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APRESENTACAO

A obra “Matemética: ciéncias e aplicagcbes” aborda uma série de livros de
publicacdo da Atena Editora publicado em trés volumes. O Volume Ill em seus 27
capitulos apresenta resultados de pesquisas que trataram dos diferentes recursos que
podem ser utilizados para o ensino e a aprendizagem da matematica, assim como na
formacéo de professores.

Os trabalhos evidenciam inferéncias sobre as experiéncias de uso de recursos
manipulaveis, didaticos, paradidaticos e tecnolégicos incluindo softwares, na
Educacéo Béasica e no Ensino Superior. Veremos entre os recursos didaticos: mapas
conceituais e o0 uso de livros didaticos; os paradidaticos: o uso de Edicoes Especiais de
Paradidaticos de Matematica, Anuais e Manuais promovidas por diferentes entidades,
inclusive religiosas; o tecnoldgico: criptografias, softwares educativos de geometria,
programac¢ao computacional, aplicativos e redes sociais; e, 0s manipulaveis: uso de
diferentes jogos e dobraduras na aprendizagem da matematica.

A Matematica como Ciéncia é pensada nos trabalhos que enfocam os objetos
matematicos no contexto de aprendizagem, e como aplicagdes do conhecimento
matematico ligados ao uso de diversos recursos, principalmente no que diz respeito
aos recursos tecnolégicos.

A Educacdo Matemética é revelada nas analises referente as praticas de sala
de aula — contanto com discussdes inclusivas, enfatizando o uso de recursos para o
ensino e a aprendizagem, tanto na Educacao Basica como na Educacao Superior.

Este volume é direcionado para todos os educadores que acreditam que a
matematica poder ser ensinada a partir de diversos recursos, contribuindo para uma
aprendizagem bem mais prazerosa.

Annaly Schewtschik
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CAPITULO 1

AS OPERAGOES DE MULTIPLICAGAO E DIVISAO
NAS EDICOES DA SEGUNDA ARITMETICA DA SERIE

Malcus Cassiano Kuhn
Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e
Tecnologia Sul-rio-grandense

Lajeado — Rio Grande do Sul

RESUMO: Este capitulo discute os aspectos
pedagdgicos relacionados as operacoes
de multiplicacédo e divisao em duas edicbes
da Segunda Aritmética da série Concérdia,
editadas pela Igreja Luterana para suas escolas
paroquiais no Rio Grande do Sul, durante a
primeira metade do século XX. Em 1900, o
Sinodo de Missouri, hoje Igreja Evangélica
Luterana do Brasil, iniciou misséo nas colénias
alemds gauchas, fundando congregacoes
religiosas e escolas paroquiais. Estas
escolas buscavam ensinar a lingua materna,
a Matematica, valores culturais, sociais e
religiosos. Baseando-se na histéria cultural,
verificou-se que, embora a Segunda Aritmética
de Otto Goerl apresente uma proposta de
estudo das operacgdes de multiplicacao e divisao
por 2 até 10 de forma mais contextualizada
com praticas socioculturais, as duas aritméticas
trazem atividades para o desenvolvimento de
habilidades de calculo mental e escrito, com
foco nos algoritmos e procedimentos de célculo
das operacdes de multiplicacao e divisao.

PALAVRAS-CHAVE: Histéria da Educacéao
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CONCORDIA

Matematica. Multiplicagdo. Divisdo. Livros de
Aritmética. Escolas Paroquiais Luteranas.

ABSTRACT: This chapter discusses the
pedagogical aspects related to the operations
of multiplication and division in two editions of
the Second Arithmetic of the Concordia series,
edited by the Lutheran Church for their parochial
schools in Rio Grande do Sul, during the first half
of the twentieth century. In 1900, the Missouri
Synod, today Evangelical Lutheran Church of
Brazil, began mission in the gaucho German
colonies, founding religious congregations
and parochial schools. These schools sought
to teach the mother tongue, the Mathematics,
cultural, social and religious values. Basing on
the cultural history, it was found that although
the Second Arithmetic of Otto Goerl submit a
proposal of study of the multiplication and division
operations by 2 to 10 more contextualized with
socio-cultural practices, the two arithmetical
bring activities for the development of skills
of mental and written calculation, focusing on
the algorithms and calculation procedures of
multiplication and division operations.
KEYWORDS: History of the Mathematics
Education. Multiplication. Division. Arithmetic
Books. Lutheran Parochial Schools.

Capitulo 1




11 INTRODUCAO

Este capitulo aborda as operac¢des de multiplicacéo e divisdo em duas edicoes
da Segunda Aritmética da série Concérdia, editadas pela Igreja Evangélica Luterana
do Brasil — IELB — e adotadas nas escolas paroquiais luteranas do Rio Grande do Sul
— RS, durante a primeira metade do século XX. Trata-se de um estudo qualitativo com
aporte na historia cultural.

Conforme Prost (2008), os fatos histéricos sdo constituidos a partir de tragos
deixados no presente pelo passado. Assim, a tarefa do historiador consiste em efetuar
um trabalho sobre esses tragcos para construir os fatos. Certeau (1982) define o fazer
histéria, no sentido de pensar a histdéria como uma producgéo. Para o autor, a histéria,
como uma producao escrita, tem a tripla tarefa de convocar o passado que ja ndo esta
em um discurso presente, mostrar as competéncias do historiador (dono das fontes)
e convencer o leitor. O trabalho do historiador, de acordo com Certeau (1982), é fazer
um didlogo constante do presente com o passado, e o produto desse diadlogo consiste
na transformacéao de objetos naturais em cultura.

Julia (2001) define a cultura escolar como um conjunto de normas que estabelecem
conhecimentos a ensinar e condutas a inspirar, e um conjunto de praticas que permitem a
transmissdo desses conhecimentos e a incorporacao desses comportamentos. Entdo,
o estudo da cultura escolar instiga a busca pelas normas e finalidades que regem a
escola, a avaliagao do papel desempenhado pelo professor e a andlise dos contetudos
ensinados e das praticas escolares. Chervel (1990) considera importante o estudo
da cultura escolar para a compreenséo dos elementos que participam da producao/
elaboracado/constituicdo dos saberes escolares e, em particular, da matematica escolar
e sua historia.

De acordo com Valente (2007), pensar os saberes escolares como elementos da
cultura escolar, realizar o estudo histdrico da matematica escolar, exige que se devam
considerar os produtos dessa cultura no ensino de Matematica, que deixaram tracos
que permitem o seu estudo, como as aritméticas da série Concordia, principais fontes
documentais desta investigacao.

A abordagem dos aspectos pedagoOgicos relacionados as operagdes de
multiplicacdo e divisao em livros de aritmética utilizados nas escolas paroquiais
luteranas gauchas é realizada por meio de uma caracterizacdo destas escolas e da
analise das duas edi¢cdes da Segunda Aritmética da série Concordia.

21 AS ESCOLAS PAROQUIAIS LUTERANAS GAUCHAS

Com o inicio do trabalho missionario do Sinodo Evangélico Luterano Aleméo
de Missouri, atualmente IELB, no RS, em 1900, além das congregacdes luteranas,
comecaram a ser fundadas as escolas paroquiais. De acordo com Kuhn e Bayer
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(2017b), as escolas paroquiais luteranas estavam inseridas num projeto missionario
e comunitario que buscava ensinar a lingua materna, Matematica, valores culturais,
sociais e, principalmente, religiosos.

As escolas paroquiais tinham uma responsabilidade para com a comunidade no
sentido de, junto e com ela, promover o crescimento e o desenvolvimento pessoal de
todos que a compde, focando, principalmente, a cidadania. Se a escola formasse o ser
humano com postura ética e moral exemplar, este poderia promover transformacdes
soOlidas em seu contexto social e seria um verdadeiro colaborador na seara de Deus e
para o governo do mundo. As escolas paroquiais luteranas eram assim caracterizadas
por Weiduschadt (2007):

As escolas eram organizadas de forma multisseriada. As turmas eram compostas
de 20 a 40 alunos. Na maioria das vezes, o pastor da comunidade era, ao mesmo
tempo, professor. As escolas funcionavam em forma comunitaria, ou seja, a
comunidade sustentava a estrutura fisica e mantinham o professor da escola.
O prédio era muitas vezes o mesmo local do templo. A ligac&o entre a escola e
a igreja era importante, porque logo no inicio da formacdo das comunidades o
ensino doutrinario e pedagogico era ressaltado e sua suplementacao implicava
questdes econdmicas e culturais para a implementacéo. O projeto escolar dentro
da comunidade religiosa era marcante, a orientacdo e a obrigacdo de os pais
enviarem os filhos a escola eram quase obrigatdrias, com sancdes econémicas e
morais, caso ndo concordassem (WEIDUSCHADT, 2007, p. 166-168).

O Sinodo de Missouri também tinha uma preocupacgao acentuada em relacdo aos
recursos didaticos usados nas escolas paroquiais, pois este material era escasso € a
dificuldade era grande em manter um ensino planificado e organizado. Era necessario
organizar o curriculo das escolas, obter uma autonomia em relacdo a matriz, e
produzir material de acordo com a realidade brasileira. Assim, conforme Weiduschadt
(2007, p. 41), “os livros usados nas escolas paroquiais e utilizados pelos alunos foram
produzidos pelas instituices religiosas com objetivo de formar e moldar as condutas
e as praticas ao fazer a escolarizagdo das comunidades”. Dessa forma, por meio
dos livros didaticos e dos periddicos, as escolas paroquiais luteranas conseguiram
desenvolver uma educacao integral cristd em todas as disciplinas.

Conforme estudos realizados por Kuhn e Bayer (2017a), nas escolas paroquiais
luteranas gauchas do século passado, o ensino da Matematica priorizava os numeros
naturais, os sistemas de medidas, as fragcdes e os nUmeros decimais, complementando-
se com a matematica comercial e financeira e a geometria. O ensino desta disciplina
deveria acontecer de forma pratica e articulada com as necessidades dos futuros
agricultores, observando-se a doutrina luterana. De acordo com Lemke (2001), o
ensino da Palavra de Deus, através da Biblia, ficava em primeiro lugar, e as demais
disciplinas nao eram menosprezadas, mas complementavam a educacéao para servir
no mundo.
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31 AMULTIPLICACAO E DIVISAO NAS EDICOES DA SEGUNDA ARITMETICA DA
SERIE CONCORDIA

Os primeiros trinta anos de existéncia das escolas paroquiais luteranas no RS
foram marcados pela caréncia de materiais didaticos e pela progressiva ado¢ao dos
quatro manuais de Buchler, tanto em aleméo, quanto em portugués, para as aulas
de Matematica. Na revista Unsere Schule (Nossa Escola) (ago. 1933, p. 6, tradugéo
nossa), afirma-se que “os livros de aritmética de Buchler (editora Rotermund), s&o
usados na maioria das nossas escolas e que a mesma editora langou recentemente
um novo manual: meu livro de contas, por W. Nast e L. Tochtrop”. Porém, na mesma
edicéo, este manual € analisado criticamente, apontando-se a necessidade de um livro
com principios morais e educacionais em concordancia com os principios pedagoégicos
misourianos e adaptados as condicbes nacionais.

Por isso, o Sinodo de Missouri comecou a produzir seus proprios livros de
aritmética na década de 1930. No peridédico Unsere Schule, edicdo de mar./abr. de
1934, faz-se referéncia aos novos livros de aritmética: “o Sinodo decidiu que sera
editado neste ano um trabalho completo de aritmética. Os professores Frederico
Strelow, Albert Briickmann e Max Ohlwein foram contratados para realizar o trabalho”
(UNSERE SCHULE, mar./abr. 1934, p. 14, tradugédo nossa). Este trabalho completo
de aritmética foi a série Ordem e Progresso, pois em edi¢cdes posteriores, 0 mesmo
periddico faz divulgacao da Primeira Aritmética e da Segunda Aritmética desta série.

Aedicao e a publicacado do material didatico especifico para as escolas paroquiais
luteranas gauchas, com base em principios morais e educacionais idealizados pela
IELB, foram realizadas pela Casa Publicadora Concordia de Porto Alegre/RS. Para
as aulas de Matematica, foram publicadas duas séries: a série Ordem e Progresso,
langada na década de 1930, pela divulgacéo feita na revista Unsere Schule, e a série
Concérdia, langcada na década de 1940. Acredita-se que cada série tenha sido composta
pela Primeira Aritmética, Segunda Aritmética e Terceira Aritmética. Localizaram-se no
Instituto Historico da IELB em Porto Alegre, a Primeira e a Terceira Aritmética, da série
Ordem e Progresso, e uma edi¢cao da Primeira Aritmética, duas edi¢cdes da Segunda
Aritmética e uma edicao da Terceira Aritmética, ambas da série Concérdia. Como as
edicdes da Primeira Aritmética abordam os numeros naturais até 100, com énfase na
construcao do significado de numero e nas operagdes de adi¢do e de subtracéo, e as
edicOes da Terceira Aritmética enfatizam as fragbes ordinarias e decimais, o sistema
métrico e a matematica comercial e financeira, o presente estudo se restringe a analise
das duas edi¢cdes da Segunda Aritmética da série Concordia, as quais priorizam o
estudo das operac¢des de multiplicacéo e divisao com numeros naturais.

Uma das edi¢cdes da Segunda Aritmética da série Concérdia é de autoria de
Otto A. Goerl, ndo tem ano de edicdo. Como na péagina 3 é feita a representacéo de
moedas (em cruzeiros) datadas de 1944 a 1947, acredita-se que o livro tenha sido
editado logo apds esta ultima data. O livro possui 77 paginas, mas nao apresenta

Matematica: Ciéncia e Aplicacdes 3 Capitulo 1




sumario. Esta dividido em trés seccdes: | — Numeros de 1 a 100; Il - Numeros de 1 a
1000; Il — Nameros até 10000.

Na Segunda Aritmética de Otto Goerl o estudo das operagcdes de multiplicagao
e divisao é realizado através de situacdes contextualizadas. No excerto mostrado na
Figura 1 se explora a ideia de multiplicagéo por 2 e 10:

Rosinha quer pér cortinas nas janelas

Vamos ajuda-la nos calculog?

Ca.da. cortina ]eVa 2 ar OIE]S maigre, Quan X ()la vam 4
‘ 124 res. taS arg ) Ie a

Cortinas: 1 2 3 4

oo oo oo o o = 8 argolas
4 X 2 =8

Cada cortina leva ainda 10 : i
oo B e a 10 argolas pequenas. Quantas argolinhas
2 X 10 = 20 argolinhas

1. Contem em saltos de 2 até 20. Exemplo: 2, 4, ete.

2. Voltem de 20 até 2.

[VE]

. Contem em saltos de 10 até 100.

=

. Voltem de 100 até 10.

Figura 1 — Multiplicacdo por 2 e 10
Fonte: GOERL, [194-], p. 14.

As multiplicacbes por 2 e 10 s&o introduzidas no livro por meio de exemplos
associados com argolas para prender cortinas em janelas, seguidos de exercicios
com aplicacdo do conteudo, conforme ilustrado na Figura 1. Destaca-se o uso da
representacdo das argolas na sistematizacdo da multiplicagéo por 2, o que possibilita
ao aluno a visualizag¢do do processo. Também se observa a contagem até 20 em saltos
de 2 e a contagem até 100 em saltos de 10, ambas em ordem crescente e descrente.

O autor continua a histéria das “cortinas de Rosinha” para desenvolver a ideia de
multiplicacédo por 3 e 5. Conforme Goerl [194-], para fazer uma cortina de Rosinha séao
necessarios 3 m de fazenda, entdo, para fazer 3 cortinas sao necessarios 9 m (3 x 3
= 9). Cada cortina precisa de 5 m de corda, logo, 2 cortinas precisamde 10 m (2x 5 =
10). Nos exercicios explora a contagem até 50 em saltos de 5 e a contagem até 30 em
saltos de 3, ambas em ordem crescente e descrente. Os exercicios de contagem em
saltos de 2, 3, 5 e 10, na ordem crescente e decrescente, auxiliam o aluno na fixagao
dos multiplos de 2, 3, 5 e 10, explorados na historia das “cortinas de Rosinha”.

Na sequéncia, o autor traz a histéria “no Bazar Gaucho” para explorar a ideia de
divisao por 2 e 3, conforme mostrado na Figura 2:
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No «Bazar Gatcho»

A tia comprou no «Bazar Gatacho» 4 bolinhas para os 2 sobrinhos.
Como repartir as bolinhas? Assim:

Dividir ° o bolinhas em 2 partes

da 2 bolinhas para cada sobrinho
[ e
® ®
Vamos dividir 12 bolinhas entre 3 meninos.

® © e & @ o
@ O & & & B

o

Dividir bolinhas em 3 partes

da 4 bolinhas para cada menine

® o o @ ® @
e o | ® © | L
12:3 = 4

lOu dizemos: quantas vézes 3 estd em 12?7 3 em 67 2 em 87

Figura 2 — Divisdo por2 e 3
Fonte: GOERL, [194-], p. 16.

Para desenvolver aideia de repartir na diviséo por 2 e 3, o autor faz arepresentacéao
da quantidade de bolinhas a serem repartidas entre os meninos e mostra a sua divisao
em duas e trés partes iguais, respectivamente. No final do excerto mostrado na Figura
2, o0 autor explora a ideia de medir da divisao através de perguntas.

A historia do “Bazar Gaucho” é continuada para, além de desenvolver a divisdo
por 2 e 3, também explorar a divisdo por 10 e 5. O autor desenvolve essas divisdes
a partir dos precos unitarios de mercadorias encontradas no bazar e questionando
as quantidades de cada mercadoria que podem ser adquiridas com valores maiores,
ndo ultrapassando Cr$ 100,00. Com o preco de uma borracha a Cr$ 2,00, explora-se
a divisdo por 2; com o preco de um lapis a Cr$ 3,00, desenvolve-se a divisao por 3; a
partir do preco de um copo a Cr$ 10,00, explora-se a divisédo por 10; com o prego de
um caderno a Cr$ 5,00, desenvolve-se a divisdo por 5, neste caso “quantos cadernos
compram-se por Cr$ 10,00; 20,00; 30,00; 50,00; 15,00; 25,00; 35,00; 45,00; 40,00?”
(GOERL, [194-], p. 17). Ressalta-se que os quocientes das divisbes propostas séo
nameros naturais compreendidos entre 1 e 10.

Observa-se que a proposta da Segunda Aritmética de Otto Goerl desenvolve
primeiro, a multiplicacédo por 2, 3, 5 e 10, através da histéria das “cortinas de Rosinha”,
e depois explora a divisdo por 2, 3, 5 € 10 com as compras no “Bazar Gaucho”. O
desenvolvimento da proposta pedagodgica desta maneira subentende a ideia de que
a multiplicacao e a divisdo sao operacgoes inversas. Essa ideia é reforcada no excerto
mostrado na Figura 3, o qual explora a multiplicacédo e a divisdo por 4 num mesmo
contexto:
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Ja viram o ferreiro ferrar cavalos?

Fle prega as ferraduras nos cascos do Acavalo. Seradque g animal
sonte dor? ¥ por que OSs cavalos precisam de ferraduras:

Cada cavalo leva 4 ferraduras. 2 cavalos precisam de 2 X 4 == 8
ferraduras.

1. Quantas ferraduras levam 7 cavalos, 9, 8, 107

2. Vejam quantos cavalos um ferreiro ferrou numa semana:

i ; é 2 uarta 2; na quinta 4; na
ecunda-feira 3; na térca 5; na g 1 f
sNeil(tz % e no sé.badc; 6. Quantas ferraduras o ferreiro usou €m
cada dia? Quantas ao todo?

3. Contem em saltos de 4 até 40.

4. Valtem de 40 a 4.

As ferraduras estio gugrdadas em cai-
xas. Numa delas contel 12 ferraduras.
Para quantos cavalos dao?

A Lo b =

KUK AKX KA XXX T
Bl e D

4 dao para 1 cavalo
12 déo para 12 : 4 = 3 cavalos

7. As outras caixas contém cada uma
8, 16, 24, 20, 32 ferraduras. Calcu-
lém para guantos cavalos cada calxa
serve.

it
Wh Q=10 N H @0

—
OWw-1m Ul

KR AEKKKAKAKXAK >
B R D D i P

Figura 3 — Multiplicacédo e diviséo por 4
Fonte: GOERL, [194-], p. 18.

A Figura 3 traz uma proposta do livro que questiona os alunos sobre a acéao de
colocar ferraduras em cavalos, envolvendo-os mais na atividade e assim, propondo
0 estudo da multiplicagao por 4 e da divisédo por 4, associada a ideia de que cada
cavalo precisa de 4 ferraduras. Propdem-se exercicios de contagem até 40 em saltos
de 4, em ordem crescente e descrente, explorando-se a ideia dos multiplos de 4.
Na proposta dos exercicios 5 e 6 fica subentendida a retomada da tabuada do 4. A
pequena tabuada, desenvolvida no primeiro ano de escolarizagao, era fixada no ano
seguinte, justificando-se exercicios semelhantes no estudo da multiplicagao por 2 até
por 10.

Em seguida, o autor propde 12 “problemas mistos” associados a compras na
“loja primavera”. A partir dos precos de: 1 m de fita a Cr$ 2,00; 1 dz de botdes a Cr$
5,00; 1 m de renda a Cr$ 10,00; 1 caixa de alfinetes a Cr$ 4,00; 1 dz de grampos a Cr$
3,00; exploram-se a multiplicacéo e a divisao por 2, 3, 4, 5 e 10, articuladas com as
operacgdes de adicdo ou subtracao para céalculo de troco para determinada quantia em
dinheiro, como por exemplo: “Lia vai comprar 3 m de renda a Cr$ 10,00 o metro. Ela
paga com uma nota de 50 cruzeiros. Qual é o troco?” (GOERL, [194-], p. 19). Neste

problema, o aluno desenvolve a operacao de multiplicacdo, 3 x 10 = 30, para entao
determinar o troco de Cr$ 20,00, completando Cr$ 50,00 a partir dos Cr$ 30,00 do
custo total da renda ou fazendo a subtragdo 50 — 30 = 20.

Considerando-se as situagcbes analisadas, ressalta-se que a proposta do livro é
desenvolver os conhecimentos matematicos de forma articulada com situacdes reais
relacionadas ao cotidiano dos alunos, especialmente com opera¢cdes comerciais e
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atividades desenvolvidas nas regides coloniais do RS.
Ainda no contexto dos alunos, desenvolve-se a multiplicagao e a divisao por 6,
partindo-se do horario semanal de aulas, conforme excerto mostrado na Figura 4:

Nosso Horario

HORARIO

Temos 6 dias de aulas.
28 30 43 5+ g+ [sab.

Sao os dias ateis da semana,

1. JA copiaram o horario?

Em que dia ha geografia? A

Em que dia ha canto?
Quantos dias tteis ha em 2 semanas? 6 + 6 ou 2 X 6.,

Contem em saltos de 6 até 60.

L

Voltem de 60 a 6.

Figura 4 — Multiplicacéo por 6
Fonte: GOERL, [194-], p. 22.

De acordo com Kuhn e Bayer (2017b), nessa época, a programacao escolar
cobria 6 dias da semana, com 4 horas diarias, perfazendo 24 horas semanais. Neste
sentido, a proposta do livro parte do horario de aulas durante os 6 dias uteis da semana
para desenvolver a ideia da multiplicagcdo por 6. No exercicio 4, para determinacéo
do numero de dias uteis em 2 semanas, apresenta-se a ideia de multiplicagdo como
uma soma de parcelas iguais, ou seja, 6 + 6 = 2 x 6. Esta ideia ndo foi observada
explicitamente nos estudos da multiplicagéao por 2, 3, 4, 5 e 10, porém, comecgou a ser
observada a partir do estudo da multiplicagcéo por 6.

Os exercicios propostos, a partir da situacao apresentada na Figura 4, exploram
os multiplos de 6, a tabuada do 6, a quantidade de dias uteis em mais semanas e
a divisao por 6 como operacao inversa da multiplicagao. No desenvolvimento da
multiplicacdo e da divisdo por 6, o autor considerou os dias Uteis da semana e no
estudo da multiplicagdo e da diviséo por 7, considerou a semana completa (7 dias),
desenvolvendo um roteiro de estudo semelhante ao anterior, contextualizando este
conhecimento matematico com uma unidade de medida de tempo, conhecida dos
alunos.

A multiplicacdo e a divisdo por 8 sdo exploradas através do servico de um
vidraceiro, conforme excerto apresentado na Figura 5:

Matematica: Ciéncia e Aplicacdes 3 Capitulo 1



O vidraceiro em servico

O vidraceiro coloca os vidros nas janelas, Sabem com que éle
corta o vidro?

Hoje o vidraceiro recebeu uma encomenda de uma escola para
janelas com 8 vidros cada uma. Ajudem a calcular o namero
de vidros em cada sala:

1. A secretaria tem 2 janelas: 2 X 8 =

2. Cada classe tem 4 janelas.

3. A Dbiblioteca tem 5 janelas.

4. O saldio de festas tem 10 janelas.

5. A sala dos professires tem 3 janelas.

13. O vidraceiro compra os vidros em caixas. Numa caixa ha 16
vidros. Para quantas janelas ddo? 16 : 8 =

14, Para quantas janelas da cada caixa, contendo elas 24, 48, 32,
56, 40 vidros? .
Figura 5 — Multiplicacédo e diviséo por 8
Fonte: GOERL, [194-], p. 24.

A profissao de vidraceiro é explorada pelo autor para o estudo das operacdes de
multiplicacéo e divisédo por 8, num contexto de colocacao de 8 vidros em cada janela
dos diferentes ambientes de uma escola. Conforme Roche (1969), entre os imigrantes
alemaes havia pessoas que exerciam diferentes profissdes, embora tivessem que
se dedicar inicialmente ao cultivo das terras, logo, comecaram a surgir as profissoes
essenciais ao mundo rural, como pedreiro, mecanico, alfaiate, barbeiro, vidraceiro,
entre outras.

Para o estudo da multiplicacéo e divisédo por 9, o autor faz uma associagédo com
a venda de brinquedos num bazar e explora o jogo de bolao, o qual seria vendido
em caixas com 9 pinos cada. Além do jogo de boldo, explora-se a compra de outros
objetos em quantidades que envolvem multiplos de 9.

Apés sistematizar o estudo das operacdes de multiplicacdo e divisédo até 10,
recapitula-se a pequena tabuada e se propde problemas sobre multiplicacéo e diviséo,
conforme exemplos apresentados no Quadro 1:

1) Amélia foi comprar 6 metros de renda a Cr$ 4,00 o m e 10 botdes grandes a Cr$ 2,00 cada
um. Quanto gastou?

2) Avaca de Da. Rita esta dando 8 litros de leite por dia. Quantos litros da por semana? (p. 27).

3) Paulo foi contanto os ovos que as 9 galinhas estavam pondo. No fim da semana eram 36
ovos. Quantos ovos tocavam a cada galinha?

4) O tio gasta 7 kg de alfafa por dia com os seus cavalos. Para quantos dias dara um fardo de
45 kg que o tio comprou? (p. 29).

Quadro 1 — Problemas envolvendo multiplicagéo e divisédo
Fonte: GOERL, [194-].
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Os dois primeiros problemas mostrados no Quadro 1 envolvem a multiplicacéo
até 10 e os outros dois problemas estéo relacionados com a operacéo de diviséo,
sendo que o ultimo envolve uma divisdo ndo exata. Os problemas propostos sao
uma aplicagdo dos conteudos abordados e estdo contextualizados com praticas
socioculturais das comunidades em que as escolas paroquiais luteranas estavam
inseridas.

Na sequéncia, o autor do livro apresenta os termos da operacéo de multiplicacao,
desenvolve a multiplicacdo com dezenas, enfatizando a multiplicagdo por 10 e 100 e
introduz a multiplicagdo com dezenas e unidades, através do exemplo mostrado no

Quadro 2:
8 x15 8 x10 = 80
8x 5= 40
120

Quadro 2 — Multiplicagcdo com dezenas mistas
Fonte: GOERL, [194-], p. 59.

Observa-se que a proposta apresentada para multiplicacdo com dezenas e
unidades é fazer a decomposicao da dezena mista em dezenas e unidades (15=10 +
5), para efetuar as multiplicagdes separadamente (8 x 10 e 8 x 5) e somar os produtos
parciais (80 + 40) para chegar ao produto (120). Apds este exemplo, propdem-se
exercicios de aplicagdo com multiplicacées envolvendo dezenas mistas até 99.

Na Figura 6 se apresenta um excerto com o titulo “o tempo na multiplicacao”:

O tempo na multiplicacio
O ano temr 12 meses A semana tem ¥ dias
:: :: :: 52 semanas O dia tem 24 horas
> 365 d_las A Tora tem 60 minutos
O més term 80 dias O minuto tem 60 segundos
1. Quantos meses sAo 2. Quantas semanas siao
3 anos -+ 5 meses 2 anos + 30 semanas
a 4 o 5 —_— iz =
G — 7 6 4- 94 »
g 4o 9 AT __ g »
10 — 8 io 7 -+ 43
3. Quantos dias sio 4. Quantos dias sio
3 meses — 12 dias 8 semanas -+ 5 dias
4 55 » 10 s _ »s
7 £ _.3_ 13 2y 15 EE] N 4 s
8 + 22 24 » 4- 3
g — 18 38 » & »
5. Quantas horas sao 6. Quantos minutos sao
4 horas + 40 minutos 2 dias — 10 horas
5 22 - 28 2y 4 2y — 13 3
s » — 37 s 6 + 21
6 *s — 46 rs 7 g o
10 i -+ B5 ’r 9 = + 12 7
7. Quantos dias s80: 1 ano 4 meses 3 semanas 4 dias
2 amos 8 meses 2 semanas 6 dias

Figura 6 — O tempo na multiplicagcéo
Fonte: GOERL, [194-], p. 60.

No estudo da multiplicacao e divisao por 6 e 7, Goerl [194-] fez associacbes com
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os dias Uteis da semana e a semana completa, respectivamente. A proposta de estudo
apresentada na Figura 6 explora relagbes entre as unidades de medida de tempo
(anos, meses, semanas, dias, horas e minutos) associadas a multiplicacéo, adicéo ou
subtracdo. O exercicio 7, por exemplo, pode ser resolvido da seguinte maneira:

1 ano 4 meses 3 semanas 4 dias = 1 x 365 dias + 4 x 30 dias + 3 x 7 dias + 4 dias
= 365 dias + 120 dias + 21 dias + 4 dias = 510 dias.

2 anos 8 meses 2 semanas 6 dias = 2 x 365 dias + 8 x 30 dias + 2 x 7 dias + 6
dias = 730 dias + 240 dias + 14 dias + 6 dias = 990 dias.

Neste caso, as transformacdes das unidades de medida de tempo séo realizadas
usando-se as operagdes de multiplicagao e adicao.

O autor também apresenta os termos da operacao de divisao no livro, explora a
divisdo com um ou mais zeros no dividendo e a divisdo por 10. Em seguida, apresenta
um algoritmo para diviséo, conforme exposto no Quadro 3:

Como dividir 52 = 3?

) 30-3= 10
Assim: 52 +3=
22 +3 = 7 resto 1
17 resto 1

Quadro 3 — Algoritmo para diviséo
Fonte: GOERL, [194-], p. 63.

O algoritmo para divisdo mostrado no Quadro 3 propbée a decomposicao do
dividendo (52) em dezenas simples (30) e dezenas mistas (22), procurando-se obter a
maior divisdo exata com as dezenas simples, para efetuar as divisbes separadamente
(30 + 3 e 22 + 3) e somar os quocientes parciais (10 + 7) para chegar ao quociente
(17) e resto (1). Apbs este exemplo, propdem-se exercicios envolvendo a operagao de
divisdo, chamando atencao que o autor relaciona a divisao por 12 com duzias (1 duzia
= 12) e a divisdo por 15 com arrobas (1 arroba = 15 quilos).

Embora predomine uma proposta de estudo das operagcdes de multiplicagdo e
divisdo de forma contextualizada na Segunda Aritmética de Otto Goerl, observaram-se
também exercicios para o desenvolvimento de habilidades de calculo mental e escrito,
com o algoritmo na horizontal.

A outra edicao da Segunda Aritmética da série Concérdia analisada, ndo tem
autoria identificada e foi editada em 1948. A obra possui 96 paginas e também nao
apresenta sumario. Suas principais unidades de estudo sdo: numeracao 1 - 1000; os
numeros até 10000; numeros além de 10000. Essa edicdo ndo desenvolve a ideia
de multiplicagao e divisao por 2 até 10 como a Segunda Aritmética de Goerl [194-].
Apenas é proposto um exercicio para retomada da pequena tabuada nas primeiras
paginas do livro. Em seguida, exploram-se as operacdes de multiplicacao e diviséo
com centenas e dezenas, conforme excerto mostrado no Quadro 4:
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1) 100 + 100 + 100 = 3x 100
50 + 50 + 50 + 50 = 4 x50
20+20+20+20+ 20 = 5x20
10+10+10+10+10 = 6x10
2) 4x100= 3) 2x200= 4) 200 =2 x 5) 200 +2 = 6) 3x10
6x 100 = 5x200 = 500 =5x 400 -2 = 7x10
9x100 = 2 x 500 = 400 =2 X 500 +5 = 8x10
7) Quantas vezes 20 cm estao contidos em: 8) Quantas vezes Cr$ 50 cabem em:
80 cm 1 m40cm Cr$ 100 Cr$ 400
180 cm 1 m80cm Cr$ 250 Cr$ 550

Quadro 4 — Multiplicagéo e divisdo com centenas e dezenas
Fonte: SERIE CONCORDIA, 1948, p. 37-38.

No exercicio 1 observado no Quadro 4, o livro desenvolve a ideia de multiplicagéo
como uma soma de parcelas iguais para multiplicagdes por 10, 20, 50 e 100. Essa ideia
de multiplicacéo foi pouco explorada por Goerl [194-], encontrando-se registros da
mesma no estudo das multiplicagdes por 6, 7 e 9. Além da operag¢ao de multiplicagéo,
neste excerto se desenvolve a ideia de medir da divisao, relacionando-a com unidades
de medida de comprimento no exercicio 7 e com o sistema monetario no exercicio 8.
Verificou-se uma quantidade significativa de exercicios orais e escritos envolvendo as
operacdes de multiplicacéo e divisdo na Segunda Aritmética de 1948. As orientacbes
pedagobgicas da época sugeriam exercicios para o desenvolvimento de habilidades de
célculo escrito e mental de acordo com o nivel dos alunos, partindo do simples para o
complexo e retomando conteudos estudados previamente.

A Segunda Aritmética de 1948 apresenta propostas de estudo semelhantes
aquela mostrada no Quadro 4 para o desenvolvimento das multiplicagdes e divisbes
por 30, 40, 60, 70, 80 e 90, explorando a multiplicacdo como uma soma de parcelas
iguais e a divisao como uma medida. A multiplicacdo com dezenas mistas na Segunda
Aritmética de 1948 é introduzida pelo exemplo:

3x24=60+12=72

Observa-se que, no algoritmo apresentado no exemplo, fica subentendida a
decomposicao da dezena mista em dezenas e unidades (24 = 20 + 4), para efetuar as
multiplicacdes separadamente (3 x 20 e 3 x 4) e somar os produtos parciais (60 + 12)
para chegar ao produto final (72). Essa ideia é reforgcada com exercicios semelhantes
ao exemplo apresentado.

A operacao de divisdao com dezenas mistas € desenvolvida a partir do exemplo:

72+3=20+4=24

Verifica-se que, no algoritmo para divisdo apresentado no exemplo, fica
subentendida a decomposicao do dividendo (72) em dezenas simples (60) e dezenas
mistas (12), procurando-se obter a maior divisdo exata com as dezenas simples, para
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efetuar as divisbes separadamente (60 + 3 e 12 + 3), somar os quocientes parciais (20 +
4) e chegar ao quociente (24). Apds este exemplo, propbem-se exercicios envolvendo
a operacao de divisao para aplicacao do algoritmo desenvolvido.

Ressalta-se que, com os exemplos apresentados para a multiplicacao, 3 x 24 =
72, e para a divisao, 72 + 3 = 24, a proposta do livro é desenvolver a ideia de que a
multiplicacéo e a divisdo sao operacodes inversas. Além disto, verificou-se que as duas
edicbes da Segunda Aritmética trazem uma proposta de estudo para multiplicacéo e
divisao de dezenas mistas com algoritmos semelhantes, propondo a decomposicao
da dezena mista.

No Quadro 5 se apresentam problemas que envolvem as operagcbes de
multiplicacdo e de divisdo com dezenas mistas:

1) Quantos kg de banha ha em 7 latas, pesando cada lata 18 kg?

2) N6s temos 24 horas de ensino por semana; quantas horas de ensino teremos em 3,4, 7,2, 6
semanas? (p. 45).

3) Por 6 sacos de feijao recebemos Cr$ 108,00. Quer-se saber o preco de 1 saco.

4) A conta de leite de 6 meses importa em Cr$ 168,00. Quer-se saber a quanto sai por més. (p.
47).

Quadro 5 — Problemas envolvendo multiplicagéo e divisdo com dezenas mistas
Fonte: SERIE CONCORDIA, 1948.

Os dois primeiros problemas mostrados no Quadro 5 estao relacionados com a
operacao de multiplicagdo com dezenas mistas. Resolvendo-se o problema 1, a partir
da ideia de decomposicdo da dezena mista acima exposta, tem-se:

7x18=7x10+7x8=70+56 =126

Entéo, 7 latas de banha totalizam 126 kg.

Os outros dois problemas envolvem a operacao de divisdao com centenas mistas.
Partindo da ideia de decomposicdo, o problema 3 pode ser resolvido da seguinte
maneira:

108 +6=90+6+18+6=15+3=180u

108 +6=60+6+48+6=10+8=18

Portanto, o preco de 1 saco de feijao é Cr$ 18,00.

Depois de explorar o algoritmo para multiplicacdo e divisdo na horizontal, a
Segunda Aritmética de 1948 apresenta os algoritmos na vertical (por escrito) para
estas operacdes. No Quadro 6, observa-se que o livro apresenta os algoritmos para
multiplicacédo por escrito, desenvolvendo quatro casos:
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1) O multiplicador € um numero de 1 algarismo.
826 963 Nota:10U=1D
x 4 X 7 10D=1C
3304 6741 10C=1M
2) O multiplicador € uma dezena.
87
40=4x10 x 30 Multiplica-se primeiro pelo numero da dezena.
80 =8x10 — Depois se multiplica por 10, acrescentando um zero.
2610
3) O multiplicador € uma centena.
89
300=3x100 Multiplica-se primeiro pelo nimero da centena.
X 600 Depois se multiplica por 100, acrescentando dois
700 =7 x100 Zeros.
53400
4) O multiplicador € um nimero de dois algarismos.
38
x 58
Multiplica-se primeiro pelo nimero da unidade.
304 Depois se multiplica pelo numero da dezena. Ao fim,
somam-se as parcelas.
190
2204

Quadro 6 — Multiplicagéo por escrito
Fonte: SERIE CONCORDIA, 1948, p. 84-85.

No primeiro caso, em que o multiplicador € um numero de um algarismo, o livro
apresenta uma nota informativa sobre a relacao entre unidades e dezena, dezenas
e centena, centenas e milhar, e dois exemplos sem detalhar o procedimento de
célculo. Nos casos em que o multiplicador é uma dezena ou uma centena, o livro
explora o procedimento de calculo valendo-se de regras da multiplicacao por 10 e
100, respectivamente. Quando o multiplicador € um nimero de dois algarismos, o livro
sistematiza o procedimento de célculo e apresenta um exemplo.

Na Segunda Aritmética de Goerl [194-] foram encontradas as provas reais para
as operagdes de adi¢do e de subtracéo, enquanto que na Segunda Aritmética de 1948
foram observadas as provas reais para as quatro operagcées com 0s numeros naturais.
No Quadro 7 se apresentam as provas reais para a operacao de multiplicacéo:

243 .... multiplicando

. , x 85 ..... multiplicador
12 prova: Inverter a ordem dos fatores, isto é, to- P

mar o multiplicando como multiplicador e o multipli- 1215
cador como multiplicando. Se o resultado da prova
for o mesmo que o da multiplicagéo, é muito prova- 1944

| 30 esteja exata.
vel, que a operacao esieja exala 20655 ..... produto

243 x 85 =85 x 243
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78 1794 +23 =78

x23 161
22 prova: Dividindo o produto por um dos fatores,
234 184
deve-se obter o outro fator.
156 184
1794 000
358 ..... 7
3?2 prova: (9 fora) Tragar duas linhas que se cor- 47 5

tem em forma de X; depois se tiram os 9 fora do mul-
tiplicando e escreve-se o resto no angulo superior da 2506
cruz. Tiram-se os 9 fora do multiplicador, e escreve-
-se 0 resto no angulo inferior da cruz. Multiplicam-se
os dois restos, do numero que sai e tiram-se os 9
fora e escreve-se o resto no angulo direito da cruz.
Enfim, tiram-se os 9 fora do produto, e escreve-se o
resto no angulo esquerdo. Se o resto igualar ao que
Ihe fica oposto, pode-se acreditar que a operacao
seja certa.

Quadro 7 — Provas reais para multiplicacéo
Fonte: SERIE CONCORDIA, 1948, p. 90.

O livro aborda trés provas reais para a operacao de multiplicacéo, apresentando-
se os algoritmos e os procedimentos para realizagao da prova real em multiplicacoes.
A 12 prova consiste em inverter a ordem dos fatores para verificar o produto. A 22
prova envolve a divisdo como operacéo inversa da multiplicacdo e a 3% prova é dos 9
fora. Conforme Lavaca e Costa (2016, p. 58), “tirar o noves-fora de um numero natural
qualquer n, significa subtrair deste numero o maior multiplo de nove nele contido, o
que é equivalente a encontrar o resto da divisao deste nUmero n por 9”. Acrescentam
que, de forma pratica, pode-se somar os algarismos deste dado numero que se deseja
obter os 9 fora, obtendo outro valor. A partir deste novo valor, somam-se novamente 0s
algarismos e assim por diante até restar um numero de um algarismo.

A Segunda Aritmética de 1948 ainda traz as provas para a operagao de divisao,
conforme apresentado no Quadro 8:
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475 +5=095

12 prova: Multiplicar o quociente pelo divisore se 45

junta o resto da divisao (se houver). O numero que 95
resultar deve ser igual ao dividendo. 25
x5
475 (dividendo); 5 (divisor); 95 (quociente) 25
475
0
245 +6 =40
245 +40=6
24
2?2 prova: Dividir o dividendo pelo quociente. O 240
numero que resultar deve ser igual ao divisor. O resto 5
da prova deve ser igual ao resto da diviséo. 5
_0
0
3?2 prova: (9 fora)
875+25=35
9 fora do divisor ... 7 .. 7
_75
9 fora do quociente ... 8 ... 8
125
Produto destes algarismos 7 x 8 =5....2
125
9 fora do dividendo 875=20..2
000

Quadro 8 — Provas reais para divisédo
Fonte: SERIE CONCORDIA, 1948, p. 91.

O Quadro 8 mostra como o livro aborda as trés provas reais para a operacao
de divisdo, apresentando-se os algoritmos e os procedimentos para realizacdo da
prova real em divisdes. A 12 prova envolve a multiplicagdo como operacgao inversa da
divisdo. A 22 prova consiste em dividir o dividendo pelo quociente obtido, devendo-se
obter um resultado igual ao divisor e os restos da prova e da divisdo devem ser iguais.
A 32 prova é dos 9 fora, conforme descrito no quadro acima.

A partir das trés provas de multiplicacao e divisao apresentadas, ressalta-se que
a proposta da Segunda Aritmética de 1948 enfatiza os algoritmos e os procedimentos
para verificacdo da prova real de cada operacdo matematica, na intencédo de
desenvolver habilidades nos alunos para o calculo escrito e mental.

41 CONSIDERACOES FINAIS

A partir do referencial da historia cultural, investigaram-se o0s aspectos
pedagdgicos relacionados as operagdes de multiplicacdo e divisdo, analisando-se
as duas edicoes da Segunda Aritmética da série Concédrdia, editadas pela IELB para
suas escolas, na primeira metade do século XX. Verificou-se que as duas aritméticas
apresentam conhecimentos matematicos com énfase na multiplicacéo e divisao com
nameros naturais.




A Segunda Aritmética de Otto Goerl desenvolve as ideias de multiplicacéo e
divisdo, por 2 até 10, de forma contextualizada com praticas socioculturais comuns
nas comunidades em que as escolas paroquiais luteranas estavam inseridas. Nessa
proposta de estudo se explorou a ideia da multiplicagdo como uma soma de parcelas
iguais e as ideias de repartir e de medir na operagao de divisdo. Além disto, verificaram-
se atividades de ensino para compreensao da multiplicagao e divisdo como operacdes
inversas. O estudo dessas operacdes se amplia para calculos com dezenas e centenas,
predominando o algoritmo na horizontal e explorando a decomposicao da dezena
mista ou centena mista.

A Segunda Aritmética de 1948 faz uma retomada da pequena tabuada e, em
seguida, exploram-se as operacdes de multiplicacao e divisao com dezenas e centenas,
desenvolvendo-se a multiplicagdo como uma soma de parcelas iguais e a divisdo como
uma medida. Verifica-se uma proposta de estudo inicial para multiplicacéo e diviséo
com o algoritmo na horizontal, explorando-se a ideia de decomposicdo da dezena
mista ou centena mista, com aplicacédo em problemas relacionados a praticas sociais
e o cotidiano dos alunos. Na sequéncia, a proposta do livro desenvolve o algoritmo
vertical para multiplicacéo e divisédo, apresentando inclusive, as provas reais para
essas operacgoes.

Ao finalizar esta investigacdo, aponta-se que, embora predomine uma proposta
de estudo das operacdes de multiplicacdo e divisdo de forma mais contextualizada
na Segunda Aritmética de Otto Goerl, as duas aritméticas trazem atividades para o
desenvolvimento de habilidades de calculo mental e escrito, com foco nos algoritmos
e procedimentos de calculo da multiplicacédo e divisdao. Com este estudo histérico se
pretende contribuir para a Histéria da Educacéao Matematica e provocar uma reflexdo
sobre os processos de ensino e de aprendizagem dessas operagdes na Educagéo
Bésica.
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RESUMO: Este artigo apresenta alguns
resultados de uma pesquisa de mestrado em
que se estudou as potencialidades do uso
da Histéria da Matematica (HM) articulada a
Investigacdo Matematica (IM) e as Tecnologias
Digitais da Informacéao e da Comunicacgao (TDIC)
na sala de aula, a partir da histéria do conceito
de Funcao. A proposta aborda concepcdes
norteadoras do uso da HM em sala de aula,
recorrendo a elementos da utilizagédo das TDIC,
via IM, compondo a dissertagao do Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias Naturais
e Matematica, da UFRN, que respondeu a
pergunta-foco: Que elementos facilitadores
para o ensino de Fungéo, no nivel da Educagéo
Basica (EB), podemos encontrar a partir da
interligacdo entre HM e TDIC (Geogebra), via
IM? Para tanto, foi desenvolvido um produto
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educacional composto por trés atividades,
abordando o desenvolvimento do conceito de
Funcé&o ao longo da historia, considerando os
periodos da Antiguidade, Idade Média e Idade
Moderna, aplicadas via software Geogebra.
Neste sentido, realizou-se uma pesquisa de
carater qualitativo com duas fases: uma tedrica,
feita com pesquisa bibliografica e uma fase
pratica, pautada nos elementos da pesquisa
acao.

PALAVRAS-CHAVE:
Histéria da Matematica; TDIC; Investigacao

Ensino de Funcgéo;

Matematica; Geogebra.

ABSTRACT: This article presents some results
of a master’s research which investigated
the potentialities of the use of the History of
Mathematics (HM) articulated with Mathematical
Investigation (MI) and Digital Information and
Communication Technologies (DICT) in the
classroom from the history of the concept
of Function. The proposition approached
the conceptions of the use of the History of
Mathematics (HM) in the classroom, by having
recourse to the elements of the use of the TDIC,
by means of MI, constituting a Professional
Master’s Degree dissertation in the Teaching of
Natural Sciences and Mathematics, in UFRN,
which answered the question: Which elements
that facilitate the teaching of Function in Basic
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Education (EB) can we find in the interrelation between HM and DICT by means of
MI? Therefore, an educational product consisting of three activities was developed
and it approached the development of the concept of Function throughout history in
the periods of Antiquity, Middle Ages and Modern Age applied by Geogebra software.
In this sense, a qualitative research was carried out in two phases: the first one of
a theoretical type through a bibliographic research, and the second one on a more
practical basis, characterized by the perspective of action research.

KEYWORDS: Teaching of Function; History of Mathematics; Digital Information and
Communication Technologies; Mathematical Investigation; Geogebra.

11 INTRODUCAO

Este artigo descreve alguns resultados de uma proposta de pesquisa que estéao
apresentados em sua totalidade em um dos capitulos de dissertacdo no Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica, da UFRN, intitulada Historia
da Matematica e Tecnologias da Informacdo e da Comunicagéo no Ensino de Fung&o.
As atencbes foram voltadas a incorporacao da Histéria da Matematica (HM) na sala
de aula a partir da utilizacéo da historia do conceito de Fung¢éo e sua articulagdo com
Tecnologias Digitais da Informacéo e Comunicacéao (TDIC) e Investigacdo Matematica
(IM) em prol da elaboracéo de um caderno de atividades. Tal trabalho foi desenvolvido
em duas fases e aqui apresentamos alguns elementos da primeira, que consiste
no levantamento bibliografico sobre o desenvolvimento do conceito de Fungcéo nos
periodos da Antiguidade, Idade Média e Idade Moderna.

Esclarecendo, como a dissertacao trata da interligagao entre o uso da HM e das
TDIC no ensino, via IM, desenvolveu-se um produto educacional que consistiu em um
caderno composto por trés atividades que foram aplicadas com alunos da Educacao
Basica (EB) e especialmente com utilizacao da HM apoiada por recursos tecnoloégicos
(software de matematica dinamica: Geogebra) que abordam os elementos de uma
funcdo matematica, alguns de seus tipos e diferentes formas de representagao,
sobretudo, abordando os elementos do conceito durante os periodos ja citados.
Conceito este unificador de varios outros.

Com o objetivo de embasar teoricamente a pesquisa, sao apresentadas aqui
algumas das ideias discutidas por Youschkevitch (1976) quanto ao conceito de Funcao
no passar do tempo, a definicdo de Funcdo defendida por Euler, assim como, um
breve comparativo entre as principais ideias desses matematicos.

Tendo em vista essas informagdes centrais, seguem os itens que formam a base
deste artigo e a pesquisa supracitada.
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2| FUNDAMENTOS DA PESQUISA

Para este artigo, organizou-se uma base que esta apresentada a partir de
quatro categorias que respaldam a pesquisa nos aspectos de conteudo, praticos,
metodoldgicos e cientificos. Cada uma delas relaciona tépicos que abordam os itens
considerados imprescindiveis quanto a fundamentagcédo utilizada como apoio no
desenvolvimento da pesquisa e deixam claras as referéncias utilizadas no desenrolar
de todo o trabalho.

2.1 O Uso da Historia da Matematica

De forma geral, o estudo da histéria é capaz de exercer um grande fascinio
aos estudantes. Desse modo, articulacdes entre a histéria e a Educacao Matematica
proporcionam verdadeiros dialogos entre duas ciéncias: Historia e Matematica.

Segundo Garnica e Souza (2013), a Historia da Matematica visa compreender
alteracbes e permanéncias nas praticas relativas a producdo da Matematica,
construindo versdes sobre como os conceitos matematicos se desenvolveram. Desse
modo, quando se pretende motivar as investigacoes ligadas as praticas em sala de
aula, a HM aparece como recurso capaz de contribuir com o trabalho do professor de
Matematica, em especial, tratando de aspectos como entendimento de que ndo é uma
ciéncia acabada, mas que vive em constante processo de evolugéo e ainda incluir na
pratica inerente a formacao de professores a postura investigativa séo pontos que
merecem a devida atencdo. Concordando com esta posicéo, Miorim e Miguel (2011)
defendem que a HM investiga as dimensbes da atividade matematica na histéria das
praticas sociais envolvidas no processo de producdo do conhecimento matematico.
Para eles, é nitido verificar uma série de potencialidades que a aplicacéo dessa area
como apoio didatico-pedagogico na escola oferece.

Para Garnica e Souza (2013), a Educacdo Matematica € uma area voltada a
compreensdo da Matematica no contexto de ensino-aprendizagem, cabendo a ela
estudar como, no tempo, se tém desenvolvido producdes e alteragdes de ensino da
Matemaética.

Miguel e Miorim (2011) argumentam que a HM investiga todas as dimensodes
da atividade matematica na histéria das praticas sociais envolvidas no processo de
producédo de seu conhecimento. Sua marca registrada é manter o verdadeiro dialogo
entre Historia e Matematica, com vistas a compreenséo das alteragdes e permanéncias
nas praticas educativas ligadas a produ¢ao do conhecimento. Nossa proposta usa a
HM nessa perspectiva.

A HM é capaz de justificar o ensino da Matematica. Logo, aplica-la como
instrumento para a formalizagcdo dos conceitos e construgdo do pensamento critico é
de grande valia, também a utilizando como fonte de métodos de ensino e de problemas
praticos a serem aplicados em sala de aula. Buscando tornar o ensino mais atrativo,
a HM contribui para que o aluno confirme que a Matematica é ciéncia em constante
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aprimoramento, tornando-a mais humana, sensibilizando a todos os envolvidos no
processo, garantindo um ensino contextualizado. Essa pratica pode aliviar o problema
das dificuldades que o aluno tem em dar significado a Matematica e aos seus conteudos.

2.2 Quanto a Utilizacao de Tecnologias Digitais da Informacao e da Comunicacao

em Sala de Aula

No intuito de “dar significado ao aprendizado é necessario e possivel transcender
a pratica imediata e desenvolver conhecimentos de alcance mais universal’ (BRASIL,
2000, p. 7). As TDIC aparecem como recursos que propiciam o desenvolvimento de
multiplas linguagens a partir de seus recursos proprios que, com uso criativo e critico,
garantem um aprendizado com prazer e encanto. Logo, compreender e empregar
inUmeras tecnologias para elaborar visdes de mundo e da sociedade é caracteristica
que se espera fazer parte do cotidiano da escola durante toda a Educacao Basica, pois,
¢ fato que a tecnologia exerce impacto em nossa vida, pois influencia a sociedade e a
escola nao pode ficar de fora ja que é inerente a ela.

Reconhecendo que a utilizagéo da tecnologia — computadores - em sala de aula
exerce um poder que vai além de diversificar e favorecer o aprendizado, enxergamos
aqui que aplicar atividades com utilizagdo de tais recursos supera a ideia de somente
transmitir informacdes aos alunos, mas que atua especialmente quanto a producéo do
conhecimento.

Para Valente (1999a, p. 01), a importancia da insercdo da informatica na
escola tem vistas a “enriquecer os ambientes de aprendizagem e auxiliar o aprendiz
no processo de constru¢cdo do conhecimento”, além disso, considera que “praticas
pedagdgicas inovadoras acontecem quando as instituicdes se propéem a repensar e
a transformar a sua estrutura cristalizada em estrutura flexivel, dindmica e articulada”
(VALENTE, 19994, p. 11).

Assim, entendendo 0 homem como um coletivo pensante formados por humanos
e ndo-humanos, Borba (2002) se fundamenta em algumas ideias do Vigotskyano
Tikhomirov (1981) quanto a defender que a informética € capaz de reorganizar
0 pensamento e ndao o complementar/substituir e de Lévy (1993), ao julgar que as
tecnologias podem ser encaradas como extensdao da memdria. Nessa perspectiva,
Lévy (1993) apud Borba (2002), concordando com Tikhomirov (1981) apud Borba
(2002), argumenta que nao deve haver dicotomia entre técnica e ser humano, mas que
0 processo ensino-aprendizagem deve garantir interac&o ente a técnica (informatica) e
o ser humano (pensamento).

A informatica com suas caracteristicas proprias de articular aspectos como
simulacéo, experimentacdo, linguagem especifica, que envolve oralidade, escrita,
imagens, comunicacao instantanea, deve ser vista como estratégia para a construcéo
do conhecimento.

Softwares educacionais tem apresentado papel importante na vida dos jovens

Matematica: Ciéncia e Aplicacdes 3 Capitulo 2



atuais, pois € frequente o seu uso no cotidiano. A utilizagdo de alguns softwares
facilitam os processos de constru¢cao do conhecimento, pois possibilitam uma relagao
de interacdo do aluno com o recurso computacional. De fato,

O computador pode ser importante recurso para promover passagem da
informacéao ao usuario ou facilitar o processo de construgdo de conhecimento. No
entanto, por intermédio da analise de softwares, € possivel entender que o aprender
(memorizagado ou construcéo de conhecimento) ndo estar restrito ao software, mas
a interac&o aluno-software (VALENTE, 1999b, p. 89).

Tal fato remete ao desenvolvimento do pensamento promovido pelo que
Borba (2001) chama de coletivos-seres-humanos-com-midia, ou seja, a construgcéo
do conhecimento ocorre a partir dos coletivos pensantes formados por humanos
(raciocinio) e midias (técnica).

Nossa proposta pretende elaborar uma sequéncia de atividades que aborde
conhecimentos historicos que serdo tratados via uso da tecnologia. Para tanto, as
atividades serao elaboradas por meio do software de matematica dindmica Geogebra,
que é gratuito e foi pensado para o ensino e aprendizagem da Matematica nos varios
niveis de ensino (do basico ao universitario). Para efeitos didaticos, esse programa de
computadores:

Reune recursos de geometria, algebra, tabelas, graficos, probabilidade, estatistica
e célculos simbolicos em um Unico ambiente. Assim, 0 Geogebra tem a vantagem
didéatica de apresentar, ao mesmo tempo, representacées diferentes de um mesmo
objeto que interagem entre si. (INSTITUTO GEOGEBRA NO RIO DE JANEIRO)

Portanto, o uso dos computadores para fins didatico pedagdgicos é algo que
possibilita ao professor enriquecer suas praticas educacionais, permitindo-o realizar
simulacdes, exercicios e até comprovando propriedades que dificulta o entendimento
do aluno, no entanto, além da formacao sélida que o educador deve ter, deve também
ter discernimento para superar as dificuldades encontradas no espaco escolar.

2.3 Sobre a Investigacao Matematica

A proposta do trabalho com investigacao esta intimamente ligada ao estudo de
questdes que permitam a constru¢do do conhecimento por meio da formulagédo de
conjecturas (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2013).

Em Matematica, investigar tem caracteristicas peculiares que, para Ponte,
Brocardo e Oliveira (2013), estdo fortemente representadas pelas ideias da triade:
conjectura-teste-demonstracao. Em busca de informacdes sobre 0 que é desconhecido,
0os matematicos vislumbram a investigacdo como a descoberta das relagcdes entre
objetos matematicos com vistas a identificacdo de suas propriedades. Para isso,
Ponte, Brocardo e Oliveira (2013) argumentam que a Investigacao Matemética (IM)
envolve quatro etapas: reconhecimento da situagédo, sua exploracéo e a formulagdo
de questdes; formulacdo de conjecturas; realizacdo de testes e refinamento das
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conjecturas e argumentacdo, demonstracéo e avaliagdo do trabalho.

No desenrolar da pesquisa, fizemos uso das afirma¢des defendidas por Ponte,
Brocardo e Oliveira (2013), quanto a IM, nos momentos da elaboracéo e das aplicagdes
das atividades tendo em vista que o uso da HM pode colocar o aluno no papel do
matematico e, portanto, investigador/pesquisador, que produz conhecimento, apoiado
pelas TDIC.

2.4 Quanto ao Ensino de Funcao

Nao sendo a Matematica um simples aglomerado de conceitos antigos e
definitivos, a BNCC (BRASIL, 2014, p. 116) orienta que o ideal € que a construcao
do conhecimento ocorra por meio da provocacgao do aluno por atribuir significado aos
conhecimentos. No intuito de atender a essas ideias, a BNCC (BRASIL, 2014, p. 119)
informa que para a Educacgéo Basica o eixo algebra “esta associado a capacidade de
identificar atributos e regras de formacéo de sequéncias”. Percebe-se, que o ensino de
Funcéo ja se destaca como conteudo que favorece a organizacéo do pensamento e
estabelece conexdes tanto entre diversas ideias matematicas, como com outras areas
do conhecimento, atentando para suas aplicacdes sociais. O pensamento funcional
surge como informacé&o que vai além da simples manipulagdo simbdlico-algébrica.

Nesse contexto, o conceito de Fungdo é visto como elemento integrador
no ambito da propria Matemética e na interligacdo dela com outras areas, como
importante ao descrever e estudar através da leitura, interpretacdo e construcéo de
graficos, o comportamento de certos fendmenos. A Matematica, entdo, é responsavel
por incentivar no aluno a capacidade de investigacdo ao se deparar com situagdes
problemas de diversas areas. O uso da HM e das TDIC, isolados ou conectados,
ganham forca quando se trabalha com o conceito de Funcgéo.

Para Fossa (2001), a analogia de Funcdo com uma maquina é interessante,
mas nao suficiente para garantir o aprendizado desse conceito por parte dos alunos.
Ele sugere, ainda, que, quando sdo utilizados métodos de ensino em que o aluno
participa efetivamente da construcdo do conhecimento matematico, tal analogia n&o
€ muito sugestiva. Dessa forma, o ideal é a aplicacéo de atividades em que o aluno
€ participante ativo engajado no processo de fazer matematica (FOSSA, 2001, p.
143), isso remete a utilizacdo de atividades que propde a manipulacao de materiais
concretos para, a partir dai, descobrirem, por si proprios, o referido conceito. Tratando
do conceito de Funcao, “a atividade deve ir além da maquina e modelar, de maneira
intuitiva, aquele conjunto de ideias de que o conceito consiste” (FOSSA, 2001, p.
143). Por meio de uma de suas representacdes, diagrama de Venn, por exemplo, o
professor deve pensar em atividades que apresente os elementos do dominio e do
contradominio e também uma maneira de liga-los em uma relacéo funcional. Ele ainda
destaca que “além de ser um dos conceitos fundamentais da matematica, a nocao
de funcao é extremamente abstrata e acarreta um grande numero de implicacées
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complexas” (FOSSA, 2001, p. 155).

Fossa (2001) argumenta que, em geral, o trabalho desenvolvido pelos professores
quando tratam do conceito de Fungdo acaba limitando a construgdo real do conceito
pelos alunos e isso porque lhes é solicitado que manipule equacdes e gréficos e,
portanto, estudam uma classe restrita de funcdes. Por essa razao, cabe investigar como
equacoes e graficos influenciam o desenvolvimento do conceito de Fungao visto que
existem alguns obstaculos cognitivos que a manipulacéo citada pode causar. Sugere,
ainda que se apresentem funcgdes através de atividades de modelagem de situacoes
fisicas concretas e com énfase ao fato de que se podem usar certas equacgdes e
gréaficos para representar situagdes funcionais.

31 PERCURSO METODOLOGICO

Para essa proposta de trabalho realizou-se uma pesquisa qualitativa, em que,
como consideram Ludke e André (1986), os dados sdo predominantemente descritivos
e os interesses foram sempre mais voltados pelo processo do que pelo produto, tendo
como foco do pesquisador os significados atribuidos pelos envolvidos as coisas e a
vida, além de realizar analise indutiva dos dados.

Como mencionado, a pesquisa completa foi desenvolvida por meio de duas fases,
a primeira das quais com carater teérico e que ocorre através de pesquisa bibliografica.
Para essa etapa, as fontes de coleta foram por intermédio de leituras de livros, teses,
dissertacoes, artigos em periddicos nacionais e estrangeiros, ensaios e anais de
congressos e, por essa razao, concordando com Gil (2008, p. 16), é bibliografica
por estar sendo “desenvolvida com base em material ja& elaborado, constituido
principalmente de livros e artigos cientificos”. A segunda fase, com caracteristicas
mais praticas, utilizou elementos da pesquisa acdo em que as ideias da IM estiveram
presentes nos momentos de observacdes, bem como, quando da anélise dos dados
coletados. Para essa fase, registros de observacdes de aulas (relatérios), registros
fotograficos, de video e atividades dos alunos também foram utilizados e os resultados
explicitados por meio de textos descritivos.

A pesquisa bibliografica realizada e descrita neste artigo faz parte da fase teorica
de trabalho. Nela, procuram-se registros acerca da histéria do conceito de Funcéo,
seus elementos e formas de representacao em diferentes épocas, a saber: Antiguidade,
Idade Média e idade Moderna, a fim de se identificar possiveis alteracdes/aplicacdes
que possam ter ocorrido com o passar do tempo, além das principais caracteristicas.
A HM foi utilizada como recurso que visa a atribuir significado ao ensino a partir da
evolucao histérica de conceitos, como propde a BNCC. Como resultado parcial, tem-
se que o conceito de Funcado é forte aliado ao ensino da Matematica e de outras
areas do conhecimento por permitir a descricdo do comportamento de fenébmenos no
cotidiano através da leitura, interpretacéo e construcao dos graficos (BRASIL, 2000),
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tabelas e expressdes gerais (leis de formacao).

3.1 Alguns Pontos Quanto a Histéria do Conceito de Funcao Segundo

Youschkevitch (1976)

“Até agora a historia da funcionalidade tem sido estudada de maneira insuficiente”.
(YOUSCHKEVITHC, 1976, p. 37, traducdao nossa). Em especial, percebendo
divergéncias entre as opinides de autores em relacéo a época em que realmente se
originou o conceito de Fungdo, Youschkevitch apresenta algumas informagdes que
comprovam essa ideia, como destacados na figura 1.

“[...] after all, the real idea of functionality, as shown
D. E. Smith | by the use of coordinates was first dearly and
(1958) publicly expressed by Descartes (1596-1650) [...]".

“[...] the function concept and the idea of symbols as
representing variables does not seem to enter into

YOUSCHKEVITHC, the work of any mathematician of the time [...]".
~ Boyer (1959) v -]
1976,p.37 e 38 L

Sobre Fermat: “This was somewhat equivalent to the
modern use of equations as expressions of functional
relationships, although far more restricted”.

“[...] the question of origin and development (of the
concept of function) is usually treated with one-
sidedness it id considered almost exclusively in

W. Hartner e M.
Schramm (1963)

\ 4

relation to Cartesian analysis [...1".

Figura 1 — Algumas das reflexdes apresentadas por Youschkevitch (1976)

Fonte: Elaborado pela autora

Dasfalas postas, é possivel notar que operacgdes utilizando ideia de funcionalidade
apareciam em calculos da astronomia desde a antiguidade, na ciéncia arabe e na
matematica grega. Boyer (1956) defende: “This was somewhat equivalent to the
modern use of equations as expressions of functional relationships, although far more
restricted” (YOUSCHKEVITHC, 1976, p. 38).

Youschkevitch (1976), sem defender ou discordar de alguma ideia, informa que
no século XIX a definicao classica de Funcédo em quase todos os textos sobre analise
matematica é atribuida a Dirichlet (1805-1859) ou a Lobachevski (1792-1856) embora
esta seja uma afirmacédo nao exata ja que o conceito geral de Fungéao como a relagéao
arbitraria entre pares de elementos, cada um tomado em seu prdprio conjunto, foi
formulada em meados do século XVIII.

Estando clara a importancia de conhecer o histérico do conceito de Funcéo,
Youschkevitch (1976) aborda breves observagdes quanto ao seu desenvolvimento até
cerca da metade do século XIX, separando esse tempo em trés periodos que ele julga
importantes:

« Antiguidade: estudo de casos particulares de dependéncias entre duas
quantidades, mas onde ainda n&o se tinham as nocdes gerais de quantida-
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des variaveis e funcoes.

« Idade Média: na ciéncia Europeia do século XIV, no¢des gerais expressas
pela primeira vez de forma definida, tanto nas formas geométrica quanto
mecanicas. Como na Antiguidade, a dependéncia entre quantidades era de-
finida por meio de uma expressao verbal, ou com um grafico, em vez de uma
formula.

+ Periodo Moderno (fim do século XVI, inicio do XVII): comegcam a prevalecer
as expressoes analiticas das fungdes, expressas por somas de séries de
poténcias de infinitas.

« Bem verdade é que a interpretacdo por meio analitico da funcionalidade
tenha revolucionado o0 mundo matematico, especialmente pela sua eficacia,
tendo, assim, assumido um papel importantissimo quanto ao conceito de
Funcéo em todas as ciéncias exatas. Contudo, exclusivamente esse enten-
dimento, com o passar do tempo, foi tido como inadequado, de tal modo que
houve a necessidade de uma nova definicao geral que se universalizou.

Tal definicdo geral de Funcéo, por volta da metade do século XIX, possibilitou
outros caminhos no desenvolvimento da teoria das funcdes. Contudo, de maneira bem
geral, a definicdo desenvolvida nessa época € muito comum aquela que € utilizada
ainda hoje:

Uma funcado da variavel x, y = f(x), € uma relacé&o entre pares de elementos de
dois conjuntos numéricos X e Y, em que cada elemento do primeiro conjunto X se
interliga com um elemento y, e somente um y do segundo conjunto Y, segundo uma
regra definida (YOUSCHKEVITHC, 1976, p. 39, traduc&o nossa).

Vale lembrar também que a regra sugerida na definicao anterior pode se
apresentar de maneira verbal, por meio de tabela de valores, com expressao analitica
ou por grafico.

A partir dos argumentos de Youschkevitch (1976), percebe-se que o conceito de
funcionalidade sofreu alteracbes com o decorrer do tempo. Conhecer tais alteracoes
implica perceber o quao dindmico € o conhecimento matematico e ainda que se
trata de uma area inacabada. A evolucdo do conceito de dependéncia funcional é
utilizada nesse trabalho como elemento que nos proporciona um panorama global
desse dinamismo da Matematica, caracteristica essa que torna clara a importancia da
aplicacao que atividades que considerem a contextualizacdo como recurso didatico a
ser aplicado em sala de aula, visando favorecer a aprendizagem. Assim, a utilizacdo da
HM aparece como metodologia capaz de contribuir para o ensino, como recomendam
os documentos oficiais e os autores referenciados neste trabalho.

3.2 Ideias de Euler Sobre Funcao

Leonhard Euler (1707-1783), segundo Boyer (2012), sob influéncias/incentivos
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dos irmaos Bernoulli, foi matematico influente na Academia de S. Petersburgo e ja
usava em seus trabalhos a notagéo utilizada até hoje. A designacao Ix para logaritmo
de x, o uso da letra } para indicar somatério, e talvez a mais importante de todas, a
representacéo f(x) para funcéo de x, sao notagdes de Euler (BOYER, 2012, p. 305).

Para Boyer (2012), a partir de segunda metade do século XVIII, a ideia de Funcao
tornou-se fundamental para o estudo da Analise Matematica, sejam as ideias ligadas
a geometria analitica de Fermat (1601-1665) e Descartes (1596-1650) ou o calculo de
Newton (1643-1727) e Leibniz (1646-1716). Euler, em seu Introductio define Funcéo
de uma quantidade variavel como “qualquer expressao analitica formada daquela
quantidade variavel e de numeros ou quantidades constantes” (BOYER, 2012, p. 305),
definicdo essa, um tanto quanto incoerente para os dias atuais visto que nao deixam
claras as suas reais ideias envolvidas.

Roque (2012) considera que foi com Euler que o célculo foi visto como uma teoria
das fungdes e a analise como uma ciéncia geral das variaveis e suas funcées, tendo
ele definido Funcado da seguinte maneira: “Uma fungcdo de uma quantidade variavel
€ uma expressao analitica composta de um modo qualquer dessa quantidade e de
nuameros, ou de quantidades constantes” (EULER, 1748, apud ROQUE, 2012, p. 374).

Embora existam os que considerem que o termo composta, escrito nessa
definicdo, deixe um sentido um tanto quanto ambiguo, tal conceito possibilita pensar
em Funcdo com um significado préprio, independente das consideracdes geométricas.
Ou seja, a formalidade da ideia de Funcao, para Euler, tem de fato um carater de
simbologia muito forte onde o analitico exerce um papel significativo na interpretacao
de dependéncia funcional. A partir das definicdes de Euler o conceito de Funcao se
tornou o centro da Analise.

Perceber que a dependéncia funcional, ja no século XVII, aparece com esse
carater analitico € entender que a Funcdo tem um conceito que pode ser aplicado
em situacbes das mais diversas naturezas e representacgdes. No intuito de atribuir
significado ao conhecimento mateméatico e de enxergar tal area como fonte de modelos
para fenbmenos reais, aparece a possibilidade de levar essa teméatica para a sala de
aula, associando o mundo fisico em que se vive a0 mundo abstrato da Matematica,
como recomenda a BNCC (BRASIL, 2014). E com esse olhar que o estudo da histéria
do conceito de Funcéao é entendido em nosso trabalho.

3.3 Algumas Relacoes Entre as Ideias de Youschkevitch (1976) e Euler (1748,
Apud Roque, 2012)

Partindo do fato que as principais ideias que vem a nossa mente quando
pensamos em Funcdo sao sua representacdo grafica e sua expressao analitica,
cabe aqui considerar que as tabelas babilénicas e egipcias ja tratavam da ideia de
funcionalidade, em especial, por sua caracteristica de registrar correspondéncia entre

quantidades.
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Dessa maneira, e concordando com o que argumenta Youschkevitch (1976),
considera-se que a no¢ao de funcionalidade existe desde os tempos antigos tendo se
aperfeicoado com o passar do tempo. Por exemplo, a ideia de variavel ndo havia na
antiguidade, mas foi inserida no conceito de Fungao em épocas posteriores de modo a
se alcancar o que hoje é elemento imprescindivel a tal conceito: a ideia de grandezas
que variam de modo correlato, como julga Roque (2012, p. 371).

Como notou Youschkevitch (1976), a partir do inicio do século XVII o que
prevalecia eram as expressodes analiticas, de fato, o simbolismo ja utilizado por Euler
no século XIII foi um passo significativo para o desenvolvimento do conceito de Funcéo
que € aplicado nos dias atuais.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Os conhecimentos adquiridos e descritos nesse artigo sao resultados das leituras
acerca dos principais elementos referentes a utilizacdo da HM e das TDIC, com apoio da
IM, no ensino da Matematica, particularmente, sobre a histéria do conceito de Funcgao.
Defendemos aqui a ideia de que utilizar essas informagdes/recursos em sala de aula
contribui para o aprendizado do aluno e enriquece a pratica docente. Contudo, uma
fundamentacdo sobre essa tematica se faz imprescindivel afim de que as atividades
a serem desenvolvidas visem a atender ao que estabelecem os documentos oficiais
que regem a educacao em nosso pais. Nessa perspectiva, chegou-se as bases que
fundamentam a proposta de incorporacdo da HM, a partir do conceito de Funcéo, na
sala de aula apoiada pelas TDIC e IM.

A aplicacédo da abordagem da HM de forma critica e utilizagdo das TDIC
permitem o aperfeicoamento da préatica pedagogica, colaborando com a melhoria nos
processos de ensino e aprendizagem. Concluimos entdo que pensar a Matematica da
escola com uma visdo mais global propiciada pela HM viabiliza o trabalho via TDIC,
particularmente, para abordagem do conceito de Fung¢do. Para tanto, tomamos como
referéncia ostrabalhos classicos de Youschkevitch (1976) e Euler e delineamos aspectos
importantes a serem levados em consideracdao quando se trata do conceito histérico
de Funcéo. Dentre tais aspectos, destacamos a relevéancia de abordagens que primem
por diferentes representacdes, algébrica, grafica e analitica que apostamos estarem
articulados de modo investigativo via software Geogebra e atividades historicas que
facam uso da Investigacdo Matematica.
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RESUMO: O presente trabalho se constitui
um contributo a abordagem da histéria da
matematica, no sentido de possibilitar novas
abordagens ligadas ao ensino e aprendizagem
desta disciplina. Nosso objetivo foi verificar a
presenca do contexto historico da estatistica e
dos numeros complexos presente em alguns
livros didaticos do ensino médio para refletirmos
sobre o0 quanto estas obras valorizam a histéria
da matematica enquanto ferramenta util na
aprendizagem. Para isso fizemos uma analise
de seis livros de matematica do ensino médio
escolhidos por nds e editados em épocas
distintas para que pudéssemos identificar a
presenca da historia destes conteudos nestas
obras. Os resultados apontaram diferencas
consideraveis na forma destes livros abordarem
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0 contexto historico destes conteudos. Um fato
importante observado referente a forma desta
abordagem, € que ha umatendéncia em abordar
a histéria apenas em relagcdo a descricao de
biografias de matematicos famosos e fatos
ocorridos no passado.
PALAVRAS-CHAVE: Historia;
Numeros Complexos; Livro didatico.

Estatistica;

ABSTRACT: The present work constitutes a
contribution to the approach of the history of
mathematics, in the sense of enabling new
approaches related to the teaching and learning
of this discipline. Our objective was to verify the
presence of the historical context of statistics
and the complex numbers present in some
high school textbooks to reflect on how much
these works value the history of mathematics
as a useful tool in learning. For this we did an
analysis of six high school mathematics books
chosen by us and edited at different times so
that we could identify the presence of the history
of these contents in these works. The results
pointed out considerable differences in the way
these books deal with the historical context
of these contents. An important fact observed
regarding the form of this approach is that there
is a tendency to approach history only in relation
to the description of biographies of famous
mathematicians and facts that have occurred in
the past.
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11 INTRODUCAO

A ideia inicial deste trabalho originou-se a partir da pesquisa de mestrado
intitulada “Sec¢des coOnicas: uma sequéncia didatica no ensino médio utilizando o
geogebra”, na qual foi feita uma analise da histéria envolvendo esta tematica, momento
em que desenvolvemos uma sequéncia didatica para o seu ensino. Como parte das
investigacbes sobre o assunto, fizemos uma anélise de alguns livros didaticos sob
a égide de critérios estabelecidos em consonancia com a nossa proposta, na qual
pretendiamos verificar até que ponto estas obras se apresentavam em sintonia com a
mesma. Um desses critérios foi a utilizacdo da histéria da Matematica como recurso
pedagdégico. O que pretendiamos era “mostrar o quanto estas obras valorizavam a
historia das secdes conicas e sua evolugao ao longo dos tempos, desde sua constituicdo
enquanto conceito matematico até a sua apresentacdo como saber escolar” (VIDAL,
2013, p. 29), pois “O entendimento da evolugao do conhecimento matematico permite
aos educadores produzir estratégias para facilitar a constru¢do do conhecimento dos
alunos. O contexto historico é, portanto, uma fonte de inspiracao”, (FLEMMING; LUZ;
MELLO, 2005, p. 18).

Esse critério foi escolhido por acreditarmos que o uso da histéria como recurso
pedagdgico pode proporcionar ao aluno uma motivagdo maior para que a aprendizagem
ocorra de modo mais prazeroso e dindmico. A analise dos resultados nos deixou
inquietos em relacdo a esse critério, porém o objetivo do trabalho ndo nos permitiu
aprofundar mais tal questdo naquele momento, tendo em vista a limitacdo da analise
apenas em relacao ao assunto das se¢des conicas, tema do nosso trabalho. De acordo
com as obras analisadas, percebemos o uso da histéria da Matematica apenas “como
mera transmissdo de técnicas e de nomes, fatos e datas respectivamente” como
lamenta D’Ambroésio (2004, p. 29). Em todas as obras analisadas, apenas 0s nomes
de Apolénio e Kepler (em uma so6 obra) apareceram. Vale ressaltar que as obras fazem
parte daquelas aprovadas pelo PNLD-2012 (Programa Nacional do Livro Didatico), e
seriam utilizadas por alunos do ensino médio no triénio 2013-2015.

No trabalho supracitado fizemos uma analise do contexto histérico das sec¢des
cbnicas no qual realizamos um estudo mais aprofundado e que resultou no artigo “A
evolucéo historica das secbes conicas”, apresentado no Xl Seminario Nacional de
Histéria da Matematica. Com ele pudemos perceber “como o conceito de cdnicas
se desenvolveu ao longo dos anos e como cada periodo com suas caracteristicas
proprias da época influenciou ndo sé no estudo desse tema como de outros conteudos
importantes na matematica” (VIDAL; SANTOS, 2015, p. 8). Essa abordagem, conforme
nossa analise de livros didaticos, ndo é relatada nos mesmos. Considerando que “A
historia da disciplina no curriculo pode ser um importante fator de definicdo sobre a
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abordagem metodoldgica dos conteudos na escola” (Moura, 2001, p. 150), sentimos
falta de uma melhor abordagem da histéria da Matematica nos livros didaticos de
Matematica. Apesar de o referido trabalho ser apenas sobre as cbénicas, nossa
experiéncia como professor da educacgao basica, nos faz perceber que isso acontece
também com os demais contetdos da Matematica.

Dessa forma, pretendemos realizar uma analise mais profunda no que diz
respeito a insercdo da historia da Matematica em alguns livros didaticos do ensino
médio com o proposito de procurar alternativas a essa inclusdo de modo adequado,
visando incentivar o aluno a se interessar pelo tema, utilizando o contexto histérico
como ferramenta didatica capaz de promover uma melhor compreensao dos contetdos
matematicos.

2| O PROBLEMA

Em relacdo a problematizacdo, como fase essencial do método investigativo
Bachelard (1981, apud. Cachapuz, 2011, p. 73) nos diz que “[...] sem a interrogacéo
nao pode haver conhecimento cientifico; nada é evidente, nada nos é dado, tudo é
construido” e isso se identifica com a nossa pesquisa, no sentido de que a intengéo é
fazer uma analise de livros didaticos do Ensino Médio para verificar como é realizada
a abordagem da historia da Matematica nos mesmaos, visto que eles sdo, em muitos
casos, 0 unico material que se encontra sempre a disposicao de professores e alunos.
Dessa forma o que pretendemos verificar é: Como a histéria da Matematica tem sido
tratada nos Livros Didaticos do Ensino Médio?

Acreditamos que a resposta a essas questdes pode contribuir significativamente
para aprendizagem de conceitos matematicos na medida em que a utilizacdo da
histéria da Matematica “pode ser vista como um elemento importante no processo de
atribuicao de significados aos conceitos matematicos” (BRASIL, 2006, p.86) e, desta
forma, ird motivar os alunos a despertarem o interesse por esta disciplina. Entretanto,
“l...] E importante, porém, que esse recurso ndo fique limitado & descricdo de fatos
ocorridos no passado ou a apresentacéo de biografias de matematicos famosos”
(Idem, p. 86), 0 que, de certa forma observamos na maioria dos livros didaticos que
abordam a histéria da Matematica.

3| REFERENCIAL TEORICO-METODOLOGICO

O presente trabalho fundamenta-se essencialmente nos estudos realizados
nos ultimos anos por pesquisadores interessados na area da historia da Matematica.
Concordamos com Baroni e Nobre (1999, p. 130) quando afirmam que a histéria da
Matematica “é uma area do conhecimento matematico, um campo de investigacéo
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cientifica, por isso € ingénuo considera-la como um simples instrumento metodologico”,
e 0 que observamos nos livros de Matematica € apenas alguns breves comentarios a
respeito da histéria de algum conteudo achando que seu uso apenas como elemento
de motivacéo, por si s6, € uma abordagem correta em sala de aula. Porém, “[...] sua
amplitude extrapola o campo da motivacao e engloba elementos cujas naturezas estao
voltadas a uma interligacao entre o conteudo e sua atividade educacional” (Idem, p.
132).

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) também colocam essa questao da
abordagem da Histéria da Matematica em sala de aula, considerando que:

[...] essa abordagem nao deve ser entendida simplesmente que o professor deva
situar no tempo e no espaco cada item do programa de Matematica ou contar
sempre em suas aulas trechos da Histéria da Matematica, mas que a encare
como um recurso didatico com muitas possibilidades para desenvolver diversos
conceitos, sem reduzi-la a fatos, datas e nomes a serem memorizados (BRASIL,
1998, p. 43).

Dessa forma, o livro didatico, como principal instrumento de trabalho do professor,
deve levar em consideracdo todas essas questbes. Nossa pesquisa se apoia no
trabalho de Baroni, Teixeira e Nobre (2004) nos argumentos a favor da introducao da
histéria da Matematica no processo educacional dentre eles:

e aHistdria da Matemética levanta questdes relevantes e fornece problemas que
podem motivar, estimular e atrair o aluno;

e 0s professores podem identificar, na Histéria da Matematica, motivacdes na
introdugédo de um novo conceito;

e g Histéria pode evidenciar que a Matematica n&o se limita a um sistema de
regras e verdades rigidas, mas é algo humano e envolvente;

e a Histdria da Matematica fornece uma oportunidade a alunos e professores de
entrar em contato com matematicas de outras culturas, além de conhecer seu
desenvolvimento e o papel que desempenham”. (BARONI; TEIXEIRA; NOBRE,
2004, pp. 166-167).

Assim, de acordo com esses autores, € importante reconhecer que além destes,
outros fatores de ordem pratica contrapdem-se a esses argumentos, tais como: “falta
de tempo para cumprir 0 programa; falta de recursos materiais; falta de experiéncia
do professor; dificuldade de avaliacao” (Idem, p. 168), esses sdo apenas alguns dos
aspectos, dentre outros citados pelos referidos autores, que dificultam o uso correto
da historia da Matematica em sala de aula. O que percebemos nos livros didaticos é
uma apresentacao isolada de fatos histéricos, o que “pode dar uma falsa e truncada
impressao da Matematica” (Ildem, p. 169). Outras pesquisas corroboram com esses
autores no que diz respeito a essas dificuldades da utilizagcdo pedagdgica da histéria
da Matematica apontam para a “falta de bibliografia especifica, dificuldade de acesso a
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fontes primarias, o tempo disponivel para o desenvolvimento do conteudo em sala de
aula e para a preparacao de tais atividades e materiais”. (BRITO; NEVES; MARTINS
2004, p. 290).

A historia da Matematica oferece a opcéao de articular a educagao com dinamicas
que extrapolem os limites da sala de aula e pode contribuir sistematicamente na
busca para “levar o professor a uma viséo interdisciplinar de tais conhecimentos e
a instrumentaliza-lo para responder a frequente (sic) questdo dos alunos: para que
serve isso?” (ldem, p. 289). Os PCN também afirmam que a histéria da Matematica
pode ajudar na resposta a essa “questao” da utilidade dos conteidos matematicos
quando relatam:

Em muitas situacdes, o recurso a Histéria da Matematica pode esclarecer idéias
(sic) matematicas que estao sendo construidas pelo aluno, especialmente para dar
respostas a alguns “porqués” e, desse modo, contribuir para a constituicdo de um
olhar mais critico sobre o0s objetos de conhecimento. (BRASIL, 1998, p. 43).

A histéria da Matematica torna possivel o conhecimento das relagbes dos
homens em diferentes culturas, tempos e contextos (SILVA, 2014). A autora afirma
que a histéria da Matematica “torna-se forte candidata a fornecer respostas sobre
as razdes, motivacdes e necessidades de producao de conhecimentos matematicos”
(SILVA, 2014, p. 48). Porém € preciso que o professor esteja preparado para tal uso
em sala de aula, caso contrario, essa estratégia ndo passara de mais uma frustrada
tentativa de melhorar o ensino apenas com a inclusdo de uma nova tatica.

Para a realizac&o da pesquisa estabelecemos alguns critérios para a andlise dos
livros didaticos nointuito de realizar uma breve investigacao sobre a historia da estatistica
e dos numeros complexos, com a finalidade de refletir sobre como a abordagem dos
aspectos ligados a sua historia poderia contribuir para a sua aprendizagem, 0s quais
estdo elencados no quadro a seguir:

CRITERIOS DESCRICAO DOS CRITERIOS
A Verificar se utilizam a histéria da Matematica como recurso pedagogico.
B Analisar como a historia do conteddo é apresentada em tais livros.
c Examinar de que forma, estas obras abordam os conceitos do conteudo
com o seu contexto historico.

Quadro 1 - Critérios selecionados para analise dos livros didaticos
Fonte: Autores, 2016

Até o momento foram analisados apenas 6 (seis) obras escolhidos por nés e
editados em épocas distintas (2005, 2009, e 2013) para que pudéssemos identificar a
presenca da historia do contetdo, fazendo uma comparacao também se o periodo de
sua edicao influenciou na presenca da historia do conteudo no livro ou ndo. Analisamos
apenas os tdpicos referentes a estatistica e nUmeros complexos por serem temas
trabalhados por nés ao longo do ano em curso (2016) na sala de aula. As obras
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analisadas estéo elencadas no quadro a seguir.

OBRA | ANO REFERENCIA
L1 2005 SILVA, C. X., BARRETO FILHO, B., Matematica aula por aula, 2% ed. renov., Sao
Paulo: FTD, 2005.
Lo 2005 GIOVANNI, J. R., BONJORNO, J. R., Matematica completa, 2% ed. renov., Sao

Paulo: FTD, 2005.
L3 2009 | PAIVA, M., Matematica, 12 ed., Sao Paulo: Moderna, 2009.

BARROSO, J. M., Conexdes com a matematica, 12 ed., vol. 1, Sdo Paulo: Moder-

L4 2010 na, 2010.

RIBEIRO, J., Matematica: ciéncia, linguagem e tecnologia, 3: ensino médio. Sao
Paulo: Scipione, 2010.

L6 2013 | SOUZA, J. R. Novo olhar matematica: 3, 22 edicdo, Sao Paulo: FTD, 2013.

L5 2010

Quadro 2: Obras analisadas
Fonte: Autores, 2016

Cada obra seré identificada pelo codigo da primeira coluna. Vale ressaltar que
todas elas foram aprovadas pelo MEC e participaram da escolha no PNLD (Programa
Nacional do Livro Didatico) para serem adotados pelas escolas publicas no triénio
subsequente ao ano de sua edic&o. Estes foram os primeiros passos desta pesquisa
0S quais apresentaremos a seguir os resultados parciais. Considerando a contribuicéo
de Mendes (2013, apud CHAQUIAN, 2015, p. 74) sabemos que ha “uma ampla
variedade de temas e métodos que poderdo surgir durante o exercicio da pesquisa”,
portanto, no nosso caso especifico, trata-se de uma pesquisa em andamento em que
seus resultados ndo séo totalmente conclusivos.

4 | RESULTADOS PARCIAIS

Apresentamos a seguir os primeiros resultados deste trabalho que foram
levantados, inicialmente, apenas analisando os conteudos de estatistica e nUmeros
complexos. Das seis obras analisadas, apenas duas delas (33,3%) abordaram
algo relacionado a histéria da matematica enquanto ferramenta de motivacédo da
aprendizagem da estatistica' frente atodas elas (100%) que relatam alguma informacgéao
referente a historia dos numeros complexos.

1 Os resultados referentes ao conteldo estatistica foram previamente publicados no trabalho
intitulado: A Histéria da Matematica presente nos Livros Didaticos: Uma Analise Sobre O Contetdo Es-
tatistica, publicado nos anais do Il Seminario Cearense de Historia da Matematica realizado em margo

de 2016 na cidade de Fortaleza-Ce.
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- PERCENTUAL DE

HISTORIA OBRAS PRESENCA
Em 3000 a.C. ja se realizavam censos na China, Babilonia e Egito L1 16,7%
Ha indicios de realizacdo de censos no Velho Testamento quando
“Moisés recebe orientagcao de fazer a contagem dos homens de Is- L1 16.7%
rael preparados para a guerra” e ainda que “o censo feito em todo e
o Império Romano é um exemplo dessas praticas
Fala a respeito da contribuicdo dos estudos realizados por Karl L1 16.7°%
Pearson (1857 — 1936) e Ronald A. Fisher (1890 — 1962) e
As primeiras atividades estatisticas datam de cerca de 2000 a.C.
e “referem-se a iniciativas como o recenseamento das popula¢des L2 16,7%
agricolas chinesas”

Quadro 3: Presenca da histéria da estatistica em cada obra
Fonte: Autores, 2016

A obra L1 ainda prop6e que os alunos pesquisem sobre “A evolugao historica da
Estatistica”. Esta obra faz uma breve abordagem da historia da Matematica enquanto
instrumento de aprendizagem. Percebemos uma divergéncia de datas em relacéo aos
primeiros censos enquanto na obra L1 fala em 3000 a.C. a L2 refere-se ao fato de
que as primeiras atividades s&o de 2000 a.C.. Nas demais obras, nada encontramos
de historia da estatistica. Estas ndo ddo nenhuma importéncia a utilizagdo da histéria
da matematica como ferramenta de motivacao para a aprendizagem deste conteudo.

Com relacédo aos numeros complexos, a histéria da matematica foi relatada em
todas as obras analisadas, apesar de encontrarmos algumas diferencas, tais como
a escrita de alguns nomes de matematicos que contribuiram para a evolugéo deste
conceito, como, por exemplo, Rafael Bombelli e Raphael Bombelli, encontrada em
metade das obras analisadas cada notacdo e Carl Friedrich Gauss que também
aparece como Carl Friederich Gauss em uma delas, porém acreditamos que apenas
este erro ndo influencia no contexto historico da evolugao deste conceito. O quadro
abaixo aponta os principais topicos discutidos nas obras analisadas.

2 PERCENTUAL DE
HISTORIA OBRAS PRESENCA

TartagIJa como autor da férmula geral para resolucao de L3: L4: L5: L6 66.7%
equacbes cubicas
Raizes quadradas de numeros negativos (nimeros néo | L1; L2; L3; L4; L5; 100.0%
reais) citadas por Cardano em sua obra Ars Magna L6 ere
Raphael Bombelli como preceptor de que, em algumas si- | L1; L2; L3; L4; L5; 100.0%
tuacdes, era preciso operar com numeros imaginarios L6 e
Os termos rgal e imaginério foram utilizados pela primeira L1:L2: L6 50,0%
vez por René Descartes em 1637
O simbolo foi usado pela primeira vez por Albert Girard L2; L6 33,3%
John Wallis como autor da primeira tentativa de legitimacao . o

. o ~ o L2; L6 33,3%
dos numeros complexos via interpreta¢cdo geométrica
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O simbolo i foi usado pela primeira vez por Leonard Euler
para representar

Creditam apenas Jean Robert Argand e Carl Friedrich
Gauss como associadores dos numeros complexos a pon- | L3; L4 33,3%
tos do plano real, conhecido como plano de Argand-Gauss

Citam Caspar Wessel como um dos precursores da repre-

L1;L2;L4;L6 66,7%

. . O,
sentacdo geométrica dos nimeros complexos L1; L5 L6 50,0%
Afotn)ula Z"= e”(cos no + |senne)_ foi demonstrada pelo ma- L3: L5 33.3%
tematico francés Abraham De Moivre
Ggyss, em 1822 N(em,uma das obras encontramos 1832), L1:L2: L4: L5: L6 66.7%
utilizou a expressao numeros complexos
Augugtm-Lows Cauchy, em 1821, utilizou os termos modulo L1 16,7%
e conjugado
William Rowan Hamilton representou um nimero complexo L6 16,7%

como par ordenado de numeros reais

Fonte: Autores, 2016

Pela anélise dos resultados concluimos que, conforme o critério A, quatro das
seis obras consultadas (66,7%) néo valorizam a histéria da estatistica e sua evolugéao
ao longo dos tempos para ajudar a motivar os alunos a estudarem o tema. Estas obras
nem sequer citam algo relacionado a historia desses conteudos. Porém, em relacéo
aos numeros complexos todas elas (100%) valorizam a histéria deste conteudo e sua
evolucao a partir da formula de Tartaglia-Cardano.

Quanto ao critério B, apenas duas dessas obras (33,3%) fazem uso da historia
da Matematica como estratégia util para motivar o aluno para aprender estatistica que
sao L1 e L2. As demais sequer citam a mesma para que possam ajudar o professor
a motivar seus alunos a se interessaram pelo tema. Ao mesmo tempo em que, com
relacdo aos numeros complexos a historia da matematica é abordada em todas elas.

Em relacdo ao critério C, as mesmas obras (L1 e L2) utilizam a histéria da
estatistica para ajudar o professor a enriquecer a metodologia trazendo a discusséao
sobre outras ferramentas didaticas que auxiliem o ensino desse topico, no caso, a
histéria da matematica. As mesmas utilizam o contexto histérico para motivar os alunos
a despertarem o interesse pelo tema enquanto curiosidades e ferramenta didatica. As
demais, assim como nos outros critérios, sequer citam a histéria deste conteudo. O
mesmo nao acontece com 0s numeros complexos, que sao citados em todas as obras,
apesar de algumas abordagens se diferenciarem, porém sem grandes prejuizos para
a compreensao dos conceitos envolvendo o seu contexto historico.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, procuramos analisar a abordagem apresentada por alguns livros
didaticos acerca da historia da estatistica e dos nUmeros complexos como mais uma
alternativa de motivacéao a ser utilizada pelo professor no ensino destes contetdos. O
nosso estudo indicou para a necessidade de buscar respostas para a seguinte pergunta:
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Como a histéria da Matematica tem sido tratada nos Livros Didaticos do Ensino Médio?
Analisamos apenas seis obras, 0 que nao nos permite extrair conclusdes definitivas a
este respeito. No entanto ainda estamos em fase inicial do projeto, nossa intencéo é
prosseguir com esta pesquisa e aprofunda-la, investigar mais contetdos e mais obras.

A analise destas obras, nos fez perceber algumas diferencas em relacéo a historia
da matematica abordada em estatistica e em niumeros complexos pelos autores dos
livros didaticos em relacdo aos critérios adotados neste trabalho como forma de
motivar os alunos a se interessarem por estes temas. O conteudo de estatistica é
abordado por apenas duas (33,3%) das obras, enquanto (100%) das obras abordam a
histéria dos numeros complexos. Em nossa opinido, essa diferenca deve-se ao fato de
a historia desses conteudos serem abordadas de modo diferente nos principais livros
de historia da matematica e também devido as dificuldades de acesso a bibliografia
mais detalhada sobre a estatistica que € mais limitada em comparacdo com a de
nameros complexos.

Uma pesquisa mais aprofundada e com mais obras editadas em periodos mais
distintos para uma verificacdo mais detalhada sobre a histéria destes e também
de outros conteudos pode contribuir para conclusbes mais precisas a respeito da
sugestao proposta pelas Orientacdes Curriculares Nacionais (OCN) quando citam a
importancia de ndo ficar limitado apenas a descricdo de biografias de matematicos
famosos e fatos ocorridos no passado (BRASIL, 2006). Dessa forma, concluimos que
se faz necessario um olhar mais critico acerca da abordagem dos conteudos ligados
a Histéria da Matematica, de modo especial, 0os que estao ligados a Estatistica, tendo
em vista o que nos sinalizou a presente pesquisa. Nesse sentido, os livros didaticos
precisam trazer em seu aporte tedrico, maior suporte no que diz respeito a abordagem
dessas tematicas, proporcionando assim uma visdo mais completa dos aspectos
voltados para a histéria da Matematica como um todo.
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CAPITULO 4

O DIABO DOS NUMEROS: UMA ANALISE DAS
POSSIBILIDADES DE ENSINAR MATEMATICA POR

Antomar Araujo Ferreira
Escola de Educacao Basica da Universidade
Federal de Uberlandia

Uberlandia — Minas Gerais
Reines Rosa Filho
Centro Educacional ABC
Tupaciguara — Minas Gerais

RESUMO:O texto apresenta uma analise
do livro “O diabo dos numeros”, de Hans
Magnus Enzensberger, que conta a histéria de
Robert, um menino de pijama azul, que sofre
com temidos problemas matematicos, porém
surge em seus sonhos um diabinho chamado
Teplotaxl que lhe mostra como a matematica
pode ser divertida e interessante. Esta analise,
no entanto, buscou estabelecer uma relagéao
episédio/ano de ensino/contetdo a fim de
auxiliar professores de matematica que buscam
inovar suas praticas pedagogicas, utilizando
cada historia (sonho) como possibilidade de
ensino na introdugdo e desenvolvimento dos
diversos conteudos presentes na obra. Para
promover o conhecimento estrutural da obra,
tem-se no texto, uma sintese dos episodios,
composta de observagdes que, sem duvida,
serdo importantes para o educador que tiver
interesse em utiliza-la em suas aulas, além de
um quadro que apresenta todos os conteudos
presentes no livro, que estdo dispostos
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respeitando a cronologia dos sonhos.
PALAVRAS-CHAVE: paradidatico;
educacao matematica; ensino-aprendizagem.

livro

ABSTRACT: This text intends to show an
analysis of the book “The devil of the numbers”,
by Hans Magnus Enzensberger, that tells the
story of Robert, a boy in blue pajamas, who
suffers with dreaded mathemathical problems,
but in his dreams, a little devil whose name is
Teplotaxi comes to show him how Math can
be fun and interesting. This analysis seeked
to establish an episode/year relationship of
teaching/content, in order to help Math teachers
to innovate their pedagogical practices, using
each story (dream) as a teaching possibility in
the introduction and development of the various
contents presentin this work. In order to promote
the structural knowledge of the work, we are
going to show a synthesis of the episodes with
some observations that will be very importante
for the educator who is interested in using it
in his classes, and we also have a table that
contains all the contents present in the book
that are arranged respecting the chronology of
dreams.

KEYWORDS: paradidactic book; mathematical
education; teaching-learning.
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11 INTRODUCAO

A Matematica € uma area do conhecimento importante, presente em tudo que
existe e essencial para o desenvolvimento da humanidade.

O ensino desta ciéncia sempre foi marcado por rigorosas férmulas e algoritmos
que, possivelmente, sdo os causadores da insatisfacéo, da falta de comprometimento
e do baixo rendimento escolar dos alunos, que de maneira em geral sdo forcados
a memorizar ou assimilar contetudos distantes de suas realidades. Comumente nao
séo utilizadas situagcdes do dia a dia, o que, sem duvida, poderia contribuir para uma
aprendizagem significativa e tornar a Matematica mais interessante.

Segundo Toledo (1997, p.10), “A saida encontrada pelos alunos € memorizar
alguns procedimentos que lhes permitem chegar aos resultados exigidos pelo
professor”. Esta saida, porém é inutil, pois de acordo com Valente (1998, p.91),
“[...] a aprendizagem pode ocorrer basicamente de duas maneiras: a informacéo é
memorizada ou é processada pelos esquemas mentais e agregada a esses esquemas.
Neste Ultimo caso o conhecimento é construido”. Desta forma, entende-se que o aluno
s6 aprende se ele conseguir associar o pratico com o tedrico.

Entretanto no livro “O diabo dos numeros”, Hans Magnus Enzensberger consegue
escrever uma sequéncia metodoldgica, trazendo os conteudos matematicos de forma
clara e objetiva, proporcionando ao leitor uma linha de raciocinio que prima pela
objetividade, partindo sempre do basico em direcdo as idéias mais abstratas sobre o
assunto.

Tendo em vista a proposta de estabelecer uma relacéo episédio/ano de ensino/
conteudo, a fim de auxiliar professores de matematica que buscam inovar suas praticas
pedagdgicas, propomos a utilizacdo de cada histéria (sonho) como possibilidade de
ensino na introducéo e desenvolvimento dos diversos conteudos presentes na obra.
Para alcancar o objetivo foi necesséario conhecer os episodios, analisar os conteudos
matematicos presentes e classifica-los de acordo com o ano de ensino.

21 0S EPISODIOS E A RELACAO COM O ENSINO DE MATEMATICA

A obra esta dividida em doze sonhos e conta a historia de Robert, um menino de
pijama azul que sofre com temidos problemas mateméaticos, que para ele sdo inlteis e
dificeis de compreender. Porém surge em seus sonhos um diabinho chamado Teplotax|
que tenta lhe mostrar como a matematica pode ser divertida e interessante.

O primeiro episddio (primeira noite) da obra mostra a realidade da maioria
dos estudantes, o0 medo de se estudar matematica. Robert relata suas experiéncias
com seus sonhos estranhos. Cansado de sonhar que estava sendo engolido por um
peixe enorme e repugnante ou que de tanto querer uma bicicleta, era desafiado a
destrancar um cadeado onde a sequéncia era sempre a mesma, 12345. E € nesses
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sonhos que aparece Teplotaxl, com os seus truques e espertezas, convidando Robert
a se aventurar neste mundo tao incrivel que € a matematica. Nesta primeira noite
sdo abordados conteudos como: proporcionalidade; numeros naturais; sucessor
natural; ideia de infinito; divisdo e multiplicacéo de naturais; fragcao propria e um breve
comentario sobre o uso da calculadora.

No segundo sonho, Teplotaxl mostra a Robert a importancia do nimero zero, sua
expressiva contribuicdo para o desenvolvimento da matematica e como a civilizagdo
romana tinha dificuldades em escrever e fazer contas, visto que ndo conheciam o zero
e seu sistema de numeracéao era composto por letras e ndo numeros. Esta historia por
mais simples que seja, consegue fazer com que os alunos se aprendam com maior
facilidade.

Além destes conteudos, o autor cria situacbes onde se pode de maneira
simples, porém objetiva, tratar de assuntos como: noc¢do de limite; sequéncias;
numeros inteiros; multiplicacdo de numeros naturais (dando o primeiro passo para
a compreensao de poténcia de numeros naturais); potenciacéo de naturais (onde é
trabalhado empregando a ideia de niumeros que saltam) e decomposicao de naturais
(destacando suas unidades, dezenas, centenas e unidades de milhar).

Neste sonho destaca-se o0 modo como € abordado a potenciacédo de numeros
naturais, sendo iniciada atraves da repeticdo de varias multiplicagdes com o mesmo
namero tornando a escrita repetitiva e cansativa, porém somente depois de varios
exemplos é que se revela como este procedimento pode ser simplificado, utilizando
apenas um numero acima do qual se quer multiplicar, formalizando assim a ideia de
potenciagao.

Na terceira noite, Robert aguardava ansioso a hora de reencontrar com Teplotaxl,
para que pudesse dar a ele uma licdo e mostrar que também sabia algo sobre a
matematica. Porém o diabo dos numeros aparece de repente (como sempre) e sem
qgue Robert tivesse tempo de falar algo, ja foi dizendo qual seria a aventura da noite:
divisdo com numeros naturais.

Este conteudo apesar de trabalhado em sala merece maior atencdo por parte
dos educadores matematicos. Enzensberger (1997, p.50) na fala de Robert, cita: “[...]
guando se trata de mais, menos ou vezes, toda conta da certo. S6 na hora de dividir
€ que nao da. Ai vive sobrando um resto, e eu acho isso uma chateacdo.” O relato
de Robert exemplifica bem a dificuldade dos alunos ao resolver uma divisédo por mais
Obvia que seja. Se envolver nUmeros decimais, no entanto as duvidas sempre sao
as mesmas: “O que eu fagco com o resto?”, “Onde eu coloco a virgula?”, “Qual eu
abaixo?”, etc. Essas sdo apenas algumas situac¢des vividas numa sala de aula, e pode
ser essas duvidas que cada vez mais afastam os alunos da Matematica, tornando-a
cansativa.

O autor cria nesta terceira noite, uma sequéncia de acontecimentos iniciados na
divisdo de numeros naturais, passando pela impossibilidade de se dividir um niumero
ou qualquer coisa por zero, sendo esta situagao justificada pela operacao inversa da
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divisdo, ou seja, a multiplicacdo. O autor propde entdo o numero 19 (dezenove), e ao
ver que s6 existiam dois numeros que dividiam 0 mesmo, cria-se, por conseguinte a
porta de entrada para os numeros primos.

Os numeros primos neste episddio merecem énfase, pois o autor trabalha com a
ideia de divisibilidade juntamente com um quadro onde, neste estdo os numeros que
va