética; na investigacdo em Educagdo Matematica, etc.
(MIGUEL e MIORIM, 2011, p. 11).

Tendo em vista os estudos de interesse do campo da Historia na Educacdo Matematica,
pode-se afirmar, segundo Valdés (2006, p. 15), que “[...] existe um consenso quase unanime,
entre os pesquisadores em educacdo matematica acerca da importancia da perspectiva historica

e da sua fundamentagao epistemoldgica na formagéo cientifica” dos estudantes.
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Neste sentido, apresentamos a seguir 0s argumentos favoraveis a utilizagcdo da HM, bem

como alguns entraves e fatores que dificultam a sua utilizag&o.

1.1. Por que utilizar a HM no ensino de Matematica?

O processo de ensino e aprendizagem da Matematica enfrenta varios obstaculos. Dentre
eles, podemos citar a falta de interesse dos alunos devido a forma como os contetdos
matematicos sdo apresentados. Esta falta de interesse se deve, entre outros fatores, aos porqués
relacionados a determinados contetidos da Matematica, quando o aluno ndo consegue perceber
qualquer utilidade para o assunto, e também a falta de esclarecimento acerca da origem e do
porqué do formalismo matematico (MENDES, 2006).

Nesse sentido, Tzanakis e Arcavi (2000) expdem que a Matematica, muitas vezes, €
vista como um conjunto de axiomas, teoremas, provas, enfim, como uma estrutura organizada
de forma ldgica. A apresentacdo da Matematica como essa organizacdo Idgica pode, por vezes,
ser entendida como suficiente para a compreensdo dos conteldos matematicos. Porém,
atualmente na area de Educacdo Matematica entendemos que isto ndo é suficiente. Para Miguel
e Miorim (2011), os defensores da utilizacdo da Histdria no processo de ensino-aprendizagem
da Matematica entendem que a forma légica através da qual a Matematica é apresentada ao
aluno néo reflete 0 modo como esse conhecimento foi produzido historicamente, e por isso,
consideram que a Historia possibilitaria a desmistificacdo da Matematica, no sentido de
combater a falsa ideia de que a Matematica € uma ciéncia pronta e acabada.

Nesse mesmo contexto, Brolezzi (1991) expde que o distanciamento entre 0 modo como
0s contelldos matematicos sdo apresentados ao aluno e o seu desenvolvimento ao longo da
Histdria, acaba por reforcar a ideia de um falso imobilismo desta ciéncia.

Neste sentido, Nobre (1996) destaca “[...] a necessidade de que, ao transmitir um
contetdo, o professor deve estar ciente de que a forma acabada, na qual ele se encontra, passou
por inimeras modificacdes ao longo de sua histéria” (p. 30).

Assim, através do desenvolvimento histérico da Matematica, pode-se perceber que essa
estrutura formal e logica foi desenvolvida somente apds esse conhecimento ter atingido a
“maturidade” (TZANAKIS e ARCAVI, 2000).

Nesse sentido, de acordo com Mendes (2006), através da HM, podemos buscar a
explicacdo de varios porqués, a partir do momento em que 0s aspectos historicos forem
incorporados as atividades voltadas a investigacdo no processo de ensino e aprendizagem da

Matematica. Ainda segundo o autor, a HM pode ser uma grande aliada, desde que as
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informagdes histdricas passem por adaptacdes pedagdgicas, visando atender aos objetivos
almejados. Apresentaremos mais informagGes sobre estas adaptacGes pedagodgicas no item
subsequente.

Assim, de acordo com Ferreira (1996),

[...] hd um consenso geral entre os educadores de que a matematica tem que
ser vista como uma ciéncia dindmica, em constru¢do pelos homens, seres
sociais e histdricos. Portanto esta ciéncia tem que ser apropriada pelos alunos,
na sua formagdo como cidadéos, vivendo em momento histérico, mas reflexo
cultural de toda histéria da humanidade construida durante séculos, de
maneira participativa, conscientes de que eles também sdo construtores deste
saber. Acredito que a historia da matematica mostra a eles esta visdo e esta
responsabilidade (p. 6).

Nesta mesma perspectiva, Brolezzi (1991) afirma que, sendo a Matematica uma
ciéncia, como qualquer outra, que se desenvolve ao longo do tempo, sendo, pois, ndo estatica,
e que possui uma histdria, faz-se necessario que seu ensino percorra outros caminhos que nao
o0 de defini¢bes, teoremas, demonstracdes, enfim, caminhos que mostrem um desenvolvimento
das ideias matematicas.

Assim, ¢é preciso “[...] resgatar o processo historico da constru¢do da base conceitual da
matematica, para que o aluno possa compreender o significado desses conceitos e sua
importancia para o desenvolvimento de toda a matematica e suas conexdes” (MENDES, 2006,
p. 111).

Nesse mesmo contexto, Valdés (2006) expbe que o conhecimento histérico também nos
proporciona compreender que a Matematica apresenta um desenvolvimento continuo, sua
conexdo com as outras areas do conhecimento, e seu surgimento pela necessidade de resolver
problemas praticos, além de nos aproximar da histéria dos matematicos, homens [e mulheres]
que impulsionaram a Matematica ao longo de sua construcédo, cada qual com sua motivacéao.

Portanto, a perspectiva historica nos proporciona a visao clara de que o conhecimento
matematico “[...] trata de objetos culturais produzidos e utilizados em cada fase do
desenvolvimento das sociedades espalhadas pelo planeta, ao longo dos anos” (MENDES,
FOSSA E VALDES, 2006, p. 11).

Além disso,

[...] pelo estudo da matemética do passado, podemos perceber como a
matematica de hoje insere-se na producdo cultural humana e alcancar uma
compreensdo mais significativa de seu papel, de seus conceitos e de suas
teorias, uma vez que a matematica do passado e a atual engendram-se e
fundamentam-se mutuamente (MIGUEL e BRITO, 1996, p. 56).
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Destacamos ainda, que “a perspectiva historica nos aproxima da Mateméatica como
ciéncia humana, ndo-endeuzada, as vezes penosamente rastejante e, em ocasides faliveis,
porém, capaz também de corrigir seus erros” (VALDES, 2006, p. 16).

Corroborando esta ideia, Tzanakis e Arcavi (2000) defendem que a HM podera
contribuir para uma visdo acerca da natureza e da atividade matematica, visto que esta
possibilita 0 entendimento de que os erros, a davidas, incertezas, controversias, sdo partes
integrantes da atividade matematica, bem como a natureza evolutiva da Matematica, ou seja, a
Matematica em constante desenvolvimento.

Assim, Mendes (2006) defende que a principal finalidade da utilizacdo da HM como
proposta didatica seria a de permitir “[...] uma ressignificacdo do conhecimento matematico
produzido pela sociedade ao longo dos tempos” (p. 84).

Da mesma forma, Miguel e Brito (1996) afirmam que, compreendendo a Matematica
do passado, podemos perceber o papel da Matemética hoje na sociedade, “uma vez que a
matematica do passado e a atual engendram-se e fundamentam-se mutuamente” (p. 56).

Nesse sentido, a HM contribui para a percep¢do da Matematica como um
empreendimento cultural, e ndo simplesmente uma estrutura formal e rigida de resultados, “[...]
mas um processo intelectual humano em constante evolucéo, fortemente ligado a outras
ciéncias, a cultura e sociedade” (TZANAKIS e ARCAVI, 2000, p. 207, traducdo nossa).

Além disto, a HM contribui para mostrar as conexdes entre a matematica e outras
disciplinas, que em um primeiro momento, podem parecer alheias. Nesse sentido, Tzanakis e
Arcavi (2000) expdem que, através da HM, os alunos poderdo perceber que, muitas vezes, 0s
conhecimentos matematicos sdo motivados e desenvolvidos por questdes e problemas de outras
disciplinas, que aparentemente néo estdo relacionadas com a Matematica.

Por outro lado, através de exemplos histéricos, os alunos poderdo perceber que o
desenvolvimento da Matematica ndo foi impulsionado apenas por questdes utilitarias, mas
também foram motivados “[...] por questdes estéticas, pela curiosidade intelectual, por desafio
e prazer, para fins recreativos, etc” (TZANAKIS e ARCAVI, 2000, p. 207, tradugdo nossa).

Segundo Tzanakis e Arcavi (2000), a HM também possibilita ampliar o conhecimento
da Matematica como um produto de outras culturas, e o papel que estas desempenharam no
desenvolvimento da Matematica, e ndo apenas a Matematica como um produto apenas da
cultura ocidental.

Dessa forma, com base nas informagGes expostas, podemos afirmar que a utilizagéo
da HM podera contribuir para uma mudanca de percepc6es equivocadas relativas a Matematica,

tais como:



19

-Visdo linear e acumulativa do desenvolvimento da matematica, que ignora as
crises e reformulagdes profundas das teorias e dos conceitos.

-Visdo aproblematica e ahistorica, que transmite conhecimentos ja elaborados
como fatos assumidos sem mostrar 0s problemas que geraram sua construcao.
-Visdo individualista, na qual o conhecimento matematico aparece como obra
de génios alienados, ignorando o papel do trabalho coletivo de geracdes e de
grupos de matematicos.

-Visdo elitista, que esconde a significacdo dos conhecimentos atras do aparato
matematico e apresenta o trabalho cientifico como um dominio reservado a
minorias, especialmente dotadas.

-Visdo descontextualizada socialmente neutra, alijada dos problemas do
mundo e ignorando suas complexas intera¢cbes com as outras ciéncias, a
técnica e a sociedade. Proporciona uma imagem dos matematicos fechados
em ambientes e alheios a necessaria tomada de decis&o. (VALDES, 2006, p.
19).

Porém, Valdés (2006) entende que, mais que contribuir com a formacédo cultural,
mostrando a Matematica como uma criagdo humana, as informagdes historicas devem
contribuir para a formagdo matematica do aluno. Assim, a HM, por exemplo, podera ser
utilizada para facilitar a compreensdo de conteddos matematicos considerados dificeis e de uma
forma mais adequada.

Corroborando esta ideia, Brolezzi (1991) também apresenta como um dos principais
aspectos para a utilizagdo da HM em sala de aula a compreensdo dos conteldos matematicos.
Ele resume suas percepcBes em trés itens, que sdo denominados como componentes principais
do valor didatico da HM, a saber: Histéria da Matematica e a Logica da Matematica em
Construcdo; Historia da Matemética e Significado e Historia da Matematica e Visdo da
Totalidade.

Para compreendermos o componente “Historia da Matematica e a Logica da Matematica
em Construgdo”, € necessario entendermos, inicialmente, o conceito de Logica utilizado pelo
autor.

Segundo Brolezzi (1991), a Idgica encontra-se intrinsecamente ligada a Matematica, e
seu papel, assim como o da linguagem, é de alta relevancia no ensino dessa disciplina. Ele
apresenta trés significados principais em torno do termo logica, propostos por Bochenski:

[...] alogica enquanto conjunto de leis do raciocinio silogistico, muitas vezes
chamada de Ldgica Formal; a légica enquanto questionadora da propria
validade dessas leis, que se pode chamar de filosofia da légica; e a logica
enquanto aplicacdo das leis do raciocinio aos diversos campos do saber, que
pode ser chamada, segundo Bochenski, de metodologia. (BROLEZZI, 1991,
p. 44, grifo do autor).

Assim, por exemplo, a ciéncia formalizada € a ciéncia que se encontra em um estagio

avancado de sistematizacdo, ou seja, que esta organizada segundo a Logica Formal. Ja se
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considerarmos a ciéncia ainda em fase de construgéo, verificaremos outros tipos de relagdes
I6gicas que ndo a Formal (BROLEZZI, 1991).

Portanto, a ciéncia, ainda enquanto fase de construcdo, apresenta uma certa
metodologia, um caminho, que poderia ser entendida como uma légica natural, diferente da
I6gica apresentada pela ciéncia ja sistematizada (BROLEZZI, 1991).

Através do conhecimento historico podemos perceber a distin¢do entre a forma l6gica
inicial da Matematica em construgédo e sua posterior sistematizacéo, representada pela Légica
Formal. (BROLEZZI, 1991).

Nesse sentido, Brolezzi (1991) defende que uma metodologia adequada para 0 processo
de ensino e aprendizagem da Matematica elementar deve considerar o processo de pensamento
do aluno, que se utiliza de uma logica natural, e ndo da Logica Formal, o que acaba se tornando
empecilho a aprendizagem dos alunos, se nao for adequadamente abordada.

Portanto, a Logica esta sendo entendida por Brolezzi (1991), como metodologia, que,
do grego, quer dizer “percorrer um caminho” (p. 44). Assim, para o autor, ¢ relevante a
compreensdo da Matematica como ciéncia em construcao, € “[...] ndo da Matematica pronta e
sistematizada de acordo com a Logica Formal” (p. 48). Além disso,

a visdo da Matematica em construcdo é precisamente a que obtemos pelo
estudo da Histéria da Matematica, a qual surge assim como a grande fonte
para a apreensdo da organizacdo l6gica mais adequada ao ensino da
Matematica, principalmente no nivel elementar, onde os padrBes Idgico-
formais estdo ainda mais distantes dos alunos (BROLEZZI, 1991, p. 48).

Para isso, Brolezzi (1991) entende que o professor poderd fazer uso de todas as
informacdes histdricas, relevantes, acerca de determinado assunto, com o objetivo de mostrar
ao aluno quando e quais circunstancias levaram ao desenvolvimento daquele assunto, e, da
mesma forma, o caminho, a metodologia, a I6gica do surgimento e desenvolvimento de tal
assunto.

Dessa forma, a Historia podera mostrar “[...] como o formalismo surge naturalmente em
resposta ao refinamento e precisao das ideias e, portanto, capacita o aluno para a compreensao
do formalismo por fazer ele pensar e repensar conceitos matematicos” (FOSSA, 2008, p. 13).

O professor podera ainda, possibilitar aos alunos que reproduzam o0s passos da
sequéncia de desenvolvimento, ndo sendo necessario contar toda a histéria tal e qual temos
conhecimento (BROLEZZI, 1991). Nesse sentido, a HM se mostra importante porque “[...] nela
se podem apreender caminhos I6gicos para a construcdo de demonstracGes pedagogicas em sala
de aula” (p. 62, grifo do autor).
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Ja o item “Historia da Matematica e significado” diz respeito ao “[...] papel da Historia
da Matemaética como instrumento para a superacao da dicotomia entre técnica e significado no
ensino elementar na Matematica” (BROLEZZI, 1991, p. 43). Esta situagdo esta relacionada a
representacdo da Matematica em linguagem simbdlica.

A Matematica é expressa por uma determinada linguagem simbolica, caracteristica
dessa ciéncia, que, assim como a légica, desempenha um papel relevante no ensino dessa
disciplina. A questdo é saber lidar com essa linguagem, de modo que o aluno possa
compreendé-la, em vez de tornar um empecilho ao seu aprendizado, e até mesmo um fator de
desestimulo (BROLEZZI, 1991). Para o autor, um ensino significativo supde um ensino
motivador, e a falta de motivacao pode ser decorrente da falta de compreenséo do significado
do conteudo.

Ainda segundo Brolezzi, (1991), o ensino de Matematica elementar, em geral, tem
priorizado a técnica de fazer célculos, e deixado de lado a preocupacdo com a apreensdo do
significado dos célculos pelos alunos. Para ele,

Acaba-se, assim, operando com simbolos matematicos com pouco ou henhum
conhecimento do significado das operacGes realizadas. E muitas vezes a
Matematica torna-se objeto de aversdo por parte dos alunos do nivel
elementar, justamente pela dificuldade de compreensdo de sua linguagem
(BROLEZZI, 1991, p. 51).

Assim, a Historia poderia auxiliar na superacgdo desta problematica, na visdo de Brolezzi
(1991). Corroborando esta ideia, Fossa (2008) enfatiza que “ao enfocar elementos pré-formais
e, frequentemente, aplicados da matematica, a histdria leva o aluno a pensar sobre conceitos
matematicos sem a linguagem técnica que podera ser uma barreira inicial ao seu entendimento”
(p-13).

O item “Historia da Matematica e visdo da totalidade” se refere ao valor didatico da HM
como forma de promover

[...] uma visdo de totalidade do conhecimento matematico que é fundamental
para uma melhor compreenséo de certos aspectos que isoladamente parecem
carecer de sentido, em particular no que se refere a questdo das aplicaces
préticas do conteido da Matematica elementar (BROLEZZI, 1991, p. 43).

Em relagéo a esse valor didatico da HM, o autor defende que a dificuldade dos alunos
em lidar com a relagdo do conhecimento matematico e sua aplicag&o préatica pode ser decorrente
da falta de visdo da totalidade do mesmo pelo aluno. Um exemplo dessa situagdo, de acordo

com o autor, ¢ que os alunos frequentemente questionam: ‘“Para que serve iss0?” (BROLEZZI,
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1991, p. 57). Nesse sentido, 0 uso da HM se torna uma estratégia Util, podendo se configurar
como uma grande fonte de exemplos praticos e de aplicacdo em varios niveis.

Essa falta de visdo da totalidade é reforcada pela forma como o curriculo do ensino
elementar de Matematica é apresentado, com a divisao do contetdo, que, embora necessaria,
visando a adequagdo da matéria ao tempo disponivel e a outros fatores determinantes, dificulta
a visdo do conjunto a ser estudado (BROLEZZI, 1991). Assim, “privados de elementos de
ligacdo entre os assuntos estudados, os alunos podem ter dificuldades em resolver problemas e
aprender coisas novas que envolvam o recurso a varios topicos de uma vez” (p. 57).

Brolezzi (1991) apresenta um exemplo que ilustra 0 seu argumento de visédo da
totalidade:

suponhamos que, ao invés de se assistir normalmente a um desenho animado,
alguém tenha a idéia de olhar um por um os quadros estaticos que o compdem. Se,
além disso, o fizesse lentamente, digamos olhando cinco ou seis quadros por
semana, certamente teria grandes dificuldades para manter o interesse e sobretudo
a compreensao da acdo que se desenrolaria rapidamente, caso os quadros fossem
mostrados em sequéncia, na velocidade apropriada ao processo de animago. [...]
Essa imagem serve para nos dar uma certa idéia do que ocorre habitualmente no
ensino de Matemaética elementar. Em cada aula se trabalha com algum tépico de
modo independente, e fica muito dificil para o aluno obter uma visdo da Matemética
como um todo articulado (p. 58).

Assim, para Brolezzi (1991), o conhecimento historico torna-se essencial para se ter
uma visdo abrangente da Matematica elementar, sendo a mesma dificilmente adquirida sem
esse recurso. Para o autor, o conhecimento do desenvolvimento da Matemética como um todo
contribui para a visdo da utilidade de cata topico do curriculo que “[...] transcende a sua possivel
aplicacdo pratica imediata” (p. 59).

Assim como a HM contribui para a visdo da totalidade pelos variados exemplos de
aplicacdes préticas, segundo Brolezzi (1991) ela também contribui para a compreensdo de que
nem todos os topicos apresentam aplicacdes praticas imediatas, pois facilita a compreensdo de
que o fato de o contetdo estudado “[...] ter significado ndo € o mesmo que ter aplicacGes
praticas” (p. 63, grifo do autor). Além disto, o autor reforg¢a que “[...] a funcéo insubstituivel
da Historia surge quando € preciso mostrar a Matematica a partir de uma certa distancia, de
modo que se compreenda o fato de que ela ndo € um conjunto de regras para resolver problemas
praticos” (p. 58).

Dentro desse contexto, Brolezzi (1991, p. 58) afirma que “a propria idéia de que a
Matematica tem historia ja por si sO oferece uma perspectiva nova para o ensino da

Matematica”. Com a HM, h4 a possibilidade de podermos nos recuar a uma certa distancia para
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obter uma visdo ampla de todo o contetdo, o que contribuira para a compreensao “[...] da razdo
de ser de topicos especificos da Matematica elementar” (p. 58).

Além de tudo o que foi exposto, o estudo da HM ainda podera trazer contribuicdes para
a acdo docente, segundo Tzanakis e Arcavi (2000). Para os autores, com o estudo da histdria,
bem como a reconstrucdo dos aspectos do desenvolvimento histdrico de topicos matematicos
especificos, de uma forma didatica adequada, os professores poderdo: a) identificar as
motivacdes para o desenvolvimento de determinado conhecimento matematico, e ao trabalhar
essas motivacgdes poderao ajudar os alunos a compreender 0 assunto; b) conscientizar-se de que
os obstaculos e dificuldades que apareceram no desenvolvimento da Matematica poderao ser
as dificuldades dos alunos; c) conscientizar-se dos prés e contras de apresentar determinado
conteddo em um determinado nivel de educacéo, levando-se em consideracao de que, por mais
simples que um assunto possa parecer, ele foi resultado de uma evolucéo gradual, e, de repente,
os alunos ndo terdo a maturidade necessaria para compreender as questdes ou problemas que
levaram ao desenvolvimento deste assunto; e d) enriquecer seu repertério didatico com
explicacOes, exemplos e abordagens a luz da HM.

Destacamos, também, que alguns estudiosos entendem que a historia da Matematica
deve ser utilizada no ensino de Matematica para motivar o estudante. De acordo com Fossa
(2008), “[...] a historia tem sido tradicionalmente encarada como um apoio & motivagdo do
aluno” (p. 07).

Exemplo desse aspecto de motivacao atribuido a HM pode ser percebido pela presenca
de textos historicos na obra* de Cecil Thiré® e Mello e Souza® analisada por Miguel e Miorim
(2011). Estes autores detectaram a abordagem de

[...] tematicas historicas inovadoras, tais como a participagdo das mulheres em
producbes matematicas, elementos sobre a histdria da Matematica e da
educacdo matematica brasileira, 0 que nos parece positivo, uma vez que tais
textos apontam para uma ampliagdo do tipo de histéria que participa do
processo de ensino-aprendizagem da Matematica (p. 23).

4 Refere-se a obra: Cecil Thiré e Mello e Souza. Mathematica, 1° anno. 1931.

5 Cecil Thiré foi professor do Colégio Pedro I1. Na Proposta Politico Pedagdgica de 1999 do Colégio Pedro Il ele
¢ citado no resumo histérico como um dos grandes professores da histéria daquela instituicdo. Trabalhou
juntamente com o professor Mello e Souza e Euclides Roxo, em co-autorias de livros e outros trabalhos
(MORALES e outros, 2003).

6 Julio Cesar de Mello e Souza foi professor do Colégio Pedro Il e da Faculdade de Arquitetura, da Universidade
do Brasil, atual Universidade Federal do Rio de Janeiro. Criou para si o pseudénimo Malba Tahan, através do qual
publicou intimeras obras entre as quais se destaca “O Homem que Calculava”. Como Julio César de Mello e Souza,
escreveu alguns livros didaticos de matematica e o Dicionario Curioso e Recreativo da Matematica. Durante
muitos anos o publico acreditou que Julio Cesar e Malba Tahan fossem duas pessoas diferentes (PEREIRA NETO
e outros, s/d).
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Segundo Miguel e Miorim (2011), os autores da obra analisada justificaram a utilizagao
de textos dessa natureza com a intengdo de “[...] despertar no jovem estudante o interesse” (p.
23, grifo dos autores). Assim, a posicdo dos autores da obra se alinha a daqueles que atribuem
a Historia a funcdo de exercer um papel motivador no processo de ensino-aprendizagem da
Matematica (MIGUEL e MIORIM, 2011).

A HM, segundo Tzanakis e Arcavi (2000), apresenta um vasto repertdrio de questdes,
problemas e situacBes que poderdo ser utilizadas para motivar, despertar o interesse e envolver
o0 aluno.

Da mesma forma, a HM, segundo Valdés (2006), atua como motivacdo para o aluno,
uma vez que, através dos aspectos histdricos, ele podera conhecer a origem dos conceitos e
ideias matematicas.

Assim, segundo Tzanakis e Arcavi (2000), a HM desempenha um papel importante na
medida em que contribui para o conhecimento das motivacdes que impulsionaram o
desenvolvimento de certos conceitos ou ideias matematicas.

Além disso, Vianna (1995) afirma que a HM “[...] pode ser usada para atrair a atencdo
das pessoas para a Matematica” (p. 26), e uma possibilidade para tal é apresentar a origem de
determinados assuntos, ou citar nomes de matematicos, apresentando as suas contribuicdes para
o0 desenvolvimento da matematica, etc.

Nesta perspectiva, Fossa (2006) menciona que muitos alunos acham interessantes 0s
topicos de HM, e desta forma, esta podera ser utilizada com a funcdo de motivar o aluno, na
apresentacdo dos conteudos matematicos.

Corroborando esta ideia, Vianna (1995) defende a utilizagdo da HM como motivagéo,
desde que tenha relagdo com o contetido que esta sendo apresentado. Este autor expoe que “[...]
pode-se buscar na historia uma dificuldade enfrentada por algum matematico para resolver um
determinado problema[...] ” (p. 121-122), e, assim, desta situagdo “[...] pode resultar uma
motivacao para comecar uma unidade ou apresentar um problema atual”.

Miguel (1997), ainda, expde sobre a utilizagdo da HM como motivagdo, na forma de
historia-anedotario (quando fatos histéricos sdo apresentados com funcdo ludica ou de
recreagdo), vista como um momento de relaxamento, em contraponto aos momentos de
aprendizagem dos conteudos matematicos, que exigem grande concentracdo dos estudantes.

Diante do exposto, podemos afirmar que a HM pode contribuir para despertar o
interesse do aluno para o contetido a ser aprendido. De acordo com Miguel (1997), de forma
ingénua acaba-se “[...] atribuindo a histéria um poder quase magico de modificar a atitude do

aluno em relacdo a matematica” (p.75).
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D’Ambrosio (1996) alerta que, ao apresentar curiosidades para tentar motivar os alunos,
corre-se 0 risco de que nem todos se interessardo. Corroborando esta ideia, Miguel (1993)
afirma que “a historia, podendo motivar, ndo necessariamente motiva, € ndo motiva a todos
igualmente e da mesma forma” (p. 70)

Além disto, Miguel (1997), alerta que ao utilizar a HM somente com o intuito de motivar
0s estudantes por meio da apresentacdo de biografias e/ou “curiosidades”, a HM acaba sendo
inserida de forma esporadica em sala de aula e ndo privilegia a aprendizagem dos conteudos
matematicos em si. Neste sentido, Giardinetto (2000, p. 137), aponta que “embora secja
importante a utilizacdo da historia da matemética da forma ilustrativa ou informativa, essa
utilizagdo pouco contribui para o entendimento da propria ldgica dos conceitos”.

Considerando que a abordagem da HM como motivacdo apresenta limitacdes, Fossa
(2008) afirma que ha outras duas formas de utilizacdo da HM em sala de aula que se apresentam
mais eficazes, quais sejam: “[...] 0 uso da Historia da Matematica como um agente de formacéo
cultural, em que a historia aborda a matematica como parte do patriménio cultural da
humanidade”, ¢ “[...] 0 uso da Historia da Matematica como um agente de formacéo cognitiva
na sala de aula” (p. 07), ou seja, a HM contribuindo para a formacado matemaética do aluno.

Apos esta explanacdo podemos afirmar que a HM pode contribuir para o processo de
ensino-aprendizagem da Matemaética. Entretanto, é preciso enfatizar que alguns estudiosos
levantam alguns entraves e fatores que dificultam a utilizagdo da HM no processo de ensino e
aprendizagem da Matematica, levantando problemas e objec6es quanto a essa utilizacdo, que

serdo apresentados a seguir.

1.2. Fatores que dificultam a utilizacdo da HM no ensino de Mateméatica

De acordo com o que foi exposto anteriormente, a utilizacdo da HM no processo de
ensino e aprendizagem da Matematica tem sido defendido por varios estudiosos. Porém,
segundo Tzanakis e Arcavi (2000), alguns entraves e dificuldades sdo levantadas, desafiando a
conveniéncia ou viabilidade desta integrag&o.

Alguns argumentos questionadores quanto a utilizacdo da HM no ensino de Matematica
encontrados na literatura sdo apresentados por Miguel e Miorim (2011), e se devem: “[...] a
auséncia de literatura adequada, a natureza impraépria da literatura disponivel, a histéria como
um fator complicador, a auséncia do sentido de progresso historico” (p. 63). Ressaltamos que
estes autores defendem a utilizagdo da HM, e, ap0s 0s argumentos questionadores, apresentam

sua contra argumentagéo.
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Quanto aos dois primeiros argumentos, a auséncia de literatura adequada e a natureza
impropria da literatura disponivel, que dificultam a utilizagdo da HM pelo professor, Mendes
(2006) enfatiza que isso pode estar relacionado com a auséncia de “[...] uma historia da
matematica exclusivamente centrada no aspecto escolar da matematica” pois a HM tem sido
escrita € “uma historia da matematica feita pelos historiadores, preocupados com o contexto
cientifico da matematica” (p. 97).

Miguel e Miorim (2011), embora concordem que este fato possa ser um empecilho,
contra argumentam afirmando que essa situacdo deveria ser entendida como um

[...] apelo & necessidade de constituigdo de nucleos de pesquisa em historia da
matematica dos quais facam parte historiadores, matematicos e educadores
matematicos e outros profissionais que possam contribuir para a elaboracdo
de reconstituicdes esclarecedoras de épocas, temas, situacdes e biografias (p.
63).

Assim, para esses autores, tal dificuldade néo deveria ser encarada como uma barreira
instransponivel as iniciativas de utilizagdo da HM, mas sim como um estimulo & continuidade
das investigacOes para viabilizacdo dessa utilizacéo.

Embora seja favoravel a utilizacdo da HM, Brolezzi (1991) também concorda com este
argumento ao expor que a sua utilizagdo nao ¢ tarefa trivial, pois “faltam [...] informagdes
historicas adequadas ao ensino da Matematica elementar” (p. 01). E, por isso, “[...] h& o perigo
de se ficar na superficialidade de uma utilizacdo de fatos da Histdria da Matematica como meras
curiosidades sem nenhuma implicagdo no tratamento dos contetidos matematicos em si” (p.
01).

Ainda com relagdo a auséncia de literatura adequada e a natureza impropria da literatura
disponivel, Miguel e Miorim (2011) propdem a constituicdo de histérias da Matematica
pedagogicamente vetorizadas, que consistem em histdrias da cultura matematica a serem
escritas sob o ponto de vista do educador matematico, que seriam pedagogicamente
convenientes e interessantes. Apresentaremos mais informacgOes sobre estas adaptacOes
pedagdgicas no item subsequente.

A Historia, também, pode ser vista como um fator complicador para o ensino da
Matematica, ou seja, a Historia ao invés de facilitar a aprendizagem, acabaria por complica-la.
Isso se deve ao fato de que o aluno, “[...] quando confrontado com os problemas originais e
com as solucdes que historicamente Ihes foram dadas, despenderia um tempo e um esforgo sem
precedentes, tentando reconstituir um contexto que nao lhe ¢ familiar” (MIGUEL e MIORIM,

2011, p. 64).
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Por outro lado, Miguel e Miorim (2011) acreditam que o tempo e a energia gastos pelo
aluno poderiam ser recompensados pelo possivel ganho em significado e criatividade, aléem de
sentido para a atividade.

Outro argumento questionador da utilizacdo pedagogica da HM é que ha auséncia do
sentido de progresso historico para o aluno, este é justificado pelo fato de as criangas possuirem
pouco ou nenhum sentido de progresso histérico. No entanto, embora concordem que existe
uma polémica quanto ao momento certo de iniciacdo a Historia no periodo escolar, Miguel e
Miorim (2011) defendem que este argumento ndo deve se constituir um fator impeditivo de
introdugdo da “[...] constru¢do do pensamento historico ainda nas séries iniciais do Ensino
Fundamental” (p. 67).

Além disso, ha outros fatores que dificultam a utilizacdo da HM no ensino de
Matematica na Educacdo Basica. Um deles é a auséncia da HM nos cursos de formacdo de
professores de Matematica. Segundo D’ Ambrosio (1996, p. 12), “nem todo professor teve um
curso de histéria da matematica ou tem acesso a livros especializados”. Nesta mesma
perspectiva, Silva (2001) aponta que “[...] nem sempre hd uma preparacdo adequada dos
professores na area de Historia da Matematica” (p.135).

Corroborando a esta informacéo, Miguel e Brito (1996) afirmam que, em sua formacao,
os futuros professores de matematica “[...] recebem pouca ou nenhuma informacéo historica
sobre as origens e 0 desenvolvimento das teorias que estudam ou sobre as motivagdes externas
e internas que guiaram a criacdo e o desenvolvimento dessas teorias” (p. 50).

Uma vez apresentados os argumentos questionadores para a utilizacdo da HM, e os
contra-argumentos, apresentamos a seguir consideracdes sobre as possiveis formas de
abordagem desta temética no ensino de Matematica. Ressaltamos que os estudiosos defendem
gue ndo é qualquer abordagem da HM que possibilita que sejam atingidos os objetivos expostos

ao longo deste texto.

1.3. Formas de abordagem da HM no ensino de Matematica

Quanto as formas de abordagem da HM no ensino de Matematica, podemos afirmar que
ndo existe um consenso de como utilizar a historia nas aulas de Matematica. Ha educadores que
trabalham com documentos de fonte priméaria em sala de aula, e outros que fazem adaptacdes
de antigos problemas para a realidade do aluno.

Porém, de acordo com Fossa (2006), a HM vem sendo apresentada, com frequéncia,

apenas como curiosidade. Quanto a esse tipo de utilizacdo, Vianna (1995) defende que as



28

informagdes historicas poderdo ser utilizadas como curiosidade, desde que sejam bem
exploradas. O autor expde que estas informacdes podem ser utilizadas em exercicios, desde que
sejam aproveitadas para a insercdo de questionamentos como, por exemplo: “E hoje ainda é
assim?” [...] “Vocé seria capaz de achar outra forma de fazer?”, “Sera que esse método vale
nessa outra situacdo? (e apresenta um novo problema), etc” (p. 122). Segundo este mesmo
autor, essas observagdes parecem triviais, mas sdo raramente utilizadas.

No contexto dos livros didaticos, Mendes (2006) afirma que ndo encontramos com
frequéncia a presenca da HM nos livros utilizados no ensino dessa disciplina, tanto no nivel
fundamental quanto no nivel médio. Para este autor, os livros apresentam, muitas vezes,
algumas informacdes historicas que dizem respeito, geralmente, a figuras histdricas e
acontecimentos que, “[...] se constituem em algo meramente desnecessario a aquisicao
(geragdo/construcao) de conhecimento matematico pelo estudante” (p. 84).

Fossa (2008) corrobora a esta ideia quando afirma que a HM tem sido apresentada nos
textos de Matematica na forma de uma caixa, separada ou ndo do texto, as vezes na margem da
pagina, outras vezes no final ou na se¢do de um capitulo, que consiste em um retrato de algum
matematico ou desenho, seguido de algum texto explicativo. Destacamos que no capitulo 4,
apresentaremos consideracdes relativas a presenca da HM nos livros didaticos de Matemaética
do Ensino Médio aprovadas pelo PNLD 2015.

Um exemplo de menc¢do a HM presente em um livro, apresentado por Fossa (2008),
consiste em um retrato de René Descartes, acompanhado do texto: “René Descartes (1596-
1650), matematico francés, criador da geometria analitica. Foi o maior expoente do
racionalismo, propondo o uso de duvida sistematica. Chegou ao resultado “penso, portanto,
existo”, proposicao que, para ele, ¢ indubitavel” (p. 08).

Podemos afirmar que a referida caixa, caso esteja presente no assunto Geometria
Analitica, em nada esta contribuindo para a aprendizagem deste assunto, € nem mesmo para o
conhecimento de sua histéria. Para Fossa (2008), o texto apresenta s6 um fato ao aluno, e ndo
muito fiel & historia, visto que Descartes ndo € considerado o unico precursor da Geometria
Analitica. Além disso, apresenta ideias como “racionalismo” e “duvida sistemdtica”, que serdo
pouco compreensiveis pelo aluno.

Ainda que essa forma de utilizacdo da HM n&o seja a mais desejavel, Fossa (2008)
expde que a caixa desempenha duas fungdes interessantes: 1) proporciona um primeiro contato
do aluno com a HM, servindo como motivagédo para alguns, e contribuindo para a formacéo
cultural dos mesmos. Esta contribui¢do, por menor que seja, podera ser melhorada atraves do

trabalho do professor, que pode apresentar explicacdes adicionais relevantes; 2) oferece
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pequenos periodos de recreacdo ao aluno, aliviando o cansaco, visto que a aprendizagem da
matematica requer bastante concentracao, o que pode causar fadiga ao aluno.

Porém, ainda assim, trata-se de uma abordagem de pouca eficacia. Entretanto, o autor
reforca que “[...] em vez de condenar o uso, por assim dizer, “encaixado” da HM, preferimos
Vé-lo como uma tentativa incipiente de aproveitar da mesma para fins pedagogicos” (FOSSA,
2008, p. 09).

Nesse mesmo sentido, Valdés (2006) expde que o conhecimento historico ndo deve ser
exposto em forma de historietas ou anedotas, como forma de curiosidade, apenas para entreter
o aluno. Este autor ainda refor¢a que “relacionar um nome e uma data com uma ideia, conceitos
ou procedimentos nao ¢ suficiente” (p. 25).

Segundo Fossa (2006), a melhor forma de utilizacdo da HM enquanto proposta didatica
ocorre de fato “[...] quando conceitos e problemas histdricos sdo integrados na rotina diaria da
sala de aula e se tornam parte da experiéncia matematica do aluno” (p. 140).

Com relacéo a forma de utilizagdo da HM, Miguel e Miorim (2011) n&o compartilnam
da ideia de “existéncia de uma unica Historia da Matematica da qual se pudesse fazer uso e
abuso e que devesse ser recortada e inserida homeopaticamente no ensino” (p. 156).

Nesse sentido, Miguel e Miorim (2011) propGem a constituicdo de histérias da
Matemaética pedagogicamente vetorizadas, que consistem em histdrias da cultura matematica a
serem escritas sob 0 ponto de vista do educador matematico, que seriam pedagogicamente
convenientes e interessantes pois, para 0s autores,

[...] nem a Histéria da Matematica escrita sob o ponto de vista do matematico
profissional, nem as breves e episddicas referencias conseguem realgar
aqueles elementos e aspectos que poderiam, eventualmente, trazer uma real
contribuicdo aos professores que tém a intencdo de planejar as suas aulas de
modo que a histéria venha a participar delas de um modo efetivo e organico
(MIGUEL e MIORIM, 2011, p. 157).

Assim, para Miguel e Miorim (2011), histérias da Matematica pedagogicamente
vetorizadas seriam constituidas para fins exclusivamente pedagdgicos e articuladas com outros
aspectos que influenciam no processo de ensino e aprendizagem da Matematica. Essas histdrias
ndo consistiriam em uma historia distorcida, ou uma histéria suavizada, mas sim uma “[...]
historia institucional da cultura matematica” (p. 157, grifo dos autores). Desse modo, essas
historias seriam mais do que “historias das ideias matemadticas propriamente ditas” (p. 159),
seriam também “[...] historias das diferentes culturas matematicas que se constituiram em

diferentes praticas sociais — e dentre elas, sobretudo, a pratica social escolar” (p. 159).
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Mendes (2006), também entende que as informagfes histéricas devam passar por
adaptacOes pedagogicas, visando atender aos objetivos almejados.

Um exemplo apresentado por Mendes (2006) dessa adaptacdo pedagogica voltada aos
objetivos de ensino refere-se a uma histdria-narrativa sobre Ptolomeu e seus estudos sobre as
cordas da circunferéncia. Para o autor, a principal finalidade da histdria-narrativa ndo se resume
a apresentar informagdes historicas apenas, mas ““[...] fazer com que os estudantes percebam,
nas informacdes apresentadas, o carater investigatorio presente nessa narrativa [...]”. Assim,
através desta investigacao, espera-se que os alunos possam “[...] (re) formular as relacGes
matematicas que justificam o surgimento das razdes trigonométricas a partir da exploracdo de
certas propriedades matematicas [...]”. Estas propriedades matematicas dizem respeito a “[...]
semelhanca de triangulos, paralelismo, proporcionalidade entre outros principios geométricos
gue conduzem a nocdo de seno de um angulo como a razdo entre o cateto oposto a um angulo
agudo e a hipotenusa do triangulo retangulo” (MENDES, 2006, p. 104).

Nesse sentido, de acordo com Mendes (2006), a HM, desde que adaptada
pedagogicamente para sua utilizacdo em sala de aula, poderd contribuir para a busca da
explicacdo de varios porqués, a partir do momento em que 0s aspectos historicos forem
incorporados as atividades voltadas a investigacdo no processo de ensino e aprendizagem da
Matematica.

Para este autor, “o principio que articula as atividades de ensino-aprendizagem via
historia da matemaética é a investigacéo [...]” (MENDES, 2006, p. 100). Este autor entende que
os alunos “[...] podem vivenciar experiéncias manipulativas resgatadas das informacoes
historicas, com vistas a desenvolver o seu espirito investigativo, sua curiosidade cientifica e
suas habilidades matemaéticas, de modo a alcancar sua autonomia intelectual [...]” (MENDES,
2006, p. 87).

Nesse contexto, Fossa (2008) defende que, ao propor atividades estruturadas a luz da
HM, o professor proporcionara uma experiéncia mais rica ao aluno. Desta forma, o aluno estara
na posicdo de um pesquisador de Matematica, frente a problemas reais que os matematicos
enfrentavam. Assim, o aluno podera se julgar participante no desenvolvimento da Matematica,
0 que podera aumentar seu interesse pelo estudo.

Assim, Mendes (2003) acredita que

[...] os aspectos histéricos, quando incorporados as atividades de ensino-
aprendizagem, apresentam um carater mais construtivo e Gtil a aprendizagem
dos topicos matematicos e isso faz com que os estudantes percebam o carater
investigatdrio presente na geracdo, organizagdo e disseminagdo desses topicos
ao longo do seu desenvolvimento histérico (p. 2).
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Além do fato de que a utilizagdo da HM podera motivar e incentivar a criatividade
cognitiva do aluno perante as atividades em sala de aula, Mendes (2006) acredita, ainda, que
esta podera ser um agente de ruptura com o modo tradicional de como a Matematica vem sendo
ensinada.

Brolezzi (1991) sugere algumas abordagens de utilizagao da HM, de forma que o “[...]
proprio conteudo seja influenciado pelo uso da Historia da Matematica em sala de aula” (p. O1).
Para o autor, a utilizacdo da HM néo pode se resumir a funcéo de ilustracdo, como por exemplo,
historias que divirtam, e nem tampouco acrescentar referéncias historicas no curriculo que ndo
contribuam para a compreensdo do conteddo matematico.

Nesse sentido, Brolezzi (1991) apresenta um exemplo de utilizacdo da HM para o ensino
de Matematica, que seria a apresentacdo aos alunos de um episodio da infancia de Gauss. Para
tal, basta um pequeno fato narrado de forma simples, que apresente a I6gica utilizada por Gauss,
que culminou na formula da soma da Progressdo Aritmética. O importante € o professor
diferenciar a informacdo fundamental a ser buscada na HM, daquelas que sdo apenas
complementares. Assim, essa anedota poderia tornar-se menos Util se no caso nao fizesse
referéncia ao modo de raciocinio utilizado por Gauss, observando que a soma do primeiro termo
com o Ultimo era a mesma do segundo com o penultimo, e assim por diante. Assim, 0 processo
de obtencdo da formula da soma da Progressdo Aritmética fica mais razoavel se o professor
utilizar a mesma sequéncia logica atribuida a Gauss (BROLEZZI, 1991).

Nessa perspectiva, a utilizacdo a HM no ensino dessa disciplina ndo pode ficar reduzida
a simplesmente contar historias: “[...] € necessario captar a forma de pensar, a logica da
constru¢do matematica” (BROLEZZI, 1991, p. 05).

Ja a contribuicdo da HM para imprimir maior significado aos contedos matematicos é
apresentada por Brolezzi (1991) através de duas situacdes de mengdo a HM que ilustra este tipo
de abordagem: a histdria da No¢do de Numero e o surgimento da Geometria no Egito.

Com relagdo a histéria da Nocdo de Nimero, Brolezzi (1991) cita a questdo da crise da
Escola Pitagorica perante aos incomensuraveis, devido a dificuldade da apreensdo do
significado destes. A incorporacdo dos incomensuraveis fez alterar o significado de Numero.
Assim, segundo o autor, da mesma forma que os matematicos enfrentaram dificuldades na
compreensdo desse assunto, os alunos provavelmente também enfrentardo. Nesse caso,
compreender o desenvolvimento “[...] dos significados ao longo da Historia é fundamental para
a elaboragcéo de um ensino com significado, pois permite que se construam novamente 0S

significados junto com os alunos” (p. 52).
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Quanto ao surgimento da Geometria no Egito, Brolezzi (1991) expde que ndo ha
necessidade de contar a histéria do Egito, expondo a forma como “[...] 0 conhecimento das
trincas pitagoricas esteve presente na construcdo das piramides e nas demarcacdes de terras
inundadas pelas cheias do Nilo” (p. 56). O importante, para ele, ¢ a compreensao de que a
Geometria comegou a se desenvolver pela observacdo de objetos reais, € ndo pela forma
axiomatica pela qual se apresenta hoje. Ou seja, é relevante enfatizar que a formalizagéo foi
posterior ao trabalho com objetos reais, formas visiveis, palpaveis.

Para o0 autor, é essa a verdadeira logica que contribuird para dar significado ao ensino
de Geometria, evitando, assim, riscos de uma formalizag&o prematura, que poderia dificultar a
compreenséo do aluno.

Ha ainda um exemplo apresentado por Nobre (1996), que diz respeito a compreensdo
do conceito de “infinito”. Segundo este autor, os assuntos ligados a este conceito “sdo, com
certeza, 0s mais importantes e instigantes em toda a histéria do desenvolvimento da
matematica” (p.32). Assim, para Nobre (1996), os professores poderdo langar mao de Varios
problemas historicos referentes a este conceito para serem utilizados em sala de aula. Neste
contexto, Nobre (1996) expbe que o Paradoxo de Zendo é um dos elementos historicos
importantes nesta tematica para ser abordado em sala de aula.

O importante, para Brolezzi (1991) € que o professor busque na Histdria ndo somente o
relato do acontecimento, mas informagdes relevantes que contribuam para uma abordagem do
conteddo que consiga transmitir o significado daquilo que se pretende ensinar.

Além disto, Brolezzi (1991), enfatiza que utilizar a HM néo quer dizer necessariamente
que o professor deve contar a histéria aos alunos. Para ele, uma possibilidade seria estruturar o
contetdo a ser ensinado de acordo com o seu desenvolvimento histérico. Dessa forma, o ensino
da Matematica, ao ser planejado dessa maneira, seria mais significativo, pois estaria baseado
em uma ldgica mais natural, portanto, mais acessivel aos alunos, o que acabaria por possibilitar-
Ihes uma visdo da totalidade do conhecimento matematico que deve ser adquirido.

Corroborando esta ideia, Giardinetto (2000) expde que ndo se trata apenas de reproduzir
a historia, mas de “[...] buscar na historia, 0os elementos necessarios para a elaboracdo de
sequéncias logicas de ensino, de forma que essas sequéncias reflitam a histéria quanto a l6gica
intrinseca que rege a evolugdo dos conceitos” (p. 137).

Desta forma, “¢ preciso promover profundas reflexdes quanto a relacao entre a historia
da matematica e seu ensino de maneira que os procedimentos de ensino reflitam a riqueza e
dinamicidade encontrada na histéria” (GIARDINETTO, 2000, p. 137).
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Diante do exposto, podemos afirmar que a HM, quando utilizada de forma adequada,
podera trazer contribuicdes significativas ao processo de aprendizagem da Matematica.

Acreditamos que o material didatico adotado pela escola podera ser um indicador de
utilizacdo da HM em sala de aula, ndo descartando, em hipdtese alguma, o trabalho do
professor, e 0s materiais por ele utilizados que ndo apenas o livro didatico fornecido pela escola.

Com base nestas informacdes, nos dedicamos a analisar a forma que a HM esté inserida
nos livros didaticos de Matematica, do Ensino Medio, aprovados no PNLD 2015. Para tanto,
inicialmente, no proximo capitulo, apresentaremos consideracdes acerca do livro didatico e do
PNLD.
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2. O LIVRO DIDATICO E O PNLD

O presente capitulo tem o intuito de apresentar algumas consideracdes acerca do livro
didatico, tais como sua relevancia e importancia no contexto educacional, suas funcdes e sua
utilizacdo pelos professores. Apresentamos também algumas considera¢Ges acerca do PNLD,

a partir de um breve historico do Programa.

2.1. Considerac0es sobre o livro didatico

Entendemos o livro didatico na mesma perspectiva de Lajolo (1996), que define o livro
didatico como “[...] o livro que vai ser utilizado em aulas e cursos, que provavelmente foi
escrito, editado, vendido e comprado, tendo em vista essa utilizagdo escolar e sistematica” (p.
4).

O livro didatico é um importante recurso pedagdgico utilizado por professores e alunos,
e muito presente no contexto escolar. Segundo Diaz (2011), o livro didatico € um recurso
pedagdgico que vem sendo utilizado por um longo periodo de tempo e, ainda hoje, ocupa um
lugar privilegiado nos processos de ensino e aprendizagem.

Na mesma perspectiva, Bittencourt (2004) defende que o livro didatico, embora seja
vitima de polémicas e criticas de estudiosos, ainda pode ser considerado um instrumento
fundamental no processo de ensino e aprendizagem.

O livro didatico ¢ “[...] uma forma de sistematizag¢@o dos contetidos a serem trabalhados
em sala de aula” (BARRETO e MONTEIRO, 2008, p. 02). Corroborando esta ideia, Silva
(2010, p. 76) afirma que “os livros didaticos definem-se como um modelo padréo de
organizacdo e sistematizacdo dos curriculos, das orientacbes didaticas e das principais
concepgodes pedagdgicas no dado momento”.

Além de se apresentar uma organizacdo possivel dos contetdos a serem ensinados, 0
livro didatico é importante na préatica pedagdgica por, também, se configurar como um suporte,
seja tedrico ou pratico, para o aluno, e um recurso de apoio para o professor (BARRETO e
MONTEIRO, 2008).

Os livros didaticos, em geral, apresentam textos informativos, seguidos de exercicios e
atividades. Nesse sentido, é esperado que a aprendizagem do aluno seja possivel, através da
leitura e interpretacdo dos textos informativos, ilustracdes, diagramas e tabelas, relativos ao
conteddo a ser estudado, seguido da realizag&o dos exercicios e atividades propostas (LAJOLO,
1996).
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Dessa forma, o livro didatico € um instrumento especifico para uso no processo de
ensino e aprendizagem formal, de maneira sistematica, geralmente em disciplinas escolares, e
para 0 aprendizado coletivo, com a orientacdo de um professor (LAJOLO, 1996). O livro
didatico, no caso da sala de aula brasileira, ndo pode ser substituido nas atividades escolares
nem pela palavra do professor, nem pelos modernos recursos tecnologicos de comunicagéo, na
visdo de Romanatto (2004, p. 4), pois “[...] este acumula vérias fungdes, como, por exemplo, a
de ser instrumento de intercambio e inter-relacéo social, permitindo a comunicagéo no tempo e
no espaco, assim como constitui vasta fonte de informagdes”.

Barreto e Monteiro (2008) afirmam que o livro didatico, sem davidas, pode se tornar
um aliado para professores que trabalham com variadas séries, e precisam ministrar muitas
aulas, porque “[...] funciona como instrumento de organizacdo da aprendizagem dos varios
alunos, pode ser adaptado aos diferentes perfis das turmas e, a0 mesmo tempo, ser uma forma
de manter os ritmos individualizados de cada grupo” (p. 3).

Em uma pesquisa realizada com 180 professores de Ciéncias de escolas publicas do
Ensino Fundamental de Campinas-SP pelo Grupo FORMAR-Ciéncias, da Faculdade de
Educacdo da Unicamp, que abrangia a concepc¢do de professores sobre o livro didatico e seu
papel no ensino de Ciéncias, foram detectados os diferentes tipos de usos do livro didatico pelos
professores. Os dados foram agrupados em trés grupos. No primeiro grupo, os professores
indicaram o uso simultaneo de varios livros didaticos para o planejamento de aulas anual e para
a preparacdo de cada aula. No segundo grupo, os professores afirmaram que utilizam o livro
didatico como apoio na sala de aula e também em atividades extraescolares, para a leitura de
textos, realizacdo de exercicios e outras atividades, e, ainda, como fonte de imagens, como
fotos, desenhos, graficos, mapas, etc., para os estudos escolares dos alunos. No terceiro grupo,
o livro didatico é utilizado como fonte bibliogréafica, tanto para a aprendizagem dos alunos em
atividades extraescolares, quanto para a complementacdo de conhecimentos do professor
(MEGID NETO e FRACALANZA, 2003).

O livro didatico pode ser decisivo para a qualidade da aprendizagem, embora nédo seja
0 Unico material utilizado por professores e alunos no processo de ensino e aprendizagem
(LAJOLO, 1996). Porém, no Brasil, em muitas situagdes, devido a precariedade de recursos, a
importancia e utilizacéo do livro didatico tornam-se marcantes, e por vezes, é o livro didatico
que determina os contetidos a serem ensinados, ou seja, o livro didatico determina, “[...] de
forma decisiva, 0 que se ensina e como se ensina o que se ensina” (LAJOLO, 1996, p. 4, grifo

do autor). Nesta perspectiva, Diaz (2011) expBe que, em muitas situacdes, o livro didatico
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representa para os professores um organizador eficiente dos conhecimentos escolares,
determinando o que deve ser ensinado.

Embora possa ser utilizado da forma exposta acima por Diaz (2011), entendemos que 0
livro didatico ndo se reduz a um guia ou a uma organizacao sistematica do contetdo para o
professor, e, conforme salienta Silva (2010), ele representa um importante recurso para
complementacdo de conhecimentos do professor, tanto de conhecimentos especificos referentes
a disciplina escolar, como de propostas metodologicas para o ensino. Assim, o livro didatico
tem lugar de destaque na pratica pedagogica, uma vez que exerce uma funcao significativa na
atividade docente diéria, ao ser utilizado pelo o professor para o planejamento das agdes
didaticas e curriculares que serdo desenvolvidas em suas aulas (DIAZ, 2011).

Porém, cabera ao professor adotar uma postura critica diante do livro didatico, ja que
cabe a ele a competéncia de escolher e utilizar o livro, e, portanto, precisa estar apto a realizar
essas tarefas (ROMANATTO, 2004). Nesse sentido, alguns aspectos importantes devem ser
observados ao escolher/utilizar o livro didatico, como

a) servir de recurso de atualizacdo; b) atender as necessidades e interesses do
aluno; c) auxiliar o professor e o aluno a atingirem os objetivos educacionais
na formagédo de conhecimentos, competéncias e atitudes; d) contribuir para a
formac&o de habitos de critica reflexiva (espirito critico do aluno) e e) estar
adequado ao projeto educativo da escola, portanto, articulado ao trabalho do
professor (ROMANATTO, 2004, p. 5).

Contudo, a funcdo desempenhada pelo livro didatico, assim como qualquer outro
recurso pedagdgico, dependerd da forma que o professor o utilizarad. Dependendo da forma
como ¢ utilizado, “[...] ele podera ser um auxiliar inestiméavel do professor ou se transformar
num mestre intoleravel” (DANTE, 1996, p. 83).

Especificamente com relacdo ao livro didatico de Matematica, Dante (1996), afirma
que, quando bem utilizado, o livro didatico exerce um papel fundamental no processo de ensino
e aprendizagem, pois,

a) em geral, s6 a aula do professor ndo consegue fornecer todos os elementos
necessarios para a aprendizagem do aluno, uma parte deles como problemas,
atividades e exercicios pode ser coberta recorrendo-se ao livro didatico;

b) o professor tem muitos alunos, afazeres e atividades extra-curriculares que
0 impedem de planejar e escrever textos, problemas interessantes e questdes
desafiadoras, sem ajuda do livro didatico;

c) a matematica é essencialmente sequencial, um assunto depende do outro, e
o livro didatico fornece uma ajuda til para essa abordagem;

d) para professores com formacdo insuficiente em matematica, um livro
didatico correto e com enfoque adequado pode ajudar a suprir essa deficiéncia;
e) muitas escolas sdo limitadas em recursos como bibliotecas, materiais
pedagdgicos, equipamento de duplicagdo, videos, computadores, de modo que
o livro didatico constitui o basico, sendo o unico recurso didatico do professor;
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f) a aprendizagem da matematica depende do dominio de conceitos e
habilidades. O aluno pode melhorar esse dominio resolvendo os problemas,
executando as atividades e os exercicios sugeridos pelo livro didatico;

g) o livro didatico de matematica é tdo necessario quanto um dicionério ou
uma enciclopédia, pois ele contém defini¢des, propriedades, tabelas e
explicacdes, cujas referéncias sdo frequentemente feitas pelo professor
(DANTE, 1996, p. 83-84).

Nesse sentido, de acordo com Dante (1996), o livro didatico de Matematica tem e
continuara tendo, devido “[...] a sua propria especificidade, [...] uma forte influéncia no trabalho
diario de sala de aula” (p. 83). Para este autor, por esta razdo, ha a necessidade de melhorias na
qualidade do livro didatico e de orientacdo aos professores em como utiliz&-los adequadamente.

Diante do que foi exposto, podemos afirmar que ha um consenso que o livro didatico,
embora possa ndo ser o unico recurso utilizado por professores e alunos, ainda ocupa um lugar
de destague no contexto educacional.

Assim, os livros didaticos podem ser uma interessante fonte de pesquisa aos educadores
e, de acordo com Diaz (2011), tém sido objeto de pesquisa de interesse dos pesquisadores
devido a sua relevancia como recurso pedagdgico no contexto educacional, e aos complexos
aspectos que envolvem sua presenca e utilizacdo nesse contexto.

Além do fato de sua presenca marcante em sala de aula, Choppin (2004) afirma, em um
artigo a respeito da pesquisa sobre o livro didatico, que outro motivo para esse interesse é a
“[...] onipresenca - real ou bastante desejavel - de livros didaticos pelo mundo e, portanto, o
peso consideravel que o setor escolar assume na economia editorial nesses dois tltimos séculos”
(p. 551). Para ele, ndo ha como desconsiderar este fato, pois, por exemplo, no Brasil, no ano de
1996, a atividade editorial referente aos livros didaticos correspondeu a 61% da producdo
editorial nacional.

Nessa perspectiva, as pesquisas sobre o livro didatico, segundo Bittencourt (2004),
envolvem ainda discussbes a respeito producdo editorial nacional, dada sua importancia
econdmica neste setor, bem como ao papel do Estado como controlador e como consumidor
dessa producao.

Com relacdo aos fatores que despertam interesse dos pesquisadores, Bittencourt (2004)
expde que o livro didatico é pesquisado “[...] enquanto produto cultural; como mercadoria
ligada a0 mundo editorial e dentro da logica de mercado capitalista; como suporte de
conhecimentos e de métodos de ensino das diversas disciplinas e matérias escolares; e, ainda,
como veiculo de valores, ideoldgicos ou culturais” (p. 01).

Segundo Choppin (2004), o estudo histérico dos livros didaticos mostra que estes
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assumem multiplas fungdes, dentre as quais, quatro consideradas essenciais: funcao referencial,
funcdo instrumental, fungdo ideoldgica e cultural e funcdo documental. O autor destaca que
essas fungdes “[...] podem variar consideravelmente segundo o ambiente sociocultural, a época,
as disciplinas, os niveis de ensino, os métodos e as formas de utilizagao” (p. 553).

Concordando com esta afirmacdo, Bittencourt (2004, p. 1), afirma que o livro didatico
pode assumir fungdes diferentes, “[...] dependendo das condigdes, do lugar e do momento em
que ¢ produzido e utilizado nas diferentes situacdes escolares”.

A funcéo referencial do livro didatico se deve a este material representar o conjunto de
contetdos ou conhecimentos, técnicas ou habilidades que a sociedade, em determinado
contexto e tempo, “[...] acredita que seja necessario transmitir as novas geragdes” (CHOPPIN,
2004, p. 553).

A funcdo instrumental diz respeito aos métodos de aprendizagem contidos no livro
didatico, traduzidos através dos tipos de atividades ou exercicios propostos para facilitacdo da
memorizac¢do do conteudo, do favorecimento para aquisi¢do de competéncias e habilidades, das
técnicas de resolucdo de problemas, etc (CHOPPIN, 2004).

Ja a funcdo ideoldgica e cultural, segundo Choppin (2004, p. 553),

[...] é a funcdo mais antiga. A partir do século XIX, com a constitui¢cdo dos
estados nacionais e com o desenvolvimento, nesse contexto, dos principais
sistemas educativos, o livro didatico se afirmou como um dos vetores
essenciais da lingua, da cultura e dos valores das classes dirigentes.

Nesse sentido, o livro didatico, segundo o autor, através da funcéo ideoldgica e cultural,
serve para aculturar, e as vezes doutrinar as futuras geracGes, podendo essa influéncia ser
exercida de forma explicita ou implicita.

A funcdo documental, segundo Choppin (2004) é recente na literatura escolar, sendo
mais facilmente encontrada no contexto pedagdgico, na qual o foco esta no desenvolvimento
da autonomia pelo aluno, ou seja, de sua iniciativa pessoal. Nesse sentido, através dessa funcéo,

[...] acredita-se que o livro didatico pode fornecer, sem que sua leitura seja
dirigida, um conjunto de documentos, textuais ou icénicos, cuja observacao
ou confrontacdo podem vir a desenvolver o espirito critico do aluno (p. 553).

Choppin (2004) apresenta duas tendéncias das analises realizadas em livros didaticos.
Segundo o autor,

a analise cientifica dos conteidos’ é marcada por duas grandes tendéncias: a
primeira, por muito tempo privilegiada pelos pesquisadores e que continua
ainda na atualidade, refere-se a critica ideoldgica e cultural dos livros

7 O termo analise cientifica dos contetidos esta sendo entendida como a analise dos contetidos presentes nos livros
didaticos, e ndo como a metodologia de analise conhecida como Analise de Contetdo.
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didéticos; a segunda, mais recente, mas que tem sido cada vez mais
considerada desde o final dos anos 1970, analisa o conteddo dos livros
didaticos segundo uma perspectiva epistemoldgica ou propriamente didatica
(p. 555).

Bittencourt (2004) corrobora a esta informacdo, quando expde que na década de 1960
iniciaram-se a realizacdo de trabalhos com o intuito de analisar os conteudos dos livros
didaticos dando énfase ao carater ideoldgico do conteldo, e que essa abordagem ainda tem um
lugar de destaque nas pesquisas.

De acordo com Choppin (2004), a partir de 1970, se iniciou a analise dos conteldos
segundo a perspectiva epistemoldgica ou propriamente didatica. Os pesquisadores, em virtude
das dificuldades sofridas pelos sistemas educativos ocidentais, comecam a se questionar sobre

[...] as finalidades do ensino, sobre seus contetidos e métodos e, entre outras
coisas, a colocarem aos antigos manuais escolares questdes de natureza
epistemoldgica e didatica propriamente dita: qual (s) discurso os manuais
sustentam sobre determinada disciplina e sobre seu ensino? Qual (s)
concepcao (s) de historia, qual (s) teoria (s) cientifica (s) ou qual (s) doutrina
(s) lingiistica (s) representam ou privilegiam? Qual o papel que atribuem a
disciplina? Que escolhas séo efetuadas entre os conhecimentos? Quais sdo 0s
conhecimentos fundamentais? Como eles sdo expostos, organizados? Quais
métodos de aprendizagem (indutivo, expositivo, dedutivo, etc.) sdo
apresentados nos manuais?” (p. 558).

Complementando a ideia acima, Bittencourt (2004) também expde que, paralelamente
a tematica de analise dos conteudos, surgiram outras tematicas, como as relacdes entre as
politicas publicas e a producdo editorial, evidenciando o papel do Estado de controle da
producao.

Levando-se em consideracdo as duas tendéncias de pesquisa apresentadas por Choppin
(2004), pode-se afirmar que a analise do contetdo ideoldgico e cultural é realizada, de modo
geral, sobre livros didaticos de conteudos mais gerais, que ndo os de disciplinas especificas, ao
passo que a analise epistemoldgica e didatica é realizada em materiais de disciplinas
especificas, que possuem “[...] suas proprias finalidades, seus conteudos de ensino e seus
métodos de aprendizagem especificos” (p.558). O autor ainda enfatiza que “[...] as disciplinas
de maior destaque no ensino secundario [...] tém sido objeto de trabalhos cada vez mais
numerosos” (p. 558).

Nesse sentido, parece-nos que a concepcao relativa a anélise epistemologica e didética,
apresentada pelo autor, aproxima-se bastante do trabalho que estamos realizando, uma vez que
sera investigada a presenca da Historia da Matematica nos livros didaticos de Matematica
aprovados pelo PNLD 2015.
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Além disso, segundo Choppin (2004), nos ultimos vinte anos, tem aumentado o nimero
de trabalhos dedicados & pesquisa sobre a histdria da politica nacional para o livro didatico.
Segundo Barreto e Monteiro (2008), esse fato tem estimulado o interesse de pesquisadores
também pela qualidade do livro didatico. Ainda nessa perspectiva, Megid Neto e Fracalanza
(2003) afirmam que ha pelo menos duas décadas que pesquisadores académicos vém se
dedicando a investigar a qualidade dos livros didaticos, “[...] denunciando suas deficiéncias e
apontando solucdes para melhoria de sua qualidade” (p. 147).

No Brasil, o Ministério da Educacdo (MEC) tem promovido programas de melhoria da
qualidade do livro didatico e de distribuicdo ampla para os estudantes de escolas publicas desde
a decada de 1930 (MEGID NETO e FRACALANZA, 2003). Esta avaliagdo do material
didatico a ser ofertado aos estudantes tem por objetivo “[...] amenizar, de alguma forma, lacunas
no sistema educacional brasileiro” (BARRETO e MONTEIRO, 2008, p. 4). Um destes
programas é o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) do qual, a seguir, teceremos
consideracoes.

2.2. O Programa Nacional do Livro Didatico

A politica nacional para o livro didatico no Brasil denomina-se Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD). O PNLD é um programa governamental, desenvolvido pela Secretaria
de Educacdo Bésica (SEB) e executado pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacéo
(FNDE), ambos vinculados ao Ministério da Educacdo (MEC).

O programa tem por finalidade avaliar e distribuir livros didaticos, obras literarias, obras
complementares e dicionarios aos alunos e professores dos ensinos fundamental e médio das
escolas publicas federais e as que integram as redes de ensino estaduais, municipais e do
Distrito Federal, participantes do PNLD. Este programa, de acordo com Bittencourt (2004),
devido aos investimentos aplicados pelas politicas publicas nos Gltimos anos, se transformou
no “[...] maior programa de livro didatico do mundo” (p. 01).

Segundo Romanatto (2004), pode-se inferir que a partir das avaliagbes dos livros
didaticos pelo MEC, tém-se percebido melhorias na qualidade desses livros.

O PNLD é realizado em ciclos trienais alternados. Dessa forma, a cada ano, o PNLD é
executado para um determinado nivel de ensino, quais sejam: anos iniciais do Ensino
Fundamental, anos finais do Ensino Fundamental e Ensino Medio.

A execucdo do programa é iniciada pela abertura de Edital pelo MEC, que tem por
objetivo a convocacdo de editores para o processo de inscricdo, contendo condigOes e

especificacOes para a avaliacao das obras.
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Apos as inscrigdes, as colecdes sdo avaliadas por especialistas, conforme itens
constantes do Edital do MEC, e a partir desta avaliacdo, é construido o Guia de Livros
Didaticos, que trata de uma resenha dos avaliadores, para cada componente curricular, servindo
de referéncia para que os professores possam escolher a colecdo mais apropriada as propostas
pedagogicas de suas escolas. Desta forma, os livros aprovados pelo PNLD séo aqueles que
serdo utilizados nas escolas publicas brasileiras.

Segundo o Guia de Livros Didaticos PNLD 2015 - Matemética,

O PNLD tem como um de seus principios basicos conferir ao docente a tarefa
de escolher o livro que, em sintonia com o projeto pedagogico de sua escola,
serd usado por seus alunos. Portanto, essa € mais uma das importantes fungdes
gue o docente é periodicamente chamado a realizar (BRASIL, 2014, p. 10).

O PNLD ja realizou quatro edi¢cdes de avaliacdo das obras do Ensino Médio para o
componente curricular Matematica, sendo o PNLD 2015 a quarta edi¢do. As edi¢des anteriores
foram o PNLEM 2006, PNLEM 2009 e PNLD 2012. O Programa se denominava Programa
Nacional do Livro para o Ensino Médio (PNLEM) nas edi¢bes de 2005 e 2009. A partir da
edicdo de 2012 passou a ser denominado Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), ndo
tendo mais nomenclatura diferenciada das edi¢cdes de avaliacdes dos livros didaticos para os
outros niveis de ensino.

No PNLEM 2006 foram aprovadas 11 colec¢des; no PNLEM 2009 foram aprovadas oito
colecBes; no PNLD 2012 foram aprovadas sete colecdes, e no PNLD 2015 foram aprovadas
seis colecOes de livros didaticos de Matematica para o Ensino Médio, conforme apresentamos

no quadro a seguir:
Quadro 2.1 — Colec¢des aprovadas nos PNLD 2006, 2009, 2012 e 2015.

Edicdo PNLD Colecao Autor (es)
1. Matematica Adilson Longen
2. Matematica Edwaldo Roque Bianchini/ Herval Paccola
3. Matemética Luiz Roberto Dante
4. Matematica Manoel Rodrigues Paiva

Maria José C. de Vasconcelos Zampirolo/ Maria

5. Matematica Terezinha Scordamaglio/ Suzana Laino Candido

PNLEM 2006 - -
6. Matematica Oscar Augusto Guelli Neto

Kaétia Cristina Stocco Smole/ Maria Ignez de Sousa

7. Matematica Vieira/Rokusaburo Kiyukawa

8. Matematica — Aula por aula Claudio Xavier da Silva/ Benigno Barreto Filho

9. Matemética Ciéncia e Aplicaces Gelson lezzi e outros

10. Matematica no Ensino Médio Marcio Cintra Goulart
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11. Matematica: Uma Atividade
Humana

Adilson Longen

1. Matematica Ensino Médio

Kétia C. Stocco Smole/ Maria Ignez de Souza V. Diniz

2. Matematica Aula por Aula

Benigno Barreto Filho/ Claudio Xavier da Silva

3. Matematica Completa

José Roberto Bonjorno/ José Ruy Giovanni

4. Matematica e suas tecnologias

Angel Pandés Rubid/ Luciana M. Ternuta de Freitas

PNLEM 2009 5. Matematica no Ensino Médio Marcio Cintra Goulart
6. Matematica Luiz Roberto Dante
. Antodnio Nicolau Yossef/ Elizabeth Soares/ Vicente
7. Matematica
Paz Fernandez
8. Matematica Manoel Paiva
1. Conexdes com a Matematica Juliane Matsubara Barroso
2. Matematlga —E:ontexto & Luiz Roberto Dante
Aplicacgdes
3. Matematica - Paiva Manoel Paiva
PNLD 2012 4. Matemética Ciéncia e Aplicacbes Gelson lezzi e outros
5. Matematica ClenC|a., Linguagem e Jackson Ribeiro
Tecnologia
6. Matematica Ensino Médio Kétia C. Stocco Smole/ Maria Ignez de Souza V. Diniz
7. Novo Olhar — Matematica Joamir Souza
1. Conexdes com a Matematica Fabio Martins de Leonardo
2. Matematica: Contexto e aplicacOes Luiz Roberto Dante
3. Matematica: Paiva Manoel Rodrigues Paiva
PNLD 2015

4. Matematica — Ciéncia e aplicacGes

Gelson lezzi e outros

5. Matematica — Ensino Médio

Kaétia C. Stocco Smole/ Maria Ignez de Souza V. Diniz

6. Novo Olhar: Matematica

Joamir Souza

Fonte — Elaborado pela autora, baseado nos dados do PNLEM 2006, PNLEM 2009, PNLD 2012 e PNLD 2015.

De acordo com os dados apresentados neste quadro, podemos afirmar que, de todas as

colecBes, apenas trés permaneceram aprovadas em todas as edi¢fes do PNLD (com alguma

alteracdo no nome da colecéo), a saber: Matematica: Contexto e aplicacGes, Matematica: Paiva

e Matematica — Ensino Médio.

Das seis colecbes aprovadas pelo PNLD 2015, além das trés ja citadas acima como

aprovadas em todas as edicOes, a cole¢cdo Conexdes com a Matematica aparece pela primeira

vez como colecéo aprovada pelo PNLD.

O PNLD 2015 trouxe um diferencial com relacdo as edi¢cdes anteriores; foram

analisados, também, conteudos multimidia, no formato de livros digitais e de Objetos Digitais

Educacionais (OEDs) a eles integrados. Neste caso, o contetido multimidia é uma opg&o, e ndo

uma exigéncia para a inscricdo das obras no programa. Destacamos que em nosso trabalho,
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foram analisadas as cole¢fes impressas, referentes a versdo do aluno. Neste caso, ndo sdo
considerados o Manual do Professor, nem o contetdo multimidia.

Apods as andlises dos livros didaticos no PNLD, conforme ja apontado, foram elaboradas
resenhas, construidas para cada obra que apresentam o0s seguintes itens:
Visdo geral: trata-se de uma avaliagdo bastante sucinta da colecdo, apresentando, em termos
gerais, aspectos positivos e negativos da colecdo (BRASIL, 2014).
Descricdo da colecdo: trata-se da informacéo, também bem sucinta, da organizacéo da divisdo
e subdivisdo dos contedos, bem como existéncia de se¢des especiais, de sugestdes de leituras
complementares, de respostas as atividades propostas, dentre outros (BRASIL, 2014).
Abordagem dos contelidos matematicos: é apresentado um grafico que permite ao professor
visualizar, em porcentagem, a forma como os conteGdos da matematica escolar estdo
distribuidos em cada colecdo. Além disso, sdo avaliadas caracteristicas com relacédo a selecédo e
organizacao de contetdos, como: articulagdes entre eles, as escolhas didaticas, as opc¢Ges de
validacdo do conhecimento matematico empregadas, etc. Sdo, ainda, apresentadas imprecisdes
detectadas nas colecbes (BRASIL, 2014).
Metodologia de ensino e aprendizagem: apresenta uma breve analise da metodologia
predominante em cada cole¢do. Também é avaliado, neste item, o incentivo a utilizacdo de
novas tecnologias no livro impresso (BRASIL, 2014).
Linguagem e aspectos grafico-editoriais: refere-se a avaliagdo dos textos, ilustracdes e o
projeto grafico da colecdo, dando énfase as possiveis contribuices que trazem a aprendizagem
(BRASIL, 2014).
Manual do Professor: avalia-se, principalmente, o apoio que a obra traz para o professor em
seu trabalho em sala de aula, bem como para sua formacdo continuada (BRASIL, 2014).
Os livros digitais: sdo analisados quando a obra dispde dessa versdo. Neste item sdo avaliados
os principais beneficios e potencialidades, bem como limitagdes dos recursos oferecidos na
interface dos livros digitais (BRASIL, 2014).
Em sala de aula: neste item séo apresentadas sugestdes para que o professor selecione os
contetdos de forma mais proveitosa, tendo em vista a adequagéo ao projeto pedagogico de sua
escola, e, caso necessario, & aconselhado que ele amplie os recursos didaticos para tal adequagédo
(BRASIL, 2014).
Contextualizacao: neste item ¢ avaliada a contextualizacao dos contetdos utilizando a Historia
da Matematica, além de avaliar se 0s conteudos matematicos estdo relacionados as praticas
sociais, € também a outras areas de conhecimento. Além disso, ¢ focada “[...] em que medida

na obra, sdo propostos temas e atividades que incentivam o desenvolvimento de posturas e de
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valores importantes para o exercicio da cidadania” (BRASIL, 2014, p. 18-19).

Dos itens avaliados pelo PNLD 2015, destacamos o item “Contextualizacdo”, no qual é
avaliada a presenca da Historia da Matematica, objeto do nosso trabalho.

Destacamos que em todas as edicdes de avaliagdo do PNLD para o componente
curricular Matematica, para o Ensino Médio, o item “Contextualiza¢do” foi avaliado, sempre
no mesmo aspecto, sendo analisado se 0s conhecimentos matematicos sdo contextualizados, de
forma significativa, no que diz respeito as praticas sociais atuais, a Historia da Matematica e a
outras areas do conhecimento.

A resenha do item “Contextualizagdo” no Guia de Livros Didaticos referente ao PNLD
2015, apresenta uma avaliacdo bastante sucinta no que diz respeito a abordagem da Historia da
Matematica nas colecdes analisadas:

No caso de contextualizacBes ligadas a historia da Matematica, ha obras
didaticas em que se encontram breves informacbes, com énfase na
identificagcdo dos personagens envolvidos no desenvolvimento de um
determinado tema e suas localiza¢Ges no tempo historico. No entanto, sabe-se
que € possivel atribuir significado a conteddos matematicos pela discussdo
tanto da evolugdo histdrica dos conceitos e de suas inter-relagbes no ambito
da Matematica, quanto das motivacgdes sociais, econdmicas e cientificas que
levaram ao avanco da Matematica (BRASIL, 2014, p. 106)

Ainda com relagdo ao item “Contextualiza¢do”, a resenha também apresenta a presenca
da Historia da Matemaética, de forma bem sucinta, em cada uma das colecdes.

Na colecdo ConexGes com a Matematica foi detectado na analise que “[...] na
abordagem da histéria da Matematica, encontram-se apenas informacdes breves, sendo a énfase
na identificacdo dos personagens envolvidos com o desenvolvimento de um dado tema e suas
localizagdes no tempo histérico” (BRASIL, 2014, p. 27).

Na colecdo Matematica: Contexto e aplicacGes identificou-se que “[...] ao longo da
colecdo, recorre-se a histéria da Matematica para iniciar a discussdo de um assunto ou como
leitura complementar. No entanto, poucas vezes esse contexto é utilizado no desenvolvimento
de conceitos” (BRASIL, 2014, p. 36-37).

Na colecdo Matematica: Paiva “[...] ha poucas situagdes em que se recorre a historia da
Matematica para compreensdo de um determinado conteddo. Geralmente, ela é usada apenas
de modo ilustrativo, com a apresentacdo de personagens, fatos e datas” (BRASIL, 2014, p. 46).

Na colecdo Matematica — Ciéncia e aplicacfes foi identificado que “[...] nos trés
volumes da colecdo, as apresentacdes dos conteidos matematicos estdo bem contextualizadas
nas relacbes estabelecidas com a historia da prépria Matematica, com outras areas do

conhecimento ou com as praticas sociais” (BRASIL, 2014, p. 54).



45

Na colecdo Matematica — Ensino Médio, “[...] embora haja mencéo a fatos importantes
da evolucdo da Matemaética, ndo ha orientacfes suficientes sobre seu uso como recurso
pedagdgico que propicie a construcdo do conhecimento pelo aluno” (BRASIL, 2014, p. 63).

Na colecdo Novo Olhar: Matematica, observa-se que com relacdo a histdria da
Matematica, “[...] recorre-se apenas ao relato de eventos ou a biografias, sem que seus topicos
sejam empregados como recurso didatico para compreensio atual dos conceitos matematicos”
(BRASIL, 2014, p. 72).

Com base nestas informacGes, podemos afirmar que as cole¢des analisadas no PNLD
2015, apresentam a Histdria da Matematica de diferentes formas. Entretanto, as informagdes
presentes no Guia do PNLD sdo bastante sucintas com relacdo a forma da apresentacéo desta
histéria em tais materiais. Assim, no capitulo 4 desta dissertacdo exporemos a nossa analise
com relacdo a presenca da HM nestas colecdes.

A seguir exporemos os aspectos metodoldgicos. Neste capitulo apresentaremos o corpus
de analise e os procedimentos para realizacdo da analise: descri¢do, identificacdo, mapeamento

e definicdo dos agrupamentos do material encontrado nos livros didaticos.
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3. ASPECTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo apresentamos o caminho que seguimos no desenvolvimento da presente
investigacgdo, ou seja, para identificar os contetdos matematicos que séo trabalhados utilizando
a HM, para reconhecer as meng¢des a HM, mapeando-as com rela¢do ao seu formato e para
definir os agrupamentos relativos as funcdes didaticas desempenhadas pela HM presente nos
livros didaticos analisados.

Iniciamos nossa investigagdo definindo o conceito de “mencdo histérica” que
utilizariamos. Esta definic&o foi elaborada a posteriori, ou seja, apos vérias leituras do material
que seria analisado. Para nos auxiliar quanto ao que poderiamos considerar como HM, nos
baseamos no livro “Historia da Matematica”, do autor Carl Boyer (2012). Assim, com base no
contetido apresentado pelos livros didaticos, e em Boyer (2012), definimos como men¢do a HM
trechos que abordam: origem/surgimento de alguma ideia/nocdo/conceito relacionado a
Matematica; atribuicao de autoria (fatos, obras, teoremas, relacdes, paradoxos, etc); biografias;
fatos da vida de estudiosos ou suas realizacbes no campo da Matematica; cronologias; historico
do desenvolvimento de algum conceito matematico; conhecimento das antigas civiliza¢cdes a
respeito da Matematica (babildnios, egipcios, gregos, chineses, arabes, etc); problemas de
origem historica (Papiro de Rhind, de Cairo, etc); utilizacdo de conhecimentos matematicos em
outras areas (Astronomia, Fisica, Artes, Arquitetura, etc), que fazem parte da HM.

Ressaltamos que, para tornar a redagcdo menos repetitiva, 0 termo “mencgéo a Historia
da Matematica”, por vezes sera apresentado como “mencao historica”, ou apenas por “mencao”.

O corpus documental desta investigacdo, conforme ja apontado, € constituido por 6
(seis) colecdes de livros didaticos de Matematica para o Ensino Médio aprovadas pelo PNLD
2015, de acordo com o Quadro 3.1:

Quadro 3.1 — Colecdes de livros didaticos de Matematica para o Ensino Médio aprovadas pelo PNLD 2015

Colecéo (vol. 1,2 e 3) Autor (es) Editora Edicao/Ano
Conex0des com a Matematica Fabio Martins de Leonardo Editora Moderna | 22ed./2013
Matematica: Contexto e Luiz Roberto Dante Editora Atica 22ed./2013
aplicacdes
Matemaética: Paiva Manoel Rodrigues Paiva Editora Moderna | 2%ed./2013
Matematica — Ciéncia e Gelson lezzi e outros Editora Saraiva | 72ed./2013
aplicacdes
Matematica — Ensino Médio Katia Cristina StoccoSmole Editora Saraiva | 8%ed./2013
Maria Ignez de Souza Vieira Diniz
Novo Olhar: Matematica Joamir Souza Editora FTD 22ed./2013

Fonte: Dados do Guia de Livros Didaticos PNLD 2015.
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Para facilitar a identificacdo destas cole¢des, elaboramos os cddigos C1, C2, C3, C4,
C5 e C6 conforme o quadro a seguir:

Quadro 3.2 — Identificacdo das colecdes

Colecéo (vol. 1, 2 e 3) Autor (es) Cadigo
Conexdes com a Matematica Fabio Martins de Leonardo C1
Matematica: Contexto e aplicacdes Luiz Roberto Dante C2
Matematica: Paiva Manoel Rodrigues Paiva C3
Matematica: Ciéncia e aplicacdes Gelson lezzi e outros C4
Matematica: Ensino Médio Katia Cristina StoccoSmole C5
Maria Ignez de Souza Vieira Diniz
Novo Olhar: Matematica Joamir Souza C6

Fonte: Elaborado pela autora, baseado nos dados do Guia de Livros Didaticos PNLD 2015.

Apdbs a identificacdo das men¢bes a HM, iniciamos a identificacdo dos contetdos
matematicos que foram trabalhados, nestes livros, utilizando a HM. Para tanto, elaboramos uma
ficha de descri¢do das mengdes com relacdo aos contetdos matematicos (Apéndice A).

A elaboracdo desta ficha foi orientada pelo Guia de Livros Didaticos PNLD 2015
(2014), que apresenta a seguinte classificacdo dos contetdos: NUmeros, Fungbes, Equacdes
Algébricas, Geometria Analitica, Geometria e Estatistica e Probabilidade. Nomeamos esses seis
grupos como “Conteudos Gerais”. Ressaltamos que entendemos, da mesma forma que os
autores do Guia, que essa ndo é a Unica possibilidade de agrupamento dos contetdos
trabalhados no Ensino Médio.

O Guia de Livros Didaticos PNLD 2015 (2014), também apresenta detalhadamente os
contetidos agrupados em cada uma dessas classificacdes, aos quais denominamos de Contetidos
Especificos.

Para a classificacdo dos conteudos matematicos gerais, seguimos rigorosamente a
divisdo apresentada no Guia. Porém, para a determinacdo dos conteddos matematicos
especificos, realizamos algumas alteracdes/adaptacGes para um melhor enquadramento das
mencdes a Historia da Matematica que encontramos nos livros didaticos. Assim, utilizamos

0 seguinte agrupamento:
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Quadro 3.3 — Relagdo dos contelidos matematicos especificos estabelecidos por nos.

Contetido matematico geral | Contelido matematico especifico

(1 NUmeros [ conjuntos

[1 nimeros complexos
[1 analise combinatéria

[0 Fungdes

[ introdugéo a fungéo

00 fungdo afim

[ fungéo quadratica

00 fungédo exponencial

[ funcéo logaritmica

[ funcdo trigonométrica
) fungdo modular

[ sequéncias

[1 matem@tica financeira
[ conceito de derivada

(1 Equacdes algébricas [1 polindmios e equacgdes polinomiais

[ matrizes, determinantes e sistemas lineares

[ Geometria analitica ) geometria analitica

(1 Geometria (1 geometria plana

(] trigonometria
[ geometria espacial

[ Estatistica e Probabilidade [ probabilidade

[ estatistica

Fonte: Elaborado pela autora, baseado nos dados do Guia de Livros Didaticos PNLD 2015.

Ja com o intuito de auxiliar a descricdo do formato das menc¢des a HM elaboramos uma

ficha de descricdo com base em Tzanakis e Arcavi (2000)2. Esta ficha pode ser encontrada no

Apéndice B.

Ao analisar o formato de uma mencdo histérica (ou trecho histérico), de acordo com

estes autores, devemos observar a exposicao didatica (texto expositivo ou uma atividade), o seu

estilo (se aparece em destaque em relacdo ao texto principal) e o seu posicionamento no texto.

Sendo assim, construimos a ficha de descricdo para a identificacdo do formato da

mencao histérica. Com base nela, buscamos identificar:

a)
b)

a exposicao didatica: se a mencdo historica € um texto expositivo ou uma atividade.
estilo da mencdo: se a mencdo distingue-se do texto principal, por meio da utilizacao
de molduras e/ou de cores, fundos e fontes diferenciados, ou

imagem/ilustracao/gravura/fotografia.

C) 0 seu posicionamento em relacdo a exposicéo do conteldo matematico em questéao:

se a mencao aparece no inicio, no decorrer (intercalada no texto ou em nota de rodapé),

em paralelo (separado dele) ou final da exposic¢éo do contetdo.

8Para esses autores, as mengdes historicas, que eles chamam de “trechos histéricos” (tradugio nossa) presentes
nos livros didaticos podem ser caracterizadas de duas formas: quanto ao formato e quanto ao contetdo.
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Para finalizar a analise dos livros didaticos, realizamos a anélise das fungdes didaticas
desempenhadas pelas mencdes a HM.

Para tanto, realizamos a leitura das mencdes historicas dos livros didaticos e com base
nelas e em algumas ideias de Brolezzi (1991), Vianna (1995) e Fossa (2008) definimos os
seguintes agrupamentos:

e HM e estratégia didatica;

e HM e aelucidacdo dos porqués;
e HM e aelucidacdo do para que?;
e HM e formacéo cultural geral.

No agrupamento denominado “HM e estratégia didatica” a HM desempenha o papel de
possibilitar ao aluno a desenvolver algum raciocinio matematico. As mencdes historicas aqui
agrupadas poderao “sugerir ideias que levem a compreensao do conteudo” (VIANNA, 1995, p.
78). Neste caso, a mencdo a HM que desempenha esta funcdo pode estar exposta na forma de
um texto expositivo (acompanhado ou ndo de algum questionamento), ou em forma de
atividade.

No agrupamento denominado “HM e a elucidagdo dos porqués” a HM desempenha o
papel de mostrar ao aluno o porqué de certos conhecimentos matematicos, ou seja, como
surgiram, em que circunstancias e por que surgiram. Nesta funcao didatica, a motivacéo para o
desenvolvimento daquele conceito é apresentada juntamente com o tdpico a ser ensinado
(KLINE, 1976, apud BROLEZZI, 1991). Neste sentido, a motivacéo est4 sendo entendida como
“o que levou, ou o que incentivou o surgimento de determinado conteido matematico”. As
mencdes aqui agrupadas geralmente aparecem na forma de textos expositivos.

No agrupamento denominado “HM e a elucidacdo do para que?” a HM desempenha o
papel de mostrar ao aluno a “razdo de ser de topicos especificos da Matematica (BROLEZZI,
1991), mostrando sua utilidade ao longo do tempo, ou em um periodo especifico. Neste caso,
as mencgbes que desempenham esta funcdo apresentam as aplicacdes (dentro da prépria
Matematica ou em outras areas do conhecimento) dos contetdos matematicos ao longo do
tempo, mostrando que nem sempre 0s contetidos apresentam uma aplicagao imediata, e, ainda,
mostrando que essas aplicacdes podem mudar ao longo do tempo.

Por fim, no agrupamento denominado “HM e formacdo cultural geral” a HM
desempenha o papel de propiciar uma formacdo de cunho mais geral, que ndo o de
conhecimento matematico, e sim de conhecimentos gerais, porém ligados a Matematica. As

mencdes agrupadas nesta funcdo geralmente apresentam informacées historicas sucintas que
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ndo contribuem para a aprendizagem de conteidos matemaéticos, como por exemplo, fatos da
vida de algum “matematico”°.

Apds esta descricao dos procedimentos de desenvolvimento desta pesquisa, no proximo
capitulo, exporemos a nossa analise com relagcdo a presenca da HM nas cole¢des de livros

didaticos.

% Utilizaremos o termo “matemético” entre aspas para designar algum estudioso que teve importancia no
desenvolvimento da Matematica.
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4. ANALISE DA INSERGAO DA HISTORIA DA MATEMATICA
IDENTIFICADA NOS LIVROS DIDATICOS

Este capitulo tem o intuito de apresentar uma analise das menc¢des a HM identificadas
nos livros didaticos aprovados pelo PNLD 2015. Para tanto, apresentaremos os conteidos
matematicos que séo trabalhados utilizando a HM e 0 mapeamento dos aspectos relacionados
as mencdes a HM quanto ao seu formato. Além disto, apresentaremos a anélise das fungdes
didaticas desempenhadas pela HM presente nestes materiais.

Identificamos, nas seis cole¢des de livros didaticos analisadas, 294 mencdes a HM.

Apresentamos, por meio do Quadro 4.1, a seguir, a relacdo das mengdes historicas
identificadas nas coleces, por volume e por pagina.

Quadro 4.1 — Relagdo das menges encontradas, por colecdo, volume e pagina.

Colecéo Volume Paginas
Conexces coma | L_| 42,55, 146, 205, 210, 216, 2441245, 245A*, 2458*, 258,
it 2 | 10,44, 104, 113, 114, 139, 211, 231, 264, 274,
3 | 124,143, 160, 162, 163A*, 163B*, 169, 175, 198, 203.
1 | 12,18,19, 20, 21, 22, 27, 40, 41, 49A, 49B, 62, 72, 107, 174, 178, 198,
Matemética 204/205, 210/211, 217A*, 217B*, 234, 235, 244, 260, 262.
allove 2 | 24, 26, 35, 76, 92, 108, 133, 134, 137, 139, 153, 186, 187, 200, 214,
wolicacdes 235, 261, 262, 264, 265, 266, 292, 293,
3 | 30,68, 70, 116, 142/143, 144, 146, 151A%, 151B~, 158, 166, 170/171,
186, 188, 191, 199, 200.
Matemtioa 1 |8,9,24,30/3L, 64, 72, 86/87, 95, 114, 230, 257, 264, 280.
e 2 |7,16,45,94, 127, 129, 175, 181, 223, 239, 252, 256, 2711272,
3 | 36, 108A*, 108B*, 141/142, 149, 159, 178, 179, 188, 190, 196.
Vatemtion - 1 | 9,10, 21, 34/35, 46, 145, 164, 165, 207/208, 225/226, 252, 255256,
ema 2 | 20721, 80, 111, 125, 127, 128, 149, 160/161, 184/185, 195, 202, 285,
Ciencia e 288,
aplicactes 3 | 9/10, 89, 96/97, 108, 165/166, 192, 220A*, 220B*, 227.
1 |11, 11/12, 12/13, 16, 23/24, 29, 68A*, 68B*, 118, 140/141, 146/147,
Matemétis . 151/152, 188/189, 231, 235A*, 235B*, 251.
tematica 2 | 10/11/12, 133/134, 144, 194, 220A, 220B, 246, 263, 267, 271, 272,
ensino Medio 274
3 | 15/16, 32/33, 80, 109, 110, 166, 166/167, 182/183/184, 197, 224/225,
227A*, 227B*, 250/251, 252, 288.
1 |11, 13, 19, 29A*, 29B*, 30A*, 30B*, 36A*, 36B~, 38, 42/43, 48A*,
48B*, 53, 54, 118, 128, 150, 152, 172, 173, 175, 184, 231, 244, 248,
258A*, 258B*, 262, 264A*, 264B*, 267, 268A%, 268B*, 276, 280A%,
Novo Ol 280B*, 285, 293.
il 2 | 10,16, 25A*, 25B*, 75, 87, 88, 125, 184, 190, 191, 199, 204, 206/207,
208, 209, 235, 236A*, 236B*, 246
3 | 46, 48, 51, 71, 73, 74, 86, 126, 150A*, 150B*, 186/187, 203A%,
203B*, 224/225, 230/231, 253, 256/257, 267, 269, 272A*, 272B*,
274, 275, 284.

*A/B — duas menc0es diferentes em uma mesma pagina.
Fonte: Dados da pesquisa
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Apresentamos, por meio da Figura 4.1, o quantitativo de mencdes localizadas em cada
colecéo dos livros didaticos analisada:

83
66
44
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Figura 4.1 — Distribuicdo das mencdes por Colecdo

Fonte: Dados da pesquisa

Percebemos que ha uma discrepancia entre a quantidade de meng6es a HM nas colecGes
analisadas. Quase metade das mencdes histdricas foi identificada em apenas duas colecdes, a
saber: a Colecdo 6 e a Colecdo 2.

Apresentamos a seguir consideracdes sobre estas mencdes. Exporemos, inicialmente,

0s contetidos matematicos que sdo trabalhados utilizando a HM.

4.1. Conteudos matematicos que sao trabalhados utilizando a HM
As mencdes a HM da matematica localizadas nos livros analisados foram classificadas
com relacdo aos contelidos matematicos (Geral e Especificos) abordados. Por meio da Figura

4.2 apresentamos a distribuicdo das mencdes quanto ao conteddo matematico geral:
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Figura 4.2 — Distribuicdo das mengdes por contedido matematico geral

Fonte: Dados da pesquisa
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Observamos que o conteudo matematico geral Geometria é mais contemplado pelas
menc¢des & HM nos livros analisados. Este € abordado em 85 mengdes, que representam 29%
do total de mencGes. Destacamos que neste conteddo matematico geral estdo contidos 0s
conteddos matematicos especificos: Geometria Plana, Geometria Espacial e Trigonometria,
conforme o Guia do PNLD 2015.

Por meio do Quadro 4.2, apresentamos a distribui¢do das menc¢des quanto aos contelidos

matematicos especificos.

Quadro 4.2 — Distribuicdo das mencdes por contelido matematico especifico

Conteudo matematico especifico Total

Trigonometria 34
Conjuntos 34
Geometria espacial 28
Polindmios e equacdes polinomiais 26
Geometria analitica 24
Geometria plana 23
Numeros complexos 21
Matrizes, determinantes e sistemas lineares 20
Sequéncias 18
Funcgbes 16
Introducdo a fungao 13
Probabilidade 12

Analise combinatoria
Funcdo trigonométrica
Funcdo quadratica
Matematica financeira
Estatistica

Funcdo afim

Conceito de derivada
Total geral 294

Fonte: Dados da pesquisa

(PN W |~ (o |©

Observamos que Trigonometria e Conjuntos sdo os conteddos especificos mais
abordados nas mencfes a HM, sendo cada um destes tratados em 34 mencGes. No item
Conjuntos, estdo compreendidos os conteudos de teorias de Conjuntos e Conjuntos Numéricos.
No caso da Trigonometria, se considerarmos, ainda, as fungdes trigonométricas, sdo 39
mencdes relacionadas a este conteido, o que representa 13% do total de mencgGes.

Destacamos que Trigonometria, de acordo com Omena e Cavalari (2014), é o contetddo
mais recorrente nas teses e dissertacdes brasileiras que apresentam, explicitamente, propostas

didaticas para o ensino médio utilizando a Historia da Matematica em sala de aula. Este
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resultado pode estar relacionado ao fato de que a Trigonometria possui muitos fatos historicos
relacionados ao seu desenvolvimento. Mendes (2006) expde sobre esta vasta gama de fatos
relacionados ao desenvolvimento histdrico da Trigonometria, considerando que

[...] as bases da trigonometria estdo na astronomia babildnica, nas préaticas de
medic¢do dos egipcios e nos estudos gregos, como o0s de Hiparco, Menelau e
Ptolomeu, como o seu Almagesto, Util ao modelo de ciéncia da sua época.
Além disso, ha dados historicos indicativos de que os arabes também se
apropriaram da trigonometria produzida pelos babildnios, egipcios e gregos,
adaptando-a as suas conveniéncias e necessidades, transformando-a e
difundindo-a pela Europa e Asia até que esse conhecimento se transformasse
em uma ferramenta Gtil a elaboracdo e representacdo de novas ideias
matematicas, como, por exemplo, os nimeros complexos e as fun¢bes de uma
varidvel complexa (p. 80).

Porém, ressaltamos que nem todos estes fatos foram identificados nas mencbes. A
maioria das menc¢des sobre Trigonometria dizem respeito as praticas de medicdo de terras e a
utilizacdo desses conhecimentos nos estudos astronémicos.

Para ilustrar, apresentamos a seguir um exemplo de mencéo encontrada no contetido
matematico geral Geometria e no conteddo matematico especifico Trigonometria, representada
pela Figura 4.3. Esta mencdo trata da utilizacao de cordas, no formato de um triangulo de lados
3, 4 e 5, para obtencdo de um angulo reto, pelos esticadores de corda, no antigo Egito, para
demarcacdo de terras apos as enchentes do rio Nilo.
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O triangulo retdngulo tem grande importancia na histéria da Matematica, principalmente no
que diz respeito ao cdlculo de distdncias, como mostram as situagdes a seguir.

No antigo Egito (cerca de 3000 a.C.), as enchentes anuais do rio Nilo desfaziam os marcos de
delimitagdo dos campos de plantagdo que margeavam o rio. Por isso, depois de cada inundagao, os
agrimensores tinham de remarcar esses campos. Conta-se que esse trabalho era feito com o auxilio
de uma corda — com 12 nés espagados igualmente a uma distancia d — que eles esticavam sob a
forma de um triangulo de lados 3, 4 e 5 na unidade d. Os “esticadores de corda”, como eram cha-
mados, tinham conhecimento de que um tridngulo com essas medidas determinava um angulo
reto e, desse modo, calculavam distancias e dreas para a demarcag@o das fronteiras.

O triangulo reténgulo foi usado também para calcular distancias além dos limites do planeta
Terra. O astronomo grego Aristarco de Samos (cerca de 310 a.C.-230 a.C.) foi um dos pioneiros
no célculo das distancias que separam a Terra, a Lua e o Sol; para isso, ele usou as relacdes entre
as medidas dos lados e as medidas dos angulos internos de tridngulos retangulos (veja a se¢ao
Matemdtica sem fronteiras deste capitulo). A parte da Matematica que estuda essas relacdes é a
Trigonometria (do grego trigonos, que significa “tridngulo”, e métron, “medida”).

Figura 4.3 - O tridngulo retangulo no antigo Egito
Fonte: Paiva, 2013, v. 2, p. 7.

Apresentamos, a seguir, outros exemplos de mengdes historicas identificadas nos livros
didaticos, apontando seus respectivos contetidos matematicos.

A mencdo representada pela Figura 4.4 aborda conceitos relativos ao contetdo
matematico geral Nimeros e ao conteldo matematico especifico Conjuntos. Esta mencao trata

da nocao de conjunto desenvolvida por Georg Cantor.

De uso corrente em Matematica, a nogdo basica de conjunto ndo é definida, ou seja, é aceita intuitivamente
e, por isso, chamada no¢do primitiva. Ela foi utilizada primeiramente por Georg Cantor (1845-1918), matema-
tico nascido em Sdo Petersburgo, mas que passou a maior parte da vida na Alemanha. Sequndo Cantor, a nogéo
de conjunto designa uma cole¢do de objetos bem definidos e discerniveis, chamados elementos do conjunto.

Figura 4.4 - Nocdo de conjunto segundo Cantor

Fonte: lezzi e outros, 2013, v. 1, p. 9.

A mencdo representada pela Figura 4.5 aborda conceitos relativos ao conteddo

matematico geral Geometria e ao conteudo matematico especifico Geometria Espacial. Esta
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mencao faz referéncia a Platdo, apresentando alguns fatos de sua vida e sua relagdo com o0s
poliedros.

> Poliedros de Platao

Platdo (427 a.C.-347 a.C.) foi um filésofo grego, discipulo de Sécrates, nas-
cido em Atenas. Em 387 a.C., ap6s a morte de seu mestre, fundou em sua ci-
dade natal uma escola que ficou conhecida como “Academia”. Na fachada
dessa escola, podia-se ler: “Que ninguém que ignore a Geometria entre aqui”.
Nessa frase, podemos observar que, apesar de Platdo ndo ter dado contribui-
¢ao significativa aos resultados matematicos técnicos da época, ele tinha uma
grande admiragao pela Geometria.

Comumente é dito que Platdo passou a ter uma visdo matematica por influén-
cia de um amigo, Arquitas. Acredita-se também que foi a partir dai que ele sou-
be da existéncia de cinco poliedros: o tetraedro, o cubo, o octaedro, o icosaedro
e o dodecaedro. Nessa época, esses poliedros eram associados aos quatro ele-
: mentos considerados primordiais: ar, associado ao octaedro; terra, associada ao
A Platio cubo; fogo, associado ao tetraedro; e agua, associada ao icosaedro. O quinto e
tltimo poliedro foi o dodecaecro, que Platdo considerou o simbolo do universo.

Devido a sua importancia, esses poliedros convexos sdao chamados Poliedros
de Platdo. Um Poliedro de Platéo satisfaz simultaneamente as seguintes condigdes:

= todas as faces tém o mesmo numero de arestas

= de cada vértice parte o mesmo nimero de arestas

= a Relagdo de Euler é valida
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Foto: Ann Fonan Pictures/Heritage Imagestate/Glow Images

Figura 4.5 - Platdo e sua relacdo com os poliedros
Fonte: Souza, 2013, v. 3, p. 74.

A mencdo representada pela Figura 4.6 aborda conceitos relativos ao contetdo
matematico geral EquacGes Algébricas e ao conteddo matematico especifico Matrizes,
Determinantes e Sistemas lineares. Esta mencdo trata das expressdes matematicas estudadas

pelos matematicos Leibniz e Seki Kowa, e que, posteriormente, foram denominadas de
determinantes por Gauss.

Ao estudarem a teoria dos sistemas lineares, durante o século XVII, os matematicos
Wilhelm von Leibniz (1646-1716), na Alemanha, e Seki Kowa (1642-1708), no Japao,
criaram certas expressdes matematicas, definidas a partir dos coeficientes dasincgnitas
dos sistemas. Essas expressdes estdo relacionadas a matrizes e foram denominadas
determinantes, nome utilizado no século XVIII pelo matematico Gauss.

Figura 4.6 - O surgimento dos determinantes

Fonte: Smole e Diniz, 2013, v. 2, p. 271.

Apos a apresentacdo dos conteddos das mengdes a HM localizadas nos livros didaticos

analisados, exporemos, a seguir 0 mapeamento dos aspectos relacionados as mengdes a HM
quanto ao seu formato.
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4.2. Mapeamento dos aspectos relacionados as mencbes a HM quanto ao seu

formato

Para analisar as menc¢des a HM com relacéo ao seu formato, conforme ja explicitado no
capitulo 3, nos dedicamos a caracterizar estas menc¢des com relacdo a sua exposi¢do didatica,

seu estilo e seu posicionamento no texto. Apresentaremos estas caracterizagdes a seguir.

4.2.1. Exposicao didatica

Com relacdo a exposicdo didatica, nos dedicamos a identificar se a mencdo é
apresentada no formato de texto expositivo ou atividade.

Identificamos que, das 294 mencdes, 265 se encontram no formato de texto expositivo
e 29 se apresentam na forma de atividades. Destacamos que no caso do texto expositivo,
encontramos, também, texto expositivo com questionamentos, ou seja, apos a exposi¢do da
mencao historica, hd questionamentos ou sugestdes de pesquisa sobre o assunto exposto. Das
265 mencdes que se encontram no formato de texto expositivo, 25 sdo neste formato.

A Figura 4.7 representa uma mencdo no formato de texto expositivo que aparece no
conteddo Trigonometria. Esta mencdo trata de uma breve referéncia da origem da

Trigonometria, ligada ao Papiro de Rhind e & Astronomia.

Nao se sabe ao certo a origem da Trigonometria; porém, ha registros rela-
cionados a ela no Papiro de Rhind, que data de cerca de 1650 a.C. E provavel
que seu estudo inicial esteja diretamente ligado a Astronomia. Atualmente, a
Trigonometria é utilizada por profissionais de diversas areas, como engenhei-
ros, astronomos e gedgrafos.

Figura 4.7 - Mencéo & origem da Trigonometria
Fonte: Souza, 2013, v. 1, p. 268.

Jaafigura 4.8, representa uma mencéo no formato de texto expositivo acompanhado de
questionamento, que trata do conteddo matematico Trigonometria. Esta mencdo apresenta a
utilizacdo, pelos egipcios, de um certo triangulo para obter &ngulos retos. Apds o texto
expositivo, foi proposta uma pesquisa sobre os esticadores de corda no antigo Egito e os
procedimentos adotados por eles.
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O triangulo retangulo e

O triangulo retangulo € um dos mais importantes tipos
de triangulo, pela utilidade que ele tem em Matematica e
na vida cotidiana. Pelo fato de possuir um angulo reto, o
triangulo retangulo € muito usado em Engenharia, em cons-
trucbes de todos os tipos.

Ha mais de 5 mil anos, os egipcios ja utilizavam tridngu-
los de lados proporcionais a 3, 4 e 5, feitos de corda, para
obter angulos retos.

Para refletir 3
| Formem duplas e pesquisem quem eram os “esticadores |
| de cordas” no antigo Egito e o que eles faziam. ‘

Figura 4.8 - O triangulo retangulo e os esticadores de corda
Fonte: Dante, 2013, v.1, p.244.

A Figura 4.9 representa uma mencao no formato de atividade que aborda o contetdo
matematico Geometria Plana. Esta mencdo trata da utilizacdo de uma regra pelos babildnicos

para o calculo da area do circulo, e uma aproximacao para o valor de 7.

46.(Vunesp-SP) Certos registros histéricos babildnicos
indicam o uso de uma regra para o calculo da area

do circulo equivalente a férmula (em notac3o atual)
2

q
A= ETH em que C representa o comprimento da

circunferéncia correspondente. Determine o valor de
7 oculto nesses registros.

Figura 4.9 - Atividade sobre o célculo do valor de =
Fonte: Dante, 2013, v. 2, p.153.

Nesta mencéo, no formato de atividade, é indicado ao estudante que ele determine o
valor de =, assim, ele é levado a raciocinar sobre o valor de = e 0 seu significado, ou seja, a
relagdo entre o comprimento da circunferéncia e o diametro da mesma.

De tudo o que foi exposto acerca dos aspectos relacionados a HM com relagdo a
exposicdo didatica, podemos afirmar que a maior parte das mencgdes aparecem como texto
expositivo (com ou sem questionamentos), e uma pequena parcela aparece como atividade.
Quanto ao tipo de exposicdo didatica, entendemos que o importante € que tanto o texto
expositivo quanto as atividades levem o aluno a um processo de investigagéo, embora alguns
autores indiquem, para tal processo, o uso de atividades. Com relacdo a investigagdo, Mendes
(2006) entende que os alunos “[...] podem vivenciar experiéncias manipulativas resgatadas das

informacdes historicas, com vistas a desenvolver o seu espirito investigativo, sua curiosidade
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cientifica e suas habilidades matematicas, de modo a alcangar sua autonomia intelectual [...]”
(p. 87). Além disso, Fossa (2008) defende que, ao propor atividades estruturadas a luz da HM,
o0 professor proporcionara uma experiéncia mais rica ao aluno. E, ainda, Mendes (2003) acredita
gue quando os aspectos historicos sao incorporados as atividades, estes “[...] apresentam um
carater mais construtivo e Util a aprendizagem dos topicos matematicos” (p. 2).

Ap0s a apresentacdo de aspectos relativos a exposicdo didatica das mengdes a HM,

apresentamos no item subsequente consideracdes acerca do estilo destas mencoes.

4.2.2. Estilo

Ja com relacdo ao estilo, buscamos identificar se a mencéo distingue-se do texto
principal, por meio da utilizacdo de molduras e/ou de cores, fundos e fontes diferenciados, ou
imagem/ilustracdo/gravura/fotografia. Neste caso, consideramos apenas as imagens,
ilustracGes, gravuras ou fotografias que tenham relagdo com a HM.

Identificamos que, das 294 mencGes, 183 distinguem-se do texto principal, utilizando
um ou mais dos recursos descritos anteriormente. Destas 183 menc¢6es que utilizam algum dos
recursos citados, 121 utilizam imagens de matematicos ou imagens como a tabua de escrita
cuneiforme dos babildnios, pagina do Tratado de Al-Khowarizmi, tela da obra Mona Lisa, mapa
babildnico, a calculadora criada por Napier, a tdbua de argila babil6nica, Papiro de Rhind, etc.

Podemos afirmar que a maioria das mengdes estdo, de alguma forma, destacadas do
texto. Porém, cabe ressaltar que identificamos que a utilizacdo destes recursos nao esta
diretamente relacionada com a funcdo didatica desempenhada pelas menc¢des. O fato de a
mencao estar ou ndo destacada do texto ndo € suficiente para afirmar que a mesma esteja
contribuindo de fato com a aprendizagem dos conteidos matematicos pelos estudantes. O
importante é a informacdo contida e o tipo de abordagem de utilizacdo da HM presente nas

mencoes.

4.2.3. Posicionamento das mencdes no texto

Para classificar o posicionamento das men¢6es no texto, nos dedicamos a identificar se
as mencgdes a HM identificadas nas cole¢cdes analisadas estavam localizadas no inicio da
unidade, do capitulo, ou de um topico (que denominaremos simplesmente ‘texto”), no decorrer
do texto (intercalada no texto ou em nota de rodape), em paralelo a ele (separado dele) ou no
final da exposicdo do contetido. Destacamos que neste item ndo consideramos as 29 mencdes

a HM que classificamos como atividades.
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Apresentaremos a seguir, por meio da Figura 4.10, a distribuicdo das mengdes quanto

a0 seu posicionamento no texto:

106
77
46
I I i .
Inicio No Em Final N&o se
decorrer paralelo aplica

Figura 4.10 - Distribui¢do das men¢fes quanto ao seu posicionamento no texto

Fonte: Dados da pesquisa.

Observamos que mais de um terco das mencdes, ou seja, 106 mengdes, se encontram
iniciando a discussdo de um assunto, capitulo ou topico. Este fato, em partes, pode nos levar a
entender que estdo, de certa forma, contribuindo para a apresentacdo do contetdo.

O segundo tipo de posicionamento mais utilizado é a HM é em paralelo ao texto, ou
seja, separada deste, geralmente com recursos visuais que a distingue do texto principal.
Embora ndo tenha sido identificado como o formato mais utilizado, Fossa (2008) menciona este
tipo de utilizacdo quando afirma que a HM tem sido apresentada nos textos de Matematica na
forma de uma caixa, separada ou ndo do texto, as vezes na margem da pagina, outras vezes no
final ou na sec¢do de um capitulo.

O terceiro posicionamento mais utilizado foi “no decorrer do texto”. Este tipo de
utilizacdo € mencionado por Vianna (1995), quando este sugere o uso imbricado, ou seja,
qguando a HM aparece no decorrer do texto.

Identificamos, ainda, 36 mencdes a histdria da Matematica no final da exposi¢do do
conteudo. Esta forma de utilizacdo, apos a explanacdo do contetdo, nos indica que a HM esta
sendo utilizada como uma informagdo complementar ao contetido estudado.

Quanto ao posicionamento no texto, identificamos que o posicionamento mais utilizado
foi no inicio da discussdo de determinado assunto, 0 que pode ser bom, embora a melhor
utilizacdo seja aquela em que as mencgdes, segundo Vianna (1995) estejam imbricadas ao longo
da exposi¢édo do contetdo, nem sempre de forma explicita, e que fornegam, através da Historia,
elementos necessarios ao desenvolvimento do contetdo, proporcionando a aprendizagem pelo

estudante. Entendemos que, independente do posicionamento, cada mengdo tem o seu valor
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didatico, e o importante é que, em conjunto, fornecam os elementos necessarios a compreensao
dos contetdos.

Apds a exposicao da classificagdo das mencdes a HM com relacdo ao seu formato,
apresentaremos a seguir as andlises das funcdes didaticas desempenhadas por estas mencoes

historicas.

4.3. Analise das func6es didaticas

As funcbes didaticas desempenhadas pelas mengdes historicas encontradas nos livros
didaticos, conforme ja apontado, foram classificadas em quatro grupos: “HM e estratégia
didatica”, “HM e a elucidacdo dos porqués”, “HM e a elucidacdo do para que?” ¢ “HM e
formacédo cultural geral”.

Das 294 mencGes encontradas, identificamos a seguinte distribuicdo quanto a funcao
didatica, apresentada por meio do Quadro 4.3:

Quadro 4.3 - Classificagdo das meng6es quanto a funcao didatica

Funcio HM e estratégia HMea HMea HM e formagéo
didéfc;ica didatica elucidacdo dos | elucidacédo do cultural geral
porqueés para que?
Namero de 38 74 23 159
mengdes
Percentual 13% 25% 8% 54%

Fonte: Dados da pesquisa

Observamos que mais da metade das mengdes estdo desempenhando a fungdo de “HM
e formagdo cultural geral”. ldentificamos também que esta funcdo didatica foi a mais
encontrada em cada uma das seis ColecOes. Destacamos que esta fungdo, dentre as demais, é a
menos interessante, pois ndo apresenta contribui¢des para a aprendizagem ou esclarecimentos
acerca de certos conteddos, conceitos ou ideias matematicas, conforme apresentaremos
posteriormente.

A fun¢do “HM e a elucidagdo dos porqués” foi utilizada em um quarto do total de
mencdes, e desempenha o papel de mostrar ao aluno o porqué de certos conhecimentos
matematicos, ou seja, como surgiram, em que circunstancias e por que surgiram.

A funcdo “HM e estratégia didatica” desempenha o papel de possibilitar ao aluno a

desenvolver algum raciocinio matematico. Esta funcéo, a principio, é a mais interessante, e
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talvez a mais importante, j& que estad diretamente relacionada ao raciocinio matematico, a
compreensdo de algum contetdo ou conceito matematico. Entendemos que esta deveria ser a
funcdo mais utilizada, porém ela aparece em apenas 13% do total de mencdes.

Ja a fungdo didatica “HM e a elucidacdo do para que?” foi a menos utilizada, apenas
8% do total de mengdes. Esta funcdo tem o papel de mostrar as aplicagcdes de conhecimentos
matematicos na propria Matematica e em outras areas do conhecimento ao longo do tempo, ou
em um periodo especifico.

Apds esta explanacéo inicial, descreveremos nos itens que se segue cada uma das

fungdes didaticas encontradas nos livros didaticos.

» HM e estratégia didatica

A fungdo “HM e estratégia didatica”, que desempenha o papel de propiciar o
desenvolvimento de algum raciocinio matematico, foi identificada em 38 mengdes. A

distribuicdo destas por colecdo é apresentada no Quadro 4.4, a seguir:

Quadro 4.4 - Distribui¢do das mengdes quanto a funcdo didatica “HM e estratégia didatica” por Colegdo

Funcéo Colecdo 1 | Colecédo 2 | Colecédo 3 | Colecdo 4 | Colegcdo 5 | Colegéo 6
didatica
HM e
estratégia 3 9 3 3 4 16
didatica

Fonte: Dados da pesquisa.

Observamos que a Colegdo 6 ¢ a que mais apresenta mengdes exercendo a fungdo “HM
e estratégia didatica”, seguida pela Colecéo 2. De modo geral, as colegdes apresentam poucas
mencdes exercendo a funcdo de estratégia didatica, que deveria ser, a principio, a funcdo mais
explorada.

Observamos que em todas as Colecdes foi abordada a histdria de Gauss e a soma da
sequéncia de 1 a 100 e também a Sequéncia de Fibonacci.

A mencao representada pela Figura 4.11 foi extraida do contetdo Sequéncias, e trata do
topico Soma dos termos de uma Progressdo Aritmética finita. Apresenta uma historia de Gauss

e a soma dos nimeros de 1 a 100.
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2.4 Soma dos n primeiros termos de uma PA

Carl Friedrich Gauss (1777-1855) é considerado um dos maiores mateméticos
do século XVIil. Conta-se que, quando crianca, o professor de sua turma pediu aos
alunos que calculassem asoma: 1 +2 +3 + 4 + ... + 98 + 99 + 100

Para surpresa do professor, Gauss resolveu rapidamente o desafio e foi o Gnico
a acertar a resposta: 5.050. O pequeno Gauss percebeu que:
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Como sao 50 parcelas iguais a 101, a soma dos termos dessa PA seré igual a:

50+101 = 5.050 -
o tp Carl Friedrich Gauss, retratado por
A soma dos n primeiros termos de uma PA, sendo conhecidos o primeiro e o Christian Albrecht Jensen (1850), era
filho tnico de pais sem instrugdo, foi
n.(a,+a,) matematico, astrénomo e fisico.

Gltimo termo da progressao, é dada por: S, = >

Figura 4.11 - Gauss e a soma dos termos de uma PA
Fonte: Leonardo, 2013, v. 1, p. 216.

Interessante destacar que esta histdria de Gauss foi apresentada em todas as colec¢oes,
como estratégia didatica. Brolezzi (1991) aponta que, ao expor esta historia, basta uma pequena
narrativa, que apresente a logica utilizada por Gauss, que culminou na formula da soma da
Progressdo Aritmética. O importante é apresentar que Gauss observou que a soma do primeiro
termo com o Ultimo era a mesma do segundo com o penultimo, e assim por diante. Assim, 0
processo de obtencdo da formula da soma da Progressdo Aritmética fica mais razoavel se
utilizar a mesma sequéncia logica atribuida a Gauss (BROLEZZI, 1991).

Dessa forma, ao mostrar o raciocinio de Gauss, esta mencao esta contribuindo para que
o0 aluno compreenda a férmula da soma dos termos de uma Progressao Aritmética. Esta mencéo
torna-se fundamental neste conteddo, uma vez que, em muitas situacGes, a formula da soma
dos termos da PA € apresentada sem nenhuma contextualizacdo. Neste caso, através dessa
histdria, o aluno poderé reconstruir a formula, sem precisar ficar refém desta.

A mencéo a seqguir, representada pela Figura 4.12, aparece em forma de atividade no
contetdo Sequéncias, e leva o aluno a raciocinar sobre a Sequéncia de Fibonacci, sua ldgica e
sua lei de formagéo. Destacamos que em todas as colecOes as mencbes a HM que abordam esta

tematica foram classificadas como estratégia didatica.



Leonardo de Pisa, mais co-
nhecido como Fibonacci,
retratado ao lado em
1200, foi um matema-
tico italiano que viveu
de 1180 a 1250, aproxi-
madamente. Em 1202,
ele propds em sua obra
Liber abaci (Livro dos cél-
culos) o problema a seguir, de
grande repercussio por ter aplicagdes em vérias 4reas
do conhecimento, como Economia, Biologia, Fisica etc.:
“Admitindo-se que cada casal de coelhos sé procrie
pela primeira vez aos dois meses, exatamente, apés
o seu nascimento e que, a partir de entdo, gere um
casal a cada més, quantos casais haveré ao final de
doze meses, partindo-se de um dnico casal de coe-
lhos recém-nascidos?”
A sequéncia formada pelo nimero de coelhos em
cada més ficou conhecida como sequéncia de Fibo-
nacci. Agora, em grupos, resolvam os itens abaixo.
a) Representem os doze _primeiros termos da se-
quéncia de Fibonacci.
b) Considerando infinita a sequéncia de Fibonacci,
deem sua lei de formacéo.
(Curiosidade: Na sequéncia (a,) de Fibonacci, a ra-

zdo %u+1 tende ao nimero 1,61803..., quando #
a"

aumenta indefinidamente. Esse niimero é conheci-

do como nimero de ouro.)

Figura 4.12 - A sequéncia de Fibonacci
Fonte: Paiva, 2013, v. 1, p. 257.
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Outra mencao, representada pela Figura 4.13, foi retirada do tépico Semelhanca de

tridngulos e apresenta uma versdo da forma como Tales poderia ter calculado a altura de uma

piramide.
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Neste capitulo retomaremos o estudo da Trigonometria (do grego: ‘medida dos tridangulos’), revendo e
aprofundando a Trigonometria no tridangulo retangulo. O conceito de proporcionalidade é questdo central
nesse processo, portanto faremos uma revisao de topicos relevantes da Geometria plana.

A proporcionalidade, principalmente na forma do teorema de Tales ou de semelhanca de triangulos, foi
um dos conhecimentos geométricos mais Gteis ao longo dos tempos. Foi com semelhanca de triangulos que
Avristarco (310 a.C.-230 a.C.) comparou as distancias da Terra, e com que os matematicos arabes estabelece-
ram as razdes trigonométricas.

Tales de Mileto (624 a.C.-547 a.C.), considerado um dos mais versateis génios da Antiguidade, levou para
a Grécia a Geometria dos egipcios e comecou a aplicar a ela os procedimentos da Filosofia grega. Com seu
método de comparar sombras, hoje conhecido como teorema de Tales, realizou muitos célculos até entdo
inéditos. O mais famoso deles foi a obtencao da altura de uma piramide.

s Conta-se que Tales fincou uma vareta verticalmente no chio, ao lado da piramide. Esperou até um mo-
mento em que a sombra e a vareta tivessem exatamente o mesmo tamanho. Nesse instante, Tales
mediu a sombra da piramide, descobrindo assim sua altura.

Junte-se com um colega e discutam como esse  prrTr e
método usado por Tales permite que se descubra a O
altura da piramide. Poderia ter sido usado outro mo- 9
mento do dia, por exemplo, 0 momento em que a
sombra da vareta fosse metade da altura dela?

Dam d'Souza/Arquivo da editors

Vocé sabia?
Tales é considerado um dos sete sabios da Antiguidade.
Formem trios e pesquisem quem sa0 0s outros seis.

Figura 4.13 - Calculo da altura da piramide
Fonte: Dante, 2013, v.1, p.235.

Ao levantar questionamentos sobre o método utilizado por Tales, esta mencdo esta
proporcionando uma investigacdo deste conteido matematico.

O préximo exemplo, representado pela Figura 4.14, aparece em forma de texto
expositivo com questionamentos, também no contelido Sequéncias, € leva o aluno a raciocinar

sobre a Sequéncia de Fibonacci, sua logica e sua lei de formacdo.
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Sequéncia de Fibonacci

Acompanhe este problema.
Quantos casais de coelhos serdo gerados em um ano, comegando com um Unico casal, se em cada més
cada casal gera um novo casal, que se torna fértil a partir do segundo més de vida?

1 més 22 més 3°més 4%meés
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Se vocé respondeu 144 casais, acertou!
Copie e preencha a tabela com os dados que vocé obteve,

Més L o " | e

: @[ s2 e | |8 ® N
Nimero de casals | 1 1 2 Q\\\\Qk\\\Q\\\\\\\\\\\\\\\g\\\\\\,k\\\\\ 89 | 144

Os niimeros que representam a quantidade de casais (1,1, 2, ..., 144) formam uma sequéncia denominada
sequéncia de Fibonaccl, em homenagem ao matematico italiano Leonardo de Pisa (1180-1250), apelidado
Fibonacci — cujo significado é filho de Bonacci —, que observou essa sequéncia na natureza e a descreveu.
Tente descobrir a lei de formacdo ou expressdo geral da sequéncia de Fibonacci. Uma dica: é uma férmula
de recorréncial

Vocé deve estar lembrado de que na unidade 1 apresentamos a razdo durea e vimos que dois nldmeros
estdo em razdo &urea se a razdo entre eles é o nimero irracional ¢ (fi) = 1,618... Mas o que a razdo adurea
tem a ver com a sequéncia de Fibonacci?

A conexdo entre a razdo &urea e a sequéncia de Fibonacci foi feita pelo matemético escocés Robert

Simson (1687-1768). Ele observou que a razdo entre termos consecutivos da sequéncia de Fibonacci se

aproximava da razdo &urea. Por exemplo: %94— =1,618. Use sua calculadora e verifique este fato para outros

termos da sequéncia. Vocé pode consultar a tabela dos casais de coelhos.

A sequéncia de Fibonacci aparece frequentemente na natureza, como no desdobramento dos galhos
de uma &rvore e na disposi¢do das folhas ao redor do caule. O ndmero de flores que formam o centro do
girassol, de segmentos da superficie de uma pinha e de escamas de alguns peixes sdo também exemplos de
ndmeros de Fibonacci, isto é, de nimeros da sequéncia de Fibonacci.

Talita Guedes A=

Figura 4.14 - A sequéncia de Fibonacci e a razdo aurea
Fonte: Smole e Diniz, 2013, v. 1, p. 146-147.

A proxima mencao, representada pela Figura 4.15, aparece no topico Areas de figuras
planas, em forma de texto expositivo com questionamentos e, apresenta uma forma de calcular
a area de um triangulo isdsceles a partir da area de um retangulo.
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Como obter a drea de um tridngulo  ..oioes
isdsceles a partir de um retangulo?

Um dos mais antigos documentos com registros sobre o estudo da Matematica
é um rolo de papiro de origem egipcia, com cerca de 0,30 m de altura por 5 m de
comprimento, que atualmente encontra-se no British Museum, em Londres. Em
1858, esse papiro foi comprado por um antiquario escocés chamado Henry Rhind
e, por isso, é conhecido como Papiro de Rhind ou, menos frequentemente, como
Papiro de Ahmes, em homenagem ao escriba que o copiou, por volta de 1650 a.C.

Entre os problemas de Geometria que 13 se encontram, ha um, o de nimero 51,
que consiste em se obter a expressdo da drea de um tridngulo isésceles a partir da area

de um retangulo. Henry Rhind.
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Ahmes descreve esse método sugerindo que todo tridngulo isdsceles pode ser dividido em dois triangulos
retangulos congruentes, um dos quais pode ser deslocado para, junto com o outro, compor um reténgulo,

como mostram as figuras abaixo:

B C, B
Assim, temos:
= AABC isésceles e h = medida da altura relativa ao lado
AC = M é ponto médio de AC = AM=%:
h
h = AMB e CMB sdo tridngulos retangulos congruentes;
= AMBC, é um retangulo cujas dimensdes sao:
Tl A : M = b =h
A M C ;.T.{ AM = Ze BM =
1 b | ?
b b-h
Logo:Amc‘=—é--h=T=Am

Pense nisto: Inspirando-se na solugao apresentada para o problema 51, como vocé
resolveria o problema 52, do Papiro de Rhind, em que a expressdo da area de um
trapézio isosceles € obtida a partir da 4rea de um retangulo?

Figura 4.15 - Obtencéo da area de um tridngulo isdsceles a partir de um retangulo

Fonte: lezzi e outros, 2013, v. 2, p. 149.
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Este tipo de menc&o pode proporcionar o raciocinio de formas de obter a expresséo da
area de um trapézio isosceles a partir da area de um retangulo.

O ultimo exemplo deste agrupamento, representado pela Figura 4.16, foi retirado do
topico Areas de figuras planas, em forma de atividade, e proporciona que o aluno raciocine
sobre uma forma de obter a formula da area do circulo, além de pensar como obter uma

aproximacéao de .

7

.}':‘-
-

E provavel que por volta de 1650 a.C. o escriba s
Ahmes tenha copiado o Papiro de Rhind, uma das
principais fontes de informagdes referentes a Mate-
matica egipcia antiga, de um documento ainda mais &
antigo. O papiro € um texto matematico na forma de
manual pratico que contém 85 problemas. Ele foi
adquirido no Egito pelo escocés Henry Rhind, sen-
do publicado em 1927. Tem cerca de 549 m de
comprimento por cerca de 36 cm de altura.

Muitos dos problemas do Papiro de Rhind decorrem | { :
de férmulas de mensuragao necessarias para o cal- TR _R < e
culo de areas de terras. Os problemas 48 e 50 po- e
dem dar uma pista de como os egipcios obtiveram <A Fragmento do Papiro de Rhind.
a férmula da area do circulo.
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€.1560 a.C. Museu Britanico, Londres
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Problema 48: “Compare a area ! Problema 50: “Exemplo de um corpo redondo de diametro 9.
| do circulo com a do quadrado”. | Qual é a sua area?”
| w‘ ; o
' Este € o Unico problema em que | Um escriba apresentou a seguinte solugao a este problema: |

! 30 & Atri \ |
} =ua solugdo 6 geometrica. i Remova % do diametro, o restante € 8. Faga a multiplicagéo l

de 8 por 8. Portanto, a area é 64.
|
Em linguagem atual, temos: E

' “Para calcular a area do circulo, subtraia do diametro sua nona
parte, e o restante eleve ao quadrado”.

Acervo da editora

a) A partir do problema 50, é possivel obter um valor para n que era utilizado pelos egipcios. Qual era
essa aproximagao?

b) De maneira geral, a quadratura do circulo ou o problema de construir um quadrado com area igual &
de um circulo dado é um dos mais famosos problemas na histéria da Matematica. A importancia
desse problema reside no fato de que ele ndo pode ser resolvido com compasso e régua néo gra-
duada. Considerando um circulo de didmetro d e a maneira pela qual os egipcios calculavam sua
area, escreva uma relagao entre o lado ¢ do quadrado e o didmetro de um circulo de mesma area.

Figura 4.16 - O Papiro de Rhind e a aproximag&o para o valor de ©
Fonte: Souza, 2013, v. 2, p. 204.

Podemos observar que as menc¢des aqui agrupadas utilizam a HM como forma de
propiciar aos estudantes o desenvolvimento de algum raciocinio ou procedimento, fato que
contribui para a aprendizagem de contetdos/conceitos matematicos. Neste sentido, destacamos

que esta forma de apresentacdo da HM deveria ser bastante utilizada.
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Entretanto, enfatizamos que esta funcdo foi a menos utilizada. Apenas 38 das 294
mencdes a HM foram apresentadas nesta perspectiva, tal fato estd em consonancia com Vianna
(1995) que indica que este tipo de utilizacdo da Historia da Matematica (como estratégia

didatica) ndo € muito utilizada em nossos livros didaticos.

» HM e aelucidacdo dos porqués

A funcdo “HM e a elucidagdo dos porqués”, que desempenha o papel de apresentar a
origem ou surgimento de certos conhecimentos matematicos, foi identificada em 74 mencdes,

e estdo distribuidas pelas cole¢des analisadas conforme apresentado no Quadro 4.5, a seguir.

Quadro 4.5 - Distribui¢do das mengdes quanto a fungéo didatica “HM e a elucidagdo dos porqués” por Colegdo

Funcéo Colecéo 1 | Colecédo 2 | Colecédo 3 | Colecdo 4 | Colegcdo 5 | Colegéo 6
Didatica
HMea
elucidacéo
dos
porqués

9 18 9 8 13 17

Fonte: Dados da pesquisa.

Observamos que, de todas as Colecdes, a Colecdo 2, seqguida da Colecdo 6, sdo as que
mais apresentam mengodes exercendo a fun¢do “HM e a elucidag@o dos porqués”.

Para classificar as mengdes neste agrupamento, levamos em consideragao a exposicao
da motivacdo para o desenvolvimento de alguma ideia/conceito matematico. Neste sentido,
todas as mengdes aqui agrupadas tratam da origem de algum conhecimento matematico, ora
abordando como, por que ou em que circunstancias surgiu tal conceito. Ressaltamos que as
menc¢des que abordam somente quando surgiu 0 conceito, sem apresentar quaisquer dos trés
itens citados anteriormente, ndo foram classificadas neste agrupamento, mas sim como
formagéo cultural. Isto se deve ao fato de que a mencdo, ao mostrar somente quando surgiu
certo conhecimento, a nosso ver, ndo esta contribuindo para o entendimento do porqué do
surgimento do conhecimento em quest&o.

Interessante destacar que observamos que em todas as Cole¢oes foi abordada a origem
e motivacdo para o desenvolvimento dos nimeros complexos. Para ilustrar, apresentamos um
exemplo de mencdo que aborda a motivagdo para a constru¢cdo dos nimeros complexos,

representada pela Figura 4.17:
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Os niimeros complexos apareceram no sécuy-
lo XVI motivados pelas resolucbes de equacdes
de terceiro e quarto graus. Em 1545, o matemati-
co italiano Girolamo Cardano (1501-1576) publicou
seu famoso livro Ars Magna, no qual tratava da
resolucio da equacao de terceiro grau do tipo
X +ax+b=0.

O problema “Qual é a medida x, comum a ares-
ta de um cubo e 3 altura de um paralelepipedo com
base 15 unidades de area, sabendo que a diferenca
entre seus volumes é de 4 unidades?” correspon-
deria a equacdo x* — 15x = 4, e, aplicando-se uma
férmula deduzida por ele, apareceria a solucao 4,

obtida da expressao %E— N-121 + {/2 +/=121.

Cardano se perguntava como um nimero real po-
deria se originar de uma expressao que continha
raizes de nimeros negativos se estas nao existiam.
O mais curioso é que era possivel operar com esses
nimeros “esquisitos”, mesmo que nao tivessem
sentido, pois matematicamente os problemas
davam certo.

Mais tarde, o matematico italiano Rafael Bom-
belli (1526-1572) estudou o trabalho de Cardano e
verificou que realmente esses numeros “funciona-
vam”. Sua representacao sofreu variagdes no decor-

rer do tempo, até que foram escritos na forma de
produto por /=1, como J21 =111

No século XVIII, Leonhard Euler (1707-1783) intro-
duziu o simbolo i para representar a raiz quadrada
de —1. Assim, /121 passou a ser expresso por 1.

Finalmente, a representagdo geométrica dos nu-
meros complexos elaborada pelo matematico, astro-
nomo e fisico alemao Johann Carl Friedrich Gauss
(1777-1855), no final do século XVIII, tornou mais sig-
nificativo seu estudo e sua aplicabilidade.

Neste capitulo estudaremos a construgdo do
conjunto dos nimeros complexos, definindo Suaf
operagoes e representacdes, expandindo o que jafoi
Johann Carl Friedrich Gauss estudado no capitulo 1do volume 1.

Girolamo Cardano

Album/akg-images/Latinstock

Figura 4.17 - A construgdo dos nimeros complexos
Fonte: Dante, 2013, v.3, p.144.

Esta mencéo foi retirada do inicio da apresentacdo do contetdo Numeros Complexos.
Nela e exposta a origem desses numeros e a dificuldade de sua compreenséo pelos matematicos.
Além de mostrar a motivacdo para 0 surgimento e a aceitacdo dos nimeros complexos,
apresenta, também, a introducdo do simbolo i para representar a raiz quadrada de -1, ou seja,

mostra o significado do simbolo i.
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Este tipo de abordagem é importante, uma vez que, a partir dessa mencao, é possivel
que o aluno atribua maior significado ao conteddo matematico em questdo. Além disto, pode
contribuir para mostrar que a matematica esta em constante desenvolvimento.

A mencdo a seguir, representada pela Figura 4.18, aparece no topico referente aos
NUmeros Irracionais, complementa e faz referéncia a outra mencao sobre esses numeros, que
traz a forma como os pitagoricos se depararam com um novo tipo de ndmero: 0s nUmeros

incomensuraveis.

A crise dos irracionais

Como ja dito anteriormente, os pitagéricos acreditavem que,
tomando-se quaisquer dois segmentos, eles seriam comensura-
veis. Para eles, o dogma de sua doutrina, “TUDO E NUMERO",
referia-se aos nimeros racionais, ja que eles nio concebiam a
existéncia de outros nimeros que nao fossem racionais iinteiro
ou frac¢ao).

Assim, como estudamos, ao medirem a diagonal de um qua-
drado cujos lados medem 1 unidade de comprimento, os pitagé-
ricos se depararam com o numero irracional V2 = 1414213562..,
ou seja, descobriram que o lado desse quadrado e sua diagcnal sdo
segmentos incomensuraveis.

Essa descoberta causou, na época, grande constrangimento,
pois punha por terra um dos dogmas centrais dos pitagoéricos:
“TUDO E NUMERO” (racional).

Conta-se que Pitagoras proibiu seus discipulos de divulgar tal
descoberta para ndo abalar a sua doutrina, mas um deles, Hipaso,
quebrou o voto de siléncio e foi, por isso, duramente punidc.

A resisténcia aos numeros irracionais prosseguiu por varios
séculos, até que, no fim do século XIX, o matematico George Cantor
fundamentou-os adequadamente. George Cantor

Araido de LcaTorbas/Latinstock

IntarfoteiLatinstock

Figura 4.18 - Os pitag6ricos e 0s nimeros incomensuraveis
Fonte: Dante, 2013, v.1, p. 22.

Através dessa mencdo, além do conhecimento de como surgiram 0S numeros
irracionais, o aluno tem a possibilidade de observar o quanto a Matematica é falivel. A mencéo
nos mostra que os pitagoricos, ao acreditarem que qualquer segmento seria comensuravel,
percebiam nisso uma verdade, até se depararem com 0S nUmeros incomensuraveis, e como a
prépria mengdo nos apresenta, isto causa uma crise na doutrina. A menc¢do também nos traz,
além da questdo da crise na doutrina, um longo processo, que levou séculos, até estes nUmeros
serem adequadamente fundamentados e finalmente aceitos.

Nesse sentido, este tipo de abordagem esta em consonancia com Brolezzi (1991), que

afirma que, como exemplo da historia da Nocao de Namero, pode ser apresentada a questdo da
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crise da Escola Pitagdrica perante aos incomensuraveis, além da dificuldade da apreenséo do
significado destes, ja que a incorporacdo dos incomensurdveis fez alterar o significado de
NUmero.

Assim, segundo o autor, da mesma forma que os matematicos enfrentaram dificuldades
na compreensdo desse assunto, os alunos provavelmente tambeém enfrentardo. Nesse caso,
compreender o desenvolvimento “dos significados ao longo da Histéria é fundamental para a
elaboracdo de um ensino com significado, pois permite que se construam novamente 0S
significados junto com os alunos” (p. 52).

Além disso, baseado em Tzanakis e Arcavi (2000), entendemos que esta men¢do podera
possibilitar o entendimento de que os erros, a duvidas, incertezas, controvérsias, sao partes
integrantes da atividade matematica, além da visdo de que a Matematica estd em constante
desenvolvimento.

A mencdo seguinte, representada pela Figura 4.19, aparece no decorrer do conteudo
Logaritmos e trata dos estudos de Napier, que resultou na teoria dos logaritmos.

John Napier, criador
dos logaritmos.
Gravura, cerca de 1600.

Em que estégio estaria hoje o conhecimento astronémico se o matematico e astrénomo ale-
mao Johannes Kepler (1571-1630) tivesse tido a sua disposigao uma dessas modernas calculado-
ras eletrénicas, tdo comuns no nosso dia a dia?

Essa questdo provoca algumas reflexdes interessantes, por exemplo: o tempo despendido por
Kepler em célculos desgastantes como 3,25694 - 1,78090 ou 3,25694 : 1,78090, tdo frequentes
em estudos astrondmicos, poderia ter sido empregado em pesquisas, e talvez tivéssemos hoje
uma quarta lei de Kepler.

Até o século XVII, calculos envolvendo multiplicagdes ou divisdes eram bastante incé-
modos, ndo sé na Astronomia mas em toda ciéncia que tratasse de medidas. O escocés
John Napier (1550-1617), também conhecido como Neper, preocupou-se seriamente em
simplificar esses célculos e, apds vinte anos de pesquisa, publicou, em 1614, o resultado
de seus estudos, apresentando ao mundo a teoria dos logaritmos. O principio bésico dos
logaritmos é: transformar uma multiplicacao em adi¢do ou uma divisdao em subtracdo,
pois adicionar ou subtrair ndmeros é normalmente mais rdpido que multiplicé-los ou
dividi-los.

Aideia de Neper € relativamente simples: representam-se os niimeros positivos como potén-
cias de um mesmo nidmero. Por exemplo, cada coluna da tabela abaixo apresenta um nimero

e a respectiva representacdo como poténcia de base 10. Assim, na primeira coluna, temos
1,78090 = 10%*°%,

Numero 1,78080 182881 3,25694 5,80028

Poténcia de base 10 100.250511 100.262]7 100.51281 10!].753185 {

Figura 4.19 - Napier e a teoria dos logaritmos
Fonte: Paiva, 2013, v. 1, p. 230.

Esta meng&o apresenta a criagdo dos logaritmos, como uma necessidade de facilitar os

calculos da época, por Napier. Esta mengdo também mostra que Napier levou 20 anos de estudo
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para chegar a teoria dos logaritmos, ou seja, a teoria dos logaritmos nao foi “descoberta” por
um génio, mas foi desenvolvida por um estudioso empenhado em desenvolvé-la.

Este tipo de abordagem contribui para desmistificar a visdo equivocada de que o
conhecimento matematico aparece como obra de génios alienados e desvinculados dos
problemas do mundo (VALDES, 2006).

A proxima mengdo, representada pela Figura 4.20, aparece no decorrer do contetudo de
Probabilidade. Nela é apresentado o inicio do estudo sobre a teoria da probabilidade que teve

como motivacdo inicial o estudo de jogos de azar.

0s primeiros registros ligados a teoria da probabilidade aparecem na obra do italiano
Girolamo Cardano (1501-1576), sobre jogos de azar. Cerca de cem anos depois, Blaise
Pascal deu novo impulso ao desenvolvimento da teoria da probabilidade, por meio das
cartas que trocou com Pierre de Fermat (1601-1665), em que discutiam problemas
ligados a jogos. Em sua obra sobre o tridngulo aritmético, datada de 1654, ha também
alguns topicos sobre probabilidade.

Retrato de Girolamo Cardano entalhado em cobre no século XVI.
Colorido posteriormente, autoria desconhecida. |

No entanto, o primeiro artigo completo sobre o assunto so foi escrito em 1713, por
Jacques Bernoulli, na obra Ars Conjectandi (Arte de conjecturar), que continha, inclusive,
uma detalhada exposicdo sobre permutagdes e combinagdes. A partir de entio, outros
matematicos dariam valiosas contribuicdes para o desenvolvimento da teoria das probabi-

lidades, cujas aplicagdes em areas como biologia, economia, satde, tabuas atuariais, etc.
ndo tardariam a ser reconhecidas.

oS
tinstock

T b
North Wind Picture Archives,

llustragao de Jacques Bernoulli feita a partir de uma gravura
histérica. Data e autoria desconhecidas.

Figura 4.20 - A origem do estudo da probabilidade
Fonte: lezzi e outros, 2013, v. 2, p. 285.

A mencao a seguir, representada pela Figura 4.21, aparece no topico Area de figuras
planas, e mostra a origem desses calculos, com a utilizacdo destes por antigas civilizacbes, por

necessidades praticas de demarcacéo de terras.
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O conceito de area ja era utilizado pelos egipcios ha milhares de anos. Na
época das cheias, quando as aguas do rio Nilo comegavam a subir, era inun-
dada uma regido ao longo de suas margens. Apds as 4guas baixarem, as mar-
gens ficavam cobertas por uma lama contendo vérios nutrientes, que tornava o
solo mais fértil para o cultivo. No entanto, ao baixarem as aguas, as demarca-
¢des que delimitavam as propriedades eram desfeitas, sendo necesséria a rea-
lizagao de novas medigdes.

Essas medigbes eram realizadas pelos antigos agrimensores egipcios, que
utilizavam cordas com vérios nés, em que a distancia entre um né e outro in-
dicava uma unidade de medida de comprimento.

Muitos dos registros envolvendo o célculo de 4reas podem ser encontrados
no papiro de Rhind, importante documento egipcio de cerca de 1650 a.C.

Figura 4.21 - A origem do conceito de area
Fonte: Souza, 2013, v. 2, p. 184.

Diante dos exemplos apresentados, podemos perceber que este tipo de utilizacdo da HM
pode contribuir para uma mudanca de percepcdo equivocada relativa a Matematica, que diz
respeito a “visdo aproblematica e ahistorica, que transmite conhecimentos ja elaborados como
fatos assumidos sem mostrar os problemas que geraram sua construcdo” (VALDES, 2006, p.
19).

Além disto, este tipo de utilizagdo pode contribuir para o ensino de Matemaética ja
que, segundo Tzanakis e Arcavi (2000), a aprendizagem de um conceito matematico, podera
ser enriquecia a partir da familiaridade com a motivacao para o surgimento de tal ideia, nogao
ou contetdo matematico.

Nesse sentido, este tipo de utilizagdo da HM pode contribuir para transmitir um sentido
ao contetdo a ser aprendido pelo estudante, na medida em que mostra a Matematica como
ciéncia em desenvolvimento, as vezes vinculado as questdes utilitarias, e as vezes vinculado as

questdes intrinsecas a propria ciéncia Matematica.
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» HM e aelucidagdo do para que?

A fun¢do “HM e a elucidagao do para que”, que desempenha o papel de mostrar a
utilidade da Matematica ao longo do tempo, e suas aplicagdes na propria Matematica e em
outras areas do conhecimento, foi identificada em 23 mencdes, e esta distribuida conforme

apresentado no Quadro 4.6, a seguir, por Colecéo:

Quadro 4.6 - Distribuigdo das meng¢des quanto a fungio didatica “HM e a elucidagdo do para que?” por Colegio

Funcéo Colecdo 1 | Colecédo 2 | Colecédo 3 | Colecdo 4 | Colecdo 5 | Colecdo 6
Didética
HMea
elucidacéo 2 8 3 4 3 3
do para que

Fonte: Dados da pesquisa.

Observamos que, de todas as ColecGes, a Colecdo 2 é a que mais apresenta mengdes
exercendo a fun¢ao “HM e a elucidagdo do para que”.

As mencbes aqui agrupadas tratam, por exemplo, da aplicacdo das conicas na
Astronomia, a medida da circunferéncia da Terra, 0 niUmero de ouro e sua aplicacdo nas Artes
e Arquitetura, etc.

Apresentamos a seguir exemplos de menc¢es deste agrupamento:

A menc¢do apresentada a seguir, representada pela Figura 4.22, aparece no tépico
referente ao estudo do Triangulo retdngulo, e trata da resolucdo de problemas de Astronomia
via conhecimentos matematicos, como por exemplo, o célculo da razdo entre as distancias

Terra-Sol e Terra-Lua realizados por Aristarco de Samos.
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Encontrar caminhos matematicos para a resolugao de problemas de astronomia,
agrimensura, navegagao e construgio sempre despertou o interesse do ser humano.
Desse tipo de especulagdo nasceu a Trigonometria, parte da Matematica que se dedi-
ca ao estudo das rela¢des entre as medidas dos lados e dos &ngulos de um triangulo.

O grego Aristarco de Samos (310-230 a.C.), considerado por muitos o primeiro
grande astrénomo da histéria, fez uso das ideias da Trigonometria ao estabelecer um
método geométrico para investigar a razao entre as distancias Terra-Sol e Terra-Lua.

Seus calculos partiram da observacdo de que, quando a Lua esta no quarto cres-
cente - ocasido em que exatamente metade dela aparece iluminada pelo Sol -, o
tridngulo TSL (sendo T um observador na Terra, S o centro do Sol e L o centro da
Lua) é retangulo em L, como mostra o esquema ao lado.

Aplicando os conhecimentos da época, Aristarco observou que o angulo entre as
linhas de vista da Terra ao Sol e da Terra a Lua era % de um angulo reto (ou seja,

B = 87°). Na linguagem atual, isso significa que a razdo entre as distancias Terra-Lua
e Terra-Sol é sen 3°. Como ainda ndo haviam sido desenvolvidas tabelas trigonomé-
tricas, Aristarco recorreu a outros recursos para concluir que essa razao (%) estava
1 1

entre 30 ETY e dai concluiu que a razdo entre as distancias Terra-Sol e Terra-Lua

estaria entre 18 e 20.

Hoje, sabemos que esse valor é pouco menor que 400, o que significa que a distan-
cia Terra-Sol é cerca de 400 vezes a distancia Terra-Lua. A grande diferenca entre esse
valor e o encontrado por Aristarco esta relacionada ao angulo B, cuja medida correta
& de aproximadamente 89° 50'. Mesmo assim, o raciocinio de Aristarco foi perfeito.

Figura 4.22 - Aristarco de Samos e o calculo da raz&o entre as distancias Terra-Sol e Terra-Lua
Fonte: Leonardo, 2013, v. 1, p. 258.

A mencao seguinte, representada pela Figura 4.23, aparece no final da exposicdo do
conteddo Geometria Espacial, e mostra a contribuicdo dos conhecimentos da Geometria,
através de suas aplicacfes na Astronomia em diferentes periodos historicos. Além disso,
apresenta a Geometria como uma construcdo humana, surgindo através de necessidades

praticas.
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Cezary Wojtkowski/Other Images

A Geometria e o conhecimento
cientifico

A Geometria, ao longo de toda a sua histéria,
acompanhou o ser humano na busca pelo co-
nhecimento da natureza que o cerca. Quando a
civilizagéo grega chegou ao apice, os gregos as-
surmiram o desenvolvimento da Geometria. Pas-
saram a privilegiar o conhecimento dedutivo e
nao o empirico, como ocorria até entdo. E ques-
toes que sempre intrigaram a humanidade, co-
mo o tamanho do raio da Terra, a distancia da
Terra a Lua ou da Terra ao Sol, ja estimadas em
outras épocas por outros sabios, passaram, a par-
tir de entao, a ser tratadas com o auxilio dos co-
nhecimentos geométricos.

Com o fim da hegemonia grega, o mundo pas-
sou por quase 15 séculos de trevas. Apenas com a
queda de Constantinopla e o inicio do Renasci-
mento, os textos gregos voltaram a Europa, tra-
zidos pelos que fugiam da invaséo turca. E, com
0 seu ressurgimento, também voltaram as con-
tribuicoes da Geometria aos outros campos do
conhecimento cientifico. _

Eis alguns bons exemplos de contribuicoes
da Geometria a ciéncia ao longo do tempo:

O grego Aristarco de Samos (310 a.C.-230a.C)
foi brilhante em perceber como comparar as dis-
tancias da Terra a Lua e da Terra ao Sol usando
triangulos retangulos, semelhancas de tridngu-
los e proporcdes.
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Eratdstenes (276 a.C.-196 a.C)) ndo era grego,
mas estudou em Atenas e viveu em Alexandria,
importante centro cultural da época. Ficou conhe-
cido por sua versatilidade e por uma engenhosa
ideia para calcular oraio da Terra, baseado na pro-
porcionalidade entre medida e comprimento de
arcos, nos angulos correspondentes em paralelas
cortadas por transversais e na razao entre com-
primento da circunferéncia e seu didmetro.”

O polonés Nicolau Copérnico (1473-1543) reto-
mou as hipéteses heliocéntricas de Aristarco (que
na época nao vingaram) e elaborou toda uma teo-
riaem que os planetas teriam érbitas circulares em
torno do Sol, calculando os periodos de revolugdo
dos planetas e suas distancias até o Sol, com base
na proporcionalidade de arcos e semelhanca de
triangulos (ja na forma de Trigonometria).”

O alemao Johannes Kepler (1571-1630) aperfei-
coou as ideias de Copérnico ao afirmar que as 6rbitas
planetarias sdo na verdade elipticas e apresentou as
trésleis que hoje conhecemos como “leis de Kepler”,
repletas de proporcionalidades, dreas e elipses.

A Geometria que estudamos hoje é essencial-
mente a mesma que serviu de alicerce para que os
estudiosos do passado conseguissem cada vez mais
adquirir conhecimento e entender melhor a natu-
Teza que nos cerca. Se hoje sabemos muito sobre ela
e seus fendmenos, isso é resultado do esforco e da
dedicagdo de muitos sabios da Antiguidade, alguns
dos quais considerados os maiores astrénomos,
gedmetras ou matematicos de suas épocas.

Johannes Kepler
(1571-1630).

Figura 4.23 - A Geometria e o conhecimento cientifico
Fonte: Dante, 2013, v. 2, p. 235.

A préxima mencéo, representada pela Figura 4.24, aparece no contetdo referente ao
estudo das Conicas e trata do estudo das conicas por Apolonio, que, em sua epoca, ndo se

mostrou Util, mas que mais tarde, teve varias aplicacdes.
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Da origem das cdnicas as suas aplicacdes atuais

O mais completo tratado sobre as cdnicas foi escrito pelo matematico e astrbnomo grego
Apoldnio de Perga, por volta de 225 a.C., embora elas ja tivessem sido estudadas antes dele.

A obra As conicas, de Apolénio, foi duramente criticada por alguns sabios de sua época, que
encaravam esse estudo como puro deleite do autor, sem nenhum interesse no mundo real.
O tempo se incumbiu de mostrar que esses sabios estavam enganados: por volta de 1605, o as-
trénomo alemdo Johannes Kepler descobriu que os planetas descrevem 6rbitas elipticas em tor-
no do Sol; em 1632, Galileu Galilei descreveu como parabélica a trajetéria de projéteis langados
obliquamente para cima; em 1662, Robert Boyle descobriu que, sob temperatura constante, a
fungdo que expressa a relacdo entre o volume de uma massa fixa de gas e a pressao exercida
sobre ela é hiperbélica. Constatamos, ainda, a presenca das cénicas em muitas outras situacoes
do mundo real, como na construgdo de antenas, espelhos e lentes parabélicos ou hiperbdlicos;
na construgdo de pontes pénseis; nas trajetdrias elipticas, parabdlicas ou hiperbélicas de astros
celestes; em Economia, no estudo da curva parabélica de possibilidades de produgéo etc.

Figura 4.24 - Apoldnio, o estudo das conicas e suas aplicagdes
Fonte: Paiva, 2013, v. 3, p. 108.

Esta mencdo mostra um exemplo de que nem todo o conhecimento Matematico tem
uma aplicacdo imediata. As cdnicas, por exemplo, quando foram estudadas, a principio, ndo
tinham uma motivacao pratica e tampouco aplicacdo. Porém, ap6s muito tempo, estas ideias
foram aplicadas nos estudos astronémicos de Galileu e Kepler.

Além disto, este tipo de mencdo nos mostra que o desenvolvimento de certos
conhecimentos matematicos nem sempre ocorre incentivado por questdes utilitarias, mas
também por questdes internas, intrinsecas a Matematica enquanto ciéncia.

A mencdo seguinte, representada pela Figura 4.25, foi retirada do contetdo Logaritmos
e trata da teoria dos logaritmos estudada por Napier, com vistas a facilitar calculos com nimeros
grandes. Esta mencdo mostra também que atualmente a aplicacdo dos logaritmos ndo é a mesma

de quando foram apresentados por Napier.
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A invencdo dos logaritmos

Credita-se ao escocés John Napier (1550-1617) a descoberta
dos logaritmos, embora outros matematicos da época, como o
suico Jobst Biirgi (155Z-1632) e o inglés Henry Briggs (1561-1630),
também tenham dado importantes contribuicdes,

A invencdo dos logaritmos causou grande impacto nos meios
cientificos da época, pois eles representavam um poderoso instru-
mento de cilculo numérico que impulsionaria o desenvolvimento do “"h"r,,..;;_-’“:ﬁ"“:;a'
comércio, da navegagdo e da Astronomia. Até entdo, multiplicagdes | A%l;\u:;: »!':':'&'%"'
e divisoes com niimeras muito grandes eram feitas com auxilio de . B mchitent,
relagdes trigonomeétricas.

Basicamente, a iceia de Napier foi associar os termos da

Logarithmorum
Cancnis deferiptis,

AlDUMIAKD ImagesLatnstock

NSAVN W L

Ejufque vfus, in ueraque
rigenometria; ut eliam in

flo-
)

sequéncia (b; b% b%; b*; b%; ...; b" énci \ - | R

quéncia (b; b% b% b b b") aos termos de ?utra sequenc.la ) A.,A_,-\\x:;a‘. LN ‘§
(1,2, 3, 4,5, ..., n), de forma que o produto de dois termos quais- N e S AP
quer da primeira sequéncia (b* - b¥ = b**¥) estivesse associado a Frontispicio da obra de Napier sobre

soma x + y dos termos da sequnda sequéncia. logaritmos datada de 1614.
Veja um exemplo:

@123456789101112131415
@] 2 4 € | 16 | 32 | 64 | 128 | 256 | 512 | 1024 | 2048 | 4096 | 8192 | 16394 | 32788

Para fazer 512 - 64 note que:
= 0 termo 512 de @ corresponde ao termo 9 de @
= 0 termo 64 de @ ccrresponde ao termo 6 de @;
= assim, a multiplicagdo 512 - 64 corresponde a soma de 9 + 6 = 15 em @ cujo correspondente em @ é

32788, que é o resultado procurado.

Em linguagem atual os elementos da 1? linha da tabela correspondem ao logaritmo em base 2 dos respec-
tivos elementos da 2* linha da tabela.

Em seu trabalho Descrigdo da maravilhosa regra dos logaritmos, datado de 1614, Napier considerou uma
outra sequéncia de modo que seus termos eram muito préximos uns dos outros.

Ao ter contato com essa obra, Briggs sugeriu a Napier uma pequena mudanga: uso de poténcias de 10. Era
o surgimento dos logaritmos decimais, como conhecemos até hoje.

Durante um bom tempo os logaritmos prestaram-se a finalidade para a qual foram inventados: facilitar
célculos envolvendo niimeros muito grandes (veja observagao na pagina 167). Com o desenvolvimento tecno-
légico e o surgimento de calculadoras eletrdnicas, computadores, etc., essa finalidade perdeu a importancia.

No entanto, a fung¢do logaritmica (que estudaremos neste capitulo) e a sua inversa, a fungio exponencial,
podem representar diversos fendmenos fisicos, biolégicos e econdmicos (alguns exemplos serdo aqui apresen-
tados) e, deste modo, jamais perderdo sua importancia.

Figura 4.25 - A utilidade dos logaritmos
Fonte: lezzi e outros, 2013, v. 1, p. 164.

Desta forma, esta mencdo mostra um exemplo de que a aplicacdo de certos
conhecimentos matematicos pode mudar ao longo do tempo.

Ja a mencdo representada pela Figura 4.26, que foi extraida do contetdo Conjuntos
numericos, apresenta uma aplicacdo da matematica nas Artes. Para tal, apresenta como
exemplos a obra Mona Lisa e Homem Vitruviano. Além disto, esta men¢do mostra que 0

numero aureo pode ser encontrado com muita frequéncia na natureza.
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Resolvendo a equagdo na varidvel x, temos:

m +Vym2 + 4m2 m + my5 _ m(1++5)

X = =

2 2 2
Como x é nlimero positivo, o sinal negativo ndo deve ser considerado e
K A8,
m 2

Other Images/Museu do Louvre, Paris

Esse nimero é conhecido como nimero 4ureo.

O retangulo com essa propriedade chama-se retangulo &ureo e foi
utilizado pelos gregos em sua arquitetura e em muitas obras cldssicas
do Renascimento, como a Mona Lisa, do italiano Leonardo da Vinci
(1452-1519). -

Arquitetos e pintores de vérias geragdes tém considerado o re- Mona Lisa, pintura sobre mdeira
tdngulo dureo uma forma cujas dimensdes apresentam uma relacdo feita por Leonardo da Vinci entre
perfeita e harmoniosa. 1503 e 1506.

O ndmero dureo, também conhecido
como razdo aurea, pode ser encontrado
com muita frequéncia na natureza. Ele est4
presente em muitos padrSes harménicos. ' o ,
Esses padrdes se manifestam no cresci- [ . &~ o bl il 3
mento das plantas, nos insetos, nos ani- & /| ‘l% W
mais, nas proporgdes do corpo humano. sl oS e g <y

Um dos primeiros estudiosos sobre / _ LR et
as propor¢des humanas foi Marcus Vi-
truvius Pollio, arquiteto e escritor roma- i 5 "A"?"'* {
no do século |. Esse estudioso alegava \ o A i
que um corpo bem formado devia apre- \ "
sentar propor¢des harmoniosas. Ob- \ o)l o A '
serve a interpretagdo que Leonardo da X | b y
Vinci fez das ideias de Vitruvius, quase | /! A

quinze séculos mais tarde. | ' | \ o i)
/ O 1 (e NG\
Famoso desenho de Leonardo da Vinci, | Ot ol \ X!z

Homem vitruviano, com destaque para uma i ) v 1\1 e+ % ;
das proporgGes dureas no corpo humano. e ool

Leanardo da Vinci. Mona Lisa, c. 1503-6/RMN (Musée du Louvre)/
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Leonardo da Vinci. The proportions of the human figure (after Vitruvius), ¢, 1492/
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Figura 4.26 - O nimero ureo e sua aplicacdo nas Artes
Fonte: Smole e Diniz, 2013, v. 1, p. 24.

Diante dos exemplos apresentados, podemos perceber que esta forma de utilizacdo da
HM, que apresenta as contribuicdes e aplicacdes do conhecimento matematico ao longo do
tempo, contribui para a desmistificagdo da visdo da Matematica como uma ciéncia isolada,
mostrando que ela possui relagdes com as necessidades sociais e tambem com outras areas do

conhecimento.

» HM e formacéo cultural

A fungdo “HM e formagdo cultural”, que desempenha o papel de fornecer informagdes

de cunho geral, ndo relacionada diretamente a aprendizagem de algum contelido matematico,
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porém ligada & Matematica, foi identificada em 159 mengdes, e esta distribuida conforme
apresentado no Quadro 4.7, a sequir, por Colegéo:

Quadro 4.7 - Distribuigdo das mengdes quanto a fungdo didatica “HM e formacéo cultural” por Colegdo

Funcéo Colecéo 1 | Colecédo 2 | Colegédo 3 | Colecdo 4 | Colecdo 5 | Colecédo 6
Didatica
HMe
formagéo 16 31 22 19 24 47
cultural

Fonte: Dados da pesquisa.

Observamos que, de todas as Cole¢des analisadas, a Colecdo 6 € a que mais apresenta
mengdes exercendo a fung¢ao “HM e formagéo cultural”.

As menc¢des aqui agrupadas tratam, quase em sua totalidade, de atribuicdo de autoria,
ou seja, de apresentar a relagdo criacdo/nome do “matematico”. Na maioria dos casos, estas
mencdes expdem um retrato de algum matematico, acompanhado de um texto explicativo que
apresenta informagOes relacionadas a este “matematico” e suas contribuigdes para o
desenvolvimento da matematica.

Apresentamos a seguir exemplos de meng6es deste agrupamento:

A mencdo representada pela Figura 4.27 aparece no capitulo Poliedros e trata de um
selo comemorativo, de 1983, mostrando a relagéo de Euler.

@ 7‘ W

LEONHARD EULER 1707 1783

COLEGAO

CARLOS NEUMANN

Esse selo comemorativo, de 1983,
mostra a importancia da descoberta
da relagdo de Euler, matematico
suico que viveu no século XVIII.

Figura 4.27 - Selo em homenagem a Euler.
Fonte: Leonardo, 2013, v. 2, p. 139.

A mencéo representada pela Figura 4.28 foi retirada do contetdo Conjuntos e trata da
representacdo de conjuntos por meio do diagrama de Venn, e seu criador, John Venn (1834-
1923).
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Vocé sabia?

Esta maneira de
representar
conjuntos usando
curvas fechadas
nao entrelacadas
chama-se diagrama
de Venn em
homenagem ao seu
criador, 0
matematico John
Venn (1834-1923).
Na fotografia ao
lado, apresentamos
uma das janelas da
Faculdade de Gonville e Caius
(Universidade de Cambridge),

que homenageia John Venn, estudante
& professor dessa instituicao.

ivo da Editora

A
9

Figura 4.28 - Diagrama de Venn
Fonte: Dante, 2013, v.1, p. 27.

A mencado representada pela Figura 4.29 foi extraida do contetdo sobre as Conicas, e

trata de uma ilustracdo da trajetdria parabdlica realizada por Galileu em seus estudos no século
XVI.

A curva que descreve, por exemplo, o movimento de uma bala lancada por um canhdo é chamada parabola.

0 movimento com trajetoria parabélica ja era estudado por Galileu Galilei no século XVI. Observe abaixo
uma ilustracao elaborada por esse cientista.

Gravura que mostra
trajetdrias parabdlicas
de balas de canh&o.Os
nameros, proximos a
cada parabola, indicam
ainclinacdo do canhéo
em relacao a direcao
horizontal.

Repredugao

Figura 4.29 - llustracdo da trajetéria parabdlica por Galileu
Fonte: lezzi e outros, 2013, v. 3, p. 108.

A mencao representada pela Figura 4.30 foi retirada do contedo Trigonometria. Esta
mengao apresenta Tales de Mileto como o primeiro dos “sete sabios” da Grécia Antiga e expde

fatos de sua vida e algumas contribuicBes para a Matematica.
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Tales de Mileto (640-546 a.C.) é conhecido como o primeiro dos “sete sabios”
da Grécia Antiga.

Considerado o primeiro filésofo, é a ele que se atribui a introdugdo na Grécia
do estudo de Geometria. Era um homem de reconhecida inteligéncia, que se
dedicou a diversas atividades. Foi comerciante, homem de Estado, filésofo,
engenheiro, astrénomo e matemético. Em sua meia-idade, dedicou-se ao
comércio e suas atividades o levaram ao Egito, onde estudou as ciéncias
fisicas e matematicas com os sacerdotes. Os historiadores da época relatam
que Tales ndo demorou a superar seus mestres e a conquistar a admiragdo do
rei Amadsis, por ter sido capaz de medir as alturas das pirdmides a partir das
sombras daqueles monumentos.

As aplicacBes da Geometria em situa¢des préticas foram um de seus grandes
feitos. Ele usou conhecimentos sobre tridngulos semelhantes para calcular
distancias inacessfveis, como a distancia de navios a praia.

Com Tales tem infcio o estudo cientifico da Astronomia. Ele se tornou célebre
ao prever um eclipse solar, gue viria a ocorrer em 585 a.C. Conta-se dele que,
enguanto caminhava durante uma noite contemplando as estrelas, caiu em
um fosso. Uma senhora que o acudiu comentou: “Como pode saber das coisas
do céu quando ndo sabe o que passa sob seus pés?”.

Figura 4.30 - Tales de Mileto, o primeiro dos "sete sabios" da Grécia Antiga
Fonte: Smole e Diniz, 2013, v. 1, p. 235.

Salientamos que as menc0es classificadas nesta funcéo representam mais da metade das
mencdes historicas identificadas. Destacamos que esta ndo € a forma mais desejavel de
utilizacdo da HM no ensino de Matematica, pois nestas mencdes sdo apresentadas informacdes
apenas a titulo de curiosidade, que ndo contribuem para a constru¢cdo do conhecimento
matematico pelo estudante.

Nesse sentido, Valdés (2006) expde que o conhecimento histérico ndo deve ser exposto
em forma de historietas ou anedotas, como forma de curiosidade, apenas para entreter o aluno.
Este autor ainda reforga que ““[...] relacionar um nome e uma data com uma ideia, conceitos ou
procedimentos nao ¢ suficiente” (p. 25).

Por outro lado, ainda que essa forma de utilizagdo da HM néo seja a mais desejavel,
concordamos com Fossa (2008) que exple que a apresentacdo deste tipo de informacao
desempenha a funcgéo de proporcionar um primeiro contato do aluno com a HM, contribuindo
para a formacao cultural deste.

Assim, em que pese o fato de que esta ndo €, de acordo com a literatura especializada,
a abordagem mais adequada para a utilizacdo da HM em sala de aula, destacamos que se trata

de “[...] uma tentativa incipiente de aproveitar da mesma para fins pedagogicos” (FOSSA, 2008,
p. 09).
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Nesse sentido, entendemos que esta forma de utilizacdo da HM, enquanto formagéo
cultural dos alunos, é uma tentativa (mesmo que incipiente), de introduzir a HM nos livros
didaticos.

Destacamos, também, que a apresentacdo destas informacdes no livro didatico, pode
contribuir para uma visdo da Mateméatica como construcdo humana. Porém, deve-se ser
cauteloso ao apresentar somente a imagem do “matematico” com informag@es biogréaficas ou a
relacdo criagcdo/autoria, pois desta forma, pode-se colaborar para uma visdo equivocada dos
matematicos como génios, “[...] fechados em ambientes e alheios a necessaria tomada de
decisdo” (VALDES, 2006, p. 19).

Com base nas informacgfes expostas sobre as fungdes didaticas desempenhadas pelas
mencdes histdricas identificadas nas colecGes, podemos afirmar que ha muito que ser feito, para
que a incorporacdo da HM nos livros didaticos seja feita da melhor forma possivel, de modo a
contribuir efetivamente para o desenvolvimento e a compreensdo dos contetdos matematicos.

A forma como a utilizacdo da HM foi apresentada nestas cole¢des ndo se mostrou como
a melhor, ja que a maioria das menc¢des apresentaram apenas informac@es de cunho geral, que
ndo estdo contribuindo, de certa forma, para a compreensdo dos contelidos matematicos.
Entendemos que este tipo de menc¢do também é importante, porém, o ideal, € que mencdes
exercendo as outras trés funcdes aparecam com mais frequéncia.

Porém, destacamos que a presenca da HM nestas colec@es ja indica uma preocupacao
em sua utilizacdo. Neste sentido, reforcamos o fato de que a utilizacdo da HM nos livros
didaticos seja aperfeicoada cada vez mais.

Embora ndo seja um dos objetivos do nosso trabalho, cabe mencionar, ainda, que
algumas mencdes & HM localizadas nos livros didaticos analisados apresentam informaces
historicas distorcidas. Apresentamos a seguir um exemplo que ilustra essa situacao,

representado pela Figura 4.31.
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n Introducgéo

Em qualquer ciéncia, o entendimento de um objeto de estudo é facilitado quando o represen-
tamos por mais de um registro (desenhos, equagdes, simbolos etc.) e transitamos por esses regis-
tros, de modo que a caréncia de um seja suprida pelo outro.

Um exemplo notéavel dessa pratica é a Geometria analitica, concebida pelo matematico francés
René Descartes (1596-1650). Transitando entre Algebra e Geometria euclidiana, a Geometria anali-
tica possibilita a representagdo de figuras geométricas por meio de pares ordenados, equagGes ou
inequacdes. Por exemplo:

* O par ordenado (5, 4) representa o ponto P da figura abaixo.
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Gravura de René Descartes, y
que rompeu com as P
tradicdes classicas da At ommmnsmsmenas R s b

Geometria grega e criou a
Geometria analitica.

FAUSTINO

5 X

Figura 4.31 - René Descartes e a Geometria Analitica
Fonte: Paiva, 2013, v. 3, p. 36.

Esta mencdo faz referéncia a Descartes como o criador da Geometria Analitica. Esta
informacao deve ser observada com cautela, pois ndo é muito fiel a histéria, visto que Descartes
é considerado precursor da Geometria Analitica juntamente com Pierre de Fermat (1601-1665)
e, portanto, ndo é o Unico precursor da Geometria Analitica.

Além disto, em algumas mencBes, encontramos as palavras como “inventou”,
“concebeu”, etc. Estas palavras devem ser utilizadas com parcimdnia, pois, em alguns casos,
podem contribuir para a visdo equivocada da Matematica como uma criacao de génios, de forma
individualista, e ndo coletiva.

Nestes casos, cabera ao professor realizar um trabalho de esclarecimento dessa situacao.

Assim, apesar de existirem informacdes distorcidas através das mengdes a HM, de modo
geral, podemos afirmar que houve um certo interesse em utilizar a HM nas colec¢des de livros
didaticos. Este fato pode ser comprovado pela presenca de uma quantidade razoavel de mengoes
historicas nas cole¢es. Embora mais da metade das mengdes apresente apenas informacdes de
cunho geral, que, de certa forma, ndo contribui para a compreensao dos conteidos matematicos
em si, entendemos que este ja € um inicio de uma cultura em se utilizar a HM nestes materiais,
inclusive, porque este € um item requisitado na avalia¢do pelo PNLD.

Com relagéo ao que se espera da utilizagdo da HM, o Guia dispde que sejam avaliadas
“[...] as contextualizagdes feitas com base na histdria da Matematica, com o objetivo de tornar
o estudo mais significativo” (BRASIL, 2014, p. 18).
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O Guia do PNLD 2015 apresenta uma analise geral, e andlises, por colecéo, da presenca
da HM nas colecBes. Todas as anélises sdo bastante sucintas. Além disso, ndo encontramos 0s
critérios especificos utilizados para esta analise. As analises ndo seguiram um determinado
padrdo, sendo apresentadas de formas diferenciadas para cada colecéo.

Diante disto, tentaremos estabelecer uma relacdo entre nossa andlise e as anélises

apresentadas pelo Guia. Com relagdo a anélise geral, o Guia dispde que:

No caso de contextualizacBes ligadas a historia da Matematica, ha obras
didaticas em que se encontram breves informacgdes, com énfase na
identificacdo dos personagens envolvidos no desenvolvimento de um
determinado tema e suas localizagBes no tempo historico. No entanto, sabe-se
gue € possivel atribuir significado a conteddos matematicos pela discussdo
tanto da evolugdo histdrica dos conceitos e de suas inter-rela¢cbes no &mbito
da Matematica, quanto das motivacgdes sociais, econdmicas e cientificas que
levaram ao avanco da Matematica (BRASIL, 2014, p. 106).

Com relacdo a esta analise geral do Guia, as nossas analises apontam para uma direcao
um pouco distinta. Embora mais da metade das mengdes esteja exercendo a fungdo de “HM e
formagao cultural”, e apresentam, de fato, breves informagdes sobre “matematicos”, suas obras
e a localizacdo no tempo, o restante (pouco menos da metade), estd exercendo funcgdes
interessantes e importantes, do ponto de vista da compreensdo dos conteddos matematicos.

Apresentamos a seguir as analises, por colecdo, constantes no Guia do PNLD 2015,
seguidas das nossas analises, também, por colecdo. Ressaltamos que ndo faremos comparacoes
entre as colecdes, visto que este ndo é um dos objetivos da nossa investigacao.

Na colecdo Conexdes com a Matematica foi detectado, na analise realizada pelo Guia,
que “[...] na abordagem da histéria da Matematica, encontram-se apenas informac@es breves,
sendo a énfase na identificagdo dos personagens envolvidos com o desenvolvimento de um
dado tema e suas localiza¢des no tempo historico” (BRASIL, 2014, p. 27).

Identificamos, nesta colecdo, que 10% das menc@es estdo desempenhando a funcéo
“HM e estratégia didatica”, 30% das meng¢des estdo desempenhando a funcdo “HM e a
elucidacdo dos porqués”, 6,5% estdo desempenhando a fun¢do “HM e a elucida¢do do para
que”, e 53,5% estdo desempenhando a fungdo de “HM e formacdo cultural”. Nesse sentido,
nossas analises, também, se diferem um pouco da do Guia, uma vez que 46,5% das mengdes
apresentam fungdes que ndo apenas a identificacao de “matematicos” e a localizagao no tempo.

Na colecdo Matematica: Contexto e aplicacdes identificou-se, de acordo com o Guia,
que “[...] ao longo da colec¢do, recorre-se a histdria da Matematica para iniciar a discusséo de

um assunto ou como leitura complementar. No entanto, poucas vezes esse contexto é utilizado
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no desenvolvimento de conceitos” (BRASIL, 2014, p. 36-37).

Identificamos, nesta colecéo, que 13,6% das mengdes estdo desempenhando a fungéo
“HM e estratégia didatica”, 27,3% das mengdes estdo desempenhando a funcdo “HM e a
elucidacao dos porqués”, 12,1% estdo desempenhando a fungdo “HM e a elucidagdo do para
que”, e 47% estdo desempenhando a fun¢do de “HM e formacao cultural”. Neste caso, mais da
metade das mencdes desta colecao esta exercendo fungdes que, de certa forma, colaboram para
a compreensao dos contetdos matematicos. Quanto ao posicionamento no texto, identificamos
que mais da metade das colecGes, de fato, se encontram iniciando ou finalizando o assunto em
questéo.

Com relacdo a este aspecto, enfatizamos que consideramos que 0 mais importante, € a
funcdo que as mencdes a HM estdo exercendo, e, que, a principio, ndo podemos afirmar que o
posicionamento das menc¢des seja bom ou ruim.

Na colecdo Matematica: Paiva, de acordo com o Guia, “[...] ha poucas situagdes em
que se recorre a historia da Matemaética para compreensdao de um determinado conteddo.
Geralmente, ela € usada apenas de modo ilustrativo, com a apresentacao de personagens, fatos
e datas” (BRASIL, 2014, p. 46).

Identificamos, nesta colecdo, que 8,1% das mencdes estdo desempenhando a fungéo
“HM e estratégia didatica”, 24,3% das mengdes estdo desempenhando a funcdo “HM e a
elucidacdo dos porqués”, 8,1% estdo desempenhando a fun¢do “HM e a elucida¢do do para
que”, e 59,5% estdo desempenhando a funcdo de “HM e formagdo cultural”. De fato, esta
cole¢do apresenta um grande percentual de mengdes exercendo a funcdo “HM e formacao
cultural”, ou seja, que apresentam apenas informagdes de cunho geral, como informagdes sobre
“matematicos”, que ndo contribuem para a compreensao dos contedos matematicos em si. No
entanto, ndo podemos generalizar, pois 40,5% das mencdes estdo exercendo outras funcdes
interessantes, que ndo sé a apresentacdo de forma ilustrativa.

Na colecdo Matematica — Ciéncia e aplicacdes foi identificado, segundo o Guia, que
“[...] nos trés volumes da colegdo, as apresentacdes dos contelidos matematicos estdo bem
contextualizadas nas relacfes estabelecidas com a historia da propria Matematica, com outras
areas do conhecimento ou com as praticas sociais” (BRASIL, 2014, p. 54).

Identificamos, nesta colecdo, que 8,8% das mencdes estdo desempenhando a fungédo
“HM e estratégia didatica”, 23,5% das mengdes estdo desempenhando a fungdo “HM e a
elucidacao dos porqués”, 11,7% estdo desempenhando a fungdo “HM e a elucidagdo do para
que”, e 56% estdo desempenhando a funcio de “HM e formacado cultural”. A nosso ver, esta

colecdo néo difere muito das outras com relacdo ao percentual de cada funcao didatica. O que
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podemos afirmar é que esta colecdo também apresenta, como as demais, um percentual
significativo (56%) de mencGes que apresentam apenas informac6es de cunho geral, e também,
como as outras colecdes, um percentual razoavel de mengdes exercendo fungdes diretamente
relacionadas a compreensdo do conteudo matematico em questdo. Portanto, ndo observamos
distor¢des em nossos resultados que difere esta colecdo das demais.

Na colecdo Matemética — Ensino Médio, de acordo com o Guia, “[...] embora haja
mencdo a fatos importantes da evolugdo da Matematica, ndo ha orientacdes suficientes sobre
seu uso como recurso pedagodgico que propicie a constru¢do do conhecimento pelo aluno”
(BRASIL, 2014, p. 63).

Identificamos, nesta colecdo, que 9% das mengdes estdo desempenhando a fun¢ao “HM
e estratégia didatica”, 29,5% das mengdes estdo desempenhando a fungdo “HM e a elucidacao
dos porqués”, 7% estdo desempenhando a fungéo “HM e a elucidagdo do para que”, e 54,5%
estdo desempenhando a fungdo de “HM e formagao cultural”. Com relacdo a esta colecdo, as
nossas analises, indicam que assim como as demais, esta também apresenta em percentual
significativo de mencdes que abordam apenas informacgdes de cunho geral, e outras que
exercem funcdes que contribuem para a compreensdo do contetido matematico em si. Como na
colecdo anterior, também ndo identificamos grandes diferencas na forma de abordagem da HM.

Na colecdo Novo Olhar: Matematica, seguindo o Guia, observa-se que com relacdo a
historia da Matematica, “[...] recorre-se apenas ao relato de eventos ou a biografias, sem que
seus topicos sejam empregados como recurso didatico para compreensao atual dos conceitos
matematicos” (BRASIL, 2014, p. 72).

Identificamos, nesta colegéo, que 19,3% das mencdes estdo desempenhando a fungéo
“HM e estratégia didatica”, 20,5% das mengdes estdo desempenhando a funcdo “HM e a
elucidacdo dos porqués”, 3,6% estdo desempenhando a fungdo “HM e a elucidagdo do para
que”, e 56,6% estdo desempenhando a funcdo de “HM e formagdo cultural”. Neste caso, as
nossas analises também divergem da analise apresentada pelo Guia, pois, embora apresente um
percentual consideravel de mengdes que abordam a HM somente através de informacdes sobre
“matematicos”, esta colecdo apresenta mencgdes (43,4%) importantes que colaboram para a
compreensdo dos contedos matematicos. Inclusive, de acordo com os dados desta
investigacdo, esta colecdo é a que mais apresenta mengdes exercendo a funcdo de estratégia
didatica, que € aquela funcdo em que a mencdo a HM contribui para que o aluno desenvolva
algum raciocinio matematico.

Com base nas informag@es expostas, podemos afirmar que as menc¢6es a HM localizadas

nos livros didaticos ndo estdo, ainda, sendo apresentadas da forma como aponta a literatura.
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Porém, o que foi encontrado nos livros didaticos ja apresenta um indicativo de melhorias quanto
a esta utilizacdo, quando comparado com as andlises de livros didaticos apresentadas por meio
de trabalhos anteriores, j& mencionados no capitulo de Introducéo.

Nesse sentido, esperamos que, a cada edi¢do do PNLD, os autores possam aprimorar e

incorporar da melhor forma, a HM em suas cole¢des de livros didaticos.
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CONSIDERACOES FINAIS

A presente investigacdo foi desenvolvida com o intuito de analisar a Historia da
Matematica nos livros de Matematica do Ensino Médio aprovados pelo PNLD 2015. Para tanto,
nos dedicamos a identificar os contetidos matematicos que sao trabalhados utilizando a Histéria
da Matemética; identificar as mengdes a HM e mapea-las com relacdo ao seu formato
(exposicdo didatica, estilo e posicionamento no texto); e analisar as funcgdes didaticas
desempenhadas pela HM nestes livros didaticos.

Ao analisar as seis cole¢es de livros didaticos de Matematica do Ensino Médio
aprovados no PNLD 2015, identificamos 294 mencGes a HM. Nestas, observamos que 0
conteddo geral mais abordado foi Geometria (85 mencdes). Neste item, estdo contidos 0s
conteddos matematicos especificos Geometria Plana, Geometria Espacial e Trigonometria.
Dentre o0s conteddos matematicos especificos, Trigonometria (incluindo funcGes
trigonométricas) é o que mais aparece utilizando HM (39 mencdes). Este resultado pode estar
relacionado ao fato de que a Trigonometria possui muitos fatos histéricos relacionados ao seu
desenvolvimento e que existem variados trabalhos de HM em lingua portuguesa relacionados
a esta tematica.

Com relacdo aos aspectos relacionados ao formato das mencdes, identificamos que a
maioria das mencdes se distingue do texto principal, utilizando recursos visuais, estando, de
alguma forma, destacada. Porém, cabe ressaltar que identificamos que a utilizacdo destes
recursos nao esta diretamente relacionada com a funcao didatica desempenhada pelas mencdes.
O fato de a mencdo estar ou ndo destacada do texto ndo é suficiente para afirmar que a mesma
esteja contribuindo de fato com a aprendizagem dos conteldos matematicos pelos estudantes.

Ja com relacdo a exposicdo didatica, identificamos que a maior € de texto expositivo, e
uma pequena parcela se apresenta na forma de atividades. Destacamos que no caso do texto
expositivo, encontramos texto expositivo com questionamentos, ou seja, apds a exposicdo da
mencéo historica, ha questionamentos ou sugestdes de pesquisa sobre o assunto exposto. A
nosso ver, 0 mais importante é que, independente do tipo de exposicao, a mencao deveré levar
o0 aluno a algum raciocinio matematico, que, por sua vez, levara a aprendizagem do contetudo
em questéo.

Observamos também que mais de um ter¢co das mengdes se encontram iniciando a
discussao de um assunto, capitulo ou topico. Este fato, em parte, pode nos levar a entender que

estdo, de certa forma, contribuindo para a apresentacdo do contetdo.
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Com relacdo as fungdes didéaticas, identificamos que pouco mais da metade estdo
desempenhando a fun¢do “HM e formagao cultural geral”, que a nosso ver, ¢ a fun¢cdo menos
interessante do ponto de vista da compreensdo de contetdos ou conceitos matematicos, pois,
geralmente, as mengdes encontradas neste agrupamento ndo apresentam contribui¢fes para a
aprendizagem ou esclarecimentos acerca de certos conteudos, conceitos ou ideias matematicas,
ou sua utilidade e conexdo com outras areas do conhecimento. Porém, entendemos que esta
forma de utilizacdo da HM ja € um comeco, uma tentativa de introduzir a cultura de utilizagédo
da HM no conteudo dos livros didaticos.

J& um terco das mencgdes encontradas estdo desempenhando as funcdes didaticas “HM
e a elucidacdo dos porqués” e “HM e a elucidag@o do para que”, como a contribuigdo para o
conhecimento da origem de certos contetdos, bem como suas aplicacdes na propria Matematica
e em outras areas do conhecimento. Estas duas menc@es deveriam ser mais exploradas, visto
que, de acordo com nossas analises, contribuem para uma mudanga de percepcao em relacdo a
Matemaética. Estas possibilitam a desmistificacdo da Matematica como uma ciéncia isolada e
acabada, a medida que mostram a Matematica como ciéncia em desenvolvimento e, também,
as motivacdes e aplicacGes, ao longo do tempo, de conceitos matematicos.

A fungdo “HM e estratégia didatica” foi identificada numa pequena parcela de mencdes
(38). Esta é a funcdo que entendemos, em consonancia com a literatura, como a funcdo mais
interessante, visto que esta desempenha o papel de proporcionar ao aluno o desenvolvimento
de algum raciocinio matematico, levando-o a compreensdo do conteldo ou conceito
matematico.

Observamos, através dos resultados obtidos, que, caso o professor queira fazer uso
destas colec¢des, com o intuito de inserir a HM em suas aulas, o ideal é que ele faca uma pesquisa
bibliografica em todas as cole¢des. Isto porque, mesmo sendo observado algumas repeticoes de
trechos utilizando a HM, uma s6 cole¢do ndo satisfaz este intuito, uma vez que as colec¢des, em
conjunto, contribuem com um repertério maior de opcGes de utilizacdo da HM.

Assim, a partir da nossa analise, observamos um certo interesse em utilizar a HM nesta
colecédo de livros didaticos, seja pela exigéncia de tal utilizacdo na avaliagdo dos livros pelo
PNLD, seja pela vontade prépria do autor. Porém, entendemos que a utilizacdo da HM nos
livros didaticos deve centrar-se mais nas funcbes que contribuem com a aprendizagem dos
conteudos matematicos pelo aluno, e também para uma mudanca de percepcdo em relacéo a

Matematica.
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APENDICE A — Ficha para analise do contelido matematico em que se encontra a mencao

historica

Com relacdo ao contetido em que se encontra a mencgéo histérica

Conteudo

matematico

Geral

Especifico

[ NUmeros

[1 conjuntos [1 nimeros complexos [ analise combinatoria

U Funcodes

Dintroducéo a funcédo [ funcédo afim [J fungdo quadréatica
[ funcdo exponencial [J funcdo logaritmica
[ funcdo trigonométrica [ funcdo modular [ sequéncias

[ matematica financeira L] conceito de derivada

(1 Equacdes algébricas

[1 polindbmios e equagdes polinomiais

[ matrizes, determinantes e sistemas lineares

(] Geometria analitica

[1 geometria analitica

{1 Geometria

[0 geometria plana [J trigonometria [ geometria espacial

[ Estatistica e

Probabilidade

) probabilidade LI estatistica




APENDICE B - Ficha para analise dos aspectos quanto ao formato da menc&o historica

Com relacao aos aspectos de formato das mencdes historicas

Formato

da mencao

exposicao didatica

[ texto expositivo

[ atividade

posicionamento em
relagdo a exposicao
do contetdo

matematico

[1inicio

[1 intercalada no texto ou em nota de rodapé
[1 paralela ao texto principal (separado dele)
[ final

[J ndo se aplica (atividade)

estilo da mencéo

[J distingue-se do texto principal (usando cores, fundos e fontes
diferentes, ou moldura)

[ apresenta imagem/ilustragdo/gravura/fotografia, etc.




APENDICE C — Minicurso

Minicurso:

A Histdéria da Matematica em livros didaticos de
Matematica do Ensino Médio



1. Apresentacdo

Este minicurso sera ministrado pela prof?. Elisangela Miranda Pereira, mestranda do
Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias, e se configura como o “produto
final”, parte do requisito para obtenc&o do titulo de Mestre em Ensino de Ciéncias.

O minicurso foi elaborado a partir da pesquisa de mestrado intitulada “A Historia da
Matematica nos livros didaticos de Matematica do Ensino Médio: contetidos e abordagens”,
desenvolvida no referido programa, sob a orientacdo da prof®. Dra. Mariana Feiteiro Cavalari.

A pesquisa foi realizada com o objetivo de analisar a Historia da Matematica nos livros
de Matematica do Ensino Médio aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico 2015
(PNLD 2015).

Nesta edicdo do PNLD foram aprovadas seis colec6es de livros didaticos de Matematica
do Ensino Medio, a saber: Conexdes com a Matematica, de Fabio Martins de Leonardo;
Matemaética: Contexto e aplicacdes, de Luiz Roberto Dante; Matemética: Paiva, de Manoel
Rodrigues Paiva; Matematica: Ciéncia e aplicacdes, de Gelson lezzi e outros; Matematica:
Ensino Médio, de Katia Cristina Stocco Smole e Maria Ignez de Souza Vieira Diniz e Novo
Olhar: Matemaética, de Joamir Souza.

Com vistas a atingir o objetivo proposto na pesquisa, nos dedicamos a identificar os
conteldos matematicos que sao trabalhados utilizando a Histdéria da Matematica; identificar as
mencdes’® a Historia da Matematica e mapeda-las com relagio ao seu formato®!, na perspectiva
de Tzanakis e Arcavi (2000); e analisar as funcdes didaticas desempenhadas pela Histdria da
Matemaética presente nos livros didaticos.

O presente minicurso estd estruturado de modo a expor, inicialmente, algumas
concepcdes acerca da utilizacdo da HM em sala de aula. Posteriormente, serdo apresentadas
algumas menc0es a Historia da Matematica retiradas dos livros didaticos analisados e serdo
realizados questionamentos que possibilitardo aos participantes uma reflexdo e discussao a
respeito da abordagem da HM nestes materiais. Estes questionamentos foram elaborados com

base na revisdo tedrica e nas categorias desenvolvidas na pesquisa supracitada.

0 As mengdes a HM correspondem aos trechos retirados dos livros didaticos que entendemos que fazem referéncia
a HM, tais como origem de algum conceito matematico, fatos da vida de algum estudioso da Matematica,
desenvolvimento de conhecimentos matematicos em outras areas, etc.

11 Ao analisar o formato de uma mengao historica, de acordo com Tzanakis e Arcavi (2000), devemos observar a
exposicao didatica (texto expositivo ou uma atividade), o seu estilo (se aparece em destaque em relagdo ao texto
principal) e o seu posicionamento no texto.



2. Objetivo, publico-alvo e carga horaria

O objetivo deste minicurso € proporcionar aos participantes um contato maior com a
tematica da utilizacdo da Historia da Matematica no ensino de Matematica e com materiais
disponiveis para a sua utilizacao.

O publico-alvo deste minicurso séo licenciandos em Matemaética e também mestrandos
dos cursos de Ensino de Ciéncias e de Educacdo em Ciéncias, ambos da UNIFEI.

O minicurso terd duracdo de 2 horas.

3. Metodologia

O minicurso sera dividido em duas partes. Na primeira parte, serd realizada uma
apresentacdo de algumas concepcdes acerca da utilizagdo da HM em sala de aula. Esta parte
tera duracdo aproximada de 20-30 minutos.

Na segunda parte, serdo apresentadas e entregues aos participantes, por grupos, mengdes

a HM retiradas dos livros didaticos, seguindo as etapas abaixo:

12 Etapa: leitura das mencdes e identificacdo do conteddo (matematico e historico),

abordado em cada mencao.

22 Etapa: escolha dos participantes de mencdes que eles utilizariam em sala de aula, e
0 porqué de suas escolhas.

32 Etapa: identificacdo e agrupamento das mencgoes, de acordo com contribuicdo para
a formacéo do aluno, quais sejam:
- contribuicdo para a compreensao dos contetdos matematicos (TZANAKIS e ARCAVI, 2000;
VIANNA, 1995; MENDES, FOSSA e VALDES, 2006; MIGUEL e MIORIM, 2011; dentre
outros);
- contribuicdo para a percepgdo de como as ideias matematicas se desenvolveram, em cada
contexto e em diferentes épocas, levando-se em consideracdo as necessidades humanas
(FAUVEL, 1991; MIGUEL e MIORIM, 2011; dentre outros);
- contribuicdo para a percepcdo das conexdes da Matematica com outras areas do saber
(TZANAKIS e ARCAVI, 2000; MIGUEL e MIORIM, 2011; dentre outros).
- contribuigcdo para motivacdo dos estudantes por meio da apresentacdo de biografias e/ou

“curiosidades”.



42 Etapa: caracterizagdo e potencialidades de cada agrupamento formado na etapa

anterior.

» ApOs estas etapas, serd exposto como foram elaborados e nomeados o0s
agrupamentos na pesquisa.

» Para finalizar, seré discutido de que forma estas mencdes, de acordo com as
funcBes exercidas, estdo contribuindo para a formacdo do aluno, seja para a

formacgédo matematica, seja para a formacao cultural geral.

4. A Historia da Matemaética como proposta didatica

O processo de ensino e aprendizagem da Matematica enfrenta varios obstaculos. Dentre
eles, podemos citar a falta de interesse dos alunos devido a forma como os contetdos
matematicos sdo apresentados. Esta falta de interesse se deve, entre outros fatores, aos porqués
relacionados a determinados contetidos da Matematica, quando o aluno ndo consegue perceber
qualquer utilidade para o assunto, e também a falta de esclarecimento acerca da origem e do
porqué do formalismo matematico (MENDES, 2006).

Nesse sentido, Tzanakis e Arcavi (2000) expGem que a Matematica, muitas vezes, é
vista como um conjunto de axiomas, teoremas, provas, enfim, como uma estrutura organizada
de forma ldgica. A apresentacdo da Matematica como essa organizacdo Idgica pode, por vezes,
ser entendida como suficiente para a compreensdo dos conteldos matematicos. Porém,
atualmente na area de Educacdo Matematica entendemos que isto ndo é suficiente. Para Miguel
e Miorim (2011), os defensores da utilizacdo da Histdria no processo de ensino-aprendizagem
da Matematica entendem que a forma légica através da qual a Matematica é apresentada ao
aluno néo reflete 0 modo como esse conhecimento foi produzido historicamente, e por isso,
consideram que a Historia possibilitaria a desmistificacdo da Matematica, no sentido de
combater a falsa ideia de que a Matematica é uma ciéncia pronta e acabada.

Nesse mesmo contexto, Brolezzi (1991) expde que o distanciamento entre 0 modo como
0s conteudos matematicos sdo apresentados ao aluno e o seu desenvolvimento ao longo da
Historia, acaba por reforcar a ideia de um falso imobilismo desta ciéncia.

Assim, Brolezzi (1991) afirma que, sendo a Matematica uma ciéncia, como qualquer
outra, que se desenvolve ao longo do tempo, sendo, pois, ndo estatica, e que possui uma historia,
faz-se necessario que seu ensino percorra outros caminhos que ndo o de defini¢Ges, teoremas,

demonstragdes, enfim, caminhos que mostrem um desenvolvimento das ideias matematicas.



Da mesma forma, Valdés (2006) expde que o conhecimento histérico também nos
proporciona compreender que a Matematica apresenta um desenvolvimento continuo, sua
conexd@o com as outras areas do conhecimento, e seu surgimento pela necessidade de resolver
problemas praticos, além de nos aproximar da histéria dos matematicos, homens [e mulheres]
que impulsionaram a Matematica ao longo de sua construcao, cada qual com sua motivagéo.

Portanto, a perspectiva historica nos proporciona a visao clara de que o conhecimento
matematico “[...] trata de objetos culturais produzidos e utilizados em cada fase do
desenvolvimento das sociedades espalhadas pelo plancta, ao longo dos anos” (MENDES,
FOSSA E VALDES, 2006, p. 11).

Destacamos ainda, que “a perspectiva historica nos aproxima da Mateméatica como
ciéncia humana, ndo-endeuzada, as vezes penosamente rastejante e, em ocasides faliveis,
porém, capaz também de corrigir seus erros” (VALDES, 2006, p. 16).

Corroborando esta ideia, Tzanakis e Arcavi (2000) defendem que a HM podera
contribuir para uma visdo acerca da natureza e da atividade matematica, visto que esta
possibilita o entendimento de que os erros, a davidas, incertezas, controvérsias, sdo partes
integrantes da atividade matematica, bem como a natureza evolutiva da Matematica, ou seja, a
Matemaética em constante desenvolvimento.

Nesse sentido, a HM contribui para a percepcdo da Matematica como um
empreendimento cultural, e ndo simplesmente uma estrutura formal e rigida de resultados, “[...]
mas um processo intelectual humano em constante evolucdo, fortemente ligado a outras
ciéncias, a cultura e sociedade” (TZANAKIS e ARCAVI, 2000, p. 207, traducdo nossa).

Além disto, a HM contribui para mostrar as conexdes entre a matematica e outras
disciplinas, que em um primeiro momento, podem parecer alheias. Nesse sentido, Tzanakis e
Arcavi (2000) expdem que, através da HM, os alunos poderdo perceber que, muitas vezes, 0s
conhecimentos matematicos sdo motivados e desenvolvidos por questdes e problemas de outras
disciplinas, que aparentemente néo estdo relacionadas com a Matematica.

Assim, segundo Tzanakis e Arcavi (2000), a HM desempenha um papel importante na
medida em que contribui para o conhecimento das motivacdes que impulsionaram o
desenvolvimento de certos conceitos ou ideias matematicas.

Por outro lado, através de exemplos histéricos, os alunos poderdo perceber que o
desenvolvimento da Matematica ndo foi impulsionado apenas por questdes utilitarias, mas
também foram motivados “[...] por questdes estéticas, pela curiosidade intelectual, por desafio

e prazer, para fins recreativos, etc” (TZANAKIS e ARCAVI, 2000, p. 207, tradugdo nossa).



Brolezzi (1991) defende que a dificuldade dos alunos em lidar com a relagédo do
conhecimento matematico e sua aplicacdo pratica pode ser decorrente da falta de visdo da
totalidade do mesmo pelo aluno. Um exemplo dessa situacdo, de acordo com o autor, é que 0s
alunos frequentemente questionam: “Para que serve isso?” (BROLEZZI, 1991, p. 57). Nesse
sentido, o uso da HM se torna uma estratégia Util, podendo se configurar como uma grande
fonte de exemplos préticos e de aplicacdo em Varios niveis.

Assim como a HM contribui para a visdo da totalidade pelos variados exemplos de
aplicacdes praticas, segundo Brolezzi (1991) ela também contribui para a compreenséo de que
nem todos os topicos apresentam aplicacOes praticas imediatas, pois facilita a compreensdo de
que o fato de o contetido estudado “[...] ter significado ndo € o mesmo que ter aplicacBes
praticas” (p. 63, grifo do autor).

Destacamos, também, que alguns estudiosos entendem que a historia da Matematica
deve ser utilizada no ensino de Matematica para motivar o estudante.

Além disso, Vianna (1995) afirma que a HM “[...] pode ser usada para atrair a atencao
das pessoas para a Matematica” (p. 26), e uma possibilidade para tal ¢ apresentar a origem de
determinados assuntos, ou citar nomes de matematicos, apresentando as suas contribuicGes para
o0 desenvolvimento da matematica, etc.

Nesta perspectiva, Fossa (2006) menciona que muitos alunos acham interessantes 0s
topicos de HM, e desta forma, esta poderé ser utilizada com a funcéo de motivar o aluno.

Corroborando esta ideia, Vianna (1995) defende a utilizacdo da HM como motivacéo,
desde que tenha relagdo com o contetido que esta sendo apresentado. Este autor expde que “[...]
pode-se buscar na histéria uma dificuldade enfrentada por algum matematico para resolver um
determinado problema [...]” (p. 121-122), e, assim, desta situagdo “[...] pode resultar uma
motivagdo para comegar uma unidade ou apresentar um problema atual”.

Miguel (1997), ainda, expde sobre a utilizacdo da HM como motivacgdo, na forma de
historia-anedotario (quando fatos histdricos sdo apresentados com funcdo ludica ou de
recreacdo), vista como um momento de relaxamento, em contraponto aos momentos de
aprendizagem dos conteudos matematicos, que exigem grande concentra¢do dos estudantes.

Porém, Miguel (1993) afirma que “a historia, podendo motivar, ndo necessariamente
motiva, € ndo motiva a todos igualmente e da mesma forma” (p. 70).

Além disto, Miguel (1997), alerta que ao utilizar a HM somente com o intuito de motivar
0s estudantes por meio da apresentacdo de biografias e/ou “curiosidades”, a HM acaba sendo
inserida de forma esporadica em sala de aula e ndo privilegia a aprendizagem dos contetudos

matematicos em si. Neste sentido, Giardinetto (2000, p. 137), aponta que ‘“embora seja



importante a utilizacdo da historia da matemética da forma ilustrativa ou informativa, essa
utilizagdo pouco contribui para o entendimento da propria ldgica dos conceitos”.

Considerando que a abordagem da HM como motivacdo apresenta limitagdes, Fossa
(2008) afirma que ha outras duas formas de utilizacdo da HM em sala de aula que se apresentam
mais eficazes, quais sejam: “[...] o uso da Historia da Matematica como um agente de formagao
cultural, em que a historia aborda a matemética como parte do patriménio cultural da
humanidade”, e “[...] o uso da Historia da Matematica como um agente de formacao cognitiva
na sala de aula” (p. 07), ou seja, a HM contribuindo para a formagao matematica do aluno.

Ja para Valdés (2006), mais que contribuir com a formagdo cultural, mostrando a
Matematica como uma criagdo humana, as informacdes historicas devem contribuir para a
formacgdo matematica do aluno. Assim, a HM, por exemplo, podera ser utilizada para facilitar
a compreensdo de contetidos matematicos considerados dificeis e de uma forma mais adequada.

Apos esta explanagdo podemos afirmar que a HM pode contribuir para o processo de
ensino-aprendizagem da Matematica, dependendo da forma como é abordada.
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