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RESUMO

ALVES, Ricardo José Chamon. Novas perspectivas para o uso da Histéria da Matematica.
2016. f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional - PROFMAT),
Instituto de Matematica e Estatistica, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
2016

O presente estudo tem como objetivo principal propor atividades que envolvam a
histéria da matematica como elemento instigador do conhecimento. Observa-se a grande
dificuldade que muitos alunos possuem com a disciplina da matematica, principalmente no
mundo contemporaneo onde os estimulos sdo constantes e a atencdo em sala encontra-se em
segundo plano. Desta forma, buscou-se fundamentar a histéria da matematica na antiguidade,
privilegiando Mesopotamia, Egito e Grécia como civilizagbes que produziram marcos
significativos na matematica. Apds esse panorama, investigou-se a predisposicao dos alunos
para aulas que envolvessem a historia da matematica através de questionarios que visavam
compreender melhor a visdo dos alunos sobre seus papéis como agentes ativos de seu proprio
conhecimento e qual o lugar que a matematica ocupa em suas vidas. Por ultimo, apos a analise
desses questionarios, foram propostas atividades concretas em forma de oficinas, com o
objetivo de tornar os alunos protagonistas da construcao de conhecimento.

Palavras-chave: Historia da matematica. Ensino basico. Antiguidade.



ABSTRACT

ALVES, Ricardo José Chamon. New perspectives for the use of history of mathematics. 2016.
f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional - PROFMAT),
Instituto de Matematica e Estatistica, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
2016

This study aims to propose activities involving the history of mathematics as an
instigator of knowledge. We note the great difficulty that many students have with the discipline
of mathematics, especially in today’s world where the stimuli are constant and the room in mind
is the background. Thus, it sought to substantiate the history of mathematics in ancient times,
favoring Mesopotamia, Egypt and Greece as civilizations that have produced significant
milestones in mathematics. After this overview, we investigated the willingness of students to
classes involving the history of mathematics through questionnaires aimed at better understand
students’ views about their roles as active agents of their own knowledge and what is the place
that mathematics occupies in their lives. Finally, after analysis of the questionnaires concrete
activities have been proposed in the form of workshops, in order to make students protagonists
of the construction of knowledge.

Keywords: History of mathematics. Basic education. Antiquity
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INTRODUCAO

Para todo o professor, independente da disciplina que ministre, existem desafios que s
aparecem no cotidiano de sala de aula. Durante nossa formacdo académica, esses desafios
parecem passar despercebidos, esperando que a vivéncia da pratica docente possa vir a
descobri-los. A sala de aula é sem davida um lugar de desafios multiplos. Desde a geréncia de
conflitos a relacdo ensino-aprendizagem, ao professor é delegado a tarefa de despertar o
interesse dos alunos em relacdo ao saber e isso nem sempre € tarefa facil de se realizar.

Na disciplina matemaética, a grande problemética, em meio as questdes comuns para
todas as disciplinas e da educacédo de forma generalizada, consiste no grande mito que a propria
disciplina representa: um saber complexo, dificil de alcancar, destinado a poucos que possuem,
na visdo dos alunos, um conhecimento que ndo se mostra acessivel para a maioria. A partir
dessa visdo, amplamente sedimentada no ambiente escolar, alguns desafios importantes se
colocam ao professor: como alterar essa visdo dos alunos? Como demonstrar que a matematica
pode ser compreendida de uma forma mais conectada com a realidade que o cerca? Como
responder a pergunta que a todo o momento surge em sala de aula: professor, para que eu
aprendo iss0?

D’Ambrosio afirma em seus estudos que “ha algo errado com a matemadtica que
estamos ensinando. O contetido que tentamos passar a diante através dos sistemas escolares é
obsoleto, desinteressante e inuitil ”.* O autor, em outros trabalhos, explicita ainda mais como o
desenvolvimento da sociedade, de maneira geral, aponta para a criacdo de mdltiplas
inteligéncias, fato que acaba trazendo para a escola tradicional desafios cada vez maiores e mais
complexos. Tais desafios ndo se restringem, obviamente, ao trabalho do professor em sala de
aula. Existem enormes problemas estruturais na educacao brasileira e até mesmo para o sistema
educacional mundial. Trazer sentido ao que esta sendo abordado com os alunos parece ser 0
desafio mais marcante para quem enfrenta as salas de aula cotidianamente e como solucionar
esse problema é assunto de intenso debate no meio académico, fazendo surgir alternativas
muitas vezes significativas e outras vezes um tanto quanto caricatas.

Beatriz S. D'Ambrosio, em seu artigo “Como ensinar a matemdtica hoje?, elenca

algumas solugdes possiveis para o0 ensino da matematica nos dias de hoje. A autora menciona

1 D’AMBROSIO, U. Matemética, ensino e educagio: uma proposta global. Temas & Debates, Sdo Paulo, 1991.

2 D’AMBROSIO, Beatriz. Como ensinar matematica hoje. Disponivel em:
http://vaw.educadores.diaadia.pr.qov.br/arquivos/FiIe/2010/artiqos tesessMATEMATICA/Artigo Beatriz.pdf
p. 4. Ultimo acesso em 16/10/2015.



http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/2010/artigos_teses/MATEMATICA/Artigo_Beatriz.pdf
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que o campo de estudo para a educacdo matemaética, a partir de muitas reflexdes, propde
caminhos que buscam relacionar o que esta sendo ensinado com a realidade do aluno, como por
exemplo, a modelagem matematica, o uso de computadores, 0s jogos matematicos, a
etnomatematica e a historia da matematica.

A modelagem matematica consistiria, de forma resumida, em uma tentativa de
relacionar a matematica aprendida com o mundo do aluno, fazendo com que ele utilize modelos
matematicos para resolucéo de problemas do dia a dia. O uso de computadores também parece
ser uma ferramenta interessante, pois auxiliam o aluno através da producdo de jogos como
LOGO e “geometric supposer”, onde € apresentada aos alunos uma série de possibilidades de
construcdo dos conceitos matematicos e de investigacbes de fendbmenos geométricos, fazendo
com que o aluno seja participante ativo da construcdo dos conceitos, fato que mexe diretamente
com a sua confianca matematica.

Os jogos matematicos surgem como possibilidade de trabalhar a matematica na medida
em que buscam resgatar aspectos da aprendizagem que sdo preteridos no ensino tradicional,
como o pensamento ldgico-matematico e o0 pensamento espacial. Através da elaboracéo desses
jogos, onde D" Ambrdsio destaca como producdo de ponta o Pentathlon Institute, que no Brasil
pode ser encontrado na UNICAMP, os alunos desenvolveriam a capacidade de criar hipoteses
através do enfrentamento de situacfes problemas, o que faz parte fundamental da construcao
do saber matematico.

A etnomatematica propde uma linha de trabalho que se distancia muito do ensino
tradicional na medida em que ela busca como ponto de partida do seu trabalho justamente as
experiéncias extraescolares do aluno com a matematica, buscando entender os processos de
aprendizagem da matematica informais criados pelos mesmos. Essa linha busca, inclusive,
acabar com a ideia de que o aluno chega a escola sem nenhum conhecimento prévio da
matematica, pois acredita que é a partir desse conhecimento informal que o ensino formal deve
acontecer.

Diante de tantas teorias e possibilidades, uma das alternativas que tem se mostrado mais
eficiente e apontada como uma possibilidade concreta de desconstrucdo da matematica como
saber fechado e inalcancavel tem sido a histéria da matematica como ferramenta em sala de
aula. E aqui cabe uma distin¢éo da histdéria da matematica tracada no campo académico, de rica
e inegavel contribuicdo para a matematica enquanto objeto de conhecimento e a historia da
matematica utilizada como ferramenta de trabalho para o ensino basico.

A historia da matematica enquanto disciplina de ensino superior demorou muito para

conquistar o espaco que deveria dentro do meio académico. Seu surgimento como aspecto de
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relevancia dentro do campo da matematica no Brasil foi tardio e timido, como explica Cristina

Motta, em trabalho anterior:

Segundo Silva (2001, p. 144), a disciplina de
Histéria da Matematica s6 foi tornada obrigatéria no
Instituto de Matematica da USP em 1968, apesar de estar
prevista no curriculo desde 1934, data de criacdo do curso
de Matematica. A oferta desta disciplina passou por sérias
dificuldades, como a auséncia de bibliografia em lingua
portuguesa e a falta de professores preparados para
ministra-la.

Motta pontua ainda que além da historia da matematica ndo ser uma disciplina
obrigatdria nas universidades do Brasil, as instituicdes de ensino superior que oferecem a
disciplina de Historia da Matematica ndo apresentam um padrdo de ementa, bibliografia ou de
avaliacdo. As instituicdes privadas que oferecem o curso de Matematica, por exemplo, quase
ndo possuem tal disciplina, ficando a historia da matematica restrita apenas as instituicdes
publicas, a uma bibliografia parca em Lingua Portuguesa e Espanhol, bibliografia essa que se
encontra constantemente esgotada, criando uma dificuldade enorme para os profissionais e
estudiosos da matematica que se interessam sobre o assunto.

As diretrizes nacionais para a educacao também se mostram receptivas ao trabalho com
a histéria da matematica, mas se demonstram um tanto quanto indefinidas quanto a direcdo a
ser tomada no trabalho concreto. Os Pardmetros Curriculares Nacionais ressaltam a
importancia da mesma, mas ndo delineiam com precisdo o0 caminho a ser seguido. Os PCNs,
nesse sentido, buscam pontuar uma critica muito interessante ao uso da Historia da Matematica
como ferramenta, afirmando que ndo basta relacionar automaticamente a histéria com a
matematica, contando anedotas que possam demonstrar apenas a genialidade de quem fez a
descoberta. E necessaria uma relagdo mais intima entre as duas disciplinas, como pontua o

trecho dos Parametros Curriculares Nacionais:

Apresentada em varias propostas como um dos
aspectos importantes da histéria da matematica, por
propiciar compreensdo mais ampla da trajetoria dos
conceitos e métodos da Ciéncia, a Historia da Matematica

3 MOTTA, C. D. V. B. Histdria da matematica na educacdo matematica: espelho ou pintura? FEUSP. Pég. 10.
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também tem se transformado em assunto especifico, um
item a mais a ser incorporado ao rol dos contetdos, que
muitas vezes ndo passa da apresentacdo de fatos ou
biografia de matematicos famosos.*

Esta critica deve-se ao fato de que no surgimento dessa pratica, a historia da matematica
tinha um objetivo superficial de unir as duas disciplinas de forma anedotica, buscando apenas
incluir a histéria como um momento de descontracdo frente a seriedade e a concentracao exigida
pelo trabalho desenvolvido pela matematica. A partir desta 6tica, a historia, portanto ndo estaria
contribuindo de forma efetiva para a aprendizagem da matematica e, mais ainda, seria apenas
um intervalo factual, dentro da dinamica inalteravel da disciplina matematica.

Apesar desta forma de fazer a historia da matematica ndo se aplicar mais aos dias de
hoje, essa perspectiva dominou o surgimento da disciplina, como afirma Anténio Miguel e

Maria Angela Miorim:

Essa posicdo se manifestou no Brasil de forma
muito intensa no periodo em que eram discutidas as
propostas de um movimento de renovacdo da educacao
brasileira, iniciado nas primeiras décadas do século XX,
que provocaria uma ampla discussdo acerca das questes
educacionais e ficaria conhecida como Movimento da
Escola Nova. Neste momento, encontrariamos, talvez pela
primeira vez, uma manifestacdo explicita em propostas
oficiais sobre a importancia da Histéria da Matematica
para a formacdo dos alunos das séries do entdo chamado
ensino secundario.’

Desta forma, o trabalho com a histéria da matematica ndo consiste apenas em
estabelecer uma relacdo imediata entre 0 conceito matematico e o contexto histérico, que
apareceria como pano de fundo. O proprio PCN coloca a importancia de trabalhar com a histéria

da matematica como instrumento de resgate cultural de uma sociedade:

(...) ao verificar o alto nivel de abstracdo matematica
de algumas culturas antigas, o aluno podera compreender
que o avanco tecnoldgico de hoje ndo seria possivel sem a

4 BRASIL, 1998, pag. 23 Apud: MIGUEL, A. & MIORIM, M.A. Histéria na educagdo matematica: propostas e
desafios. Pag. 15.
S BRASIL, Op. Cit. Pag.17.
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heranca cultural de geracdes passadas. Desse modo, sera
possivel entender as razdes que levam alguns povos a
respeitar e conviver com praticas antigas de calcular,
como o uso do &baco, ao lado dos computadores de Gltima
geracdo (PCNs, 1998, p.43). ©

Desta forma, mais do que informar sobre peculiaridades de grandes personalidades da
matematica ou pautar grandes descobertas, a historia da matematica deve servir para provar que
as teorias que hoje aparecem nos livros de maneira formalizada foram frutos de esforco enorme
por parte da sociedade que enfrentava aqueles desafios de entdo e que de forma alguma foram
construidas sem conflitos ou dificuldades. Esta forma de abordagem ajudaria muito a diminuir
a ideia da matematica como disciplina acabada e inatingivel. Nas palavras de Vianna: E uma
proposta que proporciona ao aluno e ao professor, a oportunidade de levantar questdes sobre
temas que, muitas vezes, aparecem como inquestionaveis e intocaveis.’

Para trabalhar com a histéria da matematica desta forma, principalmente no tocante a
educacao basica que é o objeto de pesquisa do presente estudo, Motta afirma que uma boa saida
para amenizar as dificuldades de estudo da histdria da matematica se dara através da parceria
entre o professor de matematica e professores e estudiosos das areas humanas, principalmente
das areas de historia, filosofia e sociologia.

O objetivo, segundo Mendes®, seria de trabalhar com a Histdria da matematica para
tracar atividades voltadas para a construcéo dos conceitos matematicos de forma a envolver o0s
alunos no carater investigativo que vai desde a geracdo do conceito até a sua formalizacdo no
processo histdrico. Desta forma, a historia da matematica, dentro do contexto escolar, servira
ndo somente para demonstrar como a disciplina matematica é fruto de um contexto historico,
ajudando na tarefa de desconstrui-la como algo dado, mas principalmente, de maneira a colocar
aos alunos justamente os desafios por que passaram 0s matematicos para chegarem a este ou
aquele conceito especifico que o aluno esta estudando. Assim, a matematica deixa, mesmo que
por um breve momento, de ser um saber abstrato para ser uma resposta a um desafio concreto
que foi vivido por alguém.

Mendes indica, para tal acdo, dois caminhos a serem seguidos dentro da Historia da

Matematica: o primeiro caminho incluiria também a pratica da pesquisa, ou seja, seriam

® VIANA, M. Concepces de professores de matematica sobre a utilizacdo da historia da matematica no processo
de ensino-aprendizagem. Retirado do site: http://www.limc.ufrj.br/htem4/papers/15.pdf Ultimo acesso em
27/10/2015.

"VIANNA, M. Op. Cit. Pag. 3.

8 MENDES 2003 Apud: Vianna, M. Op. Cit. Pag. 5.
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apresentados aos alunos problemas que necessitem de respostas a serem investigadas. Tal
pesquisa seria guiada pelo professor através de atividades pedagdgicas seguidas de uma
sistematizacdo do conhecimento aprendido por eles, dentro do conteddo programatico em
questao.

O segundo caminho seria utilizar as informagdes historicas para elaborar atividades que
possam produzir ou fomentar o desenvolvimento de nogdes matematicas, despertando no aluno
a curiosidade de criar respostas aqueles desafios ja vividos e superados por outras sociedades.
Desta forma, ndo apenas resgatamos 0s aspectos culturais de outras sociedades para estes alunos
como oferecemos a eles a oportunidade de trabalhar com uma matematica desafiadora e
estimulante. Esse parece ser o caminho mais adequado para trabalhar com os alunos da
educacdo basica.

Partindo dessas reflexBes iniciais, o presente trabalho tem como objetivo propor
caminhos para o ensino da matematica no ensino basico da seguinte maneira: o primeiro e o
segundo capitulos buscam tracar uma trajetdria da matemaética na antiguidade, buscando
elencar, atraveés do apoio principal da obra Histéria da Matematica: uma visdo critica,
desfazendo mitos e lendas, alguns cenarios de descobertas matematicas na histdria que possam
ser apresentados para os alunos como “situagdes problemas”, desconstruindo a ideia de
matematica como um saber fechado.

O terceiro capitulo tem como objetivo se debrucar exatamente na presenca da historia
da matematica dentro de sala de aula. Quais seriam os ganhos reais de se trabalhar com a mesma
e até que ponto existe uma real predisposicdo de parte dos alunos e professores para esta forma
de trabalho. De maneira nenhuma o presente estudo ignora as tentativas frustradas de
contextualizacdo das aulas de matematica, onde o objetivo de tornar a aula interessante acaba
sendo maior do que a qualidade da proposta. Ndo devemos ignorar, igualmente, o peso que uma
pratica tradicional do ensino da matematica possui e como esta metodologia se encontra
arraigada culturalmente em nossa sociedade. Uma pratica docente de qualidade deve levar em
consideracdo propostas que possam vir a atender necessidades especificas dos discentes que
serdo submetidos a ela. A grande questdo é adequar a essas necessidades, um trabalho com a
histéria da matematica solido e eficiente. Desta forma, a presente pesquisa compartilha da

mesma visdo de Vianna, ao pontuar que:

Ao enxergamos a Matematica como uma
producdo cultural, tacitamente assumiremos que a
Historia da Matematica ndo é um reflexo imediato do
que foi a realidade de uma época, a ser “usado” em sala
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de aula como uma forma de reproduzir a elaboracao de
um conceito ou de apresenté-lo. Ao contrério, vemos na
Histéria da Matematica a possibilidade de trabalhar a
recriagdo, ou a redescoberta, de um conceito em sala de
aula a partir da discussdo sobre a objetividade e a
validade universal da Matematica em relacdo a sua
producdo histdrica social e culturalmente determinada,
as negociages de significados envolvidas nos diversos
contextos sociais e as mudancas conceituais ocorridas no
decorrer do tempo.®

Posto isso, pensamos em partir da ética do aluno e ndo do professor, tentando entender
qual é a visdo da matematica que eles possuem e, a partir disso, tracar estratégias possiveis para
construir a melhor forma de contextualizacdo dos conceitos matematicos. Para sondagem de tal
visdo dos alunos foi implementado um questionario com quatorze questdes sobre a forma com
qgue os alunos veem a matematica e qual seria 0 grau de seus interesses em aulas que
trabalhassem com a historia da matematica.

A escola selecionada para o presente estudo foi a Escola Municipal Rio das Pedras,
situada em Jacarepagua, zona oeste do Rio de Janeiro. Os alunos consultados estavam, na
presente data, cursando o oitavo ano do ensino fundamental. Os resultados foram avaliados e
sistematizados no terceiro capitulo. Um pequeno questionario foi dedicado aos professores da
disciplina, que ministram aulas no ensino fundamental da mesma escola, nos sétimo, oitavo e
nono anos com o objetivo também de ouvir suas predisposicdes para implementacédo da histéria
da matemaética em sala de aula.

O quarto capitulo do presente estudo destina-se a propor aulas praticas que utilizem a
histéria da matematica como ferramenta, provando a aplicabilidade do método proposto. Os
resultados de toda a pesquisa se encontram nesse capitulo, com o objetivo de demonstrar na
pratica, a reflexdo tedrica dessas paginas. O objetivo principal é provar que retirando a
matematica do campo dos conhecimentos inatingiveis, podemos apresenta-la como uma
ferramenta que pode tornar o aluno o protagonista de sua propria vida. José Pitombeira de

Carvalho demonstra isso de forma muito lucida ao afirmar que:

O desafio é ensinar Matematica util e relevante para
o0 cidadao, sem perder as especificidades e a estrutura inata
a Matematica. Como diz Frank Lester, usando como
referéncia o titulo de um livro de E. T. Bell, Matematica,

9 VIANNA, M. Op. Cit. P4g. 12.
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Serva e Rainha das Ciéncias, todo aluno de Matematica,
quer no 1° 2° ou 3° grau, deve ter a oportunidade de
conhecer a rainha, de perceber o encanto e o poder da
Matematica, sua capacidade organizadora de estruturas
I6gicas, sua versatilidade prodigiosa.'®

1 AMATEMATICA NA MESOPOTAMIA E NO EGITO

10 CARVALHO, Jodo Pitombeira de. Avaliacdo e perspectivas da area de ensino de matematica no Brasil.
Disponivel em: http://emaberto.inep.gov.br/index.php/emaberto/article/viewFile/934/840 Ultimo acesso em

12/10/2015.
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A histdria da matematica enquanto disciplina académica fundamentada, inicialmente,
surge em comum acordo com o cientificismo do século XIX, com o objetivo de arraigar a ideia
de uma disciplina que evoluia de forma linear e acumulativa. Tal forma de pensamento se torna
tdo sedutora e recorrente que Isaac Asimov, no proprio prefacio da terceira edicdo da obra de
Carl B. Boyer, A Historia da matematical?, obra referéncia da disciplina, nos mostra como essa
visdo ainda persiste, sendo inclusive utilizada como forma de separar a matematica de outros
saberes: “agora vemos o que torna a matematica unica. Apenas na matematica ndo ha correcao
significativa, so extensdo. "2 A ideia de um saber que se torna gradativamente tnico e fechado

em si mesmo, percorre todo o século XIX até os dias de hoje, nas palavras do mesmo autor:

Cada grande matematico acrescenta algo que veio
antes, mas nada tem que ser removido.
Consequentemente, quando lemos um livio como A
Histdria da matematica, temos a figura de uma estrutura
crescente, sempre mais alta, mais larga e mais bela e
magnifica e com uma base que é tdo sem mancha e téo
funcional agora como era quando Tales elaborou os
primeiros teoremas geométricos, ha quase 26 séculos.*3

Tal visdo, oriunda de um processo historico inegavel onde a ciéncia se posicionava agora
como foco no mundo e ndo mais a religido, teve repercussdes tanto no campo académico, como
na visdo da matematica para os alunos da educacéo basica de ensino em todo mundo. A forma
positivista que a disciplina matematica se fundamentava, dava a ideia de um eterno progresso
dos conceitos, se assemelhando desta forma ao progresso com que a humanidade caminhava
até entdo.

Dois séculos passados e se inicia um interessante e significativo processo de
guestionamento dessa visdo da matematica como um saber fechado e destinado a poucos, tanto
no meio académico quanto na educacgéo bésica. Estudos publicados recentemente, como a obra
de Tatiana Roque intitulada “Historia da matematica: uma viséo critica, desfazendo mitos e
lendas” e a publicagdo da Sociedade Brasileira de Matematica'* sdo exemplos que como a visdo
de linearidade da matematica comeca a ser questionada, dando lugar a uma visdo mais critica e

fiel ao desenvolvimento histérico das indagagdes matematicas. Tal processo vem

1 BOYER, Carl B. & MERZBACH, Uta C. Historia da matematica. S&o Paulo, Blucher, 2012.

12 Ibidem. P4g. 10

13 1dem.

14 ROQUE, Tatiana & CARVALHO, Jodo Bosco Pitombeira de. Tépicos de Histéria da Matematica. SBM
Colecdo PROFMAT, Rio de Janeiro 2012.
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acompanhado, ndo obstante, de uma quantidade enorme de estudos sobre a ineficacia de
abordagem da matematica em salas de aula do ensino basico em todo o Brasil. D’ Ambrésio nos
fornece material muito extenso sobre as mudancas sociais e como elas estdo afetando o sistema
educacional, que vem demonstrando enormes dificuldades em acompanhar tais transformacdes.

As salas de aula hoje nos colocam desafios de sentido, desafios esses que precisamos
responder prontamente. Desta forma, parece que a grande ansia dos alunos, de forma geral é
entender “os porqués”. E essa dificuldade se torna clara no ensino da matematica a partir do
momento em que a metodologia da disciplina parece ndo partir desses porqués. Como bem

coloca Roque e Pitombeira, no prefacio de seu livro:

Acreditamos, contudo, que, quando os alunos pedem
que a matematica se torne mais “concreta”, eles podem
ndo querer dizer somente que desejam ver esse
conhecimento aplicado as necessidades praticas. Talvez
eles queiram compreender os conceitos matematicos em
relacdo com algo que lhes dé sentido, ou seja, conectando-
0s a uma rede de significados e de relagdes com outras
ideias, que podem ser ou ndo matematicas. Aqui se insere
a Historia.®

Assim, a concretude da matematica pode ser alcancada a partir da apresentacao de um
contexto. E, desta forma, podemos entdo analisar em que situacao historica tais conceitos, tdo
fundamentados na matematica, foram criados, contrabalancando a concepcéo tradicional que
se tem da matematica como um saber operacional ou técnico.®

A partir destas reflexdes, cabe ressaltar que o presente capitulo ndo tem como objetivo
tracar uma historia linear da matematica, tecendo-a como saberes que foram sendo acumulados
e foram evoluindo de forma crescente e pacifica. Ao contrario: ao trabalhar com a historia da
matematica, buscamos fundamenta-la de forma a compreender a construgdo da disciplina
matematica como fruto de uma conjuntura histérica, ou melhor, como fruto de varias
conjunturas historicas diferentes e concomitantes. Assim como pontua a autora Tatiana Roque,
pode-se fazer historia da matematica, essencialmente, por duas razdes: para mostrar como ela

se tornou o que é; ou para indicar que ela ndo é apenas o que nos fazem crer que é.%’

15 Ibidem. Pag. IX

16 Ibidem. Pag. X

17 ROQUE, Tatiana. Histéria da matematica: uma viséo critica, desfazendo mitos e lendas. Rio de Janeiro:
Zahar, 2012. Pag. 15.
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Desta forma, mesmo trabalhando com o publico da educacdo basica, ndo procuramos
fundamentar um saber de grandes génios e descobertas inalcancaveis e sim uma matematica
que teve como principal objetivo responder a perguntas do dia-a-dia de cada povo estudado:

Mesopotamia e Egito, para o presente capitulo.

1.1 A matematica na Mesopotamia

Os relatos da historiografia tradicional, apontam para a Mesopotamia e o Egito como
lugares onde os primeiros fundamentos da matematica surgiram, sendo a matematica ocidental
oriunda destas primeiras manifestacbes concretas, que foram evoluindo linearmente para os
conceitos mais abstratos da disciplina, como se apresenta hoje. Esse tipo de pensamento de
“ber¢o” possui recorréncia na historiografia ¢ um exemplo emblematico ¢ o do historiador
grego Herddoto, que indica o Egito como berco da geometria, por exemplo. Essa concepgéo,
segundo Roque, segue praticamente inalterada até o século XX, citando como exemplos de
tentativas de manter uma linearidade no desenvolvimento da matematica estudiosos como
Neugebauer nas décadas de 30 e 40 e B.L. VVan Der Waerden nas décadas de 50 a 80. Ambos,
segundo a visdo critica da autora, acabam cometendo anacronismos por ndo considerarem
outras expressdes da matematica em outros locais, elegendo como objetos de pesquisa somente
processos cognitivos que corroborassem suas teorias.

Fato € que muitos estudiosos indicam, por motivos ldgicos, o nascimento da matematica
associado ao desenvolvimento das primeiras formas de registro do Homem. Isso acontece, néo
por considerarmos impossivel a elaboragcdo de processos matematicos antes do registro, mas
porque simplesmente ndo podemos estudar algo que ndo esteja registrado. E nesse caso, a
construgdo de uma linearidade se torna ainda mais inalcancavel visto a escassez e a
fragmentacéo de fontes das civilizagdes antigas. Como n&o ha uma maneira de se trabalhar com
a tradicdo oral, grande parte da historiografia data a invengdo da matematica em concomitancia
com a invengdo do registro, onde a Mesopotamia aparece como precursora de ambos, segundo
aponta Roque: “O surgimento da escrita e o da matemdtica nessa regido estdo intimamente

relacionados. 8

18 ROQUE, T. Histéria da matematica: uma viséo critica, desfazendo mitos e lendas. Rio de Janeiro: Zahar, 2012.
Pag 35.
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Normalmente, associa-se a histéria dos nimeros a necessidade que se apresentava a
determinada civilizagcdo, necessidade essa principalmente relacionada a atividades de
subsisténcia, onde surge com certa frequéncia a figura do pastor de ovelhas. A explicacédo
classica que se da é que para saber se nenhuma ovelha havia se perdido, o pastor precisava
representar a quantidade de ovelhas ao sair e ao retornar do pastoreio. Por isso, costuma-se dizer
que as primeiras formas de registro surgem para solucionar problemas praticos e organizar a
sociedade.

A historia da matematica elege os antigos babildnicos, na Mesopotdmia, como
principais fornecedores de fontes historicas do periodo, apesar de datarem de uma época
anterior aos egipcios. Isto acontece porque, diferente do Egito, a Mesopotamia possuia como
principal fonte de registro os tabletes de argila, onde eram realizados os registros considerados
importantes para aquela sociedade. Da mesma época que 0s primeiros registros matematicos,
data-se também a invencdo da primeira forma de escrita: a escrita cuneiforme. Os babilénicos
escreviam com um objeto pontiagudo nos tabletes de argila molhada e colocavam para secar ao
sol, conservando ali informacbes preciosas sobre seu cotidiano. Os egipcios nos fornecem
menos fontes porgue ao longo do tempo, os tabletes de argila permanecem mais integros para
pesquisa do que os papiros do Egito, mais desgastados com o tempo.

Foi no Egito, entretanto, que a matematica comegou a ser registrada com objetivos
pedagogicos, através da educacdo para céalculos realizada aos jovens escribas. Os escribas, com
excecdo do farad, compunham o Unico grupo social alfabetizado e por isso responsavel pela
administracdo da civilizacdo egipcia. Para a formacdo de novos escribas, era necessario acesso
a um conhecimento minimamente sistematizado, encontrado em alguns desses papiros. Apesar
de possuir trés linguas, a demotica, a hieroglifica e a hieratica, os papiros egipcios que possuem
a maior quantidade de informacGes sobre a sistematizacdo da matematica encontram-se em
linguagem hieratica, linguagem destinada apenas a parcela culta da populacéo egipcia, fator
que comprova o elevado nivel social dos escribas.

O mais famoso papiro egipcio com abordagem matematica encontrado é o Papiro de
Rhind, datado de 1650 a.C. Importante ressaltar que apesar do nome dado insinuar a autoria do
papiro a Rhind, este foi apenas 0 homem que comprou o papiro, em 1850 a.C. Segundo Roque,
a confeccdo deste papiro esté atribuida a um escriba de nome Ahmes, que na verdade teria

copiado este papiro de um outro mais antigo ainda.

Figura 1 — Papiro de Rhind
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A utilizacdo destes ricos documentos historicos nos levam a perceber ndo sé
caracteristicas cognitivas da sociedade, mas como estas, antes, advém do desenvolvimento da
propria sociedade em questdo. Como afirma Roque: “Os tabletes e papiros indicam que o modo
como os calculos eram realizados em cada cultura dependia intimamente da natureza dos
sistemas de numerac&o utilizados. "*°

Roque atenta ainda para o fato de que o que denominamos matematica no Egito e na
Mesopotamia, a exemplo dos babildnios, estd muito distante do que entendemos por
matematica hoje, sendo a “matematica” desta época preocupada, principalmente, com o registro
de quantidades e operagdes. E afirma ainda que com o passar do tempo, determinados grupos
de pessoas foram se tornando responsaveis por se preocuparem especificamente com ela, ou
seja, se inicia um processo de especializacdo de grupos sociais que possuiam acesso e
conhecimento matematicos.

A propria concepg¢éo de numero é trabalhada pela autora como algo que possa ter partido
de problemas concretos, mas que necessitou, posteriormente, de certo grau de abstragdo. Contar
€ uma operacdo concreta, segundo sua visdo, mas utilizar um mesmo nimero para expressar
guantidades iguais de coisas diferentes é um procedimento abstrato. Portanto, ndo podemos

afirmar que a matematica da época era essencialmente concreta, visto que mesmo partindo de

19 ROQUE, T. Op. Cit. P4g. 38.
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uma situacdo real, as técnicas foram evoluindo para que pudessem expressar quaisquer
problemas.

Apesar da historiografia tradicional afirmar que os babilénios teriam se desenvolvido
muito na resolucdo de problemas algébricos, Roque cita J. Hoyrup, que na década de noventa

busca refutar essa afirmativa porque:

Ele mostrou que a “dlgebra” dos babilonicos estava intimamente
relacionada a um procedimento geométrico de ‘“cortar e colar”.
Logo, tal pratica ndo poderia ser descrita como algebra, sendo mais
adequado falar de ‘“célculos de grandezas”. Tantos os
mesopotamicos quanto o0s egipcios realizavam uma espécie de
calculos de grandezas, ou seja, efetuavam procedimentos de célculo
sobre coisas que podem ser medidas (grandezas). E essa € uma das
principais caracteristicas de sua matematica.?

Roque traca uma interessante trajetoria sobre o inicio do sistema de contagem babilénio,
ao demonstrar que a evolucédo desse sistema reside em uma forma de contar objetos, através de
pequenos “tokens”, que tinham diferentes formatos. Cada formato se referia a algo nessa
sociedade que necessitava de contagem, a exemplo das jarras de 6leo, que eram contadas por
tokens em formato ovoide. Como era necessario armazenar esses tokens, grandes esferas foram
criadas para armazena-los. A figura abaixo pode demonstrar com maior precisdo do que se

trata®!:

Figura 2 — Imagem de um receptéculo de tokens

20 ROQUE, T. Op. Cit. Pag. 39.
2lFonte retirqda do site http://parquedaciencia.blogspot.com.br/2014/05/matematica-na-antiguidade-oriente-
medio.html Ultimo acesso em 27/10/2015.
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Supde-se que a pressdo desses
tokens na argila molhada marcavam a esfera com as suas formas e, como cada uma possuia um
formato diferente, as marcas deixadas por eles também eram diferentes. Segundo Roque, isso
pode ter levado 0s mesopotamicos a pensarem que ndo era mais necessario guardar os tokens
em sua forma concreta, bastava reproduzir suas marcas. “Uma vez que o registro na superficie
tornava desnecessaria a manipulacdo de tokens, os invélucros nao precisavam ser usados
como tais e as impressdes passaram a ser feitas sobre tabletes planos de argila.”??

Desta forma, portanto, podemos compreender que os simbolos ndo eram numeros
absolutos, mas caracterizavam diferentes relacdes numericas, dependendo do que estava sendo
contado naquele caso especifico. As primeiras marcas que indicavam quantidade vinham
acompanhadas de um ideograma que representava o que estava sendo contado. Antes, havia um
sistema de contagem para cada coisa. A evolugdo no sistema de contagem, tornando-o um sé
para cada coisa pode ser considerado o inicio de uma abstracéo, j& que a contagem em si passava
a servir para contar qualquer tipo de coisa.

Um grande exemplo do desenvolvimento desta abstracdo reside no fato da escrita
cuneiforme, especifica dos povos sumérios da Mesopotamia, ja trazer em seus simbolos sinais
que eram utilizados para calculos e com a possibilidade de se utilizar o mesmo simbolo para
quantidades diferentes, como demonstra a figura abaixo?:

22 ROQUE, T. Op. Cit. Pag. 43.
23 1bidem. Op. Cit. Pag. 45.



Figura 3 — Sistema sexagesimal posicional
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Como podemos observar, o simbolo para os nimeros 1 e 60 era 0 mesmo. O sistema,

portanto, era posicional. Desta forma, podemos observar que os sistemas de numeracao estavam

completamente relacionados com o contexto e sua posi¢do, podendo ser utilizados sinais

idénticos em relagBes numéricas diferentes.?* O proprio sistema de contagem foi se alterando

ao longo do processo. Na figura 4, seguem trés tabelas sobre a transformacgéo do sistema de

contagem babilonico®:

2 ROQUE, T. Pag. 44.
2 |bidem. Pags. 45 e 46.



Figura 4 — Transformagcdes do sistema de contagem babil6nico?
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Sinais com os mesmos valores apareceram em meados do terceiro milénio, ja dentro do

sistema cuneiforme, mas guardando alguma relacdo visual com os sinais iniciais:
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Finalmente, o sistema teria se estabilizado no fim do terceiro milénio. Nesse momento, duas
mudangas importantes ocorreram. Em primeiro lugar, a fungcdo de contagem de objetos
discretos que os sinais tinham no sistema protocuneiforme foi transformada e eles passaram a ser
usados para fazer calculos. A segunda mudanga ¢ que um mesmo sinal passou a ser usado para

representar valores diferentes.
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A
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A partir da observacdo dessas trés tabelas podemos identificar duas mudancas

importantes: uma diz respeito ao fato de que a fun¢do de contagem dos objetos que os simbolos

possuiam se transformou e eles passaram a ser utilizados ndo mais para representar algo, mas

para serem utilizados em calculos. A segunda modificacdo € que, por isso, um mesmo simbolo

passou a ser utilizado para representar valores diferentes, dependo do contexto. A evolucdo que

se supde é a de que antes, um Unico contador era impresso tantas vezes quanto necessario para

expressar determinada quantidade e que, ao longo do caminho foi possivel diminuir a

guantidade de impressbes e somas diferentes. Roque, portanto, afirma que: Essa € a esséncia

do sistema posicional: um mesmo simbolo serve para representar diferentes numeros,

dependendo da posicéo que ocupa na escrita.?’ Dentro dessa logica, surge o sistema posicional

sexagesimal, sistema de contagem tipico dos babilénios.

% ROQUE, T. Pag. 45

27 |bidem. P4g. 46.
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Roque afirma que foi a partir de meados do terceiro milénio a.C? que comecgou a existir
uma investigacdo das propriedades dos nameros por eles mesmos, fato que poderia indicar o
inicio de uma matematica abstrata. Podemos perceber isto através da consciéncia de que muitos
dos tabletes de argila mesopotamicos que sdo estudados hoje demonstrarem funcdes
pedagogicas, pois sugerem que foram escritos para o ensino de novos escribas, fato que nos
fornece informacgdes muito importantes sobre as praticas educacionais mesopotamicas. Nao
devemos esquecer, contudo, como a propria pesquisadora salienta, que interpretar estes tabletes
até onde sabemos ¢ lidar com “multiplas camadas de interpretagdes e reconstrucdes”, ou seja,
€ necessario sempre um olhar cuidadoso para ndo cometer anacronismos e falsas interpretagoes.

O sistema posicional sexagesimal era utilizado em textos matematicos e astrondémicos,
mas na medida em que se referiam a medidas de volume ou area, mesclavam varios sistemas
distintos. O sistema sexagesimal sendo posicional nos demonstra que o nimero ndo vale pelo
seu valor absoluto, mas pela posicdo que ocupa dentro de um ndmero, como Vimos
anteriormente. Esse sistema, no entanto, nos fornece também ambiguidades visto que, muitas
vezes, para diferenciar numeros diferentes que eram representados pelo mesmo simbolo, eles
alteravam o tamanho deste simbolo ou optavam por manter uma coluna em branco, dificultando
a interpretacdo, sendo a mesma premissa valida para o fato de que nédo existia ainda um simbolo
que representasse 0 zero.

Roque salienta que nosso sistema decimal também é posicional com numeros diferentes
existentes do 1 ao 9 sendo o 10 uma repeticdo do nimero 1, em uma posicao diferente. Mas

aponta para uma diferenca importante:

Uma diferenca entre o nosso sistema e o dos
babilénios é que estes empregavam um sistema aditivo
para formar combinagdes distintas de simbolos que
representam os numeros de 1 a 59, enquanto 0 nosso
utiliza simbolos diferentes para os nimerosde 1 a 9 e, em
seguida, para fazer uso de um sistema posicional. Em
nosso sistema de numeragdo, no nimero decimal 125, o
algarismo 1 representa o0 100; 0 2 representa 0 20; e 0 5
representa 0 5 mesmo.?®

28 A autora, em seu livro, utiliza em substituicdo a nomenclatura a.C e d.C (antes de Cristo e depois de Cristo)
a.E.C, que significa Antes da Era Comum. Apesar de estarmos conscientes desta discussdo importante dentro do
campo historiografico, optamos em manter a nomenclatura original por ainda ser mais utilizada nos dias de hoje.
2 ROQUE, T. Op. Cit. Pag. 50
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No sistema posicional sexagesimal podem ser representados ndmeros inteiros ou
fracionados, o que difere do sistema egipcio, como veremos adiante. A representacdo dos
numeros fracionados, porém, ndo introduzia nenhum simbolo préprio, 0 que aumentava a
ambiguidade do sistema. Mas uma grande vantagem do sistema posicional era que este permitia
o registro de enormes quantidades através de poucos simbolos, fato essencial na medida em que
0s estudos astrondmicos, que envolvem ndmeros maiores, comecaram a se desenvolver. A
astronomia, a aritmética e o sistema posicional parecem ter tido influéncia sobre a tradicao
grega de Hiparco e Ptolomeu. A astronomia desenvolvida por eles no Egito utilizava o sistema

posicional, mesmo que com simbologia diferente.

Apesar disso, a ideia de que teria havido uma
continuidade entre as matematicas mesopotamica e grega
foi construida com base em interpretacdes equivocadas e
ndo ha evidéncias nitidas da influéncia dos mesopotamicos
sobre a tradicdo grega.*°

As operagbes com o sistema sexagesimal posicional podem ser encontradas em alguns
tabletes de argila mesopotamicos sendo um dos mais famosos a placa de Plimpton 322, datada

entre 1900 e 1600 a.C, apresentada da imagem abaixo3!:

Figura 5 — Placa de Plimpton 322

% ROQUE, Op.Cit. Pag. 56 )
31 Retirada do site http://ms-matematica.blogspot.com.br/2015/01/plimpton-322.html . Ultimo acesso em
27/10/2015.
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Roque pontua a existéncia de tabletes equivalentes & nossa tabuada. Para a
multiplicacdo, seu uso era fundamental. As divisbes eram efetuadas com auxilio de tabletes
reciprocos. Além das quatro operacdes, os babilénios também registravam nos tabletes
poténcias e raizes quadradas. Existiam também tabletes com exercicios resolvidos, que na visao
da pesquisadora “correspondem a problemas que trabalhariamos hoje por meio de equagdes.”
32 podemos dizer que os problemas eram resolvidos por método de interpolagio, incorporando-
se subalgoritmos dados por certos exemplos previamente resolvidos. Desta forma, ndo podemos
afirmar serem 0s mesopotamicos os inventores das equacdes. Como afirma a pesquisadora:
“havia alguns exemplos que serviam a uma vasta gama de problemas, reduzidos pela resolu¢do
a um dos exemplos de base e posterior conversdo do resultado para se adaptar ao caso
especifico. ” 32

Atualmente, buscamos resolver dois ou mais problemas de mesma natureza através de
regras gerais que podem vir a ser especificadas para casos particulares. Esses casos, no entanto,
permanecem sendo vistos como parte de um problema genérico. A forma babilbnica era
diferente: eles construiam uma lista de algoritmos distintos como exemplos e iam interpolando-
0s para 0s casos especificos que surgiam. Alguns destes exemplos serviam para resolucdo de
varias gamas de problemas, sendo resolvidos pela reducdo de um dos exemplos de base e
posterior conversao do resultado para se adaptar ao caso especifico. 3

A placa de Plimpton 322 tem como contedo aparente a técnica de resolver os problemas

6«

através da pratica de “cortar e colar” figuras geométricas. “Este tablete conteria, na verdade,
uma lista dos pares de nimeros reciprocos usados para encontrar triplas pitagéricas por meio
do método de completar quadrados.”®® Tal andlise é extremamente interessante para
demonstrar as diferentes formas de resolucdo encontradas pelos povos da antiguidade. Porém,
isso ndo seria suficiente para supor que os babildnios, por isso, teriam desenvolvido nogdes de
geometria ao invés de nogdes de algebra. Para confirmar tal proposi¢do, Roque cita, inclusive,
que ndo had como provar que houve realmente uma continuidade entre a matematica
mesopotamica e a geometria grega da época de Euclides, apesar dos caminhos estudados

apontarem para o inicio do contato com formas e volumes, como aponta a autora:

%2 ROQUE, T. Op. Cit. P4g. 63.
33 Ibidem. P4g. 65.

3 1dem.

% |bidem. Pag. 71
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Além dos problemas com o objetivo de encontrar
quantidades desconhecidas pelo método de completar
quadrados  geometricamente,  outros  problemas
matematicos que constam dos tabletes babilénicos
envolvem a investigacdo de formas e volumes. Esse grupo
de problemas considerados geométricos, € exemplificado
no tablete B M 15285. Este parece ser um texto escolar,
um livro-texto contendo diferentes figuras planas
inseridas em um quadrado, como na figura 8%, com o
objetivo de ensinar o aluno a encontrar areas dessas
figuras, uma vez que a area do quadrado é dada.®’

% Para esclarecimento, a figura a qual a autora se refere como “figura 8” corresponde a figura 6, da presente

pesquisa.
3" ROQUE, T. Op. Cit. P4g. 72
38 |bidem. Pag. 72.
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1.2 NuUmeros e operagdes no Egito Antigo

O sistema de contagem egipcio era decimal e ja estava desenvolvido antes mesmo da
unificacdo do Egito sob o regime dos farads. A convencao para se ler os nimeros egipcios era
simples: os maiores eram escritos na frente dos menores e se havia mais de uma linha a ser lida,
comegava-se sempre por cima.

O sistema decimal egipcio, diferente do sistema posicional sexagesimal babildnico, ndo
parece ser eficaz ao representar quantidades muito grandes, visto que o nimero final é obtido
pela soma de todos os valores registrados. Isto pode indicar que para a realidade egipcia, talvez
ndo houvesse a necessidade de lidar com grandes quantidades no dia a dia. O numero um era
representado por uma barra vertical e os outros numeros com um algarismo eram obtidos pela
soma das barras verticais. Por ser um sistema decimal, os nimeros eram mdltiplos de dez. O
namero dez era representado por uma alga, 0 niUmero cem era representado por uma espiral, a
flor de 16tus representava mil, dez mil era representado por um dedo, cem mil por um sapo e
um milhdo por um deus com as maos levantadas. Essa representacdo pode ser melhor

compreendida na figura abaixo:

Figura 7 — Sistema de numeracéo egipcio.*

1 2 3 4 5 6 / 8 Y
a
Q B e
10 100 - 100-0 10.000 100.000 1.000.000

% Roque, Tatiana. Op. Cit. Pag. 73.
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Figura 8 — Sistema de contagem egipcio.*°

A convencdo para escrever € ler os nimeros € simples: 0s nimeros maiores vém escritos na
frente dos menores, e se ha mais de uma linha de nimeros, devemos comecar de cima. Sendo
assim, para escrever um numero, basta dispor todos os simbolos seguindo tal convengdo, ¢ a
soma dara o numero desejado. Por exemplo:

COE COR C4 g mm
‘er\ ::

Que nimero € esse em nosso sistema de numeragdao? Como o sistema ¢ aditivo, € 0s nimeros
sdo obtidos pela soma de todos os nim eros representados pelos simbolos, basta escrever:

-

1.000 + 1.000 + 1.000 + 100 + 100 + [0+ 10+ [0+ 10+ 1+ 1+ 1+1=324

Outra diferenca importante entre o sistema babilénico e o sistema egipcio é a
representacdo de fracfes: como vimos anteriormente, os babildnicos ndo possuiam simbolos
especificos para representar as fracGes, ficando a cargo da posi¢cdo e do contexto a leitura das
mesmas. O sistema egipcio, entretanto, possui simbolos especificos para as fracdes.

No sistema egipcio havia dois tipos de fracdo: as fracdes comuns, escritas por simbolos
préprios em escrita hieratica e hieroglifa e as fracbes que eram representadas pelo numero,
acrescido de uma forma oval em cima dele, demonstrando ser uma fragao.

Figura 9 — Representacio das “fracdes” egipcias.*!

escrita egipcia nossa escrita
1
S 5
111 |
< 1z
M
o |
21
AR

40 ROQUE, T. Op. Cit.Pag. 73. )
41 Retirado do site http://ddj5i.blogspot.com.br/2012/02/um-pouco-de-historia-sobre-fracoes.html Ultimo acesso
em 17/12/2015.
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Roque, no entanto, aponta para o fato de que:

Esse simbolo oval colocado acima do ndimero nédo
possui, porém o mesmo sentido daquilo que chamamos
hoje de “numerador”. As fragdes egipcias ndo tinham
numerador. Nosso numerador indica quantas partes
estamos tomando de uma subdivisdo em um dado numero
de partes. Na designacdo egipcia, o simbolo oval nao
possui um sentido cardinal, mas ordinal. Ou seja, indica
que, em uma distribuicdo em n partes iguais, tomamos a
n-ésima parte, aquela que conclui a subdivisdo em n
partes.*?

Roque afirma que, por isso, existe uma vantagem do sistema egipcio em relacdo ao
nosso: ja que ele opera somente com o humerador 1, € muito mais facil comparar as fracdes do
que no nosso sistema, onde precisamos igualar os denominadores para realizar tal comparagao.
Desta forma, chegamos a conclusdo de que é incorreto afirmar que 0s egipcios ndo possuiam
uma nocdo de fracdo. De fato, talvez, ndo a possuissem na forma da matematica moderna e
Rogue, mesmo afirmando que a concepcdo fracionaria egipcia nao trabalhava com numeradores
diferentes de 1, afirma que ndo € possivel qualificar essa caracteristica como uma limitacdo da
aritmética dos egipcios, pois como veremos adiante, essa forma fracionaria era utilizada com
frequéncia no auxilio do modo com que eles realizavam as operacdes matematicas.

Em relacdo as operacdes matematicas no Egito, podemos afirmar que a adi¢ao consistia
em agrupar os nimeros a serem adicionados até que fossem reunidos em uma certa quantidade
que ja poderia ser representada por outro simbolo. A multiplicacdo, sempre efetuada em uma
sequéncia de multiplicacbes por 2, podendo ser empregadas, para acelerar o procedimento,
sequéncias de 10. Para exemplificar o método de se trabalhar com as opera¢Ges matematicas
no Egito, Roque analisa o problema 25 do Papiro de Rhind*, que pertencia ao grupo de
“problemas de aha”. Esse termo era utilizado por representar uma quantidade que era
desconhecida em um resultado previamente conhecido. Ao invés de resolvermos isso com uma
equacdo linear, como fazemos hoje em dia, 0s egipcios tinham um método muito peculiar, onde
um “chute” inicial era dado e corrigido ao longo do processo. A maioria dos relatos histdricos

sobre a matematica egipcia indica que se tratava de uma matematica essencialmente pratica,

42 ROQUE, T. Op. Cit. Pag. 74
43 O problema 25 do Papiro de Rhind é “Uma quantidade e sua metade somadas fazem 16. Qual a quantidade?”
In: ROQUE, Tatiana. Op. Cit. Pag. 80.
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baseada na tentativa e erro. Desta forma, a ela foi delegada a pratica do “método da falsa

posicao”.

O meétodo da falsa posicdo pode fornecer uma
maneira de resolver equagdes aritmeticamente, ou seja,
sem procedimentos algébricos, e foi usado em diversos
momentos da histdria.*

Essa acusacdo, no entanto, pode revelar um anacronismo: a nossa cientificidade é
construida em busca de uma universalidade e no mesmo Papiro de Rhind, onde encontramos
esse problema, encontramos também uma série de outros problemas da mesma natureza que
ndo indicam qualquer relacdo com problemas empiricos como quantidade de grédos, animais,
etc. Tal caracteristica indica uma sistematizacdo de raciocinios matematicos. “Mas o mais
importante € que o escriba parece ter desejado indicar, por meio de uma lista de problemas
similares um procedimento geral de resolucéo.** Roque pontua, contudo, que nem todos 0s
problemas do Papiro de Rhind eram resolvidos pelo método da falsa posi¢do. Neste papiro, ha
diferentes grupos de problemas com diferentes propostas de resolucao.

No Egito antigo, multiplicacdes e divisdes com fracBes apresentavam solucdes
analogas as resolugdes com numeros inteiros, sendo resolvidas em sequéncias de duplicacfes e
divisdes por 2. Para fragbes com denominadores impares, existia uma tabela a ser seguida para
que os calculos complexos fossem feitos apenas uma vez e registrados para possiveis consultas

posteriores.

Dessa forma, a multiplicacdo de fragdes de
denominador impar, um calculo “dificil”, era realizada
apenas uma vez, e sempre que se necessitasse do resultado
recorria-se as tabelas. Pelo mesmo motivo, as somas de
fracbes também traziam dificuldades e deviam ser
representadas nas tabelas.*®

“ROQUE, T. Op. Cit. Pag. 81.
4 |bidem. Pag. 82
4 |bidem. Pag. 83.



36

Outra consideracdo importante é a discussdo da teoria que levanta a hipotese de que 0s
babilénios e os egipcios ja demonstrariam a consciéncia do nimero m. Para realizar essa
discussdo, Roque seleciona dois exemplos de quantidades a serem calculadas: um atraves do
método babildnico e outro através do método egipcio. Atraves desses dois problemas praticos,
enunciados pela pesquisadora, ela demonstra que ndo era exatamente uma no¢ao de um ndmero
constante que os antigos possuiam, mas sim uma operacgdo frequente utilizada para calcular o
volume necessario para algo.

No caso egipcio, Roque utiliza o problema 41 do Papiro de Rhind para demonstrar como
fazer um celeiro redondo de 9 por 10. Para tal, a autora demonstra que o fator % era uma

constante que deveria ser aprendida e utilizada pelos egipcios sempre que quisessem calcular a
area de uma circunferéncia. Da mesma forma, o exemplo babil6nio pressupée um padrédo de
operacdo e ndo uma constante numeérica. Para exemplificar, Roque utiliza o tablete Haddad 104
através do problema “Procedimento para um tronco. Sua linha divisoria é 0,05. Quanto ele
pode armazenar?” Atravées da resolucdo do problema apresentado, Rogue demonstra que o
calculo da area da circunferéncia babil6nico consiste em multiplicar o valor pela constante 0,5

na base 60. Roque conclui, portanto, que:

Seria um tremendo anacronismo dizer que 0S povos
mesopotamicos e egipcios ja possuiam uma estimativa
para m, pois esses valores estavam implicitos em
operacdes que funcionavam, ao invés de serem expressas
por numeros considerados constantes universais, como

~ 1
em nossa concepgdo atual sobre m. O valor de 5 dos

egipcios era uma constante multiplicativa que devia ser
operada com o didmetro, e ndo um nimero.*’

Roque ainda faz uma dltima discussdo muito interessante sobre a ideia de um ndmero
ser concreto ou abstrato, de acordo com seus estudos sobre Egito e Mesopotamia. A autora
afirma que a nocdo de numero exige uma relacdo entre 0 pensamento concreto e abstrato. O
procedimento utilizado desde as sociedades antigas esta na correspondéncia entre dois grupos

de coisas ou duas cole¢Bes. A mesma correspondéncia que utilizamos, por exemplo, ao contar

4" ROQUE, T. P4ag. 85.
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algo “nos dedos”. “Efetuar uma correspondéncia entre essas duas colecdes de seres é
contar”.*®

A contagem da origem a um numero que designa a quantidade de seres ou coisas de
determinada colecdo. “A defini¢dao de numero implica, portanto, uma abstragdo em relagdo a
quantidade dos seres que estdo em cada colecdo para que apenas a sua quantidade seja
considerada. "*°

Conforme observado no inicio do capitulo, os povos da Mesopotamia desenhavam
simbolos nos tabletes de argila. Na virada do quarto para o terceiro milénio a.C, foram
introduzidos simbolos para designar quantidades de coisas de grandezas diferentes. “L0go, 0S
numerais escritos nos tabletes desse periodo séo o primeiro indicio da utilizacdo de um sistema
de numeracdo abstrato”.%° Para corroborar tal teoria, voltamos ao exemplo de que os invélucros
onde as marcacgOes eram feitas com diferentes tokens deixa de ser necessario e apenas o registro
daquela quantidade passa a ser essencial, ndo importando mais o que estava sendo contado,
residindo ai a abstracéo.

Roque, em sua ultima analise comparativa entre os babildnicos e os egipcios, afirma que
ndo podemos estabelecer uma categoria de facil ou dificil para os problemas matematicos que
surgiam entdo. Percebemos que tanto o Egito quanto a Mesopotdmia possuiam técnicas
diferentes para efetuar a mesma operagdo, como, por exemplo, a multiplicacdo. E, apesar dos
mesopotamicos resolverem seus problemas através de tabelas de produtos inversos e raizes
enguanto os egipcios utilizavam sequéncias de duplicacdes e divisdes por 2 e inversdes, ambos
utilizavam as tabelas para facilitar e superar dificuldades intrinsecas ao modo como

representavam seus calculos.

O que ¢é considerado facil ou dificil depende do que
pode ou ndo pode ser realizado por uma certa técnica. Dito
de outro modo, a dificuldade de uma operacdo matematica
é relativa aos métodos de que dispomos para executa-la.>

Roque afirma, portanto, que ao resolver problemas praticos, os egipcios e 0s

mesopotamicos acabaram desenvolvendo sistemas de numeracéo diferentes, “ou melhor duas

8 |bidem. Pag. 87.

4 ROQUE, T. Pag. 87..
%0 Ibidem. P4g. 88

51 |bidem. 89
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matematicas”.>* Tal observacio reforca a ideia inicial de que ndo existe uma matematica, com
origem comum e evolugdo linear como muitos autores do inicio do desenvolvimento da
matematica procuraram demonstrar: cada uma vem a desenvolver a sua propria, de acordo com
as especificidades do cotidiano que enfrentavam.

Os estudos apresentados neste capitulo servem para comprovar as ideias iniciais de que
a histéria da matematica ndo pode ser compreendida apenas como um momento da aula de
matematica onde existe um intervalo reflexivo para discutir alguma anedota historica. Nas
paginas anteriores procuramos demonstrar como o desenvolvimento historico e, por isso, as
especificidades de cada sociedade em questdo, Egito e Mesopotamia, possibilitaram o
desenvolvimento de matematicas diferentes a partir das necessidades e do cotidiano que cada
uma delas tracou em seu desenvolvimento histérico. Ndo podemos, portanto, de forma alguma,
acreditar que a histéria da matematica se encerra na utilizacao de algumas historias que possam
vir a entreter os alunos durante as aulas. Ao demonstrar como o desenvolvimento da matematica
se da também condicionado pelas caracteristicas especificas de cada sociedade, mostramos aos
alunos, finalmente, o sentido de se estudar determinados conceitos da disciplina.

Da mesma forma, entendemos que uma abordagem nesse sentido também contribui
enormemente para a mudanca necesséria da visdo da matematica em sala de aula como um
saber sistematico, acabado e inalcancavel por parte da maioria. Demonstrando aos alunos como
a matematica foi surgindo a partir das necessidades e vivéncias dos seres humanos, ela deixa
de ser algo do campo dos saberes abstratos e passa a ser ferramenta para a vida dos alunos,
respondendo novamente a necessidade de trazer sentido ao que esta sendo trabalhado com eles
em sala de aula. A intencdo é demonstrar que nao existe uma separacao tdo delimitada entre
saber pratico e abstrato e em varias ocasides, podemos perceber que esses saberes ndo sao
excludentes. Essa divisdo entre saber abstrato e concreto € atribuida aos gregos, civilizagdo que

estudaremos no proximo capitulo.

52 |bdem. Pag. 90
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2 A MATEMATICA NA GRECIA ANTIGA

Grande parte da histdria da matematica delega aos gregos um desenvolvimento mais
tedrico do que os mesopotdmicos e egipcios, que possuiam deducBes que se desenvolviam na
pratica. Segundo muitos autores, a principal teoria seria a de que a geometria teria sido
inventada na regido do oriente proximo pela necessidade constante de calcular e recalcular os
impostos devidos para o farad, na medida em que o Rio Nilo avancava e tomava parte das terras
cultivaveis. Como vimos no capitulo anterior, a falta de documentacéo da época ndo nos permite
afirmar com certeza onde a geometria surge pela primeira vez e, da mesma, forma, ha uma
inexisténcia de fontes que nos permita compreender a matematica grega como uma continuacao
da matematica egipcia ou mesopotamica.

Para elucidar com um exemplo a construcao dessa visao, a pesquisadora Tatiana Roque
retorna a anedota de que Tales teria, em sua incursdo ao Egito, aprendido noc¢des da geometria
egipcia, tendo ele, inclusive, calculado a altura de uma das piramides. Isso teria, na opinido da
autora, contribuido enormemente para a ideia de que 0s gregos teriam transportado essas no¢des
dos povos do oriente para calcular areas e medidas inacessiveis. “Enfatiza-se, assim, a origem
empirica da geometria, bem como sua utilidade no tratamento de questes mais
especulativas. >3 Segundo a autora, tal anedota serviria, inclusive, para corroborar com 0 mito
de que existe uma evolucdo linear da matematica, ideia que ndo pode ser comprovada, como ja
foi visto no capitulo anterior.

Apesar de ndo termos a capacidade de medir a influéncia que as culturas grega, egipcia
e mesopotamica tiveram entre elas, podemos afirmar que existem algumas diferencas entre cada
uma delas, exatamente porque a compreensdo e a evolucdo dos questionamentos matematicos
dependem muito do contexto histérico em que estes pensadores viviam.

Ao longo deste estudo, procuraremos confirmar a ideia de que a matematica obteve um
desenvolvimento que pode ser compreendido mais em forma de rede do que propriamente uma
evolugéo linear e evolutiva. A cada civilizagdo estudada, procuramos demonstrar como Sao as
caracteristicas de outros aspectos da sociedade como o cultural, social, intelectual que véo

suscitar estas ou aquelas questdes dentro do campo da matematica.

53 ROQUE, T. Op. Cit. P4g. 94.
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A primeira caracteristica decisiva para o desenvolvimento da matemaética grega surge
a partir da propria evolugdo das cidades gregas, que passavam por um momento muito
produtivo entre os séculos V e IV a.C. O surgimento das chamadas polis gregas, as cidades-
estados, possibilitaram o desenvolvimento de outros tipos de cogni¢do, com o advento de uma
farta vida publica onde a administracdo e o didlogo eram extremamente importantes para o
florescer de uma cidade altamente organizada. “A controvérsia alimentava a polis e a
capacidade de persuasio, que contribuia para vencer o debate, tornou-se valorizada. ">

O que se torna muito aparente dentro do escopo do desenvolvimento das polis gregas é
a apreciacao do dialogo baseado na razdo, de onde surge, ndo por acaso, a filosofia. A unido
dessas duas vertentes na vida grega, a razéo e o poder de persuasdo fizeram com que 0s gregos
comecassem a tentar explicar fendmenos que anteriormente pertenciam ao campo do
sobrenatural através de uma racionalidade especifica do mundo grego. Ao mesmo tempo em
que a mitologia perdia espaco para o surgimento da medicina e da Histéria como campo
cientifico, a matematica passou a ser utilizada, da mesma forma, para explicar fendbmenos da
natureza e do cosmos, de uma forma mais ampla. Isso pode ser comprovado atraves dos

exemplos de Rogue em:

Os filésofos da Escola de Mileto e, posteriormente, 0s
pitagdricos e os sofistas, formularam pensamentos para
explicar a formacao do Universo — ndo mais com base em
mitos, nos quais o sobrenatural, o divino e a
hierarquizacdo entre homens e deuses definiam o mundo,
mas a partir de elementos passiveis de racionalidade,
como a agua, o ar e o nimero.>®

Com o surgimento da filosofia, se abre um grande espago para explicagdes racionais
sobre os fendbmenos outrora sobrenaturais, essa mudanga de pensamento se expressarao
principalmente na figura de SAcrates e Aristételes que irdo desenvolver a retdrica e a dialética
com este objetivo. Além disso, outros aspectos do desenvolvimento dos gregos vao surgir como
possibilidades de desenvolver a matematica em si, como € o caso da arquitetura, da astronomia
e de um dispositivo chamado gnomon, uma espécie de reldgio de sol, demonstrando alguns

conceitos geométricos, como circulos e angulos.>®

54 ROQUE, T. Op. Cit. Pag. 95
55 |dem.
% |bidem. Pag. 97
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Apesar da histéria da matematica conceder, justamente, um papel protagonista as
contribuicbes da matematica grega, atualmente muito se questiona sobre a importancia de
grandes personagens. Obviamente, estes questionamentos ndo advém exclusivamente na
histéria da matematica, tendo em vista que desde o século XIX, a histdria tem deixado de lado
os feitos de grandes herdis e personagens, sendo vista hoje como movimento de pessoas
comuns, instituicbes, movimentos sociais, etc. Dentro do contexto da histéria da matematica,
tal exercicio também se encontra expresso em obras atualizadas e criticas, como é o caso da
obra de Tatiana Roque.

Roque, em sua obra, problematiza a legitimidade de fontes da época, em relacdo ao
papel que teriam exercido Tales de Mileto e Pitagoras. Sabe-se que exerciam grande influéncia
dentro das discussdes sobre 0s conceitos matematicos, mas a historiografia da matematica
atualmente questiona a autoria de muitas de suas descobertas. A autoria do proprio Teorema de
Pitagoras é vista pela historiografia atual como algo a ser questionado pela parca e tendenciosa
gama de fontes que nos séo oferecidas. O que ndo pode ser negado, no entanto, é o interesse
dos gregos pela matematica, e mais especificamente, pela geometria. Roque levanta ainda a
possibilidade da filosofia, materializada na Escola de Platdo, ter concedido a matematica, até
entdo surgida de problemas préaticos, uma faceta abstrata, traco que podemos ver altamente
destacado nos dias de hoje no que se refere as contribuicdes da matematica grega.

Roque problematiza de forma igualmente contundente a descoberta das medidas
incomensuraveis como uma discussao que teria surgido dos pitagéricos. A autora alega que
justamente esta foi a descoberta que separou a geometria da aritmética, pois foi a partir dela
que a geometria teria ficado encarregada das grandezas geométricas enquanto a aritmética teria
sido reservada os numeros. Essa separacdo, em si, segundo Roque, ja caracteriza uma
importante marca da geometria grega. A crise dos incomensuraveis, como descreve a autora,
seria descrito pela historia da matematica até entdo como o escandalo contido na ideia de que

duas grandezas podem ndo possuir uma medida comum. Roque desenvolve o raciocinio em:

Hoje dizemos que duas grandezas A e B séo
comensuraveis se a razdo entre elas pode ser expressa por
um nuamero racional, pois isso significa que existe uma
terceira grandeza C que cabe em A e B um numero inteiro
de vezes. Caso contrério, se a razao entre as grandezas nao
puder ser expressa por um numero racional, dizemos que
sdo incomensuraveis. °’

57 ROQUE, T. Op. Cit. P4g. 100.
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Roque afirma que apesar dos raciocinios da época nao envolverem niimeros racionais e estarem
muito mais proximos de questionamentos filoséficos e ndo propriamente matematicos e tal
escandalo ser usualmente colocado por bibliografia ultrapassada, o fato de que duas grandezas
podem ser incomensuraveis desafia 0 mundo dos sentidos e, talvez, esse tenha sido um dos
motivos pelos quais a geometria tenha se tornando uma ciéncia abstrata ou tenha ganhado tal
motivacao na Grécia. Tal contexto é melhor explicado na passagem abaixo:

Figura 10- Procedimentos de medida e a incomensurabilidade.>®

8 Roque, T. Op. Cit. Pag.102.
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PROCEDIMENTOS DE MEDIDA E A INCOMENSURABILIDADE

A medida ¢ um procedimento que permite reduzir grandezas a nimeros. Dado um segmento,
podemos medir seu comprimento. Dada uma superficie bidimensional no plano, podemos
obter a medida de sua drea. Para medir, o primeiro passo ¢ escolher uma unidade de medida.
Duas medidas da mesma natureza devem possuir uma unidade de medida comum. Cada
grandeza ¢ identificada, assim, ao nimero inteiro de unidades de medida que a compdem. A
medida torna possivel, portanto, a correspondéncia entre qualquer grandeza e um nimero
ineiro, ou uma relacao entre inteiros.

Como “medir” significa, essencialmente, “comparar”, precisamos, na maioria das vezes,
subdividir uma das grandezas para obter uma unidade de medida que caiba um nimero inteiro
de vezes em ambas as grandezas a serem com paradas. Suponhamos que queiramos comparar
os segmentos A ¢ B. Como B ndo cabe um nimero inteiro de vezes em A, podemos dividir B
em 3 e tomar a unidade como sendo um tergo de B. Como essa unidade cabe 4 vezesem A, a
comparagio de A com B nos fornece a razio 4:3. E desse tipo de comparacdo que surgem as
medidas expressas por relagdes entre nimeros inteiros, que chamamos, hoje, de “racionais”
(justam ente por serem associados a uma razio).

A

B

Mas sera que é sempre possivel expressar a relagdo enfre grandezas por uma razio entre
inteiros? Tal problema ¢ equivalente a seguinte questdo: dados dois segmentos A e B, € sempre
possivel subdividir um deles, por exemplo B, em um nimero finito de partes, de modo que
uma dessas partes caiba um nimero inteiro de vezes em A? Intuitivamente, se pensamos em
grandezas fisicas, € licito supor que sim. Ou seja, se as partes de B puderem ser tornadas muito
pequenas, parece ser sempre possivel enconfrar um segmento que caiba em A um nimero
inteiro de vezes, ainda que este seja um nimero muito grande. A descoberta das grandezs
incomensurdveis mostra que isso nao ¢ verdade; logo, nossos sentidos nos enganam quando
admitem essa possibilidade.

Segundo a autora, existem duas obras importantes para a histéria da matematica, obras
essas atribuidas aos neoplatdnicos Jamblico e Proclus, onde ndo somente é definido o contexto
da transformacdo da matematica como também os pensadores a quem eles se referem. Roque

néo deixa de ressaltar que ambos produzem um tipo de sistematizacdo de pensamento que tem
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como uma das caracteristicas principais serem demasiadamente elogiosos, pratica comum da
época em que os textos foram escritos. “Afirma-se ai que Pitagoras transformou sua filosofia
em uma forma de educacéo liberal, procurando derivar seus principios de fontes superiores,
de modo teorico.”®®

Aristételes, em Metafisica, afirma também que foram os pitagoricos que estabeleceram
a relagdo entre a matematica e a filosofia. “Aristoteles e Eudemo estdo na origem da crenga de
que o carater tedrico é a marca que distingue a matematica grega das receitas dos antigos. "
Mas a autora, em sua obra, busca investigar essa proposicao de forma mais profunda. Segundo
ela, a contribuicdo atribuida a Pitagoras € questionavel, pois a historiografia ndo possui fontes
concretas para determinar se foi o prdprio Pitagoras, a escola pitagorica ou até mesmo 0s
neoplaténicos, em momento posteriori, que criaram uma relacdo mais intima entre a
matematica e a filosofia.

A esséncia da teoria pitagorica consiste no fato de que a natureza possui muitos
elementos e se esses elementos podem ser separados e distintos, eles podem ser contados. Desta
forma, podemos entender que tudo no cosmos pode ser contado, ou seja, pode ser expresso por
numeros. Roque defende, entretanto, que os pitagoricos ndo podem ser vistos como os criadores
dos numeros abstratos porque utilizavam a materialidade para exercer suas dedu¢des, como por
exemplo, pedrinhas para a contagem e raciocinio. “Dessas configura¢bes numéricas, o0s

pitagdricos podiam obter, de forma visual, diversas conclusdes aritméticas, como 5L

a) Todo o nimero quadrado é a soma de dois nimeros triangulares sucessivos:

Figura 11 — NGmeros triangulares.®?

59 ROQUE, T. Op. Cit. P4g. 103.

% 1dem.

61 Ibdem.Pég. 106

2 ROQUE, Tatiana. Op. Cit. P4g.107.
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b) E possivel passar de um niimero quadrado a um nimero quadrado imediatamente maior
adicionando-se a sequéncia dos numeros impares. Na figura 11, os nimeros impares sdo

dados pelos contornos em forma de L, os gnomons dos pitagoricos.

Figura 12 — Gnomons dos pitagdricos®®

Roque afirma que nesta época, a matematica era dividida em duas partes: uma destinada
a trabalhar com a aritmética e a musica e a outra dedicada a investigacdo das grandezas, a
geometria e a astronomia. Ao mencionar os pitagoricos, a autora afirma que eles sé poderiam
conhecer o0 mundo através dos nimeros e das razdes das quais todas as coisas sao feitas. Para
conhecer, era necessario quantificar, tipificar, medir, etc. Por isso, tudo que era ilimitado ou
infinito, ndo era possivel de ser conhecido. Um famoso exemplo dessa busca dos pitagoricos
pelo que pode ser quantificado é a verdadeira admiragdo e dedicacdo aos estudos do tridngulo

retdngulo. Trés angulos onde o angulo reto é considerado por eles o melhor por sua igualdade

53 1dem.
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e semelhanca enquanto os outros dois se definem em relacdo ao reto, ou seja, pela sua grandeza

ou pela sua pequenez diante do angulo reto, que é o limite, a referéncia.

Tudo aquilo que pode ser definido a partir de limites
claros é superior ao que depende de critérios relativos de
mais ou de menos, uma vez que o limite é a fonte de
autoidentidade e da definibilidade de todas as coisas, ao

menos na definicdo de Aristoteles na doutrina pitagorica.
64

Aristoteles também afirma que os pitagoricos sdo 0s primeiros a considerar a
matematica a partir de principios, relacionando-a, assim, com a filosofia. Porém, nunca
abandonando o mundo material, no caso, as pedrinhas como principal objeto de contagem para
o desenvolvimento destas formas de pensamento. Como a propria autora nos lembra: “0S
pitagéricos ndo separavam os niimeros do mundo fisico”.*® Desta forma, podemos afirmar que
para os pitagdricos, 0s nimeros ainda possuiam relevancia no mundo real, mais do que em uma
teoria abstrata, faceta pela qual os gregos possuem crédito. Tatiana nos chama atenc¢do a isso
através da passagem: “apesar de ser inseparavel do ideal filoséfico de explicar o mundo por
meio de nimeros, 0s nimeros pitagoricos ndo eram entidades abstratas. "¢

Roque parece afirmar com muita propriedade que a relacdo entre os lados de um
triangulo retangulo é anterior aos gregos e, por isso, ndo devemos considera-la como autoria de
Pitagoras. A autora, porém, demonstra-se muito mais interessada em compreender qual era a
relevancia da consciéncia dessa relacdo para os gregos do que, propriamente, discutir a autoria
do famoso “Teorema de Pitagoras”.

Segundo ela, o Teorema de Pitagoras é resultado de uma investigagdo muito mais
aritmética do que geométrica, pois seu estudo pode ser a evolucdo das chamadas triplas

pitagoricas, como ela mesma demonstra em:

O problema das triplas pitagoricas é fornecer triplas
constando de dois numeros quadrados e um terceiro
numero quadrado que seja a soma dos dois primeiros.
Essas triplas sdo constituidas por nimeros inteiros que
podem ser associados as medidas dos lados de um
triangulo retangulo.®’

64 ROQUE, T. Op. Cit. P4g. 110.
8 Ibidem. Pag. 111.
% Ibidem. Pag. 112.
67 Ibidem. Pag. 113.
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Figura 13 — Triplas pitagoricas®®
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Desta forma, concluimos que o teorema significava, a0 menos para a escola pitagorica,
um resultado aritmético e ndo geométrico. Esse método é capaz de gerar triplas como 3,4,5,
mas ndo todas as triplas possiveis para medir os lados de um tridngulo retangulo.

Roque reforca a escassez de fontes que possam comprovar teses sobre o periodo,
destacando que grande parte do que se sabe sobre a matemaética grega encontra-se nos ensaios
de Platdo e Aristoteles e nos “Elementos” de Euclides, obras que foram escritas em momento
posterior e que, justamente por isso, ndo podem ser consideradas suficientes para afirmacdes
historicas, podendo mascarar ndo somente a propria opinido dos autores como também o
manuseio de informaces para justificar este ou aquele argumento que se deseja ressaltar.

No que diz respeito a nocdo de razao grega, por exemplo, Euclides descreve dois tipos
de pensamento: um aplica-se apenas as grandezas comensuraveis e € atribuida aos pitagdricos
e a segunda, muito sofisticada, ¢ atribuida a Eudexo e se aplica as grandezas comensuraveis e

incomensuraveis.

Comparando as duas teorias das razdes expostas por
Euclides, hd motivos historicos para se acreditar que a
inadequacdo da teoria numérica para tratar as grandezas
incomensuraveis tenha levado a busca de uma técnica
que pudesse ser aplicada a elas de forma confiavel.®

Roque afirma que ja existia um método, denominado antifairese, utilizados para

nameros e que esse método deve ter sido utilizado para comparar grandezas incomensuraveis.

68 ROQUE, T. Op. Cit. P4g.113.
% Ibidem. Pags. 118 e119.
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Dessa investigacdo, segundo Roque, € que devem ter surgido métodos mais formais e menos
intuitivos de comparar grandezas.’® Antifairese significa “subtragio reciproca”, é semelhante
ao “algoritmo de Euclides” e seu objetivo ¢ encontrar o maior divisor comum entre dois
numeros. Tal procedimento pode ser aplicado em nameros tal como em segmentos de reta,
como esta sendo demonstrado no exemplo abaixo™:

Figura 14 — Método da antifairese

Segmento A } L —
R«B
Rl
Segmento B L ]
RZ
R2
Segmento R, i
R3

Essa antifairese equivale a fazer A = ngB + Ry, em seguida, B= n|R| + Ry, depois, Ry = 1Ry
+ R3, e assim por diante. O procedimento pode ou ndo chegar ao fim. Quando ele termina, a

medida comum aos dois segmentos fica associada a um terceiro segmento, R, que € o ultimo

resto ndo nulo encontrado e que mede os segmentos A ¢ B. Isso permite achar a medida comum

a dois segmentos e, assim, ¢ possivel reduzir a geometria a aritmética, pois cada segmento sera

representado por sua medida. Nesse caso, a verificagdo da semelhanga entre figuras pode ser

reduzida a verificagdo de uma proporg¢do aritmética; e a proporg¢do pode ser definida como uma
48 igualdade de razbes entre nimeros.

Quando a antifairese ndo termina, estamos diante de um caso de incomensurabilidade.

Isso indica que 0s matematicos ja possuiam uma nogéo
de comensurabilidade para numeros, tendo a unidade como
medida de todos os numeros. Em seguida, eles teriam
estendido tal nocdo para as grandezas, mas ndo puderam

" ROQUE, T. Pag. 119.
L Ibidem. Pag. 120.
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encontrar uma medida comum para todas elas. A
possibilidade de existirem duas grandezas incomensuraveis
tornou necessario o uso da técnica de antifairese para que
se fundasse uma nova teoria das razdes, independente da
igualdade entre os nimeros.”?

Roque utiliza esse pensamento para voltar ao argumento de que em verdade nao houve
nenhum escéndalo na descoberta dos incomensuraveis, como antes se previa. “Ao contrario,
sua existéncia seria uma circunstancia positiva, pois teria sido responsavel pelo
desenvolvimento de novas técnicas matematicas para lidar com razdes e proporcdes. ” '3

Roque ndo diminui, porém, a importancia de tal descoberta, lancando duas possiveis
consequéncias para a historia da matematica: primeiro o possivel divorcio entre o universo das
grandezas e o universo dos nimeros e depois o surgimento da necessidade de demonstragdo e
0 desenvolvimento do método axiomatico.

A autora continua tecendo discussdo muito interessante sobre a descoberta da
incomensurabilidade pelos gregos, dizendo que ela surgiu da propria matematica,
provavelmente da geometria e ndo é encontrada nos relatos nenhuma aluséo a escandalos ou
estarrecimentos sobre esta descoberta. Ao contrario: ela representou novas direcdes a serem

desenvolvidas.

Um dos primeiros exemplos a apresentar a
possibilidade de duas grandezas incomensuraveis teria sido
0 problema de se usar o lado para medir a diagonal de um
quadrado, o que exige conhecimento simples de geometria.
Autores do século IV a.E.C.”, como Platdo e Aristoteles,
tratam da incomensurabilidade no contexto da comparacéo
entre o lado e a diagonal do quadrado, e citam Teodoro e
Teeteto. Apesar de terem sido os primeiros matematicos de
que temos conhecimento a realizar um estudo sobre os
incomensuraveis, é provavel que ja se pudesse conceber a
possibilidade de duas grandezas serem incomensuraveis
anteriormente.

2 ROQUE, T. Op. Cit. P4gs. 121 e 122.

73 Ibidem. Pag. 122.

4 a.E.C significa antes da Era Comum e corresponde a antes de Cristo.
> Ibidem. Pags. 126 e 127.
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Roque afirma que diante do estudo do capitulo, podemos afirmar que Pitadgoras, apesar
de ser lembrado como o pai da matematica grega, possuia uma matematica baseada na
concretude, com a aritmética indutiva. “A abstracdo ficava por conta da relevincia que os
pitagdricos cultivavam pelos nimeros, empregados ndo apenas para fins praticos.”’® Com
Euclides, a matematica passou a se distinguir por sua teoria propria.

A teoria mais aceita para o desenvolvimento da matematica como saber axiomatico é a

de que ela foi elevada ao patamar de ciéncia pura na Academia de Platéo.

A logica matematica e a prova dedutiva podem ir além
do que é perceptivel. E verdade que os eleatas ja propunham
afirmacbes em franca contradicdo com as evidéncias
apresentadas pelos sentidos, mas a tarefa de mostrar que o
pensamento deve transcender a percepcdo sensivel foi
concluida por Platdo.””

Roque levanta ainda duas possibilidades, portanto, para a sistematizacdo das
explicacBes matematicas: a primeira seria a de que existiam problemas que ndo poderiam ser
resolvidos por deducdo, através da identificacdo de um padrdo. A segunda seria a criacdo de
escolas, onde ficou clara a necessidade de sistematizar o conhecimento para que ele fosse
passado adiante. Tudo isso, aliado a um espirito critico, facilitam o surgimento da necessidade

de sistematizar.

A descoberta dos incomensuraveis levou a que se
desconfiasse dos sentidos, uma vez que esses nhao
permitem enxergar que dois segmentos podem néo ser
comensuraveis. E necessario, portanto, mostrar que isso
pode ocorrer, ou seja, praticar geometria sobre bases mais
sélidas do que as fornecidas somente pela intuicéo.’

Entre as ciéncias hipotéticas, a geometria é o principal exemplo usado por Platdo. Essa
ciéncia utiliza hipoteses e dados sensiveis para chegar a conclusdes de modo consistente. Ndo
¢ a toa que ela se configura como um dos setores mais complexos para os alunos do ensino

béasico, que possuem muita dificuldade em visualizar e utilizar a abstracdo na resolugédo de

" ROQUE, T. Pag. 137.
" Ibidem. Pag. 139.
8 Ibidem. Pag. 140
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problemas. Talvez os alunos tivessem mais propriedade sobre 0 assunto se tivessem maior
conhecimento sobre como essa disciplina surgiu, panorama que realizamos no presente
capitulo. Nas paginas seguintes, buscaremos analisar em que sentido os alunos estao receptivos
justamente para a reducédo do abismo existente entre academia e ensino basico. Ou seja, para a
aplicacdo da historia da matematica e discussGes sobre os mitos que a disciplina carrega,

desconstruindo assim a ideia da matemaética distante e inalcancavel.

3 A APLICABILIDADE DA HISTORIA DA MATEMATICA NO ENSINO BASICO
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Ap0s o panorama geral da historia da matematica nas civilizagdes do oriente e na Grécia,
especificando pontos muito interessantes para trabalhar de forma efetiva com os alunos, a
presente pesquisa buscou entender qual a probabilidade de sucesso de atividades que pudessem
abarcar essas tematicas, do ponto de vista dos proprios alunos. Através da realizacdo de uma
pesquisa com alunos do ensino fundamental®, foi possivel compreender a visio dos mesmos
sobre alguns aspectos da disciplina matematica bem como o interesse em atividades que
adotassem a historia da matemética como elemento facilitador da aprendizagem.

A pesquisa foi realizada no primeiro semestre do ano de dois mil e quinze, com o
quantitativo de cento e quatorze alunos que cursavam o oitavo ano do ensino fundamental da
Escola Municipal Rio das Pedras, localizada na zona oeste do Rio de Janeiro. Os alunos néo
eram obrigados nem mesmo orientados a identificar seus questionarios para que ficassem
realmente a vontade para responderem o que acreditavam serem suas opinides. Algumas
palavras foram explicadas para esclarecer o vocabulario e o tempo para resposta foi livre, com
0 objetivo de realmente mapear a visdo dos alunos sobre alguns aspectos que a pesquisa
considera importante para o presente estudo. O questionario possuia quatorze questdes, sendo
treze respostas de multipla escolha e uma discursiva. Os resultados serdo analisados nas paginas
que se seguem.

A primeira pergunta do questionario tinha o objetivo de investigar a impressao geral dos
alunos, através da pergunta “O que vocé acha da disciplina de matematica?”. Desta forma,
podemos avaliar a empatia do grupo em relacdo a disciplina. No que se refere as respostas,
20,18% responderam que “a matemética € muito importante para a minha vida”. 1,75%
responderam “n&o vejo utilidade nenhuma na minha vida”, 25,44% responderam “acredito que
ela me ajude no meu dia-a-dia” e 52,63% responderam “entendo sua importancia, mas tenho
dificuldade em aprender”. Esses dados refor¢cam a ideia inicial de que os alunos compreendem
a importancia da matematica, mas nem sempre sabem como aprender e aplica-la. Como os
dados mostram, apenas 1,75% dos alunos ndo veem utilidade na matematica, o que demonstra
a sua importancia como disciplina, mas a maioria (52,63%) possui dificuldade em aprender, 0
que nos aponta para a necessidade de novos métodos de ensino e, por isso, a possibilidade da
histéria da matematica se torna mais expressiva como alternativa de abordagem para o ensino

da matematica.

9 Questionario e resultados em anexo.
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A segunda pergunta busca testar a ideia de que os alunos acreditam que a matematica é
um saber inalcancavel para alguns e que muitos ndo possuem capacidade para aprendé-la. A
pergunta era “Na sua opinido, todas as pessoas tém capacidade de aprender matematica? ”.
Apenas 12,28% responderam que “sim, todas possuem a mesma capacidade”’, 0 que comprova
a ideia de que os alunos acreditam que existam diferentes niveis de inteligéncia e compreensao
da disciplina. No entanto, somente 10,53% responderam que “n&o, apenas algumas pessoas
possuem essa capacidade”. Este fator € interessante e reforca a resposta que detem a
esmagadora maioria, que é a porcentagem de 76,32% que responderam “sim, mas algumas
aprendem mais rapido do que outras” e 0% responderam “acredito que nenhuma pessoa
possua habilidade para aprender matemadtica”. Essas respostas divergem da ideia de que os
alunos acreditam que a matematica é para poucos, mas sim que alguns levam mais tempo para
aprendé-la do que outros, o que demonstra uma certa confianca na aprendizagem da
matematica, diferente do que supiinhamos anteriormente.

A terceira pergunta busca investigar um antigo paradigma dos alunos de que memorizar
as férmulas era suficiente para obter bons resultados em uma avaliacdo, por exemplo. A
pergunta era “Vocé acredita que apenas a memorizacdo das formulas é suficiente para que
vocé resolva quaisquer questoes sobre um assunto?”. 14,04% dos alunos responderam “Sim,
acredito”. 38,60% responderam “N&o, a memorizacdo das formulas é importante, mas
precisamos saber aplica-las ”. 1,75% responderam que “Ndo vejo sentido em utilizar formulas”
e 45,61% “Sim, mas possuo muita dificuldade em memorizar as formulas”. Nesse quesito,
podemos ver que os alunos se demonstram divididos: os que acreditam que apenas as férmulas
ndo resolvem o problema e o0s que acreditam que as formulas resolvem, mas que possuem
dificuldade em memorizé-las. Acreditamos que a dificuldade de memorizagdo parta justamente
da ideia de que determinada matéria que ndo esteja fazendo sentido para o aluno, por isso, ele
ndo entenda a formula e ndo a memorize. A presente pesquisa busca justamente em capitulo
posterior elencar atividades que possam trazer esse sentido para dentro de sala de aula, com o
auxilio da historia da matematica.

A quarta questdo busca compreender até aonde os alunos relacionam a disciplina da
matematica com a vida cotidiana e se eles a enxergam no seu dia-a-dia. Para a pergunta “Vocé
vé relacdo entre os conteudos que aprende em matematica e sua vida cotidiana?”, 9,65%
responderam que “N&o vejo nenhuma relacéo”, o que demonstra um grupo muito pequeno que
ndo observa nenhum traco da matematica no seu dia-a-dia. 44,74% responderam que “Sim.”,
ou seja, grande maioria consegue estabelecer uma relacdo entre a matematica e o cotidiano,

porém, ndo podemos deixar de observar, que mesmo sendo maioria, nao representa metade do
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grupo estudado. A resposta mais interessante, talvez, seja a de que 22,81% responderam que
“Sim, porém ndo consigo relaciond-los”, 0 que reforca a ideia de que os alunos reconhecem a
matematica como disciplina essencial, mesmo que nao consigam identificar os motivos pelos
quais ela assim se apresenta. A Ultima alternativa teve 21,93% dos votos e representava a
resposta “acredito que existam conteuidos que ndo se relacionam com a vida cotidiana”.

A quinta pergunta se refere a consciéncia do aluno sobre seu real aprendizado da
disciplina matematica: a pergunta era “Vocé tem facilidade em entender a explica¢do do
professor e repetir o raciocinio em outras questoes similares?”. Para essa pergunta, apenas
15,79% dos alunos responderam que “‘sempre”, ou seja, demonstram muita facilidade de
aprender e reproduzir o método. Menos ainda, 10,53% responderam “nunca”, ou seja, a minoria
também respondeu ser totalmente incapaz de entender a explica¢do e reproduzir em outros
exercicios. 60,53% dos alunos responderam “na maioria das vezes” e 13,16% responderam que
“entendo durante a explicagdo, mas possuo dificuldade em repetir o raciocinio”. Esta
amostragem demonstra que o0s alunos possuem capacidade para entender e aplicar o
conhecimento na maioria das vezes. Mais importante que assimilar essa informacéo, deve ser
0 diagndstico do que ndo estad sendo aprendido e os motivos pelos quais ndo esta sendo
assimilado.

A sexta pergunta consiste em mais um instrumento de sondagem da imagem que 0s
alunos possuem sobre a disciplina da matematica. A questdo era “Na sua opinido, a matematica
é um saber tedrico ou prdtico?” 9,65% responderam “Tedrico”, demonstrando assim que ndo
conseguem observar a matematica partindo de nenhuma indagacdo préatica. 15,79%
responderam “Pratica”, ou seja, ndo demonstram dar atengdo a matematica em sua
formaliza¢do abstrata. 69,30% responderam que acreditam que sdo “ambos” e 4,39%
responderam “nenhum dos dois”. Isso demonstra que a esmagadora maioria dos alunos, quase
setenta por cento, parece compreender que a matematica possui uma faceta que parte da pratica,
mas tambeém reconhecem que ela possui uma parte fruto da abstracéo e da formalizacdo de um
campo de pensamento. Esses aspectos merecem ser destacados, pois possuem extrema
importancia para o proximo capitulo, onde estudaremos as propostas de atividades a serem
realizadas com os alunos que utilizem a histéria da matematica como objetivo principal.

A sétima pergunta consiste em sondar a opinido dos alunos sobre a importancia do
estudo e da matematica para suas vidas a longo prazo. A pergunta era “Vocé acredita que o
saber matematico lhe servira como um instrumento de ascensdo social?”. 34,21% responderam
que “sim”. Apenas 3,51% responderam que “nao”. 17,54% responderam que “até um

determinado momento da minha vida” e 41,24% responderam que “Ndo s6 a matemdtica, mas
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todas as disciplinas”. E interessante perceber que apenas uma minoria nio percebe a
importancia da matematica como instrumento de ascensdo social. Grande parte reconhece a
necessidade de estudo, ndo apenas da matematica, mas de todas as disciplinas como
fundamental para que sejam cidaddos bem-sucedidos no futuro. Este resultado surpreende, pois,
vivemos em uma sociedade imediatista, onde costumamos perceber os jovens sem perspectiva
de uma vida melhor.

A pergunta nimero oito tinha como objetivo analisar a ideia de que a matematica € um
saber fechado em si mesmo e acabado. Vimos que essa perspectiva € um dos paradigmas que
se reproduz no ambiente escolar de uma forma geral. A pergunta foi formulada da seguinte
maneira “A matemdtica, no seu ponto de vista, é uma ciéncia que ja chegou ao seu limite? (Que
ndo tem mais para onde evoluir?)”. 14,04% responderam que “Sim”, ou seja, que viam a
matematica como um saber ja dado. 23,68% responderam “néo”. 21,05% responderam “N&o
conheco as pesquisas realizadas recentemente” e 41,23% responderam que “nenhuma ciéncia
é limitada”. Tal resultado também demonstra uma percep¢do muito interessante sobre as
ciéncias de uma forma geral, afinal, a grande maioria dos alunos percebe a ciéncia como algo
em movimento e ndo como um conjunto fechado e acabado de conhecimento.

A nona pergunta tinha como principal objetivo compreender até aonde vai o
conhecimento dos alunos sobre os principais campos de pesquisa da matematica, buscando
compreender se existe mesmo um abismo entre as pesquisas atuais e 0 ensino basico. Essa
indagacao foi realizada através da pergunta: “Vocé ja ouviu falar no IMPA (Instituto Nacional
de Matemadtica Pura e Aplicada) ou na SBM (Sociedade Brasileira de Matematica)?”. 12,28%
dos alunos responderam “Apenas do IMPA”. 12,28% responderam “Apenas da SBM”. 14,91%
marcaram “de ambos” e a grande maioria, 59,65% responderam “nenhum dos dois”, o que
demonstra que realmente, a pesquisa de ponta, desenvolvida nos meios académicos ndo possuli
uma relacéo intima com o ensino de base. Algo que deve ser observado ja que o maior contato
dos alunos do ensino fundamental e médio com esses orgaos seria excelente facilitador da
percepcao de que a matematica € um saber de constante modificacédo e aperfeicoamento.

A décima pergunta busca entender 0os motivos pelos quais os alunos geralmente acham
a disciplina da matemaética interessante. A pergunta foi formulada da seguinte maneira “Com
que frequéncia a matematica aparece como uma disciplina estimulante e desafiadora para
vOCcé?”. 7,89% responderam “nunca”. 14,91% responderam “sempre”. 45,61% responderam
“apenas quando vejo relacdo com o meu cotidiano” e 31,58 % responderam “apenas quando
eu entendo os motivos pelos quais o assunto foi estudado no passado”. Tais dados também sdo

de igual importancia para a presente pesquisa, pois demonstram 0sS momentos em que a
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disciplina se torna mais estimulante para o aluno: quando ela se relaciona com o cotidiano dos
alunos e quando ela mostra como e porque determinado assunto se tornou objeto de estudo da
matematica.

A décima primeira pergunta esta diretamente relacionada com a curiosidade dos alunos
em participar de atividades que tivessem como prop6sito a historia da matematica. A pergunta
era “Vocé acredita que uma atividade ludica, como uma pec¢a de teatro ou uma simples
encenacdo em sala de aula, retratando o momento em que uma determinada formula ou
conceito foi criado, ajudaria na assimilacdo de tal conteudo?”. 25,44% dos alunos
responderam “‘sempre”, 2,63% responderam “nunca”, 44,74% responderam “apenas em alguns
contetdos” e 26,32% responderam “sim, mas ndo gostaria de participar.” Se observarmos que
apenas uma resposta é totalmente negativa nessa questdo, percebemos que para 97,27% dos
alunos, uma encenacdo que os levasse para 0 momento que o contetdo estudado foi pensado os
ajudaria a assimilar tal assunto. Essa pergunta também se torna essencial para apoiar a proposta
de atividade da presente pesquisa.

A décima segunda pergunta tinha como objetivo entender o grau de necessidade dos
alunos em atividades alternativas a aula expositiva comumente aplicada nas salas de aula,
através do questionamento “Com que frequéncia vocé gostaria de participar e/ou assistir tal
peca ou encenagdo?” 9,65% responderam “nunca”. 35,09% responderam que “em todas as
aulas”. 50% responderam “bimestralmente” e 5,26% responderam ‘“‘semestralmente”. Como
podemos observar através do quantitativo de alunos, as atividades lidicas sdo necessitadas por
eles a cada bimestre, 0 que seria totalmente possivel de ser aplicado na dinamica normal de
trabalho com o ensino fundamental. Certamente, uma abordagem diaria faria com que o
interesse dos mesmos fosse se dispersando, além de se mostrar impossivel dentro de um
conteddo programatico a ser cumprido.

A décima terceira pergunta esta intimamente ligada a presente pesquisa, pois busca
entender em que grau o conhecimento sobre a descoberta de tal conteudo influencia em sua
aprendizagem. A pergunta era “Vocé acredita que saber o motivo pelo qual um assunto foi
estudado ajudaria a responder a frequente pergunta que os alunos fazem: “Por que eu tenho
que estudar isso?””. 43,86% respondeu “sempre”. 1,75% respondeu “nunca”. 25,44%
respondeu “sim, porém nao acho necessario” e 28,95% responderam ‘“somente em
determinados conteudos”. A grande maioria considera muito importante para o aprendizado
entender de onde surgiram as indagacdes que levaram a construcdo daquele conhecimento que
estd sendo aprendido por eles. Tal fato s6 corrobora a necessidade de alternativas ao método

tradicional de ensino, principalmente as que envolvam a historia da matematica.
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A décima quarta e Ultima pergunta era discursiva e consistia na seguinte indagacao: “De
que maneira vocé acha que seu professor deveria ensinar Matematica para que vocé pudesse
aprender melhor? ”. Apesar de muitos demonstrarem satisfacdo com as aulas de matematica, a
frequéncia com que a palavra “atividade pratica” aparece como resposta dos alunos ¢
impressionante, o que reforca a necessidade que os mesmos ainda possuem em relacédo a
concretude para se aprender a matematica. “Aparelhos tecnoldgicos” surgem em recorréncia,
assim como “aulas mais dindmicas” ou até mesmo “de uma forma divertida em que todos
aprendessem ao mesmo tempo”. Esta necessidade esta muito ligada na transformacéo da prépria
civilizacdo e na criacdo de multiplos recursos audiovisuais com 0s quais os alunos séo
bombardeados todos os dias e a escola, de uma maneira geral, esta tendo muita dificuldade em
se inserir.

Outro aspecto muito recorrente é a descricdo de si mesmo como um aluno que possui
um bloqueio com a disciplina. Muitos escrevem que possuem dificuldade e que gostariam de
aprender mais, pois a matematica € importante para o dia-a-dia. Ou seja, reconhecem a
importancia da disciplina, mas ndo julgam serem capazes de aprendé-la com qualidade. A
incidéncia desse tipo de pensamento é muito grande e nos traz, novamente, um desejo de
desfazer o mito da matematica como um saber inalcancavel. Unindo todos esses aspectos
coletados, podemos concluir que a aplicabilidade da histéria da matematica se encaixa na
necessidade dos alunos em muitos aspectos, principalmente na proposta de oficinais que
aliariam as atividades praticas com o protagonismo do aluno dentro da mesma atividade.

Para concluir, uma reposta que chama muita atencdo de um dos questionarios aplicados:
“O professor deveria contar como surgiu a histéria da matéria para depois passar exercicios
e também conversar sobre o assunto. A aula ficaria bem melhor”. A frase anterior demonstra
ndo s6 a angustia de ndo saber de onde surgem os conteidos que estdo sendo ministradas, mas
da consciéncia de que se eles soubessem a origem dos mesmos, tudo seria mais facil, pois o
conteddo faria sentido e sabemos que quando algo faz sentido, ele se torna muito mais
compreendido e significativo, seja em sala de aula ou em quaisquer aspectos da vida.

A aplicacdo e andlise dos questionarios, portanto, demonstra que os alunos estéo abertos
para atividades que tornem a aprendizagem da matematica mais instigante, onde eles possam
vé-la se desenvolver e ser gestada de forma concreta para que visualizem o processo desde sua
origem até os dias de hoje. Obviamente, a presente pesquisa entende que essas atividades ndo
podem ser aplicadas em todas as aulas e ndo sdo adequadas a todos os conteldos mas, com
certeza, iniciativas como essas, principalmente quando interdisciplinares, ndo s6 conquistam os

alunos como buscam fazer com que eles compreendam que a realidade que os cerca ndo €
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segmentada nem compartimentalizada como o sistema educacional € obrigado a fazer. O mundo
é um todo muito mais complexo e como veremos no capitulo seguinte, existem diversas formas
de demonstrar isso aos alunos através de oficinas pedagdgicas que utilizem como fonte

principal a histéria da matematica.

4 HISTORIA DA MATEMATICA EM PROPOSTAS CONCRETAS.

Ap0s a aplicacdo dos questionarios, podemos constatar que a grande maioria dos alunos
enxerga na matematica um saber de alta relevancia para sua formacéo e que tem um potencial
de transformacédo em suas vidas, mas possuem extrema dificuldade em aprender os conteudos
e aplica-los. A grande maioria deles pensa que se aulas demonstrassem os motivos pelos quais
aqueles matematicos chegaram a esta ou aquela concluséo, a aprendizagem seria mais eficiente,

justamente porque traria sentido aos mesmos.
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Pensando nestes resultados, o presente capitulo tem como objetivo propor trés oficinas
pedagogicas que atendam as necessidades dos alunos, buscando torna-los agentes ativos de seu
préprio processo de ensino aprendizagem. Aliando esse objetivo a ideia inicial de que é
importante ndo compreendermos os alunos como individuos que vem para a aula sem o menor
conhecimento prévio, as propostas elencadas buscam trabalhar com indagacgdes praticas e com

a interdisciplinaridade.

4.1 Calculando no Egito

A presente atividade busca unir e mesclar trés disciplinas principais: a matematica, a
historia e a geografia. A ideia inicial é reproduzir uma porcao da civilizacdo egipcia em uma
maquete, onde apareca o Rio Nilo como recurso hidrico principal dos egipcios. E sabido que
suas margens sdo extremamente férteis por conta das cheias que deixam no solo uma rica
camada de humus, terras essas utilizadas pelos egipcios para a préatica da agricultura. Como
podemos comprovar através de estudos historicos e matematicos, o farad cobrava impostos
sobre essas terras férteis e a cada cheia, era necessario recalcular a por¢do de terra tributavel, ja
que boa parte dela ficava alagada e ndo poderia ser utilizada para a agricultura. Desta forma, 0s
alunos teriam contato com um problema matematico pratico da época que, como vimos, pode
ter sido o inicio do estudo da geometria. A oficina se dara em seis passos principais.

Inicialmente a turma assistiria a uma aula introdutoria de historia, onde o contexto da
civilizacdo egipcia fosse trabalhado, principalmente a pratica da cobranca de impostos por
terras cultivaveis. Apds essa contextualizagdo, os alunos teriam um momento com o professor
de matematica para apenas suscitar neles questionamentos sobre como eles poderiam resolver
0 problema dos impostos. Este momento € de extrema importancia para que 0s alunos possam
realmente refletir sobre as possibilidades de resolucdo por eles mesmos, sem a orientagdo ou
resolucéo do professor. Apos a fundamentacao tedrica, a oficina se dara em primeira fase com
o professor de geografia, que ira desenvolver com os alunos uma maquete sobre o Egito, com
a presenca principal do Rio Nilo. A maquete deve ser desenvolvida de forma que o fluxo do
Nilo possa ser aumentado para que as margens possam ser alagadas até determinada medida,
demonstrando o problema da cobranca de impostos por terras cultivaveis.

A oficina se dara na presenca dos trés professores, e ao professor de matematica cabera
conduzir a atividade, fazendo as principais indagacfes: demonstrar qual seria o célculo de
imposto devido com o Rio Nilo ainda em seu leito, chegando a um resultado especifico. E, ap6s

o alagamento das margens, qual o raciocinio que os alunos devem fazer para recalcular esse
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imposto. E importante frisar que este ¢ 0 momento onde os alunos devem ficar livres para tragar
suas proprias estratégias e que ao professor cabe o papel de explicar o porqué da
impossibilidade de algumas propostas, mas sempre estimulando a criatividade matematica dos
mesmos. ApoOs as observacgdes realizadas pelos alunos, eles irdo, em grupo, registrar suas
experiéncias e descobertas e depois o professor de matematica ird explicar o contetdo
demonstrando a forma mais adequada de realizar o célculo dos impostos. As areas alagadas
podem formar inclusive outras figuras geométricas, podendo ser trabalhadas areas de triangulos
e quadrilateros cabendo aos préprios alunos a descoberta da area nova e a propor¢do para o
calculo do novo imposto a ser cobrado. Desta forma, a aprendizagem se da através do estimulo
a curiosidade e a capacidade de resolucdo dos proprios alunos antes de ser explicado em aula
expositiva, como comumente fazemos.

A tabela abaixo demonstra como sera realizada a oficina passo-a-passo e quanto tempo

em media pode ser utilizado para cada atividade:

Oficina 1- Calculando no Egito:

Fases da oficina: Objetivo principal: Tempo estimado para a

atividade:

Contextualizacdo da
civilizagéo egipcia para os
Fase 1: O Egito Antigo alunos pelo professor de 1 a2 tempos de aula.
Historia, com énfase na
cobranga de impostos por

terras cultivaveis.

Exposicdo do problema das
Fase 2: Problematizagdo taxas de impostos variaveis 15 a 20 minutos.

devido as cheias no Nilo.
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Montagem da maquete
sobre o Egito antigo, com
Fase 3: Construindo o Egito | énfase no Rio Nilo e suas 2 aulas.

margens.

Conduzido pelo professor
de matemética, os alunos
Fase 4: Desafio propordo resolucdes para o
problema dos impostos, 1 aula.
observando o alagamento

na magquete.

O professor ministrara a
Fase 5: Aula expositiva aula expositiva sobre o 1 aula.
conteudo, se referindo
sempre ao trabalho com a

maquete.

Os alunos, em grupo, faréo
Fase 6: Analise e registro um registro de toda a 1 aula.
oficina, elencando quais 0s
principais conhecimentos

adquiridos com a oficina.

Tabela 1 — Oficina 1 — Caculando no Egito

A atividade proposta busca ndo s6 estimular os alunos com um desafio concreto, mas
demonstrar que a matematica, em muitas civilizagdes, partiu de desafios concretos do dia-a-dia
para depois se tornar uma disciplina abstrata e sistematizada. Assim, busca-se quebrar o
paradigma da matematica como uma ciéncia fechada e desconectada do dia-a-dia. Da mesma
forma, um aspecto que se pretende alcancar e que raramente € realizado em sala é a ideia de
que as disciplinas de matematica, geografia e historia, nesse caso, nao estdo dissociadas quando
olhamos para uma situacéo real. Para observar o Egito, precisamos entender que todos os
aspectos estudados, a hidrografia, o relevo, o solo, a formacdo do Estado, a ideia de um

soberano, a administragdo do reino, tudo isso vai agir influenciando a matematica da época. O
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que se quer demonstrar € que um problema matematico de propor¢do ou geometria, quando
contextualizado, parte de muitos outros aspectos de outras disciplinas, e vice-versa. Uma vez
que o aluno alcance uma visédo global de determinada situacao, a aprendizagem definitivamente

ganha em sentido e em qualidade.

4.2 O mundo grego e a matematica

A segunda atividade proposta tem o objetivo de que os alunos percebam a matematica
como uma disciplina em movimento, fruto de um contexto especifico de producédo cultural e
politica intensa. Para isso, se trabalhard com a historia da matemaética, elegendo a Grécia como
palco principal de aprendizagem para que eles entendam 0 momento em que a matematica se
formaliza enquanto ciéncia e possam desmistificar a disciplina como algo desconectado e
distante da realidade que a cerca. Como observamos em capitulo anterior, a formalizacdo da
matematica como ciéncia surge na Grécia, a partir do desenvolvimento das polis gregas e o
florescimento de um racionalismo caracteristico que comecava a se distanciar de explicacdes
dentro do campo da mitologia para privilegiar explicaces cientificas. E a partir do
desenvolvimento da retérica, por exemplo, que a politica comecava a se constituir e tal como
ela, o campo da filosofia e da matematica. Assim, a disciplina da matematica comecava a
adquirir um carater mais formal de ciéncia, fazendo com que se buscassem padrdes de resolucao
de problemas, alcancando assim, certa abstracdo que anteriormente ndo existia.

Considerando todos estes aspectos, a proposta da oficina consiste na parceria dos
professores de matematica, histéria e filosofia e foca na elaboracdo de uma peca de teatro que
dramatize justamente o contexto de formalizacdo da matematica pelos gregos. A oficina se
organizara da seguinte forma:

Oficina 2 — 0o mundo grego e a matematica

Fases da oficina: Obijetivo principal: Tempo estimado para a
atividade:
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Fase 1:
Auldo de historia e

filosofia da Grécia.

Compreensdo dos alunos
sobre a transformacdo de
pensamento que 0S gregos

implementam: o racionalismo.

2 tempos de aula

Fase 2:

Problematizacéo

Com o professor de
matematica, pensar quais
seriam as influéncias do

racionalismo na matematica.

1 tempo de aula

Fase 3:

Escrita do roteiro da peca.

Com auxilio dos trés
professores, os alunos irdo
escrever o roteiro da peca,
com o principal assunto do
surgimento da matematica

enquanto ciéncia.

3 a4 aulas.

Fase 4: Aplicacédo

Os alunos irdo apresentar a
peca para a comunidade

escolar.

1 a2 aulas.

Fase 5: Analise e registro

Os alunos terdo uma roda de
conversa com os professores
sobre a oficina e registrardo,

em grupo, as aprendizagens.

1 aula.
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Tabela 2 — Oficina 2 — O mundo grego e a matematica

Esta oficina, portanto, tem como principal objetivo ajudar na compreensdo dos alunos
de porque a matematica se tornou um saber abstrato e como ocorreu a formalizacdo da
disciplina. Através da peca montada pelos alunos, poderéo ser trabalhadas diversas habilidades
como a escrita, a pesquisa histérica de linguagem, vestimenta, pensamento, e principalmente a
perspectiva de que as ciéncias acompanham seu tempo e se forem vistas distantes desse

paradigma, muitos aspectos perdem sentido e a aprendizagem torna-se prejudicada.

4.3 A Matematica na Mesopotamia

A terceira atividade consiste na remontagem dos tokens mesopotamicos e a
compreensdo do sistema sexagesimal posicional em comparagcdo com o nosso sistema decimal.
Serd uma oficina em parceria com os professores de histéria e de artes, de forma que os alunos
experimentem o ambiente da época, com 0s materiais disponiveis no momento. Além de
reproduzirem os tokens utilizados e entenderem que cada um servia para a contagem de uma
coisa especifica, os alunos poderdo entender que a medida que o tempo passou, foi se formando
um sistema de contagem unico, acompanhado de um simbolo que identificava o que estava
sendo contado. Demonstrar a diferenca do sistema sexagesimal posicional para 0 nosso sistema
decimal é provar para o aluno que ndo existe uma “verdade” dentro da matematica e que
diferentes sistemas de contagem foram inventados para suprir as necessidades que cada

sociedade diferente enfrentava. A oficina se dara de acordo com 0s seguintes passos:

Oficina 3 - A Mesopotamia e os sistemas de contagem

Fases da oficina: Objetivo principal: Tempo estimado para a

atividade:
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Fase 1:
Aula de historia da

Mesopotamia.

Compreensdo da necessidade
de registro e de um sistema de

contagem.

2 tempos de aula

Fase 2:

Problematizacéo

Com o professor de
matematica, refletir sobre os
possiveis  problemas  de
contagem de diferentes coisas

sem a presenga de papel.

1 tempo de aula

Com o professor de artes,

Fase 3: confeccionar com argila os
Confeccdo dos tokens com | tokens e as tabuas de argila 3 a4 aulas.
0 sistema sexagesimal com 0 sistema sexagesimal
posicional. posicional.
Os alunos irdo, em grupo,
comparar 0 sistema
Fase 4: Comparagéo sexagesimal posicional com o 1 a2 aulas.

sistema decimal, elencando
qualidades e defeitos de cada

um.
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Fase 5: Analise e registro

Os alunos terdo uma roda de
conversa com 0s professores
sobre a oficina e registrardo,

em grupo, as aprendizagens.

1 aula.

Tabela 3 — Oficina 3 — A Mesopotamia e os sistemas de contagem

As trés oficinas possuem ainda um aspecto ltdico, onde os alunos poderdo simular como

seria viver nessas épocas e quais os desafios que precisariam resolver. Desta forma, buscamos

suprir as principais necessidades apontadas pelos alunos nos questionarios aplicados, propondo

atividades que sejam estimulantes e divertidas, mas que ndo percam nunca de vista o objetivo

principal: a aprendizagem de conceitos matematicos que serdo fundamentais para o decorrer da

vida académica dos alunos.
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CONCLUSAO

Propor inovag@es dentro de qualquer campo de conhecimento ndo € tarefa simples. O
que se buscou com a presente pesquisa foi demonstrar as dificuldades dentro do ensino da
matematica na educacao basica, onde os alunos possuem muitas distracdes e ndo se demonstram
estimulados com o ensino tradicional. Dentro dessa perspectiva, buscou-se trazer a historia de
matematica como elemento estimulante de investigacdo, tentando desconstruir mitos: a
matematica € um saber acabado, distante, onde nem todos conseguem aprender, ela possui um
desenolvimento linear e evolutivo, etc. Todos esses mitos contribuem para que os alunos
boqueiem a aprendizagem por muitas vezes se julgarem incapazes de aprender.

Elegendo como recorte historico a antiguidade, em especial as civilizacdes da
Mesopotamia, Egito e Grécia, é possivel trabalhar no imaginario dos alunos a matematica como
resposta a indagacdes do cotidiano desses povos, demonstrando a total conexdo do
desenvolvimento da disciplina com o contexto pratico, historico e social dessas civilizagdes,
ideia que desde j& rompe com o paradigma de uma ciéncia exclusivamente abstrata. A
Mesopotamia, com seus sistemas de contagem, o Egito com os desafios de cobranga de
impostos e a Grécia com a necessidade de formalizacdo e sistematizacdo, cada uma
demonstrando como a matemaética foi indissociavel do desenvolvimento dessas sociedades e
como ela ndo pode ser vista de forma linear.

O presente estudo buscou, de forma concomitante, abarcar a visdo que 0s proprios
alunos possuem da disciplina, para identificar se os referidos mitos eram reais e a grande
maioria dos alunos demonstrou a consciéncia de que a matematica € um saber que os leva a
ascensdo social, a consciéncia das suas dificuldades na disciplina e o desejo por atividades
concretas que fizessem sentido para eles. Tais demandas, identificadas nos questionarios,
buscaram ser sanadas nas atividades propostas no ultimo capitulo da presente pesquisa. As
oficinas, concretas, ndo tem como objetivo apenas trazer novas explicacGes para as antigas
questbes mas, principalmente, realocar o aluno no seu processo de ensino e aprendizagem, onde
ele possa, sozinho, entrar em contato com os desafios daquela época e ele mesmo, propor
resolucdes para esses desafios, tornando a matematica uma disciplina totalmente conectada com
a realidade e instrumento para criar respostas que fagcam realmente sentido para os alunos.

Dentro dessa proposta, foram criadas trés oficinas diferentes com o principal objetivo
de instigar os alunos e comprovar como a realidade, quando observada de perto, traz em seu

bojo todas as disciplinas aprendidas na escola. A proposta de uma analise integrada das
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disciplinas busca refazer o elo que a matematica, a historia, a geografia possuem com a
realidade, retornando ao objetivo de trazer sentido ao que esta sendo estudado. As propostas de
oficina possuem um eixo conectivo que é a concretude das atividades de forma instigante e
desafiadora e a interdisciplinaridade. Todos o0s aspectos discutidos nos questionarios dos alunos
foram sempre com o objetivo de desconstruir o papel do aluno como elemento passivo do
processo.

Rubem Alves, no texto “A arte de produzir fome”®, artigo publicado na Folha de S&o
Paulo, nos prova que a aprendizagem € realizada atraveés do desejo. O autor faz um interessante
paralelo da educagdo com uma cozinha, afirmando que o que faz o queijo ser interessante € a
fome. E que sem essa fome, mesmo que vocé possa ter qualquer queijo no mundo, vocé
simplesmente ndo ird comer. O mesmo acontece com a educacgdo, para que a aprendizagem

aconteca é necessario despertar nos alunos o desejo de aprender, como ele afirma no texto,

Dizia Miguel de Unamuno: "Saber por saber: isso é
inumano..." A tarefa do professor € a mesma da
cozinheira: antes de dar faca e queijo ao aluno, provocar a
fome... Se ele tiver fome, mesmo que ndo haja queijo, ele
acabara por fazer uma maquineta de rouba-los. Toda tese
académica deveria ser isso: uma maquineta de roubar o
objeto que se deseja...

A presente pesquisa ndo desconhece nem nega os desafios enormes que as atividades
pedagdgicas que fogem do senso comum enfrentam. Os preconceitos vao desde o corpo docente
aos alunos e até mesmo aos pais que, avidos pelo sistema tradicional, olham com estranheza
para quem busca alternativas de ensino. No entanto, como nos ensina Rubem Alves, ndo ha
aprendizagem sem o verdadeiro desejo de aprender. E esse desejo deve ser estimulado de todas
as formas pelo professor. Nao enfretamos dias faceis na educacdo, mas ao aplicar essas oficinas
e oferecer aos alunos novos horizontes de aprendizagem, buscamos também preparé-los para a

vida.

80 ALVES, Rubem. A arte de produzir fome. In: Folha Online. Data de publicacdo: 29/10/2002.
http://www1.folha.uol.com.br/folha/sinapse/ult1063ul146.shtml Ultimo acesso em: 31/01/2016.



http://www1.folha.uol.com.br/folha/sinapse/ult1063u146.shtml

69

As oficinas propostas nédo tiveram a oportunidade de serem implementadas para que
fossem feitos os ajustes necessarios. Portanto, um trabaho de pesquisa foi privilegiado e
fundamentado. Mesmo nao aplicando as oficinas, elas acabam se tornando oportunidades de
novos olhares, novas atitudes dos alunos diante da matematica e, principalmente, novas atitudes

dos alunos diante de si mesmos e de suas proprias vidas.



70

REFERENCIAS

ALVES, Rubem. Rubem Alves: A arte de produzir fome. In: Folha Online. Data de publicagéo:
29/10/2002. http://www1.folha.uol.com.br/folha/sinapse/ult1063ul46.shtml

ANGLIN, W. S. Matematica e Historia. Trad. Carlos Roberto Vianna. Historia e Educacdo
Matemaética — v.1 — jan/jun. de 2001

BARONI, R. L. S. e NOBRE, S. A Pesquisa em Histdria da Matematica e Suas Rela¢Ges com
a Educacdo Matematica. In: BICUDO, M. A.(org.). Pesquisa em Educacdo
Matematica:concepcdes e perspectivas. Sdo Paulo:UNESP, 1999

BOYER, Carl B. & MERZBACH, Uta C. Histdria da matematica. Sdo Paulo, Blucher, 2012.
CAJORI, F.. Uma histdria da matemética. Rio de Janeiro, Ciéncia Moderna, 2007
CARVALHO, Jodo Pitombeira de. Avaliagdo e perspectivas da area de ensino de matematica

no brasil. Disponivel em:
http://emaberto.inep.gov.br/index.php/emaberto/article/viewFile/934/840

DEVLIN, Keith. Matematica: a Ciéncia dos Padrdes. Editora Porto, 2003

D’AMBROSIO, U. Matematica, ensino e educacao: uma proposta global. Temas & Debates,
Séo Paulo, 1991.

D’AMBROSIO, U. A Interface entre Historia e Mateméatica: Uma Vis&o Historico-Pedagégica
. In:FOSSA, J. A. (Org) Facetas do Diamante. Rio Claro — SP: Ed. SBHMat, 2000, p. 241-271

D’AMBROSIO, U. Um enfoque transdisciplinar a educacéo e a histéria da matematica. In:
BICUDO, M. V.; BORBA, M. Educacdo matematica: pesquisa em movimento. Sdo Paulo:
Cortez, 2004

D’AMBROSIO, Beatriz. Como ensinar matematica hoje.  Disponivel em:
http://www.educadpres.diaadia.pr.qov.br/arquivos/FiIe/20lO/artiqos tesessMATEMATICA/A
rtigo Beatriz.pdf. Ultimo acesso em 16/10/2015.

EVES, H. Introducéo a Historia da Matemética. Campinas: Editora da Unicamp, 1995.

IFRAH, Geroges. Os Numeros — Historia de uma grande invencdo. Traducdo: Stella M. de
Freitas Senra Editora Globo — 112 edig&o, 2005.

KATZ, V. J.; Historia da matematica. Lisboa, Fundacdo Calouste Gulbenkian, 2010

MATOS, J. M. & VALENTE, W. R. (orgs). A Matematica Moderna nas escolas do Brasil e
de Portugal: primeiros estudos. Sdo Paulo: Da Vinci, 2007.

MIGUEL, A. & MIORIM, M.A. Historia na educacdo matematica: propostas e desafios.


http://www1.folha.uol.com.br/folha/sinapse/ult1063u146.shtml
http://emaberto.inep.gov.br/index.php/emaberto/article/viewFile/934/840
http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/2010/artigos_teses/MATEMATICA/Artigo_Beatriz.pdf
http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/2010/artigos_teses/MATEMATICA/Artigo_Beatriz.pdf

71

MOTTA, C. D. V. B. Histdria da matemética na educacdo matematica: espelho ou pintura?
FEUSP.

MEDEIROS, C. F. Por uma educacdo matematica como intersubjetividade In: BICUDO, M.
A. V. Educagdo Matemaética. S&o Paulo: Cortez, 1987

MIORIM, M. A. Introducdo a Historia da Educacdo Matematica. Sdo Paulo: Atual. 1998
NOBRE, S. Alguns “porqués” na Historia da Matemdtica e suas contribui¢oes para a
Educacdo Matematica . In: Cadernos CEDES 40.Historia e Educacdo Matematica. Campinas:
Papirus, 1996

RONAN, C.A. Histdria llustrada da Ciéncia. Vol 4. Sdo Paulo: Jorge Zahar, 1987.

ROQUE, Tatiana. Histéria da Matematica: uma visao critica, desfazendo mitos e lendas. Rio
de Janeiro: Zahar, 2012,

ROQUE, Tatiana & CARVALHO, Jodo Bosco Pitombeira de. Tépicos de Histéria da
Matemaética. SBM Colecdo PROFMAT, Rio de Janeiro 2012.

SAVIANI, D. Pedagogia historico-critica: primeiras aproximacdes. 2. ed.Sdo Paulo:
Cortez,1991

SILVA, J.; Filosofias da matematica. Sdo Paulo, UNESP, 2007.
STRUIK, D.J. Historia Concisa das Matematicas. Lisboa: Gradiva, 1986.

VALENTE, W. R. Uma histéria da matematica escolar no Brasil, 1730-1930. Sdo Paulo:
Editora Annablume/Fapesp, 1999.

VIANA, M. Concepgdes de professores de matematica sobre a utilizacdo da historia da
matematica  no processo  de  ensino-aprendizagem. Retirado  do  site:
http://www.limc.ufrj.br/htem4/papers/15.pdf

ANEXO 1 - Questionario aplicado aos alunos


http://www.limc.ufrj.br/htem4/papers/15.pdf

72

1) O que vocé acha da disciplina de matematica?
a) Muito importante para a minha vida.

b) N&o vejo nenhuma utilidade.

c¢) Acredito que ela me ajude no meu dia-a-dia.

d) Entendo sua importancia, mas tenho dificuldade em aprender.

2) Na sua opinido, todas as pessoas tém capacidade de aprender matematica?
a) Sim, todas possuem a mesma capacidade.

b) N&o, apenas algumas pessoas possuem essa capacidade.

c) Sim, mas algumas aprendem mais rapido do que outras.

d) Acredito que nenhuma pessoa possua habilidade para aprender matematica.

3) Vocé acredita que apenas a memorizagdo das formulas é suficiente para que vocé resolva
quaisquer questdes sobre um assunto?

a) Sim, acredito.

b) Nao, a memorizacdo das férmulas é importante, mas precisamos saber aplica-las.

¢) Né&o vejo sentido em utilizar formulas.

d) Sim, mas possuo muita dificuldade em memorizar as formulas.

4) Vocé vé relacdo entre os conteddos que aprende em matematica e sua vida cotidiana?
a) N&o vejo nenhuma relacéo.

b) Sim.

¢) Sim, porém néo consigo relaciona-los.

d) Acredito que existam conteudos que nao se relacionam com a vida cotidiana.
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5) Vocé tem facilidade em entender a explicacdo do professor e repetir o raciocinio em outras
questdes similares?

a) Sempre.

b) Nunca.

¢) Na maioria das vezes.

d) Entendo durante a explicacdo, mas possuo dificuldade em repetir o raciocinio.

6) Na sua opinido, a matematica é um saber tedrico ou pratico?
a) Tedrico.
b) Prético.
¢) Ambos.

d) Nenhum dos dois.

7) Vocé acredita que o saber matematico lhe servira como um instrumento de ascenséo social?
a) Sim.

b) Néo.

c) Até um determinado momento da minha vida.

d) N&o so a matematica, mas todas as disciplinas.

8) A matematica, no seu ponto de vista, € uma ciéncia que ja chegou ao seu limite? (Que nao
tem mais para onde evoluir?)
a) Sim.

b) Néo.
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¢) N&o conheco as pesquisas realizadas recentemente.

d) Nenhuma ciéncia € limitada.

9) Vocé ja ouviu falar no IMPA (Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada) ou ha SBM
(Sociedade Brasileira de Matematica)?

a) Apenas do IMPA.

b) Apenas da SBM.

c¢) De ambos.

d) Nenhum dos dois.

10) Com que frequéncia a matematica aparece como uma disciplina estimulante e desafiadora
para vocé?

a) Nunca.

b) Sempre.

¢) Apenas quando vejo relagdo com o meu cotidiano.

d) Apenas quando eu entendo os motivos pelos quais o assunto foi estudado no passado.

11) Vocé acredita que uma atividade ladica, como uma peca de teatro ou uma simples
encenacdo em sala de aula, retratando 0 momento em que uma determinada formula ou conceito
foi criado, ajudaria na assimilacdo de tal contetdo?

a) Sempre.

b) Nunca.

c) Apenas em alguns conteudos.

d) Acredito, porém néo gostaria de participar.
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12) Com que frequéncia vocé gostaria de participar e/ou assistir tal peca ou encenacéo?
a) Nunca.

b) Em todas as aulas.

c) Bimestralmente.

d) Semestralmente.

13) Vocé acredita que saber o motivo pelo qual um assunto foi estudado ajudaria a responder a
frequente pergunta que os alunos fazem: “Por que eu tenho que estudar isso?”

a) Sempre.

b) Nunca.

c) Sim, porém ndo acho necessario.

d) Somente em determinados conteldos.

14) De que maneira vocé acha que seu professor deveria ensinar Matematica para que vocé

pudesse aprender melhor?

ANEXO 2 - Resultado da pesquisa com os questionarios
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Alternativas

Alternativas

Questoes | A B C D
1 23 2| 29| 60
2 14| 12| 87 0
3 16| 44 2| 52
4 11| 51| 26| 25
5 18| 12| 69| 15
6 11| 18| 79 5
7 39 4| 20| 47
8 16| 27| 24| 47
9 14| 14| 17| 68
10 9| 17| 52| 36
11 29 3] 51| 30
12 11| 40| 57 6
13 50 2| 29| 33

Questoes A B C D
1 20,18% | 1,75%(25,44% |52,63%
2 12,28%|10,53%|76,32%| 0,00%
3 14,04% (38,60%| 1,75% |45,61%
4 9,65% 44,74% |22,81%|21,93%
5 15,79%|10,53% |60,53% | 13,16%
6 9,65%|15,79% (69,30%| 4,39%
7 34,21%| 3,51%|17,54%|41,23%
8 14,04% |23,68% |21,05% |41,23%
9 12,28%(12,28%|14,91% | 59,65%
10 7,89% (14,91% [45,61% | 31,58%
11 25,44% | 2,63%|44,74% |26,32%
12 9,65%|35,09% [50,00% | 5,26%
13 43,86% | 1,75%|25,44%|28,95%




