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Relatamos neste artigo algumas reflexoes resultantes de uma investigagdo que teve
como objetivo constituir uma historia sobre alguns métodos de determinagdo de dreas,
particularmente de alguns trabalhos sobre a quadratura de figuras planas, orientada
para a formagdo inicial de professores de Matematica. Explicitamos aqui as praticas
sociais e relagoes de poder que influenciaram o problema de determinagdo de dareas no
antigo Egito, na Babilonia, e nos trabalhos de quadratura de Hipocrates, Arquimedes e
Fermat, bem como alguns questinamentos no sentido de evidenciar as multiplas
dimensoes da Matematica, tirando-a de seu suposto isolamento das demais praticas
sociais que participam da constitui¢do da cultura matemadtica.

We told in this article some reflections resulting of an investigation with the goal to
constitute a history on some areas’ methods of determination, particulary some works
about squaring of planes pictures, oriented for pre-service Mathematics Teacher
Education. We made clear here the socials practices and relationships of power which
influenced the concept of area in the ancient Egypt, in Babilonia, and the Hippocrates,
Archimedes and Fermat’ work of squaring, as well as some questions about the
dimensions multiple of Mathematics, remove it of itself supost isolation of other socials
practices that participate of formation of mathematics culture.

Estudos sobre os aspectos envolvidos nas relagdes entre a historia e a educacao
matematica, em todos os niveis educacionais, t€ém mobilizado muitos educadores
matematicos nos ultimos anos. O ICMI Study, the International Commission on
Mathematics Instruction, tem reunido uma diversidade de trabalhos na busca de
compreender o papel da historia da matematica no ensino da matematica. Dentre estes,
temos analisado aqueles que discutem a participagdo da historia da matematica na
formagao inicial professores de Matematica.

Nosso grupo de estudo e pesquisa busca investigar os possiveis modos de
relacionar o desenvolvimento historico de um determinado conhecimento matematico e
a constitui¢do ou apropriacdo deste por futuros professores de Matematica. A questdo
basica assumida refere-se ao modo de se conceber a relacdo entre a cultura matematica
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(cultura entendida como o conjunto de formas simbolicas até hoje produzidas)”’ ¢ as
formas de apropriacdo dessa cultura no presente (Miguel & Miorim, 2004), ou seja, 0s
vinculos podem ser promovidos entre filogénese (a produgdo socio-historica do
conhecimento) e a psicogénese (producdo ou apropriagdo deste conhecimento no
presente).

Existem varias maneiras de conceber a relagdo entre filogénese e psicogénese.
Radford, Boeiro ¢ Vasco (2000) discutem as perspectivas: de Obstaculo
Epistemologico, Sociocultural e dos “Jogos de Vozes e Ecos”. Além destas, Miguel e
Miorim (2004) apresentam outras quatro, nomeadamente: Evolucionista Linear;
Estrutural-Construtivista Operatéria; Evolutiva Descontinua e a perspectiva proposta
por eles de uma Historia Pedagogicamente Vetorizada que defende uma concepgdo
organica da participagdo da historia na produgdo do saber docente, por meio da
problematizagao.

[...] a historia — desde que devidamente constituida com fins explicitamente
pedagogicos e organicamente articulada com as demais variaveis que
intervém no processo de ensino-aprendizagem escolar da matematica - pode
e deve se constituir um ponto de referéncia tanto para a problematizagdo
pedagdgica quanto para a transformacao qualitativa da cultura escolar e da
educagdo escolar e, mais particularmente, da cultura matematica que circula
e da educacdo matematica que se promove e se realiza no interior da
instituicao escolar (Miguel & Miorim, 2004, p. 151).

No presente estudo relatamos parte de uma investigacdo que teve como objetivo
constituir uma historia pedagogicamente vetorizada sobre a quadratura de figuras
planas, orientada para a formacdo inicial de professores de Matematica. Mais
especificamente, explicitamos algumas caracteristicas de uma histéria pedagogicamente
vetorizada, algumas praticas sociais e relagdes de poder que podem ter influenciado a
determinagdo de areas no antigo Egito, na Babilonia, e nos trabalhos de quadratura de
Hipdcrates, Arquimedes e Fermat.

Histéria Pedagogicamente Vetorizada e a Formacao de Professores de
Matematica

A forma de participagdo da historia, defendida por Miguel e Miorim (2004), ndo
¢ a de uma historia que deva ser discutida em uma Uunica disciplina no curso de
Licenciatura em Matemadtica, mas que seja trabalhada de forma orgénica, articulada em
todas as disciplinas. O adjetivo orgénica busca dizer que a historia ndo ¢ algo a mais
para ser colocado em meio ao que ja ¢ trabalhado, mas algo que faca parte da e seja
indispensavel a formacao de futuros professores.

A participacao organica da histéria na formagdo do professor pode contribuir
para problematizar o conhecimento matematico e explicitar outras dimensdes deste
conhecimento (como politica, ética, estética, epistemologica, etc.) € ndo somente a
dimensdo logico-axiomatica. Esta concepcdo nos da uma possibilidade de buscar em
outras historias (e ndo somente na Histéria da Matematica), argumentos que possam
auxiliar a problematizagdo do conhecimento matematico, ou, mais amplamente, da
cultura matematica escolar.

7 Segundo Thompson (2002), sdo formas simbolicas: expressdes lingiiisticas, gestos, agdes, obras de arte
etc. Ele ainda destaca cinco caracteristicas das formas simbolicas: intencionais, convencionais,
estruturais, referenciais e contextuais.



A idéia de problematizagdo ¢ fundamental nesta maneira de se conceber a
participagdo da Histdria na educagcdo matematica de futuros professores, e se caracteriza
por ser multidimensional, interativo-dialdgica e investigativa (Miguel & Miorim, 2004).

De acordo com estes autores a problematizagao procura exercer quatro papéis. O
papel interdisciplinar, que possibilita tirar a Matematica do seu confinamento e¢ tomar
seu lugar na formacgdo critica do cidadao; o papel diddtico-metodologico, por ser um
meio critico ¢ humano de apropriagdo e (re)significacdo do saber e, ainda, possibilitar
ao futuro professor uma ampliacdo e uma flexibilizacdo das possibilidades a serem
seguidas em sua pratica em sala de aula; o papel psicologico motivacional, visto que
pode propiciar um ambiente que estimula o envolvimento e a participacdo ativa do
estudante; e o papel politico-critico, pois tende a propiciar discussdes sobre as relagdes
de poder que influenciam e sdo influenciadas pelo saber matematico em diferentes
momentos e lugares.

Contar uma historia pedagogicamente vetorizada € contar uma historia a partir
de diferentes praticas sociais que participaram da constitui¢do ¢ transformagdo do
problema e que seja, mais do que uma discussdo estritamente técnica do problema
(diferenciando-se da historia do historiador da matematica que da énfase aos aspectos
técnicos); mais do que uma apresentagao das diferentes formas do problema por
diferentes grupos sociais ao longo do tempo; mais do que uma histdria das necessidades
de outros campos do conhecimento e de outras praticas sociais que fizeram o problema
surgir e se desenvolver; uma historia que contemple as razdes que levaram diversos
grupos sociais a valorizarem o problema em questdo; uma histéria das diversas
mudancas sofridas pelo problema no interior das diversas praticas socias de diferentes
épocas e contextos e uma historia que discuta as relagdes de poder relacionadas ao
problema (Miguel & Miorim, 2004).

Estes autores apontam trés caracteristicas da histéria pedagogicamente
vetorizada. A primeira ¢ que ela ¢ uma histéria institucional da cultura matematica, ou
seja, uma historia que deveria se constituir a partir de problemas e questdes que
emergem ou se relacionam com os diversos momentos ou lugares em que a Matematica
esta envolvida (escola, pesquisas em diversas areas do conhecimento, midia, religido,
politica etc.). A segunda ¢ a noc¢do de histdria-problema, isto €, uma histéria que busca
questionar, colocar problemas que se manifestam tanto nas praticas do professor de
Matematica quanto do pesquisador em Educacdo Matematica. O terceiro aspecto se
refere a0 modo de se encarar a historiografia. Aqui ela ¢ concebida como uma fonte de
didlogo e ndo de respostas ou procedimentos a serem repetidos no presente. A historia
ndo ¢ um objeto para ser usado, mas um campo de didlogo.

Desenvolvimento metodologico

Na constituicdo de uma historia pedagogicamente vetorizada sobre a quadratura
de figuras planas, estudamos episddios e contextos que envolveram os processos de
determinagdo de areas no antigo Egito, na Babilonia, e nos trabalhos de quadratura de
lunulas proposto por Hipdcrates de Quio, o método de quadratura de Arquimedes e o
método de quadratura de hipérboles proposto por Fermat, na busca de responder as
seguintes questdes problematizadoras.

» Quais praticas sociais influenciaram no método de quadratura presentes nos
episoddios em questiao?

» Como essas praticas sociais influenciaram estes métodos?



» Existiam relagdes de poder que condicionavam o desenvolvimento destes?

» Que questdes sociais, culturais, econdmicas, politicas influenciaram estes
métodos?

» Que razdes levaram a valorizacao dos episodios que estudamos?

Essas questdes possibilitaram didlogo entre textos e pesquisadores, ja que a
historia “se constitui num processo continuo de interacdo entre o historiador e seus
fatos, um dialogo interminavel entre passado e presente” (Carr, 2002, p. 65).

Para Bloch (2001), o papel do historiador ¢ compreender e ndo julgar. Assim,
procuramos compreender o que os matematicos fizeram em seu tempo, ¢ nao dizer o
que eles ndo conseguiram fazer.

Préticas sociais e relacfes de poder em contextos de determinacao de areas

Enquanto os egipcios e babilonios desenvolveram uma matematica voltada para
solucdes de problemas praticos, Arquimedes e Hipocrates desenvolveram outro tipo de
matematica, que se encontra na etapa das magnitudes constantes. Uma mudanga
importante se configura nesse periodo: os trabalhos matematicos comecam a se
subordinar a um ideal de rigor.

Mas o que pode ter provocado esta mudanca no modo de conceber a natureza
dos objetos matematicos? Os gregos desenvolveram muito a abstracdo e a
generalizacdo, ndo por conta de problemas estritamente l6gicos, mas por uma grande
influéncia do logos e do agon, ou seja, o culto a razdo e a exceléncia individual
(Jaguaribe, 2001). O aumento do numero de escravos, a falta de uma religido
concentradora, pode ter provocado o surgimento de um homem que desprezava
trabalhos bragais (relegados aos escravos) e que tinha tempo e liberdade religiosa para
questionar a razdo das coisas serem como sdo, enaltecendo a contemplacdo (atribuida
aos intelectuais).

O rigor e a axiomatizagdo foram fortemente cultivados pelos gregos. Prova
disso sao os elementos de Euclides que durante séculos foram encarados, por muitos,
como os padrdes de rigor e axiomatizacdo na Matematica. Tanto Hipocrates quanto
Arquimedes utilizaram estes padrdes. Arquimedes, em particular, estabeleceu uma
forma de demonstracdo (redugdo ao absurdo e método de exaustdo) que foi seguida
durante muitos anos por varios matematicos. Mesmo que tivesse feito sua descoberta de
maneira distinta, Arquimedes sempre apresentava seus resultados por meio destes
padrdes (o que parece ser perpetuado pelos matematicos até hoje). Struik (1997)
comenta esta predominancia do método de demonstracdo (método de exaustio) em
relacdo ao método de descobertas (método atomista).

A atitude de Arquimedes em relagdo as suas publicagdes pode ser atribuida a
uma pratica social da época — a contemplagcdo em oposi¢do a invengdo — ou pode ser
devida a uma relacao de poder, uma correlagdo de for¢as — a vitéria do idealismo em
relacdo ao materialismo, pois tinha um modo de descoberta que era desvalorizado por
esse grupo. Estas correlagdes se modificaram com o tempo para alguns, mas ndo para
outros, isto ¢é, as relagcdes de poder ndo sdo algo espacial e temporalmente bem definidas
e imutaveis, elas podem se modificar em um mesmo tempo ou espago.

Simon Stevin e Luca Valério foram os primeiros a modifica-la radicalmente no
século XVI. Esta mudanga ocorreu porque eles se preocuparam mais com os resultados
que poderiam obter do que com a realizagdo de uma prova que seguisse O rigor



arquimediano. Stevin era engenheiro e estudava centros de gravidade, possivelmente
interessado em algo pratico, talvez em auxiliar seu rei em alguma guerra. Para esses
matematicos o rigor era outro.

Uma pergunta que pode ser feita aos futuros professores ¢ em relagdo a essa
axiomatizacao euclidiana: ela tem alguma influéncia sobre a matematica escolar atual?
Em caso positivo, como isso pode ser percebido?

Fermat encontra-se no periodo das magnitudes varidveis, entretanto a quadratura
de hipérboles deve ser vista com cuidado. Nao conseguimos perceber neste trabalho de
Fermat a idéia de variagcdo, movimento que se desenvolvia nesse periodo. Entretanto,
uma mudanca que pode ser apontada ¢ que ele parte de uma relagdo entre assintotas,
para determinar a area de uma hipérbole, quer dizer, ele define a hipérbole a partir de
um referencial (as assintotas), diferentemente dos gregos. Sua notagao era distinta e foi
influenciada por Viéte.

O trabalho de Fermat que estudamos exemplifica o fato de que uma prética
social pode possuir valores diferentes em uma mesma época para diferentes grupos
sociais. Este matemadtico utilizava um método grego de demonstracdo e ridicularizava
aqueles que nao o utilizavam. Todavia ele pertencia a uma época em que alguns
estudiosos deixaram de lado o método grego em prol da possibilidade de novos
desenvolvimentos e do tratamento de novos problemas (Baron, 1985).

Uma pergunta que pode ser feita aos futuros professores ¢ em relagdo a essa
axiomatizacdo euclidiana: ela tem alguma influéncia sobre a matematica escolar atual?
Em caso positivo, como isso pode ser percebido?

Na etapa da matematica pratico-empirica, nao ¢ dificil de encontrar relagdo da
Matematica com outros campos do saber, ja que a Matematica foi desenvolvida para
solucionar problemas de ordem pratica. Essa relagdo se torna mais complexa no estudo
histérico do método da quadratura na matematica grega. Entretanto o que chama
atencdo ¢ que o modo de organizar o saber matematico dos gregos nao era alheio a sua
propria cultura.

Com Stevin e Luca Valério, ocorre uma mudan¢a nos modos de fazer
matematica, que passam a ser influenciados pela engenharia, por exemplo. Fermat
retorna a organizacdo grega, talvez devido ao fato de ndo pertencer as discussdes mais
eminentes de sua época sobre as diversas areas do conhecimento, tendo se restringido ao
estudo da matematica dos antigos.

A questdo da beleza matematica precisa ser colocada nos cursos de formagdo
de professores. Muitos alunos saem dos cursos de Matematica achando que a
matematica ¢ feita apenas por demonstracdes, negligenciando os aspectos da criacdo em
matematica. Poderiamos questionar a razdo de Arquimedes ter ocultado como ele
descobriu a area do circulo, que s6 pode ser descoberto ao encontrarem um tratado
intitulado “O Método”, no qual ele explica seu método (Baron, 1985). Ou ainda, discutir
a questao de Fermat criticar aqueles que ndo seguiam o padrao grego de rigor. Por que
em matematica ha énfase nos resultados e em suas demonstragdes € ndo no processo de
criagao?

Quando falamos em Arquimedes surgem questdes relativas aos aspectos ético e
politico. Primeiro, porque ele era conselheiro de um rei ¢ seu engenheiro de guerra.
Segundo, porque os trabalhos de Arquimedes influenciaram o fazer matematico durante
muitos anos apos a sua morte, muitos matematicos discutiram e criticaram sua obra
(Baron, 1985).



Arquimedes teve condi¢des sociais, culturais e econdmicas para o desenvolver
sua matemadtica. Teve um bom ensino (estudou com um dos discipulos de Euclides em
Alexandria), foi filho de astronomo, pertenceu a uma classe favorecida e foi sustentado
por um rei. Enfim, vérias relagdes de poder permitiram que Arquimedes entrasse para a
historia, ndo s6 da matematica.

A situacdo com Fermat era um pouco distinta, pois na quadratura de hipérboles
ele retomou o rigor grego, que ja estava sendo deixado de lado. Sua posi¢do era
interessante, um jurista que criticava aqueles que ndo seguiam as regras de beleza na
Matematica, que ele julgava corretas.

Ha necessidade de discutirmos sobre os motivos que levam as pessoas a
fazerem matematica, ndo que estes motivos devam ser exclusivamente teoricos, afinal
Fermat ¢ um exemplo de alguém que desenvolveu matemdtica por curiosidade
intelectual. Ele ndo fez a generalizacdo da quadratura de hipérboles para solucionar
algum problema da fisica, da astronomia, ou mesmo da matemadtica. Ele o fez por prazer
de estudar matematica.

Fermat permite colocar em divida a afirma¢do de que para se fazer matematica
basta querer, afinal apesar de utilizar boa parte de seu tempo em seu trabalho como
jurista, ele s6 pode se dedicar a matematica por ter um sustento e uma formacao que lhe
permitisse tal feito. Temos que ter o cuidado de ndo veicular a idéia de que somente os
superdotados, os génios sdo capazes de fazer matematica.

Considerac0es Finais

A constitui¢do de uma historia orientada para a formacao inicial de professores
de Matematica nao ¢ uma tarefa simples. Primeiro, porque exige que nos apropriemos
de um modo completamente particular de conceber a participagdo da histéria na
educagao matematica. Modo este que exige mais do que uma busca de fatos historicos
sobre a vida de matematicos e seus trabalhos, exige um novo modo conceber e
questionar estes fatos, de questionar o papel do historiador, e de pensar em
possibilidades de estabelecer um didlogo ndo s6 com a Historia da Matemadtica, mas
com a Historia da Educagao Matematica, a Historia da Arte, a Historia da Ciéncia e de
todas as histdrias que possam auxiliar na educacdo matematica de futuros professores.
Segundo, porque, tendo nos apropriado dessa forma de investigar a histéria, o estudo
exige que nosso olhar se direcione a aspectos da histéria com os quais ndo sdo
tradicionalmente trabalhados.

A participagdo da histéria na Educacdo Matematica que defendemos tem como
pressuposto um dialogo com a histéria na busca de abalar a visdo extremamente
difundida de uma matematica absoluta, e de situar essa matemadtica como uma pratica
social influenciada por diversas outras praticas, de modo que os futuros professores
possam se conscientizar da alienagdo causada pela visdo de uma matematica sem
historia e de seres humanos sem historia, assumindo a responsabilidade que lhes cabe de
auxiliar na mudanca do atual quadro educacional.
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