CONTRIBUTOS PARAA INTEGRACAO
DA HISTORIA DA MATEMATICA
NA FORMACAO INICIAL
DE PROFESSORES

Jorge, F. (1), Paixao, F. (1), Cabrita, 1. 2)
Instituto Politécnico de Castelo Branco (1), Universidade de Aveiro (2)

Resumo

Este artigo insere-se num estudo desenvolvido no &mbito da formacdo inicial de
professores da escolaridade basica (educacdo primaria) com foco na resolugéo e exploragdo
didéctica de problemas que ilustram usos da matematica em situacdo diversificadas do
quotidiano social passado (problemas histéricos). Os resultados permitem-nos sustentar a
relevancia didactica destes problemas e identificar algumas dificuldades a sua integracdo na
aula de matematica. E esta discussdo que aqui pretendemos fazer.

Abstract

This article is inserted in a developed study in pre service primary teacher education,
with the focus on historical problems solving and its didactical exploration, that illustrate
diversified mathematics uses in the past (historical problems). The results of the study al-
low us to support didactics relevance of these problems and at the same time to identify
some difficulties to its integration in the mathematics instruction. It is this discussion that
we intend to make here.
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Introducéo

As experiéncias matematicas a proporcionar aos alunos de todos aos niveis de
ensino devem incluir a resolucéo de problemas emergentes de contextos exteriores
a matematica, quer relativos a outras areas tematicas e disciplinas escolares, quer
ao quotidiano do aluno. Desde hd muito que varios autores salientam que tais pro-
blemas, quando bem escolhidos, podem despertar a curiosidade, motivar e estimu-
lar a aprendizagem de conceitos matematicos, iluminar e tornar mais tangiveis os
conceitos que estdo a ser aprendidos pelas criangas, promover a aquisicao de for-
mas de pensamento e criar habitos de persisténcia (Schoenfeld, 1992). Além destes
aspectos, salienta-se o poderem tornar visivel o papel da matematica no mundo e,
consequentemente, desenvolver o espirito critico relativamente aos usos amplos da
matematica na sociedade (Niss, 1994).

Todavia, a compreensdo do contexto dos problemas aplicados depende muito da
proximidade que o aluno mantém com o campo em que 0 problema se insere
(Hughes-Hallett, 2001). Assim, a histdria da matemética surge como uma fonte a
ter em conta, sobretudo nos primeiros anos de escolaridade (Savizi, 2006). Sdo em
particular de destacar os problemas que remetem para situacbes do quotidiano
passado (trocas comerciais, pagamento de impostos, ...) cujo contexto apela a
assuntos abordados noutras areas curriculares ou os problemas de caracter recreati-
vo, todos eles marcos do desenvolvimento da matemaética.

Quaisquer consideracBGes sobre as experiéncias de aprendizagem ndo podem
deixar de entrar em linha de conta com as experiéncias a proporcionar na formacéao
inicial de professores. Nomeadamente, facultando aos futuros professores uma
imersdo séria e profunda na actividade de resolugdo de problemas, que incuta neles
um verdadeiro espirito da resolucéo de problemas, bem como novas atitudes relati-
vamente a esta actividade (Guzman, 1993).

Neste ambito, a integracdo da histéria da matemaética e, em particular, a
resolucdo de problemas histéricos surge como uma estratégia formativa com muitas
potencialidades, nomeadamente, se correlacionada com os niveis de ensino em que
os futuros professores irdo exercer a sua actividade docente.

Enquadramento teérico

A reorientacdo dos estudos filosoficos sobre a matematica, ocorrida a partir da
década de 80 do século XX, mostra que ha muitos factores que influenciam a acti-
vidade matemaética e que esta ndo estd imune a forgas exteriores. Como afirmam
Davis e Hersh (1997, p. 302) “assiste-se a uma reformulacdo das preocupacGes
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principais da filosofia da matematica, afastando-as do l6gico e aproximando-as do
fenomologico-historico-experiencial”.

Sendo incontestavel reconhecer que vivemos num mundo profundamente ma-
tematizado, é também certo que nem sempre se estd ciente ou se da conta disso.
Esta presenga forte da matematica em todas as disciplinas cientificas, na tecnologia
e sociedade, torna muito pertinente que qualquer reflexao sobre o que é matematica
adopte uma abordagem holistica que atenda a praxis dos matematicos, a sua histé-
ria, aplicagbes e uso, ao lugar da matematica na cultura humana e também a
questBes de natureza axioldgica (Echeverria, 1999; Ernest, 1996).

Esta forma de encarar a matematica tem profundas implicagdes ao nivel da edu-
cacdo matematica, designadamente na aceitacdo de que as manifestacdes, usos e
aplicacBes da matematica sdo dimensGes muito importantes para uma formacéo
solida em matematica (e.g. Ernest, 1996; Biehler, 1994). Neste quadro, releva-se 0
contributo que o uso didactico da histéria da ciéncia/matematica pode ter a varios
niveis, tais como:

i) aquisicdo de uma visdo desta ciéncia como uma actividade humana,
com forte sentido cultural, social e ético;

ii) compreensdo da centralidade da resolucdo de problemas (matematicos
ou aplicados) no desenvolvimento do conhecimento matematico;

iii) integracdo da cultura transmitida na escola num corpo homogéneo de
conhecimento, favorecendo uma aprendizagem mais significativa da
matematica e de outras disciplinas (e.g. Tzanakis & Arcavi, 2000;
Furinghetti & Somaglia, 1998; Paixdo, 1998).

Porém, a revisdo da literatura sobre a tematica mostra que a histéria da matema-
tica tem sido uma dimensdo escassamente valorizada nos programas de formacéo
inicial de professores, sobretudo ao nivel da sua exploracdo didactica. Das princi-
pais explicacfes avancadas destaca-se a falta de conhecimentos histéricos dos pro-
fessores, a auséncia de formacdo de como usa-la com os seus alunos e a escassez de
materiais didacticos desenvolvidos numa perspectiva histérica e epistemoldgica e
devidamente validados (Jorge, 2008; Schubring, 1997).

Releva-se assim a importancia das linhas de investigacdo em didactica da ma-
tematica/ciéncia fundamentadas nas perspectivas pds-kuhnianas da historia e filo-
sofia da matematica/ciéncia, nomeadamente as que compreendem reflexdes sobre
inimeras questdes relacionadas com a integracdo da historia da matematica na
formacéo de professores.
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Problema e objectivos do estudo

O estudo tomou como problema de investigagdo compreender em que medida o
desenvolvimento de um percurso de formacéo, com foco na exploracdo didactica
de historia da matematica e que toma como dimensdes relevantes da actividade
matematica a resolucdo de problemas e o estabelecimento de conexdes dentro e
fora da matematica, contribui para o desenvolvimento do conhecimento didactico
de futuros professores e para a promog¢do de praticas de ensino inovadoras. Em
funcdo deste, um dos seus objectivos consistiu em construir propostas de
exploracdo didactica da historia da matematica que relevem como experiéncias de
aprendizagem as dimensdes referidas.

Assim, delineou-se, implementou-se e avaliou-se um percurso de formacéao (PF)
centrado na historia da matemética que, na linha do defendido por Schubring
(2000), procurou relacionar trés vertentes formativas: (a) informativa (conhecer e
apreciar o passado da Matematica); (b) epistemoldgica (aprofundar a propria com-
preensdo da forma como se constréi o conhecimento matematico); (c) didactica
(incorporar, reflectida e adequadamente, material historico no seu ensino).

Aqui vamos centrar-nos em particular sobre os resultados das estratégias forma-
tivas em que os futuros professores foram envolvidos activa e conscientemente na
promocao de praticas de ensino inovadoras (no sentido em que integram a histdria
da matemaética, a resolucéo de problemas e o estabelecimento de conexdes).

Metodologia

A natureza do problema enunciado conduz a necessidade de observar, procurar
entender e interpretar as acgdes e as interacgdes humanas dentro do seu proprio
contexto, pelo que se considerou como particularmente adequada a opgéo por uma
abordagem investigativa de natureza qualitativa de indole descritiva-interpretativa
(Erickson, 1988).

Na figura 1 sintetizamos 0os momentos, as tarefas, os contextos de aprendizagem
e as metodologias de trabalho adoptadas na formacao dos futuros professores. Co-
mo se pode observar, o estudo compreendeu um conjunto de intervenc@es articula-
das em varias unidades curriculares dos dois Gltimos anos da licenciatura e
envolveu varios contextos e ambientes, o da prépria instituicdo formadora e o das
escolas, nas quais as futuras professoras desenvolveram a sua préatica pedagogica.
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FIGURA 1 — MOMENTOS E METODOLOGIAS DE FORMACAO

Os problemas histéricos que, no decurso do estudo, foram seleccionados como
tendo particular interesse didactico tém como aspecto comum envolverem antigos
sistemas de unidades de medida'. Este facto decorreu da opgdo de centrar a
formacéo no tema da medida, por se assumir que tém particular interesse didactico
as tematicas cuja construcao ou percurso de evolugédo foi especialmente controver-
so e que permitam explicitar o contributo da matematica para a resolugdo de pro-
blemas sociais ou evidenciar as ligagbes da matematica com a vida quotidiana,
social e econdémica. A par disto, 0 tema assume uma grande importancia nos pri-
meiros anos de escolaridade, pela sua transversalidade curricular, pelas suas apli-
cagdes a muitas situacbes do dia-a-dia e a outras disciplinas do curriculo e também
pelas multiplas oportunidades que oferece para estabelecer conexdes com outros
temas da matematica escolar (NCTM, 2000).

! Refira-se que todos os problemas foram adaptados a partir de textos de aritmética publicados em
Portugal nos séculos XVI e XVII. Tratando-se de fontes primarias, teve-se a preocupacdo de manter a
fidelidade aos enunciados originais e, simultaneamente, a necessidade de adequar a linguagem aos
seus destinatarios de modo que esta ndo se tornasse um obstaculo & compreensdo da situacdo exporta.
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Considerando que a participacdo activa de professores em espagos de educagédo
ndo formal pode também propiciar um estimulo para praticas de ensino inovadoras
(e.g. Anderson, Lucas e Ginns, 2003; Guisasola et al., 2005), as futuras professoras
foram envolvidos na planificacdo e implementacéo de situagdes didacticas centra-
das na historia da matematica em dois ambientes distintos: num ambiente de natu-
reza ndo formal e também em aula.

Refira-se que a experiéncia formativa a desenvolver num espaco de educagdo
ndo formal assumiu o formato de uma exposicao interactiva destinada a alunos de
1° e 2° ciclos do ensino bésico, constituida por cinco médulos focados em diferen-
tes grandezas fisicas. A responsabilidade de cada mddulo ficou a cargo de duas
futuras professoras, cabendo-lhes desenvolver propostas de exploracao didactica de
dois problemas histéricos que proporcionassem as criangas uma experiéncia mate-
maética, no ambito da medida, de caracter essencialmente manipulativa, pratica e
concreta. Nesse sentido, foram desenvolvidas propostas que incluiram a concep¢éo
e producdo de materiais que pudessem apoiar a resolugdo dos problemas.

Um segundo momento ocorreu nas unidades curriculares de Pratica Pedagdgica
IV e V, em que foram realizadas vérias sessdes de trabalho que se constituiram
como uma oportunidade de planificacdo e, posterior, reflexdo sobre situacdes de
ensino da matematica. Nestas sessOes, deu-se especial énfase a discussdo de
questdes didacticas relacionadas com a integracdo de problemas histéricos na aula.
Tal como recomenda Ball (2000, p. 242), procurou-se que as futuras professoras se
interrogassem e discutissem a sua adequacdo em termos de:

a) potencial matematico dos mesmos;

b) estratégias a utilizar para que a actividade desenvolvida pelos alunos se
constitua como uma oportunidade de aprendizagem, antecipando o que
fazer para ajudar a ultrapassar dificuldades;

c) motivacdo dos alunos para a sua resolucao.

Trata-se de momentos formativos que se complementam pela natureza da estra-
tégia de resolucdo a usar para a resolucdo dos problemas. No primeiro, manipulati-
va e envolvendo sempre a realizacdo de medi¢bes. Em aula, de natureza mais
conceptual (mesmo para os problemas propostos nos dois espacos). Por outro lado,
a exposicao ajuda a tornar mais tangiveis aspectos da historia da medida, tais como
0s antigos sistemas de unidades.

O caracter qualitativo e longitudinal do estudo e a necessidade de realizar, de
forma continuada, sessfes de apoio a planificacdo da préatica pedagdgica, bem co-
mo de reflexdo sobre situagdes de ensino da matematica, determinou a necessidade
de limitar o nimero de sujeitos a ser objecto de estudo. Assim, foram acompanhadas
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em todas as fases do estudo trés futuras professoras, a realizar estagio em escolas
diferentes e, portanto, com professores cooperantes distintos. Relativamente a estes
ualtimos, entendeu-se muito importante recolher a sua opinido, pois sendo estes
observadores permanentes da praxis, esta pode contribuir para um melhor entendi-
mento dos fendmenos em estudo.

Como técnicas de recolha de dados privilegiaram-se a aplicacdo de ques-
tionarios e a realizacdo de entrevistas de caracter semi-estruturado. Foi tam-
béem feito o registo video e/ou audio das aulas e das sessdes de trabalho,
acompanhado de notas de campo.

Para apoiar e sustentar a analise das préaticas de ensino, construiu-se um instru-
mento em que se definiram quatro dimens6es de andlise e se incluiram alguns indi-
cadores que as ajudam a caracterizar (anexo).

Para a validagdo dos dados recolhidos recorreu-se a andlise, pelos participantes,
das suas respostas e também a triangulacdo metodol6gica, exigindo-se niveis de
convergéncia entre investigadora, futuras professoras e professores cooperantes no
que respeita as inferéncias feitas pela investigadora.

Resultados e conclusoes

Na figura 2 apresentamos, a titulo ilustrativo, um dos problemas historicos que
foram integrados na aula de matematica no &mbito do tdpico «OperacGes com nu-
meros racionais absolutos. Adigéo, subtracgdo e multiplicagdo».

FIGURA 2 — O QUARTO E VINTENA — UM EXEMPLO DE PROBLEMA HISTORICO

A analise dos dados obtidos através da andlise das praticas de ensino e de entre-
vistas realizadas as futuras professoras e aos seus professores cooperantes, permi-
tem-nos retirar algumas conclusfes que aportam alguma compreenséao sobre o valor
da integragdo da historia da matematica na formacao inicial de professores da esco-
laridade bésica.

Em primeiro lugar, foi possivel construir situagfes didacticas centradas na reso-
lucdo de problemas histdricos. Ainda que as trés participantes no estudo constituam
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exemplos diferentes relativamente a forma como os exploraram, a sua integracéo
em sala de aula foi uma realidade que as colocou perante o desafio de motivarem
os alunos para a sua resolugdo, de os guiarem e apoiarem durante o processo de
resolucdo, esclarecendo dividas e formulando questdes de clarificagéo.

Ha& que referir que o envolvimento na exploracdo didactica da historia da mate-
maética em espacos de educacdo ndo formal, foi unanimemente reconhecido como
uma experiéncia formativa muito enriquecedora. Ha4 que destacar que a grande
receptividade das criangas aos problemas foi inesperada e surpreendente para as
futuras professoras. De facto, estas reconheceram que tinham expectativas muito
baixas relativamente a reaccdo dos alunos, resultantes da especificidade da lingua-
gem, da terminologia usada e dos contextos reais que invocam. E a partir das pri-
meiras experiéncias na Exposicdo que as futuras professoras comecaram a
reconhecer explicitamente o potencial educativo dos problemas histéricos.

Acho que a Exposigdo foi muito bem, correu muito bem (...) Notou-se que gostam de saber...
coisas antigas (risos). Desperta-lhes a atenco. (...) Surpreendeu-me muito (Joana, 03/03/06).

Foi um projecto (..) que no fim foi compensado por todas as criangas que vieram e se
mostraram motivadas e interessadas (..) sem se aperceberem aprenderam aspectos
importantes do seu pais envolvendo situagdes de matematica (Beatriz, 20/06/06).

Embora ndo tenhamos recolhido dados junto dos alunos do ensino basico, foi
possivel através das opiniGes dos seus professores, concluir que a oportunidade,
que tiveram na exposicéo, de manipular antigas unidades e de resolver problemas
que as envolvem foi um contributo muito importante para a boa aceitagdo dos pro-
blemas em aula. Um dos professores cooperantes salienta mesmo que a exposi¢édo
possibilitou a imersdo dos alunos num determinado ambiente histérico, permitindo-
Ihes tornar-se testemunha do seu passado historico e assumir também um papel
bastante activo nesse passado.

Em aula, através dos problemas histéricos foram estabelecidas ligagdes com as-
pectos do quotidiano passado portugués que tornam perceptivel o papel da mate-
matica na resolucdo das situagfes expostas nos problemas. Os dados sustentam a
concluséo de que foi possivel concretizar um ensino que transmite a imagem de
que a matematica sempre esteve presente na vida do Homem e que ajuda a dar res-
posta a problemas originados pela vida em sociedade. De facto, o contexto dos
problemas, sendo historicamente situados numa época e num espaco estudados
pelos alunos do ensino bésico na disciplina de Historia e Geografia de Portugal,
viabilizou o estabelecimento de ligacfes curriculares.
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Tinha uma coisa boa ... ndo era uma situagdo forgada. Por exemplo, o Quarto e Vintena era
real. Ndo era um problema que se inventou por um livro. Pronto, acho que isso também ajuda
um bocado, porque eles, se léem um problema e dizem «isto € uma treta», o problema foi

para se resolver e mais nada (Inés, 23/02/06).

Esse aspecto é corroborado pelos dois professores cooperantes, que salientam o
interesse e o contributo dos problemas propostos para um ensino da matematica
mais significativo e para a apreciacdo do papel social da matemaética e, previsivel-
mente, para a constru¢do de uma imagem da matematica ndo apenas centrada no
calculo.

Um problema historico, sendo um problema quefaz a transferéncia(...) para um século ou dois
atrasé sempreinterdisciplinar, quer com a historia, quer com a linguagem que se utiliza... leva-
osa outro ambiente, sobretudo quando se introduz o problema como foi feito (...) se procura
enquadrar social e culturalmente o problema no espaco, tempo, actividade, em que ele &,
digamos a realidade. E importante porque cria sempre focos de interdisciplinaridade (Manuel,
30/06/06).

No que respeita & orientacdo da actividade de resolucdo de problemas, ha que
destacar varios aspectos. O primeiro tem a ver com o cuidado com que as futuras
professoras lidaram com a motivacdo dos alunos para a resolugéo do problema,
bem como com a familiarizagdo com a situacdo exposta.

Aguando da planificacdo, sobretudo dos primeiros problemas, foi sempre evi-
dente um certo receio de que o enunciado, com a sua formulacéo préxima da fonte
primaria, se constituisse como um sério obstaculo para os alunos. Dai que em todas
as aulas e também na exposicao se tenha observado uma atengéo explicita & fase de
compreensao do problema. Refira-se, a titulo ilustrativo, que no problema «O quar-
to e vintena» esta envolvido um imposto de natureza fraccionaria. Importa, por
isso, garantir que os alunos entendem o que é um imposto e como é que o seu cal-
culo se processa. Deste modo, a discussdo com os alunos do significado dos termos
“guarto e vintena” assume-se como determinante ndo s6 para a compreensdo do
problema como, sobretudo para o estabelecimento de ligagdes entre 0 imposto e 0
conceito de fracgéo.

Apesar de podermos destacar como muito positiva a atencdo dada a contextuali-
zacdo € a compreensdao da situacdo exposta em cada problema, foi notdria uma
certa dificuldade na passagem para aspectos mais conceptuais, nomeadamente na
orientacdo dos alunos para o estabelecimento de um plano de resolugdo. Assiste-se,
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de um modo geral, a uma transicao, algo abrupta, da fase de compreenséo para a de
resolucdo. Tal d& origem a que alguns alunos se sintam perdidos e manifestem difi-
culdades em percepcionar o que fazer, aguardando assim as sugestdes da respectiva
professora. Deste modo, o que se verifica é que a énfase é posta na orientacdo dos
alunos para a execucdo de um conjunto de ac¢des que conduzam a solucdo desejada.

Assim, se por um lado, podemos constatar que a exploragdo didactica de pro-
blemas histdricos alerta para a importancia que a fase da compreensdo assume na
resolucdo de problemas, por outro, verificamos que, talvez fruto da sua inexperién-
cia profissional e da sua experiéncia de aprendizagem através de um ensino tradi-
cional, as futuras professoras tém dificuldades em dar tempo aos alunos para
delinearem um plano e o porem em pratica. Parece-nos que este é um aspecto que,
ndo sendo especifico dos problemas histéricos, tem de ser muito trabalhado na
formacao inicial e continua.

Apesar destas dificuldades, podemos concluir que a oportunidade dada aos futu-
ros professores de encararem problemas histéricos enquanto objecto de ensino e
aprendizagem, lhes deu uma nova perspectiva do ensino da matematica e, em parti-
cular, de considerarem os problemas histéricos como uma via para a concretizacdo
de um ensino mais humanizado da matemaética.
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Contributos para a integracdo da histéria da matematica

Anexo

Instrumento de anilise das praticas de ensino

Dimensdes de
Analise

Indicadores de Pritica de Ensino

A - Exploragao dos
contextos do
problemas

: Al- Introduz o problema e aproveita o contexto do mesmo como factor
. de motivacdo para a realizacdo da tarefa;

: A2 - Explora os contextos histéricos de modo a estabelecer conexdes
: com outras disciplinas:

A3- Realca o papel da matematica, num determinado contexto sdcio-
cultural. para a resolugdo de problemas do quotidiano;

A4 - Chama a atengdo para as interacgdes mutuas entre problemas
sociais e economicos e o desenvolvimento da matematica.

B — Orientagdo da
resolucdo de
problemas

Bl- Interpela os alunos no sentido de assegurar a familiarizacao com a
situagdo € a sua compreenséo;

B2- Orienta o aluno, através do dialogo e do questionamento, para o
estabelecimento de um plano, que inclui a identificagcdo de estratégias
possiveis de resolugio;

B3 — Incentiva os alunos a manipularem de forma auténoma os

. elementos principais do problema de acordo com o plano delineado, isto

, a resolverem por si o problema;

B — Orientac¢io da
resolucdo de
problemas

" B4-

Guia os alunos para a avaliagio da adequacdo da solucao ao
problema e para a revisdo do processo de resolugdo; se necessario,

¢ auxilia o aluno a rever o processo de resolugéo e a reformula-lo;

: B5 — Incentiva o aluno a apresentar e justificar aos seus pares o seu
. processo de resolucao, tanto em linguagem comum como em linguagem
| matematica.

{ B6 — Promove nos alunos a aprecia¢do critica dos processos de resolucio
. apresentados pelos seus pares e a formulagdo de juizos de valor
: fundamentados sobre estes:

C- Conteudo
matematico

CI- Orienta os alunos, através da gestdo do discurso na sala de aula,

: para a percepgdo das ideias, dos conceitos e das relagdes matematicas

implicitas no problema;

{ C2- Explora, sempre que adequado/pertinente, diferentes representacoes
: de ideias matematicas, incluindo, em particular. representacdes através
i de materiais concretos/manipulaveis;

C3- Expressa os conceitos e ideias matemadticas em linguagem corrente
de diferentes modos de forma correcta e acessivel aos alunos:

C4 — Ajuda o aluno a estabelecer conexdes entre conceitos e

procedimentos;

1 C5- Relaciona os contetidos matematicos que ensina com outros topicos

- da matematica:

éCﬁ - Orienta os alunos para o estabelecimento de ligacdes entre a
i actividade desenvolvida com materiais manipulativos e os conceitos e
: procedimentos matemadticos implicitos no problema.
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