Ciéncia-Tecnologia-Sociedade no Ensino das Ciéncias — Educagao Cientifica e Desenvolvimento Sustentavel

Ciéncia e sociedade — formacgao de professores de matematica através de problemas
histéricos

Ciencia y sociedad — formacién del profesorado de matematicas a traves de
problemas historicos

Fatima Regina Jorge', Fatima Paixao?, Isabel Cabrita®

2 Escola Superior de Educagéo do Instituto Politécnico de Castelo Branco, Portugal

23 Centro de Investigagéo Didactica e Tecnologia na Formagéo de Formadores — CIDTFF
Universidade de Aveiro — UA

Departamento de Didactica e Tecnologia Educativa - DTE

'friorge@ese.ipch.pt, *mipaixdo@ese.ipch.pt, *icabrita@ua.pt

Resumo

Propde-se uma reflexdo sobre o contributo da histéria da matematica, na formagéao inicial de professores da
escolaridade basica, para o desenvolvimento de perspectivas sobre o valor social e cultural da matematica e
para a promogdo de praticas de ensino inovadoras. Defende-se que o envolvimento de futuros professores na
resolugdo e exploracdo didactica de problemas histéricos viabiliza a implementacao de estratégias de ensino que
favorecem o estabelecimento de ligagdes com outras disciplinas do curriculo e realgam as inter-relagdes entre a
matematica e a sociedade.

Introdugao

A matematica adquiriu, desde os alvores da nossa civilizagdo, uma importancia social crescente, relacionada
fundamentalmente com as respostas que da a inUmeras situagbes problematicas formuladas no seio de outras
ciéncias ou no quotidiano da humanidade. Hoje, as aplicacdes da matematica excedem, em muito, as antigas
aplicagdes a fisica, a astronomia ou a tecnologia e atingem todas as areas do saber (fisico-naturais, sociais e
humanas, ...), sendo de destacar o papel que o computador desempenha na sua efectivagdo. Fruto da
consolidagéo da presenca da matematica em todas as disciplinas, assiste-se a uma profunda matematizagao das
sociedades mais desenvolvidas, ao ponto de se reconhecer que uma participagédo social e politica activa exige,
cada vez mais, conhecimento matematico e a capacidade de o usar (Keitel, 2000).

Deste modo, torna-se incontornavel reconhecer que os actuais desafios ndo podem ser enfrentados e
ultrapassados sem uma educagdo matematica basica para todos, preparadora e facilitadora da vida em
sociedade e ndo apenas vocacionada para o prosseguimento de estudos. Assim, ndo é possivel que a
matematica continue a surgir, aos olhos dos jovens e dos cidaddos em geral, como uma ciéncia
despersonalizada, carente de contexto, objectiva e apolitica, isto €, carente de interesse e intengdes (op. cit.).
Em conformidade, exige-se assim, desde os primeiros anos, um ensino da matematica capaz de garantir a
aprendizagem de conhecimentos e processos matematicos especificos, mas também dirigido a compreenséao e
valorizacdo do papel da matematica no mundo. Como defendia Sebastido e Silva, “E absolutamente necessario
que o aluno (...) ndo se sinta mais um estranho, um timido visitante, um espectador inerte € mudo, no imenso
dominio da ciéncia” (1942, p. 244). Em consonancia com esta visdo, este autor preconizava um ensino da
matematica dirigido a aquisigdo de uma sdlida cultura matematica, a capacidade de aplicar esta ciéncia e ao
desenvolvimento do espirito critico, alertando que tal s6 é possivel através de uma abordagem de ensino “em
que seja banida toda a estreiteza de vistas tendente a formar individuos automatizados na aplicagédo de receitas”
(1943, p. 260).

Embora ndo existam respostas definitivas e consensuais sobre o conceito de cultura ou literacia matematica,
este remete para a matematica tal como é usada no mundo real, dai que se possa afirmar que, no seu amago,
se encontram capacidades de reconhecer a matematica, de usar o conhecimento e os modos de pensamento
matematico para atribuir sentido a inumeras situagbes com que o individuo se depara no mundo real
(Schoenfeld, 2001; de Lange, 2003; OCDE, 2003; Niss 2003). Deste modo, a capacidade do sujeito para
conceber e pdr em pratica acgdes concordantes com os principios basicos da disciplina surge como uma das
dimensdes da literacia matematica, que também inclui a apreciagdo cultural da matematica e, muito
particularmente, a compreensao de aspectos da sua natureza e do seu papel na sociedade, passada e presente,
nomeadamente os que se relacionam com as aplicagbes da matematica em areas que possuam impacto
cientifico, tecnoldgico ou social (op. cit.).
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Enquadramento

Do exposto, quando se pensa em matematica enquanto objecto de ensino e aprendizagem, o desenvolvimento
da literacia matematica surge como uma das grandes finalidades da educagao matematica, em particular, da
escolaridade obrigatéria. E essa a perspectiva assumida nos mais recentes documentos curriculares
portugueses (ME, 2007), nos quais se preconiza, como grandes finalidades, a aquisicdo e compreensao de
conceitos, relagdes, métodos e procedimentos matematicos, bem como a capacidade de mobilizar e utilizar (com
sucesso) esse conhecimento na analise, interpretagdo e resolugdo de inumeras situagbes da sua vida escolar
(nas diferentes disciplinas) e ndo escolar (na vida pessoal, em sociedade ou profissional). Paralelamente,
sublinha-se a importadncia do desenvolvimento de uma visdo adequada da matematica e da actividade
matematica, bem como da sua relevancia social e cultural e do seu papel no desenvolvimento cientifico e
tecnologico.

Assim, requerem-se professores com um alto nivel de literacia e que sejam capazes de transformar o seu
conhecimento e compreensdo matematica de um modo adequado e acessivel ao aluno, impondo-se a
necessidade de repensar a formagao de professores como, alias, tem vindo a ser reconhecido por muitos
investigadores e organizagdes. Neste quadro, a histéria e filosofia da ciéncia/matematica contemporanea permite
fundamentar perspectivas inovadoras de ensino e de (re)orientagdo didactica que podem contribuir para uma
melhoria consideravel da formagéo de professores e, concorrentemente, para a compreensao do saber na sala
de aula (Paixao, 1998). De entre estas, destaca-se, em particular: (i) o uso da histéria da ciéncia, como forma de
apresentar a ciéncia como uma actividade humana, com forte sentido cultural, social e ético; (ii) a relevancia a
dar aos problemas e a resolugcdo de problemas, incluindo situagdes problematicas abertas e capazes de
favorecer a realizacdo de investigagédo por parte dos alunos, na perspectiva de trabalho cientifico; (iii) as inter -
relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) (op. cit.).

A assuncgdo de que a matematica permeia e influencia todos os aspectos da vida social e econdémica e que é
influenciada por forgas sociais repercute-se, ao nivel da didactica, na aceitagéo do seu caracter historico, social e
cultural como dimensdes muito importantes da educacdo matematica (Ernest, 1994). Ou seja, aponta-se a
relevancia a dar as manifestagdes e usos sociais da matematica, a resolugdo de problemas e ao
estabelecimento de conexdes dentro e fora da matematica (e.g. Ernest, 1994; Grugnetti & Rogers, 2000).

Nesse sentido, varios autores defendem que a integracdo criteriosa da histéria da matematica (HM) nos
programas de formacdo pode desempenhar um papel crucial na construgdo dos fundamentos da literacia
cientifica/matematica, no desenvolvimento do conhecimento didactico e na alteragdo das praticas de ensino do
professor (e.g. Heide, 1996; Tzanakis & Arcavi, 2000). De facto, a HM desafia a crenca de que a matematica é
um corpo rigido e imutavel de conhecimentos, mostra a importancia dos problemas e da resolucdo de problemas
no desenvolvimento do conhecimento matematico e permite salientar a natureza transdisciplinar desta ciéncia,
bem como a sua relevancia em todos os aspectos da vida humana. Igualmente, sendo a HM uma fonte de
inumeros episodios, questdes e problemas que traduzem iniUmeras aplicagées da matematica ao quotidiano ou a
outras ciéncias, pode favorecer o estabelecimento de conexdes com outras disciplinas e tornar a aprendizagem
mais significativa (Tzanakis & Arcavi, 2000). Neste ambito, sublinham-se, em especial, as potencialidades
didacticas de problemas histéricos. A primeira razéo, de natureza epistemolégica, prende-se com o pressuposto
de que grande parte da criacdo matematica resultou da tentativa de resolver problemas e que o seu ensino deve
reflectir a natureza primordial da actividade matematica (Barbin, 1996). Um segundo argumento tem a ver com o
contributo da resolucéo de problemas para a aprendizagem compreensiva da matematica e desenvolvimento de
capacidades matematicas. Acresce que, a exploracdo do contexto dos problemas, ao proporcionar insights
histéricos e culturais, pode explicitar o contributo da matematica para a resolugdo de problemas sociais ou
evidenciar as suas conexdes com a vida quotidiana e, assim, imprimir a disciplina um sentido de continuidade
temporal e ajudar a suprir a auséncia de significado cultural da matematica (e.g. Winiki, 1993; Furinghetti &
Somaglia, 1998). E o caso de alguns temas ou conceitos, cuja construgdo ou percurso de evolugdo foram
especialmente controversos, como os que se relacionam com a medida e as unidades de medida, que se
seleccionaram pelo seu particular interesse didactico na formagao de professores da escolaridade basica.

Objectivos

Tendo em conta as consideragdes anteriores, pretende-se apresentar uma proposta desenvolvida na formagao
inicial de professores de matematica paras os seis primeiros anos do ensino basico. Esta, insere-se num estudo
mais amplo (Jorge, 2008) no qual se procurou compreender em que medida um conjunto de intervengdes com
foco na exploragédo didactica da HM contribui para o desenvolvimento do conhecimento didactico de futuros
professores e para a promogdo de praticas de ensino inovadoras, designadamente aquelas que consideram
como experiéncias de aprendizagem a resolugéo de problemas e o estabelecimento de conexdes dentro e fora
da matematica, bem como a HM, transversal a todas.
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Aqui, em particular, propde-se uma reflexdo sobre o contributo da resolugéo e exploragéo didactica de problemas
histdricos, para o desenvolvimento da apreciagdo do caracter social e cultural da matematica e para a integragéo
dessa vertente no ensino da escolaridade basica.

Apresentacdo e discussao de um percurso formativo

Pressupondo que é possivel melhorar a formagéo inicial de professores de matematica através da integragdo da
HM, assumiu-se que essa integragdo deve atender a necessidade de estabelecer ligagdes com a matematica
escolar (Michalowicz, 2000; Bruckheimer & Arcavi, 2000) e deve promover a articulagdo de trés vertentes
formativas: (i) facultar o conhecimento do passado da matematica; (ii) aprofundar a compreensdo sobre a
matematica escolar; (iii) dotar os professores com competéncias de incorporagdo de material histérico no
processo de ensino (Schubring, 2000).

Assim, assumiu-se como eixo organizador de um percurso formativo a resolugdo e a exploragédo didactica de
problemas histdricos. Numa primeira fase, foi proposta a resolugdo conceptual de alguns problemas, o que
permitiu, a partir de um novo ponto de vista, ndo so revisitar e aprofundar aspectos conceptuais relativos a
conteudos de matematica escolar como também dar a conhecer alguns aspectos da histéria da medida. Mais
tarde, os futuros professores foram desafiados a explorar, de um ponto de vista didactico, esses e outros
problemas histéricos. Desse modo, os futuros professores tiveram a oportunidade de experienciar a integragéo
de problemas histéricos no ensino basico.

Tendo em conta o curriculo das varias areas do ensino basico, a selec¢do dos problemas recaiu sobre situagdes
expostas em livros de Aritmética, dos séculos XVI e XVII. Em termos de conteido matematico, todos se inserem
no ambito de tépicos relacionados com a medida, o numero e a proporcionalidade. Um trago comum a todos é a
alusdo a varias grandezas fisicas e as respectivas unidades de medida.

Apresentamos aqui, a titulo de exemplo, dois desses problemas (figuras 1 e 2).

O cévado tem trés palmos. Seda e panos vendem-se por
covado. Excepto alguns panos baixos que chamam de
varas, que se medem por varas de cinco palmos. O pano
da India de linho e outras coisas de tecer se vendem por
varas de cinco palmos, que é vara e quarta castelhana. De
maneira que nas sedas e panos que vém de Castela se
ganha na medida 33% e nas mercadorias que deste Reino
véo para Castela se ganha 25%.

Entendido o valor das medidas pergunta-se: porque é que
o mercador portugués ganha sempre no negécio?

(Adaptado de Guiral e Pacheco, 1624, in Almeida, 1994, p. 230)

Figura 1: O problema Transacgéo de panos

O problema da figura 1 expde uma situagédo relativa ao comércio de panos de diferentes qualidades. Sao
referidas algumas das unidades de comprimento em uso na época e faz-se notar que o mercador portugués tem
sempre lucro nas transacgées com Castela. Da sua leitura, conclui-se que Portugal e Castela, reinos vizinhos,
ndo usavam as mesmas unidades para medir os panos e que, além disso, em Portugal, a unidade usada
dependia do tipo de pano que se queria medir. Note-se que o problema expde o aproveitamento feito pelos
mercadores portugueses da falta de uniformidade das unidades de medida. De facto, o lucro de 25% apenas é
explicavel se o mercador compra em Portugal panos de linho medidos em varas portuguesas e os vende em
Castela numa unidade menor que a portuguesa, ou seja, em varas castelhanas. De modo similar, se conclui o
lucro na transacgéo das sedas.

O problema faz sobressair as dificuldades criadas pela utilizagdo de unidades ndo estandardizadas,
evidenciando as motivagdes por detras da emergéncia do sistema métrico decimal (mais tarde Sl). O facto de as
antigas unidades n&o terem a mesma grandeza em todos os paises (mesmo quando designadas pelo mesmo
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nome), coloca questdes relacionadas com o processo de medigdo, nomeadamente a implicagcdo que a escolha
da unidade tem na expressdo numérica da medida.

1. Uma nau carregou na india 400 quintais de

gengibre e chegou a Portugal com 360 quintais.

a) Que quantidade de gengibre ficou danificada
durante a viagem?

b) De quanto foi a quebra por cada 100 quintais?

2. A mesma nau, carregou também na india 300
quintais de pimenta que sofreram uma quebra de
33 quintais.

Compara as quebras sofridas pelos carregamentos
de gengibre e pimenta e diz, justificando, qual das duas mercadorias sofreu a

maior quebra.

(Adaptado de Gaspar Nicolas, Tratado da Pratica d’ Arismética , 1519, fol.46)

Figura 2: O problema A quebra de mercadorias

Outro dos problemas (figura 2) apresenta uma situagao respeitante a quebra sofrida pelas mercadorias nas
longas viagens maritimas entre o Oriente e Portugal. As dificuldades da viagem sujeita a intempéries naturais, o
mau acondicionamento das mercadorias aliado ao facto das especiarias ndo serem embarcadas completamente
secas faziam com que uma parte ficasse imprépria para entrar no circuito comercial, ou seja, sofresse uma
quebra na sua massa. O contexto deste problema suscita varias questdes abordadas nas areas de historia e
geografia e, em termos matematicos, torna clara a necessidade de se ter um padrdo comum para fazer
comparagdes das quebras da pimenta e do gengibre.

Da analise de conteudo das respostas obtidas em entrevistas realizadas as futuras professoras e aos seus
orientadores de estagio, destacam-se varios aspectos. Em primeiro lugar, a relevancia formativa atribuida a
resolugdo dos problemas, particularmente, pela natureza fora do habitual e problematica das tarefas propostas,
pelo prazer da descoberta e desenvolvimento do raciocinio.

A vertente cultural proporcionada pelos problemas foi também assinalada: “Acho que servem como uma cultura
geral, (...) para dizer um dia as criangas como é que se utilizava” (Beatriz).

Outro dos aspectos evidenciados é o de que o conhecimento histdrico se reflectiu no desenvolvimento de uma
nova imagem da matematica.

“Permite-nos ver de onde é que veio a origem, o porqué (...) Permite-nos tornar a matematica mais real, porque teve
uma origem natural tal como qualquer outra coisa. Eu acho que as criangas tém muita dificuldade, no meu caso eu
também tinha, no inicio, em ver o porqué, a razdo de ser assim” (Inés).

“Eu penso que é fundamental estudar a histéria da matematica, visdo que anteriormente ndo tinha. Conhecendo
como as coisas acontecem e foram em tempos, permite-nos ter uma melhor visdo e uma maior cultura e facilidade
para “enfrentar” o mundo e a carreira como docente” (Beatriz).

A analise da pratica de ensino também sustenta a afirmagédo de que a aproximacgao cultural a matematica teve
reflexo no ensino desenvolvido pelas futuras professoras. Através da exploragdo dos contextos dos problemas
tornou-se perceptivel o uso da matematica em inumeras situagdes da sociedade passada. Simultaneamente,
foram estabelecidas ligagbes com aspectos do quotidiano passado portugués e com conteudos de outras
disciplinas curriculares. Como se pode comprovar pelo excerto seguinte, a futura professora tem a preocupagao
de integrar o problema no seu contexto social e econémico:
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“Vocés ja falaram, em historia, sobre os descobrimentos, ndo ja? E sobre as naus que vinham carregadas do Oriente.
Entado se calhar esta imagem diz-vos alguma coisa, ndo diz? [Refere-se a um conjunto de imagens projectadas]’
(Joana).

Os alunos, quer pelas respostas que dao as questdes colocadas, como pelas perguntas que fazem, parecem
revelar interesse pelos problemas, como sobressai desta reflexdo sobre as aulas: “Todas as tarefas propostas
despertaram nos alunos muito interesse, surpreendendo-me muitas vezes, quase sempre, pela positiva” (Joana).
Esta afirmagéo revela uma evolugdo substancial relativamente a forma de encarar os problemas histéricos,
enquanto recurso para o ensino da matematica, a que nado tera sido alheia a postura da orientadora: “A
professora cooperante aceitou da melhor forma o uso de problemas histéricos, mostrando-se muito interessada
na sua aplicagdo nas aulas” (Joana).

Também foram valorizados a introdugao de ligagdes com outras disciplinas e o destaque que os problemas dao
ao valor social da matematica. Na opinido das futuras professoras, os alunos do ensino basico puderam, através
dos problemas histéricos, dar-se conta de que a matematica sempre esteve presente na vida da humanidade:

“Eles estdo habituados a trabalhar sempre com problemas muito do actual e também lhes faz falta um pouco de
histéria. Para ver que a matematica abrange outras areas e que desde ha muito tempo ¢é utilizada” (Joana).

Salienta-se também a constatagdo de que o contexto dos problemas contribui para o enriquecimento do
processo de ensino e de aprendizagem da matematica, tanto de um ponto de vista cultural como da
aplicabilidade da matematica: "Penso que os alunos ficaram a conhecer factos histéricos do seu pais e aplicam,
ao mesmo tempo, a matematica a situacbes reais”(Beatriz).

A perspectiva contextual introduzida pelos problemas é também destacada como positiva pelos orientadores de
estagio, que afirmam:

“Lembro-me de comentarios de um miudo que dizia: - «Ai, aqui aprendemos tanta coisa». Notava-se que ele estava a
alargar os horizontes dele, que nao estava a espera de aprender ali coisas que nao tinham a ver ...directamente com
a matematica” (Fernanda).

"Estas questdes, a falta de uma certa paragem, de um certo tempo, para respirar outras coisas e outras motivagoes,
parecem-me importantes. E ndés estamos as vezes a descurar isso e que, se as vezes aliviassemos o ambiente de
nimeros e de x e de y. As tantas, era capaz de os resultados serem outros e as aprendizagens serem mais vivas e
eficientes” (Manuel).

Deste modo, a resolugéo de problemas histéricos parece poder contribuir para o desenvolvimento de uma nova
visdo da matematica e para uma maior ligagdo entre as areas curriculares:

"Sendo problemas que fazem a transferéncia, digamos para um século ou dois atras, é sempre interdisciplinar, quer
com a histéria, quer com a linguagem que se utiliza... Leva-os a outro ambiente, sobretudo quando se introduz o
problema como foi feito, ou seja, se procura enquadrar social e culturalmente o problema no espago, tempo e
actividade, em que ele é a realidade. E importante porque cria sempre focos de interdisciplinaridade. Isso é evidente”
(Manuel).

Consideragoes Finais

O envolvimento de futuros professores na resolugdo e exploragao didactica de problemas histéricos favorece
ligagbes a outras areas curriculares e afigura-se uma via com muitas potencialidade para a humanizagédo da
disciplina e para a construgdo de uma imagem da matematica como uma ciéncia em evolugado, estreitamente
relacionada com a sociedade e a cultura. Realga-se também que consciencializar os futuros professores do valor
e papel da matematica na sociedade pode ter influéncia na forma como ensinam matematica e, como tal, nas
experiéncias de aprendizagem que proporcionardo aos seus alunos.
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