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História da Matemática como aliada no desenvolvimento do pensamento dedutivo: um olhar para o ensino de expressões algébricas
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GDn° 05 – História da Matemática/Educação Matemática
O presente projeto tem a finalidade de apresentar a proposta de pesquisa para desenvolvimento de dissertação de Mestrado Acadêmico em Ensino de Matemática ofertado pelo Programa de Pós-Graduação em Ensino de Matemática da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Objetiva-se perceber a história da matemática como uma aliada na sala de aula enquanto possibilidade de conhecer os problemas e contextos que motivaram o surgimento de diferentes conteúdos desenvolvidos nas aulas de matemática, em particular das expressões algébricas, e com isso mostrar sentido no seu estudo e incentivar os estudantes a buscarem novos conhecimentos. Além disso, a apresentação do pensamento matemático dos povos antigos permite a visualização das dificuldades enfrentadas e o raciocínio que está por trás dos procedimentos, o que pode contribuir para o desenvolvimento do pensamento dedutivo dos educandos. 
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Introdução
A matemática consta como disciplina obrigatória nos currículos escolares das instituições de ensino brasileiras e sua importância é reconhecida mundialmente, seja por sua influência no desenvolvimento tecnológico ou pela maior visualização que a disciplina tem adquirido com as olimpíadas nacionais e internacionais de matemática.

Hoje no Brasil está em destaque a reforma do Ensino Médio e, mesmo com a possibilidade de as escolas definirem o que será trabalhado em grande parte do currículo, a matemática, ao lado da língua portuguesa, figura como disciplina obrigatória. Isso reforça a importância que o ensino de matemática tem na vida escolar, que se reflete na vida cotidiana.

É indiscutível que a matemática influencia diretamente a vida das pessoas. Somente ao ver o quanto nossa vida está ligada, para não dizer dependente, à tecnologia já temos uma base dos avanços científicos. Um instrumento indispensável para esse salto na ciência foi o desenvolvimento de inúmeras áreas da matemática.

Apesar de todo o quadro acima relatado, nas escolas a disciplina de matemática é vista como vilã e principal responsável por insucesso nos anos letivos de tantos estudantes. Entender o porquê disso vem sendo estudado constantemente e algumas justificativas são elaboradas, entretanto, pouco muda na prática das salas de aula.

Muitas reclamações de estudantes reforçam o fato de não haver ligação dos conteúdos desenvolvidos em sala de aula com o dia-a-dia. Essa alegação deveria soar estranha, já que a matemática está presente em praticamente tudo e mais, surgiu e se desenvolveu a partir de necessidades cotidianas do ser humano.

Entretanto, a falta de relação entre a matemática da sala de aula e a nossa vivência está cada vez mais presente e ajuda a afastar o interesse dos alunos no conhecimento matemático e na beleza que a mesma possui. A beleza da matemática é ofuscada pela valorização das fórmulas e procedimentos mecânicos e o interesse é substituído pelo medo do fracasso que se reflete nas avaliações.

A supremacia dos procedimentos e regras prontas distancia os alunos do ato de refletir sobre os problemas e por meio da dedução chegar a novas conclusões e construir o conhecimento matemático. 

Normalmente o raciocínio dedutivo é associado à geometria, entretanto, este não é o único campo em que ele aparece. Nesta mesma visão dizem os Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN):

Também neste quarto ciclo, os problemas de Geometria vão fazer com que o aluno tenha seus primeiros contatos com a necessidade e as exigências estabelecidas por um raciocínio dedutivo. Isso não significa fazer um estudo absolutamente formal e axiomático da Geometria.

Embora os conteúdos geométricos propiciem um campo fértil para a exploração dos raciocínios dedutivos, o desenvolvimento dessa capacidade não deve restringir-se apenas a esses conteúdos. A busca da construção de argumentos plausíveis pelos alunos vem sendo desenvolvida desde os ciclos anteriores em todos os blocos de conteúdos.

Assim, esse trabalho terá continuidade no quarto ciclo, uma vez que a prática da argumentação é fundamental para a compreensão das demonstrações. (BRASIL, 1998, p. 86)
A história da matemática é apresentada como uma alternativa para que o ensino e a aprendizagem da disciplina, bem como o desenvolvimento do pensamento dedutivo, se tornem mais eficazes, desde que sejam tomados certos cuidados para que a mesma não seja apenas mais uma ferramenta utilizada de forma displicente nas aulas.

A matemática normalmente é vista como algo pronto. Tudo o que tinha para saber está compilado nos livros didáticos, resumindo-se em aprender regras e fórmulas para aplicá-las repetidamente em exercícios mecânicos e pouco atrativos para quem não tem facilidade ou não vê aplicação no que está fazendo. Dessa forma a disciplina se torna monótona, levando os educandos a não se interessarem e dedicarem-se minimamente para não ficarem retidos nela.

Entretanto, como Stewart (2014, p. 6) afirma:
A matemática não surgiu completamente formada. Ela cresceu a partir de esforços acumulados de muitas pessoas, de muitas culturas, que falavam muitos idiomas. Ideias matemáticas que ainda são usadas atualmente remontam a mais de 4 mil anos.

Ao longo do tempo a matemática se desenvolveu partindo de questões práticas, de buscas para solucionar problemas. Sendo assim, no ensino a história da matemática pode ser uma aliada na perspectiva de apresentar a matemática de uma forma mais significativa e estimular a reflexão e análise das situações propostas nas aulas.
Através da história da matemática os estudantes podem compreender o que motivou o surgimento dos conteúdos, as aplicações práticas que hoje em dia nem percebemos, mas que, se não fosse a matemática, seriam muito mais complicadas, senão impossíveis de realizar, pois

(...) Uma vez feita uma descoberta matemática, ela se torna acessível para que qualquer um possa usá-la, e assim adquire vida própria. Boas ideias matemáticas raramente saem de moda, embora sua implantação possa mudar dramaticamente. Métodos de resolver equações, descobertos pelos antigos babilônios, ainda estão em uso atualmente. Nós não empregamos a notação deles, mas o vínculo histórico é inegável.

De fato, a maior parte da matemática ensinada nas escolas tem pelo menos duzentos anos de idade. O advento dos currículos de matemática “moderna” na década de 1960 fez o tema entrar no século XIX. Mas, contrariando as aparências, a matemática não permaneceu parada. Hoje, cria-se mais matemática nova a cada semana do que os babilônios conseguiram em 2 mil anos. (STEWART, 2014, p. 6).

Mesmo hoje a matemática continua se desenvolvendo e novos ramos surgem para solucionar novos problemas com os quais a humanidade se depara em diversas áreas de conhecimento.

A sociedade de hoje não poderia funcionar sem a matemática. Virtualmente tudo que agora consideramos como algo absolutamente normal – da televisão aos telefones celulares, de gigantescos jatos de passageiros a sistemas de navegação por satélite em automóveis, de horários de trens a exames médicos por imagem –, tem como base ideias e métodos matemáticos. Às vezes a matemática tem milhares de anos; outras, foi descoberta na semana passada. A maioria de nós nunca se dá conta de que ela está presente, trabalhando nos bastidores para possibilitar esses milagres da tecnologia moderna. (STEWART, 2014, p. 6).

Diante do acima relatado, destaca-se a importância de apresentar a matemática como uma construção histórica que está em constante desenvolvimento, afinal o ser humano está sempre se desafiando e buscando novas formas de entender a natureza, facilitar a vida com a tecnologia, explorar o espaço, tudo isso alavanca os estudos de matemática atuais que, quem sabe, no futuro farão parte dos conteúdos desenvolvidos nas escolas.

Nos PCN (BRASIL, 1998, p. 42), a história da matemática é apresentada como um caminho para o ensino da disciplina:

A História da Matemática pode oferecer uma importante contribuição ao processo de ensino e aprendizagem dessa área do conhecimento. Ao revelar a Matemática como uma criação humana, ao mostrar necessidades e preocupações de diferentes culturas, em diferentes momentos históricos, ao estabelecer comparações entre os conceitos e processos matemáticos do passado e do presente, o professor cria condições para que o aluno desenvolva atitudes e valores mais favoráveis diante desse conhecimento.
Os PCN (BRASIL, 1998) motivam uma reflexão. O ideal é ensinar muito mais do que a Matemática pela Matemática, sendo incentivado também o estudo de diferentes culturas e o respeito pelas mesmas e por suas contribuições, o que pode servir como forma de relacionar a disciplina com outras constantes no currículo escolar.

As diferenças culturais foram e são até hoje tão importantes na história da matemática, pois as diferentes necessidades dos povos e as diferentes soluções encontradas por eles mostram que não há uma receita para o pensamento matemático, ele se desenvolve e aperfeiçoa conforme os problemas surgem diante das pessoas e são necessárias soluções. Isso é uma forma de vermos que as diferenças são boas, lidar com as diferenças nos faz refletir, buscar formas de apresentar nossas ideias aos outros, ouvir as suas, tentar convencer o outro de que nossa ideia é válida, assim como perceber que pode não ser a única correta e chegar a um consenso, como é feito na matemática. 

Ao estudarmos a História da Matemática percebemos que são necessários bons e convincentes argumentos e justificativas que permitam a aceitação de descobertas, porque grandes teorias se baseiam em pequenos conceitos, que se errados podem gerar uma grande confusão. O pensamento lógico-dedutivo é o pilar da matemática.

Por meio do pensamento dedutivo novas descobertas são feitas em matemática e novas conclusões surgem. Além da contribuição para a compreensão da matemática, o pensamento dedutivo auxilia em outros campos do saber e permite uma análise mais organizada de muitas situações enfrentadas na vida.

A Matemática também ensina a sermos humanos, a reconhecer erros e buscar novas soluções, exercitar a paciência, a perseverança diante de horas e horas de pensamento e estudo e às vezes sem muitas conclusões tiradas.

Já em 1929, Euclides de Medeiros Guimarães Roxo defendia mudanças no ensino de matemática no Brasil e indica a história como uma importante ferramenta, conforme Miguel e Miorim (2011, p. 10):

(...) no prefácio de seu livro Curso de Mathematica Elementar, v. 1, 1929, se manifestou em favor do método histórico como um “princípio pedagógico de ordem geral, por todos francamente reconhecido, mas raramente respeitado”, justificando a sua importância com base no seguinte argumento, provavelmente tomado de empréstimo ao destacado matemático Henri Poincaré, a quem Roxo não se refere diretamente: “O educador deve fazer a criança passar novamente por onde passaram seus antepassados; mais rapidamente, mas sem omitir etapa. Por essa razão, a história da ciência deve ser nosso primeiro guia” (apud Roxo, 1929). 

O estudo da álgebra baseado em contextos históricos nos quais esse campo se desenvolveu permite o que os autores registraram acima: é possível que o estudante desenvolva seu pensamento seguindo os passos que anteriormente foram trilhados, sendo possível o desenvolvimento do raciocínio dedutivo a partir da análise desses passos e a construção gradativa do conhecimento a ser consolidado.

“O estudo da Álgebra constitui um espaço bastante significativo para que o aluno desenvolva e exercite sua capacidade de abstração e generalização, além de lhe possibilitar a aquisição de uma poderosa ferramenta para resolver problemas” (BRASIL, 1998, p. 115). Este trecho dos PCN demonstra a importância do ensino e da aprendizagem de álgebra.

O documento segue destacando as dificuldades que são enfrentadas pelos alunos:

Isso faz com que os professores procurem aumentar ainda mais o tempo dedicado a este assunto, propondo em suas aulas, na maioria das vezes, apenas a repetição mecânica de mais exercícios. Essa solução, além de ser ineficiente, provoca grave prejuízo no trabalho com outros temas da Matemática [...]
Para uma tomada de decisões a respeito do ensino da Álgebra, deve-se ter, evidentemente, clareza de seu papel no currículo, além da reflexão de como a criança e o adolescente constroem o conhecimento matemático, principalmente quanto à variedade de representações. Assim, é mais proveitoso propor situações que levem os alunos a construir noções algébricas pela observação de regularidades em tabelas e gráficos, estabelecendo relações, do que desenvolver o estudo da Álgebra apenas enfatizando as manipulações com expressões e equações de uma forma meramente mecânica.

Existe um razoável consenso de que para garantir o desenvolvimento do pensamento algébrico o aluno deve estar necessariamente engajado em atividades que inter-relacionem as diferentes concepções da Álgebra. (BRASIL, 1998, p. 116)
Nesta perspectiva, a apresentação do contexto em que a álgebra se desenvolveu e a ideia de como este campo se organizou ao longo do tempo, com a consolidação da simbologia hoje utilizada e o reconhecimento da importância que a linguagem simbólica tem em sintetizar e precisar informações se tornam importantes para que o aluno possa valorizar e compreender esse conteúdo.

Afirmam os PCN (BRASIL, 1998, p. 43) sobre a história da matemática:

(...) essa abordagem não deve ser entendida simplesmente que o professor deva situar no tempo e no espaço cada item do programa de Matemática ou contar sempre em suas aulas trechos da história da Matemática, mas que a encare como um recurso didático com muitas possibilidades para desenvolver diversos conceitos, sem reduzi-la a fatos, datas e nomes a serem memorizados.

Pretende-se que a história da matemática incentive a reflexão e avaliação de possibilidades por parte dos alunos. Portanto, deve-se ter cuidado para que a história da matemática não seja apenas mais uma ferramenta. O uso de uma ferramenta diferente somente é útil e eficaz se ela é inserida e altera o fazer pedagógico do educador, refletindo positivamente na aprendizagem.

Após toda esta reflexão, espera-se que a história da matemática seja uma grande aliada para o ensino dos conteúdos matemáticos, especificamente de expressões algébricas, podendo favorecer o desenvolvimento do pensamento dedutivo dos educandos.
Objetivos
O tema que motivou a pesquisa é a história da matemática como recurso no ensino de matemática. Pretende-se no decorrer do trabalho responder à questão “como a história da matemática pode auxiliar no desenvolvimento do pensamento matemático e da escrita simbólica a partir do estudo de expressões algébricas?”
O objetivo geral que norteia a pesquisa é analisar como a história da matemática pode auxiliar no desenvolvimento do pensamento matemático e da escrita simbólica a partir do entendimento da construção histórica da álgebra atualmente constante no currículo escolar.
Além do objetivo acima destacado, também são finalidades da pesquisa: conhecer problemas que motivaram o surgimento e desenvolvimento da álgebra; reconhecer e utilizar a história da matemática como instrumento para o ensino/aprendizagem de matemática; reconhecer a importância da escrita simbólica na matemática e seu desenvolvimento ao longo da história.

Metodologia
Em consulta ao banco de teses e dissertações da CAPES, verifica-se que nos últimos cinco anos muitas pesquisas foram desenvolvidas tendo como foco a História da Matemática como recurso didático. Castro (2016), Carvalho (2013), Amorim (2014), Rodrigues (2016), Pereira (2013), dentre outros, direcionaram suas pesquisas para a história da matemática na formação de professores e como recurso para o ensino de matemática. Pesquisadores como Ribeiro (2015), Dias (2014), brasil (2015), Chiarotti (2016) focaram seus trabalhos na utilização da história da matemática para o ensino de conteúdos matemáticos específicos, como números inteiros, multiplicação, aritmética e combinatória. Outros autores, como Souza (2015), Martins (2015), Sales (2013) e bortignolo (2014) pesquisaram a história da educação matemática. Sedres (2013) pesquisou a escrita na construção de conhecimentos algébricos.

O presente trabalho aproxima-se das ideias dos dois primeiros grupos de autores citados, pois defende a utilização da história da matemática como ferramenta de ensino. Também se aproxima do último trabalho citado. Não foram encontrados, entretanto, trabalhos no sentido de relacionar a utilização da história da matemática com o desenvolvimento do pensamento matemático e da escrita simbólica, foco da pesquisa ora apresentada. 

A pesquisa é qualitativa, tendo em vista a motivação em contribuir para um ensino de matemática focado no processo de aprendizagem e desenvolvimento do raciocínio lógico-dedutivo. A fonte de dados utilizada será bibliográfica, baseando-se inicialmente em obras de Miguel (2009) e Miguel e Miorim (2011) acerca da utilização da história da matemática em sala de aula, textos de David Tall sobre o pensamento matemático, livros de história da matemática de Caraça (1951), Estrada et al. (2000), Ifrah (1997) e Garbi (2007) e textos de Usiskin sobre o ensino de álgebra.

De acordo com Lima e Mioto (2007, p. 38) “a pesquisa bibliográfica implica em um conjunto ordenado de procedimentos de busca por soluções, atento ao objeto de estudo, e que, por isso, não pode ser aleatório”. As autoras ainda complementam:

A pesquisa bibliográfica tem sido utilizada com grande freqüência em estudos exploratórios ou descritivos, casos em que o objeto de estudo proposto é pouco estudado, tornando difícil a formulação de hipóteses precisas e operacionalizáveis. A sua indicação para esses estudos relaciona-se ao fato de a aproximação com o objeto ser dada a partir de fontes bibliográficas. Portanto, a pesquisa bibliográfica possibilita um amplo alcance de informações, além de permitir a utilização de dados dispersos em inúmeras publicações, auxiliando também na construção, ou na melhor definição do quadro conceitual que envolve o objeto de estudo proposto (GIL, 1994). (LIMA; MIOTO, 2007, p. 40)

Conforme relatado anteriormente, não foram localizados trabalhos que abordam a mesma temática pretendida no presente projeto, portanto a pesquisa bibliográfica é uma metodologia adequada, permitindo levantamento de informações e análise integrativa dos dados levantados.

A metodologia escolhida baseia-se inicialmente no levantamento bibliográfico, seguido pelo levantamento das informações contidas na bibliografia. Após uma leitura de reconhecimento para selecionar as obras que serão consultadas, far-se-á a leitura exploratória e seletiva das obras selecionadas. Através da leitura seletiva relaciona-se o material aos objetivos da pesquisa. A leitura reflexiva é posteriormente realizada, visando à compreensão das afirmações dos autores consultados, seguindo-se a relação das ideias da obra com a questão da pesquisa, juntando-se os dados em uma síntese integradora.

Por fim, destaca-se que a metodologia da pesquisa bibliográfica é diferente da revisão bibliográfica. Como afirmam Lima e Mioto (2007, p. 44):

Ao tratar da pesquisa bibliográfica, é importante destacar que ela é sempre realizada para fundamentar teoricamente o objeto de estudo, contribuindo com elementos que subsidiam a análise futura dos dados obtidos. Portanto, difere da revisão bibliográfica uma vez que vai além da simples observação de dados contidos nas fontes pesquisadas, pois imprime sobre eles a teoria, a compreensão crítica do significado neles existente. Utilizar-se de um desenho metodológico.

Conclusões

Conforme já relatado, o presente trabalho compõe o início de uma pesquisa para elaboração de dissertação de mestrado. Tendo em vista que o ingresso no curso deu-se há pouco tempo ainda não há conclusões a serem apresentadas.
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