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Resumo

Esta dissertagao corresponde a uma pesquisa na qual se investigou o potencial da
historia da matematica como recurso didatico adicional para o Ensino Médio e se
propoe um conjunto de textos referentes aos conteudos principais ministrados neste
nivel de ensino. Os referidos textos podem ter um potencial motivador para a aprendi-
zagem de matematica, visto que tém como objetivo o auxilio na pratica dos professores
em sala de aula. Para realizar a pesquisa, buscaram-se as ideias basicas dos principais
autores sobre o uso a historia no ensino da matematica, as principais pesquisas sobre
o tema, como também a insercao da histéria em forma de textos em livros didaticos,
paradidaticos e universitarios sobre historia da matemaética. Para alguns conteidos
cientificos de mateméatica do Ensino Médio, propostos pelo Curriculo em Movimento,
foi feito um apanhado histérico sobre o assunto, destacando: principais mentores, con-
texto em que foi concebido, aplicacoes e curiosidades, quando for julgado relevante
para o entendimento do tema. Além disso, foi feita uma pesquisa empirica junto a
professores do Distrito Federal, na qual se coletaram opinioes dos mesmos sobre o uso
da histéria no Ensino Médio. Acredita-se no potencial dos textos como recurso didético
no sentido de fornecer contexto e significado a aprendizagem dos estudantes, motivar o
interesse dos alunos pela matematica, obter resultados mais significativos no processo

de ensino-aprendizagem dos conteudos de matematica.

Palavras-chave: Historia da matemética. Recurso didatico. Pratica. Ensino Médio.

Ensino de matematica.
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Abstract

This work is a survey in which we investigated the potential of the history of mathe-
matics as an additional educational resource for high school and proposes a set of texts
referring to the main content taught in this level of education. These texts may have a
motivating potential for math learning as aims to aid in the practice of teachers in the
classroom. In order to conduct the survey, the basic ideas are search-lead author on the
use history in mathematics education, the main research on the topic, as well as the
insertion of the story in the form of texts in textbooks, course books and college books
history of mathematics. For some scientific content high school math, proposed by
the Curriculum in Motion was made a historical overview on the subject, highlighting:
its main mentors, the context in which it was designed, applications and curiosities,
when deemed relevant to the topic of understanding. It is believed in the potential of
the texts as a teaching resource in order to provide context and meaning to student
learning, motivate students’ interest in mathematics, get more significant results in the

teaching-learning process of mathematics content.

Keywords: History in mathematics. Educational resource. Practice. High School.

Mathematics teaching.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

De acordo com a pagina eletronica do Programa de Mestrado Profissional
em matematica em Rede Nacional (PROFMAT), o objetivo do mesmo é estimular a
melhoria do ensino da matematica em todos os niveis. Este também é o proposito
da autora desta dissertacao desde quando entrou para graduacao na Licenciatura em
matemética na Universidade de Brasilia (UnB) em 2009. A sua prépria experiéncia
como aluna durante a educacao basica, predominantemente em escola publica, ja a fazia
refletir sobre o porqué da maioria dos seus colegas de classe apresentam dificuldade em
aprender uma matéria tdo prazerosa (para a autora) como a matematica.

O ingresso como professora na rede publica de ensino do Distrito Federal
no ano de 2013 a fez considerar que a situacao da relacao que os alunos tinham com a
matematica era mais critica que pensava. Sao varios os fatores externos a matematica
que contribuem para este quadro, como desinteresse, desmotivagao, baixa produtivi-
dade, falta de apoio escolar por parte da familia, falta de disciplina do alunado, falta de
recursos, falta de infraestrutura da escola, desvalorizacao dos profissionais de educacao,
professores despreparados para lecionar, entre outros. Vale citar ainda os fatores ine-
rentes a matemadtica: a maneira como é ministrada, isolada das outras disciplinas;
poucas contextualizagoes e modelagens na abordagem dos conteudos; exercicios limi-
tados ao aspecto tedrico e de memorizacao; exercicios relacionados mais a aplicagao
repetitiva de algoritmo.

Tudo isso contribui para o fracasso escolar, que era visto com destaque
nos resultados em uma das disciplinas mais dificeis e temidas do curriculo escolar: a
matematica. As consequéncias do desenrolar da situagao dificil e delicada encarada
acima sao: formar pessoas que aprendem pouco, que nao entendem a importancia do
saber cientifico, que reprovam, que evadem a escola, e por fim criam um cidadao sem
perspectiva de vida que faz parte de uma massa que nao questiona e que se conforma.

Muito preocupada com o rumo que a educacao da matematica estava per-
correndo, a autora procurou meios de se aperfeicoar com relagao aos conteidos ma-

tematicos com o desejo de contribuir mudar este lamentavel quadro. A autora acredita



que, dentre outros requisitos, o professor precisa ter um eximio dominio da disciplina
que leciona para dar uma boa aula. O PROFMAT era justamente o que procurava,
pois no programa havia um cronograma de disciplinas adequadas e relevantes que se
relacionava com a pratica docente do ensino basico, a turma do mestrado que era com-
posta por colegas, em sua maioria, professores possuidores de uma carga de experiéncia
profissional riquissima, pronta para ser compartilhada e os competentissimos professo-
res do Departamento de matematica da Universidade de Brasilia. O ingresso aconteceu
em 2014.

Nao demorou muito para perceber que o excepcional entendimento dos
contetdos por parte do docente era essencial, mas nao o unico fator para que os alunos
pudessem compreender melhor a matematica; era necesséario fazer com que eles se inte-
ressassem, estivessem motivados e mostrassem vontade de aprender mais. A bagagem
intelectual carregada durante o curso de graduacao e a praxis em regéncia de classe
a fez notar que quando a histéria da matematica relacionada a determinado contetido
é apresentada aos alunos durante, ou antes, da explanacao da aula, eles ficam mais
atentos e se mostram mais curiosos.

Muito se faz em prol da qualidade da educacao matematica. Atualmente é
notavel a quantidade de entidades nacionais e internacionais, que atuam neste ambito,
como por exemplo: Instituto de matematica Pura e Aplicada (Impa), Mathematical As-
sociation of America (MAA), Sociedade Brasileira de Educacao matemética (SBEM) e
Sociedade Brasileira de Matematica (SBM). Estas organizagoes colaboram de maneira
significativa para o aprimoramento do ensino da matemaética através do estimulo as
atividades de pesquisa e estudos académicos, para a difusao de conhecimentos e ex-
periéncias por meio de eventos e para a oferta de cursos que visam contribuir para a
formagao profissional do professor na area de educacao matematica.

Sao observadas na literatura muitas pesquisas em educacao mateméatica com
propostas de alternativas metodoldgicas e estratégicas para tornar a aprendizagem dos
alunos satisfatéria. Ha muitos trabalhos publicados sobre a histéria da matematica,
como apoio e com uso direcionado a sala de aula, que podem auxiliar na compreensao
do conhecimento. Para Britto e Bayer (2007) falar de histéria leva a pensar em narracao
de fatos e acontecimentos ocorridos na evolucao das sociedades. Nao se pode esquecer
que o hoje é resultado das revolugoes mentais, sociais, fisicas e climéticas de ontem.
O ontem ¢ o ocorrido, as vezes, documentado, ou mesmo transmitido oralmente e que
assim se transforma em histéria.

Ferreira (apud MENDES, 2001) aponta a caracteristica principal das ati-
vidades de ensino de matematica apoiadas na historia: devem utilizar a percepcao do
aluno, leva-lo a verbalizacao das ideias percebidas para, em seguida, orienta-lo nas
representacoes simbolicas de acordo com a estrutura cognitiva.

Dambros (2006) afirma que o professor que conhece a histéria da matemética



compreende a matemdtica como uma ciéncia em progresso e construgao, como uma
criacao conjunta da humanidade e nao como uma ciéncia pré-existente, um presente
acabado de Deus, descoberta por génios e por isso incontestavel. Alguns pesquisado-
res vao além, alegando que essas duas concepgoes da matematica, além de poderem
ser determinadas pelo conhecimento histérico, influenciam diretamente a pratica pe-
dagdgica do professor. Dessa forma Britto e Bayer (2007) assentam que, a partir dos
conhecimentos de Historia da matematica, é possivel adquirir melhor compreensao do
conteido matemaético fazendo utilizagao do caminho de como se chegou aos conheci-
mentos atuais. Isso ocorre porque estudar desde a necessidade que levou o homem,
em uma determinada época, a pensar sobre determinado assunto, até as aplicagoes
préticas, tornariam o aluno motivado. Além disso, Lopes e Alves (2014) destacam
que o resgate da histéria dos saberes matematicos ensinados no espaco escolar traz a
construcao de um olhar critico sobre o assunto em questao, proporcionando reflexoes
acerca das relagoes entre a historia cultural e as tecnologias.

Os documentos oficiais que orientam a organizacao do curriculo escolar tra-
zem o entendimento de que é aconselhavel inserir a evolucao do conhecimento para
dentro da sala de aula no campo de matemaética. Os Parametros Curriculares Nacio-
nais para o Ensino Médio?PCN (BRASIL, 2010) orientam que a aula de matematica
seja pautada, dentre outros fatores, na constituicao de habilidades e competéncias que
permitam ao educando: compreender as ciéncias como construcoes humanas, enten-
dendo como elas se desenvolvem por acumulacao, continuidade ou ruptura de para-
digmas, relacionando o desenvolvimento cientifico com a transformacgao da sociedade.
Quanto ao que se adequa ao uso da histéria no ensino de matematica, esse documento
recomenda ao professor, nos estudos na area de Ciéncias da Natureza, matemdtica e
suas Tecnologias, levar em conta que a matematica é uma constru¢ao humana histérica
e que os objetos de estudo por ela construidos, mais os discursos por ela elaborados,
fazem parte da maneira de como a sociedade olha para o presente e tem a perspectiva
do futuro.

A maior parte dos professores de mateméatica atuante na area nao usa a
historia da matematica como ferramenta em suas aulas. Vérios fatores podem justificar
essa realidade. Através de uma pesquisa acerca do tema e andlise das informacoes
coletadas, Menezes (2014) conclui que:



Os resultados mostraram que os professores valorizam a histéria no pro-
cesso ensino-aprendizagem, mas consideram que as circunstancias que
envolvem o contexto do seu trabalho contribuem para nao efetivarem
a inser¢ao desta tendéncia em sua pratica. Em geral, alegam que nao
tiveram esta experiéncia em sua formacao profissional, nao recebem ori-
entacao nem no ponto de vista da formacao continuada, nem nas ori-
entacoes do livro didatico para o professor, mesmo que este recurso insira
a histéria em suas paginas, assim nao concretizam essa valorizacao em

sua préatica. (TEXTO NAO PUBLICADO)

Britto e Bayer (2007) também fizeram a investigacao sobre o uso da histéria
da matematica no ensino e as suas interpretacgoes ratificaram a posicao dos entrevista-

dos sobre o tema:

Quando questionamos os docentes quanto ao uso da Histéria da ma-
tematica em suas praticas, verificamos que os mesmos consideram este
recurso importante, mas nao tém o habito de utiliza-lo em suas aborda-
gens. Este fato é justificado por nao estarem preparados para utilizar
este recurso e 0 mesmo nao constar nos curriculos escolares, bem como
também haver falta de material para auxilid-los a desenvolver tal pro-

posta (p. 61).

Os livros didaticos atuais de matematica usados no Ensino Médio pelos
docentes e discentes adotados no Distrito Federal, quando abordam a histéria da ma-
tematica, normalmente limitam-se a curtas biografias de matematicos famosos de forma
pontual, ou alguma informacao cronolégica de carater ornamental e nao investigativo.
Nao foi observado pela autora um livro didatico do Ensino Médio que tivesse a historia
da matematica como uma construcao do conhecimento em questao, pois é sabido que
a evolucao de tal tema nao foi uma nem duas pessoas envolvidas, mas sim varios su-
jeitos, em localizagoes geograficas distintas, em campos de saberes diversos, em épocas
dessemelhantes, e que leva a sociedade ao marco que a esta hoje: parte de um imenso
edificio matematico inacabado do qual é necessario aprender como a base foi criada,
ou seja, como conhecimento evoluiu desde a sua génese, para compreender e dar a
contribui¢ao na constru¢ao do enorme monumento.

A forma de organizacao atual dos conteidos de matematica para o En-
sino Médio das escolas do Distrito Federal ja foi amplamente discutida durante varias
plenarias da qual participaram professores da educacao bésica e comunidade escolar.
Durante o quadriénio 2010/2013 foi coletado, discutido e amplamente argumentado o
documento orientador para a organizacao curricular e referéncias de conteidos do Dis-

trito Federal para assegurar uma formacao basica comum: Curriculo em Movimento.
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A escolha deste documento como norteador desta dissertacao ocorreu porque a autora
atua na Secretaria de Estado de Educagao do Distrito Federal (SEDF).

Apesar de todos esses esforcos, pouco se conhece sobre a contribuicao de
textos em histéria da matematica com propdsitos motivadores para o Ensino Médio.
Portanto, o objetivo de estudo escolhido neste trabalho é a producao de textos mo-
tivadores sobre topicos da historia da matematica para os alunos da iltima etapa da
educagao basica. A proposta para minimizar a problemética é fornecer ao professor de
matematica desta etapa escolar um recurso didatico adicional que o auxilie na pratica
escolar a fim de que cresca a motivacao e a vontade de aprender por parte dos alunos.

Assim sendo, o objetivo geral deste trabalho é construir uma coletanea de
textos sobre a historia da matematica direcionados para uso do professor em sua pratica
pedagdgica, a qual contenha um apanhado histérico distribuido cronologicamente e or-
ganizado acerca dos conteidos do Ensino Médio, seguindo as orientagoes do Curriculo
em Movimento. Os professores poderao usar como referéncia de apoio didatico e que
seja a possivel solucao a fim de que o uso da histéria no ensino de matematica para
alunos do Ensino Médio seja expandido para todas as escolas. J& os objetivos es-
pecificos sdo: a) fazer pesquisas bibliogréficas a respeito da histéria da matemaética
direcionada aos contetidos recomendados para o Ensino Médio; b) mostrar a validade
e a importancia do uso dos textos como recurso motivador na sala de aula por meio
de uma pesquisa empirica junto a professores sobre o assunto. O professor que decidir
fazer uso deste material pode tomar como referéncia os textos aqui inseridos, fazer uso
das consideragoes sobre o tema que estao na parte final de cada texto e das referéncias
bibliograficas para aprofundar o conhecimento acerca do assunto especifico do texto,
iniciar discussao direcionada em torno do assunto, e que finda na formalizagao do co-
nhecimento, através de atividades que englobam o contetido programatico previsto no
plano de curso.

A estrutura desta dissertacao é composta por trés capitulos. No primeiro
capitulo, é apresentada a fundamentacao tedrica, em que o foco é o uso da histéria no
ensino de matematica. Além disso, serao abordados a historia do ensino da matematica
no Brasil, ensino-aprendizagem da matematica, bases legais e suas orientagoes, historia
da matematica como recurso didatico e algumas producgoes que a utilizam como recurso
didatico. O capitulo seguinte é dedicado ao produto da dissertacao, o conjunto de
textos, bem como a metodologia e os procedimentos empregados para a obtencao dos
mesmos. O ultimo capitulo trata da averiguagao, perante professores de matematica, da
aplicabilidade dos textos na sala de aula. Finalmente, serao apresentadas as conclusoes
e perspectivas de futuras pesquisas, seguido das referéncias, do apéndice.



Capitulo 2

USO DA HISTORIA DA
MATEMATICA NO ENSINO

Vérias consideragoes relevantes que envolvem o uso da histéria no ensino
de matematica sao tratadas neste capitulo, de modo que se construa com o leitor o
embasamento para o uso desta estratégia de ensino, a historia da matemaética. O pri-
meiro topico trata da investigacao dos fatos histéricos que mais influenciaram o ensino
de matematica no Brasil e é de suma importancia para entender como aconteceu a
evolucao da educacao matemadtica brasileira e de que forma isso impacta no sistema
de ensino que se tem hoje no Brasil. O proximo item aborda a caracterizacao das
duas principais correntes pedagogicas norteadoras do processo ensino-aprendizagem da
matematica, tradicional e construtivista, com o objetivo de levar ao conhecimento do
leitor o funcionamento da dinamica na sala de aula. O terceiro topico item analisa os
documentos legais que versam sobre o ensino da matematica e como pode ser intro-
duzida a histéria na aula de matematica se embasando nas orientagoes presentes nas
bases legais. O quarto item trata das finalidades em se usar a histéria da matematica,
na percepcao de alguns autores. Por fim, o iltimo tépico mostra algumas producgoes
publicadas que utilizam a histéria da matematica como recurso didatico.

2.1 Historia do ensino da matematica no Brasil

Durante o periodo colonial, o ensino de matematica no Brasil recebeu trata-
mento semelhante as ideias positivistas propagadas em Portugal. Nesta época Portugal
tornou a disciplina de matematica obrigatoria em todos os cursos da Universidade de
Coimbra, além de criar a Faculdade de matematica e regulamentar a profissao de ma-
tematico. Essa atencao que foi dada a matemaética pelos portugueses inspirou a criagao
em 1810 da primeira instituicao, Academia Militar do Rio de Janeiro, dedicada a co-

nhecimentos utilitaristas e cientificos tendo a matemaéatica como disciplina principal.



O positivismo, sediado na Europa, do filésofo e matematico francés Augusto
Comte (1798 - 1857) no inicio do século XIX, encontrou condigoes propicias para ingres-
sar no Brasil: ascensao da burguesia e profissoes intelectuais. A porta de entrada do
positivismo no Brasil foi através da matematica que estava comecgando a ser ensinada

na Academia Militar do Rio de Janeiro.

Uma das principais obras de Comte é o “Curso de Filosofia Positiva”,
em seis volumes, publicados entre 1830 e 1842. Em sua Filosofia Posi-
tiva, Comte aplica as ciéncias sociais os métodos racionais utilizados na
matematica para extrair as leis que regem o desenvolvimento da socie-
dade, atribuindo um papel social & ciéncia. Assim, o positivismo busca
classificar todos os fen6menos por meio de um reduzido nimero de leis
naturais e invariaveis, sendo que o estudo dos fenémenos deve comecar
dos mais gerais ou mais simples e a partir deles conseguir a ordenacao
nas ciéncias, até alcangar os mais complicados ou particulares (MOTTA
& BROLEZZI, 2006, p. 4661).

O ensino positivista influenciou a educacao brasileira, nao s na esfera mi-
litar, mas também nos demais setores, incluindo o ensino superior, durante todos esses
séculos até a primeira metade do século seguinte.

O ensino de matematica nos meios académicos do Brasil passou por trans-
formagoes significativas na década de 60, através do Movimento da matematica Mo-
derna (MMM), impulsionadas pela insatisfacdo com o ensino da matemadtica vigente
na época. Antes deste periodo, promoveram-se os primeiros encontros com foco na
educacao matematica: os Congressos Nacionais de Ensino de Matematica sediados em
Salvador, Porto Alegre e Rio de Janeiro em 1955, 1957 e 1959 respectivamente. Pelos
anais desses congressos e teses publicadas na época sobre o tema, é notada uma timida
abordagem sobre as ideias modernistas da matematica.

Em todos estes movimentos discutiu-se sobre curriculo, aperfeicoamento
dos professores de matematica, e livros didaticos; recomendou-se a eliminagao do en-
sino demasiadamente abstrato e a promog¢ao da matematica contextualizada e aplicada
aos outros componentes curriculares do antigo curso secundario. O MMM foi expli-
citamente tratado no IV Congresso Nacional de Ensino de matematica ocorrido em
Belém no ano de 1961, objetivando a valorizacao da matematica através de reforma no
curriculo escolar com a insercao dos tépicos: Teoria dos Numeros, Logica Matemaética,
Teoria dos Conjuntos e Algebra Moderna em todos os graus nas instituicoes de ensino
brasileiras.

Nos Congressos Nacionais de Ensino de Matematica, os debates eram pre-
dominantemente a respeito de adicao e subtracao de componentes curriculares. As

praticas metodoldgicas do ensino da matemaética receberam atencao em alguns grupos
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de estudos difusores da matematica Moderna, organizados em alguns estados brasilei-
ros, posteriores aos congressos. Nota-se que o MMM quis instituir que a matematica
acompanhasse a modernidade, no sentido de utilizar a matematica avancada aplicada
a evolucao tecnolégica que estava ocorrendo.

Nos grupos de estudos formados a partir do MMM, a preocupagao sobre
a maneira como os contetidos estavam sendo lecionados nas escolas, no nivel atual-
mente denominado de ensino basico, por parte dos educadores matematicos tomou
grandes proporcoes. Varios estudos foram discutidos acerca do curriculo do curso de
matematica na formacao dos professores relacionando o quao didatico eram as aulas
de matematica e qual era o impacto no aprendizado dos alunos. A maioria dos pes-
quisadores chegou ao consenso de que o curriculo do curso de matematica poderia ser
modificado para melhor preparar o professor, a fim de que ele tenha uma postura mais
didatica na sala de aula, impactando positivamente no processo de aprendizagem dos
alunos.

A formacao académica dos professores de matematica, nas Instituicoes de
Ensino Superior, comegou a sofrer transformagoes significativas no curriculo a partir do
ano 1961 com a vigencia da Lei n°® 4.024, de 20 de dezembro de 1961, primeira Lei de
Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDBEN). Dentre outras normas educacionais,
a LDBEN instituiu a criacao do curso especifico de licenciatura em matematica. Além
de desobrigar o universitario a cursar bacharelado em matematica com complementacao
em pedagogia para tornar-se professor, a primeira LDBEM estabeleceu as disciplinas
relacionadas ao ensino que deveriam ser cursadas concomitantemente com as disciplinas
especificas da matematica.

Um aspecto desfavoravel da divisao do curso em licenciatura e bacharelado
é que, reduziu-se gradativamente até a metade as disciplinas ligadas a pedagogia na
formacao do professor. A primeira LDBEM propos um sistema educacional engessado
que recebeu muitas criticas na época. A Lei 5.540/68, que ficou conhecida como Lei
da Reforma Universitaria, deu maior flexibilidade na organizacao dos cursos superiores
e serviu de base para reestruturar a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao nos anos
posteriores. Na pratica, as institui¢oes de ensino superior tenderam a inserir e ampliar
disciplinas dedicadas ao ensino. As disciplinas de matemaética abstrata consideradas
muito avangadas e pouco relevantes para o curso de licenciatura sofreram redugao na
grade curricular do curso.

Apo6s a modificacdo na estrutura do curriculo da licenciatura, guardado
o periodo de observacoes, infelizmente foi observado que a maioria dos alunos da
educacao basica continuou com proficiéncia insatisfatoria em matematica. Percebe-
se isso de acordo com a andlise dos resultados obtidos entre algumas provas de larga
escala no ambito do componente curricular matematica. O interesse de melhorar o

ensino-aprendizagem com relagao a matematica dos alunos do ensino bésico continua



sendo a preocupacao de professores-pesquisadores como Ubiratan D’Ambrésio, Iran
de Abreu Mendes e Eduardo Sebastiani Ferreira. Diversos materiais foram publica-
dos, varios eventos foram e ainda sao produzidos para reunir pessoas interessadas em
contribuir para a melhoria do ensino da matematica.

Atualmente, uma atividade de grande expressao, o Mestrado Profissional em
matematica em Rede Nacional (PROFMAT), no que se refere a educagdo matematica,
é coordenado pela Sociedade Brasileira de matematica (SBM) e consiste em um curso
semipresencial com oferta nacional para aperfeicoamento dos professores de matematica

do ensino bésico. Em sua apresentagao, o

PROFMAT visa atender professores de matematica em exercicio no en-
sino bésico, especialmente na escola publica, que busquem aprimora-
mento em sua formagao profissional, com énfase no dominio aprofun-
dado de conteido matematico relevante para sua atuacao docente. O
Programa opera em ampla escala, com o objetivo de, a médio prazo, ter
impacto substantivo na formacdo matematica do professor em todo o

territério nacional. (PROFMAT, 2016)

Foi este Programa que oportunizou a autora aprofundar a bagagem académica
e conceber a dissertacao que esta sendo produzida.

2.2 Ensino-aprendizagem da matematica

Considerando o ensino como uma pratica pedagdgica que visa ao apren-
dizado do aluno, o processo de ensino-aprendizagem é um fenomeno educativo que
envolve trés protagonistas: professor, aluno e o conhecimento, no qual o professor, as
vezes, € visto como o detentor absoluto do conhecimento que transmite para o aluno,
outrora se comporta como o mediador entre o aluno e o conhecimento. Nas escolas, é
percebido que o trabalho pedagdgico que o professor executa, na maioria, segue duas
correntes pedagdgicas: tradicional e construtivista.

O método tradicional de ensino ainda é o mais presente nas aulas de ma-
tematica. Esta corrente é caracterizada pela transmissao de conhecimento através da
exposicao verbal por parte do professor que normalmente apresenta o conteido, rela-
ciona com outros assuntos, faz a generalizacao e por ultimo aplica exercicios. O aluno
por sua vez age como um receptor de conhecimentos, memorizando férmulas e con-
ceitos. Caso os alunos estejam motivados e atentos, a chance de sucesso no processo
é alta, ja que a conducgao da aula depende somente do professor, e ele pode atingir a
maioria dos alunos ao mesmo tempo com esta estratégia. E observado que os alunos

nao costumam ter esta postura na sala de aula.



A segunda corrente, que nao é tao expressiva quanto a tradicional, busca de-
legar ao aluno a grande parte da responsabilidade pelo conhecimento que sera adquirido
durante as aulas, ou seja, participar ativamente do processo ensino-aprendizagem sendo
o protagonista. Nas ideias construtivistas da aprendizagem, o professor é responsavel
por criar situagoes que estimulem a construcao do conhecimento pelo proprio aluno, ou
seja, o professor atua como um mediador, proporcionando confronto dos conhecimentos
pré-existentes com o novo. O construtivismo, dentre suas vantagens, procura tornar
o aluno autonomo quanto a construcao do proprio conhecimento, tornando-o praze-
roso. Todavia, em vista da ampla variedade de situacoes que podem ser constatadas
no sistema escolar, ainda falta aprofundar os estudos que permitam estabelecer uma
sistematizacao da tendéncia construtivista de ensino.

Cada corrente pedagdgica traz consigo suas particularidades caracterizando
suas vantagens e desvantagens. Ainda hoje, nao foi definida as maneiras que melhor se
adéquam a dinamica das aulas de matemaética, pois depende muito da reflexdao que o
professor faz sobre as suas praxis na escola. Contudo, é definido o objetivo que se deve
alcancar com o ensino-aprendizagem de matematica apds a ultima etapa da educagao

basica de acordo com as Orientagoes Curriculares para o Ensino Médio:

(...) espera-se que os alunos saibam usar a matemética para resolver pro-
blemas praticos do quotidiano; para modelar fendmenos em outras dreas
do conhecimento; compreendam que a matematica é uma ciéncia com
caracteristicas préprias, que se organiza via teoremas e demonstragoes;
percebam a matematica como um conhecimento social e historicamente
construido; saibam apreciar a importancia da matematica no desenvol-
vimento cientifico e tecnolégico. (BRASIL, 2006, p. 69)

Essa ideia reforca a importancia da historia como elemento de composicao

no ensino basico, no que se refere a matematica.

2.3 Bases legais e suas orientacoes

Esta sessao trata da investigacao de documentos oficiais nacionais que le-
gislam sobre a educagao bdsica, como a Constituicao Federal, a lei N° 9.394/96, as
Orientacoes Curriculares Nacionais e o Curriculo em Movimento. Com atengao vol-
tada para o olhar do Estado quanto ao Ensino Médio, juntamente com a escolha dos
conteiudos que constituem o componente curricular matematica. Nas observacoes das
orientagoes, a importancia da utilizacao de metodologias que ajudam os alunos com-
preenderem os conteudos é posta em destaque, infere-se que a histéria da matemaéatica
pode ser um elemento que ajuda na contextualizacao dos conteidos, como indicado
para ser colocado em pratica na sala de aula.
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A escola é o principal lugar de sistematizacao do conhecimento produzido
pela humanidade, embora a producao intelectual e o transporte de informagoes através
da tecnologia tenham avancado muito. A escola por si s6 nao garante a transformagao
social dos cidadaos, mas sem dividas é o meio que pode ampliar as condigoes de
inclusao social, ao possibilitar o acesso a ciéncia, a tecnologia, a cultura e ao trabalho.
De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais,

A educacao, por meio da escolarizagao, consolidou-se nas sociedades mo-
dernas como um direito social, ainda que nao tenha sido universalizada.
Concebida como forma de socializar as pessoas de acordo com valores
e padroes culturais e ético-morais da sociedade e como meio de difun-
dir de forma sistematica os conhecimentos cientificos construidos pela
humanidade, a educacao escolar reflete um direito e representa compo-
nente necessario para o exercicio da cidadania e para as praticas sociais.

(BRASIL, 2010, p. 150)

Como dever do Estado e realidade social, a educacao é abordada em varios
documentos legais. Esses textos mostram, em sentido geral, a preocupacao que a
sociedade tem com o direito dos cidadaos ao acesso ao ensino de qualidade.

Através da Declaracao Universal do Direitos Humanos, representantes do
mundo todo, em 1948, assumiram o compromisso de garantir o direito a educacao de
todas as pessoas, a fim de desenvolver a capacidade de compreensao dos direitos de
outrem, oportunizar a tolerancia e a amizade entre os povos do mundo inteiro almejando
a paz mundial.

No ambito nacional, a garantia a educacao é um direito social estabelecido
no art. 6 da Constituicao da Repiblica Federativa de 1988. Embora o texto constitu-
cional expressa um capitulo completo (art. 205 ao art. 214) a respeito da educagao, é
percebida a matéria de forma muito abrangente e objetiva. Antes da promulgacao da
Lei Maior vigente, existia uma lei exclusiva destinada a diretrizes e bases da educagao.
Com o aumento da relevancia atribuida, de forma inovadora, a educagao na nova cons-
tituicao, a lei especifica sobre a matéria educacional sofreu alteracoes para direcionar
a uma auténtica legislacao educacional que efetiva os pressupostos contidos na Cons-
tituigdo de 1988 dando origem & Lei N° 9.394/96, de Diretrizes e Bases da Educagao
Nacional (LDB).

No que se refere a Educacao Basica, a LDB destaca o dever dos Estados e do
Distrito Federal de oferecer, com prioridade, o Ensino Médio a todos que demandarem
(artigo 10, inciso VI). Além disso, a LDB, no inciso IV do seu artigo 9°, versa sobre a
atribuicao da Uniao em estabelecer competéncias e diretrizes para a Educacao Basica,
que nortearao os curriculos e seus contetidos minimos, de modo a assegurar formagao

basica comum.
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A LDB estabelece, ainda, em seu art. 22, que a Educacao Bésica tem por
finalidade desenvolver o educando, assegurar-lhe a formagao comum indispensavel para
o exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e em estudos
posteriores.

O curriculo, na perspectiva educacional, é compreendido como a selecao de
conhecimentos acumulados, considerados importantes para o desenvolvimento da soci-
edade. Com embasamento legal exposto no inciso IV, artigo 9° da LDB, as Diretrizes
Curriculares Nacionais Gerais para a Educacao Bésica, elaboradas pelo Conselho Naci-
onal de Educagao (CNE), cumprem o dever de orientar o sistema educacional brasileiro
para que ele assegure um curriculo comum e uma formagao basica aos cidadaos, res-
saltando a coexisténcia da parte diversificada do curriculo, que varia de acordo com a
realidade social e com os propositos da Plano de Politicas Pedagdgicas de cada insti-
tuicao de ensino.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM, 2013)
no artigo 8°, estabelecem que o curriculo seja organizado em quatro areas do conhe-
cimento: Linguagens, Matematica, Ciéncias da Natureza e Ciéncias Humanas, sendo
que todos os componentes curriculares obrigatérios previstos na LDB sejam tratados
dentro das quatro areas do conhecimento. O Curriculo do Ensino Médio, no art. 12,

deve:

II- adotar metodologias de ensino e de avaliacao de aprendizagem que
estimulem a iniciativa dos estudantes;
III- organizar os contetudos, as metodologias e as formas de avaliagao de

tal forma que ao final do Ensino Médio o estudante demonstre:

a) dominio dos principios cientificos e tecnoldgicos que presidem a

producao moderna;

b) conhecimento das formas contemporaneas de linguagem (p. 197)

As Orientagoes Curriculares para o Ensino Médio - OCEM (BRASIL, 2006)
integram o documento que visa contribuir para discussoes sobre as orientagoes curricu-
lares em trés perspectivas: a escolha dos conteidos, a forma de trabalhar os contetidos
e o projeto pedagogico para a organizacao curricular. Este documento ¢ um impor-
tante alicerce para o cumprimento de dispositivos constitucionais no que se refere aos
contetdos componentes do curriculo para assegurar a formagao basica comum dos ci-
dadaos, propostos pela Constituicao Federal, Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional e as Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Basico. Nessas orientagoes
os conteidos matematicos integrantes da base comum curricular estao expressamente
apresentados e acompanhados de uma espécie de assisténcia pedagogica. Os conteidos
estao divididos em quatro blocos: Numeros e operacoes; Fungoes; Geometria; Anélise
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de dados e probabilidade. Sobre a investigacao acerca de cada bloco, é proposto que
o aluno adquira certas habilidades e competéncias; que é possivel apds o estudo de
contetdos especificos.

No que diz respeito aos conhecimentos de matematica, as Orientacoes Cur-
riculares para o Ensino Médio recomendam que seja priorizada a qualidade do processo
educativo e nao a quantidade de contetido. Desta forma, aborda de maneira pratica e
didatica sugestoes de metodologias para a praxis do professor em sala de aula. Dentre
as maneiras sugeridas de como contextualizar, conectar o contetido com outras areas do
conhecimento e fazer uso da modelagem matematica, as Orientagoes Curriculares para
o Ensino Médio recomendam o uso da histéria da matemaéatica como elemento motiva-
dor, por atribuir significados aos conceitos matematicos e entender como a construcao
do conhecimento ocorreu através da sua histéria, além de ser um importante elemento
de contextualizacao.

As secretarias de educacao dos estados atuam em regime de cooperagao com
os entes Federais responsaveis pela elaboracao do curriculo de base comum nacional.
Isso ocorre porque se entende que cada regiao do pais possui suas peculiaridades e elas
podem ser observadas mais cuidadosamente pela entidade que faz o acompanhamento
cotidiano com o objetivo de tornar o curriculo um instrumento eficaz para o sucesso
das praticas escolares.

A Secretaria de Estado e Educacao do Distrito Federal (SEDF), juntamente
com professores da escola publica do Distrito Federal, propés uma organizacao curri-
cular integrada e condizente com os instrumentos constitucionais que legislam sobre a
educagao. Obtiveram como resultado a elaboracao do Curriculo em Movimento, que
tem seus objetivos expressos (DISTRITO FEDERAL, 2012).

Assim, com o intuito de que este Curriculo seja percebido muito mais
como documento orientador e de reflexdo, e menos com o histérico
carater prescritivo que os curriculos geralmente sao vistos, a SEDF tem
como objetivo principal promover uma reorganizagao do espaco/tempo
escolar e da proposicao de estratégias metodoldgicas que favorecam a
efetividade do processo de ensino e aprendizagem, da pratica docente e
das relagoes professor-estudante, com vistas a melhoria dos indicadores

educacionais. Os objetivos especificos deste curriculo sao:
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e Melhorar as condicoes pedagdgicas por meio da reorga-

niza¢ao do tempo/espaco do cotidiano escolar.
e Reduzir os indices de reprovacao e evasao escolares.
e Tornar mais efetiva a relagao professor-estudante.

e Qualificar a avaliacao, incluindo o processo continuo de

recuperacao das aprendizagens.

e Redimensionar a coordenagao pedagogica como um
espago/tempo de planejamento, troca de experiéncias,

pesquisa e formagao continuada dos professores. (p. 15)

A matematica como componente curricular obrigatério estabelecido pela
LDB, apresentada como uma area do conhecimento de acordo com as DCNEM, possui
uma matriz curricular expressa no Curriculo em Movimento, que orienta a praxis nas
escolas publicas do Distrito Federal.

De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional, o Ensino
Médio tem como meta o aprofundamento de conhecimentos adquiridos no Ensino Fun-
damental e, o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico formar
cidadaos éticos e autonomos, capazes de compreender os processos produtivos. Assim
sendo, o Curriculo em Movimento legitima o desejo de que o ensino da matematica
fortaleca o pensamento critico e que seja trabalhado de forma a levar o estudante a
reflexao, desenvolvendo o pensamento critico, auxiliando na resolucao de problemas e
no envolvimento em contextos sociais, culturais e economicos (DISTRITO FEDERAL,
2014, p. 42).

O Curriculo em Movimento apresenta de forma efetiva os objetos de estudos
que deverao ser realizados nas escolas de Ensino Médio do Distrito Federal. Mais
adiante, apresenta-se o quadro que transcreve os conteudos da Matriz Curricular do
Ensino Médio referente a matematica.

O professor de hoje conta com uma gama de documentos norteadores que
ajudam na pratica escolar. Sabe-se que todas essas leis muito bem elaboradas e dis-
cutidas nada significam se o professor nao tomar para si a missao de ser um pilar
na construcao de uma educacao de qualidade. E a partir dessas orientacoes que a
elaboracao de projetos educacionais promovera uma educacao de qualidade.

Cabe aos professores, portanto, contribuir de modo efetivo para a concre-
tizagao desses projetos que compoem as politicas publicas, de forma a colaborar para
o desenvolvimento da sociedade por meio da educacao, incentivando a produgao do
conhecimento nas escolas, produzam cidadaos protagonistas e criticos.

Entende-se que a sociedade, através da constituicao de bases legais em ter-

mos da educacao escolar, orienta, pela busca do aperfeicoamento do ensino através de
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seguir.

métodos que estimulem o processo de ensino-aprendizagem, a direcao que se pretende

1? ano

2" ano

3% ano

*Nogdes de matematica Financeira:
Razdo, proporgdo, porcentagem;
Juros simples e compostos;
Descontos; Taxas e Financiamentos.

*Matrizes: Aplicagdes com
matrizes; Operagdes;
Determinante de uma matriz.
*Sistemas Lineares: Formas
lineares, escalonados,
equivalentes e homogéneos;
Tipos de solugdes: regra de
Cramer, escalonamento e outros.
*Sequéncias e Progressoes:
Sequéncias; Progressdes
aritméticas e geomeétricas.

*Analise Combinatoria: Principio
da contagem; Arranjos,
permutagdes e combinagdes.
*Probabilidade: Espago amostral e
evento; Probabilidades.

*Nogdes de Estatistica: Coleta de
dados; Variaveis; Construgio de
tabelas e graficos; Distribuigio de
frequéncias; Médias estatisticas
(aritmética ponderada e
harmoénica); Moda, mediana e
desvio padrio.

« Conjuntos: Revisdo de conceitos
fundamentais; Conjuntos
numéricos; Intervalos; Resolugio de
situagdes-problema.

« Fungdes: Defini¢do; Graficos de
fungdes; Crescimento e
decrescimento; Dominio e imagem
dos intervalos.

* Fungio Polinomial de 1° Grau:
Defini¢do e graficos; Zero da fungéo
e equagdo de 1° grau; Construgio de
graficos, tabelas e quadros
utilizando informagdes do cotidiano.
+ Fungio Polinomial de 2° Grau:
Definigdo e graficos; Zeros da
fungéo e equagio de 2° grau; Estudo
da parabola.

* Inequagdes: Aplicagdes e
operagdes com inequagdes.

*Revisdo de Potencial.

* Funcdo Exponencial: Equagdo
exponencial; Fungio
exponencial; Inequacio
exponencial; Aplicacdo a
matematica financeira com uso
de calculadora cientifica;
Situagdes problemas.

*Fungio Logaritmica: Defini¢do
de logaritmo e propriedades;
Equagdes logaritmicas;
Definigdo de fungdo logaritmica;
Representagio grafica;
Inequagdes logaritmicas.
*Trigonometria: Razdes
trigonométricas (seno, cosseno,
tangente e seus correspondentes
trigonomeétricos); Relagdes
trigonométricas; Fungdes
trigonomeétricas; Leis dos senos e
cOSSenos.

*Numeros Complexos: Parte
imaginéria e real; Operag¢des com
nimeros complexos; Aplicagdes
dentro do conjunto complexo.
*Polinémios: Fungao polinomial;
Valor numérico e polinémio nulo;
Operagdes com polindmios;
Equagdes polinomiais (ou
algébricas).

*Revisdo de Geometria: Estudo dos
poligonos; Propriedades e
classificagdo de figuras planas;
Areas de figuras planas associadas a
area do retingulo; Semelhanga de
triangulos; Tragado de bissetrizes,
medianas e mediatrizes com uso de
régua e compasso; Tridngulo
retdngulo: Relagdes métricas e
Teorema de Pitagoras; Poligonos
inscritos e circunscritos em uma
circunferéncia.

*Geometria Espacial: Area da
superficie / planificagdo, volume
e secgio das configuragdes
matematicas: prisma, pirimide
(tronco) e esfera.

*Geometria Analitica: Estudo do
Ponto; Estudo da Reta; Estudo da
Circunferéncia.

Figura 2.1: Matriz Curricular do Ensino Médio.
(Fonte: DISTRITO FEDERAL, 2014).

A legislagao educacional vigente propoe o curriculo que deve ser seguido nas
escolas do Distrito Federal. E fundamental que o professor, em sua pratica pedagogica,
perceba as mudancas sofridas na sociedade como um todo e tenha a capacidade de co-

locar os contetidos propostos em um contexto moderno, para que ele tenha significado.
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A utilizagao da historia da matematica no Ensino Médio é vista como estratégia para

resgatar a importancia e o interesse pela educagao matematica.

2.4 Historia da matematica como recurso didatico

A insercao da historia na aula de matematica é objeto de estudos desde
antes do século passado, embora este tema seja muito explorado, a reflexao sobre sua
aplicabilidade, no sentido de investigar as formas de usar a histéoria da matematica
como estratégia de ensino, nao impedindo o uso de outras estratégias. A historia
como potencial motivador ajuda o aluno compreender a matemética como um processo
evolutivo desafiador e nao isolado. E importante perceber a histéria da matematica
na pratica escolar como uma estratégia tutil, para que os educandos compreendam a
origem dos conceitos matematicos e sua importancia na vida da humanidade, ajudando
na construgao do conhecimento légico.

Hasseler (apud MIGUEL, 1993) compara o potencial motivador da histéria
como recurso didatico a uma palestra, na qual o orador bem-sucedido intercala a
histéria e a recreagao com o tema principal que exige muita concentracao do publico, a
fim de nao tornar sua conferéncia cansativa. Ele recomenda que as aulas de matematica
sejam conduzidas de forma similar, que os professores conhecam as histérias de grandes
matematicos e seus trabalhos, para uséd-las como fator motivacional. Normalmente, a
aula de matematica é pautada na explicacao da teoria e resolucao de exercicios, essa
pratica diaria exige muito do intelecto do estudante, e a repeticao monoétona torna a
aprendizagem de matemaéatica uma atividade penosa. Durante a aula, ter momentos
de descontracao e curiosidade, aliados aos conceitos mateméaticos funcionam como um
recesso para o periodo de grande esforco que a mente esta submetida.

O uso da histéria no ensino de matematica tem outras utilidades que ajudam
no cognitivo do aluno. Nada impede de associar a histéria da matematica com outro
recurso didatico, como por exemplo, a resolugdo de problemas. O estudante pode
desenvolver seu pensamento matematico através de problemas encontrados na histéria,
gerando a contextualizacao tao privada pelo sistema de ensino atual.

Na visao de D’Ambrésio (2011), a histéria é um elemento motivador im-
portante, visto que considera o conjunto de contetidos matematicos ministrados nas
escolas obsoletos e fora do contexto moderno. O mesmo recomenda que os problemas
histéricos nao sejam aprofundados, mas que sirvam para criar um caminho légico-
matematico, através do conhecimento da concepcao e desenvolvimento das teorias e
praticas matematicas.

Ja foi visto anteriormente que a histéria da matematica tem uma aplicabi-
lidade ampla. Ha divergéncias de educadores matemaéticos quanto a melhor utilizacao
da histéria da matematica no ensino. Nao hé apenas a histéria da matematica como
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recurso didatico. Dentre as tendéncias utilizadas nas aulas de matemaética, podemos
destacar a histéria da matematica, etnomatemaética, modelagem matematica, resolucao
de problemas, jogos matematicos, investigagao matemaética e tecnologia da informagao.
Isto permite ao professor lidar com muitas possibilidades de atuacao, de modo que a ele
concerne decidir como fazer uso deste recurso didatico, escolher e combinar maneiras

que melhor auxiliem em suas praxis.

2.5 Algumas producoes que utilizam a histéoria da

matematica como recurso didatico

O uso da histéria da matematica como apoio pedagdgico é protagonista na
literatura. E feita a seguir uma andlise de algumas obras que mostram a importancia
do uso da histéria da matematica e outras obras que sao materiais concretos que visam
auxiliar na pratica na sala de aula.

No livro intitulado “O uso da histdria no ensino da matematica: reflexdes
tedricas e experiéncias”, publicado em 2001, o Professor Iran Abreu Mendes (autor da
obra) aborda um embasamento tedrico sobre a histéria da matematica aplicada ao en-
sino utilizando sua prépria experiéncia e pesquisas feitas por outros professores da area
de educacao matematica. O climax da obra é referente a descricao de sua experiéncia
de implementar a metodologia de ensino utilizando a histéria da matemética nos con-
ceitos trigonométricos. A obra possui referéncias bibliograficas riquissimas e valiosas
para que os professores interessados em fazer uso da historia no ensino de matematica,
possam se aprofundar no tema.

A colegao Vivendo a matemdtica da Editora Scipione é uma coletanea de
livros paradidaticos que tem a pretensao, expressa nos proprios livros, de contribuir
para um melhor conhecimento da matematica. Os autores convidam o leitor a conhe-
cer e experimentar a matematica num formato mais dinamico, abordando conceitos
matematicos estudados no Ensino Fundamental I com criatividade, por varios momen-
tos utilizando a histéria da mateméatica para contextualizar o assunto estudado e para
torna-lo mais interessante.

Fundamentos da matemadtica Elementar é uma colecao de 11 volumes. Essa
colecao é considerada uma das mais completas fontes bibliograficas destinadas a estu-
dantes em fase pré-vestibular que buscam aprofundar conhecimentos e a universitarios
que almejam recordar a matematica elementar. Além de teorias e exercicios, os volu-
mes possuem uma carga de textos, que trata da Histéria da matematica relacionada
aos temas abordados. A quantidade, qualidade, extensao e relevancia observada nos
artigos sobre histéria da matematica dessa colecao superam muito a maioria das pu-
blicagoes que usam a histéria da matematica como elemento motivador. Infelizmente,

a colecao Fundamentos da matemaética Elementar nao é usada pelos alunos do Ensino
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Médio como livros didaticos, provavelmente por apresentar uma matematica muito
aprofundada para o nivel que se encontram.

A matematica no nivel universitario possui uma gama de excelentes pu-
blicagoes nacionais e internacionais a respeito da historia da matematica. A obra In-
trodugao a historia da matemdtica, 2011 do inglés Howard Eves é uma obra referéncia
e amplamente utilizada como fonte de consulta para professores e estudantes univer-
sitarios que procuram aprofundar o conhecimento acerca da histéria da matemaética. A
histéria é narrada cronologicamente e normalmente separada por regioes geograficas.
Além disso, cada capitulo é precedido por um texto motivador que situa a producao
matematica no contexto social da época, o que permite ao leitor compreender melhor
o desenvolvimento histérico das ideias.

Apo6s esse livro, o autor publicou uma série paradidatica intitulada T'opicos
de historia da matemdtica para uso em sala de aula, que conta com seis pequenos
volumes, traduzidos por Hygino H. Domingues, em 1992. A série aborda ntmeros
naturais e numerais, computacao, geometria, algebra, trigonometria e cdlculo. Cada
volume da série é referente a um topico da matematica, que nao exige pré-requisito e
sua compreensao nao depende dos outros volumes. Para o aprofundamento de temas
da histéria da matematica esta coletanea é eficaz, porém, para uso direto pelos alunos
do Ensino Médio, o tratamento da historia da matemaéatica dada a série é inadequada,
no sentido de ser de dificil compreensao para alunos deste nivel, mais adequada no
Brasil no ensino superior.

Todos os trabalhos citados requerem um olhar mais voltado para o Ensino
Médio no que se refere a historia da matemaética.
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Capitulo 3

OS TEXTOS COM HISTORIA DA
MATEMATICA

Neste capitulo serao apresentados dez textos versando sobre topicos da
histéria da matematica voltados para o Ensino Médio. Sera feita uma breve reto-
mada da argumentacao sobre a validade da histéria no ensino e passar-se-a aos textos
em seguida.

A histéria da matemaética é de suma importancia para compreender como o
conhecimento matematico se constituiu, quais foram os questionamentos que levaram a
humanidade a resolver problemas praticos e tedricos que envolvem o uso da matematica
em diversas localidades de tempo e espago. Ja foram mostrados em topicos anteriores
trabalhos exitosos e propostas de utilizagao da historia da matematica em sala de aula
do Ensino Médio. No entanto, foi constatado também que ainda nao foram vistos
trabalhos que propoem uso de textos em quantidade significativa. Essa foi mais uma
razao que motivou a autora a considerar estes textos.

A seguir sera apresentado um conjunto de textos com histéria da ma-
tematica para uso em sala de aula no Ensino Médio, que poderao ser usados em agoes
concretas propostas pelo professor e que visam despertar no aluno a motivagao para a
interacao como o objeto do conhecimento matematico e também perceber seu signifi-
cado.

A metodologia usada para criar o produto desta dissertagao, conjunto de
textos, deriva de um processo de busca, andlise e investigacao em livros, artigos, teses,
dissertagoes e sites sobre a histéria da matematica e outros assuntos condizentes com
os conteidos propostos de matematica do Ensino Médio. A pesquisa é de natureza
bibliografica, porque a partir das leituras feitas foi construido um conjunto de textos
que se propoe aplicar nas escolas de Ensino Médio para contribuir com a tentativa de
solucionar a problematica do desinteresse pela matematica por parte dos alunos.

A forma de abordagem da problematica é considera qualitativa, devido a

interpretacao dos fendmenos no ambiente natural, que nao poder ser calculada através
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da conversao de opinides em numeros. No caso deste trabalho, a ideia futura, com vista
exploratoria, é usar os textos motivacionais de historia da matematica para o ensino-
aprendizagem de matematica. Esses textos tém a pretensao de serem interessantes
para os alunos.

Ao final de cada texto encontram-se as consideracoes sobre o tema, nas
quais ha observagoes pertinentes ao assunto, e sugestoes para a utilizacao do texto. Os
textos podem ser reproduzidos para diversos fins, desde que seja citada a fonte.

Vale destacar que de acordo com a Matriz Curricular para o Ensino Médio
no Distrito Federal, conforme o documento “Curriculo em Movimento” referente a
matematica, agrupa os conteidos em 21 temas no total. Para esta dissertacao, optou-
se por selecionar dez temas e produzir dez textos pelas razoes expostas a seguir:

Primeiro, foram os temas com maior oferta e riqueza de informacoes histéricas
encontradas durante a pesquisa bibliografica. Depois, os temas selecionados estao sem-
pre presentes em listas de concursos, vestibulares e outras formas de selegao. Final-
mente, existe quantidade de material que pode ser utilizado em atividades de ensino
de matematica referentes a esses conteudos.

Os textos foram elaborados e intitulados a partir dos conteidos propostos
para o Ensino Médio na disciplina de matematica no Curriculo em Movimento para
servirem como recurso didatico adicional, que busca auxiliar o trabalho pedagdgico do
professor que decidir fazer uso deles.

Por fim, convém destacar que se pretende completar o conjunto de textos
com outros referentes aos temas restantes para fins de submissao a publicacao. Para
que este produto final seja o melhor possivel, optou-se por agregar, a versao final, as
sugestoes advindas da apreciacao deste trabalho, incluindo os resultados da pesquisa

empirica que serao mostrados no préximo capitulo.

3.1 Nocoes de matematica Financeira

Para que estudar matemdtica financeira? Uma das razoes bem fortes e
convincentes € para nao cair em “armadilhas” criadas por bancos, lojas e credidrios.
Eles “vendem a ideia” de que o bom negocio € atrelado a prestagoes pequenas em vista
do prémio adquirido. O comércio e a matemdtica financeira nao eram como hoje; houve
uma gradativa evolugao ao longo de muitos anos em vdrias partes do nosso planeta.

A sociedade primitiva produzia todos os alimentos necessdrios para a sobre-
viwéncia de sua tribo. Nao havia comércio. Com a evolu¢ao da comunicagao entre
comunidades, elas observaram que era muito vantajoso produzir certo alimento em ex-
cesso e trocar a sobra com outra tribo que fizera o mesmo procedimento, mas com um
alimento diferente. O nome dessa troca é chamado de escambo. Nesse tipo de comércio

primdario o valor da mercadoria nao era importante.
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A comunicagao entre os individuos continuou evoluindo. As pessoas veri-
ficaram que era necessdrio um sistema de medidas (padrées fixos ou moedas) comum
para tornar as trocas (ndo sé de alimentos, mas também de objetos) um negdcio justo.
As sociedades que se assentam em diversas localizacoes geogrdficas em torno do mundo
evoluiram o comércio de maneiras diferentes. Na Grécia Pré-helénica tem-se a pri-
meira forma de comércio usando uma moeda, de que se tem noticia. Os gregos usavam
0 boi como padrao fixo para comercializar mercadorias, ou seja, o valor de cada produto
era dado por certa quantidade de bois. Qutras civilizacoes adotaram seus padroes fixos
proprios, como: Sibéria, com a pele de animais; Ilhas do Pacifico, a pérola; Mali, a
galinha; América Central pré-colombiana uma diversidade de padroes (cacau, algodao,
ceramica, pérolas, ouro e tecido).

Na China (século XVI - XI a.C.) houve o registro da moeda semelhante a
que usamos hoje: o metal. Principalmente em pecas de bronze que eram divididas em
mesmo peso.

A troca de moedas por mercadorias comecou a ser realizada no século VII
a. C. provavelmente na Grécia e expandiu rapidamente pelos territorios vizinhos. Na
fabricacao das moedas eram usados pedacos de metais com a marcacdo do governo.
Com a utilizacao de moedas na negociacao de produtos, 0s centros comerciais gregos se
desenvolveram e permaneceram em destaque até a consolidacao do Império Romano.
Roma usou a moeda para fazer negocios com o Oriente.

O comércio, no auge, Idade Média foi influenciado pelas grandes navegagoes
ocorridas a partir do século XV. A troca de dinheiro por mercadorias ao redor do mundo
fez surgir a figura do mercador, pessoa que realizava as transagoes comerciais entre
paises. Para fazer a conversao das mais diversas moedas, os mercadores estabeleciam
uma cotagao para o dinheiro de acordo com a quantidade de ouro que o pais possuia.
Algumas pessoas perceberam que podiam lucrar com a troca de moeda entre paises, elas
faziam o acumulo de moedas desvalorizadas e as colocavam de volta no mercado quando
acontecia a valorizacdo. Enquanto isso, era comum que essas pessoas emprestassem
um pouco do seu dinheiro armazenados, mas o devedor devolvia um volume de dinheiro
maior do que lhe foir emprestado. O dinheiro nao servia somente para facilitar a troca
de mercadorias, mas também era uma forma de lucrar usando somente dinheiro.

Hoje, existem pessoas fisicas e juridicas que emprestam dinheiro. As ins-
tituicoes financeiras (bancos, financeiras, caizas econéomicas, cooperativa de crédito,
etc.) sao pessoas juridicas que tém o poder legal de emprestar dinheiro por tempo li-
mitado para seus clientes. Os cidaddaos comuns sao pessoas fisicas que também podem
emprestar dinheiro e, inclusive, cobrar pelo empréstimo.

O pagamento de juros sobre o valor emprestado € o preco da cobranca do
servigo de empréstimo via instituicao financeira. Os juros sao determinados pelo valor

emprestado, prazo para pagamento, e a taxa de juros.
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Para um cliente saber qual instituicao financeira oferece a maior vantagem
sobre o crédito, é necessario analisar as taxas de juros ofertadas por elas. Quanto
menor a taxa de juros, menores serao o0s juros e mais vantajoso serd o empréstimo. As
taxas de juros sao calculadas levando em consideracoes varios fatores, dentre os quais
0s mais importantes, tem-se: os riscos da operacdao e o lucro. Os riscos da operacao
sao baseados na inadimpléncia, ou seja, o perigo de nao receber o dinheiro de volta.
O lucro € o montante que deve sobrar apds o pagamento de despesas necessdrias para
o funcionamento do estabelecimento (remunerag¢iao dos funciondrios, energia, dgua,
impostos, etc.).

Ao contrario que muitas pessoas pensam, nao € crime o empréstimo de
dinheiro entre cidadaos comuns, ao menos que haja cobran¢a de juros abusiva. O novo
codigo civil estabelece que a taxa de juros mdxima que pode ser cobrada é o dobro
da taza de juros Sistema FEspecial de Liquida¢ao e de Custodia (Selic), esta € a taza
basica de juros do mercado e que estd disponivel para consulta na pagina eletronica do
Banco Central do Brasil (Bacen). A prdtica proibida por lei é conhecida por “crime de
agiotagem”, que € o ato de emprestar dinheiro com a cobranga de juros exorbitantes,
isto €, aplicar uma taxa superior da que € fizada por lei para o cdlculo de pagamento
de juros.

Virios cuidados devem ser tomados com relacao ao empréstimo de di-
nheiro. E interessante, para um cidadao comum que deseja emprestar dinheiro, elaborar
um contrato mencionando todas as condi¢oes acordadas no negocio e buscar uma as-
sisténcia juridica que o auxilie na reducao dos riscos. Jd para uma pessoa que pretende
tomar crédito, é aconselhdvel que ela reflita se o crédito € realmente necessario, analise
o impacto que a nova divida teria nas financas pessoais, busque um credor confidvel e
compare as taxas de juros oferecidas.

As institui¢oes financeiras sao credenciadas por orgaos competentes do go-
verno que regulamentam e fiscalizam com rigor suas prdticas. Todavia, os cidadaos
comuns que emprestam dinheiro nao tém seu exercicio passivel de fiscaliza¢ao como
as instituicoes financeiras. FEsse fato faz com que pessoas oportunistas pratiquem o
“crime de agiotagem”. Além de cobrarem juros abusivos, geralmente os “agiotas” sdo
caracterizados, por emprestarem dinheiro sem solicitar o comprovante de renda e exi-
gem um “bem” como garantia. Caso a pessoa nao pague o montante devido no tempo
combinado, a divida aumenta rapidamente tornando insustentdvel. O acordo finaliza
normalmente com a transferéncia do “bem” que serviu como garantia e que provavel-
mente vale muito mais que o valor do empréstimo. Em alguns casos o devedor recebe
até ameaca de morte.

A educagao financeira € a utilizacao consciente do dinheiro. O individuo que
conhece a matemdtica financeira tem melhores oportunidades de avaliar as vantagens

e desvantagens nas negociagoes cotidianas.
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Consideracoes sobre o tema

Os fatos passados mostram como a relacao do dinheiro foi e é importante
para o desenvolvimento da sociedade e o papel da matematica financeira neste contexto.

Sugestao de atividade: para aplicacao desse texto em sala de aula, o
professor pode disponibilizar o texto no formato impresso e pedir para que os alunos
facam uma leitura inicial, a fim de que eles tomem contato com a construcao da ma-
tematica financeira enquanto construgao humana inacabada que impacta diretamente
na vida das pessoas. Com isso, o professor pode abrir a discussao sobre o papel do
dinheiro na evolugao das civilizacoes e as vantagens e desvantagens de obter crédito
com pagamento de juros. Apods a discussao, pode reforcar a importancia de estudar
matematica financeira. O proximo passo serd a aula expositiva sobre o assunto, e de-
pois o professor pode apresentar situacoes problemas sobre o assunto situados no livro
didatico do aluno para a fixacao do assunto.

Considera-se que o texto poderd contribuir para uma motivacao inicial no
estudo da matematica financeira, uma vez que aborda situagoes relativas ao cotidiano
dos alunos, portanto inerentes a sua prépria vivéncia. Além disso, como o aspecto
financeiro e a economia afetam diretamente a vida de qualquer pessoa em sociedade, o
texto discute em linguagem acessivel e clara esses impactos. Nao sendo longo, acredita-
se poder ser lido e compreendido em cerca de 15 minutos, o que o torna adequado a
uma aula. A abordagem simples também pode contribuir para uma leitura dinamica e

agradavel.

3.2 Conjuntos numeéricos

A historia dos numeros surgiu da necessidade de contar e guardar os regis-
tros. Mas como as pessoas descobriram que a origem dos nUmeros, por consequéncia a
matemdtica, aconteceu dessa forma? A Arqueologia € a ciéncia que se ocupa da inves-
tigacao da presenca humana através de vestigios materiais antigos, a fim de compreen-
der o desenvolvimento da humanidade em determinado tempo e espaco. Os arqueologos
buscam e analisam utensilios muito antigos, os vestigios arqueologicos, nos quais hd
indicios de que 0s objetos ou marcagoes sobre eles signifiguem uma parte da historia da
humanidade. A localidade onde sdo encontrados vestigios arqueologicos € o lugar onde
houve alguma ocupagao humana, denominada sitio arqueologico. Métodos cientificos
modernos sao muito utilizados na arqueologia, principalmente no que se refere a datagao
de vestigios arqueologicos. Através dos métodos Carbono-14 e a termoluminescéncia
¢ possivel descobrir com precisao idade de vestigios arqueologicos; esses métodos sao
baseados nas alteracoes quimicas e fisicas que acontecem lentamente ao longo do tempo

com o material de que é constituido o objeto de estudo.
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A historia dos numeros estd ligada com a historia dos registros das civi-
lizagoes, pois esses registros sao as unicas formas de comprovar as circunstancias em
que ocorreram a origem dos numeros. Visto que a linguagem oral nao podia ser regis-
trada.

Nao hd indicios de que os povos da antiguidade pré-historica faziam uso de
numeros racionais, o motivo pode ser pela arbitrariedade da escolha de uma unidade
de medida conveniente para mensurar o que desejasse e com isso eliminar a forma
fracionada de uma determinada grandeza.

Os documentos historicos escritos hd seis milénios mostram que os simbolos
usados no sistema de numeracao eram agrupados, talvez para otimizar espago e tempo
com as marcagoes. Na sociedade antiga egipcia foi encontrado um sistema de nu-
mera¢ao bem definido que agrupa dez simbolos que representa uma unidade, formando
uma dezena e a cada dezena forma uma centena, assim por diante até o numero um
milhdo. Os chineses também usavam a multiplicacdo para agrupar simbolos que repre-
sentavam numeros.

Os algoritmos de adicao, subtracao, multiplicacao estavam presentes nos
sistemas de contagem e documentados em papiros. Sao conhecidas extensas tabuas de
multiplicacao de civilizacoes antigas. FEles sabiam que nem sempre uma certa medida
resultava numeros inteiros, e com isso faziam uso da fracao para representar divisoes
nao exatas. E curiosa a forma de simbolizar fracoes encontradas mno papiro Rhind
(também conhecido como papiro Ahmes, escrito no Egito por volta de 1650 a.C. O
papiro foi adquirido pelo escocés Henry Rhind e copiado pelo escriba Ahmes), qualquer
fracao era escrita como uma soma de duas ou mais fragoes sempre com o numerador
sendo o niumero 1. O resultado dos problemas encontrados no papiro Rhind estd correto,
mas devido ao fato de restringirem os numeradores trazem complicacoes no desenrolar
da resolucao. Os antigos egipcios provavelmente sabiam que nao era possivel construir
um quadrado de drea igual a dois, mas eles usavam as tibuas de multiplicacao onde
tinham o resultado do produto de um niumero por ele mesmo, ou seja, eles construiram
tabuas dos quadrados dos numeros e nao necessariamente inteiros. Usaram a tibua que
mostrava os numeros ao quadrado de forma inversa, dando origem a raiz quadrada. E
fato que na resolucao de problemas em que era inevitavel a utilizacdo da raiz quadrada,
era proposto de forma que o cdlculo resultaria em uma raiz exata. Quando nao era
possivel, eles achavam uma aprorimacdo e davam-se por satisfeitos com o resultado.

Os indianos e chineses documentaram técnicas para calcular a raiz quadrada
de um numero aprorimando-as das fracoes. Os babilonios também tinham tabelas de
raizes quadradas e cubicas, empregavam niumeros racionais para atribuir o resultado
aproximado de uma raiz nao exata.

A génese dos numeros irracionais € creditada, por muitos autores, aos pi-

tagoricos. Muitas referéncias apontam Pitagoras como um dos maiores matemdticos
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da Grécia, devido ao grande volume de conhecimento produzido na escola que criou.
Nao s6 conhecimentos no campo da matemdtica foram desenvolvidos, mas também
na ciéncia, filosofia, religidgo e politica. A escola pitagorica, instituida por Pitdgoras,
localizada em uma colonia grega no sul da Itdlia, agregava pessoas unidas por ritos
secretos. Na época as pessoas tinham o costume de atribuir seus feitos aos seus mes-
tres, entao provavelmente muitas descobertas creditadas a Pitdgoras foram produzidas
pelos seus alunos, chamados de Pitagoricos. A FEscola pitagorica teve fim com um
incéndio provocado por forcas democrdticas que nao aceitavam a restri¢cao do conheci-
mento produzido na escola imputado por Pitdgoras as pessoas que nao faziam parte da
sua reservadissima comunidade. Quase tudo foi incinerado, uma pequena parte que res-
tou pode ser estudada por seus sucessores. Talvez muitos conhecimentos matemadticos,
perdidos no incéndio, produzidos pelos pitagoricos nao fazem parte da nossa realidade.
Muitos alunos morreram na ocasiao do incéndio, mas Pitdgoras consequiu fugir para
outra parte da Itdlia e ld viveu até aproximadamente 80 anos de idade.

A escola pitagdrica possuia como filosofia que os nimeros inteiros e positivos
eram a esséncia de todas as coisas, ou seja, tudo poderia ser ordenado e contado
inclusive fenomenos fisicos.

Na ocasiao da frustracao em perceber que a medida da diagonal de um qua-
drado nao poderia ser dada por um quociente de numeros inteiros, levou a uma grande
perturbagao no desenvolvimento da matemdatica.

Assumindo o fato de que tudo poderia ser contado, os pitagoricos conside-
raram que existia uma unidade de medida capaz de relacionar a medida do lado de um
quadrado com sua diagonal, ou seja, multiplos de inteiros. Infelizmente os pitagoricos
tiveram que desistir de sua filosofia bdsica de que tudo poderia ser explicado ou repre-
sentado através de numeros e assumiram a existéncia de numeros incomensurdveis, isto
€, numeros que nao representa um valor multiplo de unidades inteiras. FEles usaram
argumentos logicos para alegar a existéncia desse tipo de numero, nao necessariamente
uma prova.

A matematica avancou bastante apds a descoberta dos nimeros incomen-
surdveis, que posteriormente foram chamados de niumeros irracionais.

Percebe-se que as civilizacoes antigas como a egipcia e a babilonica tinham
conhecimento e dominio dos niumeros naturais e os racionais positivos, principalmente
para resolver problemas praticos de contagem e mensuracao de terras e tempo. Nao ha
informacgoes de que tais civilizagoes antigas fizessem uso de numeros negativos.

A wutilizacdo de numeros negativos e irracionais nao aconteceu de forma a
resolver problemas aplicdveis a vida cotidiana, mas sim para resolver problemas da
propria matemdtica: manipulagoes algébricas.

Em livros chineses datados aproximadamente 200 a.C. tem-se problemas

de equacoes lineares nos quais sao usados numeros negativos como manobra algébrica
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para chegar as resolugoes; essa € a primeira evidéncia amplamente conhecida sobre os
primordios uso de numeros negativos.

Desde entao, os matemdticos passaram a usar os numeros negativos de
forma indiscriminada. Os nimeros negativos eram considerados essenciais para re-
solver problemas algébricos. Seuw significado era apoiado em fendomenos fisicos, mas
nao havia uma fundamentacao matemadtica apropriada. Os matemdticos Francis Ma-
seres (1731-1824) e William Frend (1757-1841) elaboraram um texto de dlgebra, no qual
rejeitaram a utilizacao de niumeros negativos. Certamente foi uma medida drdstica e
desproporcional para tratar de um assunto amplamente aceito.

Para resolver o problema da obscuridade dos nimeros negativos, o inglés
George Peacock (1791 - 1858) em sua notdvel obra Treatise on Algebra com intencdo
de fazer a reforma na matemadtica que incluiu a formalizagao do significado dos nimeros
negativos propondo que a dlgebra seja segmentada em duas partes. Uma parte é um
meto de desenvolver os principios bdsicos da aritmética dos numeros reais e nao negati-
vos utilizando incognitas. A outra parte deriva da aritmética, cdlculos com incognitas,
nao € restrita aos numeros negativos nem € necessdaria uma aplicabilidade. Peacock
definiu niumero negativo como uma sendo um simbolo da forma - a, as operacoes e
propriedades.

A comunidade matemdtica aceitou fortemente os numeros negativos quando
o irlandés William Rowan Hamilton (1805 - 1865) relacionou o sinal do nimero ao
sentido do nimero através da reta numérica (andlogo a vetores). Por exemplo, o pro-
duto de dois niumeros negativos resulta em um numero positivo, visto que esse produto
acarreta na inversao do sentido duas vezes. Muitas descobertas no ramo da fisica esta-
vam bloqueadas devida a falta da formalizacao, operacoes e propriedades dos niumeros
negativos comuns a todos no campo da ciéncia. Apoiado na argumentacao de Hamil-
ton, foi criado um tratado que continha equivalente a quase todas as leis modernas de
produto vetorial e escalar de vetores, essenciais para o estudo da cinemdtica.

O conjunto dos numeros racionais e o conjunto dos numeros irracionais
sao, por definicao, conjuntos disjuntos. Vdrios matemdticos do século XX estudaram
uma maneira de compor um grupo no qual os dois conjuntos fizessem parte. A teoria
que mostrou ser bem argumentada e sem falhas aparentes em sua demonstracdao foi
elaborada por Richard Dedekind (1831-1916). Ele foi responsavel pela criagao dos
numeros reais estabelecendo uma correspondéncia biunivoca entre os pontos de uma
reta e 0s numeros reais.

Todo o estudo sobre os numeros e conjuntos que sao tratados mo Ensino
Meédio recebeu um trabalho bem abrangente e completo do matemdtico Georg Cantor
com a teoria dos conjuntos infinitos, a qual permitiu resolver problemas considerados
insoliveis ao longo do tempo. Jd os conjuntos numéricos receberam uma teoria gene-

ralizada desenvolvida pelo matemdtico Paul Halmos (1916 - 2006), intitulada “Teoria
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Ingénua dos Conguntos”.

Consideracoes sobre o tema

Usualmente, os livros didaticos de nivel fundamental introduzem o con-
ceito de niimeros negativos associando-o a temperaturas e calculos de débito x crédito.
A construgao do conhecimento através dos temas abordados na introducao tem re-
levancia, porém ela se perde no momento em que é apresentada as formas de operar
esses numeros. O aluno do Ensino Médio provavelmente ja aprendeu operar estes tipos
de niimeros, mas como supostamente as operacoes de multiplicacao e divisao nao tém
significado e sao resumidas a “jogos de sinais” a tendéncia é que o aluno estenda a
regra para as outras operagoes (adigao e subtragao).

Sugestao de atividade: usar a historia da evolucao dos conjuntos numeéricos,
enfatizando os questionamentos causados nos matematicos da época a fim de construir
o conceito logico e significativo.

Os numeros negativos tém sua histéria atrelada aos niimeros imaginarios.
Para o primeiro ano do Ensino Médio, o contetido programaético ¢ limitado ao conjunto
dos nuimeros reais, desta forma, no texto nao ha alusao aos niimeros complexos, que é
programado para o terceiro ano do Ensino Médio. O conjunto dos ntimeros complexos,
nesta etapa do ensino, pode ser citado como um teor curioso: conjunto numérico que

contém o conjunto dos numeros reais.

3.3 Funcao

Na sociedade humana sempre houve relacoes de dependéncia. As criancas
dependem dos adultos para sobreviverem no inicio da vida, dependemos do padeiro
para termos o pao diariamente, do despertador para nao perdermos a hora, do veiculo
para nos levar ao nosso local de trabalho distante de casa... O que pagamos pela ali-
mentacao também depende do que compramos, por exemplo: um abacaxi, quatro reais,
dois abacazis, oito reais, e assim por diante. E o que isso tem a ver com fungoes

Ora, funcao também tem o conceito atual de relagdo de dependéncia! As-
sim, 0 que vocé paga € fun¢do do que vocé consome, a quantidade de combustivel que
um carro consome € funcao da distancia que ele percorre e da velocidade que desen-
volve, o preco da conta de luz de sua casa é fun¢do da quantidade de quilowatts (kw)
que sua familia consome, e assim por diante! Esse conceito vale hoje, na sociedade
contemporanea, mas ao longo do tempo teve algumas modificacoes.

A necessidade de os homens criarem meios de relacionarem fenomenos na-
turais fez com que a ideia de fungao surgisse nos primordios da humanidade, que sem-

pre buscou maneiras de entender como a natureza se comporta por meio da observacao
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de fatores naturais. O homem como um ser pensante e diferente dos outros animais
nao esta satisfeito em suprir suas necessidades basicas e busca sempre uma forma de
interferir em certos momentos para que aumente o bem-estar de si proprio e de sua
comunidade.

Nao se tem ao certo de como foi a criagao do conceito de fung¢do, mas
sabe-se que veio da observacdao de duas grandezas que se relacionam através de uma
propriedade. O indicio mais antigo da utilizacao de funcgoes data de 2000 a.C', acredita-
se que egipcios ja utilizavam a ideia de funcionalidade para resolver problemas, e os
gregos escreviam tabelas que associavam a matemdtica com a astronomia.

O nome “funcao” foi usado pela primeira vez pelo alemdao Leibniz, um ma-
temdtico, filésofo, cientista, diplomata e bibliotecdrio que viveu de 1646 a 1716. O
referido termo servia para se referir a retas que se relacionam com curvas. Ele também
introduziu os termos “constantes”, “varidaveis” e “parametros”.

A forma da funcao dada por “f(x)” foi dada pelo suico Jacob Bernoulli, na
mesma época em que Leibiniz estudava a fungao. Ao que parece, esses dois matemdticos
trocavam informacoes constantemente sobre o assunto. Antes disso Newton usava a
palavra “fluente” para dar o mesmo sentido de funcdao que Leibniz aplicava.

No século XVII filosofo matemdtico francés René Descartes (1596 - 1650)
usou a letra “y” como varidvel para indicar a dependéncia com a letra “z” através de
uma lei de formacao. Descartes introduziu curvas em um plano bidimensional de eizos

perpendiculares através de uma equacao que associava a varidvel “r” com a varidvel

w

Y
Descartes também criou o cartesianismo, que € uma doutrina caracterizada

pelo racionalismo, pela consideracao do problema do método como garantia da obtencao
da verdade, e pelo dualismo metafisico. O nome do plano de dois eizos perpendicula-
res usado para plotar curvas oriundas de uma lei de formagao € chamado de Plano
Cartesiano porque Descartes adotava o pseudonimo Cartesius.

O cartesianismo usava a matemdatica para explicar a filosofia através de leis
e fenomenos fisicos descobertos por vdrios matemdticos, fisicos e filosofos da época.

Apds a criacao e divulgacao do conceito de func¢ao criada por Descartes,
Juntamente com o plano cartesiano e as coordenadas (z,y), esse assunto matemdtico
tornou-se estudado por grandes matemdticos de diversas partes do mundo o que gerou
uma grande variedade de notacoes e definicoes acerca do tema.

A definicao atual de funcdo deve-se ao grupo de matemdticos chamado de
Bourbaki. No periodo que antecede a sequnda guerra mundial este grupo foi formado
na Franca com o intuito de produzir um material no qual tivesse absoluto rigor ma-
temdtico em temas de vdrias dreas como: dlgebra, cdlculo diferencial e integral, topolo-
gia e funcgoes. A elaboracao dos seis volumes terminou no pos-querra com o elenco do

Bourbaki renovado e a definigdo (e notagdo) utilizada atualmente, transcrita a seguir,

28



e encontrada em qualquer livro de matemdtica.

“Sejam X e Y dois conjuntos quaisquer. Uma fun¢ao é uma relagao f :
X =Y que, a cada elemento x € X, associa um e somente um elemento y € Y 7.

Nos dias de hoje, a “funcao” se aplica muito bem em diversas dreas do
conhecimento, dando tratamento matemdtico para a ecologia, biologia, economia, fisica,
transformando fenomenos naturais e sociais em equacoes algébricas com significado
real de suas variaveis em relacdo de dependéncia. Através da andlise de uma situagao-
problema transformada em funcao podemos observar o comportamento de tal curva

estimando posturas futuras.

Consideracoes sobre o tema

O conceito de funcao como é observado nos livros atuais para alunos do
Ensino Médio da Secretaria do Estado de Educagao do Distrito Federal nem sempre
foi apresentado da maneira que é hoje. Existe uma longa trajetéria, durante anos, em
que estudiosos contribuiram para o conceito tornar-se o que é nos dias presentes.

Mais uma vez, pode se constatar que o texto é curto, simples, objetivo e
de facil compreensao, fluido e aborda situacoes bem presentes na realidade dos alunos.
Isto pode vir a tornar o texto motivador e integravel a uma aula onde se introduz o
conceito de funcao.

Sugestao de atividade: o texto pode ser distribuido pelo professor no
inicio da aula para ser lido pelos alunos em cerca de dez minutos. Uma vez que a ideia
de fungao foi vista no nono ano do Ensino Fundamental, o professor pode solicitar dos
alunos, em seguida, que identifiquem no texto lido situagoes do cotidiano onde ocorre
relacao de dependéncia. Apds isso, a turma pode ser inquirida sobre outras situagoes
no proprio cotidiano onde se observa alguma relacao de dependéncia. O momento
seguinte serd a exposicao do tema.

As situagoes apresentadas poderao servir de ideias para a elaboracao de
exemplos com os quais o professor ilustrard o assunto. Assim, o texto fica adequada-

mente relacionado com a aula.

3.4 Geometria plana

A observacao do meio em que viviam, fez civilizacoes antigas estudarem a
geometria plana de forma prdtica como a nocdo de distancia, principalmente. A preo-
cupacao de medir o tamanho de um determinado terreno foi o marco inicial para que
0s antigos egipcios tivessem noc¢ao de figuras simples como o quadrado, retangulo e o
triangulo. Hd indicios que as antigas civilizagoes sabiam calcular a drea do retangulo

e do triangulo usando o produto das medidas da base pela altura e a metade do pro-
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duto entre as medidas da base e da altura respectivamente. Nem sempre os territorios
possuiam dimensoes perpendiculares, situacao que dificultava o cdlculo da drea. Para
resolver este problema, usavam-se aproximacoes das medidas, fato que deizou os escri-
bas satisfeitos por um tempo.

A prdtica de aproximar medidas com a finalidade de tornar os cdlculos des-
complicados era muito comum. Em papiros babilonicas, o perimetro da circunferéncia €
expresso pelo triplo do diametro. Qutras escrituras também remetiam ao comprimento
da circunferéncia como sendo trés vezes o diametro, como por exemplo, o antigo livro
chinés Jiuzhang e na Biblia hebraica.

O grande contratempo era maneira de calcular a drea da circunferéncia.
Algumas formas de calcular a drea da circunferéncia foram identificadas no papiro
Rhind (ou Ahmes). Este papiro, datado de 1650 a.C., € um texto matemdtico egipcio
que contém 85 problemas com resolugoes. Nesse papiro, a drea da circunferéncia re-
sulta no quadrado de 8/9 do diagmetro. A constante que hoje € conhecida como 7 (pi)
se resumia a 256/81, ou seja, dizima periddica 3,160493827--- que é um resultado
excelente.

Outra maneira de calcular a drea da circunferéncia encontrada nesse mesmo
papiro € aproximar a drea da circunferéncia da drea de um octogono, ambos inscritos
em um mesmo quadrado. QOs babilonios e os chineses abordaram de modo distinto
o problema de drea. FEles usavam a formula A = (C/2)(d/2) para calcular a drea
da circunferéncia. Acredita-se que eles tenham chegado a essa formula dividindo a
circunferéncia em setores circulares e organizando-os numa figura proxima a de um
retangulo.

A geometria plana também é conhecida como geometria euclidiana em vir-
tude de uma obra essencial para o estudo do tema, intitulada “Os Elementos”, cujo
autor € conhecido como Euclides de Alezandria (desconhece-se o local e data de nasci-
mento). A obra foi escrita hd mais de 2300 anos, também em um papiro, foi funda-
mental para a formalizacao de conceitos, defini¢oes, axiomas, postulados, teoremas e
corolarios de geometria. A referida obra, Os Elementos, € composta por treze livros ou
capitulos que tratam da matemdtica elementar no campo de teoria dos nimeros, dlgebra
e geometria espacial. E'm sua grande parte, versa sobre a geometria plana. Esta obra
foi traduzida em inumeras linguas, com mais de mil edi¢coes e $6 nao mais impressa
que a biblia.

A biografia do autor de Os Elementos € escassa. Nao se tem um consenso
sobre qual € o sobrenome de Fuclides. Ele é conhecido como Fuclides de Alexandria
por ter passado uma parte de sua vida dedicada as pesquisas e ao ensino de matemdtica
no museu (templo das musas) situado em Alexandria no Egito. O museu, local onde
os intelectuais se reuniam para produzir e propagar conhecimento, € comparado com

a universidade da atualidade. Vdrias pesquisas na literatura precedente, efetuadas por

30



Figura 3.1: Euclides.
(fonte: S6 matemaética). Disponivel em:
<http://www.somatematica. com.br/biograf/euclides.php> Acesso em: set. 2016.

Fuclides nesta época durea, foram possiveis porque o Rei Ptolomeu I financiava os
museus, os intelectuais a captura dos papiros de forma nao muito amigdvel de cidades
dominadas pelo seu reino. Foi criado um enorme acervo de papiros nesta época.

Fuclides de Alexandria criou vdrias obras notdveis, mas se consagrou com
Os Elementos. FEsta producdao nao foi de completa criagao de Fuclides, pelo contrdrio,
ele organizou conceitos e demonstragoes ja existentes e elaborou o livro de forma logica,
objetiva e completa com os elementos da matemdtica em especial a geometria. QOutros
materiais com o mesmo objetivo de Os Elementos existiram, mas cairam no esqueci-
mento pois, Os Elementos era pleno. A matemadtica moderna tornou-se sofisticada e
0s matemdticos bem mais criticos quanto ao rigor e logica empregada nos documentos
cientificos. Fato que alguns matemdticos assumem a importancia de Os Elementos,mas
percebem falha quanto d logica primitiva empregada as primeiras defini¢oes de concei-
tos.

Embora Os Elementos tenham uma apreciacdo pouco diddtica para leitores
modernos devido a falta de exemplos, comentdrios e cdlculos, € uma amostra de “ma-
temdtica pura” muito estudada. As biografias de muitos matemdticos indicam que a
obra de Euclides lhes forneceu a sua primeira abordagem matemdtica, que ela de fato
entusiasmou e motivou para tornarem matemdticos.

A geometria plana, vista basicamente no Ensino Fundamental, tem conteudos
que ainda vao servir de base para estudos no Ensino Médio. Por exemplo, o que foi
visto sobre relagoes métricas no triangulo retangulo, seno, cosseno e tangente de seus
angulos agudos, vai fundamentar o estudo da trigonometria especificamente as fungoes
no circulo trigonométrico unitdrio, e depois as relagoes inversas, ou seja, cossecante,
secante e cotangente respectivamente.
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Algumas outras aplicagoes de conteudos da geometria plana também serao
utilizadas na construgao de outros conteudos do Ensino Médio, principalmente geo-
metria espacial. Uma vez que as faces dos solidos geométricos, chamados poliedros,
constituem-se de figuras geométricas planas - triangulos, quadrados, pentdigonos, etc. -

conteudos desta drea da matemdtica vao fundamentar os da geometria espacial.

Consideracoes sobre o tema

O texto ¢é valido no sentido de ser uma base fundamental para o desen-
volvimento de outros conteidos do Ensino Médio, como ele préprio sinaliza nos seus
paragrafos finais. Isto o torna 1util e possivelmente motivador para os alunos, pois é
nesse nivel de ensino que estao. Além disso, sendo mostrado no texto de forma leve
e objetiva, podera permitir ao aluno associar conhecimentos anteriores adquiridos por
ele, portanto situagoes ja enfrentadas com novas situacoes que se farao presentes ao
longo de seus estudos.

Conforme visto no tépico 2.3, a matriz curricular para o Ensino Médio no
Distrito Federal contém, em seus conteidos, uma revisao de geometria plana. Assim
sendo, considera-se que este é momento mais propicio para utilizar o texto.

Sugestao de atividade: no inicio da revisao sobre geometria plana, o pro-
fessor pode utilizar o texto, o qual podera servir de elemento motivador para o estudo.
Apoés a leitura feita em aproximadamente quinze minutos, o professor pode apresentar
a demonstracao da area da circunferéncia conforme foi abordada pelos babilonicos e
chineses, incluindo os esbogos gréaficos que poderao ser mostrados no quadro. O pro-
fessor ainda pode levar os alunos a uma reflexao e discussao sobre a relevancia da
obra “Os Elementos” no desenvolvimento da matematica e também a utilizacao de
seus conteidos no ensino de mateméatica atual. E nesse momento que o professor pode
reforgar quais outros conteidos de matematica a serem vistos por seus alunos serao

compreendidos a partir dos diversos tépicos desta obra.

3.5 Matrizes e Sistemas lineares

As informacdes organizadas em tabelas aparecem frequentemente nos meios
de comunica¢ao, como por exemplo em jornais, revistas e sites. Fssas tabelas podem
ser interpretadas usando conhecimentos de matrizes que se aprende na escola.

Um exemplo muito interessante é a tabela que mostra a classificacdo dos
times que disputam o campeonato brasileiro da série A. Esta tabela € formada por
vdrias matrizes justapostas que se relacionam umas com as outras.

Na primeira coluna aparece a quantidade de pontos em ordem decrescente

que cada time possui. Para definir a pontuacao € realizada uma multiplicacao de ma-
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trizes. A matriz coluna que contém a pontuacdo € o resultado da multiplicacdo entre
a matriz que compreende a quantidade de vitorias, empates e derrotas e a matriz co-
luna formada pela quantidade de pontos que vale uma vitdria (3 pontos), um empate
(1 ponto) e uma derrota (0 pontos).

A tabela também apresenta o saldo de gols dos times, que novamente pode
ser calculado usando as operagoes com matrizes, mas neste caso € a subtracao da matriz
coluna que representa a quantidade de gols pro pela quantidade de gols contramarcados
pelos times. A tabela de classificacao finaliza com o percentual de aproveitamento dos
clubes.

A seguir, € apresentada a figura de uma tabela que expressa os dados re-
ferentes aos jogos de um campeonato de futebol intitulado “Brasileirao série A”. FEste
campeonato € realizado anualmente e a figura da tabela refere-se aos resultados obtidos
até a data de 14 de agosto de 2016.

Suwsw ge O BRASILEIRAO SERIE A
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Figura 3.2: Tabela do Campeonato Brasileiro - Séria A
(fonte: Globo Esporte). Disponivel em:
<http://globoesporte.globo.com/futebol /brasileirao-serie-a/> acesso em: ago. 2016.
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A evolugao dos conceitos, operagoes de matrizes e sistemas lineares acontece
na ordem inversa da qual € estudada no Ensino Médio, pois 0s antigos babilonios, pri-
meiro, preocupavam-se em resolver os problemas cotidianos que impactavam em suas
vidas diretamente. Posteriormente outras geracoes, provavelmente, em outros lugares
estudavam a solucdao com profundidade, observando se tal método era aplicavel a ou-
tros problemas formando uma generaliza¢ao. Por consequéncia, houve necessidade de
criar simbolos para que o entendimento fosse melhor organizado e compreendido, pros-
sequindo na evolucao do conhecimento, procurando novas maneira de resolver aqueles
e novos problemas através de propriedade que seriam provadas.

A cronologia da evolugcao das matrizes data por volta do ano 300 a.C.,
quando os babilonios registraram, em tabletes de argila, problemas que envolviam sis-
tema de equagoes lineares. Um dos dilemas encontrados consistia em calcular o ta-
manho de dois campos, cuja soma de suas dreas, taxa de producdo de cada campo e
producao total de cereais eram conhecidos.

Pelo que € sabido pelos pesquisadores, esse problema babilonio nao tinha ne-
nhuma relagao com matrizes. A relagao de sistema lineares com matrizes foi observada
em um livro chinés chamado “Nove capitulos da arte matemdtica” que data o século
II a.C., no qual apareciam vinte problemas no estilo da questao exposta anteriormente.
O que chamou bastante atencdo nesta obra € o caso de um dos problemas ter uma re-
solugao que organizava os coeficientes em uma tabela, o que remetia a ideia de matriz.
Os chineses representavam os sistemas lineares por meio de seus coeficientes escritos
com barras de bambu sobre os quadros de um tabuleiro, o método que conhecemos hoje
como “Eliminac¢ao de Gauss”.

Carl Friedrich Gauss (1777 - 1865), sem divida, foi uma das mentes mais
brilhantes conhecidas pela humanidade. FEle nasceu na Alemanha de uma familia hu-
milde. Seu pai trabalhava como mestre de obras e nao considerava os estudos tao
importantes. Sua mae, embora nao tivesse sido letrada, foi a responsdvel por apoid-lo
e providenciar a matricula na escola publica.

A notdvel inteligéncia de Gauss chegou ao conhecimento de um duque que
decidiu investir em seus estudos. Aos 18 anos Gauss ingressou na Universidade, seus
estudos baseavam-se principalmente nos campos de matemdtica, fisica e astronomia.
Neste ano Gauss ja era responsavel por criar um método que possibilitou calcular a
orbita de um asteroide recém-descoberto escondido atrds do Sol. Em outra época, o as-
teroide apareceu em plenitude e verificou-se que os calculos de Gauss estavam corretos.

O método que Gauss usou para calcular a orbita do asteroide € conhecido
como “minimos quadrados”, sequndo o qual uma das etapas do desenvolvimento do
método € calcular um sistema de equacoes lineares com vdrias incognitas. Gauss or-
ganizou e combinou as equacoes com objetivo de reduzir as incognitas. Ele consequiu

chegar a solugao, mas o processo nao era muito diddtico. Os registros mostram que
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Gauss resolveu o sistema usando essa técnica que € bem parecida com a que recebe
o nome dele, atualmente. O geodesista alemao Wilhelm Jordan (1842 - 1899) foi o
responsavel por simplificar o método criado por Gauss: omitindo as incognitas e for-
mando uma matriz triangular com os coeficientes baseadas na manipulacao algébrica
das equacoes.

Os livros descrevem esse mesmo método em diferentes denominacoes: Eli-
minagdo de Gauss, Escalonamento (matriz triangular se assemelha a uma escada),
Gauss-Jordan; todos se referem ao mesmo método. A importancia deste estd no fato
de poder encontrar diretamente o valor das incognitas de qualquer sistema de equagoes
lineares, com solugoes possiveis.

O termo “matriz” foi visto na literatura matemdtica pela primeira vez em
1850, através do inglés James Joseph Sylvester (1814 - 1897), que usou esse vocdbulo
para nomear um conjunto de miumeros em forma de tabela. A teoria formal tendo
as matrizes como protagonistas, veio da dedica¢cao no estudo do tema do inglés Athur
Cayley (1821 - 1895), amigo de profissao de Sylvester, ambos advogados que dedicavam
a matematica nas horas vagas. Carley foi o primeiro a fazer um artigo que desvinculava
as matrizes dos determinantes. Intitulado de “Memoir on the Theory of Matrices”,
1858, o trabalho de Carley € dedicado a demonstrar a utilidade, defini¢ao, notacgao,
propriedades e operacoes com matrizes, como estd iniciado hoje este assunto no Ensino
Médio.

Consideracoes sobre o tema

Os estudos de matrizes comecaram na ordem inversa da qual se observa em
livros didaticos. Nos materiais escolares, que se tém hoje, estudam-se primeiramente
matrizes com conceitos, propriedades e operagoes; apds tem-se o ensinamento sobre
determinante, e por ultimo, sistemas de equagoes lineares com varios métodos de re-
solucao. Nas Orientagoes Curriculares para o Ensino Médio instrui que o estudo sobre
determinante deve ser abandonado, pois ele “apenas” tem utilidade na resolucao de
sistema de equacoes lineares pelo método de Cramer, que por sua vez também deve
ser dispensado por ser muito limitado e com pouco significado. O método proposto
pelas Orientagoes Curriculares é o processo de escalonamento, com discussao acerca
dos sistemas de solugao unica, com infinitas solucoes e sem solucao.

Sugestao de atividade: a leitura do texto pode acontecer na aula intro-
dutéria do tema, o que levara cerca de 20 minutos. Usando a tabela do campeonato
brasileiro, o professor pode propor aos alunos que eles verifiquem a seguinte afirmagao:
considerando dois times com a mesma pontuacao e nimeros de jogos, sempre o time
que ganhou mais partidas também perdeu mais partidas. O professor deve associar a
atividade com a ideia de matriz. O problema babilonico comentado no texto também
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pode servir de exemplo contextualizado: Existem dois campos cuja area total é de
1.800 jardas quadradas. H4 em um dos campos a produgao de graos, a taxa de 2/3 de
alqueire por jarda quadrada, enquanto no outro campo se produz o grao a uma taxa de
1/2 de alqueire por jarda quadrada. Se o rendimento total é de 1100 alqueires, qual é o
tamanho de cada campo? Alqueire era uma unidade de capacidade que representava a
producao de cereais, normalmente aparecia vinculada ao volume sobre uma certa area
(taxa).

3.6 Sequéncias e Progressoes

Um garoto americano de apenas 13 anos de idade, chamado Aidan Dwyer,
em 2011, observou que comportamento dos galhos de varias darvores da sua cidade nao
era somente um emaranhado de galhos desordenados, mas obedeciam uma sequéncia.
Em 1954 o naturalista Charles Bonnet ja havia comprovado que o comportamento de
algumas plantas obedecia uma ordem, conhecida como sequéncia de Fibonacci. Aidan
fez fotografias de diferentes drvores. Apds isso, escolheu a drvore de carvalho para
ser seu objeto de estudo, com um experimento no qual usou transferidor, bussola e
recursos computacionais. Concluiu que a disposicao dos galhos obedecia a sequéncia de

Fibonacct.

Figura 3.3: Arvores de carvalho

(fonte: Amnh). Disponivel em:
http://www.amnh.org/learn-teach /young-naturalist-awards/winning-essays2,/2011-
winning-essays/the-secret-of-the-fibonacci-sequence-in-trees/. Acesso em: jul. 2016.
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Figura 3.4: Aidan estudando a disposicao dos galhos
(fonte: Amnh). Disponivel em:
http://www.amnh.org/learn-teach /young-naturalist-awards/winning-essays2,/2011-
winning-essays/the-secret-of-the-fibonacci-sequence-in-trees/. Acesso em: jul. 2016.

Aidan acreditava também que a fotossintese estava diretamente relacionada
com a disposicao dos galhos e consequentemente das folhas. Para provar sua teoria,
ele construiu dois projetos que geram energia através da captacio da luz solar. O
primeiro projeto ele dispos as placas dispostas andlogas aos galhos observados na darvore
de carvalho e o chamou de drvore de Fibonacci. No sequndo projeto ele arrumou a
mesma quantidade de placas no padrao comum produzidas por empresas que instalam
equipamentos geradores de energia solar. Observou que o rendimento da drvore de
Fibonacci superou de 20% a 50% as placas organizadas no modelo padrao, dependendo

da época do ano.

Figura 3.5: Os dois projetos de coleta de luz
(fonte: Amnh). Disponivel em:
<ttp://www.amnh.org/learn-teach/young-naturalist-awards/winning-essays2/2011-
winning-essays/the-secret-of-the-fibonacci-sequence-in-trees/>. Acesso em: jul. 2016.
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Figura 3.6: Modelo tipico de captacao de luz solar
(fonte: Amnh). Disponivel em:
<http://www.amnh.org/learn-teach /young-naturalist-awards /winning-essays2,/2011-
winning-essays/the-secret-of-the-fibonacci-sequence-in-trees/>. Acesso em: jul. 2016.

Os fenomenos da natureza apresentam regularidades que constituem objeto
de estudo da matemdtica. Através de determinados padréoes observados pela humani-
dade € possivel prever ocorréncias. Foi nesse sentido que povos antigos tiveram inte-
resse por sequencias e progressoes. Hd mais de 4 mil anos, os babilonios, por exemplo,
preocupavam-se com a frequéncia da cheia do rTio FEufrates porque impactava direta-
mente na dinamica da comunidade que dependia de certeza do momento da enchente
do rio para as plantacoes serem bem sucedidas.

As sequéncias e progressoes despertaram interesse de muitas mentes brilhan-
tes e localidades de tempo e espago distintos. Para mostrar a evolugao do conhecimento
a respeito do tema, faz-se uma sucessao cronoldgica enfatizando o local geogrdfico no
qual a ideia foi concebida e o percussor.

Na Mesopotamia e no Egito foram encontrados os tabletes, ou tdabuas de
barro mole nas quais se faziam as escritas e depois eram cozidas, conhecidos como
“Plimpton 322" e o papiro “Rhind” escritos entre 1900 a 1600 a.C. Neles sao encontra-
dos problemas que envolvem soma de numeros que estao em progressao geométrica. Por
volta de 600 a.C., os membros da escola pitagorica estudaram sequencias de numeros
que eram observadas na formagao de figuras geométricas. Muitas pessoas acreditam
que o texto matemdtico mais célebre de todos os tempos, “Os Elementos” de Fuclides,
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trata apenas de geometria, apesar da maioria do trabalho ser destinado a ela, tem-se
uma parte dedicada a teoria dos numeros e nela faz-se um tratamento de progressoes.

Muitos outros importantes matemdticos se entusiasmaram com Sequéncias
como Diofanto de Alexandria (Grécia, 250 a.C.-166 a.C.) publicou em sua obra mais
importante, Aritmética. O Matemdtico hindu mais significativo do século XII Bhaskara
(1114-1185) em seu trabalho mais conhecido, “Lilavati”. Em 1202. Michael Stifel
(Alemanha, 1486-1567), maior algebrista alemao do séc. XVI. Em sua maior obra
“Arithmetica integra”, publicada em 1544.

Leonardo de Pisa (Itdlia, 1170-1250), conhecido como Leonardo Fibonacci
por causa de uma adaptacao do sobrenome de seu pai Guilielmo Bonacci, escreveu em
seu livro denominado “Liber Abacci” uma das sequencias mais famosas da historia:
a sequéncia de Fibonacci. O problema € introduzido baseando-se em tratamento ma-
temadtico de uma populacao de coelhos em ambiente ideal, no qual a reprodugdao acontece
mensalmente, sempre com os coelhos em fase adulta gerando um par de coelhos por més.
Principia com um casal de coelhos filhotes que se tornam férteis na fase adulta um meés
depois. No seqgundo mes o casal adulto gera um casal de coelhos, totalizando dois pares
de coelhos. No terceiro meées o primeiro casal de adultos gera mais um casal de coe-
lhos e seus descendentes tornam-se adultos. No més sequinte os coelhos adultos geram
mais um casal de coelhos e os filhotes tornam-se adultos e assim sucessivamente. A
sequéncia de Fibonacci € formada pelos niumeros que representam a quantidade total
de pares de coelhos por meés: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21,...

Nota-se que a solucdo desse problema gera uma sequéncia que € ampla-
mente estudada com vdrias aplicacoes na natureza e recheada de iniumeras propriedades
interessantes, incluindo a relagao da sequéncia de Fibonacci com o niumero dureo.

O escocés John Napier, que viveu de 1550 a 1617, possuia um conheci-
mento eximio de progressoes aritméticas e geométricas. Seu grande feito consiste na
elaboragcao da correspondéncia entre as progressoes, ideia que levou Napier a criar
os logaritmos. Dentre outras funcgoes, essa ferramenta ajuda a simplificar cdlculos
aritméticos e algébricos.

Na historia da evolucao dos estudos das progressoes, o alemao de familia
humilde Carl Friedrich Gauss (1777 - 1855) tem um papel importantissimo acerca da
soma da progressao aritmética. Aos 10 anos de idade em sua escola, Gauss respondeu
quase que instantaneamente a tarefa que o seu professor havia proposto, que era calcular
a soma de todos os numeros naturais de 1 a 100. Ele calculou mentalmente a soma da
progressao aritmética 1 +2+ 3+ 4+ 5+ --- 4+ 100, observando a soma dos pares de
numeros extremos da sequéncia resultava em uma constante, ou seja, 100 +1 = 101,
99 + 2 =101, 98 + 3 = 101 e assim por diante. Gauss formou 50 pares cuja soma dos
numeros de cada par resultou 101. Entao, ele concluiu que a soma de todos os nimeros
naturais de 1 a 100 € dada por 50 x 101 = 5050. Além de o professor generalizar o
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raciocinio de Gauss criando a formula que hoje € usada para somar termos de uma
progressao aritmética, levou a genialidade do garoto ao conhecimento do principe duque
da cidade, pessoa que custeou os estudos posteriores de Gauss.

A vida adulta de Gauss foi repleta de feitos relacionados as ciéncias exatas.
E considerado o “Principe dos matemdticos”, porque quando Gauss morreu, o rei de
Hanover ordenou que se esculpisse wuma medalha comemorativa em sua homenagem,
escrita Georgius V. rex Hannoverge Mathematicorum principi (Jorge V rei de Hanover
ao Principe dos Matemdticos).

Outros matemdticos, além de Gauss, Napier e Fibonacci deixaram estudos

sobre interessantes sequéncias como legado para a matemdtica.

Consideracoes sobre o tema

Este texto pode ser interessante por causa da precocidade matemaética reve-
lada por Gauss, o que cativou, inclusive, a autora desta dissertacao, ao tomar contato
com a historia através do seu professor de matematica, enquanto estudante do Ensino
Médio.

A abordagem relativa a Aidan Dwyer também pode ser igualmente atra-
ente, em vista de também enfocar a precocidade do adolescente, vivendo em época tao
recente.

Vale lembrar que este tema é precursor do estudo dos logaritmos, também
contetido do Ensino Médio.

Sugestao de atividade: o professor pode apresentar o texto para ser lido
pelos alunos na aula introdutéria de sequéncias e progressoes, nos primeiros 15 minutos.
Apods a leitura do texto, o professor pode propor que os alunos, inspirados na ideia de
Gauss, calculem algumas somas de sequéncias aritméticas dadas por ele, buscando
algum padrao de resposta para qualquer quantidade de termos das sequéncias.

3.7 Funcao Logaritmica

Os terremotos sao oriundos do choque entre placas tectonicas. Os reqistros
dos abalos provocados por terremotos comecaram em 1900 com a invencao do aparelho
que mede a for¢a dos tremores, o sismografo. Em 1935 Charles Richter e Beno Gu-
tenberg desenvolveram a escala Richter, como o objetivo de medir a magnitude de um
terremoto em graus, através do tamanho das ondas produzidas pela liberacao de energia
gerada pelo choque entre placas tectonicas. O grau na escala Richter é determinado pela
fungao logaritmica M = log A — log Aoy, onde M = magnitude(grau), A= amplitude
mdzxima e Ay = amplitude de referéncias. Nao existe um valor mdximo para a escala

Richter, porém a maior magnitude registrada foi de 9,5 graus em 1960 no Chile. Este
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terremoto causou um maremoto com ondas gigantescas de 10 metros de altura, que

cobriu cidades litoraneas chilenas e vitimou milhares de pessoas.

Figura 3.7: Placas Tectonicas
(Fonte: Uol Educagao). Disponivel em:
<http://educacao.uol.com.br/disciplinas/geografia/circulo-de-fogo-do-pacifico-regiao-
concentra-as-ocorrencias-de-terremotos-e-atividades-vulcanicas.htm>.
Acesso em: abr. 2016.

Hoje, uma das principais aplicabilidades do logaritmo é para resolver proble-
mas no qual a incognita aparece no expoente de uma poténcia dentro de uma equagao.
Ao aplicar o logaritmo em uma equacdo exponencial, tem-se toda a equacgdo transfor-
mada em uma polinomial. O cdlculo torna-se mais simples.

O contexto historico atribuido a criagcao do logaritmo estd intimamente li-
gado aos problemas cotidianos da época, que eram resolvidos de maneira extensa e
exaustiva, porque faltavam ferramentas matemdtica que possibilitava a simplificacao
dos cdlculos consequentemente uma resolucao stmples para tais problemas.

A invengao dos logaritmos ocorreu em um momento considerado dureo para
a matemdtica. Um pouco antes de iniciar o século XVII algumas descobertas impor-
tantes na drea da matemdtica, fisica e astronomia jd mostravam que este século seria
recheado de manifestagoes cientificas. Nesta ocasido, nomes consagrados tiveram seus
trabalhos apresentados ao mundo como Galileu Galilei (1564 - 1642), Johannes Kepler
(1571 - 1630), Pierre de Fermat (1601 - 1665), dentre outros.

A nocao de logaritmo iniciou, supostamente, relacionada com a necessidade
que os astronomos tinham de otimizarem o tempo gasto nos calculos e minimizarem
0s erros cometidos nos resultados. A trigonometria era um instrumento valioso nos
cdlculos astronomicos, mas ela tinha um fator desagraddvel: o seno, cosseno e tangente
eram definidos com sete casas decimais. O produto e quociente de nimeros com essa
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quantidade de algarismos eram muito suscetiveis a erros. FEntao a ideia era trocar
multiplicagoes e divisao dos entes trigonométricos por adi¢ao e subtracao equivalentes,
método que ficou conhecido como prostaférese. O tempo gasto e os erros cometidos nos
calculos diminuiriam drasticamente, como o uso deste método.

A invengao efetiva dos logaritmos € creditada ao escocés John Napier (1550
- 1617).

Convém lembrar a existéncia do trabalho do suigo Jobst Burgi (1552 - 1652),
que também desenvolveu uma teoria de logaritmos relacionada a progressao geométrica
Junto com a progressao aritmética, que teria comecado seis anos antes da publicacdo
de Napier sobre logaritmos, mas so foi publicado um pouco depois da divulgacdo do
mesmo. Napier e Burgi sao considerados responsdveis pela criagcao dos logaritmos,
cada um com sua abordagem, trabalhando de forma independente.

Embora Napier tenha nao fosse considerado um matemdtico profissional,
pois sua ocupacao era pautada em questoes religiosas e politicas, ficou mais conhecido
como inventor dos logaritmos. A propria palavra logaritmo foi inventada por Napier a
partir das palavras gregas “logo”s e “aritmos” que significam respectivamente “razao”
e “numeros”. Dos logaritmos derivou-se a func¢ao logaritmica, a qual associa a cada
niumero positivo x, um numero real log, x, onde a é um numero positivo diferente de

um fizo.

Consideracoes sobre o tema

O texto pode despertar no aluno o interesse em utilizar os logaritmos para
diversos problemas nao s6 matematicos, mas no cotidiano, na quimica e na fisica, no
momento em que ele compreende através da historia que o logaritmo é uma ferramenta
que simplifica calculos. A resolucao de equagoes exponenciais é beneficiada e reduzida a
equagao polinomiais, muito valida nos calculos de matematica financeira, por exemplo.

Sugestao de atividade: apds o professor propor que os alunos fagam a
leitura do texto pode-se abrir discursao sobre a diferenca de magnitude dos terremotos

quando é analisado graus diferentes.

3.8 Trigonometria

O fato de uma pessoa enxergar com os dois olhos permite que o mundo seja
percebido de maneira tridimensional, ou seja, ela conseque ter a ideia de profundidade
e consequentemente reconhece as diferentes distancias entre os entes que estao no seu
campo de visao. A percepcao tridimensional se estende a todos os outros animais que
enzergam com os dois olhos. A explicacdo se pauta na trigonometria, estudo dos lados

e angulos do triangulo.

42



Além de o cérebro reconhecer como vértices de um triangulo os dois olhos e
um objeto por vez, ele é conhece os angulos formados pela linha de visao de cada olho,
por que sabe a direcao que os olhos estao virados, sem contar na distancia entre os
dois olhos.

No triangulo imagindrio em questao é possivel notar que a medida de dois
angulos e um lado € conhecida pelo cérebro, usando cdlculos trigonométricos € possivel
calcular mentalmente as distancias aproximadas entre os objetos e o observador, ou
seja, a cada vez que se olha um objeto o cérebro calcula uma equacao. Na situacdo de
vdrios objetos mo mesmo espago, o observador tem a perspicdcia de notar o que estd
perto e o que estd longe, logo observa o ambiente tridimensional. A figura que seque
tlustra essa ideia.

Figura 3.8: Visao - Trigonometria
(fonte: Isto é matematica TO4E05 O 3D e a Trignometria). Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=MCTg5SsQwVg>. Acesso em: jul. 2016

O equipamento chamado “teodolito” seque o mesmo principio e finalidade.
Ele € usado por topografos para calcular grandes medidas através de cdlculos trigo-
nométricos sem se deslocar. O fato de o topografo nao precisar ir até o ponto que
deseja medir € a grande vantagem de usar um teodolito.

Nao se sabe ao certo quando a humanidade comecou a utilizar a trigono-
metria para resolver problemas prdticos. O material mais antigo achado que permitia
constatar o uso da trigonometria foi o papiro “Rhind” também conhecido como papiro
“Ahmes”, encontrado no Egito por volta de 1650 a.C. O papiro foi adquirido pelo es-
cocés Henry Rhind e copiado pelo escriba Ahmes. Pela datacdo da criagao do papiro
¢ possivel tmaginar que algumas piramides foram construidas baseadas com base nos
conhecimentos registrados no papiro. Entre estes, pode-se citar conceitos de inclina¢ao
da reta, um conhecimento intrinseco a estruturacao de piramides, visto que € essencial
manter a inclinacao constante das faces para obter os monumentos simétricos.

Além de usar a trigonometria para construir piramides, os egipcios (1550
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a.C, aprorimadamente) comegaram a associar a sombra que uma barra vertical, com
numeros ordenados, para um determinado comprimento da sombra resultante em uma
estipulada hora do dia, dando a concepcao do relégio de sol. A ideia de funcgdo trigo-
nométrica estava naquele momento sendo usada, mas a formalizacao da tangente e da
cotangente veio muito tempo depois.

Os babilonios e gregos deixaram sua contribui¢cao na evolug¢ao da trigono-
metria, associando-a principalmente a astronomia. Nao hd registros sobre a pessoa que
pensou em dividir o circulo em 360 partes, formando o angulo que mede 1° (um grau),
mas hd indicios que tenha sido o astrénomo grego Hipsicles (180 a.C.) que associou a
divisao do circulo ao tempo de um ano que era aproximadamente 360 dias.

Entretanto a teoria mais aceita € que a fracao da circunferéncia em 360
partes iguais veio de uma relagao entre uma unidade de medida babilonica de compri-
mento (a milha, e era subdividida em 30 partes) e o tempo, ou seja, um dia tinha 12
malhas-tempo. Logo 30x12 = 360.

A evolugao da trigonometria deu um salto durante o ano de 600 a. C.
até 400 d.C., tendo sido marcado por diversos astronomos gregos que estudaram oS
triangulos, como por exemplo: Tales de Mileto ( 624 - 546 a.C.) - semelhanca de
triangulos; Pitdgoras de Samos (572 - 497 a.C.) - Teorema de Pitdgoras, que levou a
Relagao Fundamental da Trigonometria; Hiparco de Nicéia ( 180 - 120 a.C.) - Tabela
trigonométrica; Cldudio Ptolomeu de Alexandria (85 - 165 d. C.) - Aprozimag¢ao do
com quatro casas decimazis.

No século 1V as transformacades politicas, sociais e economicas na Europa
Ocidental deram espaco, no cendario intelectual, para a entrada de hindus, drabes e
persas. Os hindus escreveram sobre cordas de um circulo relacionados com o angulo
central, somente teoremas sem demonstracoes, pois eles acreditavam que o Deus Surya
tivesse manifestado o conhecimento através das pessoas. Com isso seria uma afronta
demonstrar um ensinamento que eles tinham como incontestavel. Os drabes sairam da
sombra dos gregos, instituiram sua lingua e foram responsdveis pelo uso do circulo de
raio unitdrio e por organizar provas e teorias vinculadas a trigonometria. Os persas
estudaram a trigonometria como um ramo da matemadtica dissociado da astronomia.

O estudo dos triangulos iniciado pelos gregos ficou adormecido, ou seja,
novas evolugdes foram pouco significativas. Apenas no ano de 1551, o matemdtico
austriaco Rheticus definiu os pares de funcoes como sendo uma razao de lados de um
triangulo retangulo. Em seu livro “Canom Doctrinae Triangulorum” as seis funcoes
trigonométricas foram definidas como fungoes do angulo, em vez de fungoes do arco, e
subentendidas como razoes pela primeira vez, embora ele nao tenha dado nomes para
seno, cosseno ou cossecante.

A palavra trigonometria aparece pela primeira vez em 1595 como titulo de

um tratado publicado pelo matemdtico alemao Pitiscus, no qual ele repara as tabelas
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de Rhaeticus e moderniza o tratamento do assunto. O termo “seno” wveio da abre-
viagao de “semicorda”, e cosseno apareceu, como seno do complemento do angulo. A
sistematizacao da trigonometria veio no ano de 1464.

A produgao matemdtica sequia para o auge, tinha-se muitas descobertas,
o advento da comunicacao levou os estudiosos a trocar informagoes e implementarem
seus trabalhos com novas ideias. Sem duvida, a cria¢do do cdlculo consolidou a trigo-
nometria como um ramo essencial da matemdtica. Pelas maos de Leonhard Euler o
seno, cosseno e tangente foram inseridos na circunferéncia de raio unitdrio e passaram
a ser considerados numeros reais.

A representacao das relacoes trigonométricas na circunferéncia de raio
unitario levou os matemadticos a estudarem seu comportamento de acordo com a va-
ria¢ao do angulo, esbo¢ando-as como fungoes, sendo Gilles Roberval (matemdtico francés
do século XVII) o primeiro a esbocar a curva do seno.

O estudo das fungoes trigonométricas culminou com francés Joseph Fou-
rier (1768-1830), no século XIX, atrelou os movimentos periddicos as aplica¢oes de
fenomenos cotidianos, como a misica, as ondas, os movimentos circulares. Desde
entdo € observado que 0os movimentos periodicos podem ser modelados usando as fungoes
trigonométricas, e como uma bela aplicagao de funcao, para fazer possiveis previsoes.

Hoje, sons de notas musicais criados em computador sao definidos a partir
de funcoes trigonométricas, tais como o seno inserido na sua programacao. Em geral,

as ondas sonoras podem ser descritas por funcoes trigonométricas.

Consideracoes sobre o tema

Este texto é considerado estimulante para iniciar o contetido em questao,
pois ja traz uma experiéncia simples e rapida que pode ser vivenciada pelo aluno, ja
colocando em contato com elementos da trigonometria, conforme descrita no inicio do
texto.

O mesmo também traz um breve panorama do desenvolvimento da trigo-
nometria através do tempo em diversas sociedades. Este fato pode auxiliar o trabalho
do professor no sentido de reforcar a matemética como uma construcao humana, tendo
uma parte acessivel e 1til, portanto, a todas as pessoas.

E vélida a aplicagao de uma pequena experiéncia acerca do primeiro tema
tratado no texto, visao tridimensional.

Sugestao de atividade: a sugestao é que o professor, no primeiro mo-
mento, escolha um aluno para ser voluntario, apés pedir para o aluno fechar um dos
olhos, dé duas canetas de tal forma que ele segure uma em cada mao, peca para o
aluno esticar os bragos na altura dos olhos e posicionar as canetas horizontalmente
com as pontas viradas para fora, por fim desafie o aluno a encostar as partes de tras
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das canetas. No segundo momento, peca que o aluno repita o procedimento, porém
com os dois olhos abertos.

Através da execucao do experimento conclua a relacao entre a tridimensio-
nalidade, a visao e a trigonometria. O texto estimula o aprendizado significativo através
da redescoberta como meio de construcao do conhecimento matematico produzido em

diferentes contextos.

3.9 Geometria espacial

Praticamente, tudo que € fabricado é comercializado dentro de embalagem,
mas como o empresdrio define a embalagem que melhor quarda seu produto? Alguns
fatores sao levados em consideragao: o valor da embalagem, a forma de empilhamento,
adequacao do produto dentro da embalagem e o impacto visual.

O valor da embalagem estd diretamente ligado a quantidade de material que
se gasta para fabricd-la, considerando que a embalagem € a planificacdo de um sdlido,
com espessura bem definida, a minimizacao da drea da planificacdo faz a embalagem
custar menos.

O espago ocupado pelo empilhamento dos produtos embalados € de suma
importancia, pois implica diretamente na estocagem e transporte, ou seja, a melhor
embalagem € aquela que que o empilhamento ocupa o menor espaco. A adequacdo do
produto dentro da embalagem estd relacionada com a capacidade de armazenamento,
1sto €, o volume de produto que a embalagem suporta.

Considerando solidos com mesmo volume, a esfera apresenta a menor drea,
mas € evidente que hd muita perda de espaco no empilhamento. Dentre os solidos que
otimizam o espag¢o no empilhamento, os poliedros, o cubo apresenta a menor drea.

Entao por que a maioria das embalagens encontradas no mercado sao do
formato de um paralelepipedo? A resposta estd na estratégia de venda, quanto maior
a face frontal da embalagem, mais ela serd vista e maior a chance do cliente adquirir
o produto.

A geometria espacial é a parte da matemdtica que estuda os objetos tridi-
mensionais, ou seja, que tém trés dimensoes: altura, largura e comprimento. As civi-
lizagcoes antigas tinham conhecimentos de geometria espacial, vide as grandes piramides
construidas cerca de 2600 a.C., que abrigavam os tumulos de farads. No Egito, exis-
tem cerca de 80 piramides com bases quadradas bastante precisas. As trés maiores
piramides do Egito sao a de Miquerinos, a de Quéfren e a de Quéops, a maior delas,
que ao ser terminada media 146,7 metros de altura e 230 metros na aresta da base,
inclusive o quadrado que forma a base da piramide foi estudado por engenheiros mo-
dernos que concluiram que os lados e 0s angulos retos tinham um erro estimado na
ordem de 107°.
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Figura 3.9: Miquerinos, Quéfren e Quéops
(fonte: Piramides de Gizé - S6 histéria). Disponivel em:
<http://www.sohistoria.com.br/ef2/egito/piramides.php>. Acesso em: out. 2016

Este fato mostra que as piramides foram construidas com um grau de pre-
cisao muito alto, e que sem conhecimentos geométricos nao seria possivel construir um
monumento desta magnitude.

A Babilonia também € considerada o berco da matemdtica, pois o desen-
volvimento matemdtico da regidgo era bastante avanc¢ado, devido ao fato da localizagao
geogrdfica ser privilegiada. A Babilonia fazia parte das grandes rotas comerciais, dai
os viajantes levavam a gama de conhecimentos adquiridos em suas cidades para o ter-
ritorio babilonico.

Dois papiros egipcios sao protagonistas na historia da evolugao da geome-
tria espacial. O primeiro é o papiro Moscou. FEscrito por volta de 1850 a.C., possui
25 problemas, mas o problema que mais chama a atencao é sobre o cdlculo de um
tronco de piramide. A resolucdo deste problema nao faz referéncia a formula que hoje
¢ amplamente utilizada para calcular o volume de um tronco de piramide de base qua-
dricular. Muitos pesquisadores defendem que os escritos do Papiro de Moscou sobre
piramides serviram de orientagao para construgoes de algumas piramides.

O outro papiro, chamado “Rhind”, escrito por wvolta de 1650 a.C. é um
texto matemadtico que possui 85 problemas com solugoes, dentre os quais alguns estao
relacionados com o volume de paralelepipedo e cilindro, cujas solu¢oes usam o produto
da drea da base pela altura. A drea da circunferéncia nao era tao precisa quanto € hoje,
mas os egipcios faziam uma aproximacdo que para eles era satisfatoria.

Os egipcios e o0s babilonios usavam métodos geométricos para resolver pro-
blemas, porém a geometria propriamente dita € grega; tanto é que a palavra “geometria”
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vem dos vocabulos gregos geo e metria que significam terra e medida, respectivamente.
Sabe-se que o primeiro grande geometra grego, Tales de Mileto, tinha influéncia da ma-
temdtica egipcia, mas nao se sabe ao certo como aconteceu o transporte das informagoes
de uma regiao para a outra, e nem quem foi o responsdvel por tal transi¢ao; sabe-se
somente que aconteceu e que a matemdtica egipcia motiwou a criagcao da geometria
grega.

Os filosofos e geometras gregos, como FEuclides, Pitdgoras, Platao e Ar-
quimedes, tiveram um papel fundamental na historia da matemdtica, em especial na
geometria. Euclides de Alexandria (330 a.C. - 260 a.C.) foi responsdvel por produzir
uma obra prima da matemdtica, “Os Elementos”, tal obra composta por treze livros
que reunem quase toda a matemdtica produzida na época, além de fazer um tratamento
axiomdtico e demonstrativo de temas elementares da matemdatica.

Em “Os Elementos”, FEuclides abordou a geometria espacial nos ultimos
trés livros, como definicoes de paralelismos e perpendicularidade de retas e planos,
volumes de piramides, cones e esferas, além de estudos sobre os solidos conhecidos

como “poliedros de Platao”.

Consideracoes sobre o tema

A parte dedicada ao contetdo de geometria espacial, proposta para o Ensino
Médio é muito ampla, pois abarca grande parte dos estudos dos elementos geométricos
de poliedros como prismas e piramides e os corpos redondos como a esferas, cilindros
e cones. Entao o texto traz uma ideia geral sobre a geometria espacial.

Sugestao de atividade: recomenda-se que este texto seja lido pelos alunos
apos o termino da explicacao do contelido, pois existe partes do texto que é necessario
conhecimento de alguns elementos da geometria espacial. Nos tltimos vinte minutos
o professor pode aplicar o texto e propor um exercicio. Dessa forma, pode estimular
os alunos, pedindo que calculem o volume da maior piramide do Egito, mostrada no

texto.

3.10 Geometria analitica

O século XVII for marcado pela revolugao cientifica na qual predominaram
varios pensamentos renascentistas. A ciéncia passou a ser vista de uma outra maneira:
nao era restrita ao misticismo e a religiao. A pessoa humana dotada de inteligéncia se
tornou valorizada neste cendrio como um ser pensante que questiona e o empirismo foi
substituido pelo aprimoramento da técnica. A matemdtica, como um instrumento da
ciéncia e producao artististica, acompanhou essa evolugao. Em Os Elementos, Euclides

a parte de geometria era o principal objeto de estudo até entao, mas passou a ser
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obsoleto por causa da falta de funcionalidade. A comunidade cientifica precisava de
uma geometria mais prdtica que auxiliasse a astronomia, a fisica e construgoes de
mapas de maneira concreta e pratica.

A nova geometria chamada de “geometria analitica” ou “geometria cartesi-
ana”, veto para a necessidade da ciéncia na €poca, sendo determinante para o avanco.

O fildsofo e matemdatico francés René Descartes (1596 - 1650) € conhecido
como o pai da geometria analitica, por dar tratamento formal e simbdlico do assunto
em um dos apéndices de sua célebre obra filosofica, Discours de la Méthode pour Bien
Conduiresa Raison howardeves et Chercher la Véritédans les Sciences (Discurso do
método para bem conduzir a razdo e procurar a verdade nas ciéncias) de 1637. O
apéndice intitulado La géométrie tem cerca de 100 paginas e foi concebido para dar
ilustracoes de seus métodos filosoficos gerais sobre deducoes logicas.

Devido a ampla reproducao do seu tratado filoséfico, a geometria analitica
contida nele chegou ao conhecimento de seus contemporaneos. Descartes usou em seu
trabalho sobre geometria analitica uma simbologia bem parecida com a que usamos hoje.
As edicoes comerciais do Tratado de Descartes mais conhecido como apenas “Discurso
do Método” nao contém os trés apéndices, provavelmente para preservar o teor filosdfico
que a obra possui.

A geometria analitica moderna nao € um ramo da geometria, mas sim um
método da mesma, pelo fato de propiciar a pessoa que a estuda uma maneira de resolver
problemas geométricos usando a dlgebra que, em muitos casos, deixa o caminhar para
a solu¢ao menos penosa. Essa é sua maior virtude.

Concomitantemente a época que Descartes viveu, Pierre de Fermat (1601
- 1665) estudou equagoes algébricas relacionadas a coordenadas cartesianas de forma
independente. Contribuiu imensamente para a evolucao da geometria analitica, embora
a notacao utilizada em sua publicacao sobre o assunto seja arcaica, ou seja, nao € mais
usada nos meios académicos, comparada com a simbologia usada por Descartes.

O trabalho de Fermat versava sobre curvas mais complexas sobre o plano
cartesiano, chegando assim a equacdao geral da circunferéncia, e ilustrou nos grdaficos
algumas conicas. Enquanto o estudo de Descartes baseava-se em levar a geometria
para a dlgebra. Fermat fez o caminho inverso: partia da dlgebra para encontrar lugares

geométricos.

Consideracoes sobre o tema

Destaca-se que os estudantes desta etapa final do ensino béasico estao fami-
liarizados com o plano cartesiano; desta forma nao foi inserido no texto a parte que
trata da origem do plano cartesiano.

Pode ser interessante que a leitura do texto sirva de introducao motiva-
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cional para a aula de geometria analitica. Uma razao é que se considera importante
conhecer as origens historicas da geometria analitica porque apesar de essa ser uma das
areas mais recentes da matematica que foram desenvolvidas e inseridas nos curriculos
escolares, isto é, cerca de quatro séculos, ganhou um espaco significativo na esfera
educacional, bem como nas pesquisas académicas.

Outro ponto que reforca a validade da apresentacao deste texto é o fato de
que atualmente tem-se ampliado a instalacao de laboratorios de ensino de matemaética
nas escolas, sendo frequente a existéncia de um material chamado “geoplano”, criado
pelo professor Caleb Gattegno (1911 - 1988). Um dos méritos de tal material é poder
ser associado ao plano cartesiano, servindo assim de tabuleiro para jogos criados a
partir de contetidos de geometria analitica.

Sugestao de atividade: assim como Descartes se propos a levar a geo-
metria a algebra, o professor pode percorrer caminho similar utilizando conhecimentos
de geometria basica conhecidas pelos alunos, como por exemplo calcular a area de
triangulo retangulo. Isso é feito a partir dos dados dos pontos onde estao localiza-
dos os vértices. Usando a féormula da distancia entre dois pontos, vista na geometria
analitica, calcula-se as medidas dos lados, ou seja, catetos e hipotenusa. Com a férmula
da geometria plana para calcular a area do triangulo, considerando um cateto como

base e outro como altura, o aluno pode resolver a questao.

Consideracoes sobre os textos

Pode-se observar que alguns textos estao relacionados com temas contem-
poraneos, como o texto sobre matrizes, de modo que se optou por dar exemplos atuais,
mas nao deixando de fazer o apanhado histérico, que é o foco deste trabalho. Outros
conteudos, como geometria analitica, sao abordados no texto com o desenvolvimento
historico.

Um outro ponto a destacar é que todos os textos ja trazem sugestoes de
como o professor pode utilizd-los em sala de aula, que pode contribuir para facilitar o
trabalho do professor junto aos alunos.

Uma sugestao adicional, quanto a aplicacao dos textos, é que os professores
de matematica da mesma instituicao, no momento de suas coordenacoes pedagdgicas,
discutem entre si o impacto dos textos, levando em consideracao a forma abordada,
as adaptacoes feitas no momento da aplicacao e se os alunos através da histéria se
mostraram mais interessados em aprender os contetidos programéaticos.

Acredita-se que além dos alunos, os textos podem motivar os professores,
buscando novas fontes ou adaptando/criando seus préprios textos.

Enfim, reforca-se a crenca no potencial motivador desses textos que podera
ser ampliado mais ainda com reflexoes, atuando sobre os textos.
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Capitulo 4

UMA PESQUISA EMPIRICA:
OPINIAO DE PROFESSORES
SOBRE HISTORIA NO ENSINO

Para se ter uma ideia inicial da possibilidade de haver ou nao algum impacto
no uso dos textos produzidos neste trabalho no aprendizado dos alunos do Ensino
Médio, optou-se por fazer uma pesquisa de campo relativa a histéria da matematica
em geral.

Uma vez que o produto desta dissertagao, o conjunto de textos, seja um
meio de inserir a historia na aula de matematica, convém verificar, inicialmente, as
possiveis aproximacoes entre professores de matemadtica e historia em sua pratica do-
cente. Assim, esta pesquisa é considerada importante, no sentido de poder investigar
a opiniao dos professores quanto a relevancia que eles dao a histéria da matematica
como recurso didético.

Os resultados da pesquisa poderao sinalizar, assim, se os textos tém poten-
cial para serem aplicados em sala de aula. Os resultados da pesquisa empirica, além de
ajudarem na compreensao da pratica dos pesquisados em diferentes realidades escola-
res, eles poderao confirmar a importancia do uso da historia da matemaética na pratica
dos professores do Ensino Médio.

A pesquisa empirica estd no formato de uma entrevista aplicada junto ao
um grupo de professores de matematica, com o objetivo de investigar a importancia
dada a historia da matematica como estratégia de ensino e a percepcao dos professores
quanto ao potencial dos textos em suas prdxis.

Através da experiéncia profissional e académica que os professores entrevis-
tados costumam trazer, pode-se inferir que eles podem ter também a sensibilidade de
observar, no dia a dia o aumento do interesse dos alunos perante a matematica e o
aumento da aprendizagem significativa.

Passa-se a descrever a pesquisa.
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4.1 Metodologia de pesquisa empirica

Para realizar a pesquisa, escolheu-se como amostra o grupo de professores
atuantes no Ensino Médio, em escolas publicas do Distrito Federal. Uma vez que os
textos produzidos e apresentados foram feitos com a intencao de proposta de publicacao
posterior a Secretaria de Educagao do GDF, considerou-se ser esse o universo mais efe-
tivamente adequado. Além disso, pela mesma razao, a escola do nivel de abrangeéncia
foi restrita ao Ensino Médio. Para que a amostra fosse representativa, optou-se por con-
vidar professores das mais diferentes regices e de maiores cidades, para que o resultado
melhor expressasse o que ocorre atualmente neste Distrito.

Dessa forma, foram escolhidos sete professores atuantes no Distrito Federal
que lecionam ou lecionaram no Ensino Médio dentre os que se propuseram a respon-
der um questionério, cujo modelo é mostrado no apéndice. O referido questionario ¢é
composto de seis blocos tematicos de aspectos abordados traduzidos em seis questoes,
as quais serao descritas mais adiante.

Tal pesquisa compoe um estudo exploratorio, o qual versa sobre as opinioes
dos professores quanto ao uso da histéria da matemaédtica como recurso didatico no
ensino a partir de um dos textos.

Através dos itens do questionario, investigou-se: o perfil do entrevistado; a
relacao que o entrevistado tem com a histéria da matematica desde o ensino basico, pas-
sando pelo superior e chegando as suas préaxis; o posicionamento quanto a relevancia
da historia no ensino-aprendizagem da matematica; a utilizacao da historia da ma-
tematica como estratégia de ensino; e os provaveis dificultadores que coibem o uso da
histéria como recurso diddtico na aula de matemaética.

A primeira questao proposta tem o enunciado mostrado a seguir:

“PERFIL:
Tempo de magistério: _____ anos Sexo: () M () F
Trabalha em instituicao publica () sim () ndo
Caso sim, em qual regional de ensino
Sua formagao superior foi: () licenciatura em matemdtica () bacharelado em

matemdtica ( )outra (qual?) i

Como se pode constatar, essa questao discorre sobre aspectos que permitem
elaborar um perfil dos professores entrevistados, a fim de que se possa compreender o
contexto onde ele atua e sua provavel experiéncia com a historia da matematica.

A segunda questao estd transcrita a seguir:

“VIVENCIA ACADEMICA:
Enquanto estudante ANTES DO ENSINO SUPERIOR, vocé teve aulas ou
atividades envolvendo a histéria da matemdtica?

() Sim () Nao Caso tenha respondido sim, que atividades? ”
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Pode-se observar que a segunda questao remete ao contato com a histéria
da matematica durante o ensino basico, quando os professores ainda eram estudantes.
Considera-se que essa é uma maneira pertinente de verificar se a atual pratica do
professor entrevistado pode estar ligada a experiéncias anteriores, talvez provocadas
por empatia com seus alunos, no sentido de pensar sua pratica colocando-se no lugar
de seus alunos, quanto as oportunidades de diversificacao das atividades desenvolvidas
na sala de aula.

Segue a terceira pergunta:

“Na sua graduacao ou pos-graduacao, vocé cursou alguma disciplina sobre historia da
matemdtica? Caso sim, a disciplina abordou: () Dados bibliogrdficos de matemdticos.
( ) Abordagem social politico cultural da criagdo das teorias. () Breve cronologia de
resultados obtidos no tema ensinado. () Apresentagdo de uma situa¢ao problema
antiga e as formas de resolug¢do ao longo da historia () Algumas anedotas sobre

matemdticos ligados ao conteido. () outras (quais?)

Caso nao, vocé gostaria que tivesse? () Sim () Nao. Por que?

Com esta questao, busca-se verificar, o quanto o fato do professor entrevis-
tado ter cursado ou nao a disciplina histéria da matematica, ou mesmo contetidos e
atividades a ela relacionados, durante o ensino superior, pode ter influenciado ou nao
na postura adotada em sala de aula pelo professor quanto a histéria; verifica também
o posicionamento do mesmo frente a possiveis prejuizos causados, na sua formacao
académica e profissional, pela falta do tema em questao.

Apresenta-se agora a quarta questao.

“Vocé acredita que a historia da matemdtica inserida nas aulas pode ajudar o aluno

»

na aprendizagem da disciplina matemdtica? Por qué?

Aqui, considera-se que a experiéncia docente do professor pode desenvolver
no mesmo uma sensibilidade para perceber, muitas vezes, as necessidades de seus alunos
durante as atividades em cada conteiido. Dessa forma, a questao busca investigar o
impacto positivo da histéria da matemética no aprendizado do aluno pelo olhar do
professor, levando em consideracao o grau de habilidade que ele possui para tecer

opinides sobre o seu aluno. A quinta questao estd expressa a seguir.

“ Vocé utiliza em suas aulas ou atividades a historia da matemdtica? () Sim () Nao

”

Caso sim, de que maneira? Caso nao, por que?

Esta questao é considerada a mais relevante, pelo fato de que, através dela, é
possivel observar as falas dos professores entrevistados quanto a historia da matematica,
ao impacto dos fatos relatados nas questoes anteriores na efetiva utilizacao da histéria
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da matemadtica, a alegacao do motivo pelo qual o entrevistado nao utiliza a histéria da
matematica nas aulas e ao modo como a histéria da matematica é inserida na classe.
Na experiéncia docente da autora, existe a constatacao feita através de comentarios
informais de colegas de profissao, de que alguns tiveram histéria em seu curriculo,
mas nao a utilizam, bem como o contrario, ou seja, mesmo nao fazendo parte de sua
formacao, buscam alternativas metodologicas para suas praxis que inclui a histéria.

Transcreve-se, agora, a proxima questao.

“Caso vocé considere que os professores enfrentam dificuldades para utilizar a
historia no ensino de matemdtica no seu cotidiano profissional, o que faz, a que tipo
de material e fonte de consulta deveria ter acesso e o que acha que deveria/poderia

ser feito para melhorar a situacao?”

Pelas respostas dos professores nessa questao sera possivel observar ou nao
indicios de se o produto desta dissertagao, um conjunto de textos sobre a histéria da
matematica voltado para o Ensino Médio, permite converter-se em um material em
potencial auxiliar da pratica do professor quanto a enfrentar dificuldades perante a
perspectiva de utilizacao da histéria no ensino de matematica.

A ultima questao foi elaborada para permitir uma resposta livre, conforme

o enunciado que se apresenta:

“Por favor, explique qual é para vocé a importancia/validade/necessidade da historia
no ensino de matemadtica. Caso queira acrescentar alguma opinido ou comentdrio,

fique a vontade para apresentd-lo aqui.”

O intuito desse pedido é verificar a percepcao dos professores entrevistados
sobre aspectos da historia da matematica como estratégia didatica, no Ensino Médio.

Com esses dados, acredita-se poder elaborar um arcabouco da posicao dos
professores acerca do texto no que diz respeito aos objetivos desta dissertacao. Para
desenvolver a pesquisa, observaram-se os seguintes passos:

Em primeiro momento, foi feita uma abordagem dos professores que ti-
nham o perfil compativel com o piblico-alvo desta pesquisa, a respeito do interesse
em colaborar respondendo um questionario. Os professores, na ocasiao deste convite,
mostraram-se entusiasmados. Os questiondrios foram propostos por e-mail, a respostas
também foram encaminhadas pela mesma via.

Acreditava-se que os questionarios pudessem ter sido respondidos e enviados
no tempo médio de quinze dias, de modo que se expressou esse prazo no e-mail de envio.

Apés a aplicagao dos mesmos, pretende-se sistematizar a organizacao das
respostas, o que consistird tanto em tabular para inferéncias estatisticas, quanto para
estabelecer categorias de respostas e proceder a analise das mesmas.

Feito isso, serao apresentados os resultados e posteriores conclusoes e enca-

minhamentos.
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4.2 Resultados da pesquisa empirica

Inicialmente, constata-se que a perspectiva de retorno ocorreu, e também
no prazo pensado. Além disso, nenhum participante da pesquisa declarou ter tido
dificuldade em compreender e responder as perguntas do questionario.

Neste topico, passa-se a discutir os resultados dos dados coletados a partir
das respostas dos professores ao questionario. Optou-se por fazer a andlise das respostas
questao a questao, fazendo as observagoes e inferéncias que fossem cabiveis e pertinentes
a partir do que foi constatado.

No quadro que segue, é mostrado o conjunto de dados que permite esbocar
o perfil dos entrevistados.

Professor/dados | 01 02 03 04 05 06 07
1. Tempo de |07 10 10 04 10 17 08
magistério
{anos)
2. Sexo M F M F F M M
3. Trabalha em | Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
instituicio
publica?
4. Cidade de | Recanto | Sobradinho | Sio Ceilindia | Paranoa | Plano Planaltina
trabalho das Sebastido Piloto/

Emas Cruzeiro
5. Formacio | LM LM LM LM LM LM LM
superior

Figura 4.1: Perfil dos professores entrevistados.

Considerando que os cursos de Licenciatura do Distrito Federal tém incluido
a Histéria da matematica, no maximo, nos ultimos cinco anos, pode-se considerar
que dificilmente os entrevistados tiveram em seu curriculo de graduagao a referida
disciplina. Por outro lado, a pés-graduacao é muito forte na cultura académica dos
professores do distrito, o que leva a possibilidade de algum desses professores terem
tido contato com a disciplina.

Além disso, verifica-se que o sistema educacional do Distrito Federal nao
somente estimula e recomenda fortemente, como também promove a viabilidade da
participagao dos professores de seus quadros em eventos relativos a suas areas, tanto no
nivel local, regional, nacional, quanto internacional. Isto possibilita a esses professores
um acesso mais efetivo as pesquisas mais recentes sobre Educacao matematica, o que
inclui a historia.

Conforme visto no capitulo referente ao referencial tedrico, a histéria da
matematica é uma tendéncia da Educacao matematica que é estimulada para a préatica
dos professores. Juntando a isso as oportunidades de acesso as producoes mais diversas
e mais atuais nesta area, vislumbram-se possibilidades de contato dos professores com
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a historia, portanto, uma visao objetiva na analise dos textos.

Quanto ao segundo aspecto, temos um equilibrio entre professores e profes-
soras, sendo trés mulheres e quatro homens, o que sinaliza que o género nao devera
imputar diferencas significativas nos resultados. Passar-se-a ao terceiro aspecto.

O terceiro aspecto busca saber se o docente atuou em outros tipos de insti-
tuicao. Lembrando que algumas delas tém foco especifico - Ensino Profissionalizante,
preparagao para concursos ou vestibulares, colégios militares etc. Conta-se com a
possibilidade do docente nao poder introduzir inovagoes significativas em sua praxis.
Assim tém-se situagoes em que o professor nao pode extrapolar o curriculo imposto.
Todas elas estao subordinadas aos documentos oficiais (BRASIL, 1996, 2013) e em
suas orientagoes, recomenda-se praticas inovadoras e condizentes com a época atual.
Considera-se que essas situacoes possiveis contribuem para ratificar a intencao da pes-
quisa em investigar a opiniao dos professores atuantes na escola publica do distrito
Federal, visto que se almeja submeter o trabalho a publicagdo posterior a Secretaria
de Educacao do Distrito Federal.

Percebe-se no quarto aspecto que, como as escolas de lotacao dos entre-
vistados foram selecionadas de modo a estarem localizadas em diferentes Regioes Ad-
ministrativas, pode-se inferir que, assim como a questao do género, o local onde os
professores atuam, deve permitir, por seu carater de abrangéncia regional, resultados
mais fiéis nas andlises da pesquisa.

As respostas ao quinto aspecto tabuladas no quadro revelam que todos os
professores entrevistados sao licenciados. Esse fato permite eliminar de nossa analise a
falta da formacao dos professores no que concerne as disciplinas de cunho pedagdégico, e
isso aumenta as possibilidades de contato do professor com a histéria. Aqui, encerra-se
a analise do primeiro bloco de aspectos da questao referente ao perfil docente.

Passando a questao seguinte, constata-se nas repostas coletadas, que ne-
nhum dos entrevistados declarou ter tido aulas ou atividades envolvendo a historia
da matematica enquanto estudantes do ensino basico. Assim, é comum ocorrer que
este professor, também nao inclua em sua pratica docente os conteudos e atividades
que nao teve, ou que nao sejam solicitados pela direcao da instituicao. No entanto,
mesmo nesta situagao, o professor pode ser um constante buscador de aperfeicoamento
de sua pratica, o que pode leva-lo a busca de novas alternativas de trabalho, e para
isso ja dispoe de alguns trabalhos expostos no capitulo 1. Volta-se a lembrar que a re-
comendacao dessas praticas inovadoras consta nos documentos oficiais voltados para o
ensino (BRASIL, 2013, 2014), o que leva a considerar que os docentes também acatem
essas recomendagoes.

Com respeito aos resultados da segunda questao, quatro entrevistados, du-
rante a graduacao ou pés-graduacao, cursaram alguma disciplina sobre historia da
matematica que envolvia: dados bibliograficos de matematicos; breve cronologia de
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resultados obtidos no tema ensinado; apresentacao de uma situacao-problema antiga
e as formas de resolucao ao longo da historia; e algumas anedotas sobre matematicos
ligados ao contetido. Observa-se aqui que nenhum desses respondentes vivenciou ati-
vidades que concerniam a uma abordagem sociopoliticocultural da criagao das teorias,
0 que se constitui em um dos aspectos mais relevantes para a compreensao de como
evoluiu o desenvolvimento das ideias matematicas.

J& os trés entrevistados que, durante a graduacgao ou pos-graduacgao, nao
cursaram disciplinas sobre historia da matematica, assinalaram que gostariam que as
tivessem na grade curricular, conforme as respostas cujas ideias foram categorizadas e
sao mostradas a seguir.

Todos os professores remeteram a histéria como forma de compreender o
desenvolvimento dos conceitos matematicos. Destaca-se aqui que todos valorizaram o
segundo tipo de atividade, mesmo que nao a tenham tido. Apresentam-se as trans-

crigoes dos trechos das referidas respostas:

114

o contexto historico contribui para a compreensdo dos conceitos ma-

temdaticos...” (prof. 1).

“Acreditam que comecar um contetudo pelas origens, estudando o modo que
determinado raciocinio era utilizado anteriormente e como € utilizado hoje, facilita a

compreensdo do mesmo” (prof. 4).

“Pressupoe que seria uma abordagem importante para ampliar o conheci-
mento e dar mais significado a minha aprendizagem de matemdtica, e ainda, auxiliaria
como professora para que pudesse motivar os meus alunos por meio da contextualiza¢ao
historica” (prof. 5).

Estas constatacoes permitem vislumbrar uma possibilidade de aceitacao de
novos materiais que venham a ser propostos a esses professores, tais como os textos
produto desta dissertagao. Além disso, autores como D’Ambrosio (2011), Menezes
(2014) e Miguel (1993) trazem argumentagoes nessa diregao, o que coloca os professores
em sintonia com esses autores no que se refere a esse aspecto. Um dos respondentes

remeteu a questao da dinamizacao das aulas, conforme, pode-se ler a seguir:

114

., além de ser um recurso bastante interessante para dinamizar as aulas”
(prof. 1).

Destaca-se ainda que um docente remeteu, em sua resposta, ao aspecto

motivador da histéria, conforme o trecho transcrito:

114

me auziliaria como professora para que pudesse motivar os meus alunos
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por meio da contezrtualizagao historica” (prof. b).

A terceira questao versou sobre as possibilidades de contribuicao da histéria
para a aprendizagem de matematica. Todos os professores entrevistados declararam
acreditar que a histéria da matematica inserida nas aulas pode ajudar o aluno na
aprendizagem da disciplina matematica. As justificativas remeteram a diversos aspec-
tos: cinco professores expressaram a possibilidade de compreender o surgimento das

ideias matematicas ao longo do contexto historico conforme transcrito:

“Considero que o contexto historico contribui para a compreensio dos con-

ceitos matemdaticos...” (prof. 1).

“Para mostrar que a matemdatica surgiu da necessidade de resolver problemas
cotidianos” (prof. 3).

“.. ajuda na compreensao do conteudo, visto que sao estudados modos

anteriores de como se pensava em determinado raciocinio e como € feito nos dias de
hoje” (prof. 4).

“Porque podem entender os principios, perceber que a matemdtica evoluiu
Junto com a historia, inclusive sofrendo influéncia dos movimentos que modernizaram a
industria entre outros... O entrelagcamento entre a matemdtica e os contextos historicos

e sociais possibilitam significar a aprendizagem” (prof. 5).

“Sim, pois o aluno compreende melhor o conteudo quando imerge no con-

texto em que se desenvolveu a teoria” (prof. 7).

Pesquisadores como, D’Ambrosio (2011), Mendes (2001) e Miguel (1993)
focam esse aspecto do uso da historia na matematica. Desse modo, os fragmentos de
respostas apontam que esses professores reforcam as ideias desses autores pois, conhecer
a evolucao de uma ideia dentro de um contexto facilita a compreensao da mesma.

Um segundo aspecto que emergiu na leitura das respostas remete a mo-
tivacao para aprender as ideias matematicas, captamos quatro trechos que confirmam

isso conforme passam a ser transcritos:

“A histéria da matemdtica faz com que o aluno tenha mais interesse pelo
conteido” (prof. 2).

“Além de tornar a aula mais interessante, como foi dito anteriormente,

ajuda na compreensao do conteido” (prof. 4).
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“Aproximando o aluno do assunto a ser ministrado, estreitamos a relacdo
dele com o conteudo a ser trabalhado. Esta intimidade pode ser wutil para despertar seu

interesse e aumentar sua dedicacdo aos estudos” (prof. 6).

Esses depoimentos apontam que a maior parte dos professores entrevistados
mostram uma visao positiva da insercao da histéria da matematica como elemento mo-
tivador. Além de convergir com as ideias tanto de pesquisadores quanto de documentos
oficiais como o Curriculo em Movimento (DISTRITO FEDERAL, 2014), convergem
também com a ideia inicial da autora, no sentido desta motivacao ser viabilizada através
de textos. Finalmente um professor referiu-se a histéria como um elemento que pode
contribuir para a compreensao da matematica como producao humana, conforme sua

resposta:

“Sim, porque podem entender os principios, perceber que a matemdtica evo-
luiu junto com a historia, inclusive sofrendo influéncia dos movimentos que moderni-
zaram a industria entre outros. Também € importante percebemos que a matemdtica
nao € uma ciéncia pronta, que se constroi constantemente para atender as necessidades

tecnologicas, de desenvolvimento intelectual, de ensino e aprendizagem” (prof. 5).

Aqui, convém lembrar que qualquer area do conhecimento também se cons-
titui em producao humana, o que torna a sua compreensao importante no que se refere
aos processos de producao. Pode-se, entao, concluir que os professores entrevistados
valorizam a histéria da matematica inserida nas aulas, por poder ajudar o aluno na
aprendizagem da disciplina matematica.

Na questao quatro, a autora perguntou se o professor utilizava a histéria da
matematica em suas aulas ou atividades de ensino. Dois professores declararam nao
utilizar a histéria da matemaética em sua pratica na sala de aula, alegando em suas

respostas que:

“O curriculo é muito extenso, nao sobra tempo e essas atividades sao dei-

zadas em sequndo plano” (prof. 3).

“Por faltar-me o conhecimento, pois so tive esse ensino hd mais de 20 anos
e nunca tive tempo ou me foi proporcionado um estudo novamente. Também, porque
as escolas hoje em dia, principalmente as particulares, prezam por resultados e cum-
primento de conteudos propostos. Como € muito extensa a grade curricular, nao sobra

tempo para esse tipo de abordagem” (prof.6).

Vale destacar que o perfil dos entrevistados revelou a falta da histéria no
curriculo da formacao de alguns, o que explica a auséncia da mesma em sua pratica.
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Isso também sinaliza a falta de busca de outras alternativas metodoldgicas, além da
sua bagagem académica, para sua pratica docente.

Os cinco demais entrevistados declararam utilizar a histéria da matematica
nas suas aulas, explicando a maneira de fazé-lo, conforme as transcri¢oes mais adiante.
Todos eles declararam utilizar a histéria para introduzir conceitos. As diversas formas
citadas sinalizam que textos histéricos como os que se pretende publicar sao passiveis
de serem utilizados na pratica docente, convergindo com as ideias da pesquisadora.
Apresentam-se as transcrigoes das respostas:

“Trabalho sempre que possivel com o contexto historico para introduzir con-
ceitos. Quando o tempo e o conteudo permitem, desenvolvo atividades para que o0s

alunos percebam como se utilizavam os conceitos com o passar do tempo”(prof. 1).

“Apresentando uma situacao-problema antiga e as formas de resolu¢do ao

longo da histéria ou contando anedotas sobre matemdticos ligados ao conteido” (prof.
2).

“Nao uso em todas as aulas, mas sempre que possivel, e que julgo melhor,
introduzo um contetido falando um pouco da historia do mesmo, dando exemplos e

fazendo uma conexdo de como € o raciocinio atual” (prof 4).

“Utilizo pouco, geralmente na introducao dos conteudos, gosto de falar sobre
algumas curiosidades e sobre o conterto que envolveu ou envolve o conteudo a ser

ensinado” (prof. 5).

“Costumo mostrar para o aluno uma breve biografia dos principais nomes
relacionados a teoria e em que contexto aquela descoberta teve alguma influéncia e
utilidade” (prof. 7).

As transcri¢oes mostram diversas formas de usar a historia para introduzir
um contetudo. Além disso, o prof. 1 enfatiza a lucidez de adequar este recurso as suas
possibilidades.

Um tema que emergiu das respostas e vale citar por levantar um aspecto
interessante relacionado a condigao profissional, diz respeito as ideologias que as auto-
ridades escolares inserem no contexto, tais como cumprimento do contetido de da carga

horaria, conforme expressado na resposta:

“Mas nem sempre € possivel porque essas aulas demandam tempo e hd muita
pressao da escola para que consigamos ensinar a maior quantidade possivel de contetdo,

despreocupando-se, de certo modo, com a qualidade do ensino” (prof. 5).
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Passando a questao cinco, onde os professores sao solicitados a narrar as
dificuldades que enfrentam para utilizar a histéria no ensino de matemaética no seu
cotidiano académico, alguns entrevistados declararam acreditar na falta de preparo do
professor para utilizar este tipo de estratégia de ensino da matemaética, ou dificuldades

semelhantes, como é constatado em suas respostas:

“E uma questao que passa principalmente pela formagao do professor” (prof.

“Acredito que o material de pesquisa em historia da matemdtica seja insu-
ficiente” (prof. 2).

“O processo de construcao historico da matemdtica e de construgcdao ma-
temadtica muitas vezes € deixado de lado, porque valorizam-se mais os resultados do que

0s caminhos, a aprendizagem em si” (prof. 6).

Destaca-se a seguir, na resposta do prof. 4, a necessidade da existéncia
de mais textos histoéricos voltados para explicar o surgimento e desenvolvimento de
contetdos matematicos especificos para o Ensino Médio. Essa ideia coaduna com as
inspiracoes dessa autora, o que sugere um reforco da validade de produzir os textos
histéricos para este nivel de ensino com pretensoes motivadoras. Reproduz-se a res-
posta:

“Como foi dito anteriormente, nao sao em todos os conteidos que falo sobre
a historia por trds do mesmo, e isso acontece devido a dificuldade em encontrar a

historia especifica de cada conteudo” (prof. 4).

Ainda na questao, é perguntado ao professor que agoes, materiais e fontes de
consulta considera uteis ou adequados ao mesmo no sentido de superar as dificuldades
apresentadas. Segundo os entrevistados, o problema poderia ser enfrentado, ou até
solucionado, com participagao em cursos de aperfeicoamento, ou mesmo ter a historia
da matematica como disciplina constando na grade curricular do curso de licenciatura.

Os entrevistados apontaram em suas respostas que:

“Mas o primeiro passo € o acesso ao professor a alguns modelos de metodo-
logias que utilizem a historia da matemdtica como recurso diddtico. Depois é necessdrio
rever os cursos de licenciatura e a formagdao continuada dos professores” (prof. 1).

“Poderiam ocorrer mais atividades extraclasse voltadas ao ensino da historia

da matemdtica na escola” (prof. 3).
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“Para facilitar essa situacao acredito que pelo menos uma matéria acerca
de historia da matemdtica deveria ser obrigatoria na graduacdao em licenciatura, além
de um material especifico para ser utilizado pelos professores que atuam em sala de
aula” (prof. 4).

“Creio que precisa ser discutido o curriculo de matemdtica, porque vemos
que hd uma sobrecarga de conteiudos que sao ensinados de forma rapida, repetida e
sem sentido. As tecnologias evoluiram, as necessidades humanas evoluiram, no en-
tanto, ainda continuamos mantendo o mesmo curriculo e forma de ensinar, por isso
ha um grande desafio para quem € docente atualmente, que é significar os conteidos ma-
tematicos, para que os estudantes consigam aprender e utilizar aquele contetido para sua
formacgao integral. O desafio de fazer da matemdtica um instrumento para a formacao”

(prof. 5).

“Na rede piblica, poderia haver cursos dessa natureza na FAPE ou mesmo
na UnB para fazermos nas coordenagoes. Se ha, falta divulgacao ou os dias sao incom-
pativeis com as coordenacoes dos professores de matemdtica, que sao as tercas-feiras.
Na rede particular, nao vejo solugao. Nao ha interesse por parte dos gestores. O que
importa sao os resultados, para isso temos que nos dedicar a uma bateria exaustiva de

exercicios” (prof. 6).
“Curso de formagao para os professores” (prof. 7).

As respostas sinalizaram uma caréncia de formagao continuada ou cursos
de capacitagao na sua area em momentos adequados e compativeis com o horario de
trabalho do professor. Lembrando aqui da sua extensa jornada de trabalho, este fator
se torna um entrave a busca de solucao para esta dificuldade.

Volta-se a lembrar que a tultima pergunta do questionario era de resposta li-
vre. Assim, os entrevistados explicaram a importancia/validade /necessidade da histéria
no ensino de matematica, segundo suas vivéncias.

Aqui considera-se que as respostas apresentadas foram tao relevantes e tao
ricas em suas argumentacoes, apontando um favorecimento quanto ao uso da historia
da matematica no ensino, de tal modo que as vezes a histéria foi considerada indis-
sociavel do ensino, que fragmentar as respostas nao faria justica a ideia dos professores,
pois, inevitavelmente excluiria aspectos igualmente relevantes. Repete-se, portanto, as
respostas na integra a seguir:

“Nenhuma forma de conhecimento cientifico estd imune de seu contexto
historico e social. Desvinculd-los do ensino da matemdtica é desmerecer seu cardter

nao apenas como Cciéncia, mas como uma criacao e estudo humano, por mais que
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seja considerada uma ciéncia exata. Sob esta dtica, o desenvolvimento da historia da

matemdtica no ensino €, simplesmente, fundamental” (prof. 1).

“A historia da matemdtica no ensino de matemdtica pode aumentar o in-

teresse que os alunos tém nas aulas e consequentemente a aprendizagem dos alunos”

(prof. 2).

“A historia da matemdtica mostra como surgiram os conceitos e relagoes

matemdticas pela necessidade cotidiana” (prof. 3).

“Resumindo tudo que respondi anteriormente, a historia da matemdtica é
muito importante para o entendimento satisfatorio de cada contetdo, visto que sabendo
das origens e entendendo a motivagao do estudo daquele assunto, o conteido se torna
mais aplicivel no dia-a-dia do estudante. FE isso € justamente o que o0s professores

buscam hoje, pois a motiva¢ao dos estudantes estd cada vez mais menor” (prof. 4).

“A historia da matemdtica pode levar aos alunos o contexto no qual a ma-
temdtica foi desenvolvida. Assim, os alunos podem ter uma compreensao maior sobre
0s assuntos e, inclusive, ter maior capacidade de contextualizacao e também interdis-
ciplinaridade” (prof. 5).

“Se tivesse dominio desse conhecimento, a cada assunto que ministrasse
poderia trazer para a sala de aula, mesmo que em pouco tempo. Mas, realmente, para
fazer isso, tenho que pesquisar e, atualmente, trabalhando os trés turnos, so me restam

0s finais de semana para corrigir ou elaborar provas” (prof. 6).

“Devemos mostrar para os alunos que o conhecimento sistematicamente pro-
duzido pela sociedade se desenvolve a partir de demandas, ou seja, que ninguém inicia
ou desenvolve uma teoria sem que haja uma necessidade, uma razao. Dai a importancia
de se estudar a historia da matemdtica, pois entender o ‘como’ e o ‘por que’ faz com

que o conteudo ganhe relevancia para a aprendizagem do aluno” (prof. 7).

Constata-se aqui a seriedade do trabalho dos professores, refletida nas for-
mas como eles encaminham as necessidades e propostas de solucao para as dificuldades
na area e no nivel de ensino em que atuam. Neste aspecto, infere-se que o acesso
aos conhecimentos mais atuais deveria ser intensificado no nivel médio e, neste caso, o
trabalho da autora pretende dar uma contribuicao adequada a essas necessidades.

Apos a andlise das informacoes coletadas na pesquisa exploratéria sobre
a percepcao dos professores quanto ao uso da historia da matematica como recurso
didatico no ensino, infere-se que a maioria professores entrevistados apoiam a tendéncia

de utilizar a histéria em suas aulas de matematica como instrumento motivador, para
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ajudar os alunos na aprendizagem da matemadtica. Verifica-se que, embora a inter-
net proporcione uma gama de conhecimentos acerca da histéria da matematica, foi
constatado que alguns professores demostraram sentir falta de materiais adequados
disponiveis de consulta. Sabe-se que existem materiais publicados sobre a histéria da
matematica, mas, provavelmente, os professores referem-se a materiais que dao um

tratamento concernente ao nivel de ensino que o professor pode levar aos alunos.
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Capitulo 5

CONCLUSAO

O conjunto de textos, utilizando a historia da matematica referente aos
conteidos de matematica do Ensino Médio, foi elaborado como produto desta dis-
sertagao. Sendo assim, considera-se que o objetivo geral do trabalho, construir uma
coletanea de textos, sobre a historia da matemaética direcionados para uso do professor
em sua pratica pedagogica, a qual contenha um apanhado histérico distribuido cronolo-
gicamente e organizado acerca dos conteidos do Ensino Médio, seguindo as orientacoes
do Curriculo em Movimento, foi alcangado.

A pesquisa exploratoria foi considerada valida, no sentido de investigar a
importancia que os professores dao a historia da matematica como recurso didatico nas
suas praticas de aulas. Entendeu-se que os professores poderiam usar a coletanea de
textos como referéncia de apoio didatico, ajudando na compreensao, contextualizacao
e significacao dos conceitos matematicos por parte dos alunos. Os resultados da pes-
quisa sinalizaram que os professores, pelas suas experiéncias na profissao, consideram
importante que os alunos se sintam motivados durante o aprendizado, pois impacta no
interesse que os alunos tém pela matematica.

Apos a analise dos questiondarios, foi possivel ratificar algumas ideias pen-
sadas no inicio deste trabalho. Constatou-se que os professores tém real interesse em
trabalhar com a historia da matematica como mecanismo motivador na sala de aula,
desde que tenham condigoes para isso. Além disso, apenas a utilizacao dos textos
em sala de aula nao serd uma solucao efetiva para o problema da contextualizacao e
motivacao dos alunos; entretanto, tem grande potencial de atender a demanda dos pro-
fessores no sentido de ter acesso a um material com possibilidades concretas de atender
as necessidades dos alunos ante a realidade da sala de aula. Desta forma, a utilizagao
dos textos poderd auxiliar de diferentes maneiras a prdazis dos professores.

Outro ponto a ser destacado, segundo os professores e a propria autora, é
que este trabalho pode contribuir para ampliar a discussao sobre as condigoes de tra-
balho em sala de aula no tocante a utilizacao dos textos. Ocorre que um dos obstaculos

dos professores é a extensa grade curricular dos alunos e a cobranca referente a quan-
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tidade de contetido curricular a ser aprendida pelos discentes. Em geral, os professores
entendem que a qualidade no ensino de alguns pontos da matematica é mais impor-
tante de que a quantidade de conteido em si. Com isso, as melhores condigoes de
trabalho que possibilitem a utilizagao do produto desta dissertacao também devem ser
estudadas e discutidas em novos materiais, levando ao encaminhamento para futuras
pesquisas.

Acredita-se que o produto desta dissertacao pode ajudar a compor as es-
tratégias para enfrentar o desinteresse dos alunos perante a matematica. Com isso, é
pretendido dar o prosseguimento deste trabalho, melhorando e atualizando os textos
propostos se necessario, produzindo novos textos que englobem os demais conteidos
que ainda nao foram contemplados nesta dissertacao. Almeja-se a submissao do pro-
duto desta dissertacao, como coletanea de historias em forma de livro paradidatico,
a uma publicagao, subsidiada pela Secretaria do Estado de Educagao do Distrito Fe-
deral, para ser amplamente distribuido em escolas publicas da rede, a fim de que os
professores de mateméatica possam ter acesso a esse material e usa-los em suas praxis
na regéncia de classe, com vistas a contribuir com o sucesso escolar de seus alunos em

matematica.
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APENDICE

UNIVERSIDADE DE BRASILIA - DEPARTAMENTO DE MATEMATICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM MATEMATICA PROFISSIONAL
HISTORIA DA MATEMATICA PARA A PRATICA DOS PROFESSORES
DO ENSINO MEDIO
PESQUISA PARA PROFESSORES DO ENSINO MEDIO
POR ANA GABRIELA DE BRITO DE MOURA
ORIENTADA PELA PROF*DR® JOSINALVA ESTACIO MENEZES

Esta pesquisa faz parte da dissertacdo de mestrado da proponente e visa investigar a
percepcao dos professores quanto ao uso da historia da matematica como recurso
didatico no ensino. Sua participacio € de extrema importancia. Obrigada pela

colaboracao.

PERFIL

Tempo de magistério: _____ anos Sexo: () M () F
Trabalha em instituicao piiblica ( ) sim ( ) niao
Caso sim, em qual regional de ensino

Sua formagao superior foi: ( ) licenciatura em matematica ( ) bacharelado em

matemdtica ( Joutra (qual?)

VIVENCIA ACADEMICA:

Enquanto estudante ANTES DO ENSINO SUPERIOR, vocé teve aulas ou atividades
envolvendo a histdria da matematica?

() Sim ( ) Nao Caso tenha respondido sim, que atividades?

Na sua graduacao ou pos-graduacio, voceé cursou alguma disciplina sobre histdria da
matemdtica? Caso sim, a disciplina abordou: ( ) Dados bibliogrificos de matematicos.
( ) Abordagem social politico cultural da criagdo das teorias. ( ) Breve cronologia de
resultados obtidos no tema ensinado. ( ) Apresentagao de uma situagao problema
antiga e as formas de resolugio ao longo da historia ( ) Algumas anedotas sobre

matemdticos ligados ao contetido. ( ) outras (quais?)
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Caso ndo, vocé gostaria que tivesse? () Sim ( ) Nao. Por que?

Voce acredita que a histéria da matematica inserida nas aulas pode ajudar o aluno na
aprendizagem da disciplina matematica? Por qué?

Vocé utiliza em suas aulas ou atividades a histéria da matematica? ( ) Sim ( ) Nao

Caso sim, de que maneira? Caso nao, por que?
Caso vocé considere que os professores enfrentam dificuldades para utilizar a historia
no ensino de matematica no seu cotidiano profissional, o que faz, a que tipo de
material e fonte de consulta deveria ter acesso e o que acha que deveria/poderia ser

feito para melhorar a situacao?

Por favor, explique qual é para vocé a importancia/validade /necessidade da histéria
no ensino de matematica. Caso queira acrescentar alguma opiniao ou comentario,
fique a vontade para apresenta-lo aqui.
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