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Resumo

O texto apresenta a quinta parte da pesquisa Epistermologia do Professor de Matema-
tica; fase internacional, cujos dados foram coletados no Peru, no Chile e no Uru-
guai, mediante entrevistas a 17 professores de todos os niveis de ensino. O obje-
tivo é o de identificar as concepcdes epistemoldgicas docentes que fundamentam
o ensino de Matemética e verificar se tais concepcdes assemelham-se as encon-
tradas no Brasil. O objetivo especifico desta andlise é saber como os docentes con-
cebem 0s processos histéricos de formacdo dos conhecimentos matemaéticos.
Analisam-se, para isso, as respostas as questdes 15 a 19 - dentre as 24 da pesquisa
- que tratam de histéria da Matematica. As concepgdes epistemoldgicas mostram
que quase ndo ha lugar para a compreensao de que os conhecimentos matemati-
cos resultam de processos construtivos humanos, que obedecem a uma evolucao
temporal do mais simples ao mais complexo. Ao contrério, sintonizam (com o
que foi constatado por analises anteriores desta pesquisa, ja publicadas em outros
artigos) com a concepcdo de que eles resultam da pressdao do meio, exercida pelo
ensino (empirismo), e que a aprendizagem dela decorrente é possibilitada por
estruturas légicas inatas (apriorismo). Confirma-se, portanto, a presenca predo-
minante de concepgdes epistemoldgicas empiristas, sustentadas por concepcdes
epistemolégicas aprioristas, sem que os docentes tenham consciéncia da contra-
dicdo que vivem. As respostas obtidas assemelham-se as de docentes brasileiros
quanto a auséncia de concepcdo de histéria como processo formador, reduzindo-
a, com raras excecoes, a sucessao de fatos sem a necessaria conexdo entre eles;
auséncia do sentido de génese e desenvolvimento histérico - sentido encontrado
em poucas respostas de alguns docentes. A referéncia tedrica bésica é a Episte-
mologia Genética piagetiana.

Palavras Chave: Epistemologia do professor de Matematica. Histéria da Mate-
matica. Historicidade ou génese histérica. Concepgdo epistemolégica. Constru-
cao das matematicas.
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TEACHING AND THE HISTORY OF MATHEMATICS: EPISTE-
MOLOGICAL CONCEPTIONS

Abstract

The text presents the fifth part of the research project Epistemology of the Mathe-
matics Teacher - international phase, in which data were collected in Peru, Chile
and Uruguay, during interviews with 17 teachers working at all educational le-
vels. The objective is to identify the underlying epistemological conceptions of
the mathematics teachers and assess to what extent they are similar to those
found in Brazil. The specific objective of this analysis is to reveal how teachers
conceive the historical processes related to the formation of mathematical kno-
wledge. For this purpose, the answers to items 15 to 19 (from the full 24-item
survey questionnaire), which deal with the history of mathematics, are analysed.
The epistemological conceptions show there is very little understanding that ma-
thematical knowledge results from human constructive processes, which follow
a temporal evolution from the simplest to the most complex. On the contrary, as
found in the previously published stages of this research, they are in tune with
the conception that they result from environmental pressure, exerted by teaching
(empiricism), and that the resulting learning is made possible by innate logical
structures (apriorism). Therefore, the predominance of empiricist epistemologi-
cal conceptions, supported by apriorist epistemological conceptions, is confir-
med, while teachers remain unaware of the contradiction they live. The answers
obtained are similar to those seen in Brazilian teachers in terms of the absence of
the conception of history as a formative process, reducing it, with rare exceptions,
to a succession of largely unconnected facts and the absence of a sense of genesis
and historical development - an understanding found in a few responses from
some teachers. The basic theoretical reference is Piagetian Genetic Epistemology.

Keywords: Epistemology of the mathematics teacher. History of Mathematics.
Historicity or historical genesis. Epistemological conception. Construction of ma-
thematics.
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Introducao

Este texto apresenta a quinta parte da pesquisa “Epistemologia Subja-
cente ao Trabalho Docente; docéncia de Matemaética; fase internacional” ou, de
forma mais simples, Epistemologia do Professor de Matematica, com dados co-
letados no Chile, no Uruguai e no Peru. As duas primeiras foram publicadas pelo
BOLEMA - Boletim de Educagdo Matematica; a terceira e a quarta submetidas a
outras revistas. A presente analise, como as anteriores, da continuidade a duas
pesquisas anteriores publicadas em livros. A intencdo desta pesquisa é saber se
os problemas epistemoldgicos que comprometem o ensino brasileiro de Matema-
tica, como indicam essas analises, aparecem também fora do Brasil: dominio am-
plo da concepgdo empirista, sustentagdo desta pelo apriorismo, sem consciéncia
da contradigdo; raras e apenas intuitivas afirmagdes interacionistas ou construti-

vistas.

O texto analisa as respostas dos entrevistados as questdes de 15-19,

dentre as 24 da pesquisa, feitas aos entrevistados:

15) Quando surgiu na Histéria a matematica que vocé ensina?

16) Quando surgiu o zero na histéria da matematica?

)

)
17) Quando surgiram a aritmética, a algebra e a geometria?
18) Que diferenca(s) existe(m) entre a matematica da antiga Grécia e a atual?
)

19) Em que época ocorreram as grandes revolugdes matematicas?

A coleta de dados foi feita por entrevistas semiestruturadas, presenci-
ais, a 17 docentes de todos os niveis de ensino. Ordenados por ordem alfabética,
eles serdo referidos pelo nimero, que coube a cada um nessa ordem, precedido
de P (Professor): dez universitarios (U), cinco de ensino médio (M), trés de ensino
fundamental (F), um deles leciona nos dois niveis da educacao basica; cinco uru-

guaios, cinco chilenos e sete peruanos; nove professoras e oito professores. (Dois
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docentes nao responderam a essas perguntas ou suas respostas em nada contri-
buem para esta anélise). A andlise, visando as concepcdes epistemoldgicas, foi
realizada a base da Epistemologia Genética piagetiana, em especial a critica as
epistemologias (PIAGET, 1978) e a abstracao reflexionante (PIAGET, 1995). Ini-
cia-se a analise agrupando as respostas dos docentes a cada pergunta, de acordo
com categorias extraidas de suas falas e de forma a mais resumida possivel. Em
seguida, faz-se um breve apanhado dos achados. No final do texto, faz-se uma
interpretacdo epistemolodgica dos achados num todo interpretativo e critico. As
entrevistas, gravadas em espanhol, foram transcritas para o portugués. Neste
texto, elas aparecem “purificadas” de repeticdes, cacoetes linguisticos, faltas de
concordéncias gramaticais ou sintaticas etc., comuns na fala, mas incomodas na
escrita; sempre com extremo cuidado para ndo modificar o significado. Utiliza-
remos colchetes, contendo trés pontos para cortes de passagens de falas que nao
contribuem para a pesquisa ou para acréscimo de palavra ou expressdo para
completar o significado, como também para sinalizar fragmentos de fala inaudi-
veis ou incompreensiveis. No limite, excluem-se respostas de docentes que fabu-

lam sobre o tema da pergunta.

Podemos iniciar este texto com a pergunta: Por que a docéncia de Ma-
tematica ignora tanto a histéria da ciéncia que ensina? “Ignora” pode ser substi-
tuido por “ndo vé sentido” ou “ndo atribui importancia”; salvo raras excecdes. Se
tomarmos, como exemplos, a Fisica e a Filosofia, a todo momento volta-se para
Kant, Hegel, Hume, Descartes, Einstein, Newton, Galileu, Platdo, Aristételes, De-
mocrito, Pitdgoras, Tales e tantos outros distribuidos nestes 2.500 anos de evolu-
cdo cognitiva. Vigora ali a compreensao de que ndo é possivel tratar de um co-
nhecimento qualquer sem retomar sua origem, saber o motivo pelo qual foi cons-
truido e qual sua relagdo com o conhecimento atual; e compreender como, atra-

vés de milhares de anos, ele chegou ao que é hoje. Por que seria diferente no
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ensino de Matematica? Por que grandes matematicos comparecem apenas para
dar nomes a contetidos matematicos e ndo para revisitar sua origem, ampliando
potencialmente sua compreensao? Qual o significado de “Geometria de Eucli-
des”, “Geometria analitica de Descartes” ou “Transformadas de Fourier”? Esses
nomes servem para compreender sua origem ou apenas para diferenciar um con-

tetido curricular de outro, alheios a sua histérica?

Nossa convicgdo € a de que, ao compreender o processo histérico de
formagdo de uma cogni¢do humana, ampliamos significativamente sua compre-
ensdo e, a0 mesmo tempo, desmistificamos mitos de origem, especialmente aque-
les que ndo sdo benéficos a formacdo humana, como: a) a matematica estd em
tudo; b) a matematica sempre existiu; c) as capacidades matematicas sdo inatas;
d) a matemaética é (apenas) uma linguagem. Esses mitos, amplamente presentes
no ensino de Matematica, tém em comum a crenca de que a Matemaética é a-his-

torica.

Ha dois caminhos, entre si complementares, para apreender os pro-
cessos de formacao das nogdes e cognicdes matematicas: o processo evolutivo,
historico dos conhecimentos matematicos, e a psicogénese dos conhecimentos de
cada individuo humano; melhor dito, do sujeito epistémico - processos filo e on-
togenéticos. Esta analise debruca-se sobre o primeiro; mas, o segundo, que as
pesquisas de Piaget (1975a; 1975b) nos revelam, nos ajudam a compreender o
primeiro, e vice-versa. Se o homo sapiens surge ha 200 mil anos e, ha 70 mil anos,
com o surgimento da linguagem ficcional, realiza a revolucdo cognitiva (HA-
RARI, 2018) e, portanto, a capacidade de abstragdo, e leva dezenas de milhares
de anos para criar um sistema de contagem e as primeiras operagdes aritméticas,
a histéria da Matematica impde-se como instancia fundamental para compreen-

der essa magnifica realizacdo humana. Ainda mais que, em poucos milhares de
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anos, ele inventa esse complexo sistema de operagdes, que conhecemos como Ma-
tematica, e que se faz presente em todas as institui¢des humanas e nenhum hu-
mano, sem sérios prejuizos a sua vida, pode, nas sociedades atuais, ignorar suas
operagdes elementares. Mais, se a crianca leva tanto tempo, em média cinco anos,
para transitar da aquisicdo da fungao simbélica (linguagem ficcional) para a no-
¢do de namero, que possibilita as operacdes aritméticas elementares e tudo o que
sobrevém a elas, esse longo periodo, andlogo ao longo periodo historico, precisa

fazer parte das preocupacdes de quem ensina.

Piaget (1995) explica a formacgdo dos conhecimentos, ou capacidades
cognitivas, pelo processo de abstracdo reflexionante. Para ele, os conhecimentos
nao se originam de abstragdes empiricas, por mais importantes e indispenséveis
que elas sejam, mas das acdes do sujeito epistémico que age e se apropria das
coordenacdes de suas agdes, criando e inventando novidades; construindo novas
capacidades, como as capacidades matematicas. Ele nomeia esse processo de

construcao como abstracao reflexionante.

Por abstracdo empirica (empirique), o sujeito, ao agir sobre os objetos,
retira deles qualidades como cor, peso, textura; e das agdes, em suas caracteristi-
cas materiais, qualidades que lhe sdo préprias. Por essa abstragao, o sujeito retira
qualidade do que é observével. A abstracao empirica nao modifica as capacida-
des do sujeito; essa funcdo é exercida pela abstracdo reflexionante. Vejamos as

categorias e, depois, o processo dessa forma de abstracao.

Abstracdo reflexionante (réfléchissante) propriamente dita. Por ela, o su-
jeito retira qualidades das coordenagdes de suas acdes com as quais pode, ndo s6
melhorar as capacidades cognitivas que ja construiu, mas construir novas capa-
cidades, melhorando suas possibilidades de compreensdo. Se uma crianga esta

aprendendo aritmética e, depois de realizar muitas somas, ela se atém, ndo mais
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as quantidades que esta somando, mas a propria soma, e retirar qualidades de
suas operacdes de soma e, entdo, construir com elas a operacdo multiplicativa,
ela realizou abstracdes reflexionantes. Se um estudioso de Matematica analisar
as operagdes aritméticas, que ja domina, extrair qualidades delas e, com elas, ar-
mar equagOes algébricas, com as propriedades comutativa, distributiva e associ-
ativa da multiplicagdo, tera realizado abstragdes reflexionantes. A abstragao re-

flexionante desdobra-se em duas modalidades: a pseudo-empirica e a refletida.

Abstragao pseudo-empirica (pseudo-empirique). Se a crianca enfileirar dez
pedrinhas e conta-las; depois formar um circulo com elas, e conta-las; em se-
guida, formar uma linha sinuosa, e conta-las; ao tomar consciéncia de que ndo
importa a forma de organizac¢do das pedrinhas, nem por onde comecou a conta-
gem, sempre resultara em dez, ela procedeu a abstracdes pseudo-empiricas.

Esse novo conhecimento é tirado por abstragdo [reflexionante], nao das
propriedades das pedrinhas, mas da organizacdo que o sujeito ali in-
troduziu. Trata-se, portanto, de uma experiéncia “l6gico-matemaética”
que dé lugar a um novo saber por abstracao reflexionante. Entretanto,
e isso é proprio da abstragdo pseudo-empirica, os objetos da realidade

constituiram um suporte necessario as atividades do sujeito (MON-
TANGERO & MAURICE-NAVILLE, 1998, p. 92).

Esse conceito leva-nos a compreender que os conhecimentos matema-
ticos ndo sdo tirados da realidade observéavel por abstracao empirica, como en-
tendem aqueles que pensam que “a matematica estd em toda parte”, mas sao
construcdes do sujeito que, agindo sobre os objetos os utiliza para abstrair quali-
dades das coordenagdes mais gerais de suas agdes, com as quais constrdi novida-
des. Portanto, a abstracdo pseudo-empirica é uma modalidade da abstragao re-

flexionante e ndo da abstracdo empirica.

Por abstragio refletida (réfléchie). Quando o sujeito toma consciéncia de

abstragoes reflexionantes, ele realiza abstracdes refletidas. E por ela que o sujeito
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finaliza construgdes conceituais: totalidades operatérias, que implicam generali-
zagdes, ndo provenientes dos objetos, mas de sua acdo organizadora. Popular-
mente, designamos, equivocadamente, esse momento em que ocorre abstracao
refletida, como insight - experiéncia interna como iluminagao que, de acordo com
a teoria da Gestalt, aconteceria por uma organizagdo subita da percepgao. Piaget
(1978, p. 352-367) critica essa nogdo e afirma que ela é o ponto de chegada de
longo processo de abstracao reflexionante, que pode incluir abstra¢des pseudo-

empiricas.

Qualquer abstracado reflexionante realiza-se por dois processos, entre

si complementares: o reflexionamento e a reflexao.

Reflexionamento (réfléchissement). Consiste em retirar caracteristicas
de um patamar e joga-las ao patamar superior. Piaget utiliza a metafora “pata-
mar” para designar niveis de organizacdo de progressiva complexidade - um
patamar superior é mais complexo que um inferior. No cérebro humano nao ha
patamares, mas um emaranhado de 86 bilhdes de neurdnios, além de outras cé-
lulas, composto de 86 trilhdes de conexdes possiveis. Hipoteticamente, um pata-
mar superior conta com conexdes neuronais mais numerosas e complexas que

um patamar inferior.

Reflexio (réflexion). Consiste em reorganizar esse patamar superior em
funcao das novidades trazidas do patamar inferior. “A reflexdo ou reorganizagao
no novo plano equivale a uma reconstrugdo. [...]. Em resumo, a reflexdo enriquece
notavelmente o conhecimento extraido.” (MONTANGERO & MAURICE-NA-
VILLE, 1998, p. 93). Essa reorganizacao implica reconstrucdes pois novas sinteses
ocorrem ali, como quando a crianca toma consciéncia de que somas podem ser
traduzidas, com vantagem, por multiplicacao; por outro lado, as novidades vin-

das do patamar inferior sao relacionadas com o que ja existia neste novo patamar.
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Em outras palavras, a reflexdo consiste num enriquecimento da estrutura cogni-

tiva existente ou na construcao de nova estrutura; é por ela que se formam novos

esquemas ou conceitos que possibilitam a criacao de teorias.
Todo o segredo dessas novidades deve, entdo, ser procurado na equili-
bracdo das diferenciagdes e das integracdes. A abstragdo [reflexionante]
consiste, por si mesma, com efeito, numa diferenciacdo, porquanto se-
para uma caracteristica para transferi-la, e uma nova diferenciagdo
acarreta a necessidade de integragdo em novas totalidades, sem as quais
a assimilacdo deixa de funcionar, daf o principio comum da formacao
das novidades: a abstracao reflexionante conduz a generalizacdes, por

isso mesmo construtivas, e ndo simplesmente indutivas ou extensivas
como a abstracdo empirica.

As epistemologias classicas - empirismo e apriorismo - tém em comum
a desvalorizacao dos processos histéricos na medida em que propdem funciona-
mento sem estruturas (empirismo) ou estrutura sem funcionamento (aprio-
rismo). Piaget propde a teoria da epigénese das func¢des cognitivas (PIAGET,
1973) como sintese de estrutura e funcionamento. Para ele, a estrutura é, ao

mesmo tempo, estruturada e estruturante (PIAGET, 1978).

E préprio da epistemologia empirista supervalorizar a experiéncia,
compreendida como abstracdo empirica, e ndo a valorizar como experiéncia 16-
gico-matematica.

[...] o empirismo &, antes de tudo, certa concepgdo de experiéncia e da
sua acdo. [...] Essa dupla crenca na existéncia de uma experiéncia auto-
noma e na sua pressao direta sobre o espirito do sujeito explica [...] por

que o empirismo é necessariamente associacionista... (PITAGET, 1978, p.
339-340).

Portanto, a experiéncia nao é recepcdo, mas agao e construcao progres-
sivas. Eis o fato fundamental. (Id., p. 342)

Toda e qualquer hipétese ultrapassa o empirismo e atribui ao sujeito
um poder de adaptacdo com tudo o que comporta tal nogao. (Id., p. 345)

E pela experiéncia 16gico-matematica, ou abstracao reflexionante, que

os humanos construiram o edificio das matematicas. A capacidade perceptiva,
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realizada pela captagdo sensorial, tdo valorizada pelo empirismo, teve impor-
tante funcdo nessa jornada humana. Mas, na construcao dos conhecimentos ma-
tematicos, ela aparece viabilizando a abstracdo pseudo-empirica - modalidade
da reflexionante - segundo a qual os observaveis constituem apenas “suporte
necessario as atividades do sujeito”. “Acdo e construcdo progressivas” ocorrem
por abstragao reflexionante e nao por abstracao empirica, por mais importante
que seja esta, em relacdo aquela; na medida em que acontecem, delineiam, onto

e filogeneticamente, um processo histdrico.

O apriorismo também menospreza, mas por outros motivos, os pro-
cessos historicos. Piaget (1978) analisa a teoria da Gestalt como apriorista. Ele

afirma que uma Gestalt (totalidade perceptiva),

[...] ndo tem histéria porque nao leva em conta a experiéncia anterior,
ao passo que um esquema [totalidade cognitiva] resume em si o pas-
sado e consiste sempre, portanto, numa organizagdo ativa da experién-
cia vivida. [...] a analise continua de trés criangas [...] convenceu-nos,
efetivamente, da impossibilidade de divorciar qualquer conduta [...] do
contexto histérico de que ela fez parte, ao passo que a hipétese da forma
torna a histéria inttil e os gestaltistas negam a influéncia da experiéncia
adquirida sobre a solu¢ao dos novos problemas. (PIAGET, 1978, p. 356)

Pode-se acompanhar a histéria particular de cada esquema através das
sucessivas fases do desenvolvimento, nao podendo a constituicdo das
estruturas [cognitivas] ser dissociada do desenrolar histérico da expe-
riéncia.

O esquema [“aquilo que é generalizavel numa determinada acao”] é,

portanto, uma Gestalt que tem uma histéria. (Id., p. 356)
Algo parecido com que afirma sobre a ontogénese das capacidades 16-
gico-matematicas, Piaget afirma da histéria da Matematica. Diz ele (1973, p. 391):
[...] é essencial marcar muito nitidamente, [...] que nenhum sistema bi-
olégico sincronico, por mais dependente que seja de condicdes atuais

de equilibrio, é independente da histéria, porque ele préprio é produto
da evolugao.
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Note-se ainda que utilizaremos, neste texto, o termo “apriorismo” no
sentido que Piaget utiliza em sua critica a Gestalttheorie ao afirmar que as “for-
mas” (ou estruturas, como as matematicas) “sdao concebidas como algo que mer-
gulha suas raizes no sistema nervoso ou, de modo geral, na estrutura pré-for-
mada do organismo. E sob esse aspecto que podemos considerar tal solugiao como
‘apriorista’.” (PIAGET, 1978a, p. 352-3). Para ele, diferentemente do apriorismo
kantiano, “tal interpretacdo consiste, efetivamente, num apriorismo biol6gico ou
numa variedade do pré-formismo” (p. 353). Incluiremos, pois, na concepgao apri-
orista as afirmacdes docentes, aludidas neste texto, de que as estruturas légico-
matematicas sdo inatas, ja que no sentido kantiano, ela se refere a razao pura, sem

referéncia ao organismo.

Embora as estruturas matematicas, quando finalizadas sua formula-
¢ao, se caracterizem como conhecimento atemporal - universal e necessario - sua
origem remonta a processos histéricos. Conhecer esses processos, ndo apenas a
sucessdo de fatos histéricos, amplia consideravelmente a compreensdao de seu
produto: a Matemética. O que mostram os professores a respeito, entrevistados

para esta pesquisa?

1.0 Origem histérica da Matematica que se ensina

Perguntamos aos docentes: “Quando surgiu, na histéria da Matema-
tica, a matematica que ensinas?” Classificamos suas respostas a essa pergunta em

trés tipos: a) ndo faz ideia, b) faz vaga ideia, c) apresenta informacdes verossimeis.

1.1 Nao faz ideia

P10M diz que leciona poténcia. A Matematica que leciona surgiu “Sei
que faz tempo! Néo sei precisamente quantos anos”. A pergunta: “Qual é o nome sempre

’/I

associado a Geometria?”, ele responde: “Que perqunta!”. Apesar da insisténcia das
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perguntas, ele ndo situa historicamente nenhum desses e de outros eventos ma-
tematicos. J4 P16F mostra total estranheza as perguntas. A pergunta sobre a
época em que teria surgido a geometria, responde com uma pergunta: “Grécia?”
A pergunta sobre o nome ligado ao surgimento da geometria, sorri em lugar de
responder. Ao perguntar-se sobre o nome da geometria que ensina, responde:
“euclidiana”. Mesmo assim, ndo pronuncia o nome de seu criador. Quando o en-
trevistador diz: “Euclides”, ela responde: “Ai, Deus meu!”. Ja P12U fabula sobre

o modo pelo qual ensina atualmente.

Para esses trés docentes, a histéria da Matematica é desprovida de sig-

nificado.

1.2 Vagas ideias

H4 respostas que trazem vagas ideias sobre a histéria da Matematica.
PO5U responde: “A (matemidtica) que ensino [...] surgiu desde a época dos antigos. A
geometria estd muito vinculada ds escolas pitagoricas, aos gregos, mas igual remonta a
tempos mais antigos. Aos inicios, na realidade”. P17M diz que a matematica que en-
sina é de “1.000 anos antes de Cristo, na Grécia”. Cita nomes de matematicos: “Pi-
tagoras, Descartes? que € francés”. Pergunta-se sobre a época de Descartes, ela res-
ponde: “Nio sei se de antes, ou depois de Cristo. Mas Pitdgoras [570-495 a.C.] é de antes
de Cristo. Ano 500 a.C”. PO1U diz que a matemaética que ensina surgiu na época
dos gregos. “Ndo é como a atual, é muito antiga”. PO9FM reage dizendo: “A mate-
madtica que eu ensino € parte da aritmética e parte da dlgebra”. Quando faco isso, “ex-
plico ao aluno qual é a histdria, de onde se originou e porque se originou. Qual foi a ne-
cessidade do ser humano de criar isso [...]”. Ele se pergunta: “ Por que eles queriam saber

contar?” E responde: se “eu tenho 5 vacas e o outro tem 8, como sei quem tem mais?

2 René Descartes (1596-1650), matemaético e filoésofo francés, criou a geometria analitica.
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Tem que quantificar, tenho que contar! A necessidade do ser humano de entender, apren-
der, de ir ao mundo matemidtico”. Insiste-se: “Isso seria pensado a 100, 500, 1000 ou
2000 anos?” Ele responde: “Tenho que pensar. Faz mais de 2000 anos”. “Em que
parte do mundo? “Foi mais ou menos na zona da Grécia”. “E as matematicas que tu
ensinas, surgiram quando na histéria?” A aritmética, “desde os inicios, desde que o
homem era primitivo e precisava contar”. Ha quantos anos? “Me falha a memdria.
Digamos 10 mil anos, ndo? Nido sei. As formais, que ensinamos atualmente, desde o século

XVI1, mais ou menos” .

Embora a importante decisdo de PO9M, de explicar aos alunos sobre a
necessidade, local e motivo do surgimento de determinado conhecimento mate-
matico, a impressao, confirmada pelos outros trés professores, é a de que essa
histéria nao faz parte de suas preocupacdes. Ter dtividas sobre a época de Des-
cartes e o significado de suas contribuicdes - “Ndo sei se de antes, ou depois de

Cristo” - confirma essa compreensao.

1.3 Informacdes verossimeis

Ha um terceiro tipo de respostas que trazem informacgdes verossimeis.
P13U diz que, “em Cilculo 1, estdo trabalhando com o Teorema de Bayes3, que diz que
toda fungdo continua, definida em um intervalo fechado, admite mdximos e minimos. Isso
nos leva a maximizar e minimizar dreas, distancia e tudo o mais; isto deve estar dado por
Bayes, por volta de 1600. Por isso, digo que as pessoas antes se perguntavam por que isso
funciona. E qual é a resposta? O que nio funciona sio conjeturas”. PO3U afirma: “En-
sino algebra [...], mais geometria diferencial. A geometria diferencial é de 1800, 1850. [...]
O que ensino de dlgebra é de 1800 e pouco, mas as coisas mais avangadas, tipo teoria
gradual, acho que é de 1830, mais ou menos. Eu ndo creio que eu ensine nada mais mo-

derno que 150 anos!” P04U diz que ensina geometria que “surgiu com Euclides. [...]

3 O matematico Thomas Bayes (1701-1761) notabilizou-se, sobretudo na estatistica com o teorema
de Bayes, referente a probabilidade condicional, publicagdo péstuma em 1763.
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Surgiu antes (de Euclides), mas se pode colocar que houve uma formalizagio importante,
[realizada por Euclides], 250 anos antes de Cristo”. Ensina também calculo diferen-
cial. “E calculo diferencial foi essencialmente criado por Newton* e Leibniz5. Sdo mais
recentes”. Do século XVII/XVIIL. PO6U pensa que o que ensina é do século XVIII,
mais ou menos. “Pelos menos a terminologia, a forma de linguagem, de escrita”; e cita,
como nome de referéncia, o matematico Gauss®. P14, professor universitario, diz
que a matemadtica que ensina é de 1800; e acrescenta: “E uma parte importante da
Matemitica”, “é o resultado da revolucdo matemdtica, da primeira metade do século XIX,
que continuou até a década de 30 do século XX”. “Alguns problemas sdo cldssicos como
a interseccdo de dngulos, que mostra [...] que os dngulos se podem dissecar. E um pro-
blema que se passou com os gregos e se deu no século XIX, em 1830; mas eu diria que as

ferramentas que se utiliza agora sio de 1790 a 1930. Comega assim a tecer a forma mo-

derna de 1930”.

Dos 17 docentes, apenas quatro demonstram algum conhecimento his-
térico mais consistente das épocas em que surgiram os conhecimentos matema-
ticos mais bésicos e os que ensinam. Tratam-se, entretanto, de conhecimentos
quase inteiramente factuais, relativamente longe de uma genealogia dos conhe-
cimentos matematicos: o que precedeu, como isso serviu de base para o que veio
depois, em funcdo de que foram construidos tais conhecimentos, quase nao apa-

rece. No maximo, um fragil sentido de historicidade.

4 Isaac Newton (1642-1727), matemético, fisico e astrénomo inglés, conhecido como um dos cien-
tistas mais influentes de todos os tempos, desempenhou papel fundamental na Revolucao Cien-
tifica. Autor de Principios Matematicos de Filosofia Natural. Compartilha com Leibniz o desenvolvi-
mento do célculo infinitesimal.

5> Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716), matematico e filésofo alemao, notabilizou-se por conce-
ber as ideias de calculo diferencial e integral, independentemente dos trabalhos equivalentes de
Isaac Newton.

¢ Johann Friedrich Carl Gauss (1777-1855), matemético alemao, deu contribui¢ées decisivas a ana-
lise matematica, teoria dos ndmeros, calculo numérico, geometria diferencial. Afirmava que “a
Matematica é a rainha das ciéncias”.
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2.0 O zero

O uso do zero é tdo natural que estranhamos a pergunta sobre sua ori-
gem. No entanto, o zero tem histéria distinta da histéria dos demais numerais,

pois surgiu tardiamente.

Piaget (1977) atfirma que a negacao é sempre tardia com relacdo a afir-

macao.

Parece que nos encontramos, assim, em presenca de uma lei muito geral
da primazia inicial dos elementos positivos sobre os negativos, e esta
lei interessa particularmente aos mecanismos da tomada de conscién-
cia. Com efeito, esta claro que as afirmagdes, sem as negagdes comple-
mentares que lhes estdo logicamente ligadas, situam-se na periferia das
atividades do individuo, visto que todas os observéveis aparecem per-
ceptivelmente sob seus aspectos positivos, antes de dar lugar a nega-
¢Oes; percebe-se que um objeto é vermelho, ou quadrado, ou colocado
sobre um outro, etc., bem antes de constatar que ele ndo é azul, nem
redondo, nem colocado na mesma mesa, etc., as qualidades negativas
s6 tendo sentido em relagdo a outros objetos aos quais ele é comparado,
a previsdes ndo confirmadas ou a necessidades momenténeas nao sa-
tisfeitas. (p.185)

Nao é diferente quando se trata do zero na histéria da Matemaética; seu
surgimento é tardio com relagdo aos demais numerais. Guedj (1999, p. 214-215)
defende que os numerais, inclusive o zero, foi inven¢do dos indianos.

A numeragdo indiana consumou um verdadeiro prodigio, mais admi-
ravel ainda que o do alfabeto. Com um punhado de signos - exata-
mente tantos quantos os dedos de nossas duas méos -, ela permite re-

presentar todos os nimeros do mundo! [...] Se ha uma invencdo que
teve um destino universal, é esta!

Por que, entdo, se chamam de “algarismos ardbicos”? Responde o
mesmo autor (p. 215) dizendo que essa criacdo dos hindus chegou a Bagdad,

onde:

Um matematico, membro da Casa da Sabedoria, redigiu um tratado
para divulgé-los e descrever a maneira de utiliza-los. Foi por ele que os
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arabes conheceram os algarismos indianos. Vérios séculos depois, o li-
vro foi traduzido em latim. Foi um dos maiores best sellers do fim da
Idade Média.

Foi por essa tradugdo que essa obra chegou a Franga, Itdlia, Alemanha
e de 14 se difundiu para todo o Ocidente. Os cristdos conheceram os algarismos
pelos arabes, por isso chamaram-nos de “algarismos ardbicos” e divulgaram a

informacao de que o zero era invencao dos arabes.

A dificuldade residia em compreender que se precisava de um sim-
bolo para indicar a auséncia de quantidade. Se os nimeros naturais comegaram
a surgir ha 30.000 anos, sua sistematizagdo ocorreu hd pouco mais de 2.000 anos;
e o surgimento do zero como o conhecemos hoje é ainda bem mais recente, pos-
sivelmente do século VI de nossa era. Um pouco diferente é a posicao de outro
autor: Carl B. Boyer (1999). Segundo ele, o zero teve origem entre os babilonios,
hindus e maias. “E possivel que o zero seja origindrio do mundo grego, talvez de
Alexandria, e que tivesse sido transmitido a India depois que o sistema decimal
posicional ja estava estabelecido 1a” (BOYER, 1999, p. 145). Apenas na Idade Mé-
dia, o simbolo zero foi introduzido na Europa. Isso aconteceu apds a aceitacdo

dos algarismos arabicos (ou indianos), divulgados por Fibonacci”.

O zero, “este nada que tudo pode” (apud GUED], 1999, p. 213), preci-

sava de um sinal que o representasse, que preenchesse o vazio. Por exemplo, mil

e um: 1-vazio-vazio-1. Alguém teve a ideia de ocupar esse vazio com um pequeno
circulo: 1ool.

Nao parece nada, mas foi um salto enorme. Uma auséncia marcada por

uma presenca! Um vazio tratado como um cheio! Esse sinal [...] recebeu

o estatuto comum, tornou-se um algarismo. Um algarismo como outro
qualquer, como os outros nove! (p. 267)

7 Leonardo Fibonacci (1170-1250), italiano, considerado por muitos o0 maior matematico da Idade
Média. Criou a sequéncia de Fibonacci.
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Demorou séculos para que isso acontecesse. “Com a introducao, na
notac¢do hindu, do décimo numeral, um ovo de ganso para o zero, o moderno
sistema de numeragao para os inteiros estava completo” (BOYER, 1999, p. 146).
Também para a notagao atual: 1.001. O zero é considerado por alguns como uma
das maiores inven¢des da humanidade, na medida em que abriu espaco para to-
das as operacdes matematicas atualmente conhecidas. “Foi a invengao do nimero
nulo, a grande invencdo dos indianos! Sunya, definido como o resultado da
subtracdo de um inteiro por si mesmo: 0 = n - n; [...]. 0 se torna uma quantidade,

uma quantidade como outra qualquer” (GUED], p. 268).

Vejamos as respostas dos docentes a pergunta: “Quando surgiu, na

histéria da Matematica, o valor zero?”

2.1 Informacgdes vagas

P10M responde: “Nido sei em que época”. POSU exclama: “O zero, uf!”. E
continua: “O zero surgiu com os egipcios, ndo estou muito segura. Mas surgiu antes dos
romanos. Mas eles ndo usavam. Claro, os babilonicos”. E acrescenta: “Sempre foram
mais os ardbicos. [...]”. PO3U responde “Nio sei”. Penso que “o zero vem dos drabes,
da matemadtica dos drabes”. Nao sabe em que época; diz que nunca estudou e nunca
se propos a estudar histéria da matematica. P04U responde: “Esta é dificil. Niao
sei”. Acho que “com o sistema decimal, suponho; mas se tiver que datar, ndo sei. Claro,
0 zero é muito importante, mas é algo estranho”. “Por que surgiu tao tardiamente?”,
pergunta-se: “Nao sei. Penso que foi um passo importante no pensamento formal”. “Po-
der-se-ia fazer dlgebra sem o zero?”, pergunta-se: “Nao. A dlgebra é muito dificil de
imaginar, [assim como] boa parte da matemdtica, sem o zero; [...] eu creio que sem o zero”
nao seria possivel. O zero e a dlgebra podem ter surgido com os gregos e roma-
nos, “pode ser, mas nao estou seguro”. PO6U diz: “Nao me lembro disto”. O zero é
muito antigo. Deve ter surgido “[...] quando o conhecimento sobre a matemitica era

muito primitivo. Eu creio que o zero deva ter sido uma das primeiras coisas que comegou
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a gerar na matemdtica o conceito de abstragio”. Deve ter surgido com “[...] os primiti-
vos habitantes, quando eram nomades e passaram a ser sedentdrios, [quando] eles come-
caram [...] a contar, entio o que surge primeiro sio os niimeros naturais a partir do 1.
Entdo, o conceito de zero jd é uma abstragio, que serviu mais para as operagoes. Para gerar
operagoes aritméticas, e jd tem mais a ver com as fragoes, ndo sei exatamente. Eu li uma
vez, mas nao me recordo agora”. “Nao é surpreendente que a humanidade comegou
com os nimeros naturais e a crianga também comeca com eles?” “Nido. Parece que
é natural. Nido sei. [...] ndo me surpreende [...]”. PO2U afirma que o zero surgiu nos
anos “1700, 1800 e poucos” . P14 responde: “Ndo sei a data que surgiu [o zero], mas sei
que é bastante antigo. Os indios Hindus tinham o zero, ndo?” E os gregos e romanos?
“Os Gregos eu acredito que ndo, mas os indios Hindus sim”. P17M, professora de en-
sino médio, diz: “Demorou milhares de anos para ser inventado ou descoberto pelos
indo-ardbicos”. E continua: “Ndo me lembro exatamente em qual época, mas sei que de-
morou muitos anos a dar uma solugdo; [para] o nosso sistema que é de base decimal veio
a ser uma grande solugdo, para os niimeros que antes eram de forma infinita. Exatamente
quando, ndo sei. Mas [isso] veio a dar uma tremenda solucio”. E continua: “Acho que o
zero foi inventado por todos”, que a matematica da Grécia e Roma antigas também
o tinham; mas ndo no inicio. “No principio, tinha a nogio de conjunto vazio, mas ndo
se tinha o niimero, a dlgebra”. PO1U ndo hesita e diz “Nao” para a pergunta sobre a
existéncia do zero na matemaética grega e romana. Mas acrescenta: “ndo tenho
claro”. P12U diz: “ Veio dos hindus, ndo?” “E possivel fazer mateméatica com ntme-
ros romanos?” “Hmmm... com niimeros romanos ndo. Sao utilizados [apenas] para con-
tar”. PO6U diz: “Ndo lembro do momento historico em que existia o zero. Nas matemd-
ticas antigas, ndo existia. [...]. Em geral, escreviam frases. [...]. Entdo, na histoéria da Ma-
temdtica foi assim. A simbologia é muito atual, dos tiltimos séculos”. P16F, professora
de ensino fundamental, diz que o uso do zero comegou “Quando comegou o sistema
de numeragdo decimal que utilizamos aqui, que é onde utilizamos o zero”. E acrescenta:

“Mas, antes, no [sistema] bindrio; [...] agora, utilizamos o zero porque estamos em outro
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sistema”. P11M afirma que a matemadtica que ensina surgiu “Assim, formalmente,
quando se queria realizar as contas. Queria se ter registro em uma empresa, quanto en-

trou” . “ Formalmente, ndo € tio antiga”.

Esses 11 docentes apresentam fragmentos de informagoes historicas
desconectados entre si, vazios de verdadeira historicidade®. E impossivel com-
preender, com tao precdria visdo histérica, o surgimento e a evolucao dos dife-

rentes conhecimentos matematicos.

2.2 Ideias mais consistentes

P12U diz: “O zero, em diferentes culturas, era conhecido como o nada, o va-
zi0. Ai chegaram os drabes, os hindus e atribuiram um simbolo. Mas desde os egipcios, 0s
chineses, jd hd um espaco para a drea [em] que ndo havia nada”. P13U afirma: “O zero

dd muita dificuldade; até hoje, alguns dizem [que] é um natural, [outros que] ndo é um
e . . 12
natural. Se fosse um natural, existiria a divisio do zero, coisa que nio hd. - ou ~ € um

quociente que te dd uma forma infinita. Ou seja, ndo estd determinado. Entdo, como fa-
riam para contar [...], ndo sei” . A pergunta, se é possivel Matematica sem zero, ela
responde: “Uma transformacio linear, se ndo tem zero ndo é uma transformacao linear” .
PO9FM responde: “No meu entender |[...], o valor zero é um valor referencial. Na fisica,
zero é a posigdo do observador. Eu estou sentado aqui; entdo, tudo o que estou vendo, d
direita e a esquerda, posso dizer em que lugar estd. Eu estou no lugar zero, no lugar do
observador, no ponto de referéncia. Se nds usamos o conceito matemdtico, pode-se explicar
este niimero. Por que os niimeros naturais foram criados? Porque se comecou na natureza
[...]. Por exemplo, uma drvore, ou 100 formigas, ou cinco mulheres. Por acaso eles cami-

nhavam e diziam ‘zero homens’ ou ‘zero formigas’? O zero ndo aparecia. O valor zero

8 Definimos historicidade como o sentido de génese dos eventos histéricos na medida em que sdo
possibilitados pelo que antecedeu e possibilitam o que sucederd; andlogo ao que acontece com a
evolucao do sujeito epistémico: uma construcao é possibilitada pelo que antecedeu e, a0 mesmo
tempo, abre possibilidades para construcdes novas que serdo, ou nao, realizadas pelo sujeito.
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aparece no mundo quando se subtraem dois valores. 5 menos 5. O que resulta? Resulta
nada. Esse nada é um nuimero. Como represento esta quantidade?” Ele acredita que o
zero “[...] surgiu com os Hindus, quando comecaram a criar os niimeros. Inclusive, [pel]a
necessidade de poder chegar até 10 [...]”. Pensa que isso teve inicio hd, aproximada-

mente, 1000 anos.

Dos 17 docentes, apenas trés demonstram algum conhecimento histé-
rico mais consistente, embora sem precisdo das épocas: concordancia com o sig-
nificado do zero na histéria da Matematica; sua importancia na construcdo do
sistema decimal; concordancia com Guedj (1999) a respeito de sua origem hindu.
Trés docentes, ou ndo responderam ou suas respostas ndo contribuiram para esta

anélise.

3.0 Origem histérica da aritmética, da adlgebra e da geometria

O papiro de Rhind, ou de Ahmes (BOYER, 1999, p. 8), data de 1650
a.C. Ele traz informacdes sobre o dominio da aritmética no Egito Antigo. Encon-
tram-se também nele rudimentos de dlgebra e de geometria. Em 600 a.C, os ba-
bilonios ja mostravam grande dominio de operagdes aritméticas fundamentais, o
uso de lugar vazio para o que serd futuramente o zero e, por volta de 400 a.C,
exibem um algoritmo para raiz quadrada. Na verdade, houve avangos na aritmé-
tica e na geometria de 4000 a 2000 anos a.C. Mas, a criatividade maior parece ter
acontecido entre 2000 e 400 ou 300 a.C. As contribui¢oes matematicas de China e
India antigas sao mais ou menos contemporaneas das dos egipcios e babilonios.
Que conhecimentos dessa rica e complexa histéria aparecem nas respostas dos
docentes ao responderem a pergunta: “Quando surgiram a aritmética, a dlgebra

e a geometria?”
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3.1 Sentido historico fragil ou inexistente

Responderam a essa pergunta: P17M, P02U, PO3U, P16F, P12U, P17M,
P10M, PO01U. As respostas mais frequentes foram do tipo: “Nao sei”; “Também
ndo sei”; “Realmente, ndo sei”; “Sou ignorante”. Seguem-se as respostas: a geo-
metria surgiu “[...] acho que com Euclides, ao fazer seus grificos”; ou “[...] surgiu com
os gregos. Pitagoras, gente assim. Estimo que isto tenha, pelo menos, dois mil anos. Mas
ndo sei de que época era Pitdgoras. [...]”. E a dlgebra? Surgiu num pais longe daqui
e, talvez, seja mais antiga que os gregos. “[...] para mim [ela] estd associada aos drabes.
[...]. Mas também ndo sei quando comegou”. Ou, ela comegou com 0s gregos e a arit-
mética veio antes. A algebra, “Nio saberia dizer”. “Onde foi, na América, na
Africa?” “Ndo, na América, ndo?”. “Na Asia, na Europa?” “Na Europa?” A geome-
tria “nasce por necessidade. Por exemplo, a roda. A mesma roda comeca a gerar a circun-
feréncia e a buscar as propriedades desta figura. [...], [entdo] comegamos a falar de uma
figura geométrica”. Com respeito a Aritmética, diz que “ela nasce em funcao do somar

etc. E comegam a se dar conta, a respeito da semeadura; [...] se eu semeio tal quantidade

[...]; mas o lugar eu ndo sei”.

Esses oito docentes demonstram desconhecimento quase total da inte-
ressante e importante histéria da Aritmética, Geometria e Algebra; génese e o

desenvolvimento nos primérdios dessas matematicas.

3.2 Um pouco de sentido historico

Responderam a essa pergunta os docentes PO5U, P12U, PO9FM, P04U,
P06U, P14U e P12U.

A aritmética surgiu “com os cilculos [...]. Isto é 0 mais antigo possivel”; ela
aw

“comegou com os gregos, formalmente com teoremas e niimeros primos”; “[...]se desen-

volveu no Egito [e, também,] em outras culturas, como na hindu; [...] os drabes [...]; é tao
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antiga quanto a geometria [...]”; também pode ter sido “[n]o principio da Antigui-
dade”. Mas nem tudo, como “Diferencial e Integral” que “surgem com Leibniz, com
as ‘Notagoes’, com os matemdticos da época seguinte...”. “De que época é Leibniz?”
“Moderna. [...] em matemdtica hd conceitos, teoremas e nogoes que ndao mudam. Sao 0s
que se descobriram em algum momento e o que fazemos € usd-los. Em alguns casos, apa-
recem novos coroldrios. [...] a matemadtica que se trabalha segue estando embasada na ma-
temdtica que se descobriu em um primeiro momento”; “[...] creio que [ela surgiu] quando
formalizaram a escrita”. “No Peru, os Incas utilizavam os Quipus®, com os nos; eles po-
diam contar quantos animais tinham; [saber| quanto as pessoas estavam entregando em
produtos. [...]. Os nds eram distintos, para dizer outras quantidades” . Para somar, “[...]
amarrava e, quando queria descontar, desamarrava”. “Entdo, tinha uma forma de
equagao?” “Claro”. Ja “A geometria surge com a necessidade de buscar medigoes [...];
quem [a] trabalha muito sdo os gregos. [...]”. Ha “Mais de dois mil anos”. “A geometria
[surgiu] na época dos Gregos, com Tales e, logo, com Euclides, com que se consegue reunir
a informagao que havia [de] outras culturas também. O livro d’Os Elementos [de Eucli-
des], do que é Geometria”. Um desses docentes estd convicto de que a geometria
surgiu primeiro “porque o ser humano precisou construir coisas; quando comegou a
formar objetos, precisou da geometria. Quando a geometria comecou, em forma de cons-
trugdo, encontraram propriedades bdsica da mesma geometria. Estas propriedades tém
que [se] representar por expressoes numéricas, como agora as operagoes: como eu encontro
o dngulo, as medidas, o perimetro. [...]. Para isso é necessdrio aritmética e se comega a ter
necessidade de somar, subtrair. Por exemplo, como encontro a drea de uma regido”. A

geometria apareceu ha “pouco mais de 1000 anos”. “[...] desde Euclides; o que ele fez

foi recombinar as coisas que se conheciam nessa época, que vieram de muito tempo atrds,

9 Eram feitos da unido de corddes, cada cordio significava uma mensagem distinta; a posicao e a
quantidade dos nés indicava valores numéricos segundo um sistema decimal. Para cada ativi-
dade (agricultura, exército, engenharia etc.) existia uma simbologia prépria de cores. Tratava-se
de um sistema bastante complexo que representava, entre outras, poténcias de dez e o zero re-
presentado pela auséncia de nés.
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ou seja, [do EGITO] antigo”. “Era possivel Geometria sem Aritmética?” “Nio estou
muito preparado! [...] Eu ndo acreditava que existisse aritmética e que Os Elementos, de
Euclides, estariam construidos deixando de lado os niimeros. Como que toda a geometria
se faria sem usar os niimeros? Isso é o que me gera um pouco de confusio, porque deveria
haver um pouco de aritmética. Nessa construgio geométrica... a aritmética teria, até onde
entendo, pouco lugar” . Ela veio “Dos gregos e, também, dos egipcios”. “Dos egipcios?”
“Sim, a geometria Euclidiana, as paralelas, o teorema de Pitdgoras, de Thales. Retas que
se cruzam e, também, a circunferéncia”. “E de 14 a origem da matematica que ensi-
nas?” “Sim, sim, claro”. A geometria [...], de maneira formal, sistematizou-se com os
gregos. [...]. Como teoria sistemitica foi Euclides. [...]. Ndo sei a resposta agora, mas é
fdcil de descobrir”. A geometria, como ideia formal, é de Euclides. Mas, de forma
empirica, surgiu muito antes. Porém, “A algebra surge com os babilonios, os persas.
[...]7."[...] com os hindus, os drabes”. Em “500, 400 a.C. Nao lembro bem” . Ou em 1500.
“A dlgebra [...] moderna se pensa com o estudo das equagoes, 1300, 1400. Ndo sei, mas é
certo que havia dlgebra antes. Mas, [...], a concepgio, mais ou menos moderna, [é] um
estudo mais sistemdtico das equagoes”. “O primeiro que fez a dlgebra foi junto com a
Aritmética, também porque no sentido de que a Aritmética [tem] propriedades: a soma
(1+2) = (2+1) nao deixa de ser, no fundo, propriedade algébrica. [...]”. Mas, “a dlgebra
sim, se sabe os Al-Khowarizmil®; sdo os persas, na Idade Média. [...]. Pode ter sido no

seculo XII a XV, mas eu nao sei 0 ano”.

Esses sete docentes mostram mais informacgdes histéricas que os do-
centes de 3.1, mas pouca preocupacao com a génese!! historica, isto é¢, com o apa-
recimento primevo e com a posterior evolucdo histérica das construgdes. Situar

em épocas, ou datar novidades matematicas, configura uma histéria factual que

10 Mohammed ibu-Musa Al-Khowarizmi (780-850), matematico arabe. (BOYER, 1999)

11“]...] uma génese constitui, sempre, a passagem de uma estrutura mais simples a uma estrutura
mais complexa, e isto segundo uma regressdao sem fim” (PIAGET, apud MONTAGERO e MAU-
RICE-NAVILLE, 1998, p 177).
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tem sua importancia, mas esta longe de esclarecer por que surgiram tais constru-
¢Oes matematicas ou o que os matematicos buscaram responder, quais problemas
tentaram resolver naquele momento histdrico; se buscaram resolver problemas
surgidos no interior da proépria Matematica ou se procuraram responder a pro-
blemas colocados pela realidade contemporénea a eles. E como tais construcoes

abrem possibilidades para novas conquistas matematicas.

4.0 Relagdes da matematica antiga com a atual

Este item quer mostrar a compreensao dos docentes a respeito das re-
lagdes entre a Matematica antiga e a atual; se eles veem relacdo de génese, de
origem, entre elas. Eles respondem a pergunta: “Que diferengas existe entre a

Matematica da Grécia Antiga e a atual?”

4.1 Desconhecimento historico

“O sistema de numeragdo que utilizavam [na Grécia Antiga] era diferente do
que utilizamos com niimeros, com digitos” (P16F). “A matemdtica com o tempo nao se
modificou. Tempos atrds, praticamente sio as bases de hoje em dia”. “Mas, descobriram
coisas novas!?” Sim, “porque matemdtica dd para isso: descobrir coisas novas” (P10M).
Diz ela: “[...] antes eles faziam os cdlculos com régua e com compasso. Entio, tinham que
ter medidas precisas. [...]. Agora, contamos com tecnologia” (P12U). “Nio sei, pois esta-
mos estudando os mesmos matemdticos de sempre; os antigos: Euclides, Pitigoras, Co-
pérnico, Descartes [...]. Nio sei qual a diferenca” (P17M). Esta docente mostra difi-
culdade de entender a pergunta. Sabendo que ela ensina célculo, o entrevistador

pergunta: “Quando surgiu?” “Ndo sei” (PO1U).

O conhecimento histérico desses cinco docentes é, praticamente, nulo.
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4.2 Informagdes interessantes

“Quando se ensina na escola a geometria, a plana e a espacial, é quase o
mesmo. Varia quanto ao rigor. No livro dos Elementos'? se faziam demonstragoes e, atu-
almente, a maioria das coisas se reduziu a simples formulas”. “Diz-se que houve gran-
des mudancas dos Gregos para Descartes e deste para hoje”, objeta-se. Ela res-
ponde: “Com Descartes, sim, se introduziu a Geometria Analitica [...] que também se
ensina, atualmente, na escola e na Universidade. Mas é quase o mesmo. Ndo variou
muito” (P12U). Ela hesita ao afirmar perguntando: “Seguimos fazendo matemitica
antiga; [...]. Agora, podemos ver imagens [com o uso de aplicativos], [...] mas a matemad-
tica, os teoremas que usamos, sio de antes. Toda a parte matemdtica formal, sequimos
usando a de antes. [...]. Hd um teorema, que eu estou usando agora, [que] é do ano 1983.
E isso nasceu de Hironaka3; sio matemdticos puros Hironaka [...] e outros matemdticos.
E toda a matematica [que eu trabalho] € do ano 1500 e tanto, 1700. Entdo, a matemadtica
antiga segue sempre, sio os pilares para poder continuar fazendo coisas” (P13U). Diz
ele: “A tunica diferenga é que, hoje, contamos com mais ferramentas para poder explicar
[...]. Porque os conceitos que nds temos, hoje, sio originados por eles. Existe uma classe
de geometria [que permite] definir e encontrar a drea de uma circunferéncia. Entdo, tinha
uma demonstragio de que se pegou uma forma de tridangulo, [cuja base] era a menor pos-
sivel. Se fizermos isso, vamos encontrar a circunferéncia; essa definicdo deve ter ocorrido
ha 2 ou 3 mil anos atrdas” (PO9FM). Ele responde: “[...] é possivel que as diferengas naio
sejam tdo cruciais, entre os Elementos de Euclides e algumas formulagoes atuais. Nos
Elementos, de Euclides [323-283 a.C.], ja hd um embrido do sistema axiomdtico; entdo, a
organizagdo logica jd estd presente como algo importante. [...]. Exigéncias mais precisas

[surgem] quanto ao rigor [...]. Ou seja, [hd] uma parte da geometria que diz que isso estd

12 Elementos, de Euclides, livro mais editado depois da Biblia, é de 300 a. C, aproximadamente.
Retine conhecimentos de geometria, dlgebra e aritmética.

13 Heisuke Hironaka, do Departamento de Matematica de Harvard, nasceu em 9 de abril de 1931.
E um matematico japonés que se notabilizou por sua contribuicdo a geometria algébrica abstrata.
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essencialmente correto como foi feito naquela época. Uma diferenca importante, me pa-
rece, é o papel, ndo sei se da Aritmética, [...] mas os niimeros, [... no] século XVII, |[...]
foram muitissimo mais importantes. [...] A matemdtica de hoje em dia estd muitissimo
mais impregnada dos niimeros, [...]; niimeros reais, por exemplo” (P04U). Ele diz: “tal-
vez haja duas grandes diferencas”: “Uma, que a atual estd construida em uma pirdmide
imensa de conhecimentos, e a da Grécia [Antiga] era como [crianga] ‘de fraldas’. [...]. O
adulto jd viveu um montao de coisas e se transformou muitas vezes até chegar a ser adulto.
A matemitica, eu creio, é iqual. [...]. Além de agregar conhecimento, [a atual agrega]
também tecnologia, que também se fez cada vez mais ficil e mais complexa, iqual a um
ser humano. No sentido [de] que, para expressar algo, [o faz] de maneira mais fdcil; mas
isto é uma oportunidade de expressar realidades mais complicadas”. Além disso, era
impossivel que “Os antigos matemdticos [...] chegassem as equagoes, [...] as teorias que
existem hoje em dia. Totalmente impossivel. Foi importante simplificar a linguagem; pas-
sar os numeros reais, dos niimeros romanos ao sistema decimal — que é muito mais ficil
— para entender e para representar e trabalhar com grandes quantidades. Se voceé agrega
0 zero, sabe que multiplicou por dez; muito mais fdcil que os romanos. Estas simplificacoes
[...] sdo fundamentais, porque permitem expressar e expor [de modo mais fdcil] estes pro-
blemas mais complexos que [o0s de] antes. [...]. Neste sentido, a linguagem ¢é, ao mesmo
tempo, mais ficil e mais complexa” (PO6U). Ele afirma que “E dificil saber. Até certo
ponto a geometria de Euclides é surpreendentemente moderna, apesar de tudo. Porque,
como ideia romantica, tudo é matemdtica... Eu diria que a aritmética é um pouco menos
pelo problema do zero, por conhecer as composigoes dos niimeros primos, conhecer que 0s
nimeros primos sio infinitos; [os antigos] sabiam que existiam niimeros racionais, sa-
biam de bastantes coisas e eram bastante abstratos. Eu ndo acredito que [hd] diferenga tao
substancial (entre a matemdtica antiga e a atual). Hoje sabemos mais, mas eu diria que

Foucault'* descobriu uma coisa que é surpreendentemente moderna: zero dividido por

14 Jean Bernard Léon Foucault (1819-1868), fisico e astrénomo francés, mais conhecido pela inven-
¢do do Péndulo de Foucault - dispositivo que demonstra o efeito da rotagao da Terra.
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zero. Lhes faltava a dlgebra, faltava o cdlculo. O cdlculo é do século XVI1e XVII. As coisas
de Arquimedes sio bastante modernas nos cilculos, jd tem limites, cilculo de dreas, mas
cilculo eu diria que é pré-Newton. Esta foi a outra grande revolugdo, outro grande salto:
o cilculo. Mas os gregos e a geometria sio surpreendentemente modernos. Para ter um
problema a ser resolvido no século XIX, [...] faltava cilculo, dlgebra, coisas que vieram
depois [dos antigos gregos]. [...] A grande revolugio na Matemitica, o Teorema de Eucli-
des, a dlgebra com Al-Khowarizmi, a geometria analitica de Descartes, Newton, Cdlculo
e, mais modernamente, a superficie terrena, andlise complexa, geometria de Riemann'® e,
atualmente, as revolugoes que estdo em andamento, que sdo mais dificeis de quantificar.
A teoria dos Operadores no século XX. E mais dificil responder sobre as revolugdes atuais,
quanto mais contemporineas vém a ser. Pelo menos temos mais perspectivas para brin-
car...”. “E as relacdes recentes da Matemaética com as ciéncias biolégicas?” “Sim
[...] existe uma mini revolugdo que tem a ver com a vinculagdo que existiu com a fisica-
matemdtica [...]; existem quantidades de coisas que sdo feitas a partir da fisica. A teoria
dos Operadores surgiu [com] uma boa parte da mecinica quantica. [...]. A impressdo é
que a fisica é mais antiga. Que sdo da primeira metade do século XX, de 50 a 70; mas a
biologia é muito mais recente, por volta de 80 a 90. Neste caso, sei muito menos. De Fisica

eu sei um pouco, mas na Biologia minha ignordncia é total” (P14U).

Esses seis docentes diferenciam-se bastante dos cinco anteriores (4.1)
- e de todos os demais; e os dois ultimos ainda mais. Cinco, dentre esses seis,
fazem transparecer com clareza a ideia de génese historica: os conhecimentos an-
teriores, como dos antigos gregos, abrem caminhos para os conhecimentos mais
recentes, como os da era moderna e, mais ainda, os do Século XX; e atuais do
Século XXI. Dizem eles: os “conceitos que nds temos, hoje, sio originados” pelos gre-

gos antigos (PO9FM); “a matemdtica antiga [fornece] os pilares para poder continuar

15 Georg Friedrich Bernhard Riemann (1826-1866), matemaético aleméao, deixou contribui¢ées fun-
damentais para a andlise e a geometria diferencial.
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fazendo coisas” (P13U); “Nos Elementos, de Euclides, jd hd um embrido do sistema axi-
omitico; [...] a organizagdo l6gica jd estd presente como algo importante” (P04U); a Ma-
tematica atual “estd construida [no topo de] uma pirdmide imensa de conhecimentos”
(PO6U); “Para ter um problema a ser resolvido no século XIX, [...] faltava cdlculo, dlge-

bra, coisas que vieram depois” (P14U).

Essa forma de conceber os conhecimentos matematicos atuais como
tributéarios de tantos conhecimentos anteriores, construidos nesses milhares de
anos que nos antecederam, constitui a historicidade desses conhecimentos; deno-

tam uma promissora nocao de génese historica.

5.0 Epoca das grandes revolucdes matematicas

Na busca da concepgdo histérica dos docentes, sobre a evolugao dos
conhecimentos matematicos, fez-se uma ultima pergunta que, de certa forma, re-
sume as anteriores: “Em que época ocorreram as grandes revolugdes matemati-
cas?” Classificamos suas respostas em duas categorias: frageis informacdes e me-
lhores informagdes. Analisemos as respostas de 13 professores; quatro, ou nao

responderam, ou suas respostas nada trazem para a presente anélise.

5.1 Frageis informacdes

A resposta genérica “Na antiguidade” é seguida da justificativa: “[...] o
que estudo é, principalmente, antigo” (P17M). “Geometria podia ser uma [grande revo-
lugao matemdtica], porque [em] tudo que nos rodeia hd, praticamente, [...]” geometria.
Outra é a porcentagem que “me permite descrever o que acontece com a populagio”.
Exemplo: “A delinquéncia subiu 3%, 5%. [...]. [Percentual] estd no jornal, estd na bolsa
de valores”. “Pode-se chamar de revolucdo matemadtica a passagem da aritmética
para a algebra?” “[...] sim, porque com a dlgebra se pode generalizar qualquer coisa que

venha da aritmética; por exemplo, generalizar os niimeros pares, descrever sequéncias
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[...]” (P10M). “A matemdtica evolui a cada ano [...]”. “ A passagem da Geometria eu-
clidiana a Algebra, foi uma revolucao?” “Sim, eu creio que sim”. “E da algebra para
o célculo diferencial e integral?” “Sim, também. [...]”. “Podes datar esses even-
tos?” “Calculo diferencial e integral é de pouco [tempo]. Nio posso dizer com exatiddo:
[se] 10, 15, 20 ou 100 anos. Ndo sei. Mas sei que fazer é suficiente. Geometria euclidiana
faz muito tempo” (P13U). “Hd escolas e hd momentos nos quais a matemdtica ou concep-
coes mudam”. Além da pitagorica, “que é a mais antiga”, afirma que hd uma na
Idade Média, mas ndo lembra o nome do grupo responsével: “E um grupo muito
importante que faz mudangas; [...] faz alguma reforma sobre o que é o ensino de matemd-
tica...” - confunde, pois, histéria da Matemaética com a histéria do seu ensino
(PO5U). “Por exemplo, em tempo de Guerra. [...] Isto de trabalhar com sistemas e equa-
¢oes. Na guerra queriam otimizar custos”. “[...] os de exército tinham esta informagao.
Era algo secreto. E depois viram que nas empresas se podiam aplicar”. “Isso na mate-
matica recente?” “Sim. Porque utilizam programadores... [...]”. “Entre Euclides e
Descartes aconteceu alguma revolucdo na Matematica?” “ Claro, porque quando tra-
balhamos coisas que queremos representar, usamos o que fez Descartes. Usamos o plano
cartesiano”. “E de Descartes até hoje?” “Ah, agora se conta com tecnologia para ajudar
a fazer cilculos”. Antes, faziam-se calculos no papel, hoje ingressa-se com dados
no computador e se espera segundos. “Mas ai, entrou a matematica discreta. Entrou
tudo que é com computagdo [...] codificagoes, tudo isto” (P12U). “Acho que [...] finais de
1800, teve o calculo. Depois, [...] teve outra muito forte. [...] no comego do século XX;
comecou a ter grandes estruturas tedricas, grandes teorias que fizeram a matematica dis-
parar. A grande revolugdo foi ali, para mim” (PO2U). “Para mim, um ponto importante,
creio, foi o Tratado de Gauss... [...]. Pode ser que seja pouco, mas Gauss foi o que se deu
conta, encontrou uma forma de modelar. Mas as grandes revolugoes matemdticas, eu naio
sei” (PO3U). “Hummm [...] suponho que com os gregos, primeiro...”. “E depois?” “E,
mais atualmente, no século XIX, e suponho que no XX também, tenha havido revolu-

coes”. “ Alguma em especial?” “Nio sei, ndo. Ndo tenho visao historica suficiente para
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tal. Certo que qualquer outro matemdtico te vai dar uma resposta melhor para estas coi-
sas” (PO6U). A docente surpreende-se com a pergunta: “Oh, oh, oh! Meu Deus!”
“Mais ou menos”. “Este passo foi importante, [o] do limite; porque tudo é limite, deri-
vada é um limite”. “De Euclides a Leibniz, quanto tempo?” “Ah, muito. Nao tenho
muita clareza no aspecto temporal”. “De que época é Leibniz?” “Ah!” “Sabes de al-

guma outra grande revolugdo matematica?” “Nao sei, nio saberia dizer” (PO1U).

Esses nove docentes respondem com informacdes imprecisas, com ge-
neralidades que quase nada informam ou, ainda, confessam ignorar a histéria da
ciéncia que ensinam. Com rarissimas excegoes, eles agem didaticamente como se
a Matematica que ensinam ndo tem, ou, pior, ndo precisa de histéria. Como ex-

plicar tal atitude?

5.2 Melhores informagoes

Ocorreu revolucdo matematica “Quando introduziram, no cilculo, o nu-
mero decimal”. Isso ocorreu no inicio da era industrial. “A fisica e a matemdtica tam-
bém [se] desenvolveram no século X VI, XVII. Com o cdlculo, com Newton, com Leibniz”.
“E nos séculos seguintes?” “Sim, por exemplo, a introdugio da topologia. Também a
estatistica diferencial. Estudos das probabilidades, as teorias de grupo. Bom, as teorias de
grupo, antes, com Galois®. Atualmente, se segue investigando, provando teoremas, con-
jeturas” (P12U). Ocorrem revolugdes “quando existem problemas que nao sdo resolvi-
dos — problema matemdtico leva tempo para resolver; quando [...] € resolvido, se produz
uma revolugdo, uma mudanga nos paradigmas. [...] Cada vez que se resolve um problema,
é feita uma revolugdo, uma mudanga [...]; porque, como eu disse, a matemdtica é uma
construgdo da mente. [...]. [Assim], passamos da matemdtica condutivista a construti-

vista, porque depende do que serd criado, do que serd construido” (P15U). “Para mim, a

16 Evariste Galois (1811-1832), matematico francés. Criou um dominio novo da élgebra abstrata:
a teoria dos grupos, além de resolver problema antigo ao determinar a condi¢do necessaria e su-
ficiente para que um polindmio pudesse ser resolvido por raizes.
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mudanga comega quando comecamos a entender que a quantidade zero é obrigatoria nos
niimeros. Zero como nada e zero como lugar de posi¢do, ou seja, zero que representa a
quantidade que ndo existe [...]; ou quando, junto com um niimero — como um e zero, 10,
dois e zero, 20 - [vai] dando uma ordem diferente. O zero e as operacoes de soma, quando
[Isaac] Newton quer encontrar a drea de uma figura e nio pode fazer porque é uma figura
geometricamente conhecida, usa o que os gregos usavam, que se chama de retangulinhos;
[foi njesse dia [que] fizeram a definigdo de integral, que hoje em dia é uma ferramenta
muito usada [...]” (PO9FM). “Uma [revolugdo] me parece que é a criagao do cdlculo dife-
rencial. Outra, o descobrimento da geometria de cilculo das medianas [...] um pouco pos-
terior [ao cdlculo diferencial]. Depois, [...] em 1900, ocorria uma mudanga importante na
matemdtica, com fundamentos no [...] trabalho de Hilbert'’, ou a Geometria e outras coi-

sas, ou seja, por afinar os fundamentos da Matemitica” (P0O4U).

Esses quatro docentes apresentam informagdes interessantes que de-
notam, nas entrelinhas, a ideia de que as cria¢des ou invenc¢des matematicas, em-
bora algumas vezes datadas por eles com pouca precisdo e até erradamente, sao
fundamentais para a evolugdo da Matemaética; concebem que cada nova constru-

¢do mantém vinculo com as precedentes e orienta e possibilita as futuras.

17 David Hilbert (1862-1943), alemao, membro estrangeiro da Royal Society, é considerado um
dos mais influentes matematicos dos séculos 19 e 20. Responséavel por avangos dos fundamentos
de diversos ramos da matematica moderna.
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6.0 Conclusoes

Vimos a grande predominancia de visdes histéricas precarias, igno-
rando com frequéncia dados historicos basicos e manifestando com parcimoénia
concepgdes afinadas com uma mentalidade historicista, de génese e desenvolvi-
mento historico realizados por agdes humanas. Quando apareciam conhecimen-
tos histéricos mais consistentes, reduziam-se, na maior parte, a dados factuais,
muitas vezes imprecisos ou até errados, vazios de historicidade. Com raras exce-
¢des, foi unicamente a duas perguntas que apenas alguns professores manifesta-

ram concepgdes de histéria pautadas pela concepgao de génese ou historicidade.

Embora a anélise tenha encontrado 24 (de um total de mais de 80) res-
postas com algum teor histérico: quatro a pergunta 1), trés a pergunta 2), sete a
pergunta 3), seis a pergunta 4), quatro a pergunta 5), apenas cinco respostas a
pergunta 4) e quatro respostas a pergunta 5) revelam compreensdes histdricas
impregnadas de verdadeira historicidade; de que o conhecimento matematico
resulta de um milenar processo histérico, construido pela agio humana. As qua-
tro respostas a pergunta 5) afirmam que o surgimento do calculo, da topologia,
da estatistica diferencial, das probabilidades, das teorias de grupo, da introducao
do zero no sistema decimal, da definicao de integral, da geometria de calculo das
medianas significou revolucdes matematicas pois “a matemdtica é construgio da
mente” humana e, por isso, tudo nela depende do que serd construido. Ja nas
cinco respostas a questdo 4), aparece a melhor nogao de historicidade que encon-
tramos nesta andlise: as constru¢des matematicas de uma época sao, a0 mesmo
tempo, “os pilares” e o “embrido” das construgdes posteriores. Afirmam que a Ma-
tematica atual “estd construida [no topo de] uma pirdmide imensa de conhecimentos”
precedentes. Cada conhecimento se origina dos anteriores e possibilita os seguin-
tes - que s6 acontecem se a agdo humana entrar em cena. Agdo de Arquimedes,

Euclides, Al-Khowarizmi, Descartes, Newton, Leibniz, Riemann, Hilbert e tantos
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outros. Portanto, apenas nove respostas, dentre as mais de 80 (17 docentes res-
ponderam a cinco perguntas), vieram impregnadas de historicidade ou do sen-

tido de génese historica.

Esse menosprezo pelas origens histéricas projeta-se, na sala de aula,

como ensino de conteddos matematicos sem a preocupagdo com suas origens e

com as relagdes entre eles; parece que esse descaso faz parte da formacgao docente,

tal a frequéncia com que aparece. P13U chega ao ponto de afirmar, ap6s reconhe-

cer que “Ndo posso dizer com exatidio” se o célculo diferencial e integral surgiu ha

10, 15, 20 ou 100 anos, “Mas sei que fazer é suficiente”; afirma, pois, que o conheci-

mento da histéria da Matemaética é supérfluo. O sentido de historicidade como

génese histérica ndo prescinde do conhecimento dos fatos; como pode saber o

que possibilitou a Geometria Analitica de René Descartes, e qual sua repercussao

futura, se ndo sabe se esse filosofo e matematico viveu a.C ou d.C - “Nio sei se de

antes, ou depois de Cristo.” (P17M). A Matemaética é um daqueles campos do saber

“onde o conhecimento do fato ndo tem valor sendo em fungao dos processos de
descoberta que permitiram que ele fosse estabelecido” (PIAGET, 1974, p 69).

Nao é o conhecimento do teorema de Pitagoras que ird assegurar o livre

exercicio da inteligéncia pessoal: é o fato de haver redescoberto a sua

existéncia e a sua demonstragdo. O objetivo da educagao intelectual ndo

é saber repetir ou conservar verdades acabadas [...]: € aprender por si

proprio a conquista do verdadeiro, correndo o risco de despender

tempo nisso e de passar por todos os rodeios que uma atividade real
pressupde. (p.68-69)

Verificamos, tanto no Brasil quanto nesses trés paises sul-americanos,
a mesma desatencdo da docéncia a essa historia. E bem conhecida a dificuldade
de criangas, de se iniciar em algebra. Uma crianga, de nove anos, assim se expres-
sou, a respeito, para sua professora: “Tudo ia muito bem até aparecerem as letri-
nhas”. Com frequéncia, a docéncia ndo prepara essa, e tantas outras passagens,

de um a outro contetdo curricular, utilizando-se de informacdes psicogenéticas
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(PIAGET & SZEMINSKA, 1975a; 1975b; 1978 ) e de génese historica, respondendo
a perguntas como: por que a crianca s6 consegue compreender dlgebra depois de
dominar a aritmética; quais os obstaculos epistemolégicos que ela enfrenta ao
deparar-se com problemas formulados algebricamente (KIKUCHI, 2012, p. 80);
por que s6 consegue operar somas e subtragdes, depois de adquirir a nogao de
nuimero; por que a dlgebra apareceu tardiamente com relagdo a aritmética na his-
téria da Matematica, e o calculo diferencial e integral tardiamente com relagdo a
algebra? Qual a relacdo entre essas matemaéticas ou entre esses trés contetidos
matematicos? Afinal, “Estudamos histéria ndo para conhecer o futuro, e sim pa-
ras ampliar nossos horizontes, entender que nossa situacao presente nao é natu-
ral nem inevitavel e que, consequentemente, existem mais possibilidades diante

de nés do que imaginamos” (HARARI, 2018, p. 325-326).

Tanto empirismo quanto apriorismo desconsideram os processos de
construgdo das estruturas l6gico-matematicas pelo sujeito epistémico: desvalori-
zam a agao do sujeito na medida em que afirmam a hegemonia da experiéncia
empirica ou a pré-formagdo das estruturas l6gico-matematicas. Analogamente,
desconsideram os processos histéricos de formagdo desses conhecimentos. Ora,
como constatamos, em anélises anteriores, os docentes, ao professar concepgdes
empiristas, sustentadas por concepg¢des aprioristas, comportam-se de forma con-
gruente com suas convic¢des epistemolégicas ao desconsiderar os processos his-
téricos na formacdo dos conhecimentos matematicos, tanto no sentido filo quanto

no ontogenético.

Pode-se afirmar, ao concluir esta analise, que a maioria das respostas
dos docentes apresenta conhecimentos histéricos inconsistentes; conhecimentos
que ndo passam de informagdes factuais, imprecisas, desconectadas entre si, va-

zias de historicidade ou da nocdo de génese histérica. Ha também aqueles que
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ou ndo respondem, ou afirmam ignorar essa histéria ou, ainda, apresentam in-
formacoes errdneas sobre ela. Ddo a entender que, para o ensino que praticam,
essa historia é supérflua. Mas, felizmente, encontramos algumas respostas ani-
madoras - apenas nove de mais de 80 - que afirmam que a Matematica é uma
constru¢do humana na qual cada novidade, a0 mesmo tempo em que emerge do
topo de uma piramide imensa de conhecimentos, desempenha o papel de em-

brido, ou de pilar, para construgdes futuras.

As respostas obtidas assemelham-se as de docentes brasileiros quanto
a presenca de epistemologias de senso comum - empiristas ou aprioristas - fun-
damentando as concepg¢des de histéria na medida em que desvalorizam a historia
da Matemaética ou a reduzem a sucessoes factuais, vazias de historicidade ou de
concepgao de histéria como génese ou processo formador segundo o qual, cada
nova construcdo matematica foi possibilitada pelas construcdes anteriores e, ao
mesmo tempo, abriu possibilidades para as construcdes seguintes. Trata-se, por-
tanto, de conhecimentos quase inteiramente factuais, relativamente longe de uma
genealogia dos conhecimentos mateméticos: o que precedeu, como isso serviu de
base para o que veio depois, em funcdo de que foram construidos tais conheci-
mentos, quase ndo aparece. Esse processo historico é andlogo a ontogénese das
capacidades logico-matematicas pelo sujeito epistémico. A diferenca reside no
fato de que aparecem, nesta andlise, mais respostas impregnadas de historicidade

do que nas respostas de docentes brasileiros.

Impde-se a continuidade de investigagcdes como esta, cujo carater é ex-
ploratoério, ou similares, para se chegar a conhecimentos mais aprofundados das
implicacdes de concepcdes epistemoldgicas docentes, empiristas e aprioristas, no

ensino de Matematica; e, mais amplamente, na educagdo matematica.
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