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Resumen

Después de aclarar algunas ambigiiedades terminologicas, aqui hay dos argumentos
relacionados con la lectura de textos historicos en el aula. El primer argumento parte de la
premisa de que las matemdticas son una parte importante de la cultura general de la
humanidad en el sentido de que impregna casi cualquier otra parte de esa cultura. Sin embargo,
uno de los principales objetivos de la educacion es la apropiacion de esa cultura para que el
estudiante pueda lograr una vida rica y satisfactoria. Como resultado, el estudiante debe tener
contactos directos e intensos con textos historicos que son grandes expresiones de esta cultura.
El segundo argumento parte de una caracterizacion del conocimiento como una relacion
dialéctica tripartita entre el individuo, el otro y el mundo. Por lo tanto, enfrentamos el
conocimiento como una actividad constructiva realizada por el individuo, pero desarrollada
dentro de una comunidad social, antes que un objeto. Luego muestra como la lectura de textos
histéricos en el aula contribuye a cada uno de estos aspectos del conocimiento para ayudar a
lograr un verdadero conocimiento matematico.

Palabras clave: Historia y Educacion Matematica; fuentes historicas; apropriacion de
conocimiento matematico.

READING HISTORICAL TEXTS IN THE CLASSROOM

Abstract

After clarifying some ambiguous terminology, two arguments related to the reading of
historical texts in the mathematics classroom are herein presented. The first argument starts
from the premise that mathematics is a very important part of human culture in general, in that
it permeates almost all of the other parts of this culture. But one of the principle objectives of
education is the appropriation of this very culture, so that the student may be enabled to lead a
full and satisfying life. In consequence, the student should have intense direct contacts with
historical texts that are prominent expressions of this culture. The second argument starts from
a characterization of knowledge as a tripartite dialectical relation among the individual, the
other and the world. Thus, we are confronted with knowledge as being a constructive activity
performed by an individual, but developed within a social context, in face of an object. It is
then shown how the reading of historical texts in the mathematics classroom contributes, with
regard to each of these aspects of knowledge, to the building up of genuine mathematical
knowledge.
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LENDO TEXTOS HISTORICOS NA SALA DE AULA

Resumo
Depois de esclarecer algumas ambiguidades de terminologia, apresenta-se aqui dois
argumentos relacionados a leitura de textos histdéricos na sala de aula. O primeiro argumento
parte da premissa de que a matematica ¢ uma parte importante da cultura geral da humanidade
no sentido de que ela permeia quase todas as outras partes dessa cultura. Mas, um dos
principais objetivos da educagdo ¢ a apropriacao da referida cultura para que o educando possa
alcancar uma vida rica e satisfatoria. Em consequéncia, o aluno deveria ter contatos diretos e
intensos com textos historicos que sdo grandes expressdes dessa cultura. O segundo
argumento parte de uma caracterizacdo do conhecimento como sendo um relacionamento
dialético tripartido entre o individuo, o outro e o mundo. Assim, deparamos com o
conhecimento como uma atividade construtiva feita pelo individuo, mas desenvolvida dentro
de uma comunidade social, perante um objeto. Mostra-se, entdo, como a leitura de textos
histéricos na sala de aula contribui com cada um desses aspectos do conhecimento para ajudar
na consecuc¢do de conhecimento matematico genuino.
Palavras-chave: Historia e Educacdo Matematica; fontes histéricas; apropriacdo de
conhecimento matematico.

Nos ultimos anos, a histéria da matematica vem conquistando um lugar importante
como um agente de cognicdo na Educagdo Matematica. A conquista ¢, de fato, bastante
merecida, pois a historia ¢ um instrumento muito versatil para o ensino da referida matéria.
Antes, em contraste, a historia da matematica foi limitada a agdes motivadoras ¢ essa limitagao
foi muito criticada por quem almejava um papel mais arrojada para a histéria. Embora
compartilhamos com estes a aspiracdo para um uso mais dinamico da histéria da matematica
no ensino da matemadtica, devemos registrar aqui o fato de que avaliamos o potencial da
historia como fonte de motivacdo como sendo altamente importante. Essa nossa avaliagdo
parte do principio construtivista de que o aluno deve construir por si mesmo (o que, alids, ndo
significa por si sO!) seu conhecimento e que isso ndo serd feito na auséncia de motivagao
adequada. Isto dito, porém, voltaremos a nossa atengdo agora para usos da histéria que
participam na constru¢dao do conhecimento.

Entre os varios papeis que a historia desempenha para favorecer a constru¢do do
conhecimento matematico, dois, ao nosso ver, sdo preeminentes. O primeiro ¢ a utilizagdo da
histéria da matematica para informar atividades construtivistas. O presente autor, junto com

varios dos seus alunos de pos-graduacao, tem desenvolvido pesquisas nessa area desde os
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meados da década dos 90s (veja Fossa, 1998). Um exemplo de como proceder usando o
referido enfoque pode ser achado em Fossa (2006). O segundo dos referidos papeis € o uso de

textos historicos na sala de aula, que passaremos a investigar a seguir.

Textos Historicos

Visto que hd algumas pequenas confusdes na literatura sobre o presente assunto,
faremos aqui uns breves esclarecimentos. Em primeiro lugar, por ‘texto’, ou alternativamente,
‘fonte’, queremos dizer, pelos propositos do presente trabalho, qualquer documento
preservado em alguma média. Na grande maioria dos casos do nosso interesse, tratar-se-a de
documentos impressos ou digitalizados.

Dado a caracterizagao contida no paragrafo anterior, a palavra ‘texto’ ndo equivale a
expressao ‘livro texto’, ou seja, um documento elaborado expressamente para fins didaticos,
pois este ¢ apenas uma parte daquele. Mesmo assim, o conceito de ‘livro texto’ ndo € tdo
nitido quanto possa aparecer. O Papiro de Rhind' (Papiro de Ahmes), por exemplo, podera ser
considerado um livro texto, ou pelo menos algo analogo aos nossos livros textos na cultura do
Egito Antigo, visto que foi elaborado para a instru¢do dos escribas. Em contraste, os trés
artigos de Leonhard Euler, todos com o mesmo titulo, De numeris amicabilibus?, sdo
claramente relatos de pesquisa em matematica. Mas, como devemos categorizar o Tractatus de
numerorum doctrina capita sedecim, quae supersunt®, do mesmo Euler, que inicia com
explicacdes das mais bésicas e posteriormente acaba apresentando resultados da sua pesquisa?
Visto que o proprio Euler ndo nos disse (¢ um texto pdstumo, inacabado e sem prefacio), ndo
sabemos com certeza. Pior ainda, Os Elementos* de Euclides provavelmente foi escrito como
um tratado matematico, mas eventualmente se tornou um livro texto, as vezes, porém, apenas
parcialmente — por muito tempo o aluno era esperado dominar Os Elementos s6 até o pons
asinorum (Propsi¢ao 5 do Livro I)!

Felizmente, podemos abstrair dessas questdes historiograficas, pois qualquer

documento, seja ele um livro texto, um relato de pesquisa, ou um hibrido, podera ser

' Ver The Rhind Mathematical Papyrus (1927).

2 Ver Euler (1774, 1750 e 1849) e, em portugués, Euler (2017a).

3 Ver Euler (1849), em portugués, Euler (2017), ¢, em inglés, Euler (2019).
4 Ver, em inglés, Euclid (1956), e, em portugués, Euclides (2009).
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contemplado como um recurso pedagdgico e usado na sala de aula. Logo, usaremos a palavra
‘texto’, ou como j4 indicamos ‘fonte’, no sentido generalizado, apontado acima.

Por ‘texto original’, ou alternativamente ‘fonte original’, queremos dizer qualquer
documento, ou copia de documento, que nao tem passado por modificagdes significativas.
Quando o documento ¢ oriundo do passado, seja ela original, seja modificado, usaremos o
termo ‘texto historico’, ou alternativamente, ‘fonte historica’.

Na caracterizagdo de ‘texto historico’, hd duas imprecisdes que ndo, alias, requerem
delineacdes exatas, mas merecem ser elaboradas um pouco mais. A primeira ¢ a questdo da
sua localizacdo no tempo, pois ontem, por exemplo, € no passado, mas ndo parece razoavel (na
maioria dos casos) chamar um livro publicado ontem um texto historico. Consideremos, por
exemplo os Elementos de Calculo Diferencial e Integral de William Anthony Granville e
Percey F. Smith, publicado originalmente em 1904, mas reeditados varias vezes e traduzidos
para o portugués em 1954.> Embora esse texto foi usado até bem recentemente, o fato de que
foi descontinuado, porque ¢ considerado “ultrapassado”, ¢ o suficiente para considera-lo um
texto historico.® A segunda imprecisdo se diz referente aos tipos de modificacdes que podem
ser feitas numa fonte original que nos levam a passar a considera-lo um texto historico, nao-
original. Basicamente, pensamos aqui em modificagdes no proprio texto, como simplificagdes
de linguagem, modifica¢cdo da ordem de apresentagdo dos topicos do texto e traducdes.

E a questdo da traducdo que é mais polémica. De um ponto de vista prética, porém,
tradugdes sao necessarios para fazer a maioria dos textos acessiveis ao aluno. Ainda mais,
embora seja imprescindivel que um pesquisador consulta o texto original, uma boa tradugao ¢
suficiente para os propodsitos pedagogicos e insistir no contrario seria pura pedantismo. Mesmo
assim, em alguns casos, textos em linguas estrangeiras — com destaque aos textos em inglés ou
francés — podem estar ao alcance do aluno, especialmente se trata de pequenos trechos
abordados conjuntamente com o professor de linguas.

Finalmente, entendemos a frase ‘na sala de aula’ a ser aplicavel a qualquer situagdo
didatica, mesmo se ndo ocorre no espago fisico da sala de aula da escola. Assim, incluimos
tais coisas como projetos a serem feitos pelo aluno, ou individualmente ou em grupos, em casa,

com relatdrios entregados ao professor.

5 Ver Granville e Smith (1904) e, em portugués, Granville, Smith e Longley (1961).
% Por uma analise desse texto e seu valor pedagdgico, ver Almeida (a aparecer).
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Aqui consideraremos apenas dois argumentos para o uso de textos histdricos na sala de
aula, pois, do ponto de vista do presente autor, sdo ndo somente os dois principais argumentos,
mas também sao os dois que sdo geralmente esquecidos. O primeiro € centrado no fato de que
a matematica faz parte da heranga cultural do homem e, assim, fontes historicas deveriam ter
um lugar de destaque no curriculo escolar. O segundo depende de uma andlise da natureza do
conhecimento como uma dialética tripartida entre o individuo, o outro ¢ o0 mundo e mostra

como a leitura de textos historicas na sala de aula promova a constru¢ao do conhecimento.

Matematica como Heranca Cultural

A matemadtica ndo ¢ uma entidade que pode ser achada no mundo natural, nem um
atributo inerente a tais entidades. Muito pelo contrario, ¢ um produto cultural inventado pelo
espirito humano. Nesse sentido, ndo ¢ diferente das ciéncias ou das artes. Assim, da mesma
forma em que ¢ necessario ter, para assegurar uma educa¢do que promove uma vida plena para
o educando, certa convivéncia com as cié€ncias e as artes, ¢ necessario ter certa convivéncia
com a matematica e seu desenvolvimento perante a histéria. Isto é, a apropriagdo da heranga
cultural do homem ¢ a forma em que o homem realiza suas potencialidades humanas como um
ser humano, alcan¢a uma vida feliz e contribui para o desenvolvimento continuado da propria
cultura em que ele estd inserido. Mas, desde que a matematica ¢ uma parte importante dessa
cultura, ¢ imprescindivel que o homem apropria a matematica para que possa realizar suas
potencialidades humanas.’

E inegavel que parte do que queremos dizer por apropriagio da matematica é a
habilidade de pensar matematicamente e desenvolver varios procedimentos matematicos com
certa desenvoltura. Nesse sentido, a comparacao com as habilidades linguisticas serd instrutiva,
pois parte do que queremos dizer pela apropriagdo da lingua ¢ a habilidade de produzir
comunicacoes eficazes orais e escritas, bem como entender as comunicagdes de outros. A
palavra, no entanto, contempla ndo somente o verdadeiro, mas também o belo. Assim, ndo
ficamos satisfeitos apenas com a mera aquisicdo das habilidades linguisticas, mas insistimos

em ter contato com grandes producdes linguisticas da nossa heranca cultural. O mesmo

7 A matematica é uma atividade humana e, assim, uma inven¢do humana. Como veremos mais adiante na
discussao do conhecimento, porém, o objeto matematico ndo é uma pura invengdo humana. Também tragcaremos,
no mencionado lugar, consideragdes mais precisas sobre o conceito de ‘apropriagio’.

Revista Paradigma, Vol. XLI, N° Extra 1; Abril de 2020 /116 — 132 120



John A. Fossa

acontece com a matemadtica: o aluno deveria ter contato direto com grandes produgdes
matematicas que fazem parte da nossa evolucao cultural.

Devemos elaborar esse ponto mais um pouquinho. Nao ¢ de muito serventia, exceto
para fins de alimentar a rapacidade da industria de testagens escolares (pois hesito dizer, nesse
contexto, “avaliacdo”), que o aluno saiba, por exemplo, que José¢ de Alencar era uma das
nossas maiores expressdes do indianismo do século XIX, sem nunca ter lido, por exemplo, O
Guarani. E necessario que o aluno tenha contato com o proprio livro, indagando-o
heuristicamente, dialogando com as ideias nele contidas e apreciando-o como uma obra
literaria. Da mesma forma, ndo € o suficiente que o aluno conhece alguns fatos sobre a historia
da matematica sem ter qualquer contato com obras provenientes daquela historia. Precisa-se
indagar heuristicamente o texto historico, dialogar com as ideias nele contidas e aprecia-lo
como um texto matematico. Isto foi explicitamente reconhecido pelos criadores do curriculo
liberal das Grandes Obras da Civilizagdo Ocidental®, um curriculo que se baseia inteiramente
na leitura de fontes historicas de varios campos de estudo. Entre os textos dos 74 autores
incluidos no programa, ha textos matematicos de Euclides, Arquimedes, Apolonio de Perga,
Nicomaco de Gerasa, René Descartes, Blaise Pascal e Isaac Newton. Claramente, textos destes
autores, bem com vérias obras de outros matematicos, sdo textos classicos que merecem ser

conhecidos pelo publico geral.

A Ubiquidade da Matematica

Evidentemente, o argumento exposto na se¢do anterior se aplica a virtualmente todos
os campos de investigacdo que tem sido desenvolvido pelo homem. Em consequéncia, o
educador teria de enfrentar um grande problema referente a sobrecarga de um curriculo
escolar que ja tem uma abundancia descomedida de informac¢do com que assola o aluno.
Destarte, precisamos reconhecer a necessidade de incluir leituras de fontes histéricas de
muitas areas diferentes e, a0 mesmo tempo, reconciliar isto com as limitagdes inevitaveis do
curriculo escolar. Uma maneira de conseguir a referida reconciliacdo ¢ fazer com que as
leituras de textos historicos sejam incorporadas como uma parte integral do ensino das varias

disciplinas. Voltaremos a isto, em relagao ao ensino da matematica, mais adiante. Mas, mesmo

8 Ver Adler (1961).
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lancando mao e esse expediente, permanecerd o imperativo de fazer uma hierarquizagdo de
escolhas referente a estruturagcdo do curriculo.

Parece, de fato, inegavel que a base de toda a educagdo ¢ a apropriagdo da linguagem.
Isso se fundamenta no simples fato de que toda a comunicagdo, ou pelo menos a comunicagao
raciocinativa, inclusive a da matematica, depende da linguagem. E notével, porém, que a
ubiquidade da linguagem dentro da cultura humana é quase alcangada pela ubiquidade da
matematica, pois procedimentos matematicos e/ou pensamentos matematicos permeiam as
realizagdes culturais do homem de forma impar, frequentemente, até, em maneiras nao
geralmente reconhecidas. Sendo isso o caso, temos fortes razdes para privilegiar a apropriagao
de textos historicos matematicos. Assim, passaremos em revista, de forma breve, algumas das
principais maneiras em que a matematica esta presente em outras partes da cultura humana.

Em primeiro lugar, ¢ notorio o papel da matematica nas ciéncias e na tecnologia. Na
verdade, a matematizacdo das ciéncias tem raizes histdricas bastante compridas, mas o
processo se intensificou com o desenvolvimento do célculo infinitesimal e, em especial, com o
uso de equagdes diferenciais para modelar situagdes do mundo fisico. Os sucessos iniciais
levaram a um relacionamento sempre mais estreito entre a matematica e as ciéncias,
resultando, por exemplo, no fato de que a fisica tedrica e partes da matematica aplicada sao,
hoje em dia, virtualmente indistinguiveis. Mas, ndo foi apenas as ciéncias fisicas que foram
afetadas pela matematica, pois as ciéncias bioldgicas, bem como as ciéncias sociais, também
foram transformadas por varios ramos da matematica, da matematica discreta ao mesmo
calculo que foi tdo transformativo nas ciéncias fisicas. Nas ciéncias sociais e nas ciéncias
relacionadas a satide e a medicina, porém, a influéncia mais forte talvez tenha sido a da
estatistica, pois foi a possibilidade proferida por essa teoria matematica de detectar possiveis
relagdes de causa e efeito e/ou correlagdes importantes que permitiu o enorme crescimento
dessas ciéncias.

Ao voltar a nossa aten¢do para a influéncia da matematica sobre a arte, pensamos
quase imediatamente no desenvolvimento, no Renascimento, das técnicas da perspectiva e sua
ligacdo com a geometria projetiva. A referida influéncia, porém, ndo tem sido tdo limitada,
nem no espago, nem no tempo, como foi documentada, por exemplo, em Gamwell (2016) e
Hofstadter (1980). De fato, essas publicagdes ndo somente documentam a influéncia da

matematica nas esferas artisticas, mas atestam como a matematica esta presente de forma
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preeminente na intricada melodia de ideias que constitui a criagdo artistica. Mas, nem
precisamos nos limitar a0 mundo dos “grandes artistas” para ver a presenca da matematica na
arte, pois investigagdes etnomatematicas, a exemplo das de Joseph (1991), tem mostrado essa
presenca nas expressdes culturais mais “populares”. Ainda no campo artistica, visto que o
ritmo, por exemplo, depende da contagem, a presenga da matematica na musica ndo deve ser
surpreendente. Nao obstante, a influéncia da matematica sobre esse ramo da arte ¢
consideravelmente mais ampla, como mostra Abdounur (2002). Ainda outra expressao
artistica frequentemente informada pela matematica ¢ a da literatura. Muitas vezes, essa
influéncia, especialmente dentro da vasta tradi¢do pitagorica, ¢ aliada com a astronomia
(considerada como parte da matematica na época) como Fossa e Erickson (2014) ilustra com o
conceito de alegoria matematica como um elemento estrutural de obras literarias.

Grugnetti e Rogers (2000) apontam para as supostas propriedades misticas e religiosas
de varias formas geométricas, bem como tais conceitos como a infinidade, como
manifestagdes da influéncia da matematica na filosofia. Quando lembramos, porém, que um
numero expressivo de filosofos era também matematicos, ou receberam treinamento na
matematica, podemos desconfiar de que a avaliacdo de Grugnetti e Rogers seja um tanto
timida. De fato, Erickson e Fossa (2006) mostra que a matematica estruturou a filosofia
platonica e ainda que ela foi determinante no pensamento de varios outros filoséficos. Parsons
(1983) aborda a matematica no pensamento de Immanuel Kant (1724-1804) e nos fildsofos
analiticos contemporaneos, enquanto Hill (2002) faz o mesmo em relagdo a fenomenologia de
Edmund Husserl (1859-1938). Mais ainda, € notorio que novas descobertas na matematica tém
sempre ocasionado novas teorias filosoficas e Fossa (2019) mostrou como as duas disciplinas
tém se desenvolvido de forma paralela. Enquanto isto, Koetsier ¢ Bergmans (2005) reuni 35
artigos sobre a influéncia da matematica sobre o desenvolvimento da teologia e da religido.

A importancia e ubiquidade da matematica para os multifacetados aspectos da cultura
humana ¢, entdo, um forte motivo para que o aluno tenha contatos diretos com grandes obras
matematicas. Uma maneira de fazer isto seria através de disciplinas sobre a historia da
matematica centradas na leitura e analise de fontes histéricas. Uma outra forma de alcancar o
referido desiderato seria a incorporagdo de textos historicos no ensino da matematica.
Abordaremos essa opcdo no que segue, mas antes mencionaremos outro aspecto do ensino da

matematica relacionado a cultura.
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Diversidade Cultural e Equidade

O reconhecimento do aspecto cultural da matematica nos leva a considerar mais alguns
objetivos pedagogicas do sistema escolar, a saber, a apreciacdo da diversidade cultural e a
equidade de pessoas de diversas culturas. E de convir que qualquer sociedade grande é
composta de grupos distintos com interesses parcialmente conflitantes que podem ameacar a
sua unidade e por em risco os direitos basicos das pessoas de um ou mais desses grupos vis-a-
vis os outros componentes da coletividade social. As tengdes podem ser até exacerbadas em
sociedades multiculturais como a brasileira. A histéria da matematica poderd ajudar a
combater essas tengdes por mostrar que a matematica representa uma heranca cultural de
todos nods, a qual todos tém contribuido. De fato, uma das motiva¢des do surgimento da
etnomatematica, um ramo da historia da matematica, foi exatamente a preocupa¢ao com a
inclusdo social no meio escolar.

Nesse sentido, a leitura de textos historicos podera ser um recurso poderoso na
consecugao de objetivos relacionados a diversidade e a equidade porque implica que haja um
didlogo virtual entre o leitor e o autor da obra. Deve ser claro, porém, que queremos dizer por
‘leitura’ ndo simplesmente uma leitura superficial, mas uma leitura critica, utilizando todas as
técnicas hermenéuticas que usariamos para analisar qualquer outro texto de qualquer outro
dominio do saber, incluindo uma apreciagdo do milieu historico-social da sua criacdo. Ao
fazer isto, criamos lagos sociais de nivel pessoal com o autor e, ao fazer isto com autores de
culturas diversos da nossa, diminuimos as teng¢des oriundas da diversidade.

As consideracdes aqui apresentadas em relagdo a diversidade cultural sdo obviamente

aplicaveis, mutatis mutandis, a questdes de género.

Conhecimento

Como vimos, entdo, a leitura de textos histéricos na sala de aula é um mandato
imperioso para os que querem ter um conhecimento da cultura humana e, assim, julgamos que
as referidas leituras devem fazer parte do curriculo escolar. Também vimos que podemos
efetuar tais leituras em duas maneiras principais, a saber, em disciplinas dedicadas a historia
da matematica ou embutidas nas proprias disciplinas de conteudo matematico. Voltaremos a

nossa atencdo agora sobre a segunda das mencionadas alternativas, pois a incorporagdo de
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fontes historicas na sala de aula de matematica podera ser de muito serventia ao aluno nas suas
tentativas de construir o conhecimento matematico.

Para ver como isso procede, precisamos nos delongar um pouco sobre a natureza do
conhecimento. O problema do conhecimento ¢ um problema complexo e sutil, envolvendo
relacionamentos dialéticos entre o individuo, o outro e o objeto. Ndo sera procedente entrar
nos detalhes de tudo isto agora, mas pelo menos podemos afirmar, de forma simplificada, que
os trés aspectos que destacamos implicam que, em todo ato de conhecimento, haja alguém que
ativamente produz o conhecimento, que o mesmo ¢ feito como produto social e que ¢ feito
perante dum mundo que se revela ao conhecedor. No que segue, tentaremos explanar o que
estd envolvido em cada um desses trés aspectos da constru¢do do conhecimento e o papel

facilitador que a leitura de textos historicos pode fazer em cada um deles.

O Aluno Ativo

Antigamente se considerava, em geral, o conhecimento como algo que acontecia ao
sujeito. Neste sentido, o aluno era suposto analogo a um vaso, que iria ser preenchido com
conhecimento pelo professor. Foi talvez a “revolugio copernicana™ de Immanuel Kant (1724-
1804) que reverteu esse conceito de forma sustentavel pela primeira vez. Para Kant, a mente
tem uma determinada estrutura que ela usa para formar e ordenar o material amorfo que
recebe dos sentidos. A ideia foi desenvolvida em termos psicolégicos por Jean Piaget'® (1896-
1980). Para ele, o conhecimento consiste na assimilagdo (incorporagao) de novos itens a uma
estrutura mental j& existente e na acomodac¢ao da estrutura a novos itens por mudancas na dita
estrutura. As consequéncias epistemologicas e pedagogicas, especialmente no contexto da
Educacdao Matematica, da teoria construtivista foram avancadas ainda mais no construtivismo
radical ' de Ernst von Glasersfeld e os pesquisadores associados a ele. Nessa teoria a
necessidade da construgao ativa do conhecimento pelo conhecedor (o aluno) ¢ enfatizado.

Segundo o construtivismo, entdo, todo conhecimento ¢ construido e isso acontecera
sempre que houver conhecimento, independentemente da metodologia de ensino adotada. Nao
obstante, o ensino sera mais eficaz, ou menos eficaz, dependendo da sua consonancia com a

natureza do conhecimento. Assim, o ensino assentado sobre explicagdes verbais do professor

° Ver Kant (1968); em portugués, Kant (2004).
10 Ver Piaget (1970a); original em inglés, Piaget (1970).
"' Ver Fossa (2014), em portugués, ou Fossa (2019a), em inglés.
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ndo proporciona ao aluno muito incentivo de se investir no processo construtivo necessario

112 de conhecimento. Nesse modo de ensino, o livro texto

para a obtencdo de um bom nive
tende a ser apenas um repositorio fossilificado do discurso do professor, de que o aluno
apanha modelos estaticos para a resolucao rotineira dos exercicios e de que obtém pouco
preparo para enfrentar problemas novos. Uma aprendizagem mais profunda fica, assim,
inteiramente condicionada a casualidade de um interesse maior da parte do préprio aluno.

Tudo muda, porém, quando se usa fontes historicas na sala de aula. Isto sucede porque,
tipicamente, o professor nao explica o texto ao aluno, mas exige que o aluno o explora e tenta
decifrar o contetdo dele. Para tanto, o aluno é automaticamente colocado numa situagdo em
que sucesso —até sucesso parcial — ¢ somente alcangado com um aumento de esfor¢o pessoal
que ele desempenha no deciframento de um texto escrito segundo padrdes diferentes dos de
textos contemporaneos. Nesse sentido, tanto o proprio texto historico, quanto a metodologia
de ensino associada ao seu uso na sala de aula, proporcionam ao aluno oportunidades de
construir seu conhecimento de forma ativa e consciente, visto que o processo hermenéutico de
interpretagdo de textos historicos implica no engajamento com o texto e envolve naturalmente
o desenvolvimento de habilidades metacognitivas.

Disto, deve ser claro que a fonte histdrica a ser usada na sala de aula precisa ser
escolhida criteriosamente para atender aos objetivos pedagogicos do contexto do seu uso. Em
especial, ¢ necessario selecionar textos que coadunam com a base cognitiva do aluno e utilizar
metodologias que levam o aluno a desenvolver as suas habilidades hermenéuticas, sobretudo

quando as suas competéncias de leitura estdo pouco evoluidas.

Construcao Social
Visto que o construtivismo ¢ pautado sobre a construcao de estruturas mentais e centra
muita da sua ateng¢ao na atividade do individuo, seus partidarios t€ém uma tendéncia muito
grande a esquecer que a aprendizagem — isto ¢, a propria constru¢do do conhecimento — ¢ um
. . 113 . d , d . . , . . 1 ,
projeto social °. Enquanto o individuo precisa construir suas proprias estruturas mentais, ele sd

pode fazer isto em conjungdo com o outro, pois o outro ¢ necessario para que o individuo

12 Ver, por exemplo, Skemp (1976).

13O construtivismo social, embora esteja presente na obra de Piaget, obteve reconhecimento geral através da obra
do psicologo russo Lev Vygotsky (1896-1934). Atualmente se constitui, em varias formas, um elemento
importante de varias teorias educacionais.
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possa apropriar a ciéncia (no sentido mais lato) j& desenvolvida pelo homem. De fato, o
individuo nunca ¢ um solitario, mas sempre se acha inserido dentro de uma cultura e, em
qualquer determinado momento da sua vida, sua base cognitiva ¢ dependente das relagdes
dialéticas que ele se mantém com seu ambiente social. As referidas relagdes sdao dialéticas
porque o homem ndo somente apropria a cultura da sociedade ambiente, mas também
contribui a continuidade da mesma e as maneiras em que ela se modifica no tempo.

Nesse sentido, a leitura e analise de textos historicos ¢ uma maneira de dialogar com
grandes inovadores da cultura matemadtica. Destaca-se a origem e propdsito dos conceitos
abordados, a argumentacdo usada pelo autor e o desenvolvimento dos métodos adotados.
Leituras mais sofisticadas podem incluir oportunidades perdidas e comparacdes diacronicas.
Mas, em qualquer caso, a analise do texto levara o aluno a uma compreensao mais profunda da
matematica por enriquecer seu conhecimento de abordagens alternativas, aprofundar seu
entendimento de conceitos matematicos e proporcionar uma apreciagdo maior das
interconexdes entre as varias partes da matematica, bem como da matematica com outras
partes da nossa cultura. Ao proceder dessa maneira, o aluno constroi suas proprias estruturas
mentais enquanto apropria, de forma intensa e consciente, a cultura matematica.

Dependendo da metodologia de ensino usado, o didlogo que o aluno mantém com o
outro ao ler textos histéricos ndo se limita ao didlogo com o(s) autor(es) do texto e outros
atores historicos, mas também inclui seus pares contemporaneos, pois a propria analise ¢ um
ato social. Isto pode ser enfatizado por fazer a analise cooperativamente, em pequenos grupos
por exemplo, e por coloca-la a prova diante do grupo maior. Os resultados podem ser muito
enriquecedores para o aluno.

[lustro isto com dois exemplos que aconteceram em aulas por mim ministrados. Ao ler
Os Elementos de Euclides, os alunos estranharam a frase “um nimero mede outro” para se
referir a divisdo de um numero por outro. Isto levou a uma consideracdo do papel da
geometria face a aritmética, bem como o papel da demonstrag¢do racional na sociedade grega
antiga e a sua incorporacdo na matematica. Noutra aula, os alunos leram partes do ja
mencionado Euler (2017), onde se encontra dois juizos distintos sobre nimeros primos, no
primeiro dos quais a unidade ¢ incluida e no segundo excluida. Isto gerou uma discussao sobre
o conceito de nimero primo e seu lugar na teoria da aritmética. Pesquisaram em livros

modernos de algebra, mas ndo ficaram satisfeitos com a razao ali apresentada para a exclusdo
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da unidade dos primos (que 1 ¢ o elemento neutro da multiplicagdo). Era s6 quando atinaram
com o fato de que incluir a unidade entre os primos implicaria na perda da unicidade da
Teorema Fundamental da Aritmética (decomposi¢ao em niimeros primos) que entenderam o
problema — e apreciaram que o desenvolvimento de uma teoria matematica envolve, as vezes,
escolhas entre desideratos excludentes. Tais experiéncias de aprendizagem ndo somente
ajudam o aluno a entender mais profundamente os conceitos matematicos em jogo, mas
também promovem uma apreciagdo maior da matemdtica como um produto cultural do

homem.

O Mundo Matematico

E notavel que o homem néo somente se acha numa cultura, mas também se acha num
mundo. Temos uma forte tendéncia de conceitualizar o mundo como algo externo e
independente de nos e, consequentemente, pensamos no relacionamento nosso com o mundo
como consistindo de relagdes externas entre seres individualizados independentes uns dos
outros, cada um dos quais pode afetar outros através de forgas fisicas. Tanto a filosofia, quanto
a ciéncia (especialmente a fisica quantica), porém, tem desmentido a referida tendéncia por
postular a importancia das relagdes internas entre todas as coisas de tal forma que nods e o
mundo ndo somos independentes, mas mutuamente constituidos. Aqui, faremos apenas
algumas breves consideragdes, partindo da fenomenologia de Martin Heidegger (1889-1976).

Segundo a fenomenologia, os seres do mundo se revelam ao homem. Mas, s6 podem
fazer isto através da nossa apropriacdo deles pela linguagem. Nesse sentido, os referidos
objetos do mundo sdo constituidos pelo homem e para o proprio homem. Dessa forma, o
mundo ¢, ao mesmo tempo, maleavel e recalcitrante as a¢des humanas. O mesmo acontece
com o0s objetos matematicos, que sdo objetos abstratos e ndo-fisicos. Por um lado, os
matematicos inventam os objetos matematicos, pois eles resultam da atividade matematica
como um produto humano; por outro lado, todo matematico tem a sensagdo de que estd
descobrindo fatos matematicos. Essa dialética entre a invengdo e a descoberta ¢ tdo essencial
ao conhecimento matematico quanto o ¢ a dialética entre a independéncia e a dependéncia ao
conhecimento de objetos fisicos. Nos dois casos, o ato de apropriacdo ¢ caraterizado pela

4

teorizagdo !4 e, portanto, é somente através da teorizagdo que conhecimento genuino ¢

14 Para mais detalhes ver Fossa (2012).
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construido. Em termos pedagogicos, a posi¢do fenomenoldgica implica que o conhecimento
genuino ndo se limita a simples incorporagdo de estruturas mentais do outro aos seus
esquemas mentais, pois isto condena o aluno a viver num mundo alienado. E s6 com a
teorizagdo sobre o mundo, seja ele o mundo fisico ou o mundo matematico, que o aluno
consegue fazer suas proprias construcdes e apropriar o mundo a si, fazendo-o o seu.

Uma maneira eficaz de ajudar o aluno a obter o conhecimento genuino ¢ através da
leitura de fontes historicas na sala de aula. O texto historico contém um relato de um ato
original de apropriagdo e, ao fazer uma exegese hermenéutica do texto, o aluno podera
recapturar e reviver o referido ato original de apropriacdo, fazendo-o o seu. A re-vivéncia do
ato criativo original coloca, de fato, o aluno as fronteiras da pesquisa matematica num ponto
do passado e faz com que ele participa no processo de criagdo. Sua participagdo, contudo, ¢
privilegiada, pois ele ¢ consciente do fato de que sua experiéncia ¢ uma re-vivéncia e assim
ndo somente recria, junto com o autor original, uma parcela da matematica, mas também
teoriza sobre 0 mesmo & luz de conhecimentos mais modernos.'” Foi exatamente isto o que
aconteceu com 0s ja mencionados alunos que precisavam, primeiro, decidir junto com Euler,
se a unidade fosse, ou ndo, um numero primo e, depois, decidir se o juizo de Euler era

acertado, ou ndo, a luz de outras consideragoes.

Consideracoes Finais

Com o desenvolvimento da historia da matematica como uma importante tendéncia da
Educacdo Matematica, a historia passou a desempenhar varios papéis pedagdgicos
interessantes na sala de aula. Alguns deles, como o uso da historia para agugar a motivacao do
aluno, foram usados hd muito tempo, embora de forma mais timida do que ¢ feito atualmente,
enquanto outros, como o uso da historia para aprimorar as habilidades de leitura e de escrita
do aluno, sdo de data mais recente. Igualmente a qualquer outra estratégia pedagogica, esses
usos da historia da matemadtica ndo resolvem todos os problemas do ensino da matematica,
nem funcionam da mesma forma para todos os alunos. Nao obstante, tém se mostrado
instrumentos muito valiosos na busca de um ensino eficaz de qualidade. Nesse sentido, devem

fazer parte do repertorio pedagdgico de todos os professores de matematica.

15 Para mais detalhes, ver Fossa (2016).
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O presente trabalho, no entanto, ndo tem adentrado na utilizagdo desses importantes
instrumentos para o ensino de matematica com a histéria da matemadtica. Antes, temos
procurado mostrar a posi¢ao privilegiada da leitura de textos historicos na sala de aula. Para
tanto, expusemos dois argumentos que ressaltem a importancia desse procedimento para o
ensino da matematica, sendo que o primeiro se assenta sobre a conceitualizagdo da matematica
como parte da heranga cultural do homem e o segundo sobre a natureza do conhecimento.

Podemos resumir o primeiro argumento da seguinte maneira: a matematica ¢ uma das
mais importantes partes da cultura humana no sentido de que permeia quase todas as outras
partes dessa cultura; assim, na medida em que a educagdo deve levar o aluno a apropriar a
cultura humana para que alcangasse uma vida rica e plena, o aluno deve ter contato direto e
intenso como os produtos (isto ¢, as fontes historicas) da cultura matematica. A conclusao aqui
¢ diferenciada daquela que ¢ feita para outros usos da historia da matemdatica como um
instrumento pedagdgico da Educagdo Matematica, pois os referidos argumentos mostram a
eficacia das varias modalidades e proponham a sua adogdo pelo professor quando apropriado.
O presente argumento, em contraste, conclui que, da mesma forma em que ¢ necessario que o
aluno tenha a experiéncia de confrontar diretamente grandes obras de literatura, ¢ necessario
que ele também tenha a experiéncia do confronto direto com grandes obras de matematica.

O segundo argumento que abordamos aqui se estrutura sobre a natureza tripartida do
conhecimento, mostrando como a leitura de fontes historicos se adequa (i) a atividade
construtiva do conhecimento, (i) a natureza social do conhecimento e (ii/) a dialética da
apropriagdo do objeto matematico. Desta forma, a leitura de textos historicos leva o aluno a
fazer teorizagdes sobre a matematica o que implica na constru¢do de matematica genuina.

Os dois argumentos sdo razdes cogentes para a inclusao de leituras de textos historicos

na sala de aula.
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