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RESUMO

A histdria da matematica tem o potencial de ser um importante recurso didatico. Seu uso €
recomendado por documentos oficiais, pois, colabora para que os alunos possam compreender
melhor a matematica e o seu desenvolvimento ao longo do tempo. Quanto ao livro didatico,
sabemos que esse é uma importante ferramenta do sistema educacional brasileiro, e que é uma
das fontes de historia da matematica a serem utilizadas pelos professores em sala de aula. Por
essa razdo, pretende-se com essa pesquisa entender um pouco mais a respeito da relagcdo entre
a historia da matematica e o livro didatico, isto é, nosso objetivo € discutir possiveis
influéncias de fragmentos de histdria da Matematica em livros didaticos, utilizados na cidade
de Paranavai, na disseminacdo de crencas e visfes distorcidas acerca da Matematica. Para
isso, analisamos pesquisas, trabalhos e teorias j& elaborados que tratam de concepcdes a
respeito das ciéncias, em especial da matematica, como por exemplo slogans sobre a
matematica, visdes deformadas da ciéncia e a teoria do desenvolvimento cientifico ndo
exclusivamente linear. Utilizamos das discussdes desses trabalhos para auxiliar as
investigacdes das insercBes de histéria da matematica encontradas nos livros didaticos
analisados. Realizamos, na presente pesquisa, a analise das inser¢des historicas da matematica
de uma colecéo de livros didaticos. A colegédo escolhida se trata de livros didaticos destinados
ao Ensino Médio, composta por seis volumes, em que cada livro é autocontido, isto é, contém
todo o contetdo relacionado a uma area de estudo da Matematica, e assim cada livro pode ser
utilizado de modo independente nos diferentes anos do Ensino Médio. Quanto a analise
propriamente dita, classificamos as insercdes selecionadas de acordo com suas caracteristicas
e formas de apresentacdo e abordagem da histéria da matematica, usando para isso as teorias
dos trabalhos analisados. Como resultados, vimos como algumas crencas e visoes distorcidas
podem ser reforcadas ou desfeitas nessas insercdes, e como conclusdes entendemos que certas
ideias e visdes devem ser levadas em consideracdo ao abordar a historia da matematica dos
livros didaticos, para evitarmos concepg¢des equivocadas a respeito da matematica.

Palavras-chave: Historia da matemaética; Livro didatico; Concepcbes sobre a histdria da
Matematica.
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ABSTRACT

The history of mathematics has the potential to be an important teaching resource. Its use is
recommended by official documents, as it helps students to better understand mathematics
and its development over time. As for textbooks, we know that they are an important tool in
the Brazilian education system, and that they are one of the sources of the history of
mathematics used by teachers in the classroom. For this reason, the aim of this research is to
understand a little more about the relationship between the history of mathematics and the
textbook. In other words, our goal is to discuss the possible influences of fragments of the
history of mathematics in textbooks used in the city of Paranavai in disseminating beliefs and
distorted visions about mathematics. To achieve this, we analyzed research, works and
theories that have already been developed that deal with conceptions about the sciences,
especially mathematics, such as slogans about mathematics, deformed visions of science and
the theory of non-exclusively linear scientific development. We used the discussions in these
works to help investigate the insertions of the history of mathematics found in the analyzed
textbooks. In this study, we analyzed the historical insertions of mathematics in a collection of
textbooks. The chosen collection is intended for high school education, comprising six self-
contained volumes, each covering the content related to a specific area of mathematical study,
so each volume can be used independently in different years of high school. Regarding the
analysis itself, we classified the selected insertions according to their characteristics and ways
of presenting and approaching the history of mathematics, using the theories of the analyzed
works. As a result, we have seen how some distorted beliefs and visions can be reinforced or
dismantled in these insertions, and as conclusions we have understood that certain ideas and
visions must be taken into account when approaching the history of mathematics in textbooks,
in order to avoid misconceptions about mathematics.

Keywords: History of mathematics; Textbooks; Conceptions of the history of mathematics.
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1 INTRODUCAO

A histéria da matematica pode ser tomada como um importante recurso didatico, uma
vez que contribui para o desenvolvimento das aulas, ajudando na compreensdo do contetdo
pelos alunos. Seu uso é recomendado por documentos oficiais, pois colabora para que 0s
alunos possam compreender melhor a matematica, entendendo o seu desenvolvimento ao
longo do tempo. Quanto ao livro didatico, esse é uma importante ferramenta do sistema
educacional brasileiro, e seu uso é garantido por alguns motivos. Dentre eles, por seu
contedo e forma de apresentacdo serem especialmente elaborados e destinados ao ensino e
aprendizagem em sala de aula, como também seu fornecimento de maneira gratuita a todos 0s
alunos da rede publica em territorio brasileiro. Sabemos que uma das fontes de histéria da
matematica utilizada pelos professores em sala de aula é o livro didatico. Por essa razdo,
pretende-se com essa pesquisa entender um pouco mais a respeito da relacdo entre a historia
da matematica e o livro didatico, isto é, nosso objetivo é discutir possiveis influéncias de
fragmentos de histéria da Matematica em livros didaticos, na disseminacdo de crencas e
visOes distorcidas acerca da Matematica.

Em nossa pesquisa de revisdo bibliografica, percebemos alguns pontos a serem
abordados quanto as inser¢des de histdria da matematica nos livros didaticos. Por exemplo, a
respeito das contribuicdes da utilizacdo da historia da matematica nesses materiais, mas
também quanto as formas de apresentacdo dessas insercdes, que as vezes sdo colocadas a
parte do texto e/ou com pouca relacdo ao contedo, o que nao facilita o uso de tais insercdes
como elementos de discussdo pelo professor atrelados aos contetdos que estdo sendo
ensinados.

Entendemos que nosso trabalho pode ajudar a identificar quais as crengas e visdes
distorcidas em inserc¢des de historia da matemaética em livros didaticos e assim contribuir para
uma utilizacdo mais assertiva da histdria da matematica em sala de aula, isto é, permitindo um
melhor entendimento sobre a historia ali presente, tanto com rela¢ao ao seu contetido como a
sua forma de apresentacdo. Tambem esperamos contribuir para a formagdo docente com
relacdo a abordagem da historia da matematica no ensino, para que professores venham a ter
um melhor proveito das insercdes presentes no livro didatico em favor tanto do seu ensino
quanto da aprendizagem de seus estudantes.

Como aporte tedrico de nossa investigacdo, analisamos pesquisas como Machado
(2011), Gil Pérez et al. (2001), Kuhn (1998), e Lorin e Batista (2016), que tratam de

concepcdes a respeito das ciéncias, em especial da matematica, ou que fazem relagdo com
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esta. Como por exemplo algumas falas ou “slogans” que sdo utilizados para se referir a
matematica, ou algumas visdes inadequadas ou “deformadas” da ciéncia ou do
desenvolvimento cientifico. Assim, utilizamos essas interpretagbes para auxiliar as
investigagdes das insercdes de historia da matematica encontradas nos livros didaticos
analisados.

Quanto a organizacdo deste trabalho, comegamos com uma secdo tedrica para tratar
sobre esses conceitos, visdes e ideias a respeito da matematica e de sua historia. Entendemos
que essa secdo se faz necessario para entendermos o que ja existe a respeito da relacdo entre
histéria da matematica e do livro didatico, pois isso servira de base para que possamos
desenvolver nossas anélises no decorrer do trabalho. Iniciamos a primeira se¢cdo abordando
algumas frases que sdo veiculadas como de senso comum para se referir a matematica, em
que analisamos o significado e as interpretacbes dessas frases. Damos continuidade, ao
analisarmos algumas visfes deformadas a respeito do conhecimento cientifico, dando atencéo
a matematica. Abordamos também uma forma de entender o desenvolvimento da ciéncia para
aléem do modo exclusivamente linear e acumulativo.

Ja na secdo seguinte trazemos no inicio uma se¢do sobre o livro didatico e sua analise,
quando abordamos a origem e algumas das faces desse material. A primeira face que
apresentamos € a sua face comercial, pois 0 mesmo é um produto negociado entre as editoras
e 0 governo. A segunda face é talvez a mais reconhecida, a de “protagonismo” em sala de
aula, por ser um material amplamente utilizado pelas(os) professoras(es). Ja a terceira face, a
que mais utilizamos neste trabalho, a de fonte para pesquisas cientificas, sejam pesquisas
documentais ou bibliogréaficas, quando se utiliza o livro didatico para esse fim, pois, assim
como os demais livros, esse também consegue apresentar particularidades da sociedade em
um determinado periodo, mas especialmente caracteristicas dos sistemas educacionais, uma
vez que este material é demasiadamente utilizado em salas de aula. Nos demais subtitulos
desta secdo realizamos uma revisdo bibliografica de pesquisas que abordem o nosso tema, isto
é, pesquisas que relacionam o livro didatico com a histéria da matematica. Primeiramente
realizamos um levantamento dos periodicos, sendo que, dentro desses, procuramos 0s artigos
que abordassem o tema de alguma forma e, ap6s aplicarmos determinados critérios de corte,
restringimos nossa atencdo para nove trabalhos. Por meio da leitura desses materiais,
identificamos trés temas comuns aos textos e que serdo mais bem explicados na sequéncia.
Nas segdes seguintes, abordamos individualmente os temas destacados anteriormente, 0S
quais sdo: motivos a presenca da histéria da matematica nos livros didaticos; como é

apresentada a historia da matematica nos livros didaticos; e a formagéo dos professores com
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relacdo a histéria da matematica. Por fim, no Ultimo subtitulo, apresentamos nossas reflexdes
a respeito dos temas apresentados.

Na quarta secdo apresentamos o processo de selecdo dos livros didaticos e nossos
critérios metodologicos. Os livros escolhidos fazem parte de uma colecdo para o Ensino
Médio, a qual possui seis volumes, sendo que cada volume aborda um tema da matematica, e
assim todos os volumes podem ser utilizados em todos os anos do Ensino Médio, cabendo ao
professor direcionar os alunos para a devida utilizacdo. Esta colecdo foi escolhida por se
tratar, primeiramente, de uma colecdo que, durante a realizacdo desta pesquisa, € utilizada em
um colégio da cidade de Paranavai, cidade onde mora o pesquisador, e pelo fato desta colecéo
ter uma secdo especial que trata da historia da matematica, o que chamou nossa atencao para a
mesma. Outro fator foi o da editora deste material fornecer, de maneira gratuita em seu site, a
versdo digital destes materiais, o0 que facilitou as nossas analises.

Na penultima sec¢do, o qual consideramos a parte central deste trabalho, fazemos
nossas analises, as quais ttm como base as inser¢des de historia da matematica nesses livros,
isto é, os textos e imagens que de alguma forma abordam o desenvolvimento histérico ou
pontos especificos dessa ciéncia. Quanto aos nossos critérios e pontos de andlise para as
insercBes encontradas, comegamos com uma analise quantitativa, com a apresentacdo de
quadros nos quais sdo apresentadas a quantidade de inser¢des encontradas em cada livro, sua
ordem de apresentacdo no livro acompanhada da pagina encontrada. Fizemos na sequéncia
uma andlise qualitativa, em que tratamos do contetdo das inser¢Bes encontradas, descrevendo
e relacionando as mesmas segundo os slogans de Machado (2011), as visfes deformadas de
Gil Pérez et al. (2001), e a teoria do desenvolvimento cientifico de Kuhn (1998), levando
também em consideracdo as suas caracteristicas e formas de apresentacdo e abordagem da
historia da matematica.

Por fim, na dUltima secdo, apresentamos nossas consideragdes finais, em que
descrevemos de maneira resumida as conclusdes e inferéncias que obtivemos no decorrer
desta pesquisa. Desde o levantamento tedrico sobre algumas visdes, falas e ideias a respeito
das ciéncias, em especial da matematica, e de sua histdria, e também sobre o livro didatico.
Passando pelos pontos em comum encontrados nos trabalhos analisados na revisdo
bibliogréfica, até nossas interpretac@es das analises realizadas sobre insercdes encontradas nos
livros didaticos selecionados. Por fim, apresentamos também algumas sugestfes para uma
utilizagdo mais adequada da historia da matematica no ensino da disciplina de matematica sob

0 N0sso ponto de vista.
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2 SOBRE OS SLOGANS E AS VISOES DISTORCIDAS DA
MATEMATICA

No nivel do senso comum nos deparamos com algumas nog¢des sobre a Ciéncia, ou
ciéncias para sermos mais precisos, como falas, ideias e conceitos, enfim concepcdes sobre as
ciéncias, sendo essas das mais diversas e quase antagbnicas. Sobre algumas dessas
concepcdes, autores como Machado (2011), Gil Pérez et al. (2001), e Kuhn (1998), e Batista e
Lorin (2016), possuem discussdes a respeito e que iremos abordar nesta secdo, as quais
servirdo de base para as analises mais a frente neste trabalho.

Como afirmamos acima veremos 0 que esses autores discutem em seus trabalhos,
porém vamos direcionar tais discussdes para uma ciéncia em especial, a saber, a matematica.
Discussdes tais como 0s slogans da matematica apresentados por Machado (2011), e as visdes
deformadas da ciéncia de Gil Pérez et. al. (2001), onde também usaremos o trabalho de
Batista e Lorin (2016), pois os autores fazem uma aproximacao entre os dois anteriores, e por
altimo, mas ndo menos importante, a teoria do desenvolvimento cientifico, bem como
algumas falas e criticas, de Kuhn (1998). Acreditamos que tais trabalhos servirdo de base para
nossas analises para podermos identificar as insercfes de histéria da matematica em livros
didaticos e discutir a influéncia desses fragmentos na disseminacdo de crencas e visoes
distorcidas acerca da matematica

A primeira discussdo que vamos apresentar ¢ a de Machado (2011). Em seu texto
intitulado “A matematica e a lingua materna: andlise de uma impregnacdo mutua” o autor
apresenta no primeiro capitulo algumas proposicdes bem conhecidas a respeito da
matematica, proposi¢des estas que ele chama de slogans, tais como “A Matematica ¢ exata”,
“A Matematica ¢ abstrata”, “A habilidade para a Matematica ¢ inata”. Sobre tais slogans
Machado discute seus significados, bem como as ideias que os mesmos influenciam ou
invocam, como por exemplo: “os outros setores do conhecimento ndo sdo exatos”, “lidar com
abstragdes ¢ uma caracteristica exclusiva da matematica”, “é normal que grande parte das
pessoas encontre dificuldades em matematica”, ideias essas que demonstram os (des)gostos
de parte da populagdo para com a matematica.

Quanto a estes slogans Machado afirma “embora aceitdveis num primeiro momento
engquanto simbolos, quando sdo analisados como assercdes diretas, elas podem ser
contestaveis” (2011, p.32), indicando que quando tentamos entender o que dizem tais slogans,

podemos nos deparar com mensagens a0 menos questionaveis.
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A primeira frase, ou slogan, que ele discute é “A matematica ¢ exata”, frase essa que
tem como consequéncia a classificacdo da disciplina de matematica, junto a outras como por
exemplo fisica e quimica, na area do conhecimento chamada de "ciéncias exatas”.
Classificacdo essa que leva em conta o fato de tais componentes curriculares trabalharem com
calculos, e/ou com a légica classica. Mas como Machado (2011) apresenta, tal slogan pode ser
problematizado.

Comecaremos analisando as proposi¢cdes ou sentencas matematicas, que sdo sempre
consideradas verdadeiras ou falsas, e nesse sentido chamadas de “exatas”. Sabemos que a
linguagem formal ou o discurso ndo é construido apenas com frases desse tipo, pois a
linguagem possui por exemplo sentengas interrogativas e imperativas. Porém na matematica,
usamos as proposicdes, e nas palavras de Machado, isto ¢ “menos uma consequéncia do que
uma causa da natureza da matematica” (2011, p.34), pois apenas sentencas dessa natureza sao
aceitas na logica formal.

Ao mencionarmos a logica é comum associarmos as demonstracles, estas que
possuem duas no¢des como Machado (2011) apresenta, a primeira “inteiramente no interior
do formalismo, corrente filosofica que identifica a matematica como o estudo dos sistemas
formais” (2011, p. 37), na qual demonstrar uma proposi¢do é apresenta-la como uma
conclusdo de argumentos que se baseiam em axiomas ou outras proposi¢des (MACHADO,
2011, p.38). J& a segunda visdo, é considerada em sentido lato, isto é, em sentido amplo, onde
demonstrar é evidenciar algo para alguém, por meio de uma mensagem através de evidéncias
elementares (MACHADO, 2011, p.38). Assim temos diferencas entre essas duas nocdes, no
formalismo partimos dos axiomas que sdo aceitos de modo absoluto, e utilizamos a légica
formal classica, de onde obtemos longas e complexas cadeias de raciocinio, que causam o
(des)interesse em boa parte da populacdo (MACHADO, 2011, p.38). E essa “¢ incorporada
quase de maneira ‘natural’ como parte prépria da epistemologia da Matematica” (LORIN;
BATISTA, 2016, p.142) ou seja por considerarmos como absolutas tais premissas que
“caimos” na crenga de que a matematica e exata.

Ja em sentido amplo partimos de afirmagdes locais que encurtam o encadeamento do
raciocinio, e seguimos a ldgica da prépria linguagem (MACHADO, 2011, p.39). No senso
comum, as demonstraces da matematica sdo entendidas como uma fusdo das duas
concepcdes, a0 mesmo tempo que tudo é demonstravel na matematica desde que se tenha
preparo e paciéncia, se espera algo psicologicamente convincente (MACHADO, 2011, p.39).

Quanto a fala de que “tudo ¢ demonstravel na matematica”, esta ja vem sendo

discutido desde o comeco do século XX, e que com os teoremas de Godel que afirmam que
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teorias consistentes, como a prépria matematica, existem proposi¢ées que nao podem ser
demonstradas nem como verdadeiras nem como falsas. Assim, embora as ideias de Gddel néo
tenham sido totalmente aceitas pelos filosofos, no senso comum ndo levamos em
consideracao tais limitacdes do formalismo e acreditamos que tudo pode ser demonstrado na
matematica. Portanto, como afirma Machado, “a demonstrabilidade de todas as proposi¢es
da matematica ndo pode, pois, servir de fundamento para a exatiddo da matematica, nem em
sentido estrito, onde ela ¢ falsa, nem em sentido lato, onde ela ¢é inespecifica” (2011, p.40).

Ainda sobre a “exatiddo da matematica”, ¢ comum associarmos essa a ideia de se
trabalhar com ndmeros. Aqui cabe relembrar a existéncia do campo da geometria, que ndo
necessariamente trabalha com numeros, pois podemos desenhar e estudar algumas das
propriedades de um quadrado, por exemplo, apenas com um papel, compasso, e uma régua
ndo graduada. Quando falamos em nimeros, temos que estes possuiram Vvarias interpretacfes
ao longo do tempo, mas tais interpretacGes possuem principalmente duas origens, nas ideias
de Platdo (428 a.C.- 348 a.C.), que concebia 0s nimeros como objetos eternos e imutaveis do
mundo das ideias, um mundo distinto do nosso mundo sensivel; E nas ideias de Aristoteles
(384 a.C.- 322 a.C.), que recusa a divisdo de Platdo entre o0 mundo das ideias e o das
experiéncias, e para o qual podemos obter as caracteristicas matematicas, como 0s nimeros, a
partir da interagcdo com os objetos (MACHADO, 2011, p.41).

A partir dessas ideias surgiram outras, seguindo Aristoteles podemos citar Newton
(1643-1727), que compreende “os niameros originando-se nos processos de contagem ou de
medida” (MACHADO, 2011, p.42), e na trilha de Platdo podemos citar Frege (1848-1925),
para quem “o nimero ndo € algo abstraido das coisas, ndo € algo fisico, uma razéo entre
grandezas [...]. Ndo é uma representacdo, mas um objeto especial, regido por leis préprias”
(MACHADO, 2011, p.42). Mas hoje em dia temos concepgdes ndo tao distintas como as entre
Platdo e Aristoteles, temos alguns que tomam um caminho intermediario, como para Einstein
(1879-1955), “que concede aos objetos matematicos o fato de terem sido criados, mas credita
tal criagdo ao pensamento humano, desvinculando-os do mundo empirico” (MACHADO,
2011, p.42).

Quanto ao senso comum, a concepgdo de nimero parece ser uma mistura dessas
ideias, a0 mesmo tempo que as pessoas tomam 0s nimeros como objetos regidos por leis
proprias, muito bem estruturadas e enunciadas, ao lidarem com os nimeros no dia a dia eles
sempre estdo associados as ideias de contagens e medida (MACHADO, 2011, p.43). Como

por exemplo a contagem de assentos no transporte publico ou de valores ao lidarem com
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dinheiro, ou ainda nas medidas de tempo ao olharem para o relégio, ou de espaco ao
prestarem atencado a distancia entre dois pontos.

Mas quando tratamos da “exatiddo”, esta vai depender de qual interpretacao tomamos,
pois para uma visdo mais proxima da de Platdo, as verdades matematicas seriam
essencialmente exatas por terem origem nos niumeros, objetos perfeitos do mundo das ideias,
para uma visdo mais proxima a de Aristoteles a exatiddo da matematica dependera da
adequacdo desta a representacdo do mundo real.

Assim de uma forma ou de outra “as representa¢cdes numericas sdo invocadas como
argumento para justificar a exatiddo das relagdes entre as grandezas das quais 0s numeros
seriam meros representantes” (MACHADO, 2011, p.44). Pois quando usamos um numero
para representar algo, ndo usamos uma relacdo de identidade, entre esse algo e o nimero com
todas as suas propriedades, mas sim uma relacdo de equivaléncia, onde uma propriedade
interessante desse algo € associada a uma propriedade do nimero. Por exemplo, a sala de
numero 8, ndo necessariamente precisa ser maior que a sala 7 e menor que a 9, nem o dobro
da 4, mas provavelmente apenas a sua posi¢do proxima as salas 7 e 9 que € interessante.

Para finalizarmos esta parte a respeito da “matematica exata” tomando como base a
utilizagdo de nimeros, é importante mencionarmos 0s numeros irracionais. Como sabemos os
numeros irracionais, em suas representagdes decimais, possuem infinitas casas e essas ndo sao
periddicas. No nosso dia a dia, quando lidamos com 0s nUmeros usamos poucas casas
decimais, principalmente quando trabalhamos com medidas, quando ndo nos deparamos com
dizimas periddicas. Assim quando é apresentado a ideia de um numero irracional para alguém
no nivel do senso comum, isso gera um certo desconforto, desconforto esse ja sentido de certa
forma pelos antigos gregos que nas palavras de Machado “Negando o estatuto de numero as
razbes entre grandezas que conduziam aos irracionais, foi possivel aos gregos viver
praticamente ao largo de tais objetos indesejaveis.” (2011, p.46). Hoje sabemos que os
irracionais constituem uma maioria dentro do campo dos numeros reais, e isso ja coloca em
xeque toda essa “certeza da exatiddo” atribuida a matematica por meio da utilizacdo das
medidas, uma vez que lidamos com poucos numeros irracionais em nossas vidas.

O préximo slogan, apresentado por Machado (2011) e que vamos tratar, é o de que “A
matematica é abstrata”. Para entender 0 que essa fala representa precisamos analisar a relacao
entre concreto e abstrato. Ao nivel do senso comum parece natural conceber tal relagio como
antonimia, isto é, uma é o oposto da outra, 0 concreto como 0 oposto do abstrato e vice-versa.
Naturalmente também entendemos o concreto como o material, 0 palpavel ou ainda o sensivel

aos sentidos, assim o abstrato seria o imaterial, o imaginario ou ainda o concebido.
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Neste caminho os objetos e estruturas da matematica desde os mais simples até os
mais complexos seriam prontamente classificados como abstratos. Machado (2011)
exemplifica, tomemos 0s nimeros, uma pessoa pode ter 5 dedos na méo, contar 5 laranjas ou
5 dias, mas nunca terd o numero 5 em suas méaos, pois os dedos, as laranjas e até mesmo 0s
dias sdo concretos, mas o nimero 5 em si € abstrato, “Essas manifestacdes do numero 5 ndo
sdo 0 objeto de estudo da matematica; o nimero 5 enquanto matéria-prima para o trabalho do
matematico é uma abstracdo que transcende todas as possiveis instancias empiricas” (2011,
p.48). Assim em um primeiro momento, ndo encontramos problemas nem na distingéo
apresentada entre o concreto e o abstrato, nem com relacdo as abstra¢fes estarem no centro do
trabalho matematico, porém quando nos aprofundamos no que realmente o slogan “A
matematica € abstrata” quer dizer, nos deparamos com algumas peculiaridades.

O préprio termo “abstrato” esta impregnado “de conotagdes negativas, como as
associadas a dificuldade de compreensdo e ao interesse de poucos, ou de sentidos
contraditorios” (MACHADO, 2011, p.48). Por exemplo podemos tomar o abstrato como uma
purificacdo do real, eliminando o que € irrelevante e mantendo apenas aquilo que
consideramos essencial, porém do mesmo modo, podemos tomar o abstrato como muito
distante da realidade e que nada tem a ver com ela, ideias contraditdrias, pois a0 mesmo
tempo o abstrato se encontra perto e longe da realidade.

Além disso, Machado diz que devemos tomar cuidado com a caracterizagdo do termo
“concreto”, pois esse apresenta uma segunda dimensdo para além da dimensdo material que
“¢ uma importante componente da nog¢ao de concreto, embora N80 esgote o seu sentido”, essa
segunda dimensdo “igualmente importante, apesar de bem menos ressaltada: trata-se de seu
contetdo de significagdes” (2011, p.49). Exemplificamos, uma conversa sobre um assunto em
discussao, ndo é concreta pela dimensédo palpavel em razdo da sua natureza verbal, mas possui
conteddo de significados, que evidencia a sua concretude sobre o tema. Um outro exemplo,
um material manipulavel, como o material dourado, que na auséncia de significado para
aqueles que o manipulam, perde a concretude que se pretendia enfocar.

Como vimos, o abstrato é entendido como o oposto do concreto, logo Machado diz “¢é
fundamental considerar as duas dimensdes do concreto acima referidas” (2011, p.49), e ele
destaca que embora existam situacdes em que uma dimensdo se sobreponha a outra para
garantir a concretude, esta concretude pode ser prejudicada pela auséncia de uma dessas
dimensbes. Um exemplo apresentado por Machado (2011, p.50), faz uma comparagéo entre
um livro de matematica e um livro de histéria. Quando consideramos a dimensdo concreto-

palpavel, ndo existem diferencas essenciais entre os dois, 0 material presente em ambos é o
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mesmo, (sdo feitos de papel), porém quando consideramos a dimensdo do conteddo de
significacBes, apenas um deles é classificado como abstrato, o livro de matematica.

Um outro ponto discutido por Machado sobre o0 slogan “A matematica ¢é abstrata”, é a
respeito da relagdo entre a abstragdo e o conhecimento. O autor diz que “A maior parte das
conotacOes negativas associadas ao termo abstrato decorre de uma caracterizacdo inadequada
de papel que as abstracGes desempenham na constru¢do do conhecimento” (2011, p.53). Ou
seja, as ideais negativas a respeito do termo abstrato surgem de uma ma interpretacdo do
papel das abstracdes no desenvolvimento do conhecimento.

Na tentativa de entender a construcdo ou o desenvolvimento do conhecimento,
podemos partir de duas ideias, a primeira, mais difundida pelo senso comum, de que o
conhecimento se desenvolve numa ascensdao do concreto para o abstrato. Ou seja, as
abstracOes sdo criadas de forma a generalizar ideias encontradas no mundo real e se tornam
cada vez mais amplas, e cada vez mais afastadas da realidade, com isso chegando no ponto
das abstracGes como um objeto em si, e assim perdendo o seu papel de generalizar o real. No
sentido oposto, temos a ideia de que o conhecimento se desenvolve numa ascensdo do
abstrato para o concreto, ideia essa com raizes filosoficas, porém ndo muito defendida no
senso comum, mas € a que predomina nos esquemas que conduzem e orientam as praticas
pedagogicas. Nesta rota o conhecimento se desenvolve por meio das abstracdes de forma
desvinculada da realidade, assim quando a teoria produzida se encontra com uma aplicacdo
pratica da realidade, temos uma certa sensacdo de desconforto, por parecer uma mera
coincidéncia.

Como vimos ndo ¢ eficaz compreender a constru¢ao do conhecimento como uma via
unilateral, que parte do concreto ao abstrato ou vice-versa, pois em ambas as rotas chegamos
em situacdes desagradaveis, mas Machado mostra uma terceira rota, a das abstragdes como
mediacOes indispensaveis no processo de elaboragdo do conhecimento. Nesse caminho as
abstracdes ndo sdo nem o inicio ou o fim e sim 0 meio do processo, que levam de um ponto de
concretude ao outro. Sobre isso Machado afirma que através delas das abstragdes, “da-se o
reconhecimento e a estruturacao de relagdes progressivamente mais significativas, que passa a
caracterizar um concreto mais complexo, mas que viabilizam a agdo sobre ele” (2011, p. 55).
Ou seja, a construcdo do conhecimento ndo se encerra depois de uma mudanca de nivel, ele se
torna mais complexo e com a ajuda das abstra¢des, cada nova etapa se torna 0 novo ponto de
partida, no qual as estruturas se tornam mais significativas. Sobre essa forma de pensamento

Machado faz a seguinte ressalva, de que em geral “nao ¢ linear, onde podem coexistir, em um
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mesmo nivel, diferentes estruturacdes do concreto organizadas a partir de distintos sistemas
de abstracdes e que podem dar origem a diversos prosseguimentos” (2011, p.55).

Um altimo ponto discutido por Machado sobre o slogan “a matemaética € abstrata”
vem abordar sobre a linguagem. Apresentamos nos paragrafos acima algumas discuss@es
sobre o termo abstrato e exemplos relacionados a matematica, porém as abstracfes sao
encontradas em outras &reas, como a da linguagem. Sobre tal fato Machado afirma, “todos os
sistemas linguisticos, dos ideogréaficos aos alfabéticos, baseiam-se necessariamente em
abstragdes, ainda que de natureza diversa, em cada caso” (2011, p. 58). Para o autor, as
abstracdes desenvolvem um papel importante na linguagem;

Nos sistemas ideogréaficos, os signos usados comegam como uma representacao de
algo real, e pouco a pouco véo se simplificando e se afastando desse real, ao ponto dessas
representacfes serem ideias ou abstracdes desses objetos reais; Nos sistemas alfabéticos, as
abstracdes sdo ainda mais predominantes, pois o0 conjuntos dos sons produzidos pelos
humanos sdo separados e classificados e representados por signos, estes que sdo em
quantidade finita, os quais formam palavras e sentencas que representam as ideia e abstracoes
de uma lingua. Este ultimo exemplo, dos sistemas alfabéticos, se assemelha ao que ocorre na
matematica, principalmente com 0s nimeros.

Assim notamos que tanto a linguagem quanto a matematica lidam com abstragdes,
que sao vistas de formas diferentes pela sociedade, no senso comum, onde as abstracfes
utilizadas pela linguagem sdo aceitas e até mesmo consideradas naturais no processo de
transmissdo e troca de ideias, enquanto que as abstra¢des utilizadas pela matematica sdo vistas
com maus olhos, e até mesmo consideradas dificeis ou estranhas. Sobre essas ideias da
matematica dificil, ou facil, que tratamos no préximo slogan.

O terceiro slogan apresentado por Machado, e o dltimo por nds abordado neste
trabalho, diz que “A capacidade para a matematica, é inata”. Tal slogan, assim como 0s
demais, apresenta uma certa concepc¢ao que a sociedade tem a respeito da matematica, sendo
essa a de que a habilidade para lidar com matematica seria para poucos. Sobre isso Machado
apresenta a seguinte discussao a respeito da confusdo com relagdo ao termo “inato”. Sabemos
que a matematica é ensinada nas escolas tal como a linguagem, e ambas recebem o mesmo
tratamento, e esta Ultima é também considerada “inata”, mas de uma maneira diferente, no
sentido de ser acessivel para todos os individuos. E é sobre essa confusdo entre o0s
significados do termo “inato” que Machado aborda em seu texto.

Machado chama esses significados de “inato universal”’, quando representa

caracteristicas universais dos individuos, por exemplo, o instinto de todo recém-nascido de
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sugar o seio para se alimentar é considerado inato no sentido universal, e o “inato particular”,
quando representa caracteristicas particulares de certos individuos, por exemplo, a matematica
que é considerada pelo senso comum com o sentido particular, como de uma habilidade nédo
compartilhada por todas as pessoas, apenas pelos que "nasceram para isso” (2011, p. 63).

Machado afirma sobre esta confusdo entre os significados de “inato” que: “Mesmo em
nivel filoséfico ou epistemoldgico, onde soem ocorrer densos debates sobre a controversa
questdo [...], a confusdo entre os significados esta presente” (2011, p. 64). Como vimos
existem ao menos dois Sentidos quanto ao uso do termo “inato”, e quando levamos tais
sentidos em consideracdo para analisar o slogan “A capacidade para a matematica, ¢ inata”
temos dois sentidos muito distintos e com ideias bastantes divergentes, no sentido universal, a
capacidade para a matematica seria acessivel para todos igualmente, e no sentido particular
apenas para alguns “poucos escolhidos”. Nao cabe a nds, neste texto, escolher um lado desta
discussdo, mas ressaltar que devemos analisar mais a fundo o que queremos dizer com tal
slogan, pois 0 mesmo influencia 0 modo de ensinar e/ou aprender. Por exemplo quando se diz
que “a matematica é algo para poucos”, isso pode resultar na falta de interesse de todos
aqueles que ndo se identificam com esses “poucos”, ¢ quando isso ocorre, de acordo com
Lorin e Batista, “seja nos livros didaticos, ou no discurso do professor, faz com que, muitas
vezes, 0s alunos se sintam desmotivados para aprender conhecimentos que aparentam ser
distantes e impossiveis de serem alcangados” (2016, p. 147).

Portanto, como apresentamos acima, existem certas frases, chamadas por Machado de
slogans, amplamente utilizadas pelo senso comum, que colaboram com certas concepcdes a
respeito da matematica. Analisamos tais discussdes pois acreditamos que os slogans podem
contribuir/influenciar o fenémeno de ensino/aprendizagem.

Vamos agora analisar as discussdes de Gil Pérez et al. (2001) no trabalho intitulado
“Para Uma Imagem N&o Deformada do Trabalho Cientifico™. Neste trabalho os autores tratam
sobre 0 que 0s mesmos denominaram de “visdes deformadas do trabalho cientifico” que sdo
certas ideias, compreensdes e imagens, enfim “visdes”, simplificadas ou deturpadas do
trabalho cientifico e/ou das ciéncias. Visdes essas que foram relacionadas aos slogans de
Machado (2011) por Lorin e Batista (2016), uma vez que ambos os trabalhos analisam a
ideias e/ou concepcdes a respeito da matematica, presentes no senso comum; embora tais
visdes, como o proprio trabalho de Gil Pérez et al. (2001) discorre, podem ser encontradas nas
academias e até mesmo entre professores.

Entendemos que as analises das denominadas “visdes deformadas” contribuem para as

nossas analises das insercBes de historia da matematica nos livros didaticos, uma vez que
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poderemos analisar quais dessas insercdes podem contribuir para reforcar as visdes
distorcidas da matematica, ou pelo contrario, ajudam a desmistificar tais visdes.

Antes de apresentar as supracitadas visoes, Gil Pérez et al (2001) fazem uma ressalva:
“Estamos conscientes da dificuldade de falar em uma ‘imagem correta’ da constru¢do do
conhecimento cientifico, que parece sugerir a existéncia de um método cientifico universal, de
um modelo unico de mudanca cientifica” (2001, pg. 126). Ou seja, 0s autores alertam que nao
abordaram as “visdes cofretas” do conhecimento cientifico, pois essas sdo maltiplas e existem
varias concepcles que podem ser aceitas como corretas sobre as ciéncias, ou mais
especificamente, sobre 0 metodo cientifico. Assim os autores se restringem em abordar “a
procura de visGes deformadas, susceptiveis de conduzirem a um amplo consenso em torno do
que se deve evitar quando pretendemos adotar posturas de tipo cientificas” (GIL PEREZ et
al., 2001, pg. 127), com isso tratam daquelas visdes das quais existe um consenso de que
devem ser evitadas.

Acerca dessas visdes Gil Pérez et al. (2001) chamam a atencdo para o fato de que
essas visdes ndo devem ser vistas como “sete pecados capitais” diferentes e isolados, mas pelo
contrério, existe uma serie de outras visdes deformadas e essas constituem uma rede de
ligagBes entre elas (GIL PEREZ et al., 2001, pg. 134).

A primeira visdo deformada apresentada pelos autores & denominada visdo empirico
indutivista e atedrica. Esta visdo destaca a observacdo como neutra, ndo dando atengdo a
criacdo e utilizacdo das hipoteses, sendo essas que orientam todo o processo de investigacao
cientifica. Essa concepcdo, para os autores, parece afetar tanto os cientistas, que nem sempre
estdo cientes dos métodos que utilizam em suas investigacdes, como 0s estudantes, uma vez
que a midia (televisdo, noticias e filmes) atribuem a “esséncia da atividade cientifica a
experimentacio, coincide com a de “descoberta” cientifica (GIL PEREZ et al., 2001, pg. 129).
Assim, essa visdo contribui para uma concepcdo “ingénua" da ciéncia, de que essa €
desenvolvida apenas por experimentacao e por descobertas.

Como vimos, essa visdo deformada trata da relacdo entre hipoOteses e descobertas
dentro da ciéncia, sendo nesta visdo a primeira menosprezada em relacdo a segunda. Sobre
isso exemplificamos, quando trabalhamos com certos materiais, como 0 material dourado ou
um conjunto de pecas de s6lidos geométricos por exemplo, em sala de aula na tentativa de que
os alunos “descubram”, isto €, simplesmente desenvolvam conceitos matematicos a partir
deles. Nas palavras de Lorin e Batista, “Se trabalharmos com esses objetos como portadores
de conceitos matematicos que serdo “descobertos” pelos alunos, quando forem manipulados

por estes, incorreremos nessa visao distorcida de Matematica” (2016, p.141). Por outro lado,
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se incentivarmos a investigacdo por meio de hip6teses e conhecimentos prévios, para o
desenvolvimento de novos conceitos matematicos com os alunos, € possivel que evitemos ou
ao menos ndo contribuamos com essa visdo deformada.

A segunda viséo deformada é denominada pelos autores de visdo rigida ou dogmatica.
Esta visdo esta relacionada com o método cientifico, e concebe 0 mesmo como um conjunto
de passos ou etapas a serem seguidas “rigidamente”, isto €, de maneira mecanica, ignorando a
criatividade, a tentativa e a duvida e focando apenas no controle rigoroso dos dados e em
tratamentos quantitativos por exemplo. Essa concep¢do parece ser muito difundida entre os
professores, pois nas palavras dos autores nas “entrevistas que temos mantido com
professores, uma maioria referiu-se ao ‘método cientifico’ como uma sequéncia de etapas
definidas, destacando o rigor do mesmo e o carater exato dos resultados obtidos” (GIL
PEREZ et al., 2001, pg. 130).

Esta visdo deformada é evidenciada na matematica pelo slogan “A Matematica é
exata” de Machado (2011), em que vimos que algumas discussdes sobre isso, como as
proprias demonstracdes da matematica, ou o fato dessa ciéncia trabalhar com nameros, ideias
essas que reforcam a ideia da matematica “exata” ou “rigida”, mas como vimos podem ser
problematizadas quanto isso. Ainda sobre essa visdo, Lorin e Batista tratam do rigor
matematico, que faz parte da axiomatizagdo e da formalizacdo da Matematica, “uma hipdtese
explicativa possivel é que essa caracteristica do conhecimento matematico produza uma visao
distorcida e também a crenca de que Matematica é exata e infalivel” (2016, p.143), porém o0s
autores fazem uma ressalva, de que esse “rigor” depende do seu dominio de abrangéncia. Por
exemplo é amplamente difundido que soma dos angulos internos de qualquer triangulo € igual
a 180°, porém isto s6 é verdade no dominio da geometria euclidiana, basta tomarmos um
triangulo qualquer sobre a esfera e somarmos seus angulos internos, para que essa “verdade”
ou “exatiddo”, seja verificada como falsa.

A proxima visdo deformada esté ligada a anterior e a propria histdria da ciéncia, esta
foi chamada de visdo aproblematica e ahistdrica. Esta visdo trata a respeito da transmisséo
dos conhecimentos cientificos, por exemplo quando esse processo ocorre sem apresentar 0s
problemas ou perguntas que originaram determinado conhecimento, ou ainda quando néo
apresenta a "historia" desse conhecimento, isto é, sem tratar seu surgimento, sua evolucdo
e/ou as dificuldades encontradas. De acordo com 0s autores essa concepgao € transmitida por
omissdo, tanto por professores quanto os livros texto, pois ao introduzirem um contetido 0s
mesmos ‘“ndo fazem referéncia aos problemas que estdo na origem da construgéo de tais
conhecimentos” (GIL PEREZ et al., 2001, pg. 131).
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Quanto a esta visdo deformada na Matematica Lorin e Batista (2016) sugerem que esta
pode ser resultado da crise dos fundamentos da Matematica. Tal crise teve seu apice no final
do século XIX, e se originou da tentativa de matematicos, l0gicos e filésofos de buscar bases
mais sélidas para a matematica e livra-la de qualquer influéncia externa, pois esta teve sua
fundamentacdo tedrica abalada por outras formas de compreender o espaco, por meio de
outras geometrias. Durante essa crise a matematica passa entdo por um “desligamento da
realidade”, favorecendo o slogan da “Matematica é abstrata” de Machado (2011). Como
vimos a matematica é facilmente classificada como abstrata, quando levamos em
consideracdo a sua dimensdo material, porém tal classificagdo acaba gerando ideias negativas
a respeito dessa ciéncia, como por exemplo a ideia de néo lidar com “problemas reais”, ou de
n&o ter historia e somente trabalhar com a “matematica atual”. Assim concordamos com Lorin
e Batista de que “a tentativa de desligamento da Matemaética de sua epistemologia” gera “essa
visdo distorcida da matematica” (2016, p. 144).

A quarta visdo deformada foi denominada de visdo exclusivamente analitica, e trata da
divisdo em parcelas dos estudos em seu carater limitante e simplificador. Essa visdo €
transmitida ao ndo se fazer a unificacdo ou a construgdo de corpos de conhecimentos cada vez
mais amplos, ou ao ndo tratar os “problemas-ponte” entre diferentes campos de
conhecimento. Essa concepcdo foi uma das menos mencionada nas pesquisas dos autores,
tanto nas entrevistas como nas investigacoes, e talvez isso “se deva ao fato das propostas de
tratamento interdisciplinar e, inclusive, do ensino integrado das ciéncias, terem sido
amplamente difundidas e parecerem gozar de uma boa aceitacdo (pelo menos verbal) junto
dos professores” (GIL PEREZ et al., 2001, pg. 132).

Essa visdo aborda algo bem conhecido entre os professores, o ensino separado por
“caixinhas”, como apontam Lorin e Batista (2016). De acordo com esses autores essa Visao
deformada pode ser vista quando um contetdo é ensinado de forma separada ou desconectada
de outros conteudos ou outras formas de conhecimento. Por exemplo, na matematica isso
ocorre quando o professor trata de apresentar toda uma série de teoremas ou conceitos de
matematica de forma isolada e individualizada, sem apresentar as relagcfes entre eles, isto ¢,
sem apresentar as demonstragdes ou as conexdes entre as proposicoes que ddo origem a esses
resultados, ou quando ndo apresentam aplicacBes em outras areas do saber desses mesmos
resultados. Assim concordamos com Lorin e Batista, quando afirmam que essa forma de
ensino se torna obsoleta “caso ndo haja preocupagdo em reorganizar cada um desses conceitos
especificos num contexto geral, de modo que possam ser reunificados e interligados,

produzindo significados relevantes para o aluno” (2016, p. 145). Com essa “fragmentacdo” do
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conhecimento matematico juntamente com concepcdo ahistorica da visdo anterior, se origina
a metafora de que a matematica se assemelha a um muro de tijolos, onde cada novo “tijolo de
conhecimento” s6 pode ser colocado sobre um outro, de forma continua e alinhada. Essa
metéfora € problematizada na proxima visao deformada.

A quinta visdo deformada denominada visdo acumulativa de crescimento linear,
também foi pouco mencionada nas pesquisas dos autores. Esta visdo trata a respeito de como
0 conhecimento cientifico se desenvolve, transmitindo a ideia de um crescimento linear,
sempre acumulativo e ignorando as crises e reformulagbes que incorreram sobre o mesmo.
Essa visdo é semelhante a visdo rigida no sentido de serem “simplificagdes” a respeito da
ciéncia, porém devem ser entendidas como distintas, pois enquanto a visdo rigida ou
algoritmica trata de como se concebe e se realiza uma investigacdo cientifica, a visao
acumulativa trata sobre a evolucio da ciéncia (GIL PEREZ et al., 2001, pg. 132).

Sobre essa visdo sobre o desenvolvimento cientifico sempre continuo e linear, temos
que essa tematica ja foi discutida na segunda metade do século passado por diversos
epistemologos, como Thomas Kuhn, Inre Lakatos, Karl Popper e Paul Feyerabend (LORIN;
BATISTA, 2016, p. 146). Aqui evidenciamos Thomas Kuhn (1998), em seu livro “As
estruturas das Revolucbes Cientificas”, o autor apresenta uma forma de entender o
desenvolvimento cientifico de maneira ndo exclusivamente linear e acumulativo. Voltaremos
a tratar de Kuhn e de sua teoria, bem como algumas de suas afirmacfes, mais a frente no
decorrer dessa secéo.

Ainda sobre essa visdo concordarmos com a afirmacdo de Lorin e Batista de que
“Quando um professor apresenta outras formas de compreender o processo de construcdo do
conhecimento matematico, que ndo seja apenas como o descrito pela metafora de tijolos
sobrepostos, vai ao encontro da dinamicidade que se apresenta no dia a dia da sala de aula”
(2016, p. 146). Assim evidenciando as diferentes formas de pensar, que ndo ocorrem somente
por acumulacdo e linearmente, mas acontece por meio de erros e acertos, reformulagdes e
debates entre diferentes pensamentos, e a proxima visdo deformada vem justamente tratar
sobre este ultimo item.

A penultima visdo denominada de visdo individualista e elitista € uma das mais
mencionadas nas pesquisas e entrevistas realizadas pelos autores. Essa visdo transmite a ideia
de que o trabalho cientifico é realizado por génios isolados ignorando o papel do trabalho
cooperativo e de intercambio de ideias entre pesquisadores. Nas palavras dos autores essa
visdo é a que reforga a ideia que “o trabalho cientifico € um dominio reservado a minorias

especialmente dotadas, transmitindo-se assim expectativas negativas a maioria dos alunos,
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com claras discriminac@es de natureza social e sexual” (GIL PEREZ et al., 2001, pg. 133), ou
seja, a ciéncia seria essencialmente algo para homens brancos da Europa.

Quando relacionamos essa visdo deformada a matematica, lembramos de frases como
“Matematica € coisa de louco” ou “Que sabe matematica, j& nasce sabendo”, que
exemplificam a caricatura ora “excéntrica” ora “genial” das pessoas que lidam com a
matematica (LORIN; BATISTA, 2016, p.147). Essas caricaturas fazem com que os alunos
muitas vezes ndo se identifiquem com os que trabalham com matematica, por julgarem que
“ndo nasceram para isso”. Assim essa visao deformada pode ser exemplificada na matematica
pelo slogan “A capacidade para a matemaética € inata” de Machado (2011), que como vimos
pode possuir sentidos distintos a depender da no¢do atribuida ao termo “inato”. Tal slogan
acaba por fazer a identificacdo da matematica com o inato particular, isto €, para poucos, algo
que ndo contribui para o ensino, nas palavras de Lorin e Batista, “A individualizacdo do
conhecimento matematico ndo contribui para uma discussdo coletiva de produgdo de
conhecimento e vai a contraméo de atividades coletivas, recomendadas para o trabalho em
sala de aula” (2016, p.147).

A sétima e ultima visdo deformada apresentada pelos autores se trata da visdo
socialmente neutra. Esta visdo ignora as relacBes entre ciéncia, tecnologia e sociedade,
reforcando a ideia de uma ciéncia “acima do bem e do mal”, isto ¢é, indiferente do seu papel
na sociedade. De acordo com os autores, embora as midias estdo dando cada vez mais atencéo
para problemas causados por determinados desenvolvimentos cientificos, "temos podido
constatar que uma elevada percentagem de professores ndo tem em consideracdo essa
dimens&o da atividade cientifica” (GIL PEREZ et al., 2001, pg. 133).

Quanto a relacdo entre essa visdo e a matematica Lorin e Batista (2016, p. 148)
retomam a crise dos fundamentos da matematica, e afirmam que na tentativa de “limparem” a
matematica da qualquer influencia externa, acabaram por eliminar o carater social dela,
tornando-a socialmente neutra. Assim essa visdo de ensino descontextualizado e sem relagéo
com a sociedade acaba “servindo como “desculpa” para professores que se negam a
estabelecer relagdes entre o0s conceitos matematicos e situagdes cotidianas” (LORIN;
BATISTA, 2016, p.148).

Assim, essas sdo as sete visbes deformadas apresentadas por Gil Pérez et. al., é
importante relembrarmos que estas ndo sdo as unicas e também ndo sdo necessariamente
encontradas de forma individualizada, existindo outras visées, bem como, redes de ligacGes
entre elas. Tais visdes nos permite analisar as inser¢6es da histdria da matematica encontradas

nos livros didaticos, pois assim como Lorin e Batista acreditamos que a “Historia e a Filosofia
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da Ciéncia, e em especifico da Matematica, tém papel fundamental” para “a compreensdo da
natureza do conhecimento matematico e a sua contribuicdo na formacdo de professores”
(2016, p. 140), e consequentemente na dos alunos. Assim tais visdes acabam servindo de
parametro tanto para aquilo que se deve evitar, como para aquilo que se deve incentivar, tendo
em vista as insercdes que concebem ideias contrarias as das visdes distorcidas.

VVamos agora apresentar as ideias do epistemologo Thomas Kuhn (1998), ideias essas,
que como ja mencionamos, abordam sobre o desenvolvimento cientifico, bem como, sobre a
historia das ciéncias. Tomaremos como base a obra “Estruturas das Revolugdes Cientificas”
(KUHN, 1998), nela Kuhn apresenta a sua teoria a respeito do desenvolvimento cientifico que
se d& por meio daquilo que o autor denota por revolugdes cientificas. Neste mesmo texto
Kuhn discorre a respeito da historia das ciéncias pois para ele, € a partir dessa que as
sociedades comum e cientifica tendem a criar as suas concepcBes a respeito do
desenvolvimento cientifico. Cabe aqui comentar que a teoria e os trabalhos de Kuhn se
destinaram as ciéncias ditas naturais ou experimentais, ou seja, Kuhn néo inclui a matematica
em seus trabalhos, porém outros pesquisadores como por exemplo Lorin (2009), ja mostraram
que a teoria das revolucdes cientificas de Kuhn pode ser também aplicada a matematica.

Sobre a historia das ciéncias Kuhn (1998, p.19) afirma também que essa deve ser vista
como algo para além de “anedotas e cronologias”, pois isso pode contribuir para mudar a
visdo linear e acumulativa comum a respeito do desenvolvimento cientifico (visdo essa
classificada como deformada por Gil Pérez et. al. como vimos acima). Quanto ao uso da
historia das ciéncias em materiais e obras académicas, como o livro didatico, isto deve ser
feito com cuidado para ndo reforcar a concepcao do desenvolvimento cientifico puramente
por acumulacéo.

Com isso Kuhn (1998, p.21) sugere que “talvez a ciéncia ndo se desenvolva pela
acumulacdo de descobertas e invengdes individuais”, e sobre esse pensamento que se
desenvolve a teoria de Kuhn. O autor sugere que 0s primeiros passos da ciéncia ocorrem por
meio de competi¢des entre concepgdes “cientificas”, na medida que seguem de alguma forma
0 metodo cientifico, e que se diferenciam por aquilo que Kuhn denota por
incomensurabilidades, que sdo em esséncia “[...] suas maneiras de ver o mundo e nele praticar
a ciéncia” (1998, p. 22).

Como resultado dessa competicdo a comunidade cientifica escolhe a concepgédo que
melhor responde a algumas perguntas universais, pois para ele sem respostas para essas
perguntas a pesquisa cientifica dificilmente comeca. A préxima fase no desenvolvimento

cientifico é denominada de ciéncia normal, na qual de acordo com Kuhn, a ciéncia se
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desenvolve por acumulacéo e séo definidos os paradigmas. Kuhn (1998, p. 30) os caracteriza
como sendo as realizacdes sem precedentes e suficientemente abertas para permitir diversos
tipos de problemas para serem resolvidos por essa comunidade.

Tais problemas acabam sendo classificados em dois tipos, 0s que podem ser resolvidos
dentro dos modelos e regras do paradigma, € 0s que ndo. Assim, esses problemas do segundo
tipo revelam aquilo que Kuhn (1998, p. 24) denomina de anomalia. Quando os cientistas se
deparam com tais anomalias € quando eles comecam a realizar pesquisas extraordinarias, e
iSS0 0s conduz para uma nova base, regras e modelos, isto €, um novo paradigma (KUHN,
1998, p. 25).

Nessa etapa acontece, 0 ponto chave da teoria de Kuhn, o que ele denomina de
revolucdes cientificas e sdo durante estas que os cientistas acabam sendo forgados a rejeitar
uma teoria anterior, a fim de aceitar uma nova, sendo essas duas incompativeis (1998, p. 25).
Com a adocdo de uma nova teoria e de novos paradigmas por mais particulares que sejam
acabam por repercutir em trabalhos concluidos anteriormente. “E por isso que uma nova
teoria, por mais particular que seja seu ambito de aplicacdo, nunca ou quase nunca € um mero
incremento ao que ja € conhecido” (KUHN, 1998, p. 26), com isso Kuhn mostra que o
desenvolvimento cientifico pode ocorrer de modo néo linear e acumulativo.

Kuhn também possui algumas criticas a respeito da forma como as revolugdes
cientificas e a historia da ciéncia aparecem nos manuais cientificos, que podemos entender
como os livros didaticos de hoje. Para ele, a imagem que os cientistas e leigos possuem da
atividade cientifica vem principalmente de materiais que disfargam a existéncia e o
significado de tais revolugdes (KUHN, 1998, p. 174).

Kuhn (1998, p.175) diz que “E caracteristico dos manuais cientificos conterem apenas
um pouco de histéria”, seja na forma de um texto inicial ou final, ou mais frequentemente,
“referéncias dispersas aos grandes herois de uma época anterior”, assim limitando a imagem
que as pessoas tém da historia da ciéncia. E que por meio de selecdo e em parte por distorcao,
0S manuais cientificos representam os cientistas de épocas anteriores como se tivessem
trabalhado com os mesmos problemas fixos da mais recente teoria (KUHN, 1998, p. 176).

Para Kuhn (1998, p. 177), as revolucdes cientificas e as mudancas de paradigmas que
ocorrem na histdria da ciéncia sdo disfarcadas nos livros didaticos, e com isso escondem o
processo que esta na raiz do desenvolvimento cientifico, que sdo as revolugdes cientificas as
tornando invisiveis. Um dos focos dos livros didaticos, € apresentar para o estudante os
paradigmas vigentes do periodo de ciéncia normal contemporaneo e tendem a fazer isso de

maneira rapida. Quanto a isso, Kuhn afirma que “essa técnica de apresentacdo esta acima de
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qualquer critica”, mas combinando isso com a atmosfera ahistérica desses materiais, 0
mesmos passam a impressao de que desde “a ciéncia alcangou seu estado atual através de uma
série de descobertas e invencgdes individuais, as quais, uma vez reunidas, constituem a colegédo
moderna dos conhecimentos técnicos” sugerindo assim que os cientistas abordam desde de
sempre 0s mesmos problemas.

Portanto, como vimos nas discusses acima, dos slogans de Machado (2011), das
visdes deformadas de Gil Perez et. al. (2001), as aproximacdes e afirmacGes de Lorin e
Batista (2016) e da teoria de Kuhn (1998), as formas como entendemos as ciéncias e suas
historias e desenvolvimentos, em especial da matematica, influenciam na nossa concepcao
sobre elas. Assim se justifica analisarmos as insercBes de histdria da matemética para
discutirmos as influéncias dessas na disseminacdo dessas, falas, ideias e visfes, enfim dessas
concepcdes a respeito da matematica.

Na secdo seguinte abordamos um pouco mais sobre o livro didatico e motivacGes para
a sua analise, como por exemplo as suas diversas faces. Na mesma secdo trazemos uma
revisdo bibliografica sobre pesquisas brasileiras que tratam da abordagem da histdria da

matematica nos livros didéaticos.
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3 A ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS

No Brasil, a ideia de se ter um livro didatico ocorreu somente em 1938 quando o
Decreto-Lei n° 1.006, de 30/12/38 institui a Comissdo Nacional do Livro Didatico (CNLD)
estabelecendo a primeira politica de livro didatico. Em 1966 foi realizado um acordo entre o
Ministério da Educacgéo e a Agéncia Norte-Americana para o Desenvolvimento Internacional
(USAID) de forma a criar a Comissdo do Livro Técnico e Livro Didatico (COLTED)
contribuindo para distribuir 51 milhdes de livros em 3 anos. (BRASIL, 2023). Essa parceria
durou até 1971 quando foi desenvolvido o Programa do Livro Didatico para o Ensino
Fundamental. Cinco anos depois, 0 governo passou a comprar livros com o Fundo Nacional
de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE), que durou até 1983 quando foi instituida a
Fundacdo de Assisténcia ao Estudante (FAE). Assim, somente em 1985 que foi instituido o
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). Entre os principais destaques desta politica
estdo a escolha do livro pelo professor, reutilizagdo em outros anos, oferta a todos os alunos
do Ensino Fundamental e sua aquisicdo com recurso federal (FREITAS; RODRIGUES,
2019).

O uso do livro didatico por professores e educadores vem transformando o livro em
um poderoso material que contribui (ou ndo) no processo de ensino. Atualmente, ele €
indispensavel dentro da sala de aula, pois auxilia os professores nos processos de ensino e
aprendizagem de todas as disciplinas. Além disso, os livros didaticos sdo objetos conhecidos
da sociedade, uma vez que boa parte da populacdo ja tenha entrado em contato com esse
material de alguma forma, por exemplo os estudantes que estdo em contato direto com esse
material ou seus pais e av0s que talvez ndo tenham tido contato com os livros, mas agora tém
acesso a esses por meio dos seus filhos e netos. Além disso na realidade brasileira, muitas
familias tem apenas no livro didatico sua fonte de material escrito de leitura em casa, sendo
este um dos principais acessos a cultura e a informagdo (SANTOS, 2021). Pois os livros
didaticos sdo “o instrumento adequado para a transformacdo da mensagem cientifica em
mensagem educativa” (SAVIANI, 2007, p.111), sendo essa uma das suas principais funcdes,
tratar do conhecimento cientifico de forma educativa.

A partir da compreensao da necessidade e da importancia que o livro didatico poderia
propiciar & educa¢do como um todo, seu uso acabou passando a ser obrigatorio em escolas da
Educacéo Bésica. Dessa forma, Choppin (2004, p.552) destaca que deve ser considerada “[...]

a complexidade do objeto “livro didatico”, a multiplicidade de suas fungdes, a coexisténcia de
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outros suportes educativos e a diversidade de agentes que ele envolve” (CHOPPIN, 2004, p.
552). Isso porque o livro € um material bastante pertinente e multidisciplinar com a
capacidade de mobilizar os rumos que o processo de ensino pode tomar.

Assim, o livro didatico tem multiplas faces que podem ser utilizadas dentro e fora da
escola, por alunos e outros interessados. Dentre as possibilidades, chamamos a atencdo para a
comercializacdo do livro didatico, uma vez que, com a obrigacdo da sua utilizacdo, o governo
reserva uma grande quantia em dinheiro para fazer esse investimento, o que acaba
proporcionando uma comercializacdo entre as editoras. Ou seja, também existe um mercado
para a sua distribuicdo que pode ndo estar associada somente ao desenvolvimento de um
material de qualidade, mas também a aspectos financeiros. Desta forma, ele tem se tornado
objeto de estudo de inUmeros pesquisadores que visam a entendé-lo e compreender o0 seu uso.

Uma outra face é apontada por Salis e Costa (2018, p. 49) que comentam que “[...] o
protagonismo do livro na sala de aula, muitas vezes € o Unico material disponivel para o
aluno, somado a forma de como o professor se apropria dele para ministrar as aulas, geram,
também, uma dependéncia do aluno com relacdo a esse material”. Nesta linha de pensamento
se desenvolve a “tradigdo do uso do livro didatico”, na qual o uso dos livros didaticos em sala
se torna obrigatorio e independem da vontade dos professores. Com isso criamos a imagem do
professor sempre segurando ou utilizando um livro, e que o uso desse livro deve sempre
seguir o ritmo imposto pelo professor no decorrer do ano letivo, pois esta seria a forma de se
aprender com este material.

Quanto a utilizagdo do livro didatico como um “manual para as aulas”, isso acaba
limitando o professor que acaba por virar um repassador de contetido do livro didatico (frente
ao novo cenario no Parand, por exemplo). Nesse sentido, apesar do livro didatico ser
importante, é essencial que o professor tenha sua autonomia preservada e possa utilizar o
material da melhor forma, inclusive se amparando em outros materiais pedagogicos utilizados
em conjunto. Esta reflexdo é essencial para uma construcdo de uma educacao mais critica por
todos. A intengdo ndo é ter o livro didatico como fim do contetdo, mas aprendermos a pensar
sobre determinado fato, ou conhecimento contido no livro, de forma que possamos
compreender melhor sobre aquilo. Assim, compreendemos que o livro didatico pode
transformar a visdo de mundo das pessoas que o utilizam, propiciando um senso mais agucado
e critico, conforme o material que nele é trabalhado.

A ultima face do livro didatico que vamos abordar com mais atencéo é quanto ao seu
uso como material base para pesquisas cientificas. Aqui, principalmente, destacamos sua

utilizacdo em pesquisas do tipo bibliografica e documental, em que o objeto de estudo em
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questdo é o livro didatico (sendo esse o tipo de uso que foi feito pelo pesquisador nesta
dissertacdo). Os livros sdo materiais riquissimos que guardam a interpretacdo da sociedade
sobre um determinado tempo, sobre um determinado conteudo, principalmente quando a
pesquisa quer voltar ao passado para compreender como era aquela época.

No entanto, entendemos que é pertinente destacar a diferenca entre a pesquisa
documental e a pesquisa bibliografica. Sa-Silva, Almeida e Guindani (2009, p. 6) apontam

que:

A pesquisa documental ¢ muito proxima da pesquisa bibliografica. O
elemento diferenciador esta na natureza das fontes: a pesquisa bibliografica
remete para as contribui¢des de diferentes autores sobre o tema, atentando
para as fontes secundarias, enquanto a pesquisa documental recorre a
materiais que ainda ndo receberam tratamento analitico, ou seja, as fontes
primarias. Essa é a principal diferenca entre a pesquisa documental e
pesquisa bibliografica (SA-SILVA; ALMEIDA; GUINDANI, 2009, p. 6).

Desta forma, constatamos que a diferenca entre esses dois tipos de pesquisa se da pelo
tipo de fonte. A pesquisa bibliogréafica analisa fontes secundarias, isto é, o que diferentes
autores dizem sobre um tema, ao passo gque a pesquisa documental analisa fontes primarias,
ou seja, analisa textos de forma independentes e que ndo passaram por alguma analise. Assim,
é possivel compreendermos melhor como vem sendo desenvolvido as pesquisas nestas
perspectivas.

Moreira (2012) fez um mapeamento sobre o uso do livro didatico como fonte de
pesquisa na area de histéria da educacdo. A autora destaca que a utilizacdo do livro nas
pesquisas tende a ser, em sua maioria, nas disciplinas de histéria e portugués. Além disso,
também ha seu uso nas pesquisas de formacéo de professores.

Na mesma linha de pensamento, Emmel e Araljo (2012) analisaram de modo
quantitativo as pesquisas que foram desenvolvidas com o livro didatico no Brasil de 1999 a
2010. Os autores destacaram que no Sudeste se encontra a maioria das universidades polos
que enfatizam a discussdo sobre o livro didatico. Além disso, a preocupacdo maior esta ligada
ao Ensino Fundamental e o Ensino Médio. Os autores tambem destacam a existéncia de
pesquisas sobre o livro didatico em diversas areas do saber, como por exemplo, matematica,
quimica e geografia.

Freitas e Rodrigues (2008) buscaram estudar a histéria do livro didatico ao longo do
tempo, de forma a investigar o papel mediador entre a crianca e 0 conhecimento em relagao

ao visual didatico do livro. Os autores destacam a importancia atribuida as imagens presentes
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nos livros didaticos, com um papel menos “decorativo” ¢ mais “ilustrativo” no sentido de
contribuir e/ou complementar o texto, porém ressaltam que a comunicacdo visual dos livros,
como sua apresentacdo do conteudo e formas de organizacdo, pode ser mais bem explorada.

A Matematica constitui-se como uma das disciplinas que mais utilizam o livro
didatico, uma vez que os exercicios que sao frequentemente usados pelos professores nesta
disciplina estdo no referido material disponiveis e elencados com o0s conteldos a serem
trabalhados, devidamente separados.

Stascovian e Almeida (2018), buscando verificar como o livro didatico pode ser
utilizado como fonte de pesquisas documentais no campo da Matemaética, analisaram um
manual pedagdgico de 1965. Os autores destacam que o livro analisado “Escola Viva:
Metodologia do Ensino Primario” do Professor Afro do Amaral Fontoura do ano de 1965 se
constitui como um recurso bastante importante, rico em informagbes e sugestdes
metodoldgicas e que auxiliou a formacéo de professores da epoca.

Steindel, Feldman e Silva (2016) fazem um estudo apontando reflexGes sobre os
desafios que o livro didatico tem como fonte de pesquisa, memoria e historia, em tempos de
uso da internet, em uma sociedade da informacdo. Em especifico, os autores falam a respeito
dos arquivos didaticos que ficam presentes nas institui¢des, que sdo pouco utilizados, e apesar
dos livros presentes nas bibliotecas das escolas, as mesmas ndo possuem mapeamento
adequado de seus acervos, o0 que contribui para uma desvalorizacao dos livros didaticos como
fontes.

Nesse sentido cabe a nos fazermos um bom uso do livro didatico, proporcionando
assim, um ensino de qualidade. As bibliotecas ttm um papel essencial pois detém um
quantitativo significativo de material que pode ser utilizado assim como os livros didaticos.
Verifica-se assim, a utilizacdo do livro didatico como fonte de informagéo em pesquisas de
fontes historicas. Assim, o livro didatico se torna uma fonte historica com inumeras
possibilidades, uma vez que € um material rico, que constitui uma determinada época
apresentando o conhecimento presente naquele tempo.

Com isso, o livro didatico se torna uma “caixa do tempo”, uma vez que nele podem
ser encontrado quais eram 0s conhecimentos que se tinham até determinado tempo e quais
eram 0s conhecimentos que eram ensinados e nesse sentido, é possivel conhecer melhor a
educacdo de uma determinada época.

Os autores aqui discutidos apontam a importancia do uso do livro didatico como fonte
historica, trazendo como ocorreu o passado e, assim, informando sobre o conhecimento

constituido pelos povos em seu tempo. Essa discussdo se torna bastante importante para
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compreender como se deu o conhecimento em cada periodo, bem como, qual era o
conhecimento pertinente em cada época. E importante lembrarmos que existe uma ampla
discussao sobre fontes historicas e que o livro didatico ndo pode ser utilizado como fonte
Unica para a verdade.

Nos subtitulos seguintes trazemos uma revisdo bibliogréafica de pesquisas brasileiras
que tratam da abordagem da historia da matematica nos livros didaticos. Desde a selecdo dos
textos analisados, passando por discussdes de pontos em comum desses trabalhos, até a

apresentacdo de algumas reflexdes sobre tais pesquisas.

3.1 O QUE DIZEM AS PESQUISAS BRASILEIRAS??

A historia da matematica nos ultimos anos vem sendo estudada e utilizada para fins
educacionais e recomendado por documentos oficiais, razao para a sua presenca nos diversos
livros didaticos. Os livros didaticos sao distribuidos de forma gratuita em escolas publicas
brasileiras por meio do Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) e, por
essa razdo, torna-se um material de uso comum por muitos docentes e estudantes. Cabe
destacar que quaisquer materiais didaticos “[...] ndo anulam a participacdo docente ativa nesse
processo” (SOUZA; MULLER, 2022, p.464), tanto na escolha quanto no uso desses
materiais. Nesta secdo, voltamos nossa atencdo para aspectos que foram enfatizados em
pesquisas brasileiras a respeito de abordagens utilizando historia da matematica em livros
didaticos.

Silva e Aires (2021) apresentam uma analise de livros didaticos, nesse caso de
Biologia, para investigar as concepcdes acerca da natureza da ciéncia. Dentre os resultados, 0s
autores destacam que, se por um lado hd uma melhora no “[...] enfrentamento das visfes
ingénuas sobre a ciéncia [...]” (p. 323), por outro, ainda sdo identificados livros didaticos com
informacdes historicas incorretas e “o predominio da concepgao de ciéncia neutra” (p. 324).

Em nosso caso, investigamos textos recentes relacionados com a tematica dos livros
didaticos de Matemaética e a presenca da historia nesses. Nosso objetivo foi de entender a
relacdo entre a historia da matematica e os livros didaticos a partir de uma pesquisa
bibliografica. Pretendemos, dessa forma, contribuir com outras pesquisas afetas ao tema ou,
ainda, servir de parametro para professores e alunos de graduacdo em suas analises e escolhas

de livros didaticos.

! Essa secdo foi submetido na forma de artigo para a revista Insignare Scientia.
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A utilizacdo da histéria da matematica nos processos de ensino e aprendizagem é
recomendada em documentos oficiais a nivel nacional e estadual. A titulo de exemplo, esta
presente nas “Orienta¢des Curriculares Nacionais para o Ensino Médio”, que indica que a
histéria da matematica permite que os alunos “[...] percebam a Matematica como um
conhecimento social e historicamente construido” e que entendam “[...] a importancia da
Matematica no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico” (BRASIL, 2006, p. 69). Ou ainda
nas Diretrizes Curriculares Estaduais (DCE) do Parand, que entendem que a histdria da
matematica “deve ser o fio condutor que direciona as explicacdes dadas aos porqués da
Matematica” (PARANA, 2008, p. 66).

A respeito da importancia da histéria da matematica, D’ Ambrésio (2008) afirma que
“ndo é sem razdo que a historia vem aparecendo como um elemento motivador de grande
importancia” (p. 29), pois permite compreender como as teorias e ideias matematicas
surgiram e se desenvolveram com o passar do tempo (D'AMBROSIO, 2008, p. 30).

Para Radford (2011), uma das maneiras conhecidas do uso da historia da Matematica é
por meio de anedotas historicas, entretanto, “outra maneira é ver a histéria da Matematica
como um imenso arsenal de problemas ordenados cronologicamente para serem ‘importados’
para a sala de aula e fazer com que os alunos os resolvam” (RADFORD, 2011, p. 73).

A abordagem adequada da histdria da matematica nos livros didaticos pode contribuir
para uma imagem menos deformada dessa ciéncia. Dizemos isso baseando-nos em Pérez et al
(2001), que se referem de maneira geral ao trabalho cientifico e apresentam a importancia de
se estabelecer um consenso a respeito de uma visao aceitavel do trabalho cientifico. Ndo €
incomum encontrarmos simplificacBes e deturpacdes acerca de como alguns conceitos foram
desenvolvidos na matematica. Nesse sentido, segundo 0S mesmos autores, é preciso um
esforco conjunto para evitar tais deformagdes da imagem cientifica, e em especifico,
concordamos que é preciso evitar tais deformacdes acerca da matematica.

Quanto a organizacdo desta secdo, na subsecdo seguinte abordamos nosso percurso
metodoldgico, nossos critérios para o levantamento da bibliografia online, ou seja, artigos
cientificos publicados em periddicos nacionais em Portugués, que satisfizeram nosso objetivo
de pesquisa. Por meio da leitura desses materiais, identificamos trés temas comuns aos textos
e que serdo melhor explicados na sequéncia.

Nas subsecOGes seguintes, abordamos individualmente os temas destacados
anteriormente: no primeiro tema apresentamos 0 que 0s autores destacam como motivos a
presenca da historia da matematica em sala de aula e em especial nos livros didaticos; no tema

seguinte abordamos as classificacdes elaboradas sobre as insercdes da historia da matematica
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nos livros didaticos quanto aos seus usos e objetivos, isto €, como a historia da matematica é
apresentada nestes materiais; e no terceiro tema apresentamos textos que tratam da formacao
dos professores com relagéo a historia da matematica.

Por fim, no ultimo subtitulo, apresentamos nossas reflexdes a respeito dos temas
apresentados, quando fazemos uma sintese dos tdpicos e nosso exercicio de responder ao

problema de pesquisa.

3.2 SOBRE A SELECAO DOS ARTIGOS

Esta investigacdo se deu por meio de um levantamento em periddicos brasileiros por
artigos que tratam a respeito da historia da matematica nos livros didaticos. Sendo assim,
caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa do tipo bibliografica. Tomamos como base Gil
(2002), o qual afirma que a pesquisa bibliografica se baseia em material ja elaborado e
publicado, como artigos cientificos e livros. O autor também afirma que, embora todas as
pesquisas precisem de algum estudo nesses materiais para embasar as discussoes, as pesquisas
do tipo bibliografica se desenvolvem exclusivamente a partir desses, tendo-os como objeto
direto a ser analisado.

Para este trabalho, escolhemos utilizar artigos cientificos escritos em Portugués,
publicados em periddicos brasileiros e que retratassem o contexto de nosso pais. Para a
selecdo dos periodicos, consideramos aqueles divulgados pela Sociedade Brasileira de
Educacdo Matematica (SBEM) em seu site?, considerando a representatividade de tal
entidade, bem como a diversidade de periddicos divulgados nesse sitio eletrénico. Além disso,
em coeréncia aos objetivos da SBEM, sdo divulgados periddicos que veiculam textos acerca
da Educacdo Matematica, foco de nosso estudo. Dentre os periddicos divulgados,
selecionamos 24, os quais contemplavam os critérios de serem nacionais e publicarem artigos
cientificos.

A partir desses periddicos, fomos para a fase de pré-selecdo dos artigos. Acessamos 0
site de cada periddico e, por meio das ferramentas de busca fornecidas pelos mesmos,
pesquisamos pelo termo “histéria da matematica”. Quanto ao periodo de publicagéo,
restringimos a nossa selecdo aos artigos publicados de 2011 a 2021, por considerarmos
adequado aos nossos objetivos, ja que os livros didaticos sdo continuamente avaliados,

gerando assim mudancas nas cole¢des adotadas pelas escolas dentro do periodo escolhido.

2 http://www.sbembrasil.org.br/sbembrasil/index.php/95-periodicos/117-periodicos - acessado em margo de
2022.
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Para a primeira selecdo, escolhemos os textos que, ou possuiam o termo “histéria da
matematica” ou termos referentes a historia da matemaética no titulo como, por exemplo, “O
teorema de Thales na historia”. Por outro lado, ndo consideramos 0s textos que tratavam da
“historia da educagdo matematica”, ou historia de algum curso especifico de matematica”.
Essa etapa foi feita a partir da leitura individual de cada titulo, sendo que obtivemos ao todo
61 artigos.

Para a segunda selecdo e restricdo dos artigos, foi realizada a leitura dos resumos.
Nessa etapa, decidimos pela delimitacdo dos objetivos apresentados nesses resumos, e
escolhemos aqueles que, de alguma maneira, estavam aliados ao nosso problema de pesquisa.
Assim, selecionamos aqueles textos que tinham alguma relacdo com os livros didaticos e, com
IS0, restringindo-nos a 22 textos.

A partir de entdo, realizamos uma nova selecéo dentre esses 22 textos, tomando como
critério a analise dos resultados desses artigos apresentados nos seus resumos. Além disso,
selecionamos somente os textos em que apresentavam o termo “livro didatico”, sendo essa
Gltima andlise feita com a ajuda da ferramenta “Localizar texto” do programa Adobe Acrobat
Reader. Em resumo, selecionamos aqueles textos que tratavam a respeito da presenca ou
utilizag&o da historia da matematica nos livros didaticos. Dessa forma obtivemos ao todo nove
artigos, a partir dos quais a analise foi realizada como nosso corpus de pesquisa.

A seguir, apresentamos 0s nove artigos no formato de um quadro, constituido pelo
cédigo de identificacdo dos textos (de T1 a T9), os autores acompanhados do ano de

publicacdo, o titulo dos artigos e os recortes dos resultados apresentados nos resumos.

Quadro 1: Relacdo dos textos analisados

Caod. | Autores (ano) Titulo do artigo Recorte dos resultados
[y . [...] uma interpretacdo personalizada dos
ng{ﬁggagocggﬂ?sltséﬁg padrdes semioticos pelos quais se teriam
Marcos Luis Da Ma?cemética Em pautado alguns autores de livros textos,
Tl . e quando procuraram estabelecer um didlogo
Gomes (2011) Livros Didaticos s e .
- : com a historia da matemaética a fim de
Destinados Ao Ensino . e
ot fazerem-na participar de seus textos didaticos
Médio . X x "
destinados & educacdo matematica escolar.
[...] apresenta resultados de pesquisa que
apoiam a compreensdo a respeito das
Rosa Lucia concepgoes de professores sobre 0 uso da
Sverzut Baroni, | Histdria da Matematica Historia da Matematica em sala de aula; do
Marcos Vieira em contextos da material sobre Hist6ria de Matematica
T2 o ; " . . _
Teixeira, Sergio | Educacdo Matematica: acessivel ao professor; da presenca da
Roberto Nobre | contribui¢cdes do GPHM Histdria da Matematica em livros didaticos;
(2011) das propostas da introdugdo dos nUmeros
reais via medicdo; e da disciplina de Analise
em cursos de formacdo de professores.
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Histdria No Ensino Da

[...] organizar e encaminhar uma proposta
pratica de relacdes entre Historia e Educacao

T3 Iran Abreu Matematica: Trajetorias Matematica que priorize a investigacdo
Mendes (2013) De Uma Epistemologia histérica como um principio de ensino, de
Didatica aprendizagem e de socializa¢do do
conhecimento matematico.
Ana Carol!na Ensaio Sobre O Uso De [..]] algunja}s dlscussogs sobre 0 uso/d_e fontes
T4 Costa Pereira, Fontes Historicas No histéricas no ensino de matematica
Daniele Esteves Ensino De Matemética perfazendo alguns conceitos e aplicacdes
Pereira (2015) voltados para a sala de aula.
O Teorema De Thales Ao [...] percebeu-se que a maioria dos livros
Ana Carolina Longo Da Historia: didaticos selecionados na pesquisa
T5 Costa Pereira Percepgbes Encontradas | apresentou o teorema de Thales remetendo a
(2016) Em Alguns Livros demonstragao para 0 caso em que 0S
Didaticos Do Século XX segmentos eram comensuraveis.
[...] podemos afirmar que a HM, de modo
geral, ainda ndo esta inserida nos livros
- As Funcdes Didaticas didaticos da forma que os pesquisadores de
Elisangela had | istoria d stica e/ q ~
Miranda Pereira I_De§e_mpen adas P’e a H|st9r_|a a Matematica e/ou E_ ucagao
.- ) Historia Da Matematica | Matematica apresentam como mais proficua.
T6 Carlini, Mariana . e -
Feiteiro Nos LIVI:O_S Dldat|c0§ De Entretanto, destac_:a—se que, em comparagao
- Matematica Do Ensino | com estudos anteriores, podemos afirmar que
Cavalari (2017) - R . s
Médio jah&d um indicativo nos livros didéticos de
maior adequacdo desta utilizagdo com
relacdo ao apontado pela referida literatura.
_ Hist6ria Da Matematica [...]as ,re?flexoes_sobr(_e 0 Uso _da HlsEorlg da
Jaqueline « Matematica e evidencia-se a importancia de
. Na Construgdo De -
Zdebski da ~ . que o professor reconhega suas visoes sobre
. Concepcdes Equivocadas Lo .
T7 Silva Cruz, ) o trabalho cientifico e o conhecimento
. Em Sala De Aula: [y .
Dulcyene Maria Reflexdes Acerca Das matematico, para que tenha uma postura mais
Ribeiro (2018) Pseudo-Historias critica sobre os conhecimentos a serem
ensinados.
[...] visando classificar as insergdes de acordo
Wilza Maria Histéria Da Matematica com os tipos de narrativa historica e as
Adéo Lopes . e funcdes didaticas das inser¢bes. Foram
o . Em Livros Didéaticos De . ~ ~
T8 Teixeira, Aline Matematica Dos Anos encoqtradas 219 insercdes nas 3 _cqlgg_oes
Caetano da N . analisadas. Entre os resultados iniciais,
. Finais Do Ensino ~ .
Silva Bernades destacamos a mencéo de 137 diferentes
Fundamental .
(2021) personagens, dentre os quais, apenas 2
mulheres foram citadas.
[...] traz um relato dos dados coletadas hum
Clebgr Historia Da Matematica estudo prelmllna_r envolvendo trés I|v_ros,
Haubrich, ~ algumas tendéncias nas respostas obtidas,
T9 Nas Coleg6es Do PNLD -
Marcello dificuldades observadas na tarefa da coleta e

Amadeo (2021)

2018

reflexGes levantadas apos a concluséo do
estudo preliminar.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Realizada a selecdo dos textos, especificamente em relacdo aos resultados das

pesquisas destacados nos resumos desses, passamos para a definicdo de temas com 0s quais

pudéssemos discutir tais resultados, evitando assim um olhar somente descritivo em

detrimento de outro, mais representativo da coletividade dos textos. Para isso, agrupamos 0s
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textos em torno de temas que foram comuns a pelo menos 5 (cinco) dos 9 (nove) textos, sendo
esse 0 nosso critério adotado.

Os temas pelos quais seguiremos as discussdes nos proximos subtitulos, e que dao
nome a esses, sd0: motivos a presenca da historia da matematica nos livros didaticos
(contemplado em: T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8, T9); como € apresentada a histéria da
matematica nos livros didaticos (contemplado em: T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8, T9); e a
formacgdo dos professores com relagdo a histéria da matematica (contemplado em: T1, T2,
T3, T4, T7).

Nos subtitulos seguintes, vamos apresentar e discutir os temas, utilizando citacGes dos
préprios textos analisados, bem como outros materiais que contribuem com as leituras,

interpretagdes e discussoes.

3.3 MOTIVOS A PRESENCA DA HISTORIA DA MATEMATICA NOS
LIVROS DIDATICOS

Neste item, vamos abordar o tema que emergiu como um dos primeiros de todos 0s
textos analisados, que trata dos motivos para utilizar a histdria da matematica em sala de aula,
em especial nos livros didaticos. Esse tema se torna essencial para nés, na medida em que
entendemos que é dificil falar da relacdo entre a historia da matematica e livros didaticos, sem
tratar a respeito da presenca (ou auséncia) da primeira no segundo.

Com a leitura dos textos, percebemos uma concordancia entre todos a respeito de que
a presenca ou inclusdo da historia da matematica nos livros didaticos é um aspecto positivo,
uma vez que todos apresentam um discurso favoravel a isso. E é a respeito desses discursos e
0S argumentos usados sobre os quais vamos discorrer aqui.

Quando falamos em historia da matematica, existem diversas concepgdes a respeito,
mas concordamos com a concepcao apresentada pelas autoras Pereira e Pereira no texto T4,
que compreendem a historia da matematica como uma “aproximacao entre a Matematica do
passado e a compreensdo dessas com 0s conceitos matematicos desenvolvidos em diversas
civilizagdes, fazendo comparacdes entre os métodos e a relagdo de como atualmente é
estudado pelo aluno” (2015, p. 66). Com essa ideia, as autoras, apresentam uma das principais
vantagens acerca do uso da histdria da matematica, a de podermos fazer relacdes e
comparacles entre as matematicas do passado e da atualidade, pensando no ensino e na

aprendizagem.
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Temos (como apresentado por Gomes no texto T1 e por Carlini e Cavalari no texto
T6) que elementos relacionados com a histéria da matematica sdo indicados para o ensino da
matematica por documentos oficiais como, por exemplo, os Pardmetros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), o Programa Nacional do Livro e do Material
Didatico (PNLD) e as Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio, entre outros. Os autores
Cruz e Ribeiro do texto T7 sugerem que essas indicacOes seguem dos diversos estudos,
pesquisas e trabalhos apresentados em eventos, que tratam a respeito das vantagens da
utilizacdo da historia da matematica (2018, p. 135). Mas, embora esses trabalhos e estudos
sejam em numeros expressivos, 0s autores afirmam que os que tratam a respeito de atividades
a serem utilizadas em sala de aula que envolvam a histéria da matematica sdo ainda minoria.

A respeito das vantagens da utilizacdo da histéria da matematica, esse foi um dos
primeiros e principais pontos apresentados pelos autores. Baroni, Teixeira e Nobre do texto
T2 e Pereira e Pereira do texto T4 apresentam uma lista de motivos pedagdgicos para a
utilizacdo da historia da matematica no ensino e, a partir de alguns desses motivos comuns a
ambos, podemos fazer relagbes com os argumentos utilizados pelos outros textos. Nesse
sentido que D’ Ambrdsio (2008) reafirma a importancia, sobretudo pelo carater motivador, em
relacdo ao uso da historia da matematica como facilitador do ensino e da aprendizagem em
matematica.

Um dos motivos que podemos mencionar é a capacidade de motivar os alunos que a
histéria da matematica possui, pois essa apresenta de forma mais cultural e contextualizada a
matematica. Afirmamos isso em razdo dela apresentar informagfes como, em quais periodos
e/ou em quais regides, determinado conhecimento se desenvolveu e quais pessoas ou povos
contribuiram para tal. Tudo isso mostra para os alunos um carater mais cultural e/ou social da
matematica. Em concordancia com os autores Haubrich e Amadeo do texto T9, essas “sdo
discussGes fundamentais se quisermos reconstruir a imagem de que a matematica é uma
ciéncia humana como qualquer outra, sujeita a erros e acertos, ndo tdo diferente das demais
como se quer acreditar” (HAUBRICH; AMADEOQ, 2021, p. 200). E isso pode contribuir para
que os alunos tenham uma imagem mais humana da matematica e possa motiva-los a fazer
matematica, dentro ou fora de sala.

Outro ponto que também contribui com esse primeiro motivo é o da
curiosidade/criatividade. Como apresentado por Mendes no texto T3, € possivel abordar a
historia de forma a “dar aos estudantes uma oportunidade de se desafiarem a estabelecer um
processo de criatividade matematica na sua aprendizagem diaria durante o processo educativo

mediado pelo professor” (2013, p. 67). Afinal de contas, entendemos que a curiosidade e
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criatividade sdo fatores essenciais para se envolver com a sua propria aprendizagem em
Matematica.

Um segundo motivo que mencionamos aqui € o de ajudar na compreensdo do
conteddo pelos alunos, pois, sabemos que a historia pode contribuir para responder alguns dos
“Por qués?” e “Para qués?”, como ¢ afirmado pelos autores Carlini e Cavalari no texto T6,
Teixeira e Bernades no texto T8 e por Haubrich e Amadeo no texto T9. Com a histéria da
matematica, podemos entender um pouco mais e melhor as relagdes que existem entre 0s
diversos conteudos ensinados na disciplina de matematica, e isso pode contribuir para que 0s
alunos compreendam essa de maneira melhor, a depender da abordagem do professor.

Cruz e Ribeiro, no texto T7, comentam que “a historia pode mostrar que a matematica
ndo se restringe a um sistema fixo de regras e de verdades absolutas, além de mostrar que um
resultado relativamente simples segue de uma evolu¢do ardua, gradual e muitas vezes ndo
linear” (CRUZ; RIBEIRO, 2018, p. 134). Isso pode contribuir para que os alunos tenham uma
melhor compreensdo a respeito da evolugdo dessa disciplina, e assim, em concordancia com
as autoras Carlini e Cavalari do texto T6, entenderem “que a Matematica esta em constante
desenvolvimento e que duvidas, erros, controvérsias e incertezas sdo partes integrantes da
atividade matematica” (CARLINI; CAVALARI, 2017, p.74). Tal aspecto contribui para
desfazer a crenca de que a matematica € uma ciéncia pronta e acabada.

Outro aspecto acerca do motivo de a histéria da Matematica ajudar na compreensao
do estudante é apontado por Mendes no texto T3. Nas palavras do autor, “uma abordagem
didatica investigatoria nas aulas de Matematica, apoiada nas informacfes historicas, pode
contribuir na concretizacdo de um ensino e aprendizagem da Matematica com significado”
(MENDES, 2018, p. 67). O autor discute a aprendizagem com significado, que pode ser
trabalhada com os problemas historicos, que reimaginam a situagdo problematica dos quais
alguns contetidos surgiram e, com isso, contribuir para a compreensdo da matematica pelos
estudantes. E isso valoriza a participacdo da histéria nos processos de producdo de
significados, “associados as formas de apropriacdo de cultura matematica por parte dos
estudantes” (GOMES, 2011, p. 438). E com isso vamos em direcdo a0 nosso proximo e
altimo motivo.

Um dltimo motivo que vamos apresentar aqui a respeito da histdria da matematica diz
respeito a sua capacidade de motivar a interdisciplinaridade. Como o proprio nome ja sugere,
relacionamos duas componentes curriculares, sendo elas a histdria e a matematica, e como
Teixeira e Bernades abordam no texto T8, relaciona-las ndo é tarefa facil, uma vez que cada

uma possui aspectos e objetos de investigacdo proprios. Além disso, para além dessas duas
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disciplinas, a maneira como a histéria da matematica é apresentada pode favorecer a
exploracdo de outras componentes curriculares, como geografia, arte, filosofia, sociologia
etc.

Como abordado pela autora Pereira no texto T5, ao usarmos a historia para
analisarmos um conceito da matemética ao longo do tempo, podemos “revelar mudancas
significativas”, no que diz respeito a abordagem desse [conceito]” (PEREIRA, 2016, p. 62)
articulando com as questdes econdmicas e sociais do periodo. E com isso, “contribuir de
forma significativa no processo de ensino e aprendizagem da Matemaética, nos diversos niveis
de ensino” (CARLINI; CAVALARI, 2017, p. 72), uma vez que podemos estudar as diferentes
formas pelas quais esse conceito foi abordado ao longo do tempo.

Vamos terminar essa secao apresentando uma questdo levantada por Gomes no texto
T1 e tangenciada por outros, a respeito da dificuldade de implementacé@o do uso da historia da
matematica nas aulas. Como vimos, a histéria da matematica € indicada para uso no ensino
em documentos oficiais, por diversos motivos, alguns dos quais vimos nos paragrafos
anteriores, mas, como apontam Baroni, Teixeira e Nobre no texto T2, os professores
encontram dificuldades em aplica-la em sala de aula.

Existem alguns fatores que contribuem para isso, como por exemplo: o préprio
interesse dos alunos, que muitas vezes se torna um obstaculo a parte no trabalho do professor;
a falta de materiais adequados, como textos que seguem uma estratégia de ensino, e ndo
apenas transmitem uma informacéo ou curiosidade cultural, como uma data, um local ou um
nome; e também a prépria formacdo dos professores, a qual pode ndo prepara-los para utilizar
a historia da matematica de maneira mais adequada a fim de contribuir com sua tomada de
decisdo em sala de aula em momentos de uso da historia, entre outros motivos. Mas vamos
abordar um pouco mais a respeito desses dois ultimos fatores, dos materiais e da formagéo

dos professores, nos proximos subtitulos.

3.4 COMO E APRESENTADA A HISTORIA DA MATEMATICA NOS
LIVROS DIDATICOS

No tema anterior abordamos alguns motivos para a utilizacdo da histéria da
matematica em sala de aula, e neste vamos abordar a respeito da maneira com que a historia
da matematica é apresentada ou encontrada no livro didatico. Tal material é distribuido de

forma gratuita no Brasil aos alunos pelas escolas publicas por meio do Programa Nacional do
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Livro e do Material Didatico (PNLD). Esse programa foi criado em 1937 com o nome de
Instituto Nacional do Livro, e visa a entrega de materiais para as instituicbes publicas,
atendendo desde a Educacdo Infantil ao Ensino Médio.

Com a leitura dos textos selecionados, identificamos dois grupos. Os do primeiro
grupo sdo os textos que abordam a historia da matematica discorrendo sobre a sua utilizacdo
em sala de aula e em especial nos livros didaticos, dos quais podemos mencionar 0s autores
Gomes do texto T1, Baroni, Teixeira e Nobre do texto T2, Mendes do texto T3, Pereira e
Pereira do texto T5 e Cruz e Ribeiro do texto T7. Os do segundo grupo sdo os que abordam
explicitamente as insercbes de historia da matematica nos livros didaticos, examinando e
classificando essas, sendo que podemos classificar os autores Carlini e Cavalari do texto T6,
Teixeira e Bernades do texto T8 e Haubrich e Amadeo do texto T9 neste segundo grupo.

Para iniciar as discussdes dos textos, comegamos com uma citacdo de Gomes no texto
T1, que afirma que, embora vivamos na era da informacdo e de acesso a tecnologia
computacional, “[...] um dos principais suportes de transmissao e mobiliza¢do da informagéo
dita cientifica ou idonea ¢ ainda o livro”, ¢ que no sistema escolar “o livro didatico assumiu e
continua assumindo papel central nesse sentido” (GOMES, 2011, p. 434). Concordamos com
tal afirmagé&o, pois representa um dos motivos que nos levaram a realizar esta pesquisa, o de o
livro didatico ter um papel central na discussdo do conhecimento cientifico nas escolas.

O livro didatico parece servir como uma boa "base", isto €, uma boa fonte para as
pesquisas que buscam discutir sobre qual material o processo de ensino e aprendizagem
ocorre em salas de aula. E valido mencionar que este ndo ¢ o Gnico material didatico (e nem
deveria ser) que pode ser utilizado pelos professores, mas esse é sem ddvidas um dos mais
difundidos.

As autoras Cruz e Ribeiro, do texto T7, alertam que é preciso tomar cuidado com a
maneira como a historia vem sendo incorporada aos livros didaticos, pois essa pode ocorrer
“pelo uso acritico de informacGes, anedotas ou mitos relacionados aos contetudos e aos
matematicos, assim como no “batismo” de algumas teorias pela atribuicdo equivocada de
nomes de determinados matematicos” (CRUZ; RIBEIRO, 2018 p. 134). Além disso, a
abordagem histdrica utilizada nos livros pode ser “distorcida, simplificada, ou desconsiderar
aspectos sociais, politicos ou economicos envolvidos” (CRUZ; RIBEIRO, 2018, p. 137). As
autoras ainda comentam sobre o uso de histdrias carregadas de "deformacdes sobre a
matematica”, e sobre o problema de que o repasse dessas historias como ‘“‘estdo
tradicionalmente nos livros didaticos pode causar nos alunos e professores concepgdes

equivocadas a respeito do conhecimento matematico” (CRUZ; RIBEIRO, 2018, p. 148).
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Assim, vemos que é preciso ter cuidado com relacdo a maneira com que a histéria é
trabalhada nos livros didaticos, pois, sem o devido entendimento ou de reflexGes sobre a
historia da matematica, podemos contribuir com aquilo que Gil Perez denomina de visdes
deformadas da ciéncia (PEREZ et. al., 2001). Tais visdes sdo concepcdes sobre as quais
existem um certo consenso de que deveriam ser evitadas, como por exemplo: a visdo a-
histdrica, que trata a respeito da transmissao dos conhecimentos cientificos sem apresentar 0s
problemas ou perguntas que originaram determinado conhecimento, ou ainda quando néo
apresenta a "histdria" desse conhecimento, isto é, sem tratar 0 seu surgimento, sua evolucéo
e/ou as dificuldades encontradas; a visdo cumulativa ou linear, que trata a respeito de como o
conhecimento cientifico se desenvolve, transmitindo a ideia de um crescimento linear, sempre
acumulativo e ignorando as crises e reformulagdes que incorreram sobre 0 mesmo; ou ainda a
visdo individualista ou elitista, que transmite a ideia de que o trabalho cientifico é realizado
por génios isolados ignorando o papel do trabalho cooperativo e de intercAmbio de ideias
entre pesquisadores, para citarmos apenas algumas (PEREZ et. al., 2001).

Na tentativa de discutir o que as pesquisas apresentam acerca das inser¢des de histdria
da matematica em livros didaticos, apresentamos 0 que 0s autores dos textos selecionados
trataram, em especial os textos que classificamos como sendo do segundo grupo (Pereira do
texto T5, Carlini e Cavalari do texto T6, Teixeira e Bernades do texto T8 e Haubrich e
Amadeo do texto T9), pois seus autores focaram em abordar as inser¢des, examinando-as e
classificando-as.

Cabe explicitar o que estamos denominando por “inser¢des” da historia da matematica
nos livros didaticos. Nos textos analisados, foram utilizados termos como “inser¢des”,
“mengdes”, “citagdes”, “trechos” entre outros. Utilizamos aqui inser¢Ges por ser o termo mais
recorrente nos textos, e por concordarmos com o sentido adotado pelos autores Haubrich e
Amadeo no texto T9, que entendem por insercdo quaisquer informagdes presentes no livro
que "remete ao passado, a qual pode abordar momentos do desenvolvimento historico dos
conceitos, informagdes biograficas de matematicos, livros ou outra publicacdo importante,
datas de acontecimentos, dentre outras informac¢des” (HAUBRICH; AMADEO, 2021, p.
201).

Ao analisar as inser¢es da histéria da matematica nos livros didaticos, Carlini e
Cavalari (2017) propGem uma categorizacdo para tal analise. Vamos apresentar aqui as trés
categorias dessas autoras correlacionando com os trabalhos do segundo grupo.

A primeira categoria, Histéria da matematica e formacéo cultural geral, é a que

aborda sobre informacdes histdricas gerais, como por exemplo datas, nomes e fatos das vidas
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de estudiosos da matematica e localiza¢cBes importantes. Assim como exposto pelas autoras
Carlini e Cavalari no texto T6, nesta categoria sdo classificadas as inser¢des que “apresentam
informagdes histdricas sucintas que podem apenas propiciar uma formacdo cultural com
relacdo a Matematica, ou seja, ndo contribuem diretamente para a aprendizagem de
Matematica e nem sobre a Matematica” (CARLINI; CAVALARI, 2017, p.78).

Essa foi a categoria que conteve a maior quantidade de inser¢bes nas pesquisas
analisadas, o que indica que a historia vem sendo abordada nos livros didaticos com um
carater mais informativo do que pedagdgico. Quanto a isso, Mendes, no texto T3, argumenta
que essas informagdes sdo “menos importantes embora ndo descartaveis" e que seria muito
mais pertinente saber sobre os “modelos de pensamento que fizeram com que essa matematica
fosse produzida e porque essa matematica foi produzida, para atender qual necessidade, qual
interesse e qual modelo de conhecimento e tecnologia de determinada época e local”
(MENDES, 2013, p.72).

A segunda categoria, Histéria da matematica elucidando os porqués e do para qué,
trata de possiveis respostas para essas perguntas enunciadas, de forma a contribuir com a
melhor compreensdo dos estudantes sobre os motivos e razdes para se fazer matematica.
Nesta categoria, como afirmam as autoras Carlini e Cavalari no texto T6, séo classificadas as
insergdes que atribuem “sentido ao contetido a ser aprendido pelo estudante, na medida em
que apresenta a Matematica como ciéncia em desenvolvimento, as vezes vinculado as
questBes utilitarias, e as vezes vinculado as questdes intrinsecas a propria ciéncia Matematica”
(CARLINI; CAVALARI, 2017, p. 82). Essa categoria indica um papel mais auxiliar da
histéria da matemética na medida em que essa é usada apenas para ajudar os alunos a
entenderem um motivo ou razdo para determinados conceitos. Quanto a essa categoria, as
autoras Teixeira e Bernades no texto T8 defendem que “haja mais inser¢des desempenhando”
essa fungdo, pois as inser¢des dessa categoria “auxiliam ao estudante a perceber que a
matematica ndo € uma ciéncia pronta e acabada e que ainda estd em desenvolvimento, além
de entender sua utilidade e aplicagcdes” (TEIXEIRA; BERNARDES, 2021, p. 263).
Concordamos com esse argumento, pois as insercdes desse tipo podem contribuir para
proporcionar um primeiro contato do aluno com, ao menos, alguns “momentos” da histéria da
matematica.

A terceira e ultima categoria que vamos apresentar, das que foram utilizadas pelos
textos, é a Histdria da matematica e estratégica didatica. Essa categoria trata de mesclar a
histéria da matematica com o contetdo a ser ensinado, focando na compreensdo do assunto

pelo aluno. Nesta categoria, nas palavras das autoras Carlini e Cavalari no texto T6, estdo as



47

insercBes que possibilitam “ao estudante o desenvolvimento de algum raciocinio matematico
e, assim, contribuem para a compreensdo do contetdo a ser estudado” (CARLINI;
CAVALARI, 2017, p. 77). Esta categoria ¢ uma das que apresentam menos insercdes em
todos os textos analisados, o que indica um papel menos didatico da historia da matematica. O
autor Gomes, no texto T1, afirma que essa categoria deveria estar mais presente nos livros
didaticos, pois, inser¢bes desse tipo, além de contribuir para um melhor entendimento do
conteddo desenvolvido no livro didatico, podem “encorajar o estudante a pensar a respeito do
conteddo discutido” (GOMES, 2011, p. 445). Sobre a quantidade reduzida de mengdes desse
tipo, tal fator nos chama a atencdo, assim como a dos autores Haubrich e Amadeo no texto
T9, uma vez que “o objetivo central dos livros didaticos é ensinar e existe um movimento
significativo nas pesquisas em educagdo matematica defendendo” 0 uso da histéria da
matematica como recurso “para Se ensinar matematica” (HAUBRICH; AMADEOQO, 2021, p.
210), e ndo apenas abordagens historicas desvinculadas de possibilidades docentes para a
abordagem em sala de aula.

Como vimos, as insercdes da historia da matematica nos livros didaticos podem ser de
ao menos trés tipos, e cada tipo utiliza a histéria com algum objetivo. Temos que a quantidade
de insercdes de historia da matematica nos livros didaticos vem aumentando, como afirmam
o0s autores Baroni, Teixeira e Nobre no texto T2 e Teixeira e Bernades no texto T8, em razéo
de varios motivos, como por exemplo mais pesquisas sobre o uso da histdria atrelado ao
ensino, e documentos oficiais que requerem a utilizacdo da historia da matematica em sala de
aula. Mas como utilizar essas inser¢des?

Quanto a isso, o autor Mendes no texto T3 sugere localizar as inser¢des que emergem
“das diversas situagfes historicas da matematica” para entdo realizar uma investigagdo
historica a respeito dessas e utiliza-las com criatividade (MENDES, 2011, p.78). Ele ainda
aponta que ndo precisamos “romper com as propostas” dos livros didaticos, mas podemos
reorganizar as informacg6es contidas nestes livros, tomando como “referéncia os aspectos
historicos implicitos”, a fim de uma melhor utilizagdo das inser¢des (MENDES, 2011, p.82).
Outra possibilidade é apresentada pelas autoras Pereira e Pereira no texto T4, que sugerem
que, ao utilizar as inser¢des da historia da matematica, primeiramente é necessario apresentar
seu “contexto historico”, bem como, é importante conhecer “informag¢des como: 0S aspectos
sociais, politicos, econbmicos e culturais relacionados” a essas inser¢des, para entdo se
analisar a matematica ali discutida (PEREIRA; PEREIRA, 2015, p.71). Ainda sobre a
utilizacdo das insercdes, as autoras afirmam que “nao pode se dar de modo

descontextualizado”, algo muito comum entre os professores que utilizam os livros didaticos e
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fontes histdricas apenas como “areas de garimpo” para extracdo de informacBes nao
contextuadas com a histdria da matematica (PEREIRA; PEREIRA, 2015, p.67).

Vale lembrar que quem vai direcionar o uso do livro didatico, bem como, das
informacdes contidas neste sera o professor, e a maneira com que esse vai utilizar as insergoes
vai depender, dentre outros fatores, da sua formacao, e € sobre essa formacdo e sua relacdo

com a histéria da matematica que vamos abordar no proximo tema.

3.5 A FORMACAO DOS PROFESSORES COM RELACAO A HISTORIA
DA MATEMATICA

O nosso terceiro e Gltimo tema foi 0 menos abordado pelos autores dos textos
analisados, mas, de maneira indireta, foi tangenciado em todos os textos, e trata da formacéo
do professor de matematica com relacdo a historia da matematica. Vimos com o dltimo tema
que as insercdes da histéria da matematica nos livros didaticos podem ser de ao menos trés
formas distintas, mas a forma de trabalhar ou lidar com essas inser¢des vai depender, em
grande medida, da formac&o do professor, seja inicial ou continuada.

As tendéncias metodoldgicas de educacdo matematica presentes nos livros didaticos
possuem grande influéncia em sala de aula, pois, como aponta o autor Gomes no texto T1,
essas tendéncias “exercem grande influéncia na formacdo geral dos alunos e na formagéo dos
professores” (GOMES, 2011, p.435). Concordamos com tal afirmacéo, pois os alunos sdo os
principais leitores aos quais se dedicam os livros didaticos, e os professores sdo formados (ou
ao menos deveriam ser) para a utilizacdo desses livros. Nas palavras do autor, sem uma
formagdo adequada o professor ¢ visto “unicamente como um consumidor das praticas
produzidas” e presentes nos livros didaticos (GOMES, 2011, p. 447).

Identificamos em nossa busca a presenca de pesquisas a respeito da histéria da
matematica nos livros didaticos, bem como, que os materiais disponiveis em sala de aula
sobre a historia da matematica se restringem a algumas insercdes nos livros didaticos. Tal
aspecto levou os autores Baroni, Teixeira e Nobre do texto T2 a afirmarem que “em geral, 0
professor ndo dispde de material sobre histéria da matematica adequado ou suficiente para
realizar algum tipo de trabalho com os alunos” (BARONI; TEIXEIRA; NOBRE, 2011, p.
163). Nesse sentido, carecemos de discussdes acerca de possibilidades didaticas de como

fazer.
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Um outro aspecto é argumentado pelas autoras Cruz e Ribeiro no texto T7, para quem
“muitos professores ndo tiveram uma formagdo que contemplasse estes aspectos de uma
postura critica” quanto ao uso da historia da matematica (CRUZ; RIBEIRO, 2018, p.148).
Essa fala é mencionada e reforcada por Baroni, Teixeira e Nobre do texto T2 que afirmam:
“De modo geral, os professores consideram que sua formagdo ndo forneceu subsidios que
permitam usar a histéria da matemética com seguranga” (BARONI; TEIXEIRA; NOBRE,
2011, p. 162).

Ainda a respeito da formacdo (inicial e continuada) dos professores, é importante que
esses tenham uma abordagem acerca da histéria da matematica ou ao menos que tenham
acesso a literatura e pesquisas sobre o assunto. Para além de disciplinas especificas para tratar
da histéria da matematica, ha também a possibilidade de os cursos de formacdo trazerem
aspectos historicos de maneira transversalizada, em outras componentes das matrizes
curriculares. Ao utilizar a historia da matematica em aula, ndo significa que o professor deva
apenas “contar historias” para os alunos, é necessario que o professor busque “na Histdria ndo
somente o relato do acontecimento, mas informacdes relevantes que contribuam para uma
abordagem do contetdo que consiga transmitir o significado daquilo que se pretende ensinar”
(CARLINI; CAVALARI, 2017, p. 76).

Para isso, é necessario que, durante a formacéo do professor, seja potencializada uma
visdo critica a respeito da histdria para que esse ndo contribua com as visdes deformadas a
respeito ndo apenas da matematica como das demais ciéncias. Dessa maneira, de acordo com
0 autor Mendes no texto T3, os professores poderdo implementar a historia da matematica em
sala de aula “como um principio unificador dos aspectos cotidiano, escolar e cientifico da
matematica” (MENDES, 2013, p. 82), isso &, utilizando da histdria para trabalhar de maneira
conjunta as diferentes visdes da matematica.

Mas se, como afirmam as autoras Cruz e Ribeiro no texto T7, os professores “salvo
alguns poucos casos, mesmo quem tinha a intencdo de usar a historia, ndo a fazia por indicar
ndo saber como fazer” (CRUZ; RIBEIRO, 2018, p. 136), o que pode ser feito? Quanto a isso,
0s autores Baroni, Teixeira e Nobre do texto T2 sugerem dois encaminhamentos quanto a
histéria da matematica na formacdo do professor: “um que indique uma formacdo especifica
para o enriquecimento da cultura pessoal do professor, outro que auxilie o professor em sua
atuacdo como educador” (BARONI; TEIXEIRA; NOBRE, 2011, p. 162), ou seja, formagdes
focadas em abordar a histdria da matematica com os professores e/ou como o0s professores

podem abordar a histdria da matematica em suas aulas.
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Considerando entdo que, para que o professor tenha maior sucesso quanto ao uso da
histéria da matematica em suas aulas, ndo s6 o material seria importante como também a sua
formacéo, j& que o segundo servird de base para a utilizacdo do primeiro, os autores fazem
alguns apontamentos e sugestdes, que vamos apresentar aqui resumidamente.

Comecamos com o comentario das autoras Pereira e Pereira no texto T4, que lembram
que o0 uso da historia em sala de aula “requer uma participacdo efetiva do professor,
envolvendo-o na escolha, na organizagdo, no planejamento e na execucdo das atividades
designadas a partir das fontes” (PEREIRA; PEREIRA, 2015, p.76), seja essa fonte as
insercBes dos livros didaticos ou fontes externas. E por falar em fontes, as autoras Cruz e
Ribeiro do texto T7 sugerem o uso de fontes externas aos livros didaticos, pois, como vimos,
a abordagem historica ali presente muitas vezes se caracteriza como “distorcida, simplificada,
ou desconsidera aspectos sociais, politicos ou econémicos envolvidos” (CRUZ; RIBEIRO,
2018, p. 137). Por fim, mais uma sugestdo é apresentada tanto por Mendes (2013, p. 67)
quanto pelas autoras Cruz e Ribeiro (2018, p. 149). Ambos sugerem que ndo s6 o professor
desconfie da veracidade das informacgfes, mas que busque sustentacdes e revalidaces dos
fatos, isto é, que busquem em outras fontes que tratam da mesma informacdo para que

confrontem os pontos de vista, e que também incentivem os seus alunos a fazerem o mesmo.
3.6 ALGUMAS REFLEXOES ACERCA DAS PESQUISAS

Nesta secdo, apresentamos uma pesquisa de cunho bibliografico que teve como base
artigos publicados em periddicos nacionais divulgados pela SBEM, artigos esses que tratam a
respeito da histéria da matematica em livros didaticos, dos quais foram selecionados nove que
constituiram o corpus desta pesquisa. A partir desses textos, identificamos trés temas, a saber:
motivos a presenca da historia da matematica nos livros didaticos; como se apresenta a
historia da matematica nos livros didaticos; a formacéo dos professores com relagédo a historia
da matematica. Com base nesses temas se constituiu e se delimitou as nossas descrigdes e
anélises.

Sobre o primeiro tema, abordamos o que 0s autores dos textos selecionados
apresentaram como motivos para se trabalhar com a historia da matematica em sala de aula,
em especial nos livros didaticos, discutimos sobre trés motivos os quais consideramos como
principais, sendo esses 0s de: motivar os alunos; ajudar na compreensdo do contetdo pelos

alunos; motivar a interdisciplinaridade. Também abordamos a questdo tangenciada pelos
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autores sobre a dificuldade de implementacdo, em que identificamos alguns dos fatores para
1SS0.

Sobre o segundo tema, tratamos a respeito dos livros didaticos e das insercGes de
historia da matematica que podemos encontrar nesses e como essas podem ser classificadas.
Acompanhando as classificagfes utilizadas por alguns dos autores de acordo com seus
conteldos e usos, apresentamos as categorias mais utilizadas, bem como, alguns comentarios
dos autores sobre elas, sendo: Historia da matematica e formagéo cultural geral; Historia da
matematica elucidando os porqués e do para qué? e Histdria da matematica e estratégica
didatica. Ainda ao final deste subtitulo, apresentamos alguns apontamentos dos autores sobre
como utilizar tais insergdes.

Para o terceiro e Ultimo tema, tratamos da relacdo da formacgdo do professor de
matematica com a histdria da matematica, tema que, embora menos abordado pelos autores,
esteve de certa forma presente em todos os textos. Por fim, neste subtitulo apresentamos
apontamentos sobre: a influéncia que os livros tém nas formagdes tanto dos alunos como dos
professores, a inseguranca dos professores para trabalhar com a histéria da matematica,
encaminhamentos quanto a histéria da matematica na formacdo do professor, e algumas
sugestdes para se trabalhar com a histdria da matematica em sala de aula.

Portanto, vimos que existem alguns motivos para se utilizar a histéria da matematica
em sala de aula, os quais justificam a presenca da historia nos livros didaticos, pois esses sdo
um dos materiais mais difundidos nas escolas publicas brasileiras. E quanto as diferentes
classes de insercdes da historia da matematica que podemos encontrar nos livros didaticos,
essas dependem do uso e direcionamentos dos professores, 0s quais ttm como base suas

formacdes.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesta secdo, abordaremos 0 nosso percurso metodoldgico para producédo e analise dos
dados deste trabalho. Para isso, apresentamos nossa caracterizacdo da pesquisa, bem como,
descrevemos o processo desde a escolha dos livros didaticos de matematica abordados até a
selecdo das insercBes de histdria da matematica neles contidos, as quais serdo analisadas na
secdo seguinte.

Trata-se, do nosso ponto de vista, de uma abordagem de pesquisa qualitativa. Sobre tal
abordagem Flick afirma que as caracteristicas essenciais da pesquisa qualitativa sdo a
“escolha adequada de métodos e teorias convenientes; no reconhecimento e na analise de
diferentes perspectivas; nas reflexdes dos pesquisadores a respeito de suas pesquisas como
parte do processo de producdo de conhecimento; e na variedade de abordagens e métodos”
(2009, p.23). Assim, acreditamos que nossa pesquisa se enguadra nessa perspectiva, pois
queremos discutir possiveis influéncias de fragmentos de histéria da Matematica em livros
didaticos na disseminacdo de crencas e visdes distorcidas acerca da Matematica, e para isso
escolhemos as teorias ja elencadas e faremos nossas analises e classifica¢cbes com base nestas
e em nossas reflexdes.

Para isso, analisamos as inser¢es de historia da matematica nos livros didaticos de
matematica. Dessa maneira, classificamos nossa pesquisa como do tipo documental, pois esse
tipo de pesquisa se desenvolve pela utilizagdo de documentos, no nosso caso os livros
didaticos, com o objetivo de obter informacdes para responder a um determinado problema de
pesquisa (SA SILVA; ALMEIDA; GUINDANI, 2009).

Os livros didaticos escolhidos para a nossa pesquisa foram os seis volumes da cole¢édo
para 0 Ensino Médio Prisma — Matematica, 2021, 1. ed, da editora FTD, escrito por José
Roberto Bonjorno, José Ruy Giovanni Junior e Paulo Roberto Camara de Sousa (ver figura
1). A escolha dessa colecdo em especifico se deu por alguns motivos. Dentre eles,
destacamos: por ter sido uma colecdo aprovada no PNLD de 2021, o que também garante a
escolha de uma colegéo atual pensando no momento de sua analise por ndés, e que ja esta de
acordo com as normas e diretrizes da BNCC; além disso, pelo fato de que, em sua resenha
disponivel no guia do PNLD 2021, é apontado que “a obra se destaca também pela constante
relacdo do conhecimento matematico com a sua historia, uma vez que a secdo “Historia da
Matematica” aborda episodios e personagens que contribuiram para constru¢ao dos conceitos
estudados” (BRASIL, 2020, p.84). Um outro fator que contribui para essa escolha foi o de que

essa colecdo esta sendo utilizada em um Colégio Estadual de Paranavai, que é um dos maiores
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e mais importantes da cidade, e de o autor desta pesquisa possuir familiaridade com o colégio,
o que facilitou seu dialogo com os gestores e solicitagdo de exemplares quando necessario.
Um altimo fator da escolha € o fato de a editora fornecer gratuitamente em seu site 0 arquivo

em PDF dos livros, o que facilitou o processo de leitura e analise dos mesmos.

Figura 1: Capas dos volumes da colecdo analisada
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Fonte: site da editora FTD: https://pnld.ftd.com.br/ensino-medio/matematica-e-suas-tecnologias/prisma-
matematica/. Acesso em: 10 de agosto de 2023.

Sobre a colecdo, esta consiste de 6 livros destinados para o Ensino Médio, sendo que
cada livro aborda uma &rea da matematica, sendo eles: Conjuntos e Funcgdes, Estatistica,
Funcdes e Progressbes, Geometria, Sistemas e Grandezas e Trigonometria. Os livros devem
ser utilizados em conjunto em todos os anos do Ensino Médio, ndo havendo separacdo
seriada. Quanto a estrutura de cada livro, esses siao ‘“autocontidos”, ou seja, todos 0s
contetdos, férmulas e conhecimentos necessarios para a compreensao do material e
realizacdo dos exercicios esta presente no livro ou se pressupde o conhecimento prévio dos
alunos, o que permite que cada volume possa ser utilizado nos diferentes anos do Ensino

Médio. Os livros sdo separados por capitulos e cada capitulo € dividido em algumas secdes,
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bem como em “segdes especiais”, isto é, secBes dedicadas a uma abordagem diferente a
exposicao de conteldo. Apresentaremos a seguir tais secdes especiais e faremos uma breve
apresentacdo das mesmas com base nos textos de introducdo e apresentagdo encontrados no
inicio dos livros da colecdo.

v Abertura de Capitulo, sempre apresentada no comego do capitulo, é composta
de duas folhas que se completam. Sdo apresentados textos e imagens
relacionados ao conteudo que sera abordado. Também é proposto um momento
de reflexdo sobre o contexto apresentado por meio de algumas perguntas
abertas. Nesta secdo também sdo apresentadas na margem esquerda da péagina
as competéncias gerais e especificas, bem como as habilidades da BNCC que
se pretendem trabalhar e desenvolver naguele capitulo.

v Atividades Resolvidas e Atividades, sempre apresentadas ao final de cada
secdo, de quantidade de atividades varidvel e que correspondem
proporcionalmente a extensdo e contetidos daquela se¢do. S&o apresentadas a
resolucdo de alguns exercicios que servem de base para as demais atividades
propostas, as quais podem oportunizar a interagdo com o0s colegas e o
professor.

v' Férum, apresentado no decorrer da secdo, possui em geral meia pagina, é
destinado a troca e compartilhamento de ideias entre os alunos e professor
sobre temas contemporaneos.

v' Histéria da Matematica, secdo apresentada ao final de alguns capitulos, em
geral ocupando uma péagina, apresentando um texto sempre acompanhado de
uma imagem. E exposto um texto sobre a historia da matematica, relacionado a
algum contetdo ou figura histdrica apresentado no capitulo.

v" Explorando a tecnologia, secdo apresentada ao final de alguns capitulos, de
tamanho variado a depender da atividade proposta. E sugerida uma atividade
em que os alunos utilizam de algum software ou tecnologia com o intuito de
desenvolver o pensamento computacional.

v Conexdes, semelhante ao Férum, porém sempre apresentado ao final do
capitulo, ocupando em geral duas paginas. Destina-se a relacionar o contetdo
visto com outras areas do conhecimento, visando desenvolver a cidadania e o

senso critico, utilizando de atividades investigativas e pesquisas.
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v' Atividades complementares, sempre apresentadas ao final do capitulo, de
tamanho variavel. Sdo apresentadas questdes de exames oficiais, como por
exemplo o0 ENEM e de vestibulares relacionadas ao contetido estudado.

v Para refletir, sempre apresentado no final do capitulo como o Gltimo item e
ocupando em geral meia pagina. E apresentado um pequeno resumo dos
conteddos vistos naquele capitulo, bem como algumas perguntas que servem
para reflexdo e autoavaliagdo dos alunos.

Como notamos pela descri¢do destas se¢Oes e por nossa investigacao, nesta colecdo os
autores Bonjorno, Giovanni Jr. e Camara deram bastante énfase em relacionar a matematica
com as tecnologias e com as outras &reas do saber, além de disponibilizarem secGes
destinadas a discussdo e a troca de informacdes entre os alunos e professores. De antemao,
chama-nos a atencdo a existéncia da secdo histéria da matematica, na qual algumas paginas
dos livros didaticos sdo especialmente separadas para a abordagem desse tema.

As insercdes de histdria da matematica a serem analisadas foram coletadas nos livros
didaticos apresentados acima. Tendo em vista a existéncia da secdo de historia da matematica,
sabiamos que de alguma forma os livros escolhidos abordariam a nossa tematica. Optamos
por ndo nos restringirmos apenas as inser¢des encontradas na sec¢ao especialmente destinada,
uma vez que entendemos que a historia da matematica precisa ser trabalhada juntamente ao
conteldo, e ndo de forma isolada, para que a mesma possa contribuir para a compreensdo do
conteldo pelos estudantes. E, com isso, esse também passou a ser um aspecto a ser por nés
analisado, se as insercdes serdo sempre bem demarcadas em secdo isolada, ou em algum
momento apareceriam articuladas no meio de outras segoes.

Dito isso, a selecdo das insercdes se deu por meio da leitura cuidadosa de todos 0s
livros em anélise, a fim de encontrar todas as mencdes a historia da matematica, sejam elas
imersas ou trabalhadas junto ao contedo, em notas laterais ao conteido ou em textos e se¢oes
destinadas a abordagem do tema.

E importante mencionar que a leitura dos livros didaticos ocorreu de modo digital,
utilizando os arquivos em formato PDF distribuidos gratuitamente no site da editora FDT3, e 0
software Adobe Acrobat para visualizagdo dos arquivos. Durante a leitura, ao nos depararmos
com as inserc¢des, as mesmas eram marcadas no arquivo usando a ferramenta “realgar texto”
disponibilizada no software. A ferramenta, além de destacar o texto, cria uma marcagdo na

aba de comentarios, onde ficam anotadas a pagina da insercdo, bem como a data na qual a

3https://pnld.ftd.com.br/ensino-medio/matematica-e-suas-tecnologias/prisma-matematica/
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ferramenta foi utilizada. Utilizamos a marcacao criada para nomear e enumerar as insercoes a
fim de obtermos melhor organizacdo das mesmas. Feita essa etapa de “procura” das insercgoes,
passamos para a analise e classificacdo das mesmas. Para isso, ndo usamos somente 0
conteddo da insercdo em si, mas também os de seus arredores, para entendermos seu contexto.

Quanto aos nossos critérios e pontos de analise para as inser¢es encontradas, fizemos
a principio uma analise quantitativa, com a apresentacdo de tabelas nas quais sdo apresentadas
a quantidade de insergdes encontradas em cada livro, sua ordem de apresentacdo no livro
acompanhada da pagina encontrada. Na sequéncia, fizemos uma analise qualitativa, onde
tratamos do contetdo das inser¢Bes encontradas, descrevendo e relacionando as mesmas,
segundo os slogans de Machado, as visdes deformadas de Gil Perez et. al, e a teoria do

desenvolvimento cientifico de Kuhn.
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5 ANALISES E DESCRICOES DAS INSERCOES DE HISTORIA DA
MATEMATICA

Nesta secdo, faremos uma descricao geral das inser¢es encontradas em cada livro da
colecdo Prisma Matematica, ja apresentada na se¢do anterior. Apds tal descricdo faremos as
analises das insercOes, apresentando as mesmas e as classificando conforme a teoria ja
elencada neste trabalho.

Quanto as inser¢des, foram encontradas ao todo 35, em todos os livros da colecéo,
sendo que o livro sobre “conjuntos e fun¢des” € 0 que mais contém insergdes, com 12, e 0
livro sobre “estatistica” o que menos contém, com apenas uma. Os demais livros da colecdo
variam em quantidade de insercdes, como pode ser visto no quadro a seguir, o qual apresenta
o nome do volume, a quantidade de insercdes, e o cddigo de identificagdo de cada insercéo,

constituido pela sigla do volume e um ndmero, e 0 numero da pagina onde se encontra tal

insercao:
Quadro 2: Cbdigo para identificacdo das insercdes.
QUENTTLEEE Cadigo de identificacdo da insercéo - numero
Volume de . 4
INsercs da pagina em que se encontra
coes
. G1l-pg. 14, G2-pg. 22, G3-pg. 48, G4-pg. 80, G5-
Geometria 8 pg. 81, G6-pg. 85, G7-pg. 89, G8-pg 137
Cl-pg. 12, C2-pg. 25, C3-pg. 28, C4-pg. 34,
Conjunto e Fungdes 12 C5-pg. 36, C6-pg. 36, C7-pg. 37, C8-pg. 47,
C9-pg. 48, C10-pg. 49, C11-pg. 106, C12-pg,148
Estatistica 1 El-pg. 122
« x F1-pg. 40, F2-pg. 66, F3-pg. 98,
Fungao e progressao 6 F4-pg. 117, F5-pg. 118, F6-pg. 146,
. . TR1-pg. 14, TR2-pg. 27, TR3-pg 33,
Trigonometria 5 TR4-pg. 54. TR5-pg.118
Sistema e grandezas 3 S1-pg. 55, S2-pg. 100, S3-pg. 144

Fonte: Elaborado pelos autores.

Quanto as insercdes, essas foram encontradas em trés formas de apresentacdes sendo
estas: como nota ao lado do texto com o nome de “saiba que...”, ferramenta utilizada pelos
autores para fornecer uma informacdo extra ao texto principal; como secdo especial,
denominada “historia da matematica”, sempre ao final dos capitulos com um texto sobre
algum tema ou personagem apresentado naquele capitulo; e como parte do texto principal do

capitulo, sendo esta encontrada em diferentes partes dos mesmaos.

4 A compilagéo de todas as inserces encontradas, ja devidamente identificadas e separadas por livro, se
encontro no Apéndice.
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Quanto a essas formas de apresentacdo das insercBes de histdria da matematica, a
primeira, como nota lateral, pode contribuir com a visdo deformada aproblematica ou
ahistdrica. Isso porque as insercfes apresentadas dessa forma ndo tém como principal fungédo
contribuir com a compreensdo do conteddo pelo leitor, mas vem apresentar uma informacao
“extra”, que contribui apenas para a formacgdo -cultural geral do mesmo, assim
desconsiderando, ou quase que literalmente “pondo de lado”, a histdria ali presente.

Porém isso ndo impede o professor de fazer um uso mais adequado dessas notas
laterais, podendo este usa-las para contribuir para 0 processo de ensino e aprendizagem.
Como sugestdo o professor pode propor atividades que expandam a histéria ou o
conhecimento presentes nessas notas, por meio de uma atividade de pesquisa por exemplo, ou
ainda trazendo outros materiais, como textos, videos ou podcasts que tratam da tematica.

Com relacdo a segunda forma de apresentacdo, as secOes de historia da matematica,
vemos a existéncia destas se¢des de forma positiva, uma vez que representam um esforco dos
autores em incluir a histéria da matematica em sua obra, (sendo esse um dos motivos para
escolhermos tal colecdo). Porém, essa forma de apresentacdo poderia ter sido mais explorada
pelos autores, pois, nessas se¢des o0 texto apresentado vem ou ampliar um conhecimento ja
abordado ou apresentar um personagem historico que foi mencionado no decorrer do capitulo
que precede a sec¢do. Assim, tal secdo pode ser criticada nas palavras de Kuhn (1998, p.175),
quando o autor aponta que € caracteristico dos livros textos “conterem apenas um pouco de
historia”, na forma de um texto inicial ou final, e com “referéncias dispersas aos grandes
herdis de uma época anterior”. Por fim, entendemos que essa forma de apresentacdo da
historia da matematica contribui com a visdo acumulativa, por apresentar apenas
determinados momentos da histéria da matematica desconsiderado ou ignorando as crises e
reformulacdes enfrentadas na matematica; e com a visdo individualista e elitista, quando trata
sobre personagens da historia da matematica como génios isolados.

Aqui ressaltamos que embora as insercdes que foram apresentadas dessa forma nao
tiveram todo seu potencial explorado pelos autores da colecdo, tal potencial pode ser
explorado pelo professor. Pois lembremos que, embora o livro didatico tenha um face de
protagonismo em sala de aula, quem possui autonomia quanto ao uso desse material em sala é
o professor, cabendo a este organizar e planejar suas aulas com relacdo aos materiais
didaticos, em especial o livro didatico (desde de que tenha condi¢fes de trabalho para isso).
Assim podemos sugerir, por exemplo, que o professor pode complementar essas insercoes,

com fontes externas, isto é, selecionando e trazendo outros textos que complemente a
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insercdo, contribuindo tanto para a compreensdo do contetdo, quanto para ajudar a combater
visdes deformadas da ciéncia.

A terceira forma de apresentacéo, quando a insercdo de historia da matematica aparece
entremeada ao texto, acreditamos que seja uma das formas mais adequadas de insercao, pois
permite que o leitor se aproprie do conhecimento ali exposto, juntamente a historia da
matematica ali presente. Essa forma de apresentacdo também permite que a historia seja
utilizada para contribuir para a compreensdo do conteudo, ao elucidar questionamentos, tais
como de “Por que?” ou “Para que?” sobre a origem e utilidade do conteido e férmulas ali
apresentadas. Assim, essa forma de apresentacdo contribui para uma melhor utilizacdo da
histéria, como estratégica didatica, ao mostrar a historia e os problemas que originaram
determinados conteddos, e, com isso podendo contribuir parar desfazer a visdo aproblematica
ou ahistorica, ou até mesmo apresentado as crises enfrentadas no desenvolvimento de um
determinado conhecimento e assim também podendo contribuir parar desfazer a visdo
acumulativa. Ou até mesmo a visdo socialmente neutra, ao mostrar que alguns conteudos se
desenvolveram para resolver problemas das sociedades, dada a tecnologia da época.

Tendo em vista as visdes deformadas apresentadas por Gil Perez (2001), temos que, na
maioria das inser¢fes analisadas, pode ser identificado algum tipo de relacdo com essas
visdes, porém tais insercdes possuem relacdes distintas com as visdes, algumas que como
veremos podem vir a contribuir para desfazer essas mesmas visdes, e outras que pelo
contrario, podem vir contribuir ou a reforcar as concepcdes equivocas das visfes. 1sso entdo
demonstra um certo descuido dos autores, que ao incluir a histéria da matematica nos volumes
da colegdo, cometeram certos equivocos que podem acabar por reforcar certas deformacdes.

Quanto as inser¢des em si, podemos classifica-las quanto a sua relacdo com as visdes
deformadas por meio do seguinte quadro, no qual sdo apresentados os nomes das visdes
deformadas e o codigo de identificacdo das insercdes relacionadas as visoes:

Quadro 3: Relacdo das insercdes com as visdes distorcidas
Visoes Deformadas InsercOes relacionadas®
Visdo empirico indutivista e atedrica C8
Visdo rigida ou dogmatica

Visdo aproblematica e ahistorica

G2, G6, C4, C5, C6, C8, C9, E1, TR4, TR5

Visdo exclusivamente analitica

C6,C7,C11, F5

Visdo acumulativa de crescimento linear

C4,C8

Visdo individualista e elitista

G2, G6, G8, C7, C8 C12, F6, TR2, S1, S2

Visdo socialmente neutra

G2, F3, S3

Fonte: Elaborado pelos autores.

°> No quadro anterior as paginas das insercdes ja foram identificadas, por isso ndo serdo repetidas aqui.
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Como podemos notar, as visdes aproblematica e ahistorica, e a visdo individualista e
elitista sdo as visdes deformadas com mais insergdes relacionadas, com 10 insercfes cada, e a
visdo rigida ou dogmaética a com menos, ndo tendo nenhuma insercéo relacionada a ela.
Ressaltamos que existem insercdes que ndo podemos relacionar & nenhuma visédo, bem como
a existéncia de inserc¢des nas quais encontramos relacdo com mais de uma viséo.

Nas proximas secdes, vamos apresentar de forma geral como as inser¢des dos livros
didaticos analisados se relacionam com as visdes deformadas da ciéncia, mostrando exemplos
e discorrendo sobre tais relacbes, e em quais sentidos elas ocorrem, isto é, se podem

contribuir para desfazer ou reforgar tais visoes.

5.1 VISAO EMPIRICO INDUTIVISTA E ATEORICA

Quanto a primeira visdo deformada, a visdo empirico indutivista e atedrica,
conseguimos relacionar a esta apenas uma Unica inser¢do de histéria da matematica da
colecdo, a inser¢do C8, que se se trata de uma secdo especial de histéria da matematica, do
volume de conjuntos e fungdes, sobre incomensurabilidade e os nimeros irracionais. Embora
a mesma inser¢do pode ser relacionada a outras visdes, um fragmento da mesma (Figura 2)

chama a atengdo por mostrar exatamente o0 oposto dessa Vvisao.

Figura 2: C8 — Sobre a incomensurabilidade e os nimeros irracionais

Dois segmentos nessas condicoes sao ditos comensuraveis, justamente por ser possivel medi-
-los a0 mesmo tempo, com a mesma unidade EF. Entretanto, néo é verdade que dois segmentos
(quaisquer sejam sempre comensuraveis. Em outras palavras, existem segmentos AB e CD sem
unidade comum EF, os chamados segmentos incomensuraveis. Esse & um fato que contraria
nossa intuicdo geometrica, e por isso mesmo a descoberta de grandezas incomensuraveis na
Antiguidade representou um momento de crise no desenvolvimento da Matematica.

Foram os praprios pitagoricos que descobriram grandezas incomensuraveis, provavelmente
entre 450 e 400 a.C.; e, ao que tudo indica, isto se fez atraves de um argumento geometrico, [...|
demonstrando que o lado e a diagonal de um quadrado séo segmentos incomensuraveis.

[.]

Fonte: (BONJORNO; GIOVANNI JR; CAMARA, 2020 - A, p.47).

Tal fragmento (além de mencionar uma “crise no desenvolvimento da matematica”
que abordaremos mais a frente ao tratarmos da quinta visdo deformada) apresenta o fato da

“descoberta” dos irracionais pelos pitagoricos, mencionando que tal descoberta se fez, por
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meio de um “argumento geométrico”. E evidente a atencdo dada a esta descoberta, o que
reforca a ideia ingénua de que o desenvolvimento das ciéncias, aqui em especial da
matematica, ocorre somente por meio destas. Como vimos, isso é justamente a concepg¢édo da
primeira visdo deformada, a visdo empirico indutivista e atedrica da ciéncia, logo essa
insercdo pode vir a contribuir com essa visdo. Assim sugerimos que para uma melhor
utilizacdo, ou aprimoramento, dessa insercdo, seja melhor explicado como ocorreu essa

descoberta, isto €, apresentando as ideias ou hipdteses levantadas que contribuiram para isso.

5.2 VISAO RIGIDA OU DOGMATICA

A segunda visdo deformada, a visio rigida ou dogmatica, no conseguimos relacionar
nenhumas das insergdes encontradas na colegdo. Essa visdo esta relacionada ao método
cientifico, e da atencdo ao ato de seguir passos e etapas de forma “rigida”, isto ¢, de modo
mecéanico, focando no controle dos dados e tratamento quantitativos desses na ciéncia.
Embora essas caracteristicas, tais como a “rigidez” e um controle mais quantitativo ou
“numeérico” dos dados, sejam bastantes relacionadas a matematica, como vimos no slogan “A
Matematica € exata” de Machado (2011), essas mesmas caracteristicas ndo nos parecem ser
relacionadas a histéria. Pois essa disciplina tem como caracteristicas um controle mais
qualitativo dos dados, bem como uma maior “reflexibilidade” ao interpretar os fatos. Logo,
como as inser¢fes por nos analisadas se tratam da historia da matematica, nos parece fazer
sentido fato de nenhuma delas estar relacionadas a esta visdo, tendo em vista que tais
insercBes ndo recorrem, por exemplo, a uma analise quantitativa dos dados, ou a explicitar “o

método cientifico”.

5.3 VISAO APROBLEMATICA E AHISTORICA

A terceira visdo deformada, a visdo aproblematica e ahistorica, foi uma das vises que
mais teve insercOes relacionadas, fato esse que nos parece evidente, uma vez gque estamos
justamente analisando as inser¢des da historia da matematica, logo tais inser¢fes vao estar de
alguma forma relacionadas a visio deformada que trata a respeito da historia. E importante
ressaltarmos que ndo relacionamos todas as 35 inser¢6es analisadas com essa visdo, e apenas
10, em razdo de que, embora todas as insercdes encontradas fossem de historia da matematica,

nem todas tratavam propriamente da historia ou desenvolvimento dessa ciéncia, ou dos
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problemas e perguntas que foram enfrentados no desenvolvimento dela. Além disso, mesmo
as insercdes que tratavam da histdria tinham algumas caracteristicas que nos fizeram néo
relaciona-las a esta visdo deformada, como por exemplo: ndo ser o foco daquela parte do texto
abordar a historia em si e logo apenas faziam alguma mengdo a mesma; tratar sobre a histdria
de um personagem importante da matematica, mas com foco em sua biografia; ou ainda ser
um pequeno trecho, como uma nota lateral de “Saiba que..”, que pouco tratava ou contribuia
para a compreensao da historia ali presente, tratando-se mais de um flash historico®, isto &,
uma mencao historica, do que uma insercdo de histdria. Assim, todas as inser¢Ges que
classificamos com relagéo a esta visdo tratam de alguma forma do desenvolvimento histérico
da matemaética, seja de modo acumulativo ou ndo, e/ou os problemas que contribuiram para a
sua evolucdo. Um fato interessante é o de que a maioria das sessdes especiais de historia da
matematica da colecdo foram relacionadas a esta visdo, sendo as excecdes aquelas que
tratavam das “biografias” de figuras historicas.

A sequir, apresentamos duas das inser¢des relacionadas a esta visdo deformada, com o
intuito de exemplificar o que mencionamos acima, sendo a primeira (Figura 3) a respeito de
alguns problemas que motivaram o desenvolvimento da matematica, e a segunda (Figura 4)
sobre a histdria e evolucdo de um numero irracional muito conhecido da matematica, a saber,
0 ndmero 7.

A insercdo G6 (figura 3) é um exemplo da visdo aproblematica, pois a forma como os
autores apresentam o0s trés problemas célebres, que nas palavras deles “desafiaram os
matematicos por mais de dois milénios”, pode vir a reforcar essa visdo. Pois ao tratar desses
problemas que estdo relacionados a origem de alguns conhecimentos, como por exemplo 0s
irracionais, os autores ndo fazem uma reconstrucdo histérica dos mesmos ou tratam de suas
origens, contribuindo com a caricatura de “dificeis” desses problemas. Por exemplo tomemos
o0 primeiro problema, da duplicacdo do cubo, também conhecido por problema de Delos, uma
das possiveis origens desse problema é atribuida a tentativa da populacdo ateniense em
duplicar o altar do deus Apolo, o qual tinha formato de um cubo, por sugestdo de um oraculo,
como forma de combater uma doenca que assolava a populagdo na época. Tal origem, nem
qualquer outra origem, foi mencionada pelos autores, que apenas apresentaram o problema, e
o fazem ja com notacdo atual, isto é, tratando a incdgnita como X, e usando a notacao de raiz
cubica por exemplo, o que constitui um anacronismo, e pode acabar contribuindo para a

intepretacdo equivocada de que as pessoas da época de Platdo ja eram familiarizadas com a

& Termo utilizado por Bianchi (2006, p. 49), para classificar as insercdes que aparecem de forma sttil, se
tratando de pequenas citacdes, sobre uma data ou a mengao sobre matematicos por exemplo.
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notacdo algébrica moderna. Além disso, na mesma insercéo, é tratado sobre dois importantes
personagens da histéria da matematica, Platdo e Pitdgoras, sendo o primeiro evidenciado no
titulo e com uma imagem de sua estatua, constituindo uma referéncia aos “génios do

passado”, abordaremos mais sobre tal referéncia ao tratar da sexta visdo deformada.

Figura 3: G6 — Sobre a academia de Platdo e os problemas célebres

A Academia de Platao

[...] Perto do ano de 377 a.C., Platdo fundou em Atenas uma escola, a Academia, que durante
um século dominaria a vida filosofica da cidade. A Academia era um espago destinado ao estudo,
pesquisa e ensino da filosofia e da ciéncia, e talvez tenha sido o primeiro exemplo
de instituigio de ensino e pesquisa de alto nivel. [...] Platdo herdou de Pitdgoras
a ideia de que a matematica estruturava o universo. Tinha, no entanto, uma
concepgdo geométrica, contrastando com a concepgdo aritmetica pitagorica.

[d]

No tempo de Platio, trés célebres problemas receberam a atengéo
dos matematicos [...]. Os trés problemas sédo enunciados a seguir:

como volume duas vezes o volume de um cubo de lado a. [...] O pro-
blema equivale, portanto, a encontrar o valor 32 usando régua e
Compasso.

Trissecdo do angulo. Dado um Angulo 8, encontrar, usando
a régua e o compasso, o angulo /3.

Quadratura do circulo. Encontrar o lado x de um quadrado
que tenha a mesma 4rea de um circulo de raio r[...], o que equi-
vale a determinar o valor de n usando régua e compasso.

Esses problemas viriam a desafiar os matematicos por mais
de dois milénios, a ponto de a expressao “quadratura do circulo”
ter se tornado sinénimo de problema impossivel de ser resolvido.
Demonstragoes para a impossibilidade de resolver esses proble-
mas seriam produzidas apenas no seculo XIX.

= Estdtua de Platao presente na
MOL,R. S. ¢a0 histdria da BeloHorizante: CAED-UFMG,2013.p.37-38.  Academia de Atenas, Grécla.

Disponivel em: http./Awww.mat ufmg br'ead/wp-content/uploads/2016/08/introducac a_
historia da matematica pdf Acessoem: 30 jul, 2020 Fotografla de 2079,

Fonte: (BONJORNO; GIOVANNI JR; CAMARA, 2020 - D, p.85).

A inser¢do C5 (figura 4), embora se trate de um resumo da histéria do nimero =,
abordando a evolugdo do conhecimento a respeito desse numero e da relacdo que ele
representa (entre uma circunferéncia e seu didametro), ndo parece ajudar a desfazer a visdo
ahistorica, por ndo tratar de forma correta a sua histdria, evolucdo e/ou as dificuldades
encontradas. Por exemplo, no segundo paragrafo, é dito que “as aproximagdes do nimero =« ja
eram conhecidas por muitas civilizacGes antigas”, o que se trata de um equivoco, tais
civilizagdes ndo conheciam aproximacgdes que denotamos atualmente pelo simbolo =, mas sim
aproximacOes para a relagcdo entre uma circunferéncia e o seu didmetro. Além disso, no
penultimo paragrafo, & mencionado que “ja é possivel determina-lo com trilhdes de casas
decimais”, fato esse que consideramos descontextualizado, pois para um estudante do ensino
médio pode ser um “exagero desnecessario”, ou em outras palavras, distante da realidade lidar
com tantas casas decimais. Por fim, esse fragmento da historia da matematica, trata da

evolugdo do nimero m, por meio de “saltos” temporais e tecnologicos, que ndo abordam, nem
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mencionam, as dificuldades encontradas, como por exemplo os calculos ou algoritmos para se

obter suas casas decimas.

Figura 4: C5— Sobre 0 ndmero pi (r)

0 namero pi ()

O nuimero representado pela letra grega « (pi) € um dos niimeros irracionais mais conhecidos
no meio matematico. O niimero & é a constante obtida da razdo entre o comprimento de uma
circunferéncia e a medida de seu didmetro. Por ser um nimero irracional, a representacio decimal
de &t é infinita e ndo periédica: © = 3,141592653... .

As aproximaces do niimero & ja eram conhecidas por muitas civilizacbes antigas, como a
babilénica e a egipcia, que sabiam que essa razao era maior do que 3. Por exemplo, essa constante
aparece com o valor 316 (na notacéo atual) no papiro de Ahmes (cerca de 1650 a.C) e com o valor 3,14
no papiro de Moscou (cerca de 1850 a.C.).

No entanto, a desighacao dessa constante pela letra grega & apareceu apenas em 1706, quando
o matematico inglés William Jones (1675-1749) usou esse simbolo pela primeira vez para expressar
essa razdo. Euler adotou o simbolo em 1737, o qual rapidamente se tornou uma notacédo padrao.

Até hoje o niimero ® é motivo de interesse de muitos estudiosos e, com o auxilio de
computadores, ja é possivel determina-lo com trilhées de casas decimais.

Nos estudos matematicos do Ensino Médio, o & aparece em medidas de dngulos, na unidade
radianos, que serdo aplicados nos estudos da Trigonometria, por exemplo. O © também esta
presente no calculo de dreas de circulos e nos volumes de corpos redondos.

Fonte: (BONJORNO; GIOVANNI JR; CAMARA, 2020 - A, p.36).

Um outro ponto que podemos identificar nesta insercdo tem relacdo com os slogans
“A matematica ¢ exata” e “A matematica ¢ abstrata” de Machado (2011). Temos que esta
insercdo trata de uma constante irracional, isto €, um nimero que sabemos que possui infinitas
casas decimais é essas sdo ndo periddicas, ndo se repetem, algo que, como ja vimos ao tratar
do primeiro slogan, “A matematica é exata”, contrapde a exatiddo atribuida a matematica,
pois por mais que tentemos, até ultrapassando os trilhdes de casas decimais, nunca obteremos
o0 valor “exato” de n. Quanto ao segundo slogan, “A matematica € abstrata”, embora se trate
de um namero, logo algo abstrato levando em consideracdo a sua dimensdo material, a razao
que ele representa, entre a circunferéncia e seu diametro, na dimensdo do conteudo e

significado, se trata de algo bastante concreto.

5.4 VISAO EXCLUSIVAMENTE ANALITICA

Sobre a quarta visdo deformada, a exclusivamente analitica, que representa a ideia da
divisdo do conhecimento em parcelas, relacionamos a esta, quatro insercfes. As insercdes

analisadas relacionam o contetdo abordado sobre a historia da matematica com outras areas
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do conhecimento como arte, musica, engenharia e biologia, por exemplo, podendo contribuir
a desfazer esta visdo deformada, embora isso seja feito de modo simplério, ao apenas
mencionar exemplos destas relagdes entre diferentes campos do conhecimento. Ressaltamos
que, mesmo que de modo modesto nestas inser¢des de histdria da matematica, a intencdo dos
autores da colecdo em relacionar a matematica a outras campos do conhecimento parece bem
presente em todos os volumes da colecdo, tendo em vista a existéncia de secOes especiais
destinadas a isto, como por exemplo as se¢des “Forum” e “Conexdes”. Um ponto que nos
chamou a atencéo foi o fato de que, das quatro inserc@es sinalizadas como relacionadas a esta
visdo, duas delas serem sobre a razdo aurea, ou 0 nimero de ouro, sendo uma delas a que

trazemos como exemplo a seguir (Figura 5).

Figura 5: C7 — Sobre a razdo aurea ndmero pi ()
1+45

Essa razdo é conhecida como razdo durea, e o numero irracional > cujo valor é

1,618033..., & chamado de nimero de ouro, representado pela letra grega maiuscula ¢ (1&-se: fi).
A “divisdo de um segmento em média e extrema razdo” foi um dos assuntos da escola

pitagérica, grupo de estudos criado por Pitdgoras, responsavel por grandes descobertas por

volta do século VI a.C. Séculos mais tarde, essa razdo ficou conhecida como razao aurea.

Arazao iurea também esteve presente nos trabalhos de outros matematicos, principalmente
naqueles desenvolvidos por Fibonacci (1170-1250) e por Luca Pacioli (1445-1517).

Outra denominagao para a razio durea é propor¢ao durea, considerada harménica entre dois
segmentos de reta, ou seja, é considerada o perfeito equillbrio, ou
proporcionalidade, entre as medidas de dois segmentos de reta.
Por exemplo, um retangulo dureo & aquele que possui a razao
entre suas medidas igual a ¢. Nesta figura, o retangulo tem
medidas préximas as de um retangulo aureo.

A razao aurea foi objeto de grande admiracao e estudo desde a Antiguidade, pois é encon-
trada em diversas formas de arte e na arquitetura, como na piramide de Quéops, na arte egipcia;
no Parthenon (construldo entre 447 e 433 a.C.), na arquitetura grega; na obra Homem Vitruviano,
de Leonardo da Vinci (1452-1519), entre outras.

Também encontramos a razdo durea em diversos elementos da
natureza e, atualmente, ela pode ser encontrada em varios outros
contextos, como em projetos de designers graficos para proporcio-
nar equilfbrio na aparéncia dos personagens digitais ou no trabalho
dos cirurgites plasticos, a fim de obter propor¢des harménicas no
corpo humano.

Fonte: (BONJORNO; GIOVANNI JR; CAMARA, 2020 - A, p.37).

X
y |y =18

X

SAIBA QUE...

0 retangulo dureo
seraretomado na
secdo Explorando
a tecnologia deste
Capitulo.

Tal insercdo vem logo ap0s a apresentacdo dos calculos para se obter o nimero que
representa a razao aurea, trazendo informac@es sobre a histéria da mesma. Além de apresentar
nos primeiros paragrafos algumas das varias pessoas que lidaram com essa razdo em
diferentes épocas, ja abordando a historia dessa razao, a inserc¢do traz nos ultimos paragrafos
onde podemos encontrar a razdo aurea e a respeito da utilizacdo da mesma nas mais diversas
areas do conhecimento. Tal mencdo sobre a razdo aurea pode contribuir para desfazer a visdo

deformada em questdo, tendo em vista que foi apresentado pontos que servem de conexao
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entre esse contelldo da matematica com outras areas do saber, como por exemplo o fato dessa
razdo proporcionar “equilibrio da aparéncia” em projetos de design, e “proporgdes
harmonicas” ao representar o corpo humano, como apontado pelos autores, exemplificando

para o leitor algumas das aplica¢des dessa.

5.5 VISAO ACUMULATIVA DE CRESCIMENTO LINEAR

Com relacdo a quinta visdo deformada, a acumulativa de crescimento linear, temos
apenas duas insercdes. Sobre estas inser¢des nos chama atencéo o fato de as duas tratarem
sobre um mesmo momento de crise da matematica, a saber a crise dos irracionais’.
Ressaltamos que sdo apenas duas inser¢des, que tratam sobre a mesma crise, e ambas se
encontram no mesmo livro, sobre conjuntos e funcdes. Das duas insercdes, ja apresentamos a
C8 (ver figura 2), e entdo usaremos como exemplo a insercdo C4 (Figura 6) que, embora se
trate de uma insercdo mais longa, por abordar a ideia aritmética dos irracionais de sua forma
decimal ser infinita e ndo periodica, isto é, sem repeticdo, apresentamos um fragmento da

mesma gue esta relacionado a esta visao.

Figura 6: C4 — Sobre o conjunto dos nimeros irracionais

Conjunto dos nimeros irracionais

Como comentamos anteriormente, o conjunto dos nimeros racionais parecia ser ideal para
todas as situacdes que envolviam operagdes aritméticas. E, de fato, durante algum tempo acre-
ditou-se que os ntimeros racionais resolveriam todos os problemas que envolviam medicGes. No
entanto, j4 na época de Pitdgoras e seus discipulos, cerca de VI a.C,, alguns problemas desafiavam
essa teoria, como o apresentado a seguir.

Qual é a medida da diagonal d do quadrado ABCD cujo lado mede D C
1 unidade de comprimento?

Usando o teorema de Pitagoras no triangulo ABC, temos: d

F=P+1P=2d=2

Para determinar o valor de d, devemos responder a seguinte questao:
qual é o nimero cujo quadrado é igual a 27 Inicialmente, vamos tentar A 1 B
calcular o valor de d usando aproximacGes por nimeros racionais.

?=1 2=4

Logo, d é um valor que estdentrele2(1<<d < 2).

Em seguida, com o auwxlio de uma calculadora, vamos determinar a primeira casa decimal de d.
=121 (137 =169 (1,5 =225
(122 =144 (14?2 =196

Logo, d esta entre 1,4 1,5, ou seja, 14 < d < 1,5.

—_
EDITORIA DE ARTE

Fonte: (BONJORNO; GIOVANNI JR; CAMARA, 2020 - A, p.34).

" Tal crise tem seu inicio com a “descoberta” dos nlimeros irracionais, pelos pitagéricos, em torno de 500 a. C.
produzindo uma crise nos fundamentos da matematica grega e na escola pitagérica, pois sua filosofia era baseada
somente nos inteiros positivos.
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Como ja apontamos, ambas as insercGes da histdria da matematica (C4 e C8) que
podem ser relacionadas a visao acumulativa de crescimento linear, abordam a mesma crise na
matematica. A crise que foi evidenciada pela anomalia dos irracionais, isto €, a caracteristica
desses nimeros ndo poderem ser expressos como razao de inteiros, levou os pesquisadores e
cientistas da época a uma mudanca de paradigma8, ou, nas palavras da teoria de Kuhn (1998),
a uma revolucdo cientifica. Ainda sobre as inser¢des, nos chama a atencdo algumas falas dos
autores, como “alguns problemas desafiavam essa teoria” na inser¢ao C4, ou “representou um
momento de crise no desenvolvimento da matematica” na inser¢do C8, que sdo bastantes
incisivas em evidenciar a crise e reformulagdes em evidéncia nas inser¢des, assim a0 menos
mencionando uma crise no desenvolvimento cientifico (da matematica), mostrando que este
ndo ocorre de modo exclusivamente linear, como destaca Kuhn (1998).

Porém tal insercdo C4 ndo contribui para desfazer a visdo deformada em analise, tendo
em vista que na mesma existem equivocos conceituais, que podem vir a reforcar tal visdo. Ao
mencionar 0s numeros racionais, dizendo que estes “resolveriam todos os problemas que
envolviam medigdes” e que “ja na época de Pitagoras e de deus discipulos, cerca de VI a.C.,
alguns problemas desafiavam essa teoria”, pode levar o leitor a acreditar que os pitagoricos
lidavam com os racionais, 0 que se trata de um anacronismo. Embora essa insercdo siga uma
“sequéncia didatica”, apresentando 0s racionais para depois apresentar 0s irracionais, a
mesma nado segue a “sequéncia historica”, pois sabemos que os pitagéricos lidavam apenas
com 0s nameros inteiros positivos e suas proporcdes. Assim, embora os autores do livro
mencionem uma crise na matematica, eles fazem isso de tal modo que a crise, pode vir a

evidenciar uma ideia de desenvolvimento acumulativo e de crescimento linear na matematica.

5.6 VISAO INDIVIDUALISTA E ELITISTA

Com relacdo a sexta e penultima visdo deformada, a visdo individualista e elitista,
tivemos 10 insercdes, sendo esta uma das visdes com mais inser¢des relacionadas, e esse
numero poderia ser maior se considerassemos as mencdes, ou flashes, historicos que citam
algum matematico, ou cientista. Relembramos que selecionamos todas as insercdes de historia
da matematica que encontramos na colecdo em analise, porém, relacionamos as visdes
deformadas somente aquelas que tivessem contetdo suficiente para tal correspondéncia, isto

é, que fossem mais que uma simples mencdo a um nome ou data historicos. Quanto as

8 Para uma referéncia que aborda especialmente essa mudanca de paradigmas, citamos Lorin e Nogueira (2015).
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insercdes, nos chama a atencdo o fato de quase todas fortalecerem as ideias da visdo
deformada em questdo, isto €, sendo bem explicitas em mencionar e dar atencdo a
personagens historicos da matematica, ajudando a transmitir a ideia de que esta ciéncia so se
desenvolveu gracas a esses “génios isolados”. Das inser¢BGes relacionadas a esta visdo
ressaltamos duas, G6 (ver figura 3) e C7 (ver figura 5), que, embora ainda tratem de
personagens importantes da historia (ndo s6 da matematica), Platdo na insercdo C6 e Pitagoras
na insercdo C7, também mencionam seus grupos, sendo eles a academia de Platdo e a escola
pitagorica respectivamente. Tal mencdo transmite a ideia de cooperacdo e de intercambio de
ideias apenas entre os participantes dessas comunidades, assim podendo contribuir para
reforcar a visdo deformada de que o trabalho cientifico € unicamente realizado por alguns
poucos individuos.

A seguir, apresentamos dois exemplos de inser¢fes que usaremos para demonstrar
como a visdo individualista e elitista foi reforcada nas inser¢des pelos autores. Ambas as
insercOes sdo secdes de historia da matematica, sendo que a primeira inserc¢ao, S2 (Figura 7),
é sobre um matematico, a saber Luca Pacioli, enquanto que a segunda, G2 (figura 8), trata a
respeito do estudo de geometria pelos gregos e dos “Elementos” de Euclides, porém trazemos

um fragmento da mesma que aborda uma fala de Einstein.

Figura 7: S2 — Sobre Luca Pacioli
HISTORIA DA MATEMATICA

Luca Pacioli - um dos precursores dos processos contdbeis

O Renascimento foi um periodo importante na histéria da humanidade por favorecer o
desenvolvimento da criatividade humana em diversas reas. Considerando as iniimeras ideias
que surgiram nesse perfodo, podemos destacar as novas concepgdes na Astronomia, a nogao
da perspectiva nas Artes, estudos sobre o comportamento da luz, o desenvolvimento da
Algebra e dos processos contabeis, entre outros.

Nessa perspectiva, o papel do frade Luca Pacioli foi importante pelas intimeras contribui-
¢Oes para a Matematica e para a drea contabil.

[-]

[...] Pacioli, que foi professor de matematica e
colaborador de Leonardo da Vinci, publicou em 1494
o livio Summa de Arithmetica, Geometria, Proporzioni di
Proporzionalita (Compéndio de Aritmética, Geometria,
Proporgoes e Proporcionalidade), escrito em idioma
vernacular. A obra abordava quatro assuntos: arit-
meética, algebra, geometria euclidiana elementar
e contabilidade. O livro, sintese de boa parte do
conhecimento matematico de entao, foi o primeiro
livro impresso a tratar de algebra, retomando a

Fonte: (BONJORNO; GIOVANNI JR; CAMARA, 2020 - F, p.100).

SOVSKI DMITE2 SHUT TRID T LAA L
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Na insercdo S2, é evidente a atencdo dada pelos autores a uma pessoa em especifico, o
nome de Luca Pacioli é exaltado como um “precursor” ¢ “importante”, temos uma pintura sua
e toda a secdo de historia da matemaética em analise foi destinada a ele e suas contribuigdes.
Né&o queremos com tais apontamentos diminuir, ou até mesmo menosprezar os trabalhos ou o
proprio frade, mas chamar a atencdo para a referéncia a um “grande her6i” do passado, nas
palavras de Kuhn (1998, p. 175). Ressaltamos que isso pode enfocar a visdo deformada no
leitor de que o trabalho cientifico ndo é realizado por pessoas comuns, e que fazem parte da

maior parte da populagéo.

Figura 8: G2 — Sobre a geometria e os Elementos de Euclides

Os gregos realmente dispuseram-se a organizar a Geometria como uma ciéncia e trataram de
ordenar os fatos geométricos procurando demonstrar certas proposicoes a partir de outras mais
simples; culminaram nos anos 300 antes de Cristo com a publicacao dos “Elementos” de Euclides.

Trata-se da primeira exposicao dedutiva da Geometria Elementar de que se tem noticia, par-
tindo de certos postulados ou axiomas que eram proposicoes simples representando uma certa
evidéncia natural. Sobre os “Elementos”, disse Einstein, numa certa ocasido: “Quem nao soube
entusiasmar-se por este livro em sua juventude, ndo nasceu para pesquisador tedrico." Apesar
das demonstracoes de Euclides estarem cheias de apelos a intuicéo, utilizando postulados admi-
tidos tacitamente, ndo se pode negar que seu trabalho constituiu-se, durante muitos séculos, em
um modelo de apresentacdo matematica, com forte influéncia na cultura do ocidente.

(]
Fonte: (BONJORNO; GIOVANNI JR; CAMARA, 2020 - D, p.22).

Ja na insercdo G2, embora seja sobre a geometria como ciéncia e a obra Elementos,
cujo nome de seu criador, Euclides, é apenas citado, nos chamou a atencéo a frase creditada a
Einstein (1879-1955), escolhida para se referir aos Elementos de Euclides, pois a mesma
exemplifica bem visdo individualista e elitista. A frase possui um carater limitador, no sentido
de apresentar uma caracteristica que definiria as pessoas aptas a se tornarem pesquisadores, 0
que ndo so fortalece a imagem deformada de que o trabalho cientifico € destinado a
determinadas minorias, como também gera expectativas negativas nos leitores, que podem se
auto discriminar por ndo se identificarem com o “entusiasmo” mencionado na frase. Além
disso, tal insercéo parece condizer com o terceiro slogan de Machado, sobre “A capacidade
para a matematica ¢ inata”, ao reforcar que tal “entusiasmo” deva ainda acontecer na
“juventude”, caso contrario, a pessoa ‘“ndo nasceu” para ser pesquisador. Assim, com tal
fragmento nesta inser¢éo, fica evidente o descuido dos autores ao inseri-la em sua obra, pois a
mesma apenas reforca esteredtipos negativos, como ja apontamos acima.

Ainda sobre as insercdes relacionadas a visao individualista e elitista, ressaltamos que
todas seguem o mesmo padrédo, de reforcarem alguns estere6tipos associados as pessoas que

fazem ciéncia. Todas as insercdes retratam personagens masculinos, brancos e europeus, nao
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existindo qualquer esforco dos autores da colecdo em incluir algum tipo de diversidade, seja
de género, etnia ou nacionalidade. Com isso, acreditamos que seria a0 menos interessante a
apresentacdo de diferentes e diversos personagens em obras como essa, para que exista uma
identificacdo por parte do leitor, isto é, os alunos, com tais personagens, 0 que com certeza
contribuiria para desfazer tal visdo deformada a respeito das pessoas que trabalham com

ciéncias, em especial com matematica.

5.7 VISAO SOCIALMENTE NEUTRA

A sétima e Ultima visdo deformada, a visdo socialmente neutra, que trata sobre a
relacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade, possui poucas insercdes relacionada a ela, com
apenas trés. Porem, todas essas inser¢des de alguma forma contribuem para desfazer tal visdo,
ao apontarem relagdes entre 0 avango cientifico e as necessidades da sociedade da epoca,
como também entre a ciéncia e o avango tecnolégico. Assim, tais inser¢fes reforcam o
cuidado dos autores da colecdo em relacionar a matematica a questdes sociais e a tecnologia,
que, para além dessas inser¢cdes, possuem sec¢des especiais destinadas a esses temas como
“Explorando a tecnologia” e “Conexdes”, pondo em evidéncia que a ciéncia ndo possui um
papel indiferente na sociedade. Como exemplo dessas insercdes, trazemos a inser¢ao S3, (ver
Figura 9), que se trata de um fragmento da secéo especial “Conexdes” sobre a construgdo de

mapas, e aborda a relagdo entre a matematica e a arte da cartografia.

Figura 9: S3 — Sobre a matematica e a Cartografia

A Matematica e a Cartografia

Cartografia, que é a arte de fazer mapas, tem uma histéria antiga,
que remonta a milénios antes de Cristo. Nos tempos modernos, ou seja, a
partir da segunda metade do século XV, a elaboracéo de mapas tornou-se
uma atividade de interesse crescente, principalmente devido as grandes
navegagdes, que exigiam mapas cada vez mais confiadveis. E, por serem
mapas de grandes regifes, se nédo de todo o globo terrestre, os cartégrafos
procuravam descobrir a maneira de fazer um tal mapa de forma a repro-
duzir as diferentes localidades do globo preservando, com exatidédo, na
mesma escala, as varias distancias entre elas. Isso perdurou até que, em
meados do século XVTII, o grande matematico Leonardo Euler (1707-1783)
demonstrou a impossibilidade desse intento. |[...]

Um outro momento importante da Cartografia do século XVI foi a cons-
trugdo de um mapa com caracteristicas especiais, muito apropriadas as
navegacoes, 0 chamado mapa de Mercator.

]
Fonte: (BONJORNO; GIOVANNI JR; CAMARA, 2020 - F, p.144).
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Nesta insercdo, conseguimos identificar como a histdria, ndo se restringindo apenas a
da matematica, é trabalhada junto com o conteldo em foco, a saber a construcdo de mapas e o
uso de escalas, passando por questdes a respeito da historia moderna, como as citadas
“grandes navegagdes”, deixando em evidéncia a relacdo entre ciéncia, sociedade, e com isso
podendo contribuir para desfazer a visdo deformada de que a ciéncia ignora ou é indiferente
as questdes sociais, ou até mesmo a propria sociedade. Porém entendemos que para uma
insercdo de historia da matematica contribuir de fato para desfazer a visdo deformada em
analise, é necessario que a mesma trate de forma mais “profunda” a relacdo entre a
matematica e sociedade. Como por exemplo abordando a visdo ou ideias que determinada
sociedade possui(a) com relacdo a ciéncia, ou em quais questdes a ciéncia contribui(u) para o
desenvolvimento da sociedade ou vice versa. Ressaltamos que na mesma insercao € citado o
nome do matematico Euler, sendo atribuido a ele a cunha de “o0 grande”, e mencionado a
respeito de um de seus feitos, sobre mostrar a impossibilidade de se obter uma planificacdo da
esfera sem distor¢des, porém sobre tal mengdo j4 abordamos na visdo deformada anterior,
quando tratamos da atencdo dada a esses “grandes génios” pelos autores da colecdo. Ainda
sobre esta insercdo, chamamos a atencdo para um Ultimo ponto, a sua localizacdo no livro,
sendo encontrada nas Ultimas paginas do mesmo, a inser¢ao se encontra na pagina 144 e o
livro contém 160 paginas, 0 que evidencia a critica de Kuhn de ser caracteristico desse tipo de
material, os livros textos, conterem apenas um pouco de historia, seja um texto inicial ou final
(1998, p.175).

5.8 FEITAS AS ANALISES

Vimos nos ultimos subtitulos como podemos relacionar algumas das insercdes
encontradas em todos os seis livros da colecdo, com a teoria apresentada e elencada nas
se¢Oes anteriores. Evidenciamos a relagdo entre as insergdes e as chamadas visoes deformadas
de Gil-Perez (2001), podem contribuir tanto para reforcar quanto para desfazer as mesmas.
Mostramos também que os slogans de Machado (2011) podem ser identificados nesses textos,
0 que nos permite afirmar que tais falas se encontram presentes na sociedade e ainda
conseguimos exemplificar como a teoria das revolugfes cientificas de Kuhn (1998) pode
contribuir para desfazer algumas visdes deformadas, bem como, fizemos uso de algumas

criticas e exemplos do mesmo, evidenciando que, embora seus trabalhos sejam de mais de
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meio século atras, as mesmas podem ser utilizadas ainda em 2023, para apontamentos em
trabalhos recentes.

Portanto, feitas tais analises, podemos fazer alguns apontamentos gerais. Notamos a
falta de insercdes que usassem a historia da matematica como estratégia didatica, mesmo essa
sendo apontada pela bibliografia como sendo mais vantajosa, no sentido de utilizar a historia
da matematica junto ao contetido para ajudar o aluno a desenvolver o pensamento matematico
com o intuito de melhorar sua compreensdo. Isso considerando que todas as insercdes
encontradas serviram apenas para fornecer uma informacdo geral, ou para responder algum
tipo de questionamento, formas essas do uso da histéria da matematica que j& foram
apontadas como pouco eficientes para o0 processo de ensino e aprendizagem, pela bibliografia
levantada. Sendo assim, acreditamos que algumas dessas inser¢des poderiam ter sido mais
bem exploradas pelos autores, que poderiam propor atividades que relacionassem o contetdo
a historia da matematica, por exemplo, mostrando a histéria de alguns dos problemas que
deram origem a determinados conhecimentos. Por fim, ressaltamos que a inclusdo de uma
secdo destinada a historia da matemaética é vista como um ponto positivo, tendo em vista a

permanéncia e valorizacdo desse assunto para as aulas de matematica.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Com este trabalho, foram identificados varios pontos da relacdo entre a historia da
matematica e os livros didaticos, tendo em vista identificar as inser¢des de historia da
matematica em livros didaticos, utilizados na cidade de Paranavai, e discutir a influéncia
desses fragmentos na disseminacdo de crencas e visfes distorcidas acerca da matematica.
Assim, comecamos com um levantamento tedrico sobre algumas visdes, falas e ideias a
respeito das ciéncias, em especial da matematica, e de sua historia. Vimos algumas falas,
chamadas por Machado de slogans, e entendemos que é necessario termos mais cuidado ao
utilizar termos como, por exemplo, “exato”, “abstrato” ou “inato”, ao lidarmos com a
matematica. Como também as visdes deformadas da ciéncia de Gil-Perez, que demonstram
algumas ideias e concepg¢des consideradas erradas a respeito do trabalho cientifico. E ainda
abordamos a teoria das Revolugdes Cientificas de Kuhn sobre o desenvolvimento cientifico,
bem como algumas de suas falas e criticas sobre a presenca da histdria nos materiais
didaticos.

Também abordamos sobre o livro didatico e vimos que esse é um material que possui
varias “faces”, como mercadoria do comércio entre governo e editoras, como material com
certo protagonismo em salas de aulas, e como fonte para diversas pesquisas. Ademais, o livro
didatico se apresenta como um material em potencial que acaba se tornando uma fonte de
informacdes que permite compreender como se deu o conhecimento em cada periodo, bem
como, qual era o conhecimento pertinente em cada época.

Com a intencdo de analisar o que pesquisas brasileiras trazem a respeito da relacéo
entre a histdria da matematica e os livros didaticos, realizamos um levantamento bibliografico
em artigos que tratassem dessa temética, e com isso encontramos alguns temas comuns que
emergiram destes materiais: Motivos a presenca da histéria da matematica nos livros
didaticos, como motivar os alunos, ajudar na compreensdo do conteddo pelos mesmos e
incentivar a interdisciplinaridade; Como se apresenta a histéria da matematica nos livros
didaticos, onde vimos algumas categorias para as classificaces das inser¢es conforme suas
formas de apresentacdo e uso; e A formacdo dos professores com relacdo a histéria da
matematica, onde vimos algumas dificuldades dos professores, tanto como a falta de
formacdo ou de materiais adequados para uma maior seguran¢a e melhor aproveitamento do
uso da historia da matematica em sala de aula.

Com base no levantamento tedrico e nas informacgdes obtidas pela revisao

bibliogréafica, também realizamos as andlises das inser¢cBes de histéria da matematica
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encontradas em uma colecdo de livros didaticos. Tal analise contribuiu para discutimos a
respeito das influéncias desses fragmentos de historia da matematica na disseminacdo de
algumas crencas e visdes distorcidas a respeito da matematica.

Assim, primeiramente abordamos 0s motivos para a nossa escolha da colecédo de livros
didaticos analisada, dos quais citamos possuir secdes especiais destinadas a abordagem da
histéria da matematica, como também se tratar de uma colecdo que é destinada ao Ensino
Médio e que esta de acordo com as orientacdes da BNCC. Por fim, explicitamos 0s nossos
processos e metodologias para leitura e selecdo das insercdes de historia da matematica
encontradas nos volumes da colegéo.

Com as nossas andlises das inser¢des, conseguimos relacionar as insergdes a teoria
apresentada e elencada nas primeiras se¢des. Evidenciamos a intencdo dos autores da colecdo
em abordar a historia da matematica em seus livros didaticos, mesmo que a apresentacao
dessa tenha sido feita de maneira fragmentada em todos os seis volumes que constituem a
colecdo. Vimos que as inser¢bes encontradas podem ser relacionadas as chamadas visdes
deformadas de Gil-Perez (2001), tendo pontos que podem contribuir tanto para desfazer essas
visdes como para reforca-las. Mostramos como os slogans de Machado (2011) podem ser
identificados nesses textos, e como esses estdo ligados as j& mencionadas visdes deformadas
da ciéncia. Ainda, durante as analises das insercGes, fizemos alguns apontamentos com base
na teoria das Revolugdes Cientificas de Kuhn (1998) e em algumas de suas criticas e
exemplos, evidenciando que tais afirmagfes, embora tenham mais de meio século, ainda
podem ser utilizadas em 2023, para apontamentos em trabalhos recentes.

Para alguns apontamentos gerais, notamos a falta de inser¢des que usassem a historia
da matematica como estratégia didatica, mesmo essa sendo apontada pela bibliografia como
sendo mais vantajosa. Em outras palavras, todas as insercdes encontradas sdo utilizadas
apenas para fornecer uma informacao geral, ou para responder algum tipo de questionamento,
0 que exigiria um trabalho maior do docente para tratar pedagogicamente dessas informacodes
em suas aulas. Dito isso, sugerimos que algumas dessas inser¢des poderiam ter sido mais bem
exploradas pelos autores, por exemplo, ao propor atividades que relacionassem a histéria da
matematica nelas presentes, ao contetudo a ser trabalhado. Cabe relembramos que ndo sé a
forma de apresentacdo € importante, com também o contetdo, pois, como vimos, algumas das
insergdes possuiam certos equivocos conceituais. Assim, sugerimos uma revisdo cuidadosa
dos professores a respeito dessas inser¢oes antes de utiliza-las, a fim de evitar equivocos, bem
como ideias que podem reforcar visdes distorcidas a respeito da ciéncia. Porém, ressaltamos

que a inclusdo de uma secdo destinada a histéria da matematica é vista como um ponto
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positivo, tendo em vista a permanéncia e valorizacdo desse recurso didatico nas aulas de
matematica.

Com esse trabalho, em especial com nossas andlises das inser¢es de historia da
matematica nos livros didaticos, pretendemos contribuir para a formacdo docente,
principalmente com relacdo a abordagem da histéria da matematica no ensino. Para isso,
evidenciamos como algumas dessas inser¢cdes podem vir a contribuir com crencas e visdes
distorcidas acerca da matematica, a fim de que os docentes possam evitar tais abordagens da
histéria da matematica em suas aulas, para que tal recurso didatico possa ser usado para
ajudar a desfazer tais visdes e crengas.

Evidenciamos que uma das limitagcBes deste trabalho diz respeito as inser¢es de
histéria da matematica selecionadas. Entendemos que, para uma possivel ampliacdo desta
pesquisa, uma selecdo com maior variedade, isto €, uma selecdo de insercdes de outras
colegdes, de outros autores, de outras épocas, possa contribuir para se obter um panorama
mais amplo a respeito da relagéo entre livros didaticos e a historia da matematica.

Por fim, como autor desta dissertacdo, admito que, com a realizagdo das pesquisas,
muitos questionamentos surgiram, com respeito a forma de apresentacdo e utilizacdo da
historia da matematica, ou sobre qual “visdo” se baseava meus proprios conhecimentos, por
exemplo. Questdes essas que me fizeram repensar, e até mudar de opinido, quanto a forma
que entendia ndo s a histdria da matematica, mas a matematica em si. Durante as analises,
pude me aprofundar com relacdo a algumas respostas a essas questdes, e consegui entender
como algumas concepcdes negativas da matematica podem acabar sendo reforcadas, porém,
também descobrir formas de repensar e desfazer essas mesmas concepcades.

Portanto, consideramos que a histdria da matematica € um tema bastante presente, seja
em pesquisas, tais como esta, ou mesmo como recurso didatico. Recurso esse utilizado em
salas de aula por professores, estimulado por documentos oficiais que incentivam 0 seu uso
em salas, o que de certa forma garantem a presenca da histéria da matematica nos livros
didaticos. Por fim, ressaltamos que, para que o professor tenha maior sucesso quanto ao uso
da historia da matematica em suas aulas, ndo s6 o material é importante como também a sua
formacdo e condicBes de trabalho, ja que o segundo servira de base condicionante para a

utilizacdo do primeiro.
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A seguir trazemos um compilado de todas as inser¢6es analisadas, separadas por livro

e identificas de acordo com o quadro 1.

Livro de Geometria

G1
SAIBA QUE...

Heron de Alexandria

foi um matematico
grego que viveu por
volta do ano 100. Ficou
conhecido pela férmula
para o célculo da érea
de umtridngulo e que
leva seu nome. 0 livro
em que apresenta essa
férmula, Ameétrica,

s6 foi encontrado

em 1896.

Fonte dos dados: BOYER, C.
B.Histéria da matematica.
Tradugdo de Elza F. Gomide. Sao
Paulo: Edgard Blticher, 1974.

DA EDITORA FTD

IBIDA

G2
J HISTORIA DA MATEMATICA
~ Uma aproximagéo demn Andlise: drea que

Os calculos da area do circulo e de suas partes envolvem o Ssfuda mals profilici
R mente a natureza de

ndmero irracional 7. O texto a seguir aborda a aproximacao usada  conjuntos de nameros
pelos egipcios, além de alguns fatos a respeito da Geometria na  reais e de funcoes, tal

histéria da Matematica. como suas caracteristicas
e propriedades.

Um pouco sobre a abrangéncia da Geometria

De uma forma simplista muitos consideram a Matematica englobando essencialmente a
Geometria, a Algebra e a Analise.

A Geometria é provavelmente a mais antiga das trés areas e surgiu, sem duvida, da neces-
sidade dos povos de medir terras, construir moradias, templos, monumentos etc.

No inicio, pelo que se sabe, a Geometria era simplesmente uma colecao de conhecimentos pra-

2

ticos, como por exemplo, a férmula aproximada da area A do circulo de diametro d, A = (d - 5) 4
conhecida dos egipcios desde o ano 1500 antes de Cristo. Comparando-se com a expressao correta,

2
%, verifica-se que, essencialmente, a féormula aproximada corresponde a adotar para © um valor

da ordem de 3,16.



Os gregos realmente dispuseram-se a organizar a Geometria como uma ciéncia e trataram de
ordenar os fatos geométricos procurando demonstrar certas proposigoes a partir de outras mais
simples; culminaram nos anos 300 antes de Cristo com a publicacao dos “Elementos” de Euclides.

Trata-se da primeira exposi¢ao dedutiva da Geometria Elementar de que se tem noticia, par-
tindo de certos postulados ou axiomas (ue eram proposi¢coes simples representando uma certa
evidéncia natural. Sobre os “Elementos”, disse Einstein, numa certa ocasiao: “Quem nao soube
entusiasmar-se por este livro em sua juventude, ndo nasceu para pesquisador tedrico.” Apesar
das demonstracoes de Euclides estarem cheias de apelos a intuicao, utilizando postulados admi-
tidos tacitamente, nao se pode negar que seu trabalho constituiu-se, durante muitos séculos, em
um modelo de apresentacao matematica, com forte influéncia na cultura do ocidente.

(]
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OLIVA,W. M. A independéncia do axioma das paralelas e as geometrias ndo euclidianas. Revista do Professor de Matemtica,
Rio de Janeiro, n. 2. Disponivel em: http://www.rpm.org.bi/cdrpm/2/8 htm. Acesso em: 14 jul. 2020,
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que fala a res-
peito da drea
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G3
O postulado R, também é conhecido como postulado de Euclides. Por causa
desse postulado, dizemos que estudamos uma Geometria Euclidiana.
Existem geometrias em que esse postulado néo é verdadeiro. Por exemplo, a que
tem como modelo uma esfera. Pensando em uma relacdo com o globo terrestre, os
meridianos seriam algumas das retas nesse modelo de geometria.

G4

‘i‘!elacéo de Euler

Existe uma relagao importante que envolve o
numero de faces (F), o numero de arestas (A) e o nimero
de vértices (V) de um poliedro convexo. Essa relagao é
vélida para todo poliedro convexo e recebe o nomede 3 °
relagao de Euler, em homenagem ao matematico suico
Leonhard Euler (1707-1783).

VSATF=2 = Selo postal da Suica em

homenagem a Leonhard Euler.

G5
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i’uliedrns de Platao

Os poliedros de Platao levam o nome do filésofo grego Platao (428/427-348/347 a.C.), que os
utilizava para explicar alguns fenémenos naturais.

Para que um poliedro seja considerado um poliedro de Platao, é necessario que as faces do
poliedro tenham o mesmo niimero de arestas, em todos os vértices concorra © mesmo niimero
de arestas e seja valida a relagao de Euler. Assim, os poliedros de Platdo englobam todos os
poliedros regulares convexos, e existem somente cinco classes de poliedros de Platéo: tetraedros,
hexaedros, octaedros, dodecaedros e icosaedros.

Nos poliedros de Platao, as faces nao precisam ser poligonos regulares; assim, nem todo
poliedro de Platao é regular.

G6

ISTflRIH DA MATEMATICA
[

A Academia de Platao

O filésofo grego Platao (428/427-348/347 a.C.) contribuiu, de forma contundente, para a
estruturacao da matematica da Grécia antiga por meio de sua escola em Atenas, a Academia.

A Academia de Platao

[...] Perto do ano de 377 a.C., Platdo fundou em Atenas uma escola, a Academia, que durante
um século dominaria a vida filoséfica da cidade. A Academia era um espaco destinado ao estudo,
pesquisa e ensino da filosofia e da ciéncia, e talvez tenha sido o primeiro exemplo
de instituigdo de ensino e pesquisa de alto nivel. [...] Platdo herdou de Pitagoras
a ideia de que a matematica estruturava o universo. Tinha, no entanto, uma
concepcao geomeétrica, contrastando com a concepgao aritmetica pitagorica.

I..l

No tempo de Platéo, trés célebres problemas receberam a atencao
dos matematicos [...]. Os trés problemas s@o enunciados a seguir:

Duplicacao do cubo. Encontrar o lado x de um cubo que tem
como volume duas vezes o volume de um cubo de lado a. [...] O pro-
blema equivale, portanto, a encontrar o valor 32 usando régua e
compasso.

Trissecao do angulo. Dado um angulo 6, encontrar, usando
a régua e o compasso, o angulo 6/3.

Quadratura do circulo. Encontrar o lado x de um quadrado
que tenha a mesma area de um circulo de raio r [...], o que equi-
vale a determinar o valor de n usando régua e compasso.

Esses problemas viriam a desafiar os matematicos por mais
de dois milénios, a ponto de a expressao “quadratura do circulo”
ter se tornado sinénimo de problema impossivel de ser resolvido.
Demonstragées para a impossibilidade de resolver esses proble-
mas seriam produzidas apenas no século XIX.

JOYCENELSON/
SHUTTER STOCKCOM

= Estdtua de Platao presente na
MOL,R. S.Introdugdo  histéria da M: ica. Belo Hori CAED-UFMG, 2013. p. 37-38. Academila de Atenas, Grécla.

Disponivel em: http.//www.mat.ufmg br/ead/wp-content/uploads/2016/08/introducao a_

historia da matematica.pdf. Acessoem: 30 jul. 2020. FOtOQraﬂa de 2019,
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0 principio de
Cavalieri foi
desenvolvido

pelo matematico
italiano Francesco
Bonaventura Cavalieri
(1598-1647).
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Arquimedes

A contribuicao de Arquimedes para o desenvolvimento da Matemética foi tao importante
que a Medalha Fields traz, em seu anverso, a efigie de Arquimedes, com seu nome escrito
em grego e a sequinte inscricao: TRANSIRE SVVM PECTVS MVNDOQVE POTIRE (Superar as
proprias limitacoes e dominar o universo).

Essa medalha foi proposta pelo professor John Charles Fields (1863-1932) e comegou a ser
concedida em 1936 aos matematicos que desenvolvam pesquisas de destaque.

Leia a seguir um texto sobre os estudos de Arquimedes sobre a esfera e o cilindro.

Arquimedes, a esfera e o cilindro

[...] Plutarco, um escritor grego do 12 século d.C., € autor de um livro chamado “As Vidas dos
Homens Ilustres”[...] Em particular, conta Plutarco que de todas as descobertas que Arquimedes
fez, a que o gedmetra mais apreciava era a relacéo de areas e volumes de um cilindro e da esfera
nele contida [...]. Mais precisamente, consideremos uma esfera de raio R, inscrita num cilindro
circular reto, de altura 2R e cuja base tem raio R (Fig. 1).

Vo A 2
Ve A 3

EDITORIA DE ARTE

= Figura |. “... entre o muito que Inventou parece-me que o que mals apreclava era a demonstracao da
propor¢ao que hd entre o cllindro e a esfera nele contida, pelo que pediu a seus parentes que, quando
morresse, mandassem colocar sobre sua sepultura um cllindro contendo uma esfera com uma Inscri¢ao
da proporcao pela qual o que contém excede o contetido” (Plutarco). Cicero quando servla na Sicilla como
questor, encontrou uma lapide com uma esfera Inscrita num cllindro, pelo que Julgou haver descoberto o
tdmulo de Arquimedes. Culdou entao de restaurd-lo, Ja que ele se encontrava totalmente abandonado.

Entao o volume do cilindro é % do volume da esfera, e a area total do cilindro também é %

da area da esfera. Ainda segundo Plutarco, Arquimedes teria pedido a seus parentes e amigos
que quando morresse mandassem colocar sobre sua sepultura um cilindro contendo uma esfera,
com uma inscricao da proporc¢ao acima referida. Cicero, quando exercia fungdes de magistrado
romano na Sicilia, encontrou uma lapide contendo uma esfera inscrita num cilindro. Como ele
mesmo conta, julgou ter achado o tumulo de Arquimedes e cuidou de restaura-lo. Segundo o autor
Howard Eves [...], ha pouco mais de vinte anos, em 1965, durante uma escavagao para construir
um hotel em Siracusa, uma escavadeira deu com uma pedra com a mesma figura antiga de um
cilindro contendo uma esfera. Assim, o tumulo de Arquimedes teria sido novamente encontrado
nos tempos modernos. Mas desta vez faltou alguém com a clarividéncia de um Cicero e, ao que
parece, esse tumulo esta agora definitivamente perdido...

AVILA, G, Arquimedes, a esfera e o cilindro, Revista do Professor de Matematica,
Rio de Janeiro, n. 10. Disponivel em: http://www.rpm.org.br/cdrpm/10/3 htm. Acesso em: 8 ago, 2020.
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Livro de conjuntos e funcdes
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SAIBA QUE...

O diagrama de Venn
fol desenvolvido pelo
matematico inglés
John Venn (1834-1923).

C2

Conjuntos numericos

Desde os primérdios da civilizagdo, o ser
humano teve necessidade de contar. Com o
tempo, essa necessidade exigiu a ampliagao da
ideia de nimero e, por isso, surgiram diferen-
tes concep¢des de nimero em *atematica. Esses
nimeros foram organizados em conjuntos numéricos.

Aqui estudaremos os conjuntos dos niimeros natu-
rais, dos nimeros inteiros, dos nimeros racionais, dos
numeros irracionais, dos nimeros reais e dos nimeros com-
plexos, com algumas propriedades e aplicagdes.

WA MSHUTTERSTOCKCOM

Cc3
Conjunto dos nimeros inteiros

Durante o Renascimento (entre os séculos XIV e XVI), a circulagéo de dinheiro aumentou por
causa da expansdo comercial. Isso fez que comerciantes se envolvessem com situagbes de lucro
e prejuizo e, para facilitar a representacéo dessa movimentagio financeira, comecaram a utilizar
os simbolos + (mais), para representar um valor positivo ou lucro, e — (menos), para representar
um valor negativo ou prejuizo.

0 conjunto formado pelos nimeros positivos, negativos e zero € denominado conjunto dos
numeros inteiros e € representado por Z

C4
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Conjunto dos ntimeros irracionais

Como comentamos anteriormente, o conjunto dos numeros racionais parecia ser ideal para
todas as situagbes que envolviam operagbes aritméticas. E, de fato, durante algum tempo acre-
ditou-se que os nimeros racionais resolveriam todos os problemas que ervolviam medigoes. No
entanto, ja na época de Pitdgoras e seus discipulos, cerca de V1 a.C, alguns problemas desafiavam
essa teona, come o apresentado a seguir,

Qual é a medida da diagonal d do quadrado ABCD cujo lado mede D c
1unidade de comprimenta!

Usando o teorema de Pitdgoras ne tridngulo ABC, temos: d

F=rF+rF=d=2

Para determinar o valor de d, devemos responder a seguinte questao:
qual & o nlmero cujo quadrade & igual a 27 Inicialmente, vamos tentar A 1 [
caleular o valor de d usando aproximactes por nlmeros racionais.

B=1 r=4

C5

Alguns nimeros irracionais famosos
0 nimero pi ()

O nimero representado pela letra grega 7 (pi) € um dos nimeros irracionais mais conhecidos
no meio matematico. O nimero 7 é a constante obtida da razao entre o comprimento de uma
circunferéncia e a medida de seu didmetro. Por ser um nimero irracional, a representagao decimal
de 7 é infinita e ndo periddica: & = 3,141592653....

As aproximagdes do nimero 7 ja eram conhecidas por muitas civilizagdes antigas, como a
babilénica e a egipcia, que sabiam que essa razao era maior do que 3, Por exemplo, essa constante
aparece com o valor 36 (na notagao atual) no papiro de Ahmes (cerca de 1650 a.C.) e com o valor 3,14
no papiro de Moscou (cerca de 1850 a.C.).

No entanto, a designagao dessa constante pela letra grega 1 apareceu apenas em 1706, quando
o matematico inglés William Jones (1675-1749) usou esse simbolo pela primeira vez para expressar
essa razdo. Euler adotou o simbolo em 1737, o qual rapidamente se tornou uma notagéo padrao.

Até hoje o nimero © é motivo de interesse de muitos estudiosos e, com o auxilio de
computadores, ja é possivel determina-lo com trilhdes de casas decimais.

Nos estudos matematicos do Ensino Médio, o it aparece em medidas de &ngulos, na unidade
radianos, que serao aplicados nos estudos da Trigonometria, por exemplo. O 1t também esta
presente no calculo de dreas de circulos e nos volumes de corpos redondos,

C6



b nimero de Euler (e)

O nimero irracional e, chamado de nimero de Euler, cujo valor é 2,718281.., tem diversas apli-
cacoes dentro da Matematica, bem como em outras ciéncias como Economia, Biologia e Estatistica.
Esse niimero irracional também é chamado de niimero de Napier, gracas aos estudos relacionados
aos logaritmos feitos pelo matematico John Napier (1550-1617).

A primeira referéncia a esse nimero foi publicada em 1618, em um trabalho sobre logaritmos
realizado por esse matematico. O valor da constante nao aparece nesse trabalho, ha apenas uma
lista de logaritmos naturais de diversos nimeros.

Anos depois, Jacob Bernoulli (1655-1705) indicou um possivel valor aproximado para esse
numero, enquanto estudava solugdes para problemas de juro composto no campo financeiro.

Leonhard Euler (1707-1783) adotou a letra e para representar a constante em sua obra
Mechanica, publicada em 1736, que descreve analiticamente a matemética que rege os movi-
mentos em Fisica. A verdadeira motivacao para a escolha da letra e nao é conhecida, mas por
ela ser a segunda vogal e por a letra a ja estar sendo utilizada no trabalho, talvez essa seja a
explicagao para a adogao da letra pelo matematico. O nimero e é bastante utilizado no calculo de
logaritmos e de fungdes exponenciais e logaritmicas.

C7

A “divisao de um segmento em média e extrema razao” foi um dos assuntos da escola
pitagodrica, grupo de estudos criado por Pitagoras, responsavel por grandes descobertas por
volta do século VI a.C. Séculos mais tarde, essa razao ficou conhecida como razao aurea.

Arazao durea também esteve presente nos trabalhos de outros matematicos, principalmente
naqueles desenvolvidos por Fibonacci (1170-1250) e por Luca Pacioli (1445-1517).

Outra denominacgao para arazao aurea é proporgao aurea, considerada harménica entre dois

segmentos de reta, ou seja, & considerada o perfeito equilibrio, ou
proporcionalidade, entre as medidas de dois segmentos de reta.
Por exemplo, um retangulo dureo é aquele que possui a razao
entre suas medidas igual a ¢. Nesta figura, o retangulo tem
medidas préximas as de um retangulo aureo.

A razao aurea foi objeto de grande admiragao e estudo desde a Antiguidade, pois é encon-
trada em diversas formas de arte e na arquitetura, como na piramide de Quéops, na arte egipcia;
no Parthenon (construido entre 447 e 433 a.C.), na arquitetura grega; na obra Homem Vitruviano,
de Leonardo da Vinci (1452-1519), entre outras.

Também encontramos a razao aurea em diversos elementos da
natureza e, atualmente, ela pode ser encontrada em varios outros
contextos, como em projetos de designers graficos para proporcio-
nar equilibrio na aparéncia dos personagens digitais ou no trabalho

X
vy =162

X

SAIBA QUE...

0 retangulo dureo
sera retomado na
se¢do Explorando
a tecnologia deste

dos cirurgides plasticos, a fim de obter propor¢ées harménicas no Capitulo.

corpo humano.

ILUSTRACDES:

EDITORIADE ARTE
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Incomensurabilidade e os niGmeros irracionais

Um dos assuntos que gerou muita discussao entre os estudiosos da Antiguidade foi o
conceito de grandezas incomensuraveis e a descoberta de que os niumeros racionais nao
eram suficientes para medir tudo o que se desejava. Leia o texto a seguir que trata a respeito
do assunto.

Grandezas incomensuraveis e nimeros irracionais
[-]

Existem, em Matematica, conceitos que parecem muito simples a uma visdao superficial, mas
que, submetidos a uma andalise mais cuidadosa, revelam aspectos verdadeiramente surpreendentes.

[...] Exploremos alguns fatos notéaveis e inesperados, que estédo ligados &4 primeira grande
crise do desenvolvimento da Matematica, ocorrida no final do 5° século a.C.

Uma questdo com que lidavam os matematicos gregos daquela época era a de comparar grande-
zas da mesma espécie, como dois segmentos de reta, duas areas ou dois volumes. No caso de dois

segmentos retilineos AB e CD, dizer que a razdo % € 0 nimero racional ﬂ, significava para eles
n

(e ainda significa para nos) que existia um terceiro segmento EF tal que AB fosse m vezes EF e CD
n vezes esse mesmo segmento EF. Na Fig. 1 ilustramos essa gitnagagocomm=8en =5.

Fig.1

No tempo de Pitagoras (680 — 500 a.C. aproximadamente) — e mesmo durante boa parte do
52 géculo a.C. — pensava-se (ue os niumeros racionais fossem suficientes para comparar segmen-
tos de reta; isto é, dados dois segmentos AB e CD, seria sempre possivel encontrar um terceiro
segmento EF contido um numero inteiro de vezes em AB e outro mimero inteiro de vezes em
CD, situagdo esta que descrevemos dizendo que EF é um submultiplo comum de AB e CD. Uma
simples reflexdo revela que essa é uma ideia muito razoavel. Afinal, se EF néo serve, podemos
imaginar um segmento menor, outro menor ainda, e assim por diante. Nossa intuigdo geométrica
parece dizer-nos que ha de existir um certo segmento EF, talvez muito pequeno, mas satisfazendo
aos propositos desejados. Na Fig. 2 ilustramos uma situagéo com segmento EF bem menor que o
da Fig. 1. O leitor deve ir muito além, imaginando um segmento EF téo pequeno que nem possa
mais desenhar, para se convencer, pela sua intuigdo geomeétrica, da possibilidade de sempre
encontrar um submultiplo comum de AB e CD.

e e e e E
¢ D EF g
S S R SR
o _» H
GRET: £
Fig.2

Dois segmentos nessas condi¢des séo ditos comensuraveis, justamente por ser possivel medi-
-los ao mesmo tempo, com a mesma unidade EF. Entretanto, néo é verdade que dois segmentos
quaisquer sejam sempre comensuraveis. Em outras palavras, existem segmentos AB e CD sem
unidade comum EF, os chamados segmentos incomensuraveis. Esse € um fato que contraria
nossa intuigdo geométrica, e por isso mesmo a descoberta de grandezas incomensuraveis na
Antiguidade representou um momento de crise no desenvolvimento da Matematica.

Foram os proprios pitagoricos que descobriram grandezas incomensuraveis, provavelmente
entre 450 e 400 a.C.; e, ao que tudo indica, isto se fez através de um argumento geométrico, |[...]
demonstrando que o lado e a diagonal de um quadrado sao segmentos incomensuraveis.

[...]

A descoberta dos incomensuraveis representou, no 52 século a.C., uma derrota para os pita-
goricos. De fato, para eles o nimero era a esséncia de tudo. Eles acreditavam na possibilidade de
explicar todos os fendmenos do mundo sensivel em termos dos numeros e de suas relacoes, tanto
na Geometria como na Musica, na Astronomia ou na Fisica, enfim, o nimero seria a esséncia ultima
do ser e de todos os fenémenos. Mas por numero eles entendiam apenas o que chamamos hoje de
“numeros naturais”, ou inteiros positivos: 1, 2, 3, 4, ... . Nem as frac6es eram
numeros, ja que elas apareciam como relacoées entre grandezas da mesma
espécie. Agora que haviam sido descobertas grandezas incomensura-
veis, estava claro que os numeros (naturais) eram insuficientes ate
mesmo para definir a razao entre duas grandezas, o que se constituia
num sério entrave a Filosofia Pitagorica.

SHUTTERSTOCK COM
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A0 mesmo tempo em que essas coisas aconteciam, outros argu-
mentos propostos pelos filésofos da época |[...] também apontavam
dificuldades na suposta harmonia entre a Geometria e 0s numeros.
Tudo isso culminou numa crise no desenvolvimento da Matematica,
crise essa que s6 foi definitivamente superada com a criagao
da teoria dos numeros reais (racionais e irracionais) no século
passado, devido, sobretudo aos trabalhos do matematico
alemao Richard Dedekind (1831-1916).

[]

AVILA, G. Grandezas incomensuréveis e nimeros imacionais, Revista
do Professorde Matematica (RPM), S30 Paulo, n. 05, Disponivel em;
http://www.rpm,org br/cdrpm/S/3 htm Acesso em: 14 maio 2020,

= Busto em homenagem a Pitagoras,
localizado em Roma (Itélia).

C9

Conjunto dos numeros complexos

Por volta do ano 1500, o pensamento corrente era o de que nao
existia raiz quadrada de nimero negativo. Por exemplo, ao se depa-
rarem com a equacao x> — 18x + 82 = 0, os estudiosos da época
simplesmente diziam que ela nao podia ser resolvida, pois os calculos
Ieva:T a determinar o valor de J—_4 .

Ainda nessa época, por volta de 1545, Girolamo Cardano (1501-1576)
publicou em seu livro Ars Magna a resolucao de equagdes cubicas
(equacoes do 32 grau), o que geraria uma disputa com Nicolo Tartaglia
(1500-1557) pela autoria da resolucao.

Contudo, durante o processo de resolucao das equagdes de 32 grau,
um fato chamou a atencao dos estudiosos: algumas equagdes cubicas
forneciam raizes reais mediante expressées nas quais apareciam raizes
quadradas de numeros negativos. Por exemplo, uma das raizes da
equagdo x* — 15x — 4 = 0 € 4; no entanto, utilizando a resolugao publi-
cada por Cardano, é preciso calcular o valor de m , qQue até entao
era visto como impossivel.

C10

Anos mais tarde, no século XVIIl, uma notacao para esses nimeros foi desenvolvida; o
matematico Leonhard Euler (1707-1783) usou em seus trabalhos a letra j, denominada unidade
imaginaria, para indicar a raiz quadrada de —1. Essa notacao se perpetuou ao longo do tempo
e é utilizada até hoje. Assim, definimos:

Cl1
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0 surgimento dos graficos

Leia o texto a seguir para conhecer um
pouco mais sobre o uso dos graficos em
Matemética e em outras dreas de conheci-
mento, bem como os primeiros estudiosos a
usar esse tipo de representagao em seus traba-
lhos e arepercussao disso ao longo da histdria.

Na matematica sdo utilizados graficos para
visualizar fungées. Em outros campos, como o
da biologia e da economia, 0s graficos séo uti-
lizados principalmente para a apresentagao de
dados. Normalmente, as curvas matematicas
sao representadas em um conjunto de dois eixos = Nicole d'Oresme (c. 1320-
perpendiculares, denominados x e y, em duas 1382) fol um Intelectual que
dimensées. Todo ponto do plano pode ser identificado a partir ~ VIVeu no século XIV e atuou
de um “par ordenado” (x, y) que especifica sua distancia aos €M dreas do conhecimento

eixos y e x. O mesmo conceito é utilizado para apresentaruma  ¢0MO Fllosofla, Matemtica,
R P AT A S

Astronomia, Ciéncias Hslcas

informagao em trés dimensoes, acrescentando um terceiro eixo
e Naturals.

que se denomina convencionalmente z.

Esse sistema recebe o nome de coordenadas cartesianas em homenagem ao seu inventor, o
matematico e filésofo francés René Descartes. Seu contemporaneo, Pierre de Fermat, desenvol-
veu ao mesmo tempo ideias semelhantes. Entretanto, seria mais 16gico conceder o crédito da
invencao a Nicole d'Oresme, quem, trés séculos antes, utilizou eixos horizontais e verticais para
demonstrar graficamente uma lei relativa a distancia percorrida por dois objetos que se moviam
em velocidades diferentes.

O descobrimento de Descartes do potencial de graficos foi fundamental para o desenvolvimento
da historia da matematica, ja que relacionou nimeros a figuras geomeétricas. O que tornou possivel
representar figuras por meio de equacdes, unindo a algebra a geometria para criar o campo da
geometria analitica.

BROWN, R. 50 teorias ati doras e imaginativas. Barcelona: Blume, 2012. p. 108, (Tradug3o nossa.)

C12
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Galileu Galilei

Leia a seguir um texto sobre Galileu Galilei e algumas de suas contribuicoes para a ciéncia.

Observe a expressao que ele usou para descrever a relacao entre a distancia percorrida por
um corpo em queda livre e o tempo de queda. Nessa lei, g € uma constante correspondente
a aceleragao gravitacional.

[.-]

Galileu, filho de um nobre florentino empobrecido, nasceu em Pisa em 1564, no dia em que
faleceu Michelangelo. Aos dezessete anos de idade foi encaminhado pelos pais a Universidade de
Pisa para estudar medicina. Um dia, quando assistia a um servigo na Catedral de Pisa, seu espi-
rito se distraiu observando o grande lustre de bronze suspenso da elevada abébada. A lampada
tinha sido posta para fora a fim de iluminar mais facilmente e, solta, oscilava para ca e para
la com amplitude que decrescia gradualmente. Usando as batidas de seu pulso para marcar o
tempo, ele ficou surpreso ao verificar que o periodo de uma oscilagcdo da lampada independia
da amplitude do arco de oscilagdo. Posteriormente, por experiéncias, ele mostrou que o periodo
de um péndulo em movimento também independe do peso de sua massa oscilante, dependendo
assim apenas do comprimento de sua haste. Relata-se que o interesse de Galileu pela ciéncia e
pela matematica surgiu desse problema e foi estimulado, posteriormente, pela oportunidade de
assistir a um curso de geometria na Universidade. Como resultado solicitou da familia (e conse-
guiu) permissdo para abandonar a medicina e dedicar-se a ciéncia e a matematica, campos para

. onAms 08/
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pela matematica surgiu desse problema e foi estimulado, posteriormente, pela oportunidade de
assistir a um curso de geometria na Universidade. Como resultado solicitou da familia (e conse-
guiu) permissao para abandonar a medicina e dedicar-se a ciéncia e a matematica, campos para
0s quais possuia forte talento natural.

Aos vinte e cinco anos de idade Galileu fol indicado professor de matematica da Universidade
de Pisa, tendo, segundo consta, realizado experiéncias publicas sobre a queda dos corpos
enquanto exerceu essa funcdo. Conta uma histéria que, perante uma multiddo de estudantes,
professores e religiosos, ele deixou cair dois pedacos de metal, um deles com peso dez vezes o
do outro, do alto da torre de Pisa. Os dois pedacos chocaram-se contra o chao praticamente no
mesmo momento, contrariando assim Aristételes, segundo quem o corpo mais pesado teria de
cair muito mais rapidamente do que o outro. Galileu estabeleceu a lei segundo a qual a distancia
percorrida por um corpo em queda livre é proporcional ao quadrado do tempo de queda, e que

2

se traduz na férmula familiar s = -

[]

Devemos a Galileu o moderno espirito cientifico na forma
de uma harmonia entre experiéncia e teoria. Ele fundou a
mecanica dos corpos em queda livre, langou os fundamentos
da dinamica em geral, e sobre esses fundamentos mais tarde
Newton foi capaz de construir uma ciéncia.

EVES, H. 3 histéria d ¢30 de Hygino H.
Campinas: Editora da Unicamp, 2004, p. 352-355.

Livro de Estatistica

El

HISTORIA DA MATEMATICA

O desenvolvimento da
Probabilidade e da Estatistica

O interesse pelo estudo da probabilidade
é bem antigo na historia. Leia o texto a seguir e
confira.

O Desenvolvimento da Probabilidade
e da Estatistica

£

A teoria da Probabilidade apareceu como ramo da
Matematica em meados do século XV, embora tenha se
iniciado como ciéncia empirica muito antes desse periodo. = Busto do matematico italiano
Suas raizes apareceram principalmente nos jogos e apostas. Jerénimo Cardano.
Ha registros de que, por volta do 1200 a.C., um pedaco de osso do calcanhar (astra-
galus) fosse utilizado formando faces como as de um dado. Mesmo antes disso, por
volta de 3500 a.C., no Egito, ja havia jogos utilizando ossinhos. Os Romanos também
eram apaixonados por jogos de dados e cartas que, durante a Idade Média, foram
proibidos pela Igreja Crista.




No século XVI, o matematico e jogador italiano, Jeronimo Cardano (1501-1576), decidiu
estudar as probabilidades de ganhar em varios jogos de azar. Analisou seriamente
as probabilidades de retirar ases de um baralho de cartas e de obter "setes" com dois
dados e publicou os resultados dessas pesquisas em um manual para jogadores chamado
"Liber de Ludo Aleae" (O livro dos jogos de azar — 1526).

Cardano é considerado iniciador da teoria das probabilidades, pois foi o primeiro
a fazer observagoes do conceito probabilistico de um dado honesto e a escrever um
argumento teérico para calcular probabilidades. Ele afirmou que, ao jogar dados, a
chance de se obter um, trés ou cinco era a mesma de se obter dois, quatro ou seis.

Apesar disso, muitos autores atribuem a origem dessa teoria as correspondén-
cias trocadas entre Pascal e Fermat em que falavam do objetivo de se obter solugdo
dos problemas de jogos de azar propostos, em 1653, por Chevalier de Méré, conhe-
cido como fil6sofo do jogo que também interessou-se pelo uso da Matematica para
determinar as apostas nos jogos de azar.

Livro de Funcao e Progressao

F1

SATBA QUE. ..

A notacgao Ix| foi
introduzida pelo
matemadtico alemao
Karl Theodor
Wilhelm Weierstrass
(1815-1897).

F2
R 184 QUE..._ |

0 nGmero e, conhecido como numero de Euler, € um nimero
Irracional cujo valor é 2,718281... Leonhard Euler (1707-1783)
adotou a letra e para representar a constante em 1736 em uma
de suas obras.

0 matematico John Napler (1550-1617) desenvolveu diversos
trabalhos envolvendo esse ndmero e, por isso, também &
conhecido como nimero de Napler.

F3

JTTERSTOCK.COM; VITALY KOROVING SHUT TERSTOCK COM
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O texto a seguir apresenta um resumo do progresso
cientifico ocorrido entre os séculos 16 e 17. Nesse contexto, a
participacao do matematico escocés John Napier no intuito
de simplificar calculos matematicos foi fundamental para o
surgimento do conceito de logaritmo.

A ideia de Napier era verificar, ao escrever um niumero
positivo como uma poténcia, que seria possivel transformar as
multiplicagdes em adicées e as divisbes em subtracoes, exata-
mente como vimos nas propriedades operatérias do logaritmo.

A ideia de John Napier e o logaritmo = Matemético escocés John
Napier (1550-1617).

0 século XVI e o inicio do século XVII testemunharam uma enorme expansao do conhecimento
cientifico em todos os campos. A Geografia, a Fisica e a Astronomia, livres de antigos dogmas,
mudaram rapidamente a percep¢ao que o homem tinha do universo. O sistema heliocéntrico de
Copérnico, depois de lutar durante quase um século contra as resolucdes da Igreja, encontrara final-
mente a aceitacao. A circum-navegacao do globo por Magalhaes, em 1521, anunciou uma nova era
de exploracdo maritima que nao deixaria um canto do mundo sem ser visitado. Em 1569 Gerhard
Mercator publicou o seu aclamado novo mapa do mundo, acontecimento que teve um impacto
decisivo na arte da navegacdo. Na Italia, Galileu Galilei estabelecia as fundacoes da ciéncia da

mecanica, enquanto na Alemanha Johannes Kepler formulava suas trés leis do movimento plane-
tario, livrando a astronomia, de uma vez por todas, do universo geocéntrico dos gregos.

Esses desenvolvimentos envolviam uma quantidade crescente de dados numéricos, forcando
os eruditos a passarem boa parte de seu tempo fazendo calculos tediosos. A época pedia uma
invencao que livrasse os cientistas, de uma vez por todas, desse fardo. Napier aceitou o desafio.

[..]

Sua linha de pensamento era a seguinte: se pudermos escrever qualquer nimero positivo
como uma poténcia de algum dado numero fixo (0 qual depois seria chamado de base), entao
a multiplicacdo e a divisao de nimeros seria o equivalente a adicao ou a subtracao de seus
expoentes. Além disso, elevar um numero a enésima poténcia (isto €, multiplica-lo por si mesmo
n vezes) seria equivalente a somar o expoente n vezes a ele proprio, isto é, multiplica-lo por n
[...]. Resumindo, cada operacéo aritmética seria reduzida a que estd abaixo dela na hierarquia
das operacoes, o que reduziria muito a dificuldade das computa¢des numéricas.

Vamos ilustrar como esta ideia funciona escolhendo como nossa base o numero 2. A tabela 1.1
mostra as poténcias sucessivas de 2, comecando com n = —3 e terminando com n = 12. Suponha
que cqueremos multiplicar 128 por 32. N6s procuramos na tabela os expoentes correspondentes a 32
e a 128 e descobrimos que eles sdo, respectivamente, 5 e 7. Somando esses expoentes, obtemos 12.

Agora revertemos o processo, procurando o nimero cujo expoente correspondente é 12; este
numero é 4096, a resposta desejada. |[...]

> Tabela 1.1 - Poténcias de 2
n|-3|-=2|-1]0|1]|2|3|4|5]|6 | 7 | 8| 9| 10 n 12

1 1 1
2 s 1732 112141916 (3264|128 | 25 | 512 | 1024 | 2048 | 409

F4
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Os sona sao desenhos feitos na areia e carregam historias de algumas
geras tribos africanas. Foram estudados por antrop&logos e matemsticos que
RmNClsTen revelaram ao mundo essa arte repleta de tradigio e conceitos matemd
M ticos, como simetrias e sequéndias,
& hablligages 63 &ea O holandes Paulus Gerdes (1952-2014), matematico e pesquisador,
SeMaemicae s .o\, dgumas manifestagoes matematicas de povos tribais de regioes
 Conpestack espeea da Alrica e da América Latina, em palses como Angola e Peru. A motivagao
NOMATIS do pesquisador para esse estudo se deu 3 medida em que ole perce-
« et espectieake  Deu que os estudantes, dos cursos em que Gerdes ministrava aulas, ndo
* Competncia escilkaS  familiarizados com a finguagem matematica utilizada. Ao entrar em contato
ENTMATSE o com a cultura local desses estudantes, ele conheceu os sona, desenhos na

areia feitos pelos homens e pelos chefes de uma tribo chamada Tchokwe.
.-' .I.'u" o oo Esses desenhos representavam historias de caga, animais e seres
€ Natwreza @ smas misticos importantes para a tribo, além de objetos do cotidiano. No

entanto, Gerdes reparou que havia muito mais do que apenas linhas
no chao: cada lusona (singular de sona) exibia muitas propriedades
matemdticas, principalmente aritméticas e geométricas. Com essa des-
coberta, Gerdes estudou mais a cultura dos tchokwe e percebeu que
nhos, de tal forma que poderia utilizar os sona em suas aulas, pois eram
mais préximos da realidade de seus estudantes.

Fomte dos diedorsc SANTOS, UL F_ dos. A bordape -
do sce. TCCL Mateminea) - FSP.
3o P, 20170 o Mg e s oo et
php | recomrcecontont /WL Dagene Fomen dos.
Sanos MERTDD 2sem 2017 dep plf Acosso om: 2 b 20200

ssstsma

Veja mals Informacdes sobre as
figuras sone, sua histora e sua
CconstuGao no video sugerido.

GEOMETRIA sona: técnicas mate-
maticas do continente africano. Video
[2min53s). Publicado pelo canal
Mwana Afrika. Disponivel em: hittps-4/
www.youtube com/watch?v=HOYdq
vBoEWQ. Acesso e 2 jul. 2020
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< . ¢ a fronteira do paks com a Zambla. ‘*\ ‘

RERI

Observe que o5 sona 5130 em sequinga e cada elemento da sequénda
& desenhado seguindo uma mesma regra. A quantidade de pontos desses
sona esta relacionada com su2 PosiC30 Na sequéncia.

O Jusona 1tern uma linha com duas bolinhas; o lusona 2 tem duas linhas
com trés bolinhas em cada uma; o lusona 3 temn trés linhas com quatro
bolinhas em cada uma e assim por diante.

A4 Agora redna-se 3 mais dois colegas, e facam o que se m
%edematiun.
1. voces j3 viram algum desenho parecido com esse? Pesquisemn para saber
mamhmemadﬂsd&nﬁmmmm
2. Considerando 3 sequénci de sona apresentada, o demento da sequénda
deve ter quantas Inhas? Quantas bolinhas deve haver em ada uma delas?
4 ks com 5 boliehas oos cadda una
3. Procurem criar uma regra que defermine 3 quantidade de inhas de um
lusong e 3 quantidade de bolinhas em cada inha, de acordo com a posicao
do elemento na sequéncia. £ possivel fazer sso?
Rt s et S [ W et R PO o N o Wrong dew e
o e com ) « ) bolmos sm cada oma.

MATERIAL PARA D

F5
Introducao

6 matematico italiano Leonardo de Pisa (c. 1170-1250), conhecido como Fibonacci, por volta de
1202, associou uma importante secuéncia numérica ao crescimento de uma populacéo de coelhos.
Nessa sequéncia, os termos sao obtidos pela seguinte regra: o primeiro nimero é 1, o segundo
também é 1, e cada um dos demais termos da sequéncia é obtido pela adicdo dos dois termos
que o antecedem. A partir dessa regra, obtemos a sequéncia (1,1, 2,3, 5, 8,13, 21, 34,55, 89, ..), que
embora ja tivesse sido explorada na Antiguidade, ficou conhecida como sequéncia de Fibonacci.

Existe uma relacio interessante entre essa sequéncia e a razdo aurea (p = 1,618033..): 3 medida
que aumentamaos a quantidade de termos da sequéncia de Fibonacci, a razéo entre um termo dessa
sequéncia e o termo anterior varia em torno de ¢, aproximando-se cada vez mais desse valor. Observe:

[1 - }%_ = }1;% - }_E; _ 1,5m7..}{>§ _ 1.5;}{5 e

](ﬂ sgwrg

-

)
g

4 N )
21 _ q61538.; = 1,61905; > 1,61765; o= = 1,61818.;
f_in. ( a 21 R 55 K 55 ﬁ
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A forma espiral observada, por exemplo, na concha de um caramujo, no chifre de um carneiro
ou na orelha de um ser humano, também guarda relacao com essa sequéncia, uma vez que se
assemelham a uma espiral formada por “quartos” de circunferéncia, cujos raios crescem de maneira
proporcional aos nimeros da sequéncia de Fibonacci. Essa forma espiral, observada nos seres vivos
e na natureza, também é encontrada nas artes, na arquitetura e em outras areas do conhecimento.

2

= Os raios dos arcos de circun-
" s 3 i 13 feréncia que compdem essa
3 espiral sdo, respectivamente,
é \8 05 primeiros nove nimeros da
g 34 sequéndia de Fibonacci.

SATBA QUE...

Porvolta de 1202, Fibonacci publicou a obra Liber abaci, que, além de expor processos
algoritmicos e aritméticos, apresentava problemas muito intrigantes. Um desses desafios,
conhecido como “o problema dos coelhos”, deu origem a sequéncia de Fibonacci e
objetivava, basicamente, descobrir quantos pares de coelhos poderiam ser gerados em um
ano, a partir de um Gnico casal de coelhos.

C6
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O texto a seguir conta a historia de quando o
matematico, astronomo e fisico alemao Carl Friedrich
Gauss (17771855), ainda estudante, supostamente
teria calculado mentalmente a soma dos 100 primei-
ros nameros naturais ndo nulos. Leia o texto e tente
associar a formula da soma dos n primeiros termos de
uma PA, apresentada neste Capftulo, com a férmula
possivelmente utilizada por Gauss no calculo mental.

Gauss e a soma de uma progressao aritmética

Carl Friedrich Gauss (1777-1855) [.] ot menino prodigio. [

Calss em crianca se divertia com cilculos matematicns; uma anedota rferente
a seus comeQos na esoola ¢ camacteristica. Um dia, para ocupar a classe, 0 professor
mandou que os alunos somassem Wdos 05 NNSres de Wwn a cam, com mstrucoss
para que cada um colocasse Sia ardasia sobre 2 mesa 10go que complktasse a tarefa.
Ouase imediataments, Gauss colocou Sia ardosta sobre a mesa dizendo: “Al estal™.
O professor othou-0 com desdem enquanto os outros tabalhavam dgigentements.
Quando 0 nstrutor finalimante ofhou o resultados, a ardosia de Gauss efa a unka
com a resposta correta, § 050, sam outro calculo. O mentng de dez anos evidentements
calculara mentalments a SOMA 04 PIOGressao artmatca 1 + 2 + 3 + . + 99 + 100,

mmmmﬂ',(;f'),mmmmoumm
Ganss 2 atencao do Duque de BIunswick, que apolou seus estudos, pImelro para

que pudesse cursar o colegio local, epots na Univarsidade em GOLNGen, onae S¢
matriculon em outubxo de 1795

BOTER, C B Histirla € Natemitica. | od 9 scarg. Sho Pauks: Edyard Blocher, 1996, p. 343 344
[T oAk £ warth
- v

Livro de trigonometria

TR1

SALBA QUE...

Tales, matematico

e filosofo que viveu
noséeculoVlaC,era
natural da cidade de
Mileto, na Grécia, por
isso ficou conhecido
como Tales de Mileto.
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“Tales de Mileto e as piramides do Egito

" Vimos o enunciado do teorema de Tales e sua demonstragao. Fizemos também algumas
atividades utilizando esse resultado matematico. Agora, vamos conhecer um pouco mais
sobre Tales de Mileto, o matemético que da nome a esse teorema. Para isso, leia o texto
a sequir.

Segundo a tradi¢&o a geometria demonstrativa comegou com Tales de Mileto, um dos “sete
sabios” da Antiguidade, durante a primeira metade do sexto século a.C.

Segundo parece, Tales comegou sua vida como mercador, tornando-se rico o bastante para
dedicar a parte final de sua vida ao estudo e a algumas viagens. Diz-se que ele viveu por algum
tempo no Egito, e que despertou admiracao ao calcular a altura de uma piramide por meio da
sombra [...]. De volta a Mileto ganhou reputacao, gracas a seu génio versatil, de estadista, con-
selheiro, engenheiro, homem de negécios, filésofo, matematico e astrénomo. Tales é o primeiro
personagem conhecido a quem se associam descobertas matematicas. [...]

[...] Ha duas versoes de como Tales calculou a altura de uma piramide egipcia por meio da
sombra. O relato mais antigo, dado por Hierénimos, um discipulo de Aristételes, diz que Tales
anotou o comprimento da sombra no momento em que esta era igual a altura da piramide que a
projetava. A versao posterior, dada por Plutarco, diz que ele fincou verticalmente uma vara e fez
uso da semelhanca de tridngulos.

EVES, H. Introdugio 3 histéria da ica. Tradugao de Hygino H, Domi Campinas: Editora da Unicamp, 2004, p. 94-95;115.

EVES, H. Introdugio & histéria di tica, Tradugao de Hygino H, Domi Campinas: Editora da Unicamp, 2004, p, 94-95;115.

= Representacao artistica da versao dada por Plutarco, em que Tales usou
proporcionalidade e semelhanca de tridangulos para calcular a altura
de uma das piramides do Egito. Considerando que os raios de Sol que
chegam a Terra tém direcdes paralelas entre s, eles incidem com a
mesma inclinago tangenciando tanto o topo da piramide como o da
estaca fincada no solo, fazendo que projetem suas sombras. Tém-se,
assim, trés medidas: os comprimentos da estaca, da sombra da estaca e
da sombra da piramide. Com isso, calcula-se a altura da piramide.

B

TR3

-
™
ILUSTRAGGES: EDITORIA DE ARTE

A B
D

2

= Esse fractal é conhe-
cido como tridngulo
de Sierpinski, em
homenagem ao mate-
midtico polonés Waclaw
Sierpinski (1882-1969).

AANDREY_K1) M N/SHUTT ERSTOCK.COM.
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TR 4
Introducao

O significado da palavra trigonometria, do grego trigonon, "triangulo”, e metron,
"medida", remete ao estudo das relagées entre as medidas dos lados e dos angulos
de um triangulo.

A origem da Trigonometria é incerta. No entanto, é possivel afirmar que alguns de
seus recursos ja eram aplicados por antigas civilizagées do Mediterraneo e pela civili-
zacao egipcia. Além disso, o desenvolvimento dessa area da Matematica teve grande
progresso com as necessidades geradas pelas navegagées, Astronomia e Agrimensura.

= Tébua Plimpton 322, uma das tabuas com escritlas
cuneiformes, oriunda da civilizagao babilénica e
datada de cerca de 1700 a.C. Essa tabua contém uma
tabela de ternas pitagoéricas, ou seja, conjuntos de
trés nimeros naturais que sao medidas dos lados
de um triangulo retangulo. A civilizagao babilénica
adotava a base sexagesimal, utilizada até hoje na
medida de angulos, em graus, e na medida de tempo,
em hora, minuto e segundo.

Ao longo dos séculos, diversos estudiosos, como Eratéstenes (276-195 a.C.), Hiparco
de Niceia (190-120 a.C.) e Johann Mdller, também conhecido como Regiomontanus,
(1436-1476), dedicaram-se ao estudo da Trigonometria, dando importantes contri-
buicées para o desenvolvimento e o aperfeicoamento desse ramo da Matematica.

Neste Capitulo, vamos estudar a Trigonometria aplicada aos triangulos, embasada
na Geometria plana euclidiana. Assim, podemos resolver problemas geométricos
que envolvem angulos e disténcias, como o seguinte:

Usando um teodolito mecanico, um agrimensor mediu o angulo de observacao
entre sua posicao na linha da base e o topo de um barranco em um terreno aciden-
tado, conforme o esquema.

As medidas foram tomadas de dois locais diferentes
(B e C) e a distancia até a base do barranco era desconhe-
cida, assim como a altura dele, que o agrimensor precisava
determinar.

Vamos conhecer relacées trigonométricas que podem
ser aplicadas a situacdes como essa, de medicao indireta.

A 200 ¢

TRS

HISTORIA DA MATEMATICA

Razodes trigonométricas

Estudamos as razées trigonomeétricas seno, cosseno e tangente na circunfe-
réncia trigonométrica. Agora, vamos ler um texto que conta um pouco como as
razoes trigonométricas surgiram, ha muito tempo, no antigo Egito.

[...] Asraizes da Trigonometria

Os primeiros indicios de rudimentos de trigonometria surgiram | A cotangente de
tanto no Egito quanto na Babilonia, a partir do calculo de razoes entre um arco é a razao
numeros e entre lados de tridngulos semelhantes. No Egito, isto pode trigonomeétrica
ser observado no Papiro Ahmes, conhecido como Papiro Rhind [...], que | inversa da tangente.
data de aproximadamente 1650 a.C., e contém 84 problemas, dos quais e L
cuatro fazem mencéo ao seqt de um angulo. cotg tgo.” o

Ahmes ndo foi claro ao expressar o significado desta palavramas, | tgo # 0
pelo contexto, pensa-se que o seqt de uma piramide regular seja equi-
valente, hoje, a cotangente do &ngulo OMV.




Exemplo:
SejaOV=40eOM=80,enmooseqt=%,isme:seqt=2

Na construcdo das piramides era essencial manter
uma inclinacao constante das faces, o que levou os egip-
cios a introduzirem o conceito de seqt, que representava
a razao entre afastamento horizontal e elevacéo vertical.

Além da utilizacdo da trigonometria nas medicoes
das piramides, apareceu no Egito (1500 a.C. aproximada-
mente) a ideia de associar sombras projetadas por uma 4 7
vara vertical a sequéncias numeéricas, relacionando seus s
comprimentos com horas do dia (relégios de sol). [...] = Figura 120 SeqtEgpc

No mundo Ocidental, o saber dos egfpcios foi seguido pelo dos gregos. E reco-
nhecido que, se os egipcios foram seus mestres, ndo tardou para que estes fossem
superados pelos discipulos. Na Grécia a Matematica teve um grande desenvolvi-
mento, e a civilizacdo grega passou a servir de preceptora a todas as outras nacoes.

COSTA, N.M. L. da. A Histéria da Trigonometria. Disponivel em:

dulo/s

http:/www.ufrgs.br/espr isciplinas/geotri/s 'mod3 pdf/historia triogono.pdf. Acesso em: 23 jul. 2020.

Livro de Sistemas e Grandezas

S1

HISTORIA DA MATEMATICA

-

Vimos que o estudo de matrizes contribui para ampliar as estratégias de resolucéo de
sistemas lineares. Nesta secao, apresentamos uma informacéo histérica sobre um dos mate-
maéticos que também estudaram esses contetidos, inclusive dando indicios de uma teoria que
posteriormente ficaria conhecida como teoria do determinante de uma matriz, assunto que
vocé pode pesquisar para ampliar o estudo de matrizes e de sistemas lineares.

Leia o texto a seguir para conhecer um pouco mais sobre aspectos histéricos associados
ao contetido de matrizes e sistemas lineares.

A notacao de Leibniz

[..] v
O estudo de um sistema linear de equagdes como é conhecido hoje teve inicio
em 1678, com Gottfried W. Leibniz (1646-1716). [...] conta que, em 1693, Leibnizusou |
_um conjunto sistematico de indices como coeficiente de um sistema de trés equa-
.+ coes lineares em duas incognitas, x e y. Ele reescreveu as equagtes eliminando as
|  incognitas e obteve uma regra para obter o que hoje conhecemos como determinante
|+ deum conjunto de equacoes lineares.

e R

[..] Leibniz explicou que, para resolver o problema
da eliminagdo das inodgnitas do sistema

a+bx+cy=0
SLnliieg Lelbniz também
» i
iR desenvolveu trabalhos
ele as reescreveu na forma em Direlto, Religlo,
10+11x +12y =0 Polltica, Hist6rla,
20+21x +22y =0 Literatura, L6gica,
A Metafisica e Fllosofia.
30+31x+32y =0

sendo o primeiro numero o indice da linha da posigao
do coeficiente no sistema e o segundo, da coluna. Como
forma de avaliar se o sistema teria solugao, estabeleceu
como condig@o necsssaria a igualdade

10x21 x32+11x22x30+12x%x20x%x31=
=10x22x31 + 11 x20 x 32 + 12 x 21 x 30 - ==

Este marco é considerado [...] o primeiro do desenvolvimento da teoria dos deter-
minantes. [...] uma das principais contribuigbes de Leibniz foi justamente a notacéo,
que combinava dois nimeros, tal como no sistema cartesiano, dando a posicao, nas
equagdes, do nimero ao qual se refenia. [..]

Uma aplicagdo mais precisa e abrangente do que seria conhecido como deter-
minante seria proposta quase 60 anos depois pelo matematico Gabriel Cramer.
O trabalho, que foi bastante divulgado & época, representa um avango no estudo de
algebra linear e levaria ao que conhecemos hoje como Regra de Cramer. [...]

[..]
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S2

Luca Pacioli - um dos precursores dos processos contabeis

O Renascimento foi um periodo importante na histéria da humanidade por favorecer o
desenvolvimento da criatividade humana em diversas areas. Considerando as inimeras ideias
que surgiram nesse periodo, podemos destacar as novas concepc¢oes na Astronomia, a nogao
da perspectiva nas Artes, estudos sobre o comportamento da luz, o desenvolvimento da

Algebra e dos processos contéabeis, entre outros.

Nessa perspectiva, o papel do frade Luca Pacioli foi importante pelas iniimeras contribui-

¢Oes para a Matematica e para a area contabil.

[-]

[...] Pacioli, que foi professor de matematica e
colaborador de Leonardo da Vinci, publicou em 1494
0 livio Summa de Arithmetica, Geometria, Proporzioni di
Proporzionalita (Compéndio de Aritmética, Geometria,
Proporcoes e Proporcionalidade), escrito em idioma
vernacular. A obra abordava quatro assuntos: arit-
mética, algebra, geometria euclidiana elementar
e contabilidade. O livro, sintese de boa parte do
conhecimento matematico de ent#o, foi o primeiro

E—]iyro {mpresso a tratar de 4lgebra, retomando a

classificagdo das equagoes de segundo grau dos
arabes. No que diz respeito a contabilidade, introdu-

= Retrato de Luca Pacioli (1445-1514),
frade franciscano nascido na regidao
da Toscana, onde hoje é territério

italiano.

SAIBA QUE...

Embora o método de partidas
dobradas seja um pensamento
aparentemente simples, no
qual, em sintese, nao existe
devedor sem credor, € aplicado
até hoje em instituices
financeiras, no comércio e em
empresas em geral, sendo a
base teérica que desenvolve
as Ciéncias Contabeis.

L

ziu o chamado método das partidas dobradas, também
conhecido como método veneziano. Esse é o sistema
padrdo usado em empresas e outras organizagoes
para registrar transacoes financeiras, em que todos
0s movimentos sao langados em pelo menos duas
contas, com o total de débitos devendo se igualar
ao total de créditos. A contribuigao de Pacioli veio a
atender algumas necessidades de técnicas aritme-
ticas surgidas com o desenvolvimento do sistema
bancario nas cidades mercantis italianas.
[.]

MOL, R.S.Introdugdo a histéria da Matemética, Belo Horizonte: CAED-UFMG,
2013, p. 90. Disponivel em: http://www.mat.ufmg br/ead/wp-content/
uploads/2016/08/introducao _a_historia_da matematica.pdf.

Acesso em: 13 jul. 2020,

S3

A Matematica e a Cartografia

Cartografia, que é a arte de fazer mapas, tem uma histéria antiga,
(ue remonta a milénios antes de Cristo. Nos tempos modernos, ou seja, a
partir da segunda metade do século XV, a elaboragio de mapas tornou-se
uma atividade de interesse crescente, principalmente devido as grandes
navegacoes, que exigiam mapas cada vez mais confidveis. E, por serem
mapas de grandes regides, se ndo de todo o globo terrestre, os cartografos
procuravam descobrir a maneira de fazer um tal mapa de forma a repro-
duzir as diferentes localidades do globo preservando, com exatiddo, na
mesma escala, as varias distancias entre elas. Isso perdurou até que, em
meados do século XVIII, o grande matematico Leonardo Euler (1707-1783)
demonstrou a impossibilidade desse intento. [...]

Um outro momento importante da Cartografia do século XVI foi a cons-
trugdo de um mapa com caracteristicas especiais, muito apropriadas as
navegacoes, o chamado mapa de Mercator.

[-]
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