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RESUMO

Neste artigo discuto a importancia da investigacdo em histéria da matematica
para a formagdo de professores de matematica e argumento que é possivel
tomar pedagogicamente a investigacdo histérica como um exercicio de
criatividade que provoque o processo de criacdo matematica,nas aulas de
Matematica. Menciono exemplos de matematicos que reuniram um conjunto de
habilidades cognitivas para reinventar principios matematicos na explicacdo de
temas desafiadores da Matematica. Trata-se de buscar na histoéria das praticas e
elaboracdes matematicas, em seus niveis experimentais e formais, aspectos que
definem o contorno dos desafios que levaram a producdo de saberes
matematicos atualmente abordados no Ensino Fundamental, Médio e Superior.
Apresento dois exemplos histdricos com vistas a mostrar como o espirito criativo
€ de fundamental importancia na formagdo matematica dos estudantes da
Educacdo Basica bem como do educador matematico.

Palavras-chave : Criatividade, Investigacdo historica, Histéria da Matematica,
Formagéao de professores.

ABSTRACT

In this paper | discuss the importance of research in the history of Mathematics for the
training of mathematics teachers and argue that itt is possible to see historical research
in a pedagogical light as a creativity exercise which provokes the mathematical creative
process, in mathematics' classes. | mention examples of mathematicians who gathered
a set of cognitive skills to reinvent mathematical principles in the explanation of
challenging themes in mathematics. It is about seeking in the history of mathematical
practices and elaborations, in its experimental and formal levels, aspects that define
the outline of the challenges which leadto the production of mathematical knowledge
currently adressed in Middle, High and Upper Education.l present two historical
examples in order to show how the creative spirit is of fundamental importance in the
mathematical training of students of basic education as well as that of the mathematical
teacher.

Keywords : Creativity, historical research, history of mathematics, Formation of
teachers
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1. Nota Inicial

Durante vinte anos de tentativas, erros, acertos e reflexbes acerca da
utilizacado da historia no ensino da Matematica, avalio que os estudos e pesquisas
voltados a organizacao e avaliacdo de experiéncias na formacao inicial e continuada
de professores, defendo o uso de uma abordagem histérica e investigatoria nas
aulas de Matematica como uma alternativa pedagogica para a concretizacdo de um
ensino de matematica com significado, que resgate situacdes problematizadoras que
conduzam os estudantes a construcdo de sua aprendizagem matematica por meio
das informacdes histéricas que revestem essas situacdes. Neste artigo abordo as
possibilidades de uso da investigagdo histérica como um exercicio de criatividade
para a aprendizagem da Matematica escolar tomando como principio norteador.
Nesse sentido, apoiei-me em estudos realizados na formacao inicial e continuada de
professores de Matematica, cuja diretriz centrou-se no uso do desenvolvimento
histérico da Matemética e suas relagbes com o0s aspectos epistemoldgicos e
didaticos da Matematica escolar. A partir desses estudos tenho elaborado materiais
didaticos para o ensino da Matematica basica, visando superar algumas dificuldades

encontradas pelos professores em suas aulas de Matematica.

2. Sobre criatividade, sociedade, cultura e educagd o

Para iniciar qualquer reflexdo sobre criatividade é importante ter em mente
gue nédo se pode pensar que a criatividade seja uma habilidade humana originada de
um fendbmeno ou ato exclusivamente individual, mas sim como um processo
sisttmico no qual a interacdo social é fundamental, tal como argumenta
Csikszentmihalyi (1996). Isso significa, portanto, que para ser criativo € necessario
fazer uso do pensamento divergente ou criativo e pensar criativamente, mas de
maneira a estabelecer conexdes coerentes com o0 contexto no qual as ideias estédo
sendo postas, ou seja, a sociedade, a cultura e o processo de validagédo das ideias
produzidas.

Trata-se de poder ser provocativo, paradoxal, metaforico, lidico com o préprio
pensamento, exercitando assim a sua flexibilidade em poder encontrar sempre as
melhores op¢des e os melhores caminhos para toda e qualquer situagdo de vida,
tanto pessoal, quanto profissional. Nessa perspectiva, pensar criativamente é

engendrar alternativas, enfrentar desafios, descobrir solu¢des, ou seja, é saber usar
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recursos variados que nos possibilitem ir além do que imaginavamos possivel (cf.
ARAUJO, 2009, p. 52-53).

Se considerarmos que existem alguns modelos sistémicos de criatividade, a

teoria do investimento em criatividade € vista como a convergéncia de seis fatores
distintos e inter-relacionados a inteligéncia, aos estilos intelectuais, ao
conhecimento, a personalidade e a motivacdo, fazendo assim emergir nesse
encadeamento de fatores, um contexto ambiental no qual o processo criativo pode
ocorrer em niveis variados. Todavia, a caracteristica de um contexto social propicio
a criatividade se evidencia na medida em que tal contexto contribuir para estimular a
criatividade de forma a envolver ndo apenas o individuo, mas também afetar seu
ambiente social e as pessoas que nele vivem. Se aqueles que circundam o individuo
nao valorizam a criatividade, ndo oferecem o ambiente de apoio necessario, nao
aceitam o trabalho criativo quando este é apresentado, entdo é possivel que os
esforcos criativos do individuo encontrem obstaculos intransponiveis (STEIN, 1974,
p. 12).

Uma indagacédo frequentemente estabelecidas nos ambientes educativos e
nos contextos das academias de ciéncias e artes refere-se ao ato da criacao,
tomando a criatividade como uma habilidade inerente ao ser humano em seu
processo de conhecer, explicar e compreender. Tal inquietacdo indagativa remete a
duas interrogacdes: por qué e para qué? A esse respeito, diversos estudiosos no
assunto asseguram que a criatividade € uma habilidade humana essencial a ser
desenvolvida porque é fundamental para o desenvolvimento do potencial de quem
estuda, aprende e produz conhecimento e essencial para a autonomia do ser
humano, podendo desenvolver o pensamento divergente/criativo, como uma
habilidade essencial para nos conduzirmos na vida, posto que com ela se torna
possivel desenvolver um processo educativo emancipatério para a producdo de
conhecimento novo e para enriguecer o processo educativo; que possa favorecer o
crescimento de quem produz conhecimento;, tendo em vista que o processo de
aprendizagem e producao cognitiva ser sempre prazeroso € que a inovacado nunca
permitir a rigidez de praticas e conceitos, ao contrario, haja um constante interesse
pela renovacéo e arejamento de ideias.

A busca de respostas a essas duas questdes sugerem reflexdes acerca da

criagdo e sua relagdo com a arvore do conhecimento propostas por Maturana e
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Varela (2001) guando asseguram que

(...) o conhecimento do conhecimento  nos obriga a assumir uma atitude
de permanente vigilia contra a tentacdo da certeza, a reconhecer que
nossas certezas ndo sé@o provas da verdade, como se o mundo que cada
um vé fosse 0 mundo e ndo um mundo que construimos juntamente com
os outros. Ele nos obriga, porque ao saber que sabemos nao podemos
negar que sabemos (MATURANA; VARELA, 2001, p. 267).

E essa vigilia mencionada pelos autores que nos possibilitam indagar-nos
constantemente sobre o conhecimento de modo a poder incluir novos olhares,
reflexdes, conceitos novos e a buscas de novas reflexbes as conclusbes ja
estabelecidas anteriormente para assim configurar o processo de criacdo, o que
torna a producdo de conhecimento um movimento de acdo-reflexdo-acdo no qual
99% constitui-se de transpiracdo e 1% de criatividade. Essa parcela numericamente
pequena que é evidenciada na producdo de conhecimento, significa uma adi¢éo
imersa na tradicdo, na inovagcdo e na renovacdo, tal como sugere Raquel
Goncalves-Maia (2011), bem como por meio do transe, da arte e da criatividade
como menciona Teresa Vergani (2009), salientando que a proibicdo do transe e a
elitizagdo e comercializagdo da arte deixaram apenas a criatividade como
possibilidade de dar ao mundo a oportunidade de conhecer conhecendo-se.

A arvore do conhecimento que subjaz do discurso do método proposto por
René Descartes nos faz refletir sobre um processo de criatividade na busca de
solucdes para problemas de explicacdo dos fendmenos naturais e a sua relacao que
o estabelecimento de questbes gerais e secundarias para solucionar um problema.
No decorrer das praticas cientificas e sociais de m modo geral, os problemas
passaram a ser tomados apenas a parti do caule dessa arvore, depois 0s ramos e
por fim somente as folhas, até o foco ser dado somente a flor e ao fruto.

Um novo olhar para a arvore do conhecimento dado por Maturana e Varela
(2001) refletem sobre a necessidade de olhar com todo o cérebro e sob o maior
namero de enfoques possiveis, desde que interconectados, de modo a dar sentido
mais amplo e profundo sobre o objeto em constru¢cdo. Enquanto isso, Michel Serres
(2008) enuncia que 0s novos ramos originados na arvore do conhecimento referem-
se diretamente a parcela desse 1% de criatividade, ao qual me referi anteriormente.
Para Serres (2008, p. 81), “0 ramo ndo mata o caule, mas nele se apodia, ainda que

para dele se afastar. Todavia, € necessario que tal afastamento nado signifique
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desconexao. O autor afirma ainda que as conectividades oriundas das informacdes

das redes virtuais de comunicacdo e a pratica do informacionismo, hoje muito
comuns devido as pesquisas virtuais, podem ocasionar a inibicho dos ramos na

arvore do conhecimento.

3. Dois exemplos de criatividade e criacdo Mateméti  ca na histéria

A tradicdo classica grega referia-se ao termo matematica como aprendizagem
ou ciéncia. Ao longo dos tempos tal significado foi ampliado a campos especiais de
aprendizagem, gerando varias definicbes para a matematica. Sua desvantagem,
entretanto, foi ignorar a intuicdo, as praticas matematicas e os métodos nao-
padronizados surgidos ao longo da historia. Tais métodos e praticas avangaram
estimulando a criacdo de simbolos e padroes de representacdo formal para
determinados conceitos matematicos, 0 que representou um processo de
criatividade e, consequentemente, na criacdo de novas matematicas.

As conclus@es alcancadas pelo uso de novos padrfes e simbolos passaram a
impor certas leis de combinacdes apoiadas nessa escrita matematica, levando os
estudiosos do assunto a buscarem se adaptar a literatura simbdlica e as multiplas
condicdes de representacdo das ideias e praticas mateméaticas oferecidas por elas,
fazendo emergir diversos modos de representacdo dos pensamentos e préticas
matematicas.

Ao longo da historia das ideias e praticas matematicas, a tentativa de corrigir
possiveis erros percebidos em trabalhos jA anunciados nos meios académicos ou
mesmo relacionados aas praticas matematicas em contextos técnicos, culturais e
tecnoldgicos, fizeram com que cientistas como Fermat, Descartes, Newton, Leibniz,
entre outros desenvolvessem sua criatividade na tentativa de solucdo dos erros
percebidos. A criatividade atribuida a esse momento significou investigacéo,
reelaboracéo, interpretacdo e o surgimento de novas explicacdes mateméticas.

As continuas investigagfes, indagacfes e revisfes feitas ao conhecimento
matematico em diferentes épocas da historia constituiram um instrumento
extremamente enriqguecedor. A beleza e a perspicacia fornecidas pelos novos
resultados e enunciados foram fundamentais para se compreender o quanto a
curiosidade matematica pode influenciar no processo de invencdo e descoberta

matematica. Para isso, muitas vezes a investigacdo de erros nos trabalhos de
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matematicos foram a base da criatividade mateméatica na histéria desse

conhecimento.

A discussado dos erros em geometria, por exemplo, estimularam os trabalhos
desenvolvidos por Ptolomeu e Proclus e outros, ocasionando uma producao
matematica decisiva no século XVII, com o trabalho de René Descartes sobre o
discurso do método e a solucédo do problema de Pappus originando assim um novo
ramo na Matematica: a solucdo de problemas geométricos apoiado na resolucao de
equacdes, 0 que caracteriza atualmente os estudos em geometria analitica. Este
parece ser um exemplo singular de criatividade e criagdo matematica.

A geometria de Descartes pode ser considerada um exemplo de criatividade
na criagdo matematica. Para Jullien (1996), a Geometria de Descartes considerou o
que era ilegivel, pois ndo era uma abordagem facil para o leitor do século XVII, como
ainda hoje, quase quatro séculos depois. Para tanto Descartes mencionava que “é
impossivel representar-se uma figura desprovida de qualquer extensao”, ou seja, ao
conhecer o corpo, sua extensao, as figuras e 0os movimentos, é possivel, entéo,
conhecer pelo entendimento Unico, mas muito melhor o entendimento ajudado da
imaginacgéo (Regra XIlI).

As linhas da geometria cartesiana ndo sao, por conseguinte, separadas dos
objetos materiais. Isto ndo implica de modo algum que, fazendo reflexdo sobre elas,
deva-se abracar o conjunto das determinacdes dos corpos, pois ele mesmo pode
voltar a sua atencdo sobre um modo especifico da coisa, sobre uma (ou duas) das
suas dimensoOes, fazendo abstracdo do restante das suas determinagbes (ver a
Regra XIV). Destas observacoes, resulta que o entendimento, no curso das suas
investigacbes geomeétricas, reserva um lugar a imaginacdo, auxiliar que lhe é
mesmo, aqui, indispensavel. Trata-se, contudo, de precisar alguns caracteres desta
imaginacdo, necessaria para a produc¢do dos conhecimentos geométricos. Caso se
tratasse apenas de uma imaginacdo reprodutora, demasiado realista, seria
rapidamente portadora de confusdo. E esta concepcdo de imaginacdo que
Descartes acusou aos antigos e tentou imaginar outra opgcao explicativa para o
problema.

Outro exemplo impar de criatividade é mostrado por Lewis Carroll em suas
obras literarias ou matematicas, densamente povoadas de ideias, principios e

mentefatos matematicos, cuja légica baseia-se na provocacdo das ideias, na
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desordem e confusdo aparentes. Tal l6gica é denominada de l6gica do nonsense

(do francés non-sens) utilizada para designar algo sem sentido ou irreal, que esta
fora dos parametros comuns, ou seja, desprovido da razéo. A loégica do nonsense,
caracteristica da logica matematica de Carroll, define sua personalidade e sua
criatividade matemética, cujo apelo a curiosidade e a imaginacdo se mostra, a todo
momento, como fortes aliados da sua invencdo matematica para sua abordagem
didatica.

Um exemplo dessa criatividade de Carroll esta no livro intitulado Euclid and
his Modern Rivals [Euclides e seus rivais modernos]. Nesta obra Carroll d4 uma
amostra de sua criatividade na producdo de conhecimento matematico para a sala
de aula. Publicado em 1879, o livro constitui-se de um trabalho que aborda as
posicdes tedricas de uma série de matematicos contemporaneos, demonstrando
como cada um por sua vez, € ou inferior ou funcionalmente idéntico ao de Euclides.
Para alcancar seus objetivos o autor usa como apoio didatico o livro “Geometria”, de
Os Elementos, de Euclides, com vistas a fazer uma critica sobre a relagao existente
como o livro de geometria que deveria existir nas escolas, contra livros modernos de
geometria que foram substitui-lo.

Carroll fez diversas reformulagbes de conteddo e forma nos manuais
matematicos, considerando ser necessario incluir alguns aspectos que provocassem
a curiosidade e a criatividade dos estudantes na aprendizagem de alguns topicos
matematicos por ele ensinados durante a segunda metade do século XIX. Tais
modificacdes foram justificadas pela sua preocupacédo didatica, bem como por ele
duvidar de alguns aspectos abordados nas obras que chegavam em suas maos, sob
a forma de traducao dos originais gregos e latinos. Para tanto, simplificou as versdes
que encontrou dos Elementos de Euclides com vistas a corrigir de pontos falhos
nessas traducdes e com o proposito de esclarecer, acrescentar definicbes e

desenvolver abordagens mais claras para as demonstracdes dos teoremas.

4. Um modelo didatico centrado na investigacao hist  orica

Em um modelo didatico de investigacdo historica que pode ser utilizado na
Matematica escolar, as atividades devem nortear um didlogo conjuntivo entre as
idéias matematicas desenvolvidas e organizadas historicamente e a perspectiva

investigatéria que caracteriza a construcdo do conhecimento. E nessa alianca
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integrativa que as atividades investigatérias poderdo imprimir maior significado a

matematica escolar, baseando-se em um processo ativo-reflexivo dado a
investigacdo como um meio de construcdo da Matematica.

Nesse sentido, os estudantes devem participar da construcédo do seu proprio
conhecimento de forma mais ativa, reflexiva e critica possivel, relacionando cada
saber construido com as necessidades histdricas, sociais e culturais existentes nele.
Nesse processo efetivo, € necessario que o professor assuma a posicdo de
orientador das atividades de modo a viabilizar uma interacdo dialogal em que os
estudantes construam seu conhecimento investigando 0s processos matematicos
presentes no desenvolvimento histérico da matematica, transpondo-os para a
situacdo construcdo cotidiana atual do seu conhecimento e socializando hipéteses,
resultados e conclusdes acerca das suas experiéncias.

O procedimento didatico adotado para esse exercicio cognitivo deve priorizar
as experiéncias praticas e/ou tedricas vivenciadas pelos estudantes e orientadas
pelo professor, a fim de formular conceitos e/ou propriedades e interpretar essas
formulacdes, visando aplica-las na solucdo de problemas praticos que assim o
exijam. E importante prever uma acgéo didatica centrada na experiéncia direta, com
situagdes naturais ou provenientes do conteudo historico, pois a criagdo matemética
pressupde o emprego de principios aprendidos atuando em novas situacoes, visto
que a base cognitiva é centrada no conhecimento ja construido pelo aluno e o
processo de aprendizagem é determinado pelas condi¢cdes em que se aprende.

A maneira pela qual proponho a investigacdo histérica em sala de aula
desponta progressivamente como uma contribuicdo decisiva para o exercicio de
uma pratica reflexiva em Educacdo Matematica. Tal exercicio didatico se efetiva a
medida que o principio construtivo é explorado na provocacdo da curiosidade
expressa no contexto histérico da matematica. E nesse movimento que as atividades
se tornam fontes de motivagéo e geragdo da matemética escolar.

Minha concepcéo acerca da investigacao historica parte do principio de que
as experiéncias manipulativas ou visuais do aluno contribuem para que se
manifestem neles as primeiras impressées do conhecimento apreendido durante a
interacdo sujeito-objeto vivenciada na producdo do conhecimento (saber-fazer).
Essas primeiras impressfes devem ser comunicadas na forma de verbalizacéo, ou

seja, pela expressdo oral do aluno em sala de aula, pelas discussdes entre os
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colegas, num processo de socializa¢do das idéias apreendidas. Esse movimento de

profunda acéo-reflexdo implica na necessidade de representagcdo dessa
aprendizagem por meio da simbolizacdo (representacdo formal através de
algoritmos sistematizados, férmulas, etc.), visto que a mesma evidencia o grau de
abstracdo no qual o aluno se encontra com relacdo ao conhecimento construido
durante a atividade (nivel de representacdo: intuitiva — algoritmica — formal).

Esses niveis de representacdo referem-se as concepcdes de Fischbein
(1987), segundo as quais, ha trés componentes essenciais para o desenvolvimento
de uma atividade matematica:

* 0 intuitivo, no qual a Matematica ndo se liberta das suas raizes humanas,
embora possua processos de abstracdo extremamente sofisticados. Desse
modo, é importante discutirmos o carater imaginativo do raciocinio
matematico, da visualizacéo e de todas as vivéncias humanas, bem como do
carater biologico da aprendizagem;

* 0 algoritmico, que permite a adaptacdo do pensamento aos procedimentos
problematicos propostos na pratica, treino sistematico ao qual o aluno é
sujeito. Favorecem assim a mecanizacdo (memorizacdo) do conhecimento.
Depende de uma construcdo prévia acerca do conceito apreendido e de uma
contextualizacao (situacdo problematica) do assunto aprendido;

« o formal, no qual os conceitos matematicos sdo expressos por meio de
proposicdes que consideramos adaptaveis a todas as circunstancias — muito
presente nos livros didéaticos tradicionais, onde é considerada uma forma
avancada de conhecimento, transformando-se em um modo de ensinar
matematica. Ha necessidade de uma contextualizacdo para que a

componente formal seja significativa para o sujeito cognoscente.

E necessario, muitas vezes, explicitar os objetivos, os procedimentos de
execucao, as discussdes a serem realizadas e os relatos orais e escritos previstos
em cada uma das atividades, para que assim, cada estudante possa orientar-se.
Outrossim, essas sugestfes buscam conduzir diretivamente a investigagcdo da
matematica, presente nas informacdes histéricas, de modo que o0s alunos
reconstruam 0s aspectos conceituais relevantes dessa matematica, avancando

significativamente na organizacao conceitual do conteudo previsto pelo professor.
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A criatividade do professor € muito importante para que o tema proposto para

a atividade desperte a imaginacdo dos alunos, motivando-os durante todo o
processo de aprendizagem previsto. A linguagem utilizada na elaboracdo da
atividade deve ser clara e concisa para que ndo cause duvidas nos estudantes
durante a execugdo da mesma.

O conteudo histérico deve ser o elemento provocador da investigacdo e
gerador da matematica a ser explorada nas discussdes de toda a classe, pois se
constitui um fator esclarecedor dos porqués matematicos tdo questionados pelos
estudantes de todos os niveis de ensino. E dessas informacdes que o professor
pode abordar os aspectos cotidiano, escolar e cientifico da matematica junto aos
estudantes, desde que os questionamentos e orientacdes sejam bem explorados e
elaborados pelo professor. E nele que se deve enfatizar os fatos e problemas que,
ao longo da histéria da humanidade, provocaram a indagacdo e o empenho humano
visando a sua organizacdo sistematica e disseminacdo até o modelo atual. Essa
parte servird de suporte para o desenvolvimento da atividade e podera conduzir o
aluno a um dialogo interativo com o0s aspectos mais transversais da matematica
investigada.

A habilidade de organizar-se em etapas para a solucdo de um problema
podera se desenvolver nos alunos, desde que o professor seja o principal artesao
dessa acdo, pois cabe a ele a exploragdo de todas as possibilidades de
improvisacéo e bricolagem® que possam minimizar as dificuldades existentes na
escola. E imprescindivel que o professor seja ousado e criativo, pois é assim que
podera criar, em sala de aula, um ambiente investigativo que favoreca o
desenvolvimento da imaginacéo e da criatividade matematica dos estudantes.

Quanto aos procedimentos de orientacdo dos estudantes, a investigacao
histérica deve ser encaminhada em etapas que conduzam o0s estudantes a
elaboracdo e testagem de hipéteses, formulacdo de explicagbes e demonstracdes
referentes ao contetdo investigado historicamente. E importante que se use uma
linguagem simples e direta, pois assim sera possivel dar aos estudantes liberdade

para explorarem as situacdes desafiadoras propostas e testa-las, buscando o

! palavra derivada do termo francés bricoleur, e muito utilizada pelo antropélogo Claude Lévi-Strauss para
explicar a habilidade do artesdo em utilizar diferentes objetos que dispbe, de modo a produzir uma nova
peca. Este termo é usado aqui para explicar a possibilidade que se reutilizar objetos para produzir
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conhecimento previsto em cada uma das atividades.

Quanto aos desafios propostos nas atividades, os mesmos devem ser bem
atrativos e desafiadores, de modo a provocar a curiosidade dos estudantes. Tais
caracteristicas certamente os estimulardo a aprendizagem se forem ricamente
exploradas durante a elaboracdo de cada desafio. Esses desafios geralmente estéo
presentes em textos histéricos originais ou mesmo de fontes secundérias como 0s
livros de histéria da matematica, livros didaticos antigos, paradidaticos e aqueles que
se apresentam na forma de romances matematicos como os trabalhos de Malba
Tahan, Amir O. Aczel, Leonard Mlodinow, Eli Maor, Gilles Gaston Granger, Bulent
Atalay, Mario Livio, David Leavitt, entre outros.

Quanto ao exercicio de sistematizacdo e formalizacdo do conhecimento
gerado durante a investigacao historica, o professor deve orientar seus alunos para
que organizem sua sequéncia continua de a¢bes que os levem a formalizacdo das
idéias matematicas construidas ao longo do processo investigatorio. O professor
deve perceber o momento mais adequado para esse exercicio de sistematizacao e
formalizacdo do conhecimento, visto que o manuseio das componentes intuitiva,
algoritmica e formal, presentes na investigacdo, oportuniza o processo de abstracdo
matematica dos estudantes e possibilita a avaliagdo dos niveis de abstracdo nos
alunos. Isso porque admito que eles expressem sua representacdo mental por meio
dessas trés componentes que se constituem na expressao simbdlica do pensamento
matematico.

E prudente pensar nessas atividades, considerando a possibilidade de uso
dos aspectos mais criativos dos livros didaticos de matematica visando dar ao
estudante o prazer de exercitar essa formalizacdo com bastante significado. Isso
ocorrera se aliarmos as experiéncias manipulativas e os desafios e problemas
resgatados da histéria, ao poder de generalizagdo que os exercicios formais podem
ter. Dai sera possivel estabelecer-se um elo entre o concreto e o formal por meio
dessas atividades.

Em se tratando de outras atividades, argumento que elas sao
complementares e se constituem em trabalhos que devem ser orientados pelo

professor, podendo ser gerados das proprias atividades realizadas em sala de aula.

mecanismos praticos que podem ser Uteis na realizacéo das atividades a serem desenvolvidas em sala de
aula. Mais detalhes ver LEVI-STRAUSS, Claude. O pensamento selvagem. Campinas: Papirus, 1989.
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Muitas vezes se configuram em projetos individuais ou em grupos que implicam na

culminacdo de todo processo de aprendizagem ocorrido na classe. E nessas
atividades que os estudantes poderdo exercitar plenamente a sua capacidade de
alcancar uma compreensao plural que Ihes possibilite ver e viver a Matematica sob
0s aspectos cotidiano, escolar e cientifico. Além disso, terdo a oportunidade de
desenvolver habilidades investigatérias cujo principio educativo € torné-los
autbnomos para que busquem na sua propria experiéncia, a sua propria
compreensdo e explicacdo do mundo, visando dialogar com o que lhe foi
apresentado pela historia.

Outra modalidade, a ser desenvolvida em sala de aula, considerada também
como atividade complementar € a exploracdo dos problemas e exercicios existentes
nos livros didaticos antigos, nos atuais e em alguns paradidaticos. Trata-se de
localizar nesses livros, certo niumero de problemas ou exercicios que emergem de
diversas situagbes historicas da matematica, embora estejam, muitas vezes,
revestidos de uma linguagem mais atual. Esses problemas, ainda hoje estao
presentes em livros didaticos atuais, apenas com uma linguagem reformulada.

Esses problemas e exercicios sdo tomados como eixos geradores de uma
compreensao plural a ser alcangcada pelos estudantes durante as aulas de
Matematica. Na maioria das vezes séo constituidos de fatores contextualizadores de
uma realidade na qual os estudantes possivelmente podem se apoiar para transpor
algumas dificuldades encontradas na compreensao objetivada pelo professor
durante as aulas introdutérias do assunto abordado.

E por meio desses problemas que o professor pode levar seus alunos a um
nivel de representacdo simbdlica das idéias matematicas apreendidas na
experiéncia direta e nas discussdes com os colegas, bem como favorecer a fixacéo
do conhecimento matemético construido durante o desenvolvimento das atividades
anteriores. As exploracdes desses problemas e exercicios evidenciardo os conceitos
e seus significados, pois os exercicios classicos deixam de fazer sentido para os
estudantes, se néo estiverem revestidos de relacdes historicas e sociais (a cultura, a
ciéencia e a tecnologia) que tém uma grande importancia na compreensao e

explicacdo da realidade construida pelos estudantes.
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5. Contribui¢cdes para as aulas de matematica

A investigacdo histérica nas aulas de Matematica pode contribuir para que os
estudantes se familiarizem com o uso de referéncias bibliograficas como uma agente
de compreensdo do desenvolvimento historico-epistemologico da Matematica, além
de ganharem autonomia para trabalhar de maneira independente na construcéo de
sua propria aprendizagem, desenvolverem o espirito investigatério bem como
habilidades de organizar, analisar e apresentar os resultados de seus projetos de
pesquisa por meio do exercicio de comunicacao oral de suas idéias, apresentacao
visual e escrita.

O aprofundamento matematico dos estudantes pode, também, ser verificado
no exercicio da investigacdo histdrica, certamente ampliando seu conhecimento
acerca dos topicos investigados e dos eventos relacionados a construcdo
matematica, o que favorece o aprendizado da Matematica por meio do seu
desenvolvimento histérico, oportunizando-lhes uma aproximagédo transversalizante
da Matematica em suas conexfes com outras disciplinas. Na preparacéao do projeto
investigatorio em histéria da Matematica na sala de aula, os estudantes poderao
desenvolver sua criatividade e seu senso de propriedade®, pois assim todos
tenderdo a assumir um papel ativo na sua prépria aprendizagem, envolvendo-se
profundamente na formulagdo das idéias mateméaticas pesquisadas, passando a
sentir-se como criadores de cada tépico investigado.

Além dos beneficios ja mencionados anteriormente, 0s estudantes
desenvolverao sua autoconfianca de forma crescente e amadurecida, principalmente
nos momentos de investigacdo e na socializagcdo de suas experiéncias com 0s
outros colegas envolvidos no processo investigatorio em sala de aula. Isso implicara
em formar estudantes mais criativos e capazes de encorajar-se na demonstracéo
dos principios matematicos percebidos durante a investigacdo histérica. Isso
certamente evidenciara a natureza viva e globalizante da matematica incluida na
investigacdo e conectada a outras disciplinas académicas que podem fornecer
ligacdes entre o contexto externo e a sala de aula.

O uso da investigacdo histérica nas aulas de Matematica envolve tanto o
exercicio e a expressao da subjetividade como da objetividade de quem o pratica.

? Tal senso refere-se & habilidade individual em perceber a sua forma de criar mecanismos cognitivos
para indagar-se, compreender, explicar, os processos de funcionamento das coisas.
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Esses dois aspectos ficardo evidentes de forma mais ampla ou ndo, de acordo com

0s critérios utilizados por quem o desenvolve e o avalia. Logo, cabe ao professor
conduzir as orientacdes aos estudantes para que todos passem a identificar tanto os
aspectos objetivos como subjetivos da investigacdo tendo em vista estabelecer
parametros quantitativos e qualitativos de validacéo dos resultados obtidos em cada
etapa do exercicio investigatério em histdria da Matematica.

Outra maneira de se tomar o caminho da investigacao, principalmente com
alunos mais amadurecidos, sdo as investigacbes tematicas. Nelas o professor
podera conduzir o exercicio da reconstrucdo historico-epistemoldgica dos topicos
matematicos que pretende ensinar aos seus alunos. Esse tipo de investigacao
historica pode contribuir para o desenvolvimento de habilidades para a pesquisa,
organizacao, analise e apresentacado oral e escrita de trabalhos académicos, além

da capacidade de aprender a aprender.

6. Um exercicio criativo da investigacao historica em sala de aula

Para que possa exercitar criativamente a investigacao histérica nas aulas de
Matematica, o professor precisa inicialmente escolher alguns temas matematicos de
interesse para o seu trabalho docente e fazer um pequeno levantamento do material
bibliografico a esse respeito. Em seguida é importante que pesquise a vida e obra
dos matematicos envolvidos, suas filosofias e convic¢gbes, prestando atencdo
particular as descobertas, criacbes e contribuicbes matematicas deles para o
desenvolvimento do tema selecionado. Para isso deve usar todos os materiais
disponiveis em bibliotecas, na internet, em jornais e revistas, dentre outras fontes.

O professor deve esclarecer que a investigacao histérica pode mostrar as
principais contribuicdes dos matematicos e sobre as pessoas que se envolveram na
construcéo e evolucdo da matematica. Além disso, oferece ampla possibilidade de
se construir um processo de aprendizagem independente no qual o aluno explora,
descobre, investiga e aprende sobre a matematica, a sociedade e a cultura humana.
Desse modo, podera ser possivel ao aluno, fazer conexdes entre a matematica e as
outras disciplinas.

H4a, entretanto, um conjunto amplo de temas que poderdo surgir durante o
exercicio da pesquisa historica em sala de aula. O professor deve ficar atento para

perceber algumas possibilidades de exploracdo da criatividade dos estudantes,
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mesmo que, em determinadas vezes seja necessario reformular alguns dos temas

apresentados por eles. Para que essa pratica se torne possivel, € preciso utilizar-se
das mais diversas modalidades de investigacao histérica na sala de aula como, por
exemplo:

» Atividades manipulativas extraidas diretamente da histéria da matematica;

» Atividades manipulativas adaptadas da historia da matematica;

» Desenvolvimento de projetos de investigacao tematica;

* Investigacdo de problemas historicos;

» Estudos de textos historicos adaptados de fontes primarias;

» Estudos de textos historicos extraidos de fontes primarias;

» Elaboragéo e utilizagdo de video-aulas baseadas em textos histéricos de

fontes primarias ou secundarias.

Cada modalidade de investigagcdo historica abordada nas aulas de
Matematica requer do professor um pouco de conhecimento do nivel de
amadurecimento de seus alunos, do grau de aprofundamento a dar no assunto a ser
abordado em sala de aula e do nivel de autonomia dos estudantes com a relagéo a
busca da propria aprendizagem. Além disso, € necessario se fazer um levantamento
prévio do material a ser utilizado nas investigacfes, localizacdo das fontes de
pesquisa ou, se for o caso, a selecao de atividades a serem aplicadas junto a cada
turma, de acordo com o tépico de aprendizagem mateméatica tomado como
referéncia para desenvolvimento da investigacao historica.

Pode-se concluir, entdo, que a investigacdo em histéria da Matematica
desenvolverd a perspicacia e o conhecimento do aluno sobre varias areas
matematicas. Além disso, o estudo de varios topicos matematicos oferece multiplas
oportunidades para se aprender sobre outras areas de conhecimento téo
importantes quanto a matematica e que nem sempre sao discutidas pela escola,
principalmente, nas aulas de matematica tradicional.

Asseguro, portanto, que a investigacdo historica da matematica em sala de
aula pode assumir uma funcdo estruturadora na aprendizagem dos estudantes
desde que as atividades nao sejam transformadas em meros passatempos
ilustrativos do assunto a ser abordado, mas que sejam sim vinculadas aos aspectos
cotidiano, escolar e cientifico da matematica, da sociedade e da cultura. Essa
vinculacdo deverd se consolidar desde as aulas introdutérias até a proposicéo e
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resolucdo de exercicios e problemas de fixagdo do contetdo. Isso ndo significa

romper com a proposta da maioria dos livros didaticos, pois esse ndo é 0 nosso
objetivo. O que proponho é uma reorganizacado das informacfes contidas nesses
livros, tomando como referéncia os aspectos historicos implicitos nos exercicios e

problemas propostos.
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