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HisTORIA E ENSINO DE MATEMATICA:
CONSTRUINDO INTERFACES'

History and Math Teaching:
Building Interfaces

Fumikazu Saito

Resumo

Este artigo apresenta os principais pontos discutidos em semindrios realiza-
dos no Programa de Maestria en Ensefianza de las Matemiticas, da Pontificia
Universidad Catélica del Peru (PUCP), em outubro de 2014. Apresentamos
uma proposta de articulago entre histéria da matemdtica, baseada em tendén-
cias historiograficas atuais, e ensino de matemadtica. Essa articulagdo tem por
pressuposto o didlogo entre historiadores da matemadtica e educadores mate-
mdticos com vistas a constru¢io de uma interface entre histéria e ensino de
matematica.
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ABSTRACT

This paper presents the main issues discussed in seminars carried out by
the Master’s Program in Mathematics Education of the Pontifical Catholic
University of Peru (PUCP) in October 2014. We present a proposal to
articulate the history of mathematics, based on current historiographical
trends, and math teaching. This approach assumes a dialogue between
historians of mathematics and mathematics educators in order to build an
interface between history and mathematics.

Keywords: history of mathematics; mathematics education; interfaces.

INTRODUCAO

A histéria da matemadtica pode ser um instrumento importante para a
formagio docente na medida em que promove uma visdo mais critica
em relagao 4 matemadtica e 4 construgio do conhecimento matematico.
Utilizando-se de fontes adequadas e atualizadas, a histéria da matemi-
tica prepara o professor para lidar com as contingéncias nio s relativas
ao contetido matemdtico que deve dar conta, mas também a outros
aspectos relativos ao processo de ensino de matemdtica. Apontamos,
assim, para alguns pontos essenciais de ordem historiogrifica e epis-
temoldgica com vistas a fundamentar as investigagbes que procuram
alinhar teorias da diddtica matemdtica 4 histéria da matemdtica.

Este artigo encontra-se dividido em trés partes, correspondendo a
trés momentos explorados nos semindrios realizados no Programa de
Maestria en Ensefianza de las Matemiticas, da Pontificia Universidad
Catélica del Peru (PUCP), em outubro de 2014. Na primeira parte,
discorremos sobre as questoes de ordem epistemoldgica a serem obser-
vadas na construgio de interfaces entre histéria, ensino e aprendizagem
de matemadtica. Na segunda, tecemos algumas consideragoes de ordem
historiogréfica da histéria da matemdtica. E, na terceira, apontamos
para as questdes de ordem epistemoldgica na interface entre histéria da
matematica e educacio matemadtica.
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INTERFACES ENTRE HISTéRIA, ENSINO E APRENDIZAGEM
DE MATEMATICA

Virias propostas que procuram aproximar histéria da matemdtica e
ensino de matemdtica tém sido apresentadas e apreciadas por educa-
dores nao sé no Brasil, mas também no exterior. Tais propostas, além
de fornecer subsidios para compreensio do papel da histéria no ensino,
pontuam as diferentes vertentes pedagdgicas e diddticas associando-as
a0 uso da histéria da matemdtica para propor novos caminhos de abor-
dagem para o ensino.’

Entretanto, os estudos com o intuito de avaliar e trazer novas con-
tribui¢bes ao ensino de matemdtica resumem-se em sua maior parte
apenas a ensaios e relatos de aplicagdes. Como bem observam Baroni e
Nobre (1999), a viabilizagao das propostas que buscam articular hist6-
ria da matemdtica e ensino de matemdtica carece ainda de bases tedricas
mais s6lidas. De fato, os parcos estudos nesse sentido reduzem-se basi-
camente a explorar e discutir as potencialidades diddticas e pedagdgicas
da histéria sem considerar as diferentes problemdticas que encerram a
aproximagao de duas dreas de conhecimento distintas do ponto de vista
epistemoldgico.

Como toda drea de conhecimento, pesquisas e estudos em histé-
ria da matemdtica dependem de especialistas. Desse modo, pesquisas
e estudos em educagdo matemdtica que buscam articular histéria e
ensino devem considerar a especificidade do campo de investigagio
da histéria da matemdtica, visto que educagido matemdtica e histéria
da matemdtica so duas dreas de conhecimento que possuem contor-
nos bem definidos por diferentes métodos e objeto de investigagio
(Saito, Dias, 2013).

% Vide estudos publicados, por exemplo, em Fauvel e Van Maanen (2000); D’Ambrosio
(2013); Mendes (2006, 2009, 2013); Mendes, Fossa e Ndpoles (2006); Miorim & Vilela,
2009; Miguel et al (2009); Furinghetti (2007); Miguel & Miorim (2005); Miguel e
Brito (1996).
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A articulagio entre histéria e ensino, portanto, requer que considere-
mos ndo sé aspectos epistemolégicos e metodoldgicos ligados a histéria
da matemdtica, mas, também, 4 educagio matemdtica. Nesse sentido, o
didlogo entre historiadores da matemdtica e educadores da matemitica
faz-se essencial, visto que é preciso alinhar e adequar o que elas tém em
comum, isto é, o conhecimento matemdtico (Saito, 2010, 2013a).

Histéria da Mafemadrtica
Conhecimento
matemadtico

Educatio Matemdtica

Figura 1. Articulagio entre histéria da matemdtica e educagdo matemdtica
(figura nossa).

O didlogo entre historiadores e educadores é necessério por duas razdes:
1) para aproximar o educador matemdtico dos recentes desenvolvimen-
tos da histéria da matemdtica, baseada em tendéncias historiograficas
atuais; e 2) para sensibilizar o historiador da matemdtica envolvido com
ensino de matemdtica a produzir material bibliogrifico acessivel aos
educadores matemdticos. No que diz respeito a primeira, grande parte
da produgio em histéria da matemdtica, divulgada em livros didéticos,
midias e outras literaturas, estd muito desatualizada, visto que esse mate-
rial estd ainda baseado numa perspectiva historiogréfica que remonta o
inicio do século XX. Com relagdo 4 segunda, a recente produgio estd
voltada para especialistas em histéria da matemdtica. Embora se tenha
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publicado muito material novo sobre a histéria da matemdtica nos
Gltimos vinte anos, poucos estudos chegam ou chegarao ao professor.
Desse modo, como o objetivo da articulagio entre histéria e ensino nao
¢ fazer do professor um historiador, ¢ preciso aproximar dois diferentes
perfis para que seja publicado material bibliogréfico mais acessivel nao
s6 ao professor, mas também aos estudantes.

Podemos dizer que, para suprir a falta de material adequado, o
préprio educador matemitico procurou produzi-lo. De fato, muito da
produgio em histéria da matemdtica partiu da iniciativa do educador
matemdtico que produziu interessantes e bons trabalhos em histéria.
Contudo, por nio ter a formagio de historiador, muitos educadores
nio estio conscientes das escolhas historiogrificas que fizeram, ou
fazem, ao preparar e elaborar seus materiais.

Por «historiografia» devemos aqui entender a «escrita da histéria».
O educador matemdtico deve estar ciente de que toda narrativa da his-
téria da matemdtica € historiograficamente orientada. Isso significa que
as narrativas histéricas ndo sio neutras e sio influenciadas por dife-
rentes fatores ligados ndo s6 2 formagio, mas também 2 concepgio de
ciéncia de quem escreve a histéria.” E por isso que a histéria é sempre
reescrita e reinterpretada de tempos em tempos, pois além de surgir
novos documentos, os historiadores adotam novas abordagens meto-
dolégicas e historiograficas’.

Como j4 mencionamos, as histérias da matemadtica disponiveis aos
professores e ao publico em geral estao baseadas numa perspectiva his-
toriogréfica que remonta o inicio do século XX. Estas sio narrativas
que privilegiam aspectos internos a prépria drea de conhecimento,
encadeando linear e progressivamente as diversas etapas e descobertas
matemdtica. E mesmo as abordagens mais contextualizadas, que pro-
curam fundamentar o conhecimento matemdtico em aspectos sociais,

* Sobie historiografia da histéria da matemdtica e da ciéncia, consulte: Beltran, Saito e
Trindade (2014); Saito (2012) e Alfonso-Goldfarb e Beltran (2004).
> Cfaese respeito: Nobre (2014); Bromberg e Saito (2010) e Goulding (2010).
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econdmicos e politicos, reduzem o processo da construgio do conhe-
cimento a narrativas histéricas do progresso do contetido matemdtico.

Com isso, entretanto, ndo queremos dizer que essa forma de escre-
ver a histéria esteja errada ou equivocada. Como veremos mais adiante,
esse tipo de narrativa tinha um propésito: por meio dele, estudiosos
de matemdticas buscaram justificar a matemdtica no seu processo de
institucionalizagio e, no inicio do século XX, ficou conhecido entre os
historiadores e educadores como «histéria presentistax.

As narrativas histéricas presentistas sao aquelas iluminadas pela
matemdtica do presente. Nessa perspectiva historiogréfica, o historia-
dor «pinga» no passado somente o que lhe é familiar, deixando de lado
outros aspectos do desenvolvimento do conhecimento (que, na reali-
dade foram importantes) por serem incompreensiveis do ponto de vista
matemdtico moderno. Essa forma de escrever a histéria, entretanto,
encerra dois problemas, pois a histéria da matemdtica: 1) é apresentada
como a hist6ria dos conceitos matemdticos que foram se aprimorando
desde priscas eras até hoje; e 2) nio apresenta o processo da construgio
do conhecimento matemdtico, visto que narra apenas a histéria daquilo
que deu certo, ou seja, dos resultados.

Uma histéria presentista é sempre linear e progressista, visto que
procura reconstruir o processo histérico tendo em vista a matemadtica
do presente. Assim, ao buscar no passado a origem ou a génese de um
conceito matemdtico moderno, o historiador acaba encadeando cada
descoberta matemdtica (supostamente relacionada a esse conceito
matemdtico moderno) de forma légica e cronolégica, como se os prota-
gonistas da histéria estivessem conscientes desse processo. A construgao
do conhecimento, dessa maneira, reduz-se apenas a organizar cada des-
coberta matemdtica, atribuindo-a a um personagem, sem considerar o
contexto e a contingéncia histérica. Sdo caracteristicas dessa perspec-
tiva historiografica aquelas histérias que buscam localizar no passado os
«precursores» e «pais», enfileirando artificialmente vdrios matemdticos
até chegar ao presente. Esse percurso d4 a impressio de que s6 existiu
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um tnico caminho que a matemdtica deveria trilhar de forma continua
e progressiva, refor¢cando a ideia de uma «histéria dos vencedores».
Mais ainda, como observam Bromberg e Saito (2010, p. 52), visto que
a histéria da matemdtica estd embasada na histéria do mundo ociden-
tal, ela se tornaria essencialmente eurocéntrica.

Podemos dizer que uma narrativa «presentista» nao favorece o ensino
(nem a aprendizagem da matemdtica) por meio da histéria, pois os
estudantes e os futuros docentes nio sdo colocados diante de questées
epistemolégicas ligadas 4 construgio do conhecimento. Isso porque
esse tipo de narrativa mascara, na verdade, um processo de construcao
de conhecimento «pronto e acabado» na medida em que se baseia ape-
nas em «descobertas matemiticas». E como se o edificio, ou a planta
de um prédio, ji fosse conhecido (isto é, dado), antes mesmo de ser
construido. Ao dar énfase ao cariter heuristico do desenvolvimento da
matemdtica, esse tipo de histéria parte do pressuposto de que o edificio
da matemdtica (ou pelo menos seu «projeto») j se encontra delineado,
bastando apenas que seu contetido seja descoberto e explicitado.

Isso, entretanto, nio significa que nio houve descobertas mate-
mdticas ao longo da histéria, mas que essas descobertas precisam ser
contextualizadas historicamente sem perder de vista o mapa do con-
hecimento do passado. Assim, frente a essa vertente, historiadores da
matematica, juntamente com historiadores da ciéncia, tém se esforcado
em renovar alguns pressupostos historiograficos’. Particularmente, o
grupo HEEMa (Histéria e Epistemologia na Educa¢dio Matemdtica/
PUCSP) tem buscado recursos nas atuais tendéncias historiograficas da
Hist6ria da Ciéncia para suprir a caréncia de metodologias de aborda-
gem e andlise’. Essa nova proposta, que busca articular trés esferas de
andlise (historiogrifica, epistemoldgica e contextual), tem privilegiado

 Vide, por exemplo, Roque (2012) e Saito (2012).
7 HEEMa - htep://heema.org
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a contextualizacio nio s6 dos documentos, mas também da formagio e
= % . ’ a . 8
classificagdo das diferentes dreas de conhecimento (Figura 2)°.

Epistemoldgica

Historiogrifica

Figura 2. As trés esferas de andlise (figura nossa)

Nessa vertente, encontram-se estudos que buscam compreender o
desenvolvimento do conhecimento matemdtico como processo e ndo
como encadeamento de resultados (Saito, Dias, 2011). A vantagem
dessa abordagem historiogrifica repousa no fato de que, ao situar a
matemdtica do passado no passado, buscando-se analisar cada etapa do
desenvolvimento do conhecimento matemdtico segundo uma rede de
relagdes devidamente contextualizada, faz emergir do préprio processo
histérico novas questdes epistemolégicas que podem ser exploradas pelo
educador matemitico. Compartilhando dessa proposta historiogréfica,
estudos realizados pelo grupo HEEMa tém enfatizado a possibilidade
de «flagrar, no processo da construgio do conhecimento, a formagio
do objeto matemdtico, buscando compreender o movimento do pensa-
mento no momento de sua formagao.

8 Cf.: Alfonso-Goldfarb (2008) e Alfonso-Goldfarb, Ferraz & Waisse (2013). Disco-

rremos sobre as trés esferas de andlise mais adiante.
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Assim, o grupo tem primado em analisar os objetos matemdticos
de maneira contextualizada, sem encerri-los em modelos epistemolé-
gicos pré-definidos, de modo a fazer emergir novos objetos de andlise
na historicidade, tais como processos que conduzem, por exemplo, a
compreender o papel da representagio, visualizagio, abstragio, racio-
cinio, demonstracio, métodos, defini¢oes, etc., na construcio do
conhecimento, bem como outros aspectos da matemitica e de sua pré-
tica. Ao se pautar nesses processos, o grupo busca compreender nio
s6 a natureza do conhecimento matemitico, mas também os meios
de sua apropriagio e as diferentes formas de sua difusdo e transmissio,
reorientando a visao do que sio os objetos da matemidtica. O estudo
do processo histérico, dessa maneira, conduz a uma linha interpreta-
tiva diferenciada que propicia a abordagem do mesmo objeto por outra
perspectiva, uma vez que, a0 captar o movimento da construgio do
conhecimento, revela, no préprio processo, os nexos conceituais em
torno do objeto matemdtico localizado no tempo e no espaco.

Podemos dizer que a histéria da matemdtica, entendida nesses ter-
mos, temporaliza e contextualiza o objeto matemdtico, que livre das
malhas formais da matemdtica (aquela axiomatizada), ¢ restituido ao
seu processo de construgao. Do ponto de vista epistemolégico, entre-
tanto, isso significa balizar adequadamente o que ¢ histérico e o que é
l6gico (e, portanto, formal) na construgio do conhecimento. Ou seja,
¢ preciso considerar historicamente o encadeamento das descobertas
matemiticas sem reduzi-las a uma organizago légica e formal dos con-
tetidos, visto que tal organizagio (e também a discussio epistemoldgica
a respeito desse contetido) é sempre posterior.

Desse modo, embora devamos reconhecer que uma descoberta
matemdtica, de fato, antecede a outra cronologicamente, a relagdo entre
uma e outra nio pode ser entendida como causalmente determinada,
tal como compreende a histéria presentista. Voltaremos a discorrer a
esse respeito mais adiante. Basta aqui ter em consideragdo que o que se
descobre antes nem sempre estd numa relagio de causa e efeito com a
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descoberta seguinte, visto que quem estabelece essa relagio entre «ante-
cedente» e «consequente» na narrativa histérica é o historiador.

Portanto, nenhuma narrativa da histérica é neutra, visto que
depende do contexto em que se encontra o historiador. Nesse sentido,
a histéria da matemdtica nio estd pronta e acabada de modo que nio
pode ser reduzida a um repositério fixo de informagées em que o edu-
cador matemdtico poderia buscar recursos para articular histéria em
sala de aula. E preciso antes repensar nio s6 o papel da histéria da
matemadtica no ensino de matemdtica, mas também considerar outros
aspectos que aproximem as concepgoes historiografica do historiador e
didética do educador (Figuras 3)’.

A aproximagio dessas concepgoes é desejivel para que a interface
entre histéria e ensino contemple as questées epistemolégicas que estao
na base na construcio do conhecimento matemadtico. Para tanto, o
grupo HEEMa vem fazendo esforgos para articular histéria e ensino
de matematica considerando dois aspectos: 1) o contexto do desenvol-
vimento dos conceitos matemdticos e 2) o movimento do pensamento
na formagio desses mesmos conceitos (Saito, Dias, 2013). A interface
entre histéria e ensino aqui proposta, dessa maneira, procura articular
dialeticamente o histérico e o légico na construgao do conhecimento,
tendo em vista uma histéria da matemdtica baseada em pressupostos
historiograficos mais atualizados, como abordamos a seguir.

ALGUMAS CONSIDERACOES HISTORIOGRAFICAS DA HISTORIA
DA MATEMATICA

Como mencionamos anteriormente, a historiografia é o estudo critico
do fazer histérico, ou seja, dos pressupostos da «escrita da histéria». Nos
tltimos trinta anos, a histéria da ciéncia e da matemdtica passaram a
reavaliar seu campo de estudos e de investigagdo, procurando renovar

? Aesse respeito, consulte: Beltran (2009).
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tais pressupostos. Contudo, muitos desses estudos baseados em novas
propostas e abordagens historiograficas ainda nio chegaram aos educa-
dores em geral'.

Com isso, entretanto, ndo queremos dizer que a histéria da mate-
mdtica presente em grande parte do material diddtico disponivel aos
professores ou aqueles veiculados por diferentes meios de divulgagio
esteja errada, mas que as narrativas dessas histérias, as quais denomi-
naremos a partir de agora como «tradicionais», estio ancoradas em
pressupostos historiogrificos que remontam o inicio do século XX.
Assim, mais do que «erradas», elas estao desatualizadas em relagio aos
novos estudos histéricos pautados em tendéncias historiograficas atuais.

Educagio
Matemadtica

Histéria da

Matemadtica

Teorias diddticas

Figura 3. Historiografia e teorfas diddticas (figura nossa)

1% Sobre as novas perspectivas historiogréficas da histéria da ciéncia e da matemdrica,
consulte: Roque (2014); Beltran, Saito e Trindade (2014); Saito (2012); Mann (2011);
Gray (2011); Alfonso-Goldfarb (2009); Golinski (2005); Alfonso-Goldfarb e Beltran
(2004); Alexander (2002, 2006); Gavrouglu, Christiadis ¢ Nicolaidis (1994).
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Para compreendermos a diferenga essencial entre essas duas historiogra-
fias, uma de vertente tradicional e outra, atual, vamos recorrer a prépria
«histéria da histéria da matemdtica» que, em grande parte, teve relagio
com a histéria da ciéncia. Para tanto, devemos iniciar fazendo-nos a
seguinte pergunta: a histéria da matemadtica ¢é a histéria de que «mate-
mdtica»?

Para responder a essa pergunta é preciso considerar que aquilo que
hoje reconhecemos como matemdtica, ou seja, a matemdtica moderna,
teve sua origem por volta dos séculos XVI e XVII. Isso porque nio
podemos nos referir as 4reas do conhecimento, anteriores ao século
XVIII, como disciplinas especificas, visto que antes do século XIX
ainda ndo havia «cientistas» e «matemdticos» profissionais embora
existisse um corpo de conhecimentos que possamos reconhecer como
«ciéncia» e «<matemdticas» (Alfonso-Goldfarb, 1994). Desse modo, para
respondermos A pergunta anterior, precisamos considerar alguns aspec-
tos ligados a institucionalizagio da matemadtica como 4rea autbnoma
de conhecimento, pois a histéria da matemdtica que nos interessa é a
histéria dessa matemdtica moderna que comegou a dar seus primeiros
passos em direcao a especializagdo moderna por volta do século XVI.

Isso, entretanto, nio quer dizer que nao existiram matemadticas
anteriores a esse periodo, nem que elas nio sejam importantes e nao
meregam nossa atengdo. Sem ddvidas, podemos encontrar conhe-
cimentos matemdticos no antigo Egito, na Mesopotimia, na antiga
Grécia e na Idade Média que contribuiram para o desenvolvimento
da matemdtica moderna. Entretanto, tais conhecimentos sdo vistos
pelos historiadores atuais como fontes (antigas e medievais) que, inter-
pretadas a luz de novas concepgoes filoséfica, teolégicas e estéticas,
favoreceram a construgao novas ideias, técnicas e contetidos matemadti-
cos a partir do século XVI.

Podemos dizer que esse processo, do ponto de vista histérico, nao
foi continuo e natural, visto ndo encontrarmos indicios e evidéncias
de que essas matemdticas antigas se desenvolveram de forma linear e
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continua até chegar aos dias de hoje. Na verdade, foram os estudiosos
de matemdticas dos séculos XV, XVI e XVII que se apropriaram dos
conhecimentos matemdticos antigos e deram-lhes novas interpretagées
sob uma perspectiva essencialmente matemdtica, passando a investir
na construgio de uma grande drea de conhecimento que deveria ser
assentada sobre novas bases.

Em linhas gerais, esse movimento coincide com o processo que con-
duziu A ciéncia moderna. Nesse sentido, foi ligada a essa nova ciéncia
(da qual fazia parte as matemadricas antigas e medievais) que a histéria
da matemdtica ganhou impulso. Assim, muito mais do que mera narra-
tiva histérica, a histéria da matemadrica (e também da ciéncia) era uma
justificativa da ciéncia e da matemitica que estava se formando e tinha,
portanto, o perfil do debate que estava gerando essa formagio (Alfonso-
Goldfarb, 1994; Debus, 2004).

Desse modo, a distingao entre uma matemdtica mais antiga e outra,
moderna, estd relacionada ao processo da construgdo de uma nova
expressio de conhecimento em que os contetidos das matematicas,
antiga e medieval, foram apropriados pelos protagonistas da ciéncia
moderna e reorganizados num contexto muito diferente em que tais
contetidos foram pensados e elaborados. Contudo, deve-se ressaltar
que a passagem de uma expressio de conhecimento a outra nio se fez
porque a ciéncia e a matemdtica antigas eram inferiores, imprecisas e
menos verdadeiras em relagio & moderna. Devemos aqui observar que
a ciéncia e a2 matemdtica moderna nio sio aprimoramentos de uma
ciéncia e matemdtica antigas, visto que elas nao s6 colocavam diferentes
questoes, mas também expressavam diferentes preocupagoes referentes
A natureza, s técnicas e a0 homem. Elas sdo distintas porque se encon-
travam ancoradas em diferentes concepgoes de ciéncia.

E importante termos em conta que os estudiosos nos séculos XV,
XVI e XVII estavam bem familiarizados com a ciéncia de sua época,
como nés hoje estamos com a nossa ciéncia do século XX. Estudiosos

como Galileu Galilei (1564-1642), René Descartes (1596-1650),
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Johannes Kepler (1571-1630) e Isaac Newton (1643-1727), por exem-
plo, formaram-se numa «escola» cujo modelo estava ainda ancorado
numa antiga concep¢ao de ciéncia, ou seja, aristotélica. Embora esses
estudiosos tenham impulsionado o movimento que culminaria na cién-
cia moderna, suas ideias, entretanto, em parte eram novas e, em parte,
antigas.

Desse modo, estudos recentes em histéria da ciéncia tém revelado
que, mais do que rompimento total com o passado, a ciéncia moderna
parece ter se constituido numa tensao entre saberes antigos e modernos,
entre as novas possibilidades de conhecer a natureza (proporcionada
por diferentes ideias que os estudiosos comegaram a ter acesso naquela
época) e o conhecimento estabelecido que, embora fosse criticado, nao
fora totalmente descartado de uma hora para outra.

Assim, de um lado, antigos conhecimentos, que estavam de alguma
maneira perdidos ou tinham sido ignorados, tornaram-se acessiveis
aos estudiosos daquela época. A recuperagio de antigas doutrinas
pitagéricas, plat6nicas, neoplatonicas, herméticas, entre tantas outras,
juntamente com os conhecimentos das artes em geral, que era trans-
mitido oralmente, deu margens a diferentes debates acerca das novas
formas de investigar a natureza. De outro lado, novos conhecimentos
adquiridos na recém-descoberta América e proporcionados pelas novas
rotas maritimas ao extremo oriente comegaram a bombardear os estu-
diosos da natureza por todos os lados, dando a impressao de que o
mundo era muito maior do que antes se imaginava''.

Podemos dizer que, a partir do século XV, estudiosos da natureza e de
outros segmentos do conhecimento comegaram a resgatar no s6 antigos
«saberes», mas também a recolher toda sorte de conhecimentos ligadas a
natureza e as «artes». Isso foi em grande medida resultado de um interesse
renovado pelos textos cldssicos e pela valorizagao das artes manuais.

" Sobre este assunto, consulte especialmente estudos de Debus (1996) e de Rattansi
(2004).
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Vale lembrar que a veneragao pelos antigos e a recuperagio de textos
originais de Arist6teles, Ptolomeu, Galeno entre muitos outros, foram
caracteristicas daquele periodo. Assim, a leitura desses textos e o con-
fronto com as tradugdes e comentdrios feitos pela escoldstica, expressio
de conhecimento dos finais da Idade Média, conduziram, posterior-
mente, a um intenso debate.

Mas, ao lado dessas traducoes e comentdrios, outra literatura rica
em tratados que apresentavam procedimentos empregados em virias
artes também exerceu grande influéncia na maneira de se fazer ciéncia e
matemdtica. Isso esteve associado a valorizagao das artes mecénicas pro-
porcionada pelas profundas modificagoes que sofrera a posigao social
dos artesdaos. Modificagbes essas que estiveram ligadas 4 ascensio da
burguesia e 4 consolidagio das monarquias nacionais que implicou na
passagem da condicio de mero artesdo para a de burgués (Rossi, 1989).

Devemos tomar o cuidado de ndo entender «artes» nos séculos XV,
XVI e XVII como «belas-artes». Naquela época, «arte» (ars) tinha um
sentido mais lato, ligado 4 prdtica e 4 experiéncia, visto que esse termo
designava as artes mecinicas e ao trabalho manual em oposicao as artes
liberais (em esséncia, voltada a reflexdo teérica)'>. O conhecimento das
artes em geral permitia ao estudioso manipular a natureza por meio
de acurada observagio e experimentagio. Os artesios e toda sorte de
artifices tinham conhecimentos das propriedades de diferentes plantas,
metais, minerais, animais etc. que possibilitavam manipular a matéria
e obter perfumes, remédios, tintas, e outros instrumentos e produtos
titeis a0 homem. O crescente interesse por esse tipo de conhecimento
conduziu muitos artesaos e estudiosos da natureza a publicarem todo
tipo de literatura, fosse para valorizar as artes como campos de conhe-
cimento, fosse para disseminar conhecimentos que permitissem operar
e controlar os fenémenos naturais.

"2 A esse respeito, vide estudos de Smith (2004, 2006); Long (2000, 2001, 2005);
Rossi (1989).
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Mas essa literatura de cardter mais operativo esteve também
associada ao interesse renovado dos estudiosos da natureza pelas mate-
midticas antigas. Tal interesse, entretanto, nio esteve relacionado apenas
ao desenvolvimento da geometria ou da dlgebra por exemplo. Seu
efeito se fez sentir de dois modos: de um lado, fomentou o desenvolvi-
mento de um enfoque matemdtico da natureza e, de outro, deu origem
as investigagbes ocultistas relacionadas ao misticismo dos nimeros.
A recuperagio de textos neoplatdnicos, cabalisticos e herméticos da
antiguidade tardia de teor «mistico» e religioso justificaram, desse modo,
novas praticas, tais como a da magia natural no século XVI, que estimu-
lou novas maneiras de investigar a natureza baseando-se na observagio,
na experimentagdo e nas matemadticas (Saito, 2008a, 2008b, 201 i

Podemos dizer que foi num proficuo didlogo com o conhecimento
do passado (herdados e recuperados) que a ciéncia e a matemdtica
modernas encontraram seu caminho e procurou renovar suas bases.
No entanto, deve-se salientar que esse movimento nio foi um fenémeno
estritamente europeu. Novas ideias trazidas do oriente, principalmente
aquelas desenvolvidas pelos drabes, também contribuiram para o surgi-
mento da ciéncia e da matemdtica modernas.

Cabe observar que, apés a queda do Império Romano por volta do
século V, o ocidente latino teve pouco acesso ao conhecimento grego
e de outras civilizagdes antigas, tais como aquelas egipcias e mesopo-
timicas, que ficaram nas méos dos 4rabes. Por um longo perfodo, os
drabes traduziram, comentaram e interpretaram antigos escritos, prin-
cipalmente gregos, e introduziram novidades em diferentes segmentos
do conhecimento. Lenta e gradativamente, desde a Idade Média, esses
conhecimentos passaram para o ocidente latino em forma de manuscri-
tos. Estudos nos campos da matemdtica, da medicina, da astronomia e
da alquimia, por exemplo, passariam a ser conhecido pelos estudiosos

' Cf. também Rossi (2006a, 2006b), Eamon (1996), Webster (1993), Zambeli (1991),
Shea (1991), Shumaker (1989) e Vickers (1986).
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latinos gradativamente, influenciando posteriormente a ciéncia e a
matemdtica modernas.

Mas, além da ciéncia 4rabe, a explora¢io maritima a partir do século
XVI introduziu novos conhecimentos proporcionados pela descoberta
de novas culturas nunca antes imaginadas ou vistas pelos europeus.
O intenso comércio maritimo propiciado pela descoberta das Américas
e da rota para o oriente introduziu «novas» plantas e animais nos
herbdrios e bestidrios, j4 muito comuns entre os estudos medievais.
Associado a essas novidades, houve ainda intercimbio de conhecimen-
tos em astronomia, navegagdo, agricultura, medicina etc. com povos
nativos das Américas e outros ji considerados «antigos» que se encon-
travam no extremo oriente. Esse intercimbio ainda se intensificou em
séculos posteriores e contribuiu para introduzir novas ideias no corpo
de conhecimentos sobre a natureza e 0 homem compartilhado por estu-
diosos europeus. Além disso, novas técnicas e procedimentos passaram
a ser desenvolvidos a partir daquela época, visto que a navegagao, as
artes militares, a arquitetura entre muitos outros segmentos de conhe-
cimento e setores da sociedade requeriam novas solugoes para os novos
problemas que emergiram naquela época. Esses novos conhecimentos
passaram a receber atengdo especial de principes e governantes que
investiram em muitos desses novos desdobramentos do conhecimento.
Entretanto, no que diz respeito 2 ciéncia e 2 matemdtica modernas, é
preciso considerar que esses conhecimentos nio estavam harmoniosa-
mente organizados e nem as ideias e os principios que explicavam a
natureza e 0 homem eram concordantes entre si.

O confronto dessas diferentes ideias ligadas 4s matemdticas e a
natureza (que muitas vezes ndo eram comportadas pela ciéncia vigente
naquela época) gerou calorosos debates conduzindo muitos estudiosos
da natureza a rever os pressupostos e as bases da ciéncia aceita até entao.
Nesse particular, é importante ter em conta que o motor desses debates,
entretanto, nio foi de natureza estritamente epistemoldgica, filosé-
fica, cientifica, metodolégica ou religiosa, como comumente se pensa.

269



INVESTIGACIONES EN EDUCACION MATEMATICA

Sem dividas, a ciéncia moderna ¢ diferente da ciéncia que a antecedera,
porém essa diferenga deve ser entendida num contexto em que todas
essas mesmas questoes de natureza epistemolégica, filos6fica, cientifica,
metodoldgica, religiosa, entre muitas outras, estavam em jogo. Alids, os
protagonistas da ciéncia moderna nem sabiam ao certo a que tipo de cién-
cia se chegaria, embora todos estivessem envolvidos num mesmo «projeto».

A ciéncia e a matemdtica modernas, portanto, nio surgiram de
um dia para outro, nem a partir de uma tnica proposta. Elas foram
se moldando lenta e gradativamente em meio a diversos debates em
que questoes de diferentes naturezas, que no estdo necessariamente
relacionadas ao conhecimento cientifico e matemdtico no sentido
estrito, tal como hoje entendemos, se entrelagaram. Como o edificio
do conhecimento nio poderia ser simplesmente escorado, estudiosos
da natureza passaram a propor diferentes caminhos, buscando organi-
zé-lo e assentd-lo em bases sélidas e firmes. Nascia ai um projeto que
se consolidaria no século XIX (ou pelo menos era o que os cientistas
pensavam) quando, entdo, a matemdtica, a fisica, a quimica e a biologia
finalmente adquiriram feigées modernas.

Como mencionamos anteriormente, os protagonistas da ciéncia
moderna criticaram o modo de fazer de ciéncia de seus antecessores.
Critica essa que deve ser contextualizada, observando-se as contingén-
cias de uma época em que outros aspectos no sé ligados 4 sociedade,
mas também ao conhecimento estavam em profunda transformagio
como nunca antes visto, especialmente no ocidente latino.

Essas mudangas provocaram intensos debates de natureza teolégica,
filoséfica e epistemolégica em vérios segmentos da sociedade e do con-
hecimento. Isso porque, como observamos antes, o mundo parecia ser
muito maior do que se imaginava e o conhecimento até entao herdado
pela tradigdo ndo parecia ser total. A crescente sensagio de que a ciéncia
antiga nao abarcava mais a totalidade do conhecimento do mundo con-
duziu estudiosos de todos os segmentos do conhecimento a tomarem a
iniciativa de avancar e de conhecer melhor a natureza. Isso significava
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que a «verdadeira ciéncia» ainda estaria por vir. Inaugurava-se, assim,
a ideia de progresso do conhecimento e os estudiosos da natureza, a
partir do século XVII, investiram seus esforgos em diregio a um conhe-
cimento total acerca do mundo (Rossi, 2000).

Esses estudiosos e outros interessados na «nova ciéncia» encontra-
vam-se nas academias e sociedades que, desde o século XV, eram locais
em que aqueles que tinham conhecimentos préticos e, outros de for-
magio erudita, se encontravam e debatiam a respeito do conhecimento
em geral. A ciéncia e a matemdtica modernas nasceram, assim, de um
esforco colaborativo em que nio s6 professores universitdrios, médicos,
juristas e tedlogos, mas também o arteso, os praticantes de matemd-
ticas, o pintor, o escultor, o arquiteto entre muitos outros discutiram
e debateram sobre o conhecimento da natureza. Nessas reunides apre-
sentavam-se novas experiéncias, experimentos, instrumentos, aparatos
e outros procedimentos de se fazer ciencia.

Com o objetivo de divulgar para disseminar novos conhecimentos,
essas sociedades e academias tiveram papel importante na instituciona-
lizagdo da ciéncia e da matemdtica modernas, visto que era nesses locais
que o conhecimento passava a ser produzido. E nesse contexto que a
histéria da ciéncia e da matemadtica tiveram papel essencial no processo
ndo s6 de disseminagio do conhecimento, mas também da constru¢io
do edificio cientifico e matemdtico, pois, em nome do progresso do
conhecimento, passaram a justificar o préprio processo que conduziu a
especializagio moderna. Desse modo, podemos dizer que a histéria era
mais do que mera narrativa, visto que era parte integrante do processo
da construgao do conhecimento. Era a histéria que evidenciava o pro-
gresso do conhecimento, convertendo-a num discurso legitimador da
ciéncia e matemdtica modernas ao longo do século XVIIL.

A esse respeito € preciso considerar que «hist6rias» da matemdtica sem-
pre foram escritas desde a Antiguidade, mas foi a partir do século XVIII
que vemos surgir grandes compéndios, tal como Cronica de matematici:

overo Epitome dellistoria delle vite loro, de Bernardino Baldi (1553-1617).
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Essa obra, originalmente escrita no século XVI, foi publicada postuma-
mente em 1707. Nela o autor buscou recensear matemdticos desde a
antiguidade até o século XVII, dedicando uma breve biografia a cada
um deles.

Na mesma época e no mesmo estilo, encontramos ainda outra
importante obra intitulada Historia matheseos universae, publicado por
Johann Christoph Heilbronner (1706-1745) em 1742. Esta obra de
Heilbronner e aquela outra de Baldi, que sio bem descritivas, procu-
ravam apresentar um recenseamento das principais ideias matemadticas
associando-as a seus descobridores.

Em linhas gerais, essa forma de escrita histérica de cunho biogra-
fico e linear influenciou uma geragio de historiadores até os dias de
hoje. Contudo, o grande modelo de histéria da matemdtica foi, pro-
vavelmente, Histoire des mathématiques de Jean-Etienne Montucla
(1725-1799), cujos quatro volumes foram publicados entre os anos de
1799 e 1802. Diferentemente de outras obras anteriores, a histéria da
matemdtica de Montucla apresenta-se como um estudo sistematizado
do pensamento matemdtico. Em Histoire des mathématiques encon-
tramos, além das datas e nomes, o desenvolvimento das ideias e dos
problemas matemdticos.

Esse modelo linear de escrita histérica, que privilegia apenas os
aspectos internos e técnicos ligados 2 drea de conhecimento mate-
matico, consolidou-se no inicio do século XX, com a volumosa obra
de histéria da matemdtica, intitulada Vorlesungen iiber Geschichte der
Mathematik, publicada em quatro volumes por Moritz Benedikt Cantor
(1829-1920) entre 1880 e 1908. A influéncia dessa historiografia foi
tao grande que encontramos tragos dela em outras obras de histéria
da matemitica hoje bem conhecidas, tais como History of Mathematics
de Florian Cajori (1859-1930), Introducio a histéria da matemdtica de
Howard Eves, Histéria da Matemdtica de Carl B. Boyer e History of
Mathematics de David E. Smith.
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Mas, diferentemente da obra de Montucla, por exemplo, o grande
compéndio de histéria da matemdtica de Cantor (1880 e 1920), que
foi publicado em finais do século XIX e inicio do XX, passou a ter
outro papel. Embora a obra apresentasse aspectos similares as histérias
da matematica do século anterior, valorizando o progresso do conheci-
mento matemdtico, a histéria da matemdtica passou a servir mais como
um adorno, que ilustrava o desenvolvimento da matemdtica desde suas
origens até aquela época, do que como discurso legitimador.

De finais do século XIX ao inicio do XX, a histéria comegou,
gradativamente, a perder seu papel no processo da construgio do
conhecimento cientifico e matemdtico. Isso ocorreu porque a ciéncia
e a matemdtica passaram a se especializar, constituindo-se em campos
de conhecimento especificos. Surgia ai o cientista (de diversas dreas de
conhecimento) e o matemdtico profissionais que estavam preparados
para tratar de sua prépria drea de conhecimento. Nesse contexto, a his-
téria da ciéncia e da matemdtica tinha pouco a contribuir, visto que os
novos desdobramentos da ciéncia e da matemdtica, principalmente no
inicio do século XX, revelaram nio sé problemas lgicos inéditos, mas
também complicagbes na estrutura do edificio cientifico e matemdtico
que o modelo histérico pouco ajudava para soluciond-las.

Desse modo, novas propostas voltadas para a reflexdo em filosofia
da ciéncia e da matemdtica deixariam a histéria & margem, recorrendo
a ela apenas para ilustrar as préprias ideias filos6ficas. Mais do que a
histéria, a filosofia, dessa maneira, parecia ser mais adequada para dar
conta das discussdes e propor novos caminhos para a reflexdo cienti-
fica em geral. Surgiu, desse modo, uma espécie de «cientista-filésofo»
ou «cientista-historiador» (bem como um «matemdtico-filésofo» ou
«matemdtico-historiador») cuja ordem do dia era assentar a ciéncia
e a matemdtica sobre bases sélidas para garantir o aprimoramento
do conhecimento cientifico e matemdtico. Nesse contexto, mesmo
quando valorizada, a histéria servia apenas como repositério fixo de
informagées, em que o filésofo da ciéncia ou da matemdtica, pingava
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convenientemente exemplos para justificar seus pressupostos e propé-
sitos filoséficos. Do mesmo modo, o historiador de formagao filoséfica
buscou reconstruir a histéria da ciéncia e da matemdtica partindo
de nogodes filoséfica pré-concebidas. Ao proceder dessa maneira, o
historiador limitava-se apenas a uma abordagem epistemoldgica do
conhecimento deixando i margem outros aspectos ndo formais que
foram essenciais para o desenvolvimento da ciéncia e da matemi-
tica (Beltran, Saito, Trindade, 2014; Saito, 2013b). Assim, a partir
dai, tornou-se muito comum encontrar o par de campos «Histéria e
Filosofia da Matemitica», pelo menos até a década de 1980.

Mas, atualmente, a histéria da matemdtica nio se confunde mais
com a filosofia da matemdtica. Embora nao possamos estabelecer uma
clara fronteira entre eles, visto que a histéria da matemdtica muitas
vezes recorre 2 filosofia da matemadtica e vice-versa, é notério que o
objeto de investigagio e as motivagoes da filosofia da matemdtica é dis-
tinto dos da histéria da matemadrica (Beltran, Saito, Trindade, 2014).

A filosofia da matemdtica estd mais preocupada com os aspectos
formais do conhecimento matemitico e dedica, dessa maneira, pouca
aten¢io as questdes de contingéncia histérica. Diferentemente, a his-
téria da matemdtica se ocupa dos processos que move o conhecimento
em sua historicidade sem sobrepor a tal processo qualquer normativa
filosoficamente preconcebida.

A histéria da matemadtica, embasada nas tendéncias historiograficas
atuais, procura compreender o processo de apropriagio e de transmissao
de conhecimento matemitico, inclusive em seus aspectos formais, devi-
damente contextualizados. Assim, em vez de adotar uma perspectiva
normativa e filoséfica, estudos em histéria da matemdtica tém insistido
na necessidade de contextualizar o conhecimento cientifico e matemai-
tico, procurando compreender a ciéncia e as matemdticas do passado
tal como elas eram vistas no passado, e nio como elas deveriam ser
vistas segundo uma perspectiva filoséfica preconcebida.

274



Histdria e ensino de matemdtica: construindo interfaces | Fumikazu Saito

Para compreendermos a natureza da ciéncia e da matemdtica, por
meio de seu processo de construgio histérico, é preciso avangar além
da prépria caracterizagao formal da ciéncia e da matemdtica modernas.

por essa razio que as vertentes atualizadas da histéria da matems-
tica evitam sobrepor as malhas formais da filosofia e do conhecimento
matemdtico moderno sobre o processo histérico, procurando com-
preender a produgio do conhecimento em seu contexto. Segundo essa
perspectiva histérica, nio basta apenas reconhecer, por exemplo, quem
elaborou o célculo, ou quais foram as técnicas matemdticas emprega-
das para resolver determinados problemas matemdticos no passado.
Para captar o processo, é necessirio compreender o movimento que
fez o conhecimento no passado para que o célculo fosse elaborado,
ou para que certas técnicas fossem empregadas para resolver proble-
mas matemdticos. Ou seja, € preciso saber quais os conhecimentos que
estavam disponiveis aos estudiosos numa determinada época, visto
que a construcio de conhecimento estd mais relacionada ao processo
de apropriacio (que implica em escolhas) do que de transmissao dos
contetidos.

Como mencionamos anteriormente, nem todos os conhecimentos
antigos estavam disponiveis, por exemplo, aos estudiosos medievais,
visto que parte desses conhecimentos, principalmente aqueles que
foram desenvolvidos no periodo anterior aos romanos, niao chegaram
até o ocidente latino antes do século X. A transmissdo de conheci-
mento, portanto, nunca foi direta, mas passou por intermedidrios que
o modificaram, acrescentando ou suprimindo suas partes. Além disso,
no processo de apropriagio desses conhecimentos, os estudiosos fize-
ram escolhas motivados por diferentes razdes nao sé epistemolégicas,
mas também estéticas, filos6ficas, éticas e teoldgicas. Essas escolhas que
implicam tanto a aceitagio, quanto o descarte de uma fonte antiga de
conhecimento, podem ser motivadas por fatores extramatemdticos,
conduzindo o estudioso de matemdtica a diferentes resultados.
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O movimento da histéria, portanto, nio ¢ linear, visto que o conhe-
cimento produzido numa época pode continuar a ser transmitido ou ser
interrompido, para ser posteriormente recuperado. E nesse processo de
«continuidades e descontinuidades» de ideias (um vai e vem constante)
que um novo conhecimento é construido para ser incorporado a um
conjunto de contetidos, que estdo organizados conforme critérios estabe-
lecidos por uma comunidade de pensadores. E sao esses mesmos critérios
que conduzem também o historiador a organizar suas narrativas, visto
que ¢ o historiador que estabelece as relagées entre os eventos na histéria
(Saito, 2013b). Assim, como veremos a seguir, a articulagao entre ensino
de matemdtica e a histéria da matemdtica, baseada em tendéncias histo-
riogréficas atualizadas, pode contribuir para a formagio mais critica do
professor de matemdtica, uma vez que a histéria, compreendida nesses
termos, dd acesso ao processo da construgio do conhecimento e des-
mistifica uma visao linear e progressista de conhecimento.

A INTEREACE ENTRE HISTORIA DA MATEMATICA E EDUCAGAO
MATEMATICA

Em linhas gerais, hd um consenso entre historiadores da matemdtica
e educadores matemdticos a respeito do papel da histéria no ensino.
Segundo eles, a histéria da matemdtica contribui no processo de for-
magio docente em trés aspectos: 1) propicia a compreensio de que a
matemdtica ¢ resultado de atividade intelectual humana ao invés de um
corpo de conhecimento dado ou um conjunto de técnicas de resolugio
de problemas matemadticos; 2) reorienta a visio do que vem a ser a
matemdtica e conhecimento matemdtico na medida em que o estudo
do processo histérico conduz a uma linha interpretativa diferenciada,
propiciando a abordagem dos objetos matemdticos por outra perspec-
tiva e, assim, contribuindo para sua melhor compreensio; 3) alarga
as fronteiras da disciplina matemdtica, estabelecendo uma relagio dela
com outros segmentos do conhecimento (Saito, Dias, 2013).
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Esses trés aspectos convergem para a ideia de que histéria da mate-
mdtica promove uma visdo mais critica em relacio 2 matemdtica e a
construcio do conhecimento matemdtico. Utilizando-se de fontes ade-
quadas e atualizadas, a histéria da matematica prepararia o docente para
lidar com as contingéncias nio sé relativas ao conteido matemdtico
que deve dar conta, mas também a outros aspectos relativos ao processo
de ensino e aprendizagem de matemdtica na medida em que propicia
o docente a (re)significar e a levantar discussoes sobre diferentes mode-
los de conhecimento, preparando-o para questées epistemoldgicas mais
relevantes (Saito, 2013b).

Isso, entretanto, ndo quer dizer que devamos ensinar matemdtica
pela histéria, nem repetir o percurso histérico da formagio de um con-
ceito matemdtico, mas buscar, no processo histérico, o movimento
do pensamento no contexto da formagio desse conceito. Ao aproxi-
marmos a histéria e o ensino, nio propomos que a pesquisa histérica
seja a do professor. A articulagio que aqui propomos busca construir
diferentes interfaces, levando-se em consideragdo aspectos epistemolé-
gicos e metodolégicos, ligados 2 histéria da matemdtica e 4 educagio
matemdtica, por meio da aproximagio das concepgdes historiogrifica
do historiador e did4tica do educador (Beltran, 2009).

Convém aqui observar que ndo estamos nos referindo a obstéculos
epistemoldgicos, nem reforgando as teses recapitulacionistas™. A nossa
proposta tem primado em analisar os objetos matemdticos epistemolo-
gicamente contextualizados. A vantagem desse procedimento repousa
na possibilidade de fazer emergir novos objetos de andlise na historici-
dade, tais como processos que conduzem, por exemplo, a compreender
o papel da representagio, visualizagao, abstragao, raciocinio, demons-
tragio, métodos, definigées, etc., na construgio do conhecimento, bem
como outros aspectos da matemdtica e de sua prdtica.

14 4 g _— L L . : "
Miguel e Miorim (2004) sintetizam as principais tendéncias de articulagio entre
histéria da matemadrica e ensino de matemadrica.
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Desse modo, a interface aqui proposta nio tem o propésito de
«reproduzir» ou «simular» um ambiente «cientifico ou matemad-
tico» para que o discente «refaga» os mesmos passos do matemdtico
pesquisador. Diferentemente, ela busca articular questdes (epistemolo-
gicamente contextualizadas), que emergem no processo da construgao
do conhecimento, com diferentes propostas diddticas (também devi-
damente contextualizadas) da educagio matemdtica, considerando
dialeticamente dois movimentos: 1) o contexto do desenvolvimento
dos conceitos matemdticos e 2) o movimento do pensamento na for-
magio desse mesmo conceito (Saito, Dias, 2013).

Por contexto devemos entender a rica trama do tecido histérico de
que o conhecimento matemdtico é parte. Faz parte dessa trama nio
s6 o conhecimento, mas também os critérios e as agdes que permi-
tem construi-lo. Assim, do ponto de vista histérico, a epistemologia
deve também ser contextualizada, uma vez que ela é atravessada por
problematicas bem diversas, estabelecendo multiplas relagoes com a
matemdtica e sua histéria.

Devemos considerar que a epistemologia é o estudo critico dos
principios, das hipéteses e dos resultados das diversas ciéncias. Sua
principal caracteristica ¢ a reflexdo sobre a argumentagio dos proces-
sos do conhecimento que se desenvolve sobre um pano de fundo em
que se entrelagam diferentes concepgdes de ciéncia e outras posigoes
de natureza ética, estética, filoséfica, religiosa, politica, ideolégica etc.
Assim, ¢é sobre esse cendrio que devemos situar as diferentes epistemo-
logias para podermos compreendé-las em seu aspecto mais essencial,
tomando-se o cuidado de ndo extrai-las de seu contexto de modo a
subtrair-lhes a historicidade que lhes ¢ inerente, uma vez que toda epis-
temologia é formulada e desenvolvida em meio a posi¢oes conflituosas
que conduzem a controvérsias (Saito, Bromberg, 2010; Carrilho, 1991;
Canguilhem, 1977).

Portanto, ao articular histéria e ensino, é importante conside-
rar os diferentes vieses epistemoldgicos em que determinado objeto
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matemdtico ¢ ou foi compreendido, pois épocas diferentes constroem
epistemologias diferentes, visto que estdo ancoradas em um modelo
de conhecimento diferente. Desse modo, a articulacio entre histéria
e ensino deve também considerar a episteme de uma época (Foucault,
2000, 1999), isto é, um conjunto de agbes, regras, critérios e conhe-
cimento (que pode se afigurar como uma verdadeira epistemologia
numa época), compartilhado por um grupo de pessoas no tempo e no
espago, que legitimam e validam um pretenso conhecimento. E por
meio da compreensao do significado do objeto matemdtico em outra
malha de relagoes epistémicas que nos permite (re)significar os objetos
matemdticos.

E, nesse sentido, que temos nos esforgado em delinear os contornos
epistemoldgicos implicados no processo da construgio do conheci-
mento na histéria. Esses aspectos epistemoldgicos nio sio acessiveis
a0 docente ou a0 educador matemdtico a primeira vista, visto que
eles emergem da andlise contextualizada dos documentos que é tarefa
do historiador (Saito, 2012a). Além disso, considerando-se que os
discentes normalmente tém parcos conhecimentos de histéria e prati-
camente nenhum de filosofia, abordar contetidos histéricos e filoséficos
de forma explicita nos materiais diddticos ¢ mesmo em propostas de
ensino e aprendizagem de matemdtica pode deslocar o educador de
seu principal propésito com a histéria. Ou seja, propostas de articu-
lagao entre histéria e ensino que busquem restringir o papel da histéria
apenas como recurso que propicia ao educando o acesso aos aspectos
sociais, culturais e histéricos no desenvolvimento de um conceito ou
objeto matemdtico nao o conduz a uma compreensio contextualizada
dos mesmos. Para tanto, é necessdria uma histéria da matemdtica que
avalie e analise o objeto matemadtico considerando nio sé as questdes de
natureza interna, mas também externa que estao implicadas na prépria
génese de tais objetos, tal como discorremos anteriormente.

Assim, episddios da histéria da matemdtica podem servir de porta
de acesso a questdes epistemoldgicas mais relevantes por meio das quais
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seria possivel elaborar uma metodologia de abordagem que viabilizasse
a articulagio entre histéria e ensino. Isso, entretanto, nao significa
que devamos buscar um método tinico que possibilite tal articulagio.
Estudos e andlises preliminares conduziram-nos a concluir que a arti-
culagio entre histéria e ensino requer também estabelecer um didlogo
entre diferentes teorias diddticas da matemdtica e as atuais perspectivas
historiogréficas.

Tal didlogo, entretanto, deve ser devidamente contextualizado.
Devemos compreender as teorias did4ticas atendem a uma determi-
nada demanda de conhecimento que ¢é aceito (no seu sentido mais
forte, cientificamente vélido). Assim, é preciso também contextualizar
historicamente as diferentes vertentes teéricas a que se refere o edu-
cador, levando-se em consideragio a concepgao de ciéncia em que se
encontra ancorada (figura 3). A interface entre histéria e ensino, dessa
maneira, deve considerar nao sé aspectos historiogréficos e epistemol6-
gicos, mas também diddticos.

Assim, a articulagio dos objetos matemdticos na interface deve, por-
tanto, considerar sobretudo os aspectos epistemolégicos envolvidos no
processo da construgio do conhecimento matemdtico. E, nesse sentido,
como bem sabemos, a histéria da matemitica é rica em procedimen-
tos, métodos, técnicas e algoritmos que permitem resolver diferentes
problemas matemiticos. Mas articular histéria e ensino nio significa
se apropriar desses elementos e aplicd-los em sala de aula e sim com-
preendé-los em seu contexto de modo a flagrar os nexos conceituais
em torno do objeto matemdtico, devidamente localizados no tempo e
no espago.

Portanto, devemos ter muita cautela ao utilizar um documento
original e transportar as ideias e os elementos nele apresentados ao
presente. Isso porque tais ideias e elementos estdo ancorados numa
concepgio de conhecimento de uma época. Utilizar, por exemplo, as
antigas defini¢des de reta, ponto e segmento dos antigos para ensinar
matemdtica nos dias de hoje nio faz sentido, visto que o professor deve
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dar conta da matemdtica institucionalizada no século XIX e nio ensi-
nar uma matematica, por exemplo, de 400 AEC",

O que é mais importante ter em conta na interface nao sao objetos
matemdticos em si, nem os procedimentos, métodos, técnicas ou algo-
ritmos, mas o processo da construgao desses objetos, métodos, técnicas
ou algoritmos historicamente contextualizados. Para tanto, é necessdrio
que o historiador e o educador tenham em vista 0 mesmo objeto, visto
que o movimento na interface é em esséncia dialético. O docente, a0 se
apropriar do conhecimento histérico, (re)significa os objetos matems-
ticos, pois o contato com o processo da construgdo desse mesmo objeto
na histéria promove um deslocamento de concepgoes familiares para
outras bastante incomuns. Esse deslocamento e a dialética proporcio-
nada pela articulagio entre duas diferentes concepgées (do passado e do
presente) favorecem a reconstrugdo das ideias matemdticas jd precon-
cebidas e sedimentadas pelo docente, fazendo-o (re)significar o mesmo
objeto. Nesse movimento, o objeto matemdtico é desconectado das
malhas formais e reintegrado ao processo de sua elaboragio, fazendo o
docente tomar consciéncia de que a formalizagio é também uma cons-
trugio (Saito, Dias, 2013).

Um exemplo disso é a atividade diddtica elaborada a partir do tratado
Del modo di misurare de Cosimo Bartoli, publicada em 1564 (Saito,
Dias, 2011). Esse tratado, como muitos outros disseminados nos sécu-
los XVI e XVII ensina, entre outras coisas, como medir distincias em
diferentes situacoes utilizando diferentes instrumentos matemdticos.
Para o desenvolvimento da atividade foram escolhidos, dentre os mui-
tos instrumentos ali apresentados, trés que eram muito comuns naquela
época: o quadrante geométrico, o quadrante num quarto de circulo e
o béculo (Saito; Dias, 2013)'°. Essa atividade, elaborada na interface

B 14 alguns anos atrds, Grartan-Guinness alertou-nos a esse respeito, vide: Grattan-
Guinness (2004). Vide também Saito (2012b).

% Sobre a proposta da atividade e seus resultados podem ser consultados em: Dias e
Saito (2010a, 2010b) e Saito e Dias (2011).
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entre histéria e ensino de matemdtica, ndo teve por objetivo explicar,
nem justificar, por meio da histéria, as dificuldades encontradas pelos
participantes da atividade. A histéria da matemdtica foi articulada
(entre outros propésitos) para promover uma reflexao sobre o signifi-
cado da medida de modo a levantar questoes epistemolégicas acerca da
medicio. Podemos dizer que por meio dessa atividade de construgao e
uso de instrumentos, os participantes puderam visualizar parcialmente
priticas e técnicas antigas de medigdo, flagrando no processo os aspec-
tos conceituais fundamentais para se compreender o que é uma medida.

Um desses aspectos, por exemplo, refere-se a relagio entre o sujeito,
o instrumento e o ente a ser medido. Diferentemente dos modernos
instrumentos, que geralmente realizam a medida com a minima inter-
feréncia de quem os manuseia (como uma régua, por exemplo), esses
instrumentos requeriam nio s6 destreza de quem os manuseava, como
também de conhecimentos matematicos relativos 4 medida. A medida,
portanto, era obtida (ou melhor, calculada) a partir da distAncia em que
se encontravam o observador e o ente a ser medido. Nesse processo, o
observador, o instrumento e o ente medido faziam parte de um s6 con-
junto de ag6es que revela importantes aspectos ligados ao ato de medir.
Assim, os instrumentos matemdticos, a geometria e outros segmentos
do conhecimento das artes, que estiveram na origem dos modernos
instrumentos de medida, apontaram para um rico cendrio que nos
conduziu a refletir ndo sé sobre as diferentes técnicas, mas também o
conhecimento matemitico ligado 4 medida. Esse cendrio nos permitiu
levantar questoes de natureza epistemolégica a respeito do significado
de grandeza numérica e geométrica visto que nos deu acesso a diferen-
tes praticas matemdticas do passado (Saito, 2013c¢, 2014).

Como j4 mencionamos, nao encontramos matematicos proﬁssio—
nais, nem matemadtica no sentido que hoje compreendemos antes do
século XIX. Como bem observa Roux (2010), a matemadtica até meados
do século XVIII ndo era um corpo autébnomo e unificado de conhe-
cimentos, mas um conjunto «priticas matemdticas», que tinham ou
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nio preocupagoes essencialmente matemdticas. A compreensio dessas
diferentes praticas matemdticas e, portanto, do conhecimento matemi-
tico nelas mobilizado e construido, nos dd acesso a diferentes questoes
epistemoldgicas que podem ser exploradas pelo educador matemdtico.
A histéria da matemdtica articulada aos propésitos da educagio mate-
mdtica tem, assim, a histéria como ponto de partida para resignificar
os contetidos matemdticos, considerando-se os diferentes modelos de
conhecimento. A interface, dessa maneira, nio busca apenas elaborar
atividades diddticas que articulem histéria e ensino, mas sim promover
por meio delas uma visio mais critica em relacdo 2 matemdtica e ao
conhecimento matemdtico.

CONSIDERAGOES FINAIS

A histéria da matemdtica faz parte (ou, pelo menos deveria fazer) da
formagio do futuro docente, visto que, historicamente, sempre teve
papel essencial no processo de transmissio, apropriagio e disseminagio
de conhecimentos matemdticos. Papel este que a histéria perdeu em
meados do século XIX, para ser posterior e gradativamente retomado
por volta da década de 1930. Muito das realizagoes matemdticas que
hoje conhecemos, deveu-se em grande parte a esse processo de cons-
trugdo do conhecimento em que a histéria da matemdtica esteve sempre
presente.

Em linhas gerais podemos divisar dois grandes momentos nesse
processo. Num primeiro, em que a histéria da matemdtica esteve
ligada ao nascimento de uma nova ciéncia por volta dos séculos XV1I
e XVIII, justificando o processo de sua formagao que acabaria por se
consolidar em meados do século XIX, quando se definiram campos
de investigagdo especificos e especializados, tal como sio ainda hoje
reconheciveis. Num segundo, em que a histéria perdeu seu papel e
foi substituida, para dar conta das questdes de ordem epistemolégica
sobre os fundamentos de uma nova drea pela filosofia da matematica,
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quando a prépria matemdtica procurou se firmar como drea autd-
noma e unificada de conhecimento. A histéria, nesse contexto, passou
a ser totalmente acesséria e, assim, continuou até meados da década
de 1930, quando questdes de ordem diddtica se tornaram centrais no
debate a respeito da transmissio, da disseminagio e da apropriagio de
conhecimentos matemdticos. A agenda do dia, a partir de entlo, era
investir na formagio de futuros matemdticos para garantir e manter de
pé a grande drea matemadtica.

E curioso que foi no momento em que a formagio do professor de
matemdtica tornou-se centro dos debates que a histéria da matemitica
voltou a ser valorizada. Entretanto, a histéria da matemadtica continuou
a dar énfase apenas aos desdobramentos internos do desenvolvimento
do conhecimento, mas privilegiando agora apenas os contetidos estri-
tamente matemdticos, pois ela deveria dar conta, junto com a filosofia
da matemdtica, da coeréncia interna do discurso matemdtico. Esse
cendrio, entretanto, mudou gradativamente entre as duas grandes gue-
rras mundiais, quando nio s6 a matemdtica, mas também a ciéncia
como um todo teve que prestar contas consigo mesma e com o publico,
reavaliando seu papel do ponto de vista ético. Nesse contexto, questdes
de ordem social, politica, econémica e religiosa foram incorporadas
gradativamente as narrativas histéricas.

A ciéncia e a matemdtica, dessa maneira, deixaram de ser neutras
e, no que diz respeito ao seu ensino, educadores, cientistas e matemd-
ticos procuraram redimensionar seus propésitos e redefinir o perfil do
professor de matematica e de ciéncia. Da mesma maneira, a histéria
da matemdtica procurou renovar seus pressupostos historiogréficos e
metodol6gicos, abandonando uma visio linear e progressista do desen-
volvimento do conhecimento matem4tico, de modo a dar uma dimensao
social, politica, ética, econdmica, religiosa, cultural etc. as questdes
de ordem epistemoldgica. E é exatamente nesse aspecto que o grupo
HEEMa tem investido suas investigacdes, ou seja, procurando elaborar
diferentes agbes na interface entre histéria e ensino de matemadtica.
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