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“[...] o conhecimento de histéria da matematica mostra aos estudantes que a
matematica € um empreendimento humano importante. A Matematica nao foi
criada em forma polida com que aparece nos livros texto, foi antes
desenvolvida muitas vezes de forma intuitiva e experimental respondendo a
necessidade de resolver problemas.”

(KATZ, 2010, p. XII)



RESUMO

SILVA, Lucas Coelho, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de 2023.
Historia da Matematica como recurso didatico: oficinas pedagdgicas a partir do
Liber Abaci. Orientadora: Marli Duffles Donato Moreira.

Esta pesquisa exploratoria, HISTORIA DA MATEMATICA COMO RECURSO
DIDATICO: Oficinas pedagdgicas a partir do Liber Abaci, de natureza qualitativa, tem
como objetivo analisar as potencialidades pedagdégicas da histéria da matematica,
utilizando a fonte primaria Liber Abaci de Leonardo Fibonacci, a partir da organizagcao
das Unidades Basicas de Problematizacado (UBP), com estudantes do Ensino Médio.
Particularmente, visamos examinar as contribuicbes que a abordagem histérico-
cultural traz a compreensao dos objetos matematicos pelos alunos e a construcao de
uma percepcdo da matematica mais contextualizada para além dos limites
disciplinares. Como embasamento teérico, esta pesquisa utilizou a perspectiva de
enculturagdo matematica proposta por Bishop e autores que discutem as
potencialidades da histéria da matematica como recurso didatico. A coleta de dados
foi realizada através de observacdes do pesquisador, descricdes de experiéncias dos
participantes, produgdes dos alunos, questionarios e uma entrevista semiestruturada.
A anadlise dos dados foi organizada a partir de duas categorias: aprendizagem
matematica e concepgdo sobre a matematica. Os resultados apontam para uma
apropriagdo dos objetos matematicos pelos estudantes e uma ampliagédo e
solidificagéo da percepgéo histoérico-cultural da matematica.

Palavras-chave: Enculturacdo matematica. Unidade béasica de problematizagédo
(UBP). Leonardo Fibonacci. Matematica escolar. Ensino Médio.



ABSTRACT

SILVA, Lucas Coelho, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February 2023. History
of Mathematics as a didactic resource: pedagogical workshops based on Liber
Abaci. Advisor: Marli Duffles Donato Moreira.

This exploratory research, HISTORY OF MATHEMATICS AS A TEACHING
RESOURCE: Pedagogical workshops based on Liber Abaci, of a qualitative nature,
aims to analyze the pedagogical potential of the history of mathematics, using the
primary source Liber Abaci by Leonardo Fibonacci, based on the organization of the
Basic Problematization Units (UBP), with high school students. Particularly, we aim to
examine the contributions that the historical-cultural approach brings to the students'
understanding of mathematical objects and to the construction of a more
contextualized perception of mathematics beyond disciplinary boundaries. As a
theoretical basis, this research used the perspective of mathematical enculturation
proposed by Bishop and authors who discuss the potential of the history of
mathematics as a didactic resource. Data collection was carried out through the
researcher's observations, descriptions of the participants' experiences, students'
productions, questionnaires and a semi-structured interview. Data analysis was
organized based on two categories: mathematical learning and conception about
mathematics. The results point to an appropriation of mathematical objects by students
and an expansion and solidification of the historical-cultural perception of mathematics.

Keywords: Mathematical enculturation. Basic Problematization Unit (UBP). Leonardo
Fibonacci. School math.
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1. INTRODUCAO

Minha histéria com a matematica nem sempre foi tranquila. Durante o Ensino
Médio, enfrentei diversos desafios e, inclusive, frequentei uma dependéncia na
disciplina. Entretanto, tudo mudou quando ingressei no curso de Licenciatura em
Matematica na Universidade Federal de Vicosa (UFV). A partir desse momento,
comecei a perceber a Matematica sob uma nova perspectiva, o que transformou a

minha relacdo com esta area do conhecimento.

Ao final da minha graduacao em Licenciatura em Matematica na UFV, deparei-
me com duas opgdes: continuar a formacao académica na pos-graduacgao ou iniciar a
pratica docente em sala de aula na Educagao Bésica. Optei pelo segundo caminho,
pois, apesar dos estagios, monitorias e das aulas no cursinho popular, desejava ter a
experiéncia de assumir uma turma como professor regente por todo o ano letivo.
Contudo, imaginar-me professor de Matematica provocava em mim muita ansiedade.
Ao longo da graduacao, muitas vezes, escutei que, ao lecionar na Educacao Basica,
nao usaria o que aprendi durante os meus anos de graduacdo, que teria que me
adaptar a uma pratica docente repetitiva e nada interessante para os alunos.

Tive, também, durante a graduagéo, a oportunidade de participar do Grupo de
Estudos e Pesquisas em Educacdo Matematica da Universidade Federal de Vigosa
(GEPEMUV), o que me proporcionou vivéncias e experiéncias que me motivaram a
seguir no caminho da pesquisa em educagdo matematica.

Mesmo apds me tornar professor, decidi continuar no grupo, pois acredito que
a troca de experiéncias e reflexdes com outros educadores matematicos € essencial
para aprimorar a pratica pedagdgica. Foi essa vivéncia que me motivou a buscar o
ingresso no Programa de Pds-Graduagdo em Educagdo em Ciéncias e Matematica
da Universidade Federal de Vigosa (MPECM/UFV).

No decorrer do tempo como educador matematico atuando na escola bésica,
senti-me feliz com a préatica docente que desenvolvia com meus alunos e com a
experiéncia diferente daquela crenca que matematica na escola € exercicio e prova.

Uma felicidade confortavel, cdmoda, uma sensagédo de dever cumprido. Porém, ndo
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quis parar por ai, busquei estar em um meio académico em que pudesse trocar
experiéncias, refletir sobre a minha pratica pedagdgica e desenvolver pesquisas.
Interessei-me em levar para a academia as minhas experiéncias e trazer o
conhecimento académico para a sala de aula, além de buscar alternativas de ensino
para melhorar minha pratica profissional e contribuir para o processo de ensino-

aprendizagem da matematica.

Aliando os meus interesses com os objetivos do MPECM/UFV, percebi uma
oportunidade para desenvolver uma pesquisa reflexiva e critica, estabelecendo um
didlogo entre teoria e pratica, a partir da utilizacdo da histéria da matematica como
abordagem pedagdgica. Percebi que, ao unir meus esforcos ao de outros educadores
matematicos, poderiamos caminhar em diregéo ao objetivo de uma educacao publica
de qualidade, com resultados eficazes na aprendizagem matematica por parte dos
alunos da escola basica.

Nesse sentido, no ambito dessa pesquisa no Mestrado Profissional em
Educacao em Ciéncias e Matematica da UFV, proponho um trabalho exploratério, de
natureza qualitativa, desenvolvendo a tematica “HISTORIA DA MATEMATICA COMO
RECURSO DIDATICO: Oficinas pedagégicas a partir do Liber Abaci’.

Nas Ultimas décadas, podemos notar um aumento no interesse e no
desenvolvimento de pesquisas relacionadas a histéria da matematica, buscando a
aprendizagem da matematica (CHAQUIAM, 2017). Miguel (1997) aponta
potencialidades pedagogicas da histéria da matematica para o ensino. Conforme o
autor, a historia da matematica pode auxiliar na escolha de meétodos pedagdgicos
mais adequados para o ensino da matematica. Igualmente, Brolezzi (1991, p. 65)
concebe a histéria da matematica “ndo como mero acessorio didatico, mas como

verdadeiro definidor de estratégias pedagdgicas’.

Bishop (1991) sustenta que a pratica pedagdgica para o ensino da matematica
predominante nas escolas € inadequada e excludente, sendo um dos fatores para o
insucesso dos alunos na disciplina. Estas praticas tém as caracteristicas da
impessoalidade, homogeneizacao, nao afetividade e tecnicidade. Esta ultima pode ser
entendida como a manipulagédo das técnicas, e € supervalorizada em detrimento da
significacdo e compreensédo dos conceitos matematicos. Segundo Brozelli (1991, p.

52), a experiéncia em sala de aula se d&
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[...] operando com simbolos matematicos com pouco ou nenhum
conhecimento do significado das operacdes realizadas. E muitas
vezes a Matematica torna-se objeto de aversao por parte dos alunos
do nivel elementar, justamente pela dificuldade de compreensao de
sua linguagem.

Dessa forma, utilizar a histéria da matematica pode auxiliar na assimilacéo dos
conceitos e promover uma aprendizagem significativa e compreensiva da matematica
(BROZELLI, 1991; MIGUEL, 1997). Além disso, possibilita a promocgao do
pensamento independente e critico (MIGUEL, 1997).

Neste trabalho abordaremos a histéria da matematica a partir da perspectiva
das Unidades Basicas de Problematizacdo (UBP) proposta por Miguel e Mendes
(2010) como potencializadora da aprendizagem do aluno. UBP é um modelo que
descreve a pratica histérica da atividade humana, ou seja, como resposta a alguma
necessidade de uma comunidade de pratica em algum momento do desenvolvimento

histérico dessa atividade.

Os conteudos matematicos, por muitas vezes, sao vistos de forma isolada e os
alunos ndo desenvolvem uma compreensao global dos temas estudados. Tanto
Brozelli (1991) como Miguel (1997) argumentam sobre o valor da histéria da
matematica como unificador de varios campos da matematica. Ainda, segundo Miguel
(1997), os alunos podem perceber a relagcdo entre a matematica e outros campos
como religido, filosofia, biologia entre outros, e auxiliar na compreensdo da

matematica como criagdo humana e em pleno desenvolvimento.

Conforme os autores citados, a histéria da matematica pode contribuir para o

processo de ensino-aprendizagem e possui varias potencialidades pedagdgicas.

O ensino tradicional de matematica, baseado na repeticdo e memorizacao dos
conceitos, tem-se mostrado insuficiente para uma aprendizagem significativa. No
decorrer das aulas de matematica, € comum o professor identificar alunos que estao
desinteressados e desmotivados, pois estes acham dificil a compreenséo do conteudo
(PONTES, 1994). Este problema € igualmente apontado por Waiandt Schuwartz de

Carvalho Faria & Maltempi (2020, p. 2) que ressaltam o modelo:
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[...] sequéncia definicdo — exemplos — exercicios tem tido lugar de
destaque na matematica escolar. Abordamos que, historicamente, a
memorizagdo tem sido valorizada na educacdo brasileira e tem
roubado do raciocinio o papel de protagonista. Especificamente na
matematica escolar, a memorizacdo de regras e técnicas tem
acarretado consequéncias a aprendizagem matematica de nossos
alunos.

Conforme Brozelli (1991), a lacuna entre a matematica desenvolvida ao longo
da histéria e a matematica atual ensinada nas escolas reforca a ideia de que a mesma
€ uma ciéncia pronta e acabada, imutavel. Porém, assim como nas outras ciéncias, o
conhecimento matematico estd em constante evolucdo e com a historia da
matematica podemos apresentar “uma Matematica viva, em progresso, ou seja, em
construgéo, surge aos olhos dos alunos quando se recorre a Histéria da Matematica”
(BROZELLI, 1991, p. 1).

A primeira competéncia especifica da matematica para o Ensino Fundamental
formulada na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), em conformidade com
(BROZELLI, 1991), reconhece a matematica como uma ciéncia viva e humana
(BRASIL, 2018). Neste documento € ressaltado, também, a importancia da inclusao
da histéria da matematica como recurso didatico que

[...] pode despertar interesse e representar um contexto significativo
para aprender e ensinar Matematica. Entretanto, esses recursos e
materiais precisam estar integrados a situagbes que propiciem a
reflexdo, contribuindo para a sistematizagdo e a formalizagdo dos
conceitos matematicos. (BRASIL, 2018, p. 298).

Assim sendo, conseguimos perceber que 0 quadro de insucesso no ensino da
matematica demanda respostas pedagogicas diferenciadas para despertar o
interesse dos alunos e oportunizar uma aprendizagem matematica efetiva (PONTES,
1994; FAINGUELERNT, 2003).

Nesse sentido, esse trabalho busca responder a seguinte questéo de pesquisa:

Que contribuicbes a utilizacdo da histéria da matematica, a partir da fonte
primaria Liber Abaci de Leonardo Fibonacci, organizada em uma Unidade Bésica de
Problematizacdo (UBP), pode trazer a aprendizagem dos alunos do ensino médio
numa perspectiva cultural?
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O trabalho justifica-se pela importdncia em estudar os “argumentos
reforcadores e questionadores” (MIGUEL, 1997) em prol da utilizacdo da histéria da

matematica em sala de aula como alternativa para um ensino significativo.

Portanto, os objetivos da pesquisa dialogam com a proposta da dissertacao
como apresentado a seguir.

Objetivo geral:

° Analisar as potencialidades pedagogicas da histéria da matematica, utilizando
a fonte primaria Liber Abaci de Leonardo Fibonacci, a partir da organizacdo das
Unidades Basicas de Problematizacao (UBP), com estudantes do Ensino Médio.

Objetivos especificos:
° Desenvolver oficinas pedagégicas fundamentadas no modelo de Unidade
Béasica de Problematizacdo (UBP) e nas seis atividades matematicas universais
apontadas por Bishop;

° Auxiliar a apropriagdo com compreensdo dos objetos matematicos pelos
alunos;
° Desenvolver a concepgao epistemoldgica histérico-cultural da matematica.

A secao de referencial tedrico desta dissertacdo busca apresentar os principais
conceitos da Enculturagdo Matematica e sua relagdo com as potencialidades da
Histéria da Matematica como recurso didatico. Serao discutidos autores que dialogam
sobre a importancia da histéria da matematica como ferramenta pedagogica e suas

contribui¢cdes para o ensino e aprendizagem de matematica.

2. REFERENCIAL TEORICO

Esta pesquisa apoia-se em dois pilares tedricos que serdo explorados nesta
secdo: (i) a enculturagdo matematica (BISHOP, 1991; MOREIRA, 2017) como
abordagem pedagdgica e, (ii) a utilizacdo da histéria da matematica como recurso
didatico (BROLEZZI, 1991; CHAQUIAM, 2017; D’AMBROSIO, 2013; MENDES & DA
SILVA, 2017; MIGUEL, 1997).
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2.1 Enculturacao matematica

Bishop (1991) faz uma critica contundente ao ensino tradicional da matematica
vivenciado na maioria das escolas em todo o mundo. Seguindo uma cartilha que
apregoa um tratamento impessoal e homogéneo, nesta forma de ensino, as
individualidades dos alunos ndo sao levadas em conta e, ainda, todos os alunos
devem aprender a mesma matematica, no mesmo tempo e na mesma profundidade.
Desta forma, o curriculo escolar é orientado para as técnicas e voltado para aqueles
que seguirdo carreiras da area das ciéncias exatas, ou seja, ndo alcanga todos os

alunos, portanto é elitista e excludente.

Bishop (1991, 1999) propde, assim, a abordagem cultural para o ensino da
matematica, denominada de Enculturacdo Matematica, entendida como o processo
de apropriacao pelos alunos dos objetos matematicos construidos ao longo da histéria
humana. E um processo intencional, pessoal, em que cada aluno constréi seu
significado do conteldo estudado de modo interpessoal, estreitando os lagos entre
varias pessoas que partilham a cultura matematica. Segundo Moreira (2017, p. 21) “é
um processo pessoal de re-criagcdo dos objetos matematicos que tem como principal

objetivo o desenvolvimento de cada aluno.”.

Um conceito matematico é construido pelo estudante a partir de conexdes
estabelecidas entre os significados pré-existentes, o conhecimento escolar e o
conhecimento adquirido fora do ambiente institucional. E necessario “valorizar as
experiéncias matematicas que os alunos trazem para a escola e dar a eles a
oportunidade de estabelecerem conexdes entre o aprendizado escolar e a vida social”
(MOREIRA, 2017, p. 25).

Bishop (1991) concebe a matematica como uma ciéncia pan-cultural' presente
na historia das diversas civilizagées. Assim, o autor defende o ensino a partir de uma
perspectiva cultural, considerando a matematica como um conhecimento gerado
historicamente, ou seja, com origem em diferentes culturas e épocas, segundo as
diferentes necessidades dos povos. Com isso, cada cultura em diferentes contextos
produziu matematicas diversas com caracteristicas préprias. Porém, segundo Bishop

(1991), a matematica que hoje ensinamos nas escolas possui uma raiz em comum

1O prefixo ‘pan’ de origem grega tem o significado de ‘totalidade’.
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que sao as seis atividades universais presentes nas diferentes culturas: localizar,

desenhar, explicar, contar, medir e jogar.

A atividade ‘localizar’ trata da relacdo do homem com o mundo espacial
estruturado e, também envolve a exploracdo de ambientes espaciais e a simbolizagao
desses ambientes (BISHOP, 1991, 1999). As habilidades desenvolvidas pela
atividade ‘desenhar’ incluem a visualizagao e a imaginagao, que consiste em analisar
as propriedades como as diferentes formas sao construidas e investigar como se
relacionam. A necessidade de encontrar diferentes maneiras de elucidar os
fenbmenos e compreender o mundo, torna a atividade ‘explicar’ essencial,

principalmente, para o desenvolvimento do raciocinio légico e do discurso.

O desenvolvimento complexo das diferentes sociedades, impulsionou a criacao
dos diversos sistemas numéricos, com a necessidade de comparar e ordenar
fendbmenos discretos, portanto, a importancia da atividade ‘contar para o
conhecimento matematico. Além disso, surge a necessidade de estimar e aproximar,
as técnicas de ‘medir’, importantes para o desenvolvimento das civilizagdes (BISHOP,
1991, 1999). Segundo Bishop, jogos (atividade ‘jogar’) envolvendo enigmas,
paradoxos légicos e outros que envolvem a natureza matematica sdo importantes

para o pensamento estratégico, suposicao e planejamento.

Bishop (1991) aponta cinco niveis de apropriagdo social da matematica: (i)
cultural, um fenébmeno presente nas diversas civilizagdes, (ii) social, resultante de
forgas politicas e ideoldgicas nas diferentes sociedades, (iii) institucional, presente nas
diferentes instituicées e curriculos, (iv) pedagogico, matematica praticada em sala de
aula e (v) individual, na sua perspectiva pessoal. Estes niveis de apropriacdo ndo sao
excludentes, pelo contrario, se entrelacam na construcdo e compreensdo do

conhecimento matematico.

Esse trabalho busca explorar a Enculturacdo Matematica como uma
abordagem para tornar o ensino de matematica mais inclusivo e adequado as
necessidades e as individualidades dos alunos. As oficinas pedagogicas propostas
possuem uma perspectiva histérico-cultural, buscando conectar o0s conceitos
matematicos estudados a sua origem e desenvolvimento ao longo da histéria. Além
disso, a proposta é enculturadora, uma vez que os alunos s&o incentivados a se

apropriarem dos conceitos matematicos a partir da sua relacdo com a cultura em que
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estdo inseridos. Essa abordagem pode contribuir para tornar a matematica mais

significativa e acessivel para os alunos.

2.2 Historia da matematica como recurso didatico

Ao longo da histéria, a matematica se apresenta, em diferentes sociedades,
conforme as necessidades das distintas culturas. Segundo D’Ambrésio (2013, p. 14),
‘o que chamamos de Matematica € uma resposta a busca de sobrevivéncia e de
transcendéncia, acumulada e transmitida ao longo de geragdes, desde a pré-historia.”
Na busca da sobrevivéncia, se desenvolvem ferramentas para lidar com o presente,

com problemas atuais.

Por exemplo, as primeiras atividades agricolas foram iniciadas ha
aproximadamente 10 mil anos (revolugdo agricola). Com o aumento da populagao,
tornou-se necessaria a criacao de ferramentas intelectuais para o plantio, colheita e
armazenamento. Por isso, as nocdes matematicas de espaco e tempo sao téao
importantes e, conforme D'Ambrosio (2013, p. 21), “faz-se necessario saber onde

[espaco] e quando [tempo] plantar, colher e armazenar”.

Na busca da transcendéncia, “se desenvolvem meios para explicar fatos e
fendbmenos, a percepcdo e o encadeamento de passado, presente e futuro.”
(D’AMBROSIO, 2013, p. 15). Por exemplo, Launay (2019), no primeiro capitulo,
chamado “Matematicos sem sabé-lo”, do seu livro “A fascinante histéria da
Matematica”, toma como ponto de partida a Regiao Mesopotamica de 8000 a.C. Na
obra é relatado que, no departamento de Antiguidades, no museu do Louvre, na
Franca, o foco sdo os frisos tracados nas bordas dos vasos. O autor consegue
identificar, nos frisos, simetrias, rotacdes e translacbes. No entanto, estas
transformagdes geomeétricas s6 foram formalizadas muito mais tarde, durante o

periodo do Renascimento.

Assim, segundo D’Ambrosio (2009, p.19), uma das finalidades da histéria da
matematica é “[...] situar a Matematica como uma manifestagao cultural de todos os
povos em todos os tempos, como a linguagem, os costumes, os valores, as crencas

e os habitos, e como tal diversificada nas suas origens e na sua evolugao”.



18

Além disso, D’Ambrosio (2009) afirma que a histéria da matematica pode
mostrar ao aluno que a matematica escolar € uma das varias formas das matematicas.
Salienta ainda que a matematica atual passou por um processo para se organizar
como um corpo de conhecimento,

[...] para destacar que essa Matematica teve sua origem nas culturas
da Antiguidade Mediterranea e se desenvolveu ao longo da Idade

Média, e somente a partir do século XVII se organizou como um corpo
de conhecimentos, com um estilo préprio. (D’AMBROSIO, 2008, p. 19)

D’Ambrosio (2009, p. 19) ressalta, ainda, mais duas potencialidades para a
histéria da matematica: (i) saber que a matematica foi incorporada aos sistemas
escolares das nagdes colonizadas, e tornou-se indispensavel para o desenvolvimento
econdmico, tecnoldgico e cientifico; (ii) avaliar as consequéncias sociais, politicas e

culturais dessa incorporagao.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) apresentam a histéria da
matematica como um dos caminhos para se fazer matematica em sala de aula,
“mediante um processo de transposicao didatica e juntamente com outros recursos
didaticos e metodolégicos, pode oferecer uma importante contribuicio ao processo de
ensino e aprendizagem em Matematica.” (BRASIL, 1997, p. 34). O recurso a histéria
da matematica torna-se positivo, segundo os PCN’s (1997, p. 34), ao apresentar a
Matematica como criagcdo humana e

[...] a0 mostrar necessidades e preocupagdes de diferentes culturas,
em diferentes momentos histéricos, ao estabelecer comparagdes
entre os conceitos e processos matematicos do passado e do

presente, o professor tem a possibilidade de desenvolver atitudes e
valores mais favoraveis do aluno diante do conhecimento matematico.

De igual modo, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) defende a
importancia da inclusdo da histéria da matematica como recurso didatico em sala de

aula para

[...] despertar interesse e representar um contexto significativo para
aprender e ensinar Matematica. Entretanto, esses recursos e materiais
precisam estar integrados a situagdes que propiciem a reflexéo,
contribuindo para a sistematizacdo e a formalizagdo dos conceitos
matematicos.” (BRASIL, p. 298)
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Em concordancia com esses autores, Miguel (1997) apresenta argumentos que
reforcam as potencialidades pedagdgicas da histéria da matematica, a partir de
leituras e analises dos trabalhos com essa teméatica. Segundo Miguel (1997, p. 75), a
histéria da matematica pode ser uma fonte de motivagéo para o processo de ensino e
aprendizagem pois “0 conhecimento histérico dos processos matematicos despertaria
o interesse do aluno pelo conteudo que esta sendo ensinado.”. Apesar disso, Miguel
(1997) confronta esse argumento com o suposto potencial automotivador da Histéria
ja que os professores desta disciplina (Histéria) atestam o desinteresse dos alunos

por este campo do saber.

Os conteudos matematicos, por muitas vezes, sao vistos de forma isolada e os
alunos devem ter compreensao global destes conteudos. Tanto Brozelli (1991) como
Miguel (1997) argumentam sobre o valor da histéria da matematica como unificador
de varios campos da matematica.

Para Dias et al. (2016), a histéria da matematica como recurso didatico, através
das oficinas pedagdgicas, € um instrumento valioso para percepcao da importancia
do tema trabalhado, uma experiéncia positiva e proveitosa para os alunos, capaz de
estimular curiosidades e contribuir para que a matematica seja vista com um olhar

diferente.

Segundo Miguel (1997), a histéria da matematica possibilita a promogéao do
pensamento independente e critico, e, em conformidade com esta ideia, os PCN’s (p.
34) mencionam que o recurso a historia

[...] pode esclarecer ideias matematicas que estdo sendo construidas
pelo aluno, especialmente para dar respostas a alguns “porqués” e,

desse modo, contribuir para a constituicdo de um olhar mais critico
sobre os objetos de conhecimento.

Segundo Miguel (1997), com base em Gerdes (1991), a histéria da matematica
possibilita o resgate da identidade cultural considerando que a matematica
apresentada pelo colonizador a concebe como criagdo do homem branco e a
matematica dos povos colonizados sdo negadas ou reduzidas as memorizagoes

mecanicas.

Ainda, segundo Miguel (1997), a histéria da matematica pode auxiliar na
escolha de métodos pedagdgicos mais adequados para o ensino da matematica. De
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forma convergente, Brozelli (1991, p. 65) concebe a historia da matematica “ndo como

mero acessorio didatico, mas como verdadeiro definidor de estratégias pedagogicas.”

Assim sendo, utilizar a histérica da matematica pode auxiliar na assimilacao
dos conceitos e promover uma aprendizagem significativa e compreensiva da
matematica (BROZELLI, 1991; MIGUEL, 1997) além de possibilitar a promoc¢ao do
pensamento independente e critico (MIGUEL, 1997).

A préxima segao € uma revisao de literatura dos possiveis caminhos e lacunas

dos trabalhos voltados para as potencialidades da histéria da matematica.

3 REVISAO DE LITERATURA

Esta se¢do? tem como objetivo mapear as tendéncias e lacunas dos trabalhos
publicados com propostas ou relatos de experiéncias no que tange a histéria da
matematica como recurso didatico.

Conforme o objetivo estabelecido, a proposta consiste em descrever e analisar
os trabalhos selecionados por meio de um levantamento bibliografico, visto que esse
método favorece “[...] a organizacdo que mostre a integracdo e a configuragéo
emergentes, as diferentes perspectivas investigadas, os estudos recorrentes, as
lacunas e as contradigbes” (ROMANOWSKI; ENS, 2006, p. 40).

Os dados apresentados nesta secao foram obtidos a partir de trés fontes: (i)
artigos publicados na Plataforma da CAPES (Coordenacao de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior), (ii) uma dissertagao de mestrado profissional e, por ultimo,
(iii) artigos publicados nos Anais do XIII Encontro Nacional de Educagédo Matemética
(ENEM).

Nesta secdo, serdo apresentados os pressupostos que direcionam esse
trabalho, o processo de selecdo dos artigos e da dissertagdo, bem como a descricao
e analise dos textos escolhidos. Com isso, pretendemos identificar os possiveis

caminhos e tendéncias que os trabalhos selecionados apontam em relagdo ao uso da

2 Fruto da disciplina FIF 801 — Tendéncias no pensamento educacional em Ciéncias e Matematica do
Mestrado Profissional em Educacao em Ciéncias e Matematica, da Universidade Federal de Vigosa.
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Histéria da Matematica como recurso didatico, bem como, identificar as lacunas

existentes.

Com o objetivo de estabelecer e descrever um levantamento bibliografico sobre
a histéria da matematica como recurso didatico, este estudo, quanto a abordagem
metodoldgica, caracteriza-se como descritivo e analitico e, quanto aos procedimentos,

caracteriza-se como levantamento bibliogréfico.

Para a realizacdo da selecdo dos artigos, seguimos o0s procedimentos
propostos pelas autoras Romanowski (2002) e Romanowski e Ens (2006), quais

sejam:
Definicdo dos descritores para direcionar as buscas a serem realizadas;

. Localizacdo dos bancos de pesquisas, teses e dissertacdes, catalogos e
acervos de bibliotecas, biblioteca eletrbnica que possam proporcionar acesso a
colegdes de periddicos, assim como aos textos completos dos artigos;

o Estabelecimento de critérios para a selegao do material que compde o corpus
do estado da arte;

o Levantamento de teses e dissertacdes catalogadas;

o Coleta do material de pesquisa, selecionado junto as bibliotecas de sistema
COMUT ou disponibilizados eletronicamente;

o Leitura das publicagdes com elaboracéo de sintese preliminar, considerando o
tema, os objetivos, as problematicas, metodologias, conclusdes, e a relagdo entre o
pesquisador e a area;

o Organizacao do relatério do estudo compondo a sistematizagdo das sinteses,
identificando as tendéncias dos temas abordados e as relacdes indicadas nas teses e
dissertacoes;

o Andlise e elaboragao das conclusdes preliminares.

A plataforma escolhida para o levantamento dos artigos foi a Plataforma
CAPES3. No campo “busca avangada”, selecionamos os campos “no assunto”, “é
(exato)” e o termo “Historia da Matematica”, com a intengao de encontrar tendéncias

e lacunas dos trabalhos mais recentes sobre a Histdria da Matematica como recurso

3 Pesquisa realizada em Junho de 2021: https://www-periodicos-capes-gov-
br.ezl.periodicos.capes.gov.br/index.php



https://www-periodicos-capes-gov-br.ezl.periodicos.capes.gov.br/index.php
https://www-periodicos-capes-gov-br.ezl.periodicos.capes.gov.br/index.php
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didatico. O recorte temporal adotado foram trabalhos do periodo 2015/2021 e o campo
“tipo de material” foi selecionado “artigos”. Com esse primeiro refinamento, foram
encontrados 169 trabalhos envolvendo o descritor “Histéria da Matematica”. Para o
estabelecimento do corpus da pesquisa, apés a leitura dos resumos, foram
selecionados 13 artigos com relatos de experiéncias ou propostas de atividades

envolvendo a Histéria da Matematica como abordagem de ensino.

Escolhemos, também, analisar a dissertagdo intitulada Os “Elementos” de
Euclides visitam o Ensino Fundamental: analise de tarefas matematicas pautadas na
histéria da Matematica e desenvolvidas no software Geogebra, da autora Thais Maria
Barbosa Goulart, fruto do Mestrado Profissional do Programa de Pés-Graduagao em
Educacdo Matematica da Universidade Federal de Ouro Preto (defendida em 2020).
Essa investigagéo dialoga com a minha pesquisa de mestrado que tem como foco a
utilizacao da histéria da matematica como recurso didatico e o uso de fontes primarias,
de modo que foi a dissertacao escolhida para compor esse levantamento bibliografico.

No que se refere aos artigos publicados em anais de eventos, escolhi o XllI
Encontro Nacional de Educagao Matematica (XIIl ENEM 2019)*realizado em Cuiab3,
Mato Grosso. Os trabalhos foram divididos em eixos® e, em cada eixo, sistematizados
em subeixos. O subeixo escolhido para o levantamento dos artigos nos anais do
referido congresso foi o subeixo 18 - Histdria da Matematica no processo de ensino e
de aprendizagem -, visto que, dialoga com a proposta dessa pesquisa por conter
trabalhos centrados na discussdo da histdéria da matematica como tema de
investigagdo. O referido subeixo possui 39 trabalhos, destes fizemos um novo
refinamento buscando trabalhos com relatos de praticas pedagogicas ou voltados
para sala de aula da Educagéo Bésica, obtendo, portanto, 11 trabalhos.

Ap6s a coleta do material e a leitura dos resumos, os trabalhos foram
analisados com o objetivo de mapear possiveis caminhos para o uso da histéria da
matematica como estratégia de ensino, bem como encontrar tendéncias e lacunas em

relacdo a essa tematica, as quais descrevo nas subsecoes seguintes.

4 O XIII ENEM - Encontro Nacional de Educacdo Matematica foi um evento organizado pela SBEM (Sociedade
Brasileira de Educagdo Matematica) e coordenado pela diretoria regional da SBEM/MT. Disponivel em:
https://www.sbemmatogrosso.com.br/eventos/index.php/enem/2019/about/contact

3 Eixo 1: Praticas Escolares, Eixo 2:Pesquisa em Educagdo Matematica e Eixo 3: Formagdo de professores.



Artigos publicados na Plataforma CAPES

AplGs a selecao dos treze artigos em periédicos na Plataforma CAPES, foi

construido o quadro 1 com as informagdes relevantes.

Quadro 1: Descricao dos artigos selecionados.

TITULO DO TRABALHO AUTORES ANO
Estudand 30 do 1° Isabelle Coelho da Silva;
st_u gm 0 e(?juafgao Oh' grau por Josenildo Silva do Nascimento; 2015
melo do uso de fontes hisloricas: 0 Ana Carolina Costa Pereira.
Papiro de Rhind.
. o
Vamos_gpr(_ander trigonometria’? uma Antonia Naiara de Sousa Batista; Ana 2016
experiéncia com alunas no ensino ) ;
L , Carolina Costa Pereira.
médio utilizando a balestilha.
Um estudo sobre a insercdo das Marina Oliveira Tavares;
praticas matematicas historicas por Ana Carolina Costa Pereira. 2016
meio de UBP no ensino de
matematica.
Hist6ria da Matematica e atividades . A - oo
com o teodolito: contribuigées do Maria Mailane Vieira da Siva; 2017
PIDID/UVA para aprendizagem da N?;EZ%%Z;'R?:&%SSLSS;
trigonometria. ) )
o Lucas Antonio Mendes de Lima; Mayara
matrLiergg a:g%agsgqemsgzlzzgzula Gabriella Grangeiro Pereira; Miguel 2018
P ' Chaguiam.
O ensino de sequéncias numericas Thalya Cristiny De Sousa Masseno; Ana 2020
por meio dos numeros triangulares Carolina Costa Pereira
utilizando a Histéria da Matematica. )
Sequéncia Fedathi e o Papiro de Carlos Henrique Delmiro de Aradjo; Daniel 2020
Rhind: o caso do problema 79. Branddo Menezes; Herminio Borges Neto.
Um estudo acerca da potencialidade . . . . .
significativa de um material de ensino Maria Aparggg:l;t?)a dzllgﬁvzu“no’ Jose 2020
sobre circunferéncia e circulo. )
Episédios histéricos potencialmente Rosangela Araujo da Silva;
ricos para atividades de ensino e Severino Carlos Gomes; 2020
aprendizagem em Matematica. Bernadete Morey.
A utilizagao da Historia da
Matematica como alternativa Bruno Rodrigues Costa; Selma Machado; 2020
metodol6gica de ensino de geometria Alessandra Quaresma.
plana, area e perimetro.
Método alternativo de multiplicagéo Patricia Alves da Silva;
chinés: uma proposta metodoldgica Brenda Maria Vieira Gongalves; Mikaelle 2020
para o ensino das matematicas. Barbosa Cardoso.
Reflexbes acerca do ensino da .
A1 P , Antonio Carlos Bastos; Jurema Rosa 2020
analise coml;)T:rézétigrla no ensino Lopes; Eline das Flores Victer.
Uma sequéncia didatica para o Bruna Maria Vieira Gongalves; 021

ensino do teorema de Pitagoras a
partir de construcdes geométricas.

Mikaelle Barboza Cardoso;
Jane Bezerra de Moraes.

Fonte: Elaborado pelo pesquisador
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Vale ressaltar que o recorte temporal, 2015/2021, visou encontrar tendéncias e
lacunas atuais dos trabalhos envolvendo histéria da matematica como recurso
didatico. Dos treze artigos em periédicos selecionados, sete foram publicados em
2020.

E importante destacar que a maioria dos trabalhos (11 artigos) publicados sdo
da Revista Cearense de Educagio e Historia da Matematica (BOCEHM)®. Esse
periddico possui como foco a pesquisa em histéria da matematica e sua relagdo com
a Educacao Matematica. Os outros dois trabalhos foram publicados na Revista de
Matematica, Ensino e Cultura (REMATEC) e na Revista de Ensino Ciéncias e
Matematica (REnCiMa).

Dissertacao selecionada

A dissertacdo “Os “Elementos” de Euclides visitam o Ensino Fundamental:
andlise de tarefas matematicas pautadas na historia da Matematica e desenvolvidas
no software Geogebra”(GOULART, 2020), teve como objetivo investigar as possiveis
contribuicdes da histéria da matematica aliada ao GeoGebra para a aprendizagem de
topicos de Geometria Plana. A dissertacdo é norteada pela seguinte questdao de
pesquisa: “como tarefas matematicas construidas a partir dos “Elementos” de Euclides
e de sua histdria, e desenvolvidas no ambiente GeoGebra, podem contribuir para a
compreensao de nocbdes de Geometria plana em uma classe do 8° ano do Ensino
Fundamental?

A pesquisa provocou muitas reflexdes sobre a pratica docente da autora e
sobre sua visdo em relacdo a matematica. A elaboracdo de tarefas permitiu um
aprendizado sobre preparacao, planejamento e conduta em sala de aula. Em relagéo
aos tdépicos de Geometria, as tarefas matematicas contribuiram para compreenséo
dos entes primitivos (ponto, reta, plano) como base para as construgdes geométricas
e a construcao do quadrado e do tridngulo, conforme apresentado em "Elementos".

Além disso, a verificacdo de propriedades dos tridngulos e do quadrado a partir da

® 0 Boletim Cearense de Educagio e Historia da Matematica (BOCEHM) ¢ uma publicacdo da Universidade
Estadual do Ceara (UECE) e do Grupo de Pesquisa em Educagdo e Historia da Matematica (GPEHM) elaborado
por discentes, docentes e pesquisadores. Disponivel em: https://revistas.uece.br/index.php/BOCEHM/about

7 Software de matematica dindmica.


https://revistas.uece.br/index.php/BOCEHM/about
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manipulacdo dessas figuras. Segundo a autora, a Histéria da Matematica favoreceu
uma aproximacao dos alunos a visao dos processos de construcdo de conceitos

matematicos como praticas sociais.

O produto educacional se materializou na elaboracdo de dois livros. No
primeiro, a autora destaca as tarefas realizadas em sala de aula e, no segundo, as
tarefas que buscaram articular a histéria da matematica com o software GeoGebra
voltado para os professores que ensinam mateméatica, apresentando as tarefas

aplicadas, discutindo-as e fundamentando-as teoricamente.

Artigos publicados nos Anais do XIll ENEM

Apds a escolha do Xl Encontro Nacional de Educagéo Matematica como base
de dados para o levantamento dos artigos publicados em anais de eventos, foram
selecionados trabalhos que apresentassem propostas metodoldgicas ou relatos de
experiéncia com a histéria da matematica, nos anos finais do Ensino Fundamental ou

Ensino Médio. O quadro 2 apresenta a relacao dos trabalhos selecionados.

Quadro 2: Descri¢cao dos anais de congressos selecionados
TITULO DO TRABALHO AUTORES

Clistenes Lopes da Cunha;

_ ] _ Yara Patricia Barral de Queiroz
(Re) construindo a algebra por meio da Guimaraes:

Historia da Matematica. Fernanda Aparecida Ferreira;
Gilmer Jacinto Peres.

O método da falsa posi¢ao no ensino de
equagao do 1° grau numa intervengao Jamerson Fernando Confort Martins
didatica através da Historia da
Matematica.

A proposta da eletiva de uma escola de
tempo integral: historia, matemética e
tecnologia.

O que fazer com as Frederico J. A Lopes
proposi¢gfes para agucgar os jovens.
Histéria da Matematica no Ensino
Fundamental: a multiplicagio chinesa Ivan Alvaro dos Santos
como alternativa de trabalho em
aritmética.

Articulando passado e presente nas
aulas de Matematica do 8¢ ano do
Ensino Fundamental: analise de um
estudo piloto.

Célio Moacir dos Santos;
Gisele Xavier Malheiros.

Thais Maria Barbosa Goulart;
Ana Cristina Ferreira;
Jorge Luis Costa.




Avaliacdo do nivel de interesse dos
alunos quando a Histéria da Matemética
€ inserida no contetdo do 1° ano do
ensino medio.

Jodo Joaquim da Silva Neto;
Marcia Silveira Lemos;
Gabriel Eduardo Carvalho dos Santos;
Thais Miranda dos Santos.

Dispositivos aritméticos historicos na
aprendizagem de multiplicagao e
diviséo.

Victor Cézar Scerni Santos;
Lucas Benjamin Barbosa Souza;
Miguel Chaquiam.

Histéria da Matematica e
Etnomatematica: articulacbes possiveis
para uma proposta de ensino.

Juliana Batista Pereira dos Santos;
Isabel Cristina Machado de Lara.

Numeros triangulares e quadrangulares:
interligando Aritmética, Algebra e
Geometria por meio de uma abordagem
histérica no ensino de progressao
aritmética.

Ana Carolina Serra Ribeiro;
Josiliane Santos do Rosario;
Xayenne Freitas Batista Ramos;
Livia Azelman de Faria Abreu.

Uma possibilidade de trabalho em sala
de aula com instrumentos matematicos
do tratado tectonicon.

Ana Rebeca Miranda Castillo;
Regina Thaise F. Bento;
Roseli Alves de Moura.

Fonte: Elaborado pelo pesquisador
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No proximo subtdpico, com base na leitura e analise dos 25 trabalhos

selecionados (13 artigos em periédicos, 1 dissertacdo de mestrado e 11 trabalhos
publicados nos anais do XllIl ENEM), descrevo as tendéncias e lacunas encontradas.

Caminhos possiveis e questionamentos

Em primeiro lugar, vale evidenciar, a distribuicdo geogréafica dos trabalhos
selecionados. Foi possivel notar que a maior concentragcdo (48%) dos trabalhos
selecionados esta localizada na Regidao Nordeste com 12 trabalhos. Do total, 11 s&o
artigos publicados em periodicos e 10 foram publicados na Revista Cearense de
Educacao e Histéria da Matematica (BOCEHM). A figura 1 ilustra a distribuicao dos

trabalhos no territorio brasileiro.
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Figura 1: Distribuicdo geogréfica dos trabalhos selecionados.

3 trabalhos

12 trabalhos

2 trabalhos

6 trabalhos

2 trabalhos

Fonte: Elaborado pelo pesquisador
Em relagdo a etapa de escolaridade, os trabalhos foram divididos de forma
equilibrada entre os anos finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio,
respectivamente, 10 e 11 trabalhos e, 4 ndo especificaram o nivel de ensino. O quadro

3 apresenta essa distribuicdo completa.

Quadro 3: Distribuicao dos trabalhos por nivel de ensino.

Etapa de Ensino
escolaridade Fundamental Ensino Médio Nao Especificado

Artigos em 5

periddicos
Anais XIIl ENEM 4 5 2
Dissertacao de 1 0 0

mestrado
UGiEL 10 11 4

Fonte: Elaborado pelo pesquisador

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) apresenta cinco unidades
tematicas que compbde a Matematica; sao elas: (i) Numeros, com o objetivo de

desenvolver o pensamento numérico, (i) Algebra, essencial para o desenvolvimento
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do pensamento algébrico, para compreenséao e utilizagcdo de modelos matematicos,
(iiiy Geometria, envolve o estudo de conceitos e procedimentos necessarios para
resolver problemas do mundo fisico, (iv) Grandezas e Medidas, o estudo das relacdes
métricas e (v) Probabilidade e Estatistica, com o objetivo de estudar a incerteza e o
tratamento de dados. Com base nesta classificacdo, apresentamos, no quadro a

sequir, a distribuicao dos trabalhos selecionados.

Quadro 4: Distribuicao dos trabalhos por unidades tematicas

Tipo de
trabalho

NuUmeros

Algebra

Geometria

Grandezas
e Medidas

Probabilid
ade e

Estatistica

Nao
especific

ado

Artigos
publicados
em 3 2 4 2 1 1
periodicos
Artigos
publicados
em anais

Dissertacao
de 1
mestrado - - - - -

Total 8 5 6 3 1 2

Fonte: Elaborado pelo pesquisador

Nesta pesquisa, os trabalhos selecionados apontam para uma tendéncia para
as unidades tematicas de Numeros, com 8 trabalhos, seguida pela Geometria, com 6
trabalhos. Todavia, uma lacuna apresentada séo trabalhos referentes a Probabilidade
e Estatistica, apenas 1 artigo publicado.

Os artigos de Silva, Nascimento e Pereira (2015) e de Araujo, Menezes e Neto
(2020) bem como os trabalhos em Anais do XllIl ENEM de Cunha, Guimaraes, Ferreira
e Peres (2019) e de Martins (2019) se destacam no &mbito dos Nimeros e da Algebra,
com trabalhos envolvendo o Papiro de Rhind® e o Egito Antigo. No campo dos
Numeros, os trabalhos de Santos (2019) e de Silva, Gongalves e Cardoso (2020)

direcionam a pesquisa para a civilizagdo chinesa com o método de multiplicago.

80 Papiro de Rhind, ou Ahmes, foi escrito aproximadamente, em 1620 a.E.C. [a.C] (ARAUJO; MENEZES;
NETO, 2020, p.43).
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Segundo Santos (2019, p. 1), “o0 estudo da histéria da Matematica indica que cada
civilizacao, em dado momento histérico e localizacdo geografica, criou sua propria

Matematica”.

Além disso, os trabalhos em anais de congresso de Lopes (2019) e de Santos
e Lara (2019) buscam articular a Histéria da Matematica e a Etnomatematica.
Segundo D’Ambrosio (2009, p. 19), isso ocorre “[...] para situar a Matematica como
uma manifestacao cultural de todos os povos em todos os tempos, como a linguagem,
os costumes, os valores, as crencas e 0s habitos, e como tal diversificada nas suas

origens e na sua evolugao”.

O método da falsa posicao, ligado aos primeiros indicios de resolucdo da
equacao de 1° grau possibilita uma abordagem diferente das propostas utilizadas
pelos professores. Esse conceito faz parte dos trabalhos de Silva, Nascimento e
Pereira (2015) e de Martins (2019). Acrescente-se que, a Historia da Matematica pode
auxiliar na escolha dos métodos pedagdégicos (MIGUEL, 1997) e, conforme Brozelli
(1991), é um verdadeiro definidor de estratégias pedagdgicas.

Com efeito, a partir da pesquisa descritiva e bibliografica, os trabalhos de
Masseno e Pereira (2020) e de Gongalves, Cardoso e Moraes (2021) desenvolveram
propostas de atividades didaticas envolvendo a histéria da matematica,
respectivamente, com sequéncias numéricas e o uso de régua e compasso, a partir
de buscas na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagbes, BDTD, com o

Teorema de Pitagoras.

Os trabalhos em anais de congresso de Santos e Malheiros (2019) e de Goulart,
Ferreira e Costa (2019), relacionam o uso da Historia da Mateméatica em sala de aula
com as ferramentas tecnoldgicas®. O primeiro com gravagdes de videos de uma
disciplina eletiva “Produgao de videos: historiando a Matematica” e o segundo com
manipulagdes geométricas no ambiente Geogebra. Segundo Goulart (2020), o
GeoGebra permite a manipulacdo de figuras geométricas e contribui para o

desenvolvimento das nogdes geométricas.

? Entende-se como “ferramentas tecnologicas” todos os artefatos virtuais e digitais como softwares, aplicativos e
programas criados para alguma finalidade. (GOULART, 2020, p. 41)
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Além dos trabalhos citados anteriormente, utilizando o Papiro de Rhind, outras
fontes primarias foram usadas. O livro Os Elementos de Euclides, utilizado no trabalho
de Goulart, Ferreira e Costa (2019) e Proposicées para Agucar os Jovens, um
conjunto de problemas que Alcuino de York (730-804) ofereceu a Carlos Magno (747-
814), com questdes de Matematica recreativa (LOPES, 2019), foram identificados ao
longo da analise. O uso de fontes primarias em sala de aula pode “[...] enriquecer o
conhecimento formal e informal dos estudantes a respeito de conceitos matematicos
ao promover discussdes [...] e descobertas” (GOULART, 2020, p. 20).

Segundo Saito (2016), a utilizacdo dos instrumentos histéricos sdo poucos
explorados pelos historiadores da Matematica. Neste levantamento bibliogréfico,
alguns trabalhos selecionados, no ambito das Grandezas e Medidas (CASTILLO;
BENTO; MOURA, 2019; SILVA; LIMA; SOUZA, 2017; BATISTA; PEREIRA, 2016) e
no ambito dos Numeros, utilizando dispositivos aritméticos (SANTOS; SOUZA;
CHAQUIAM, 2019) apresentaram trabalhos com instrumentos historicos, revelando
uma tendéncia para trabalhos com histéria da matematica em sala de aula. Conforme
Saito (2016, p. 10), é possivel discutir “[...] sobre o processo da construgdo do
conhecimento em diferentes niveis, iluminando as atuais discussdes sobre o uso de

diversos recursos materiais no ensino de matematica.”

Além dos caminhos apresentados, esta pesquisa aponta algumas lacunas
dentro dos trabalhos selecionados. No total, 25 trabalhos foram selecionados para
compor o corpus de dados desta pesquisa e apenas Bastos, Lopes e Victer (2020)
trazem como unidade tematica a probabilidade e estatistica, campo pouco explorado
dentro dos trabalhos selecionados.

Além disso, outra lacuna apresentada refere-se a limitacao dos resumos, pois
possuem representacdes e formas diferentes para cada autor e, na sua grande

maioria, ndo apresentam as metodologias utilizadas e os referenciais tedricos.
4. LIBER ABACI DE LEONARDO FIBONACCI
Leonardo Pisano, conhecido popularmente como Fibonacci, nasceu em Pisa,

Italia, em 1170 e viveu por 70 anos até o ano de 1240. O nome de seu pai era Bonacci,

entdo, filho de Bonacci, torna-se Fibonacci.
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Bonacci trabalhava como funcionario publico para os mercadores de Pisa,
principalmente, em Bugia, cidade portuéria no litoral da Argélia. O pai levava Fibonacci
para as suas viagens e, assim, recebeu instrucdo, inicialmente em Bugia e,
posteriormente, no Egito, Siria, Grécia, Sicilia e Provence. Fibonacci apropria-se das
matematicas dos lugares que viajou recebendo forte influéncia arabe. Tornou-se
especialista no livro Os Elementos de Euclides, no método l6gico-dedutivo com
axiomas, definicoes, teoremas e provas da matematica grega, bem como no
procedimento algébrico de Al-Khwarizmi. E conhecido como um dos maiores
matematicos da Idade Média e fez parte da corte académica do Imperador Frederico

[l do Sacro Império Romano-germanico (século XIlII).

Em 1202, Fibonacci, com o propésito de apresentar e difundir os algarismos
indo-arabicos e as suas operacodes, publica a primeira versao do seu livro Liber Abaci.
Uma segunda versao, apés revisao, foi publicada em 1228. Além da apresentacéo e
popularizagao do sistema numérico hindu e seus algoritmos, o Liber Abaci é uma obra
enciclopédica que trata da matematica conhecida no século Xlll sobre aritmética,

algebra e resolucao de problemas.

O livro possui quinze capitulos, organizado em trés partes: (i) os capitulos 1 a
7 sao destinados a apresentacao dos algarismos indo-arabicos e suas operagoes, (ii)
os capitulos 8 a 11 s&o relacionados a problemas envolvendo a matematica comercial
da época e, (iii) os capitulos 12 a 15 sdo baseados em resolugbes de problemas

diversos.
Um dos problemas mais conhecidos, o problema 18 do Liber Abaci, esta

descrito no capitulo 12. Formula a seguinte questao:

Quantos pares de coelhos s&o gerados por um par de coelhos em um ano?

Fibonacci apresenta o seguinte contexto para o problema: "[...] um certo homem
possui um par de coelhos juntos em um certo ambiente fechado, e um dos seus
desejos € saber quantos pares de coelhos sao gerados, a partir do primeiro par até o

final do ano.”

Vale ressaltar algumas condi¢des estabelecidas para esse problema:
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o Os coelhos atingem a maturacéao sexual apés um periodo de um més, quando
se acasalam e ao final do segundo més a fémea tem como cria outro casal de coelhos;
o Em cada més, a partir do segundo més de vida, cada casal de coelhos da
origem a um novo casal de coelhos;

° Nenhum coelho morre.

Este problema é o tema que fundamenta a construcdo da UBP Fibonacci que

constitui a base metodolégica deste trabalho.

5. METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado em uma Escola Publica de Minas Gerais, no
Municipio de Vigosa, com alunos do terceiro ano do Ensino Médio, durante o horario
da aula de Matemaética, e sem atribuicido de notas. O pesquisador era professor de
matematica da turma. A participacao dos estudantes na pesquisa foi voluntaria.

Foram realizadas duas oficinas pedagdgicas com atividades propostas
utilizando o documento histérico Liber Abaci de Leonardo Fibonacci, a partir de

problematizagées histéricas remodeladas para o contexto dos alunos.

Esta pesquisa é de carater qualitativo. A escolha baseou-se na relagéo
caracteristica deste trabalho entre o sujeito e o mundo, em outras palavras, “um
vinculo indissociavel entre o0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que ndo pode
ser traduzido em numeros” (PROVDANOV; FREITAS, 2013, p. 70). Conforme Bicudo
(2012, p.116),

[...] o qualitativo engloba a ideia do subjetivo, passivel de expor
sensagdes e opinides. O significado atribuido a essa concepgao de
pesquisa também engloba nog¢des a respeito de percepgdes de

diferencas e semelhangcas de aspectos comparaveis de
experiéncias...

Segundo o objetivo de analisar as potencialidades pedagdgicas da histéria da
matematica, utilizando a fonte primaria Liber Abaci de Leonardo Fibonacci, a partir da
organizacdo das Unidades Basicas de Problematizagdo (UBP), com estudantes do
Ensino Médio, foi desenvolvida uma pesquisa exploratéria, que verifica-se como

carater desse trabalho, conforme Marconi & Lakatos (2003, p. 188), na
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tripla finalidade: desenvolver hipéteses, aumentar a familiaridade do
pesquisador com um ambiente, fato ou fendmeno, para a realizagao
de uma pesquisa futura mais precisa ou modificar e clarificar
conceitos. Empregam-se geralmente procedimentos sistematicos ou
para a obtencao de observacgdes empiricas ou para as analises de
dados (ou ambas, simultaneamente). Obtém-se freqientemente
descri¢gdes tanto quantitativas quanto qualitativas do objeto de estudo,
e o investigador deve conceituar as inter-relagbes entre as
propriedades do fendmeno, fato ou ambiente observado.

Assim, o trabalho se organizou da seguinte forma. Em um primeiro momento
foi aplicado um questionério inicial, visando analisar os conhecimentos ja construidos
pelos alunos sobre a histéria da matematica. E “imprescindivel levar em conta as
experiéncias e os conhecimentos matematicos ja vivenciados pelos alunos” (BRASIL,
p. 298). Logo em seguida, foram desenvolvidas as duas oficinas pedagdgicas
utilizando a histéria da matematica como recurso didatico.

Os instrumentos de coleta de dados utilizados foram: observacdoes do
pesquisador, descricdbes das experiéncias, producdes dos participantes, dois
questionarios - questionario inicial e questionario final - e uma entrevista

semiestruturada.

O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) foi entregue e aceito
por todos os participantes e esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em
Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal de Vigosa (CAAE
54655221.3.0000.5153).

Adotamos a analise de conteudo nos dados desta pesquisa que, conforme
Appolinario (2012, p. 165), o “produto final de uma analise desse tipo consiste na

interpretacao tedrica das categorias que emergem do material pesquisado”.

O produto educacional derivado dessa pesquisa se materializa em um livro
eletrénico sobre histéria da matematica como recurso pedagdgico (em anexo),

visando contribuir para a pratica docente na matematica escolar.

Unidades Basicas de Problematizacao (UBP)

Esta pesquisa trabalha a histéria da matematica a partir das Unidades Basicas
de Problematizacao (UBPs), pois, “os estudos apontam que a histéria da matematica,
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combinada com outros recursos didaticos e metodoldgicos, pode contribuir para a
melhoria do ensino e da aprendizagem da Matematica” (CHAQUIAM, 2017, p. 14).
Consideramos, igualmente, a proposta de enculturacao de Bishop (1991) para auxiliar
o aluno na apropriacao dos objetos matematicos historicamente construidos.

Assim, neste trabalho, adotamos uma perspectiva cultural para o ensino da
matematica e, a utilizacdo da histéria da matematica, a partir das Unidades Basicas
de Problematizacédo (UBP), como potencializadora da aprendizagem do aluno.

Segundo Moreira (2017, p. 45), a aprendizagem significativa, “s6 acontece com

a experiéncia ativa do aluno no processo de apropriacdo dos objetos da cultura”.

Tavares e Pereira (2016) identificam as Unidades Basicas de Problematizagdo como
parte do quadro de metodologias ativas. Conforme Mendes (2017, p. 10),

[...] sdo denominadas ativas, porque tém como principio fundamental

tomar as agdes do aluno como centro da aprendizagem e a utilizagao

da problematizagcdo como estratégia de ensino e aprendizagem, com

0 objetivo de alcangar e motivar o discente, pois diante do problema,

ele se detém, examina, reflete, relaciona a sua histéria e passa a
ressignificar suas descobertas.

Segundo Miguel e Mendes (2010), uma Unidade Basica de Problematizacao
(UBP) é

[...] um flash memorialistico discursivo que descreve uma pratica

situada em um determinado campo da atividade humana, e na

verdade teria sido usado para responder a parte necessaria de uma

comunidade de pratica em algum ponto do desenvolvimento dessa
atividade na historia. (p. 386, tradugdo nossa)

A partir de um convite roteirizado de investigagbes em direcdo a
problematizacdo tematica, as Unidades Basicas de Problematizagdo direcionam
desde a exploracado de praticas sociais nas aulas de matematica em um sentido
integrado e globalizante (MENDES, 2017).

Em geral, as UBP nao sao encontradas em livros didaticos ou em propostas
oficiais na educagcao matemética escolar. Conforme Miguel e Mendes (2010),
O conjunto de UBPs é produzido com o objetivo de problematizar

praticas escolares mobilizadoras da cultura matemética, contrastando-
as com as formas pelas quais a cultura matematica poderia ter sido
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(ou foi) mobilizada em outras atividades humanas. (p. 387, tradugcéo
nossa)

Por isso, muitas das UBPs nao exigem, inicialmente, conhecimento
aprofundado em matematica, porém, podem atingir graus elevados de profundidade,
complexidade, sofisticagdo, sutileza e originalidade pelo seu carater aberto e para
além das fronteiras disciplinares.

Dessa forma, as UBPs, proporcionam ao aluno uma formacédo como cidadao
critico e agente ativo na sociedade (MENDES; SILVA, 2017) o que esta em
concordancia com Gil e Smith (2020, p. 32),

[...] tornar-se um agente ativo do processo de construcdo do
conhecimento, buscando por si, e com auxilio do professor (que

assumiria o papel de agente facilitador do conhecimento) mecanismos
para a resolugéo de uma determinada problematica estipulada.

A UBP é um processo interativo e colaborativo em que todos os alunos sao
capazes de questionamento e de responder coletivamente, conscientes que podem
abrir outros caminhos para novas discussées (MIGUEL; MENDES, 2010). Em
conformidade, os alunos terdo a autonomia de discutir e resolver as atividades
propostas, construindo assim o seu conhecimento e desenvolvendo o ato de pensar
(TAVARES; PEREIRA, p. 2016).

Essas unidades possuem enfoque (in)disciplinar, termo utilizado por (MIGUEL;
MENDES, 2010), no sentido de transgredir os limites da disciplina. Nao estao
necessariamente vinculadas a alguma disciplina especifica ou pessoa indisciplinada,
“‘mas remete a uma atividade de ensino que néo se encontra presa a uma disciplina

em especifico, sendo ela escolar ou cientifica” (GIL; SMITH, 2020, p. 31).

As praticas problematizadoras (in)disciplinares estimulam a pratica
desestabilizadora ou a desconstrugdo de determinadas formas de pensar,
evidenciando novas formas néo vinculadas as disciplinas (MIGUEL; MENDES, 2010).

Assim, segundo Gil e Smith (2020, p. 33), “a UBP torna-se uma ferramenta
articuladora de conhecimento que possibilita uma aprendizagem conectada e
interligada entre eixos como ciéncia, cultura e sociedade.” Ademais, a conexao entre
histéria da matematica e as Unidades Bésicas de Problematizagao permite aos alunos

ter compreensdao global da matematica com outras &reas como agronomia,
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agrimensura, religido e entre outras, reforcando, portanto, uma concepcédo da
totalidade da Matemética (BROZELLI, 1991) e (MIGUEL, 1997).

Dessa maneira, as UBPs destacam as praticas de mobilizagdes culturais para
o aluno e a associacdao do conhecimento matematico com as suas aplicagoes, em
busca das razdes pela qual foi criado, reforcando a ideia da matematica como criacao

humana.

Para a criacao das sequéncias das Unidades Basicas de Problematizacao, esta
pesquisa toma como base os procedimentos metodoldgicos adotados por Lima (2013)
apoiado em Miguel e Mendes (2010). O primeiro passo € a escolha do livro que
contém praticas histéricas relevantes para o avango social para as comunidades
diversas, preferencialmente, de natureza (in)disciplinar; apés esta escolha, é preciso
iniciar a busca por evidéncias registradas em documentos.

O segundo passo € a leitura e traducgao/interpretacdo das matematicas
envolvidas nas praticas. Apds a identificacdo e andlise da matematica nas praticas
socioculturais com base na obtencao de éxito na realizacao da pratica, o pesquisador
deve imergir no tempo e realidade histérica em que a pratica foi desenvolvida. Caso
seja necessario, a traducao deve ser feita com cuidado para que nao haja perda da

generalidade.

O terceiro passo € a escolha da problematizacao apresentada no livro para que
seja melhor aproveitada dentro do entendimento do pesquisador. Conforme Lima
(2013, p. 19), “uma problematizagdo que envolva aspectos sociais similares aqueles
relacionados aos anseios representados pelos alunos que estardo envolvidos sao

bem vindos.”

O quarto passo é a materializacao da problematiza¢do de forma sucinta sob a
forma de texto ou video. Deve incluir os aspectos construtivos de natureza empirica
como suas estratégias formalizadas pelas matematicas utilizadas; o professor deve

utilizar todo o desenvolvimento tedrico que seja esclarecedor para o aluno.

O quinto e ultimo passo € a elaboragdo de problematizagbes envolvendo
praticas da atualidade em que sua solugdo possa ser obtida com as matematicas
utilizadas nas praticas originais. A partir da problematizacdo histérica surge a



37

problematizagéo atual, dentro do contexto e levando em conta os conceitos prévios

dos alunos.

6. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS DADOS

Nesta secao, apresentamos os resultados da experiéncia pedagdgica com o
uso da UBP Fibonacci e discutimos as potencialidades desta abordagem didatica.

Com o objetivo de analisar as potencialidades da histéria da matematica como
recurso didatico, foram realizadas duas oficinas, fundamentadas no modelo de
Unidade Basica de Problematizacédo (UBP), a partir do livro "Liber Abaci" de Leonardo
Fibonacci: (i) Conhecendo Fibonacci e Construindo a sequéncia de Fibonacci; (ii)

Investigando a relacao entre a sequéncia de Fibonacci e o nimero de ouro.

A primeira oficina foi dividida em dois momentos e a segunda foi realizada em
um unico momento. As oficinas ocorreram em uma escola publica do estado de Minas
Gerais, no modelo presencial de ensino. Os encontros aconteceram nos dias 15 e 16
de dezembro de 2022, respectivamente, quinta-feira e sexta-feira, durante o horario
de aula dos alunos. Os alunos foram convidados a participarem das oficinas durante
as aulas e, também, a partir de um grupo da turma de WhatsApp utilizado ao longo do

ano.

As atividades foram programadas para um tempo de duragdo de 3 horas e
meia, a serem realizadas das 08h00 as 11h30 nos dois dias informados. Inicialmente,
cada oficina foi planejada para ocorrer em um unico dia de aula. No entanto, no
primeiro dia foram necessarios 40 minutos para conversar com os alunos sobre as
atividades e para o preenchimento do questionario inicial, por isso, néo foi possivel
realizar toda a programacdo da primeira oficina neste momento. Diante disso,
solicitamos que os alunos chegassem mais cedo no segundo dia, as 7h30. Apés a
aplicacéo das atividades, foi realizado um questionario final e uma entrevista com
duracao aproximada de 10 minutos. Inicialmente, perguntei quem estaria disposto a
participar de uma entrevista ap6s a aplicacdo das oficinas, apenas um aluno quis
participar e foi selecionado.

No primeiro dia, iniciamos a oficina com a leitura da UBP, e, em seguida, os
alunos assistiram ao documentario "A Historia do Numero 1" do canal History Channel
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na plataforma digital YouTube, com 1 hora de duragdo. Solicitamos, para a exibicao

do filme, uma sala da escola com televisdo e acesso a internet.

Nas duas oficinas, utilizamos o seguinte material: quadro branco para correcao
ou explicacao de alguma ideia ou duvida, lapis de escrever, borracha, régua, giz de
cera, celular com a funcionalidade de calculadora e pesquisas e imagens recortadas

de coelhos adultos e jovens.

O trabalho foi realizado em dupla e todos os alunos foram encorajados a tirarem

duvidas e discutirem as ideias entre si.

O quadro 5, a seguir, sintetiza a organizacao das oficinas realizadas.



Quadro 5: Organizacao das oficinas.

Oficina Nome Temas Objetivos Atividades Material utilizado
- Leitura da UBP; - Documentario:
> Histdria da Responder o - Assistir ao https://youtu.be/e2Cgdof
1°momento: Matematica; questionario inicial; documentario “Histéria | UvpE
1 o . - do numero 17; - Teste google forms
Conhecendo > Localizagcao Introduzir as oficinas . , - Texto da UBP
Fibonacci geografica. com a leitura da UBP | - Localizar os paises
no globo terrestre e - Globo terrestre
colorir no mapa- - Mapa-mundi.
mundi;
- Discutir e fazer as
questdes propostas da
UBP.
> Histéria da - Identificar uma - Imagens recortadas
2° momento: Matematica; Construir a sequéncia | definicao de de coelhos adultos e
, o de Fibonacci; sequéncia num coelhos jovens
Construindo a > Sequéncia; dicionario; - Aparelho celular para
sequéncia de Conhecer as . .
Fibonacci > Sequéncia de aplicaces da - Construir a pesquisas.
Fibonacci. sequéncia de sequéncia de
Fibonacci Fibonacci com figuras;
- Pesquisar sobre as
aplicagbes da
sequéncia de
Fibonacci.
] Construir o retangulo e | - Construir o retangulo | - Régua;
> Area e perimetro; espiral de Fibonacci; e espiral de Fibonacci - Giz de cera;
Investigando a relagéo . . . numa malha - Lapis de cor;
entre a sequéncia de | > Formas geométricas Intro_duzw 0 numero de quadriculada; - Celular para
2 Fibonacci e o numero | (quadrado e ouro; - )
de ouro retangulo); - Cglcular arazao do pesquisa e
Compreender a maior lado pelo menor | calculadora.
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> Razao.

relacdo entre a
sequéncia de
Fibonacci e o nimero
de ouro; Mostrar a
relacdo entre a
Matematica e a arte;

Apresentar fendbmenos
na natureza com
modelo de
crescimento em
espiral;

Responder o
questionario final.

lado de cada
retangulo;

- Pesquisar sobre 0
ndmero de ouro;

- Usar a criatividade
para criar um desenho
utilizando o retangulo
e/ou espiral de
Fibonacci;

- Pesquisar sobre
modelos de
crescimento em
espiral.

Fonte: Elaborado pelo pesquisador
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6. 1 Primeira Oficina

A primeira oficina teve como objetivo valorizar e utilizar os conhecimentos
matematicos historicamente construidos para a compreensdao pelos alunos da
realidade sociocultural e a leitura critica do mundo. Foi organizada em dois momentos:

(i) Conhecendo Fibonacci e, (ii) Construindo a sequéncia de Fibonacci.

Os participantes iniciaram as atividades com um questionario inicial composto
por 21 perguntas (em anexo). O questionario inicial foi realizado por meio da
plataforma Google Forms e aplicado nos primeiros 40 minutos da primeira oficina
através dos aparelhos celulares de cada aluno. Para preservar o sigilo e o anonimato,
os participantes foram representados apenas pela letra inicial dos seus nomes. O
questionario inicial foi dividido em cinco sec¢des: 1) TA (termo de assentimento), )
Caracterizacao dos participantes, lll) Concepc¢ao dos alunos sobre Matematica, 1V) A
relacdo dos alunos com a Matematica e V) A relacdo dos alunos com a Histéria da
Matematica.

Na segunda secdo, reservamos espaco para caracterizar os estudantes,
incluindo informagbes sobre idade, naturalidade e género. Todos os alunos sao
naturais de Vigosa, MG, com idade entre 17 e 19 anos. O quadro 6 a seguir apresenta

as informagdes coletadas sobre os participantes.

Quadro 6: Informagdes sobre os participantes.

Estudante Naturalidade Idade Género
K Vigosa/ MG 17 Masculino
B Vigosa/ MG 17 Masculino
J Vicosa/ MG 18 Feminino
W Vigosa/ MG 18 Masculino
A Vigosa/ MG 19 Feminino

Fonte: Elaborado pelo pesquisador
A terceira secao teve como objetivo entender as concepgdes dos alunos em
relacdo a Matematica. Foi solicitado que completassem a frase "A Matematica... " com

algumas opc¢des de respostas prontas, como "é importante para resolver problemas”,
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"é um conjunto de procedimentos que precisamos memorizar", "significa pesquisar

novas ideias", "é cultura" e, também, com uma opc¢ao para escrever outra resposta
que desejasse. Apenas o aluno B utilizou essa opcéao, escrevendo "é importante, pois
esta presente em tudo". Os outros alunos utilizaram as respostas prontas. Vale

ressaltar que todos puderam marcar mais de uma opg¢ao.

Na figura 2, apresentamos um grafico com as respostas dos alunos sobre sua
concepcao da matematica (sobre cada afirmacao, ha o total de participantes que

marcaram aquela opcao de resposta).

Figura 2: Concepcgao da Matematica.

A Matematica ...

5
4
4
3
2
1 I I .
0
serve para € um conjunto de significa é cultura € importante,
resolver procedimentos pesquisar novas pois esta
problemas que temos de ideias presente em tudo

memorizar
Fonte: Elaborado pelo pesquisador

De acordo com os participantes, a concepgdo matematica mais adotada &
“serve para resolver problemas” e “pesquisar novas ideias”, enfatizando a importancia
da matematica como um meio para desenvolver novas ideias e conhecimentos.
Apenas dois alunos responderam que a matematica € um conjunto de procedimentos
que precisam ser memorizados, enquanto também dois responderam que a
matematica é cultura. Além disso, apenas o aluno B respondeu que a matematica é
importante porque esta presente em tudo. A seguir, o quadro 7 apresenta a resposta
individual dos participantes sobre sua concepg¢ao da matematica.
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Quadro 7: Concepcdes dos participantes sobre a matematica.

Participantes A Matematica ...

B serve para resolver problemas, é importante, pois
esta presente em tudo

K serve para resolver problemas, é um conjunto de
procedimentos que temos de memorizar, significa
pesquisar novas ideias

A significa pesquisar novas ideias, € cultura

J serve para resolver problemas, é um conjunto de
procedimentos que temos de memorizar, significa
pesquisar novas ideias, é cultura

W serve para resolver problemas, significa pesquisar

novas ideias

Fonte: Elaborado pelo pesquisador

Na terceira segao do questionario inicial, buscamos entender qual é a relagéao
desses alunos com a Matematica. Da 52 questao a 92 questao foram apresentadas
aos alunos afirmacdes e eles deveriam marcar apenas uma Unica alternativa entre

‘concordo totalmente’, ‘concordo’, ‘discordo’ e ‘discordo totalmente’.

A 52 questdao é uma afirmacao: “A matematica é importante para a vida

cotidiana”.
As respostas estao reunidas na figura 3 apresentada a seguir.

Figura 3: A matematica € importante para a vida cotidiana.

A matematica é importante para a vida cotidiana.

5 respostas

@ Concordo totalmente
@ Concordo

Discordo
@ Discordo totalmente
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Fonte: Elaborado pelo pesquisador

A partir deste grafico, é possivel concluir que a maioria dos alunos (80%)
concorda totalmente com a afirmacgao de que “a matematica € importante para a vida
cotidiana”; 20% dos alunos concordam com essa afirmacdo. Nenhum dos alunos

discordou ou discordou totalmente da afirmagao proposta.

A 62 questao € uma afirmacgao: "A matematica é algo muito abstrato para mim”.

Vale ressaltar que as alunas A e J perguntaram “o que € abstrato?” e expliquei
o conceito como algo que nao é concreto. Apds a explicacao do conceito responderam
a questao.

Figura 4 : A matematica € algo muito abstrato para mim.

A Matemadtica é algo muito abstrato para mim.

5 respostas

@ Concordo totalmente
@ Concordo

Discordo
@ Discordo totalmente

Fonte: Elaborado pelo pesquisador

Com base nas respostas desses 5 alunos, é possivel concluir que todos
percebem a matematica como algo muito abstrato. Isso sugere que, embora eles
reconhecam a importancia da matematica, podem ter dificuldades de compreender
alguns conceitos matematicos, possivelmente devido a falta de habilidade para
resolver problemas matematicos ou falta de interesse ou reconhecerem o0s objetos

matematicos como algo abstrato.

A 72 questdo é uma afirmacgédo: “Quem sabe matematica tem mais

oportunidades de trabalho.” A figura 5 sintetiza as respostas a esta questao.
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Figura 5: Quem sabe matematica tem mais oportunidades de trabalho

Quem sabe matematica tem mais oportunidades de trabalho.

5 respostas

@ Concordo totalmente
@ Concordo
@ Discordo
@ Discordo totalmente

Fonte: Elaborado pelo pesquisador

Com base nas respostas dadas, pode-se concluir que a maioria dos alunos
entrevistados (3/5) concorda que saber matematica da mais oportunidades de
trabalho, enquanto dois outros alunos concordam totalmente com a afirmagéo. Isso
sugere que os alunos percebem que a matematica tem importdncia no mundo

profissional.

A 82 questéo é a afirmacéao: “Tenho muita dificuldade em entender Matematica”.

A figura 6 sintetiza as respostas dos participantes a esta questéo.

Figura 6: Tenho muita dificuldade em entender Matemética.

Tenho muita dificuldade em entender Matematica.
5 respostas

@ Concordo totalmente
@ Concordo
@ Discordo
@ Discordo totalmente

Fonte: Elaborado pelo pesquisador
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Pode-se concluir que a maioria dos alunos relataram nao ter muita dificuldade

em entender matematica. Apenas dois alunos apontaram algum nivel de dificuldade.

A 92 questdo é uma afirmagao: “Relaciono 0os novos conceitos matematicos
com as coisas ja aprendidas.” A figura 7 sintetiza as respostas dos participantes a esta

questao.

Figura 7: Relaciono os novos conceitos matematicos com as coisas ja aprendidas.

Relaciono os novos conceitos matematicos com as coisas ja aprendidas.

5 respostas

@ Concordo totalmente
@ Concordo

Discordo
@ Discordo totalmente

Fonte: Elaborado pelo pesquisador

A partir dos dados, pode-se concluir que a maioria dos alunos (80%) relaciona

0S novos conceitos matematicos com as coisas ja aprendidas.

As questdes 102 e 122 visaram entender, respectivamente, a relagéo dos alunos
com a Matematica e se eles se consideram bons alunos na disciplina. Ambas as
questdes apresentaram opgdes de gradacao de 1 a 5, sendo 5 a avaliagdo maxima e

1 a avaliagdo minima (Figura 8).
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Figura 8: Minha relagdo com a Matematica é ...

Minha relagao com a Matematica ¢ ...

Fonte: Elaborado pelo pesquisador

Com base nas respostas dadas, é possivel concluir que a maioria dos alunos
tem uma relagéo positiva com a matematica, dado que eles atribuiram uma nota alta
(4) a sua relacdo com a matematica. No entanto, ha pelo menos um aluno que tem
uma relagcao néo positiva com a matematica, dado que atribuiu a nota mais baixa (1)

a sua relacdo com a matematica.

Além de marcar uma alternativa entre 1 a 5, foi solicitado para os alunos que
comentassem a alternativa que marcaram para “na sua opiniao, vocé se considera um

bom aluno?”. A Figura 9 apresenta as respostas dadas pelos participantes.
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Figura 9: Vocé € um bom aluno em Matematica?

Na sua opinido, vocé € um bom aluno em
Matematica?

1
. O
0

3

Fonte: Elaborado pelo pesquisador

Com base nas respostas, é possivel concluir que a maioria dos entrevistados

se considera um bom aluno de matematica, pois a maioria deles marcou notas altas

(4) e um marcou uma nota mediana (3). Apenas um participante marcou (1), o que

indica que nao se considera um bom aluno de matematica. Essa questao fornece uma

visdo geral do que os alunos pensam sobre suas habilidades matematicas.

Vale ressaltar que apenas um dos alunos mudou a nota em relagdo as questdes

"Minha relacdo com a Matematica é" e "Na sua opiniao, vocé € um bom aluno em

Matematica?" passando sua nota de 4 para 3. Isso sugere que, na visao dos alunos,

ter uma boa relacdo com a Matematica esta relacionado com ser um bom aluno de

Matematica na escola.

O quadro 8, a seguir, sintetiza as respostas individuais das duas questoes

anteriores e o comentario da questao “vocé € um bom aluno de Matematica?”

Quadro 8: Sintese das respostas as questdes 10 e 12.

Minha relacao
Participantes | com a Matematica

Na sua opiniao,
vocé é um bom

Comentario da questao
“vocé € um bom aluno em

é... aluno em Matematica?”
Matematica?
B 4 4 Tenho facilidade de aprender
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K 4 3 Algumas areas da matematica
sdo dificeis

A 1 1 Tenho dificuldade de aprender

J 4 4 Me considero uma boa aluna,
mas acredito que posso
melhorar

w 4 4 Tenho muito inferesse ,e
busco sempre melhorar

Fonte: Elaborado pelo pesquisador

A aluna A expressou que "ndo é boa em nada na escola", mas, apds ser
provocada pelos colegas de classe, completou dizendo que é "boa em coisas fora da
escola". Nao se considera uma boa aluna, pois tem dificuldade em aprender. O aluno
K, como afirmado anteriormente, foi o Unico que mudou a sua nota em relagdo as
questodes. Ele se considera um aluno mediano em matematica, pois algumas areas da
matematica sdo dificeis. Na sua entrevista, comentou que possui dificuldades em

geometria.

Os alunos J e W se consideram bons alunos em mateméatica, mas buscam
sempre melhorar e, por isso, atribuiram nota 4. J4 o aluno B, que também manteve a

nota, considera que tem facilidade em aprender.

A 112 questdo “A matematica tem conexdes com...” teve como objetivo
entender em quais areas os alunos percebem conexdes com a matematica. Podiam
marcar quantas alternativas quisessem entre ciéncias da natureza, ciéncias humanas,

ciéncias biolégicas, cultura e arte (Figura 10).



50

Figura 10: A Matematica tem conexdes com ...

A Matematica tem conexdes com

I I I 3
0 I

Ciéncias da Ciéncias Ciéncias Cultura
Natureza Humanas Biologicas

=Y

W

[ad

=

Fonte: Elaborado pelo pesquisador

A partir das respostas, é possivel concluir que todos acreditam que a
matematica possui relagdes com as Ciéncias da Natureza. Quase a totalidade dos
participantes afirmou que a matematica possui relagdes com as ciéncias humanas e
ciéncias biologicas. Em menor niumero, mas ainda mais da metade dos alunos,

mencionou conexdes entre a matematica e a arte e a cultura (Quadro 9).

Quadro 9: Conexdes com a matematica.

Participantes A Matematica tem conexées com...
B Ciéncias da Natureza, Ciéncias Humanas, Ciéncias
Bioldgicas, Arte, Cultura
K Ciéncias da Natureza, Ciéncias Humanas, Ciéncias
Biolbgicas
A Ciéncias da Natureza, Ciéncias Humanas, Ciéncias

Bioldgicas, Arte, Cultura

J Ciéncias da Natureza, Ciéncias Humanas, Ciéncias
Bioldgicas, Arte, Cultura

W Ciéncias da Natureza

Fonte: Elaborado pelo pesquisador
Segundo estes dados, € possivel perceber que todos os alunos que marcaram
a opgéao "arte" também marcaram "cultura". O aluno W foi o Unico que marcou apenas

a opcéao "Ciéncias da Natureza".
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A 13?2 questéo € “se vocé pudesse resumir a Matematica em uma palavra, ela

seria...”. O quadro 10 apresenta as respostas dadas.

Quadro 10: Palavra que expressa ‘matematica’ segundo os estudantes.

Participantes Palavra
B Complexa
A Solugao
A Odio
J Desafiadora
K Conhecimento

Fonte: Elaborado pelo pesquisador

Com base nas palavras escolhidas pelos alunos, pode-se concluir que ha uma
variedade de opinides sobre a matematica. Os alunos B e J consideram a Matematica
‘complexa’ e ‘desafiadora’, respectivamente. O aluno A percebe a matematica como
‘solucdo’ e durante a sua entrevista, ele comentou que a matematica visa resolver
algum tipo de problema o que conecta com a sua visao de matematica. O aluno W
resume a matematica como ‘conhecimento’, o que tem relacdo com a propria
etimologia da palavra que vem do grego mathema, que significa conhecimento. A
aluna A tem uma visdo negativa da matematica e a resume como ‘6dio’, o que tem

ligacdo com a sua relagdo com a matematica por possuir dificuldade em aprender.

”

A 142 questdo “A Matematica me faz sentir...” visou entender qual é o
sentimento que a matematica provoca nesses alunos. Eles podiam marcar quantas
palavras quisessem entre essas: curioso(a), animado(a), aflito(a), tranquilo(a),
"quebrando a cabecga", apressado(a), aborrecido(a), excelente, desorientado(a),
alegre, indiferente, divertido(a), confiante, bloqueado(a), interessado(a),
desanimado(a), esperto(a) e incapaz.

As palavras mais utilizadas foram: animado(a), curioso(a), esperto (a),
interessado(a) e "quebrando a cabecga", todas marcadas quatro vezes. Em seguida,
algumas palavras foram marcadas trés vezes: aborrecido(a), aflito(a), alegre,
bloqueado(a), confiante, desanimado, desorientado(a), divertido(a), excelente,

tranquilo(a). E, com menos frequéncia, algumas palavras foram marcadas duas vezes:
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apressado(a), incapaz, indiferente. A nuvem de palavras a seguir (Figura 11)

representa a frequéncia das palavras escolhidas.

Figura 11:Sentimento dos alunos em relagcdo a matematica.
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Fonte: Elaborado pelo pesquisador

O quadro 11, a sequir, apresenta as expressoes individuais dos participantes
em relacao aos seus sentimentos despertados pela matematica.

Quadro 11: Palavras que expressam o sentimento dos estudantes perante a matematica.

Participantes Sentimentos

B curioso(a), animado(a), aflito(a), tranquilo(a), "quebrando a cabeca",
apressado(a), aborrecido(a), excelente, desorientado(a), alegre, indiferente,
divertido(a), confiante, bloqueado(a), interessado(a), desanimado(a),
esperto(a), incapaz

K curioso(a), animado(a), tranquilo(a), "quebrando a cabega", excelente,
confiante, interessado(a), esperto(a)

A aflito(a), "quebrando a cabec¢a”, aborrecido(a), desorientado(a), indiferente,
bloqueado(a), desanimado(a), incapaz

J curioso(a), animado(a), aflito(a), tranquilo(a), "quebrando a cabeca”,
apressado(a), aborrecido(a), excelente, desorientado(a), alegre, divertido(a),
confiante, bloqueado(a), interessado(a), desanimado(a), esperto(a)

W curioso(a), animado(a), alegre, divertido(a), interessado(a), esperto(a)

Fonte: Elaborado pelo pesquisador
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A partir da nuvem de palavras e das respostas individuais dos alunos, é
possivel perceber que a matematica provoca sentimentos diferentes. Os alunos K e
W relataram sentir-se animados e curiosos em relagdo a matematica, enquanto a
aluna A expressou sentimentos desconfortaveis. Os alunos B e J tém uma mistura de
sentimentos favoraveis e desconfortaveis, com o aluno B mencionando que se sente

desanimado quando nao entende o conteudo.

A 152 questao teve como objetivo compreender qual a atividade mais frequente
nas aulas de matematica que estes estudantes participaram no decorrer de sua vida

escolar. Nesta questao, eles poderiam marcar apenas uma alternativa (Figura 12).

Figura 12: Nas aulas de Matematica o que eu mais fazia era ...

Nas aulas de Matematica o que eu mais fazia era ...

5respostas

@ copiar
@ desenhar

resolver problemas
@ resolver exercicios
@ ficar distraido(a)

Fonte: Elaborado pelo pesquisador
Com base nestas respostas, pode-se concluir que a atividade mais frequente
nas aulas de Matematica é ‘resolver problemas’ (2 alunos marcaram essa opgao). Em
seguida, apenas um aluno respondeu que a atividade mais frequente € resolver
exercicios, copiar e ficar distraido(a) nas aulas. Nenhum aluno respondeu que a

atividade mais frequente é desenhar.

A 162 questdo solicitou que os alunos relatassem, caso tivessem, uma
experiéncia marcante enquanto aluno de matematica. O quadro 12, a seguir,
apresenta as respostas individuais dos alunos sobre o que mais faziam nas aulas de

matematica e suas experiéncias marcantes.
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Quadro 12: Experiéncias matematicas na sala de aula.

Participantes Nas aulas de Matematica o Experiéncia marcante
que eu mais fazia era ... enquanto aluno de Matematica

B ficar distraido(a) Encontro selegdo de talentos FGV
CDMC

K resolver exercicios Conheci areas dentro da
matematica que me despertou
interesse

A copiar Nunca tive

resolver problemas Participar do Encontro Hotel de

Hilbert

W resolver problemas Conhecer novas formas de resolver
exercicios.

Fonte: Elaborado pelo pesquisador

A aluna A relatou que nao teve nenhuma experiéncia marcante enquanto aluna
de matematica. Os alunos B e J mencionaram, como suas experiéncias marcantes,
0os encontros em que participaram. O aluno K mencionou que conhecer areas da
matematica que despertaram seu interesse foi uma experiéncia marcante e, assim
como o aluno W, mencionou que conhecer novos métodos para resolver exercicios
foi uma experiéncia marcante.

Na quinta secdo, apresentamos uma pergunta sobre o contato dos
participantes com a historia da matematica: se conheciam Leonardo Fibonacci, a
sequéncia de Fibonacci e o numero de ouro, assuntos presentes na oficina. Nessa
secao do questionario inicial (162 a 192 questado), os participantes puderam marcar

"sim" ou "nao".

A 162 questdo perguntou se os participantes ja tinham tido contato com a
histéria da matematica, tema principal da oficina (figura 13).



55

Figura 13: Vocé ja teve contato com a Histéria da Matemética?

Vocé ja teve contato com a Histdria da Matematica?
5 respostas

® Sim
® Nao

Fonte: Elaborado pelo pesquisador

A maioria dos alunos (3) relatou ja ter tido contato com a histéria da matematica
e dois nunca tiveram. Nessa sec¢ao, também foi questionado se conheciam Leonardo
Fibonacci, autor do livro Liber Abaci, personagem principal da oficina (Figura 14).

Figura 14: Vocé conhece Leonardo Fibonacci?

Vocé conhece Leonardo Fibonacci?

5 respostas

® Sim
® Nao

Fonte: Elaborado pelo pesquisador

De acordo com as respostas apresentadas, a maioria (4) ja teve contato com

Leonardo Fibonacci e apenas um aluno(a) nunca teve. Em seguida, foi perguntado se
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conheciam a sequéncia de Fibonacci, cuja origem se encontra em um problema
presente no Liber Abaci (Figura 15).

Figura 15: Vocé ja ouviu falar sobre a sequéncia de Fibonacci?

Vocé ja ouviu falar sobre a sequéncia de Fibonacci?
5 respostas

® Sim
@ Nao

Fonte: Elaborado pelo pesquisador
Segundo as respostas, a maioria (4) ja teve contato com a sequéncia de
Fibonacci e apenas um aluno nunca teve. Em seguida, foi perguntado se eles ja
tinham conhecimento sobre 0 niumero de ouro, constante que possui uma relagdo com
a sequéncia de Fibonacci (Figura 16).

Figura 16: Vocé ja ouviu falar do numero de ouro?

Vocé ja ouviu falar do numero de ouro?
5 respostas

@® Sim
@® Nao

Fonte: Elaborado pelo pesquisador
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A maioria dos alunos (3) ndo conhecia o numero de ouro, apenas dois alunos

conheciam essa constante.

A seguir, apresentaremos as questdes formuladas e as respostas dos alunos a
partir da UBP Fibonacci proposta aos participantes (anexo).

A primeira questdo teve como objetivo identificar e localizar os paises e
continentes visitados por Leonardo Fibonacci. A tarefa era localizar e colorir esses
paises no mapa fornecido. Os alunos contaram com a ajuda de um globo terrestre

fornecido pela escola e de um mapa-mundi para colorir.

Os lugares em que Fibonacci morou e visitou estao relatados na UBP: Pisa
(Italia), Bugia (Argélia), Egito, Siria, Grécia, Sicilia, Provence e Bizancio (atual
Istambul). A atividade gerou algumas discussdes entre os alunos. A aluna J expressou
“professor, ndo sou boa em geografia”; trouxe uma questao interessante sobre as
formas de viagem da época, tendo em vista a presenca de cidades e paises tanto na
Africa quanto na Europa, além de Istambul, dividida entre Europa e Asia - questionou

“Como eles faziam para viajar?”.

A diversidade de cidades, paises e ilhas, como a Sicilia, uma regido autbnoma
da ltalia, levou os alunos a questionarem sobre as distancias entre os lugares visitados
por Fibonacci. Concluiram que a regido devia estar préxima dos outros lugares

citados. A seguir, apresentamos os mapas coloridos pelos alunos Ke W, AeBe J.

Figura 17: Mapas coloridos.
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Fonte: Dados da pesquisa

Inicialmente, os alunos tiveram dificuldade para localizar os paises e as
cidades, porém conseguiram identificar as regides no globo terrestre e colorir no
mapa-mundi.

Em relacdo as respostas dos alunos, apenas K e W coloriram as regides
solicitadas, exceto Franca e a regidao da Sicilia. A e B coloriram todas as regides e
colocaram os continentes africano e europeu, bem como os paises Egito, Siria e
Grécia, mas esqueceram de colocar Franca (Provence), Italia (Sicilia) e Turquia
(Istambul). J coloriu todas as regides solicitadas, citou os continentes africano e
europeu e a maioria dos paises, exceto a Turquia.

A segunda questéao teve como foco compreender o que os alunos consideraram
como mais importante apods a leitura da UBP (Quadro 13).

Quadro 13: Respostas dos participantes a questao 2

Questao proposta Respostas

O que vocé destaca como mais K e W: O mais importante € que ele ajudou a
importante da sua leitura do texto da qisseminar 0 _sistemg ino!o-arébico_; Fibonacci
UBP? tinha o propésito de difundir os algarismos indo-

’ arabicos e durante os conhecimentos ao longo
dos anos tornou-se especialista no método
l6gico-dedutivo.

AeB:
- As nove figuras indianas sd0: 98765432 1
- A criacao do seu livro;
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- O reconhecimento por parte de Fibonacci sobre
0s numeros indo-arabicos;

J: A criaggao do livro de Fibonacci, que
apresentava o0 sistema indo-ardbico de
algarismos.

Fonte: Elaborado pelo pesquisador

Nas respostas dadas pelos alunos, destaca-se a prépria criagao do livro "Liber
Abaci", de Leonardo Fibonacci, e seu papel na difusdo e popularizacao dos algarismos
indianos-arabicos. E importante mencionar que A e B também destacaram o
reconhecimento de Fibonacci do potencial desses algarismos durante suas viagens.
Além disso, apontaram como significativo o inicio do primeiro capitulo do livro que

apresenta as nove figuras indianas (Figura 18).

Figura 18: Capitulo 1 do Liber Abaci.

Ilu'i/u'/ primum u:/u'lulum.
Nouem figure indorum he sunt

9 8 7 6 8 ' B 9 .
Cym his itaque nouem figuris, et cum hoc signo o, quod arabice zephirum appellaty
scribitur quilibet numerus, ut inferius demonstratur. Nam numerus est unitatum per-

Fonte: retirado do site Mathematical Treasure: Fibonacci’s Liber Abaci

Destacamos essa parte do livro, pois configura 0 marco inicial do mesmo e uma
de suas pretensdes, que € apresentar os algarismos indiano-ardbicos, como

mencionado pelos alunos.

Além disso, K e W destacaram e enfatizaram a importancia de Fibonacci ter se
tornado especialista no método ldgico-dedutivo da matematica grega, presente em

seu livro.

A terceira questao busca entender qual € a associacado que os alunos fazem
entre o ‘texto da UBP’ e o ‘documentario assistido’ com a matematica que eles

aprenderam ao longo de suas vidas escolares (Quadro 14).


https://www.maa.org/press/periodicals/convergence/mathematical-treasure-fibonacci-s-liber-abaci
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Quadro 14 : Respostas dos participantes a questao 3.

Questao proposta Respostas dos alunos
Como vocé relaciona a K e W: Percebemos que usamos o sistema dos algarismos
matematica que vocé indo-arabicos, usamos varios sistemas matematicos
aprende na escola com o desenvolvidos ao longo do ano.

texto que vocé recebeu e 0
documentario que vocé
assistiu? Justifique a sua
resposta.

A e B: A escola utiliza os algarismos indo-arabicos nas
aulas englobando todas as operacdes.

J: A matematica que aprendemos na escola tem como
base as descobertas dos pesquisadores que viveram em
diferentes locais e em diferentes épocas no decorrer da
histéria. O documentario apresenta o contexto dessas
descobertas e como se relacionavam com a sociedade.

Fonte: Elaborado pelo pesquisador

De acordo com as respostas, os alunos relacionaram a utilizacdo dos
algarismos indo-arabicos na escola e no dia-a-dia com o que leram e viram no
documentario. Ainda, B teve uma fala relacionada a pergunta “Matematica é nimero
e numero estudamos na escola”, pois o texto da UBP refere-se a importancia do livro
para a popularizagdo dos algarismos indo-arabicos e o documentario percorre 0s
diferentes tipos de sistemas numéricos criados ao longo da histéria. K e W também

mencionaram outros sistemas matematicos utilizados atualmente.

A aluna J mencionou que o conhecimento matematico que adquiriu ao longo
da sua vida escolar tem suas raizes nas descobertas e contribuicoes de matematicos
ao longo da historia, e o documentario mostra essa relagdo histérica e como essas
descobertas impactaram a sociedade.

A quarta questdo visou entender qual a contribuicdo de Fibonacci para a
matematica europeia na concepg¢ao dos alunos (quadro 15).

Quadro 15: Respostas dos participantes a questéo 4.

Questao proposta Respostas dos alunos

K e W: Ele contribuiu bastante com a
publicacdo do seu livro Liber Abaci que
era um livro de aritmética, algebra e

para a matematica européia? resolugdo de problemas.

Qual é a contribuicdo de Fibonacci

A e B: Contribuiu para a abertura de
portas, inovagdes, novas formas de
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pensar, também promovendo de forma
mais exata resultados matematicos.

J: Com o livro Liber Abaci, Fibonacci
contribuiu muito com conteudos teéricos e
praticos para a matematica européia.
Com capitulos voltados para o comércio,
Fibonacci ajudou na implantacdo do
modelo capitalista na sociedade.

Fonte: Elaborado pelo pesquisador
K e W mencionaram que a prépria publicagdo do livro de Fibonacci foi uma

contribuicao importante para a matematica europeia. Nao apenas para popularizar os
algarismos indo-arabicos, mas também por abranger temas envolvendo aritmética,

algebra e resolucao de problemas.

A e B apontam que o matematico abriu portas para inovacdes e novas formas
de pensar, promovendo resultados matematicos mais precisos. Com efeito, o
documentario assistido pelos alunos mostra um periodo de tempo em que ha uma
"disputa" entre os algarismos indo-arabicos e romanos na Europa, apds a
disseminacao dos algarismos que utilizamos nos dias de hoje.

No mesmo sentido, J afirma que Fibonacci foi importante, pois seu livro trata
de conteudos praticos e tedricos e possui capitulos voltados para o contexto da época,
principalmente voltado para o comércio, em que os algarismos indo-arabicos se

tornaram utilizados.

A quinta atividade visou entender qual é a importancia de Fibonacci para a
matematica que aprendemos hoje na escola segundo os alunos (quadro 16).

Quadro 16: Respostas dos participantes a questao 5.

Questao proposta Respostas dos alunos

K e W: Ele popularizou o sistema
numeérico hindu e seus algoritmos e com

o o , , o seu livro sobre aritmética, algebra e etc.
Qual é a importancia de Fibonacci

A e B: A matemética contemporanea, de
modo avangado, foi possivel por varios
hoje na escola? fatores, um deles pelo Fibonacci.

para a Matematica que aprendemos

J: Fibonacci apresentou e popularizou o
sistema indo-arabico de numeracao que
utilizamos até hoje.

Fonte: Elaborado pelo pesquisador
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Os alunos reconheceram que Fibonacci foi importante para a matematica que

utilizamos nos dias atuais, pois popularizou os algarismos indo-arabicos e seus

algoritmos. A e B apontam que Fibonacci € um dos colaboradores da matematica

contemporanea.

O segundo momento da oficina 1 teve como objetivo construir a sequéncia de

Fibonacci e apresentar as suas aplicagoes.

Inicialmente, foi necessario construir o conceito de sequéncia. Diante disso, a

primeira questao foi direcionada para realizar uma pesquisa em um dicionario sobre a

definicao de sequéncia e apontar exemplos numéricos e nao-numéricos.

Quadro 17: Respostas dos participantes sobre a sequéncia

Questao proposta

Respostas dos alunos

Qual é a definicdo de sequéncia

em um dicionario?

O que caracteriza uma

sequéncia?

Dé exemplos numeéricos e ndo-

numericos.

K e W: A definicdo de sequéncia é uma quantidade
de coisas ou eventos no espago ou no tempo; sao
um conjunto de numeros ou objetos em série.

e Exemplos numéricos: 1, 2, 3, 4, ...
e Exemplos ndo-numéricos: A, B, ¢, d, ...

B: Prosseguimento que se da ao que ja foi iniciado;
continuidade, reunido do que ocorre seguidamente,
um apos o outro; sucessao.

e Exemplos numéricos: 1,2,3,4,5

e Exemplos ndo-numéricos: Y, X, Z - ordem
alfabética

e Exemplos ndo-numéricos: Segunda - feira,
terca - feira, quarta - feira, quinta - feira,
sexta - feira - dias da semana

J: Prosseguimento que se da ao que ja foi iniciado;
continuidade.”

e Exemplos numéricos: {1, 2, 3,4, 5,6, 7, ...}
- sequéncia dos numeros naturais.
Progressao aritmética de razédo 1 e primeiro
termo 1.

e Exemplo ndo-numérico: inverno, primavera,
verao e outono - esta¢des do ano.

Fonte: Elaborado pelo pesquisador
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A sequéncia de numeros naturais foi a primeira a ser apresentada pelos alunos
como exemplo de sequéncia numérica. Os alunos A, B e J entenderam que a
sequéncia de numeros naturais € também uma progressao aritmética com razao igual

ai.

Em relacdo as sequéncias ndo-numeéricas, o alfabeto também foi um exemplo
apresentado de imediato pelos alunos. K e W iniciaram pela primeira letra do alfabeto,
A, e continuaram: A, B, ¢, d, ... e alternaram entre letras mailsculas e minusculas,
seguindo a regra de ordem alfabética, independentemente do tipo. A e B também

trouxeram uma sequéncia alfabética como exemplo ndo-numérico.

A aluna J apresentou a ideia de que a sequéncia das estacées do ano poderia
ser considerada como exemplo. Apds a pergunta, a dupla A e B também apresentou
um exemplo ndo-numérico que nao envolvia o alfabeto, utilizando os dias da semana
(segunda-feira, terca-feira, quarta-feira, quinta-feira e sexta-feira). Com esta atividade
da oficina 1, encerramos o primeiro dia em razao do horario escolar.

No segundo dia, comecamos as 7h30, com a segunda atividade da oficina 1
voltada para a construgdo da sequéncia de Fibonacci. Vale ressaltar que no segundo
dia tivemos a participacédo de quatro alunos.

Os alunos K e W precisam pegar um 6nibus para chegar a escola, por isso,
chegaram um pouco mais cedo e trouxeram varias perguntas sobre o problema
apresentado no livro Liber Abaci e no texto da UBP "Quantos pares de coelhos sao
gerados por um par de coelhos em um ano?".

Quadro 18: Questdes elaboradas pelos participantes.

Questionamentos dos alunos Ke W

“Todo més um par de coelhos adultos podem gerar um par de coelhos jovens?”

“Ele comega coelho jovem?”

“Um casal adulto pode gerar um casal jovem no mesmo més?”

Fonte: Elaborado pelo pesquisador
Expliquei para a dupla K e W que o problema presente no livro Liber Abaci e no
texto da UBP se inicia com um par de coelhos jovens. Apés se tornarem adultos, eles
sempre geram um par de coelhos jovens. E, por ultimo, cada casal s6 pode conceber

um casal jovem apds a maturacdo sexual, apds um periodo de um més. Apds a
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chegada dos outros alunos, expus as duvidas da dupla e isso gerou outros
questionamentos. O aluno B perguntou por que os coelhos nunca morrem e expliquei
que, em certas ocasioes, é necessario simplificar o problema real para modela-lo, e
por isso, 0s coelhos ndo morrem nessa representacao matematica.

ApGs tirar as duvidas, entreguei para cada aluno imagens que representam par
de coelhos adultos e par de coelhos jovens e pedi para construirem a sequéncia de
Fibonacci com o auxilio deste material.

Figura 19: Construgao da sequéncia de Fibonacci.

Fonte: Elaborado pelo pesquisador

As figuras de menor dimensao representam pares de coelhos jovens, enquanto
as de maior dimenséo representam pares de coelhos adultos. A figura 19 mostra a
construcao da sequéncia de Fibonacci pelos alunos. Na imagem a esquerda, cada
coluna representa um més, com a primeira coluna iniciando com um par de coelhos
jovens e a segunda coluna constituindo o segundo més com um par de coelhos
adultos, e assim sucessivamente. Na imagem a direita, os alunos K e W explicaram
que colocaram cada par de coelhos jovens abaixo do par de coelhos adultos que os

gerou.

Os alunos nao demoraram para construirem a sequéncia utilizando as figuras
recebidas. Apesar de alguns a conhecerem, ndo sabiam que a sequéncia de Fibonacci
surgiu a partir desse problema.

Com a sequéncia construida, perguntei a eles qual o padrdo da sequéncia de
Fibonacci (quadro 19).
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Quadro 19: Padrao observado pelos estudantes.

Questao proposta

Respostas dos alunos

Qual é o padrao apresentado no
problema dos coelhos do livro Liber
Abaci?

K e W: O padrao é soma do item com o item
anterior

B: Eu registrei o numero de coelhos (néo
importando se o coelho é jovem ou adulto) e
notei que a soma dos dois anteriores dava o
proximo numero.

J: Sendo a quantidade de coelhos em cada
més, a partir de janeiro, representada pela
sequéncia {, temos que a quantidade de
coelhos em cada més é igual a soma dos seus
dois antecessores, ou seja, o termo ¢é
representado pela soma.

Fonte: Elaborado pelo pesquisador

Durante a construgdo da sequéncia, a aluna J expressou: "E a sequéncia de

Fibonacci, o préximo é o 21, o ultimo tinha 13 e apenas 8 podem reproduzir". Esta é

a mesma conclusao que chegaram os outros alunos: o proximo elemento € a soma

dos dois anteriores na sequéncia de Fibonacci. Além disso, a aluna J apresentou uma

definicao formal, chamando o primeiro termo da sequéncia de Fibonacci de o segundo

termo de até o 12° termo , referente aos 12 meses do ano.

Com o objetivo de compreender melhor as aplicagdes da sequéncia de

Fibonacci, pedi para que os alunos fizessem uma pesquisa sobre o tema com o auxilio

de seus aparelhos celulares e discutissem entre si 0 que descobrissem (quadro 20).

Quadro 20: Pesquisa realizada pelos participantes.

Faca uma pesquisa sobre as
aplicacbes da sequéncia de
Fibonacci no dia-a-dia e discuta com
0S seus colegas os resultados da
pesquisa.

K e W: Os numeros de Fibonacci ligam-se
facilmente a natureza. Esse método ¢é
aplicado na analise de mercados financeiros,
na teoria dos jogos e na ciéncia de

computacao.

B: Podemos encontra-lo em varias coisas do
dia a dia tanto natural como produzido pelo
homem. Exemplos: arranjo das folhas do ramo
de uma planta, em conchas, na formagéo de
um furac&o, nas ondas do mar, na anatomia
humana e etc...
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J: A sequéncia de Fibonacci esté presente na
analise de mercados financeiros, ja que
alguns matematicos defendem que as
flutuacdes das acdes seguem um padrao de
crescimento e decréscimo que espelha a
sequéncia.

Fonte: Elaborado pelo pesquisador

De acordo com as respostas, a sequéncia de Fibonacci € mencionada como
tendo relagdes com a natureza e como ‘sendo encontrada’ no arranjo das folhas de
uma planta, em conchas, na formacéo de um furacao, nas ondas do mar, na anatomia

humana, entre outros.

Além disso, mencionaram o seu uso na analise de mercados financeiros, com
a ideia de que as flutuagbes das agbes seguem um padrdo de crescimento e
decréscimo relacionado a sequéncia.

6.2 Segunda Oficina

A sequéncia de Fibonacci possui diversas aplicacdes em temas para além da
matematica e, também, apresenta relagcdes com conceitos matematicos. Uma dessas

conexdes & com o numero de ouro.

A oficina 2 - Investigando a relacdo entre a sequéncia de Fibonacci e o numero
de ouro - teve como objetivo construir o retdngulo e a espiral de Fibonacci e
desenvolver a criatividade dos alunos. Os participantes foram desafiados a criar uma
arte com o retadngulo e/ou a espiral de Fibonacci, apresentar o nimero de ouro e
compreender a sua relagdo com a sequéncia de Fibonacci além de aplicagcbes de

modelo de crescimento em espiral.

A primeira atividade teve como objetivo construir um retangulo e a espiral de
Fibonacci numa malha quadriculada. A atividade consiste em criar quadrados com a
medida do lado igual aos valores dos elementos da sequéncia de Fibonacci.

Inicialmente, a aluna J construiu cada quadrado de forma isolada (figura 20).



67

Figura 20: Construcdo de quadrados.

Fonte: Dados da pesquisa

O primeiro quadrado, com lado 1, representa o primeiro elemento da sequéncia
de Fibonacci. O segundo quadrado, também com lado 1, representa o segundo
elemento da sequéncia e assim sucessivamente.

Fiz uma pausa nas atividades dos alunos por um momento para explicar a

disposicao dos quadrados de forma que formem um retangulo.

W teve uma certa dificuldade para criar o retdngulo de Fibonacci; ao invés de
criar quadrados de lado com tamanho igual aos elementos de Fibonacci, criou

retdngulos com comprimento igual a cada valor da sequéncia de Fibonacci.

AplGs a construcdo dos retangulos, surgiram algumas duvidas em relagdo a
construcdo da espiral: onde a espiral comega e por onde ela continua, e depois

entenderam que a espiral sai pelo vértice oposto que entrou.



68

Figura 21: Retangulo e espiral de Fibonacci.
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Fonte: Dados da pesquisa
Na mesma atividade, solicitei que calculassem o perimetro e a area de cada

parte da construgéo do retangulo, ou seja, a cada retangulo construido, calcularam o

perimetro e o quadrado (figura 22).

Figura 22: Perimetro e area na construcdo do retangulo de Fibonacci
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Com a construgdo do primeiro quadrado de lado igual a 1 unidade de

comprimento (u.c), temos

Fonte: Dados da pesquisa

Perimetro = 4 e Area = 1
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Com a construgcdo do segundo quadrado de lado igual a 1 unidade de
comprimento, temos um retdngulo com os seguintes valores para perimetro e area.

Perimetro = 6 e Area =2

Com a construcao do terceiro quadrado de lado igual a 2 unidades de
comprimento, temos um retdngulo com os seguintes valores para perimetro e area.

Perimetro = 10 e Area =6

Com a construcao do quarto quadrado de lado igual a 3 unidades de
comprimento, temos um retdngulo com os seguintes valores para perimetro e area.

Perimetro = 16 e Area = 15

Com a construcao do quinto quadrado de lado igual a 5 unidades de
comprimento, temos um retdngulo com os seguintes valores para perimetro e area.
Perimetro = 26 e Area = 40

Com a construcdo do sexto quadrado de lado igual a 8 unidades de
comprimento, temos um retdngulo com os seguintes valores para perimetro e area.
Perimetro = 42 e Area = 104

Com a construgdo do sétimo quadrado de lado igual a 13 unidades de
comprimento, temos um retangulo com os seguintes valores para perimetro e area.
Perimetro = 68 e Area = 273

Com a construcao do oitavo quadrado de lado igual a 21 unidades de
comprimento, temos um retdngulo com os seguintes valores para perimetro e area.

Perimetro = 110 e Area =714

O aluno B calculou o perimetro e a area de cada quadrado de lado igual aos
valores dos elementos da sequéncia de Fibonacci (figura 23).
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Figura 23: Perimetro e &rea de cada quadrado.
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Fonte: Dados da pesquisa

Na segunda atividade, foi solicitado que calculassem, em cada passo da

construcao, a razao entre o maior e o menor lado e qual a relagdo com a sequéncia
de Fibonacci?

Inicialmente, a dupla K e W perguntou o que era razdo, e eu expliquei usando
um exemplo da razao entre meninas e meninos na sala para lembra-los do conceito.
Nesse dia, havia trés meninos e uma menina presentes, entdo expressei que para
cada menina presente na sala havia trés meninos, em termos fracionarios, a razao
entre meninas e meninos na sala € de . Apds lembrarem da razéo, foram em busca

da relagdo com a sequéncia de Fibonacci, segundo eles “0 numerador vira
denominador”.

Os alunos B e J calcularam as razbes com o uso da calculadora e

compreenderam que a razdo entre o maior lado pelo menor € a razdo de um nuamero
de fibonacci pelo seu antecessor.

Com a razao de elementos cada vez maiores com 0 seu antecessor, temos
uma aproximagao ao numero de ouro.

Inicialmente ndo conseguiram identificar o nimero de ouro, ou seja, que o limite

da razéo entre um termo da sequéncia de Fibonacci e o seu antecessor é o numero
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de ouro. Com isso, apds identificar a relagdo entre o retangulo de Fibonacci com a

sequéncia de Fibonacci utilizaram elementos cada vez maiores para calcular a razao.

Com o retangulo e a espiral de Fibonacci prontos, solicitei que criassem uma
arte utilizando os seus desenhos. J utilizou a espiral para criar um corpo de uma
pessoa se alongando (figura 24).

Figura 24: Retangulo e espiral de Fibonacci.

Fonte: Dados da pesquisa

B, no seu desenho, mesmo com o comando para utilizar o retangulo e a espiral
de Fibonacci que havia criado, optou por fazer um desenho a parte. Desenhou um
olho humano e o contorno da iris e pupila formando uma espiral (figura 25).
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Figura 25: Olho humano.

Fonte: Dados da pesquisa

W fez duas artes: uma utilizando uma aproximagao da razdo de ouro e criando
um campo de futebol e a outra, com a espiral desenhou uma minhoca (figura 26).

Figura 26: Retangulo e a espiral de Fibonacci feita pelo aluno W.

Fonte: Dados da pesquisa

K desenhou uma casa, sendo a frente uma parte do retdngulo de Fibonacci
com a parte interna da espiral de uma cor e a parte externa de outra cor (figura 27).
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Figura 27: Retangulo e a espiral de Fibonacci feita pelo aluno K.
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Fonte: Dados da pesquisa

Por ultimo, solicitamos aos alunos que realizassem uma pesquisa sobre

modelos em crescimento exponencial (quadro 21).

Quadro 21: Crescimento exponencial.

K e W: Furacao, caracol, buraco negro.

Quais sao as ocorréncias na natureza

que vocé observa esse modelo de
. , B: formacéo de furacbes, ondas do mar
crescimento em espiral

J: ndo fez essa atividade

Fonte: Elaborado pelo pesquisador
Questionario final

Apos a conclusao das oficinas pedagogicas, foi reservado um tempo para
avaliagdo da experiéncia dos alunos durante as atividades. As perguntas do
questionario final foram elaboradas para entender se os alunos compreenderam a
matematica a partir de sua historia, quais conceitos se apropriaram durante as

atividades e a concepcao dos alunos sobre matematica.
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Todas essas perguntas foram direcionadas ao objetivo principal desta

dissertacdo, que é analisar as potencialidades pedagdégicas da histéria da matematica,

utilizando o livro Liber Abaci de Leonardo Fibonacci, a partir da organizagao da UBP.

Quadro 22: Primeira questao do questionario final.

Questao proposta

Respostas

Vocé achou interessante estudar
matematica a partir da sua histéria?
Conte como foi sua experiéncia
nestas atividades?

B: Sim, foi bom saber um pouco mais
sobre a matematica e suas aplicacoes,
aprofundei um pouco sobre a sequéncia
de Fibonacci e o nimero de ouro, e foi
interessante saber sua historia.

K: Eu achei super interessante, consegui
aprender bastante coisas que eu nem
fazia ideia de como era. Aprendi que a
matematica € muito mais antiga do que eu
achava.

J: Sim. Achei a experiéncia divertida,
interessante e produtiva.

W: Sim, minha experiéncia com a historia
da matematica foi boa, pois me trouxe um
conhecimento a mais que eu ndo sabiam
por exemplo, nunca imaginei que o
nuamero 1 fosse considerado como um
deus grego.

Fonte: Elaborado pelo pesquisador

Com base nas respostas, os alunos que participaram da pesquisa acharam

interessante estudar matematica a partir de sua histéria e reconheceram a experiéncia

com as oficinas pedagodgicas baseadas no livro Liber Abaci de Leonardo Fibonacci

como produtiva e enriquecedora. Mencionaram ter aprendido sobre aplicagdes e

histéria da matematica, especificamente sobre a sequéncia de Fibonacci e o numero

de ouro, e alguns afirmaram ter aprendido coisas que ndo sabiam antes.

Quadro 23: Segunda questao do questionario final.

Questao proposta

Respostas dos alunos

O que vocé aprendeu nestas
oficinas?

B: Aprofundei um pouco mais na sequéncia
de Fibonacci, o niumero de ouro, 0s
diferentes algarismos e a histéria da
matematica.

K: Aprendi qual é a origem dos numeros
gue usamos hoje; aprendi que o numero 0
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era rejeitado antes, aprendi também como
funcionam os numeros binarios.

J: Aprendi sobre a sequéncia de Fibonacci
€ um pouco sobre a histéria da matematica.

W: aprendi matematica de uma forma
diferente, ao longo dos meus estudos eu
apenas decorava férmulas e nao sabia o
porqué daquela formula era daquela
maneira, por exemplo, a férmula de
pitagoras, com o documentario “a historia
do numero 1”7 consegui entender melhor.

Fonte: Elaborado pelo pesquisador

Com base nas respostas, as oficinas pedagdgicas foram eficazes para ensinar

a histéria da matematica e seus conceitos, como a sequéncia de Fibonacci, o nimero

de ouro e os diferentes algarismos, bem como também a origem dos numeros e o

funcionamento dos nimeros binarios. Além disso, as oficinas também permitiram que

os participantes aprendessem de uma forma diferente, ao invés de apenas decorar

formulas, eles conseguiram entender melhor o porqué das formulas serem daquela

maneira.

Quadro 24: Terceira questao do questionario final.

Questao proposta

Respostas dos alunos

Vocé ja tinha pensado que a
matematica tem histéria? E se
relaciona com outras disciplinas, como
por exemplo, a geografia? Fale um
pouco sobre isso

B: sim, da para se ter uma nog¢ao pois em mapa
utiliza escala, graficos dentre outros.

K: Nao; a matematica est4d em basicamente
tudo, esta na histéria, na arte, na geografia
usamos ela em dimensdes de espacgo, entre
outras aplicagdes;

J: Eu sabia um pouco sobre a histéria da
matematica, mas foi interessante ir mais a fundo
na histéria dos mateméaticos da antiguidade e
descobrir 0 contexto social e geografico das
descobertas.

W: Sim sim, mateméatica e geografia tém em
comum o0 uso de: gréficos, tabelas,
porcentagem e entre outros...

Fonte: Elaborado pelo pesquisador

As respostas indicam que os alunos ja tinham algum conhecimento sobre a

relagdo entre matematica e historia,

e também entre matematica e geografia.
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Mencionaram exemplos especificos de como a matematica é utilizada em diferentes
disciplinas, como mapas e gréficos. Alguns dos participantes disseram que a
matematica esta presente em varias areas, e que a histéria da matematica é
interessante para entender o contexto das descobertas matematicas. Em geral, a
oficina permitiu que eles ampliassem seus conhecimentos sobre a relagéo entre

matematica e outras disciplinas, e que eles valorizam essa abordagem interdisciplinar.

Quadro 25: Quarta questao do questionario final.

Questao proposta Respostas dos alunos

B: Um meio importante para todas as coisas. Sim,
pois mostrou varias aplicacées no dia-a-dia e novos
conhecimentos.

K: Defino a matematica como solucéo, pois a
matematica € necessaria para a evolugao humana,
ela esta presente na fisica, na quimica que sao

) ) ferramentas importantes para a evolugao.
Como vocé define a

matematica? Participar | J: Acho a matematica bonita e desafiadora. E
destas oficinas trouxe para | sempre bom olhar para a matematica de outros
vocé uma visdo diferente | angulos e descobrir outras aplicagdes no nosso
da matematica? Explique. | cotidiano. Gostei muito da experiéncia.

W: A matematica pode ser definida como
conhecimento de necessidade para uma melhora
em alguma area, por exemplo, uma vaga de
emprego. Participar dessa oficina me trouxe uma
visdo totalmente diferente na matematica, pois vi
uma matematica mais aprofundada, mais filoséfica
eu diria.

Fonte: Elaborado pelo pesquisador

Os alunos demonstraram uma visdo positiva da matematica como uma
ferramenta importante para a evolugdo humana e sua aplicagdo no dia a dia. Eles
também mencionaram que a oficina lhes permitiu olhar para a matematica de outros
angulos e descobrir novas aplicagdes e conhecimentos. Alguns participantes também
associaram matematica como um meio para solugdo de problemas; outros como um
conhecimento de necessidade para uma melhoria em alguma outra area de atividade

humana.
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6.3 Resultados

A partir da analise de conteudo (BARDIN, 1977), separamos os resultados em
duas categorias para analisar as potencialidades da histéria da matematica como
recurso didatico: (1) aprendizagem matematica, e (2) concepg¢ao sobre a matematica.

A seguir, apresentamos a analise realizada.
6. 3. 1 Aprendizagem matematica

A categoria ‘aprendizagem matematica’ destina-se aos conceitos aprendidos
pelos alunos ao longo das oficinas pedagdgicas a partir do livro Liber Abaci de
Leonardo Fibonacci. A partir da UBP e das questdes propostas, foi possivel montar
um mapa mental que esboga uma rede de conceitos e matérias presentes nas oficinas
pedagdgicas conforme ilustrado na figura 28.

Figura 28: Mapa mental dos conceitos trabalhados na UBP.
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Fonte: Elaborada pelo pesquisador

Com a leitura da UBP, o aluno é apresentado a Leonardo Fibonacci e as suas
viagens importantes para desenvolver sua compreensdo matematica. Ha uma
possibilidade de interacdo com a Geografia, uma vez que a UBP cita a localizagéao
geogréfica dos paises e continentes que ele viajou. O livro Liber Abaci, escrito por

Fibonacci, traz muitas contribuigcbes importantes, incluindo a sequéncia de Fibonacci
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e o problema dos coelhos. A partir dai, comegcamos a estabelecer uma rede de

conceitos.

Com o questionario inicial, € possivel perceber que a grande maioria dos alunos
ja teve contato com a histéria da matematica, incluindo Leonardo Fibonacci, a
sequéncia de Fibonacci e, em menor propor¢do, com 0 numero de ouro, como
ilustrado nas figuras 13, 14, 15 e 16. Além disso, como foram estudantes do terceiro
ano do Ensino Médio, no final de sua educacao basica, ja estudaram assuntos como

formas geométricas, area, perimetro e razao.

Entretanto, através das oficinas, eles consolidaram e ampliaram seus
conhecimentos sobre esses temas, como mostrado pelas respostas dos alunos no
quadro XX e pelo questionamento sobre o conceito de razao.

A atividade envolvendo a construcdo da sequéncia de Fibonacci a partir do
problema dos coelhos promove uma investigagdo e autonomia para decifrarem o
padrao da sequéncia e formalizagao do conceito, segundo Miguel (1997) a curiosidade
intelectual pode levar a generalizacoes e extensdes de ideias e teorias. Além disso, a
histéria estabelece num instrumento para a formalizagdo de conceitos, formalizacao
de conceitos, segundo Miguel (apud FERREIRA, 1997, p. 83) “no sentido de processo

de tragcar caminhos para se chegar a um determinado fim”.

Na busca de construcédo de significado do conceito estudado, esta proposta
didatica de enculturacdo matematica esta em conformidade com Moreira (2017)
segundo um processo intencional, pessoal e interpessoal de re-criagdo dos objetos
matematicos para o desenvolvimento dos alunos. Os estudantes puderam re-criar e
associar o retangulo e a espiral de Fibonacci a arte, por exemplo, como 0 campo de
futebol ou uma casa com as dimensdes do retangulo ou uma pessoa criando uma

espiral com seu préprio corpo e uma minhoca em disposi¢ao espiral.

6. 3. 2 Concepcao sobre a Matematica

Esta categoria tem como objetivo organizar e discutir os resultados desta
pesquisa a partir da percepg¢ao da matematica revelada pelos participantes e avaliar
as potencialidades da historia da matematica como recurso didatico no que tange a
percepcao da matematica enquanto construcao histérico-cultural.
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Com o questionario inicial, em relacao a questao de como os alunos se sentem
em relacdo a matematica, foram descritos sentimentos positivos e negativos,
conforme presente na nuvem de palavras da figura 11 e do quadro 11.

Segundo Miguel (1997, p. 87) a historia “é um instrumento promotor de atitudes
e valores” e com as oficinas pedagdgicas, foi possivel perceber uma recepgéo e
experiéncia boa por parte dos alunos, conforme no quadro 22, ou seja, importante

para a solidificacdo de sentimentos positivos.

Miguel (1997) complementa ainda que ha uma diferenca entre como a
matematica é ensinada e como ela foi concebida, e a percepcao dessa dissonancia

pode levar o aluno a desenvolver atitudes e valores positivos.

O mapa mental apresentado na figura 28 manifesta a predominancia de
conceitos matematicos porém estao presentes, de forma explicita, temas envolvendo
a historia, geografia e a arte e, de forma implicita, a biologia a partir da discussao
sobre a reproducao de coelhos e a modelagem matematica.

Miguel (1997) cita a potencialidade da histoéria da matematica como unificador
de varios campos; é possivel verificar, apds as oficinas, modificacdes nas concepgdes
de alguns alunos sobre as conexdes da matematica com as outras areas (quadro 26).

Quadro 26: Comparagao questionario inicial e questionario final

Participantes Questionario inicial Questionario final
K Ciéncias da Natureza, Além das conexdes do
Ciéncias Humanas, questionario inicial,
Ciéncias Bioldgicas também ha conexdes com

arte e cultura.

W Ciéncias da Natureza Além das conexdes do
questionario inicial,
também ha conexdes com
ciéncias humanas, arte e
cultura.

Fonte: Elaborado pelo pesquisador

O aluno K foi perguntado durante sua entrevista por que ndo havia marcado
‘arte’ e ‘cultura’ como possiveis conexdes com a matematica. Ele respondeu: “[...] A
arte eu nem fazia ideia que usava, nem sabia também da historia que a matematica

tinha por tras disso tudo [...]". No questionario final, ao ser perguntado sobre a relagéo
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da matematica com as outras disciplinas, respondeu: “a matematica esta em
basicamente tudo, esta na histéria, na arte [...]".

O aluno K afirma que aprendeu nessas oficinas: “[...] qual é a origem dos
nameros que usamos hoje; aprendi que o numero 0 era rejeitado antes, aprendi

também como funcionam os numeros binarios.”

Apesar de nao citar a palavra ‘cultura’, os alunos K e W perceberam que a
matematica esté presente nas diversas civiliza¢des, tal como a origem dos algarismos
indo-arabicos, além de notarem que utilizamos varios sistemas desenvolvidos ao
longo da histéria. Isto estda em conformidade com Bishop (1991, p. 55, traducdo nossa)
que afirma que a Matematica é um fendmeno presente em diversas culturas sendo
um fenbmeno de pan-cultural: “[...] s&o atividades significativas para o
desenvolvimento dos aspectos matematicos da cultura, entao o corolario deve ser que
todas as culturas desenvolvem a matematica — que a matematica é um fenémeno

pancultural”.

O aluno W, no seu questionario inicial, marcou apenas a op¢ao ciéncias da
natureza como conexao com a matematica, porém, a partir das oficinas, revelou uma

visdo mais filosofica da area, totalmente diferente do que tinha anteriormente.

Os demais alunos A, B e J assinalaram no questionario inicial todas as opgdes

como conexao com a matematica.

O aluno W expressou que aprendeu matematica de forma diferente com as
oficinas. Durante seus estudos escolares, apenas decorava as formulas e né&o
compreendia 0 motivo da construgcdo daquele método. Citou o exemplo da construgao
historica do teorema de Pitagoras presente no documentério, que ajudou a entendé-
lo melhor. Segundo Miguel (1997, p. 90), referindo Zuniga (1998, p. 34),

ndo se trata de fazer uma referéncia histérica de duas linhas ao iniciar um
capitulo, mas de realmente usar a ordem histérica da construgdo matemética
para facilitar uma melhor assimilagéo durante a reconstrucao teérica.

Utilizar a histéria da matematica pode revelar as necessidades sociais e
econdmicas de uma determinada sociedade fundamentais para o desenvolvimento
dos conceitos matematicos (MIGUEL, 1997) e que deram forma a nossa cultura
(CHAQUIAM 2016; D’AMBROSIO 2013). Essas perspectivas estdo presentes nas

respostas dos alunos.
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A aluna J discorreu sobre a importancia do livro Liber Abaci, com seus capitulos
voltados para o comércio, e sobre como introduziu e popularizou os algarismos indo-
arabicos na Europa durante o século Xlll, contribuindo para a implantacdo do modelo
capitalista na sociedade. Além disso, os alunos A e B destacam a contribuicdo de
Fibonacci para a abertura de portas, inovacdes e novas formas de pensar. Ainda mais,
os alunos A e B argumentam que Fibonacci foi importante para o desenvolvimento da
matematica escolar que temos hoje. D'Ambrosio (2013) aponta que uma das
finalidades da histéria da matematica € mostrar ao aluno que a matematica presente

na escola é apenas uma das muitas atividades desenvolvidas pela humanidade.

7. CONSIDERACOES FINAIS

No periodo de 2020-2022 e inicio de 2023, dediquei-me ao Mestrado em
Educacdo em Ciéncias e Matematica (MPECM/UFV). Este tempo foi atipico, ja que
vivenciamos a pandemia de COVID-19, a ‘nova normalidade’, a mudanga brusca da
modalidade de educacao presencial a remota e, posteriormente, a volta a educacéao
presencial. No decorrer destes anos, trabalhei em escolas da rede publica e da rede
privada de ensino e, em todas, tanto em modo presencial quanto remoto, pude
verificar na pratica docente o que o referencial tedrico utilizado nesta pesquisa
sustenta ha muito tempo na educagcdo matematica: o quadro de insucesso escolar na
Matematica.

Motivado por esta questdo, decidi dedicar-me a pesquisa em alternativas
pedagdgicas que colaborassem com a solucao deste problema. Assim teve origem o
presente trabalho, guiado pela pergunta: Que contribuicées a utilizagdo da histéria da
matematica, a partir da fonte primaria Liber Abaci de Leonardo Fibonacci, organizada
em uma Unidade Basica de Problematizacdo (UBP), pode trazer a aprendizagem dos
alunos do ensino médio numa perspectiva cultural?

Estabelecemos como objetivo geral da pesquisa analisar as potencialidades
pedagogicas da histéria da matematica, utilizando a fonte primaria Liber Abaci de
Leonardo Fibonacci, a partir da organizagdo das Unidades Baésicas de
Problematizacédo (UBPs), com estudantes do Ensino Médio.

Assim, foram desenvolvidas duas oficinas pedagdgicas fundamentadas no
modelo de Unidade Basica de Problematizacdo (UBP) e tendo em conta as seis



82

atividades matematicas universais apontadas por Bishop. Desejavamos auxiliar a
apropriacdo com compreensdo dos objetos matematicos pelos alunos bem como

desenvolver com eles a concepgao epistemoldgica histérico-cultural da matematica.

Como resultado observamos que as oficinas pedagégicas foram proveitosas no
sentido de apropriacdo dos objetos matematicos e ampliacao e solidificacdo da
percepcao cultural da matematica por parte dos estudantes. Os alunos puderam
conectar conceitos matematicos com outras areas do conhecimento e manifestaram
retornos positivos em relacdo as oficinas e a matematica experimentada nesta

intervencao pedagdgica.

No decorrer das oficinas, os alunos tiveram um espaco aberto para dialogos e
questionamentos. A partir da problematizacdo proposta na UBP Fibonacci, eles
seguiram com investigacbes e puderam re-criar e apropriar-se dos objetos
matematicos. Além disso, construiram conexdes de conceitos mateméticos com

outras areas.

Em termos da concepcdo sobre a matematica, os estudantes puderam
perceber a matematica a partir de uma perspectiva histérico-cultural e em continuo

desenvolvimento.

Como relatei no inicio deste trabalho, durante minha trajetéria académica e
profissional, enfrentei desafios na disciplina de Matematica que, inclusive, me levaram
a uma dependéncia no Ensino Médio. No entanto, essa dificuldade ndo me impediu
de seguir adiante e ingressar no curso de Licenciatura em Mateméatica. Desde entao,
venho atuando como educador matematico e, mais recentemente, finalizando o
Mestrado no Programa de Pdés-graduagdo em Educacao em Ciéncias e Matematica
da UFV.

Com a realizacdo desta pesquisa, pude enriquecer minha propria histéria com
a Matematica, reforcando minha concepgéo de que essa disciplina é um bem cultural
que deve estar acessivel a todos. Percebi como a histéria da Matemética esta
intrinsecamente ligada a minha propria histéria, como pessoa, aluno e professor.
Desta forma, a construcdo do conhecimento matematico se entrelaca com a
construcdo da minha dissertacdo, que foi uma construcdo colaborativa, em dialogo

com os autores que compuseram o referencial tedrico.
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Assim, posso afirmar que esta pesquisa trouxe contribui¢coes significativas para
mim, como professor e pesquisador, 0 que certamente influenciard minhas praticas

de ensino e pesquisa no futuro.

Ao longo do trabalho, experimentei algumas restricbes, principalmente em
relacdo ao tempo disponivel para a pesquisa. Como o mestrado profissional néao
disponibiliza bolsa, tive que conciliar trabalho e dedicagao a pesquisa, o que reduziu
o tempo disponivel para a dissertacdo. Além disso, a fonte primaria utilizada na
pesquisa, o Liber Abaci, ndo esta disponivel em portugués, o que também constituiu

uma limitacéo.

Algumas perspectivas futuras podem ser apontadas a partir deste trabalho. A
utilizacdo da abordagem metodoldgica da UBP é promissora e diversa. Uma das
possibilidades é a sua extensao para outros niveis de ensino, como o Fundamental e
o Superior. E possivel utilizar a mesma metodologia aplicada neste estudo para a
apresentacao de outras praticas matematicas presentes na fonte primaria Liber Abaci,
como a apresentagao dos algarismos indo-arabicos e suas operagoes, ou ainda, a
matematica financeira. Outra possibilidade é a utilizacdo de outras fontes primarias,
como o livro "Os Elementos" de Euclides ou outras fontes histéricas menos

conhecidas.
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1) UBP Fibonacci

Leonardo Pisano foi um importante matematico da ldade Média. Nasceu
em 1170 em Pisa, na ltalia e viveu até o ano de 1240. Era filho de Guilielmo Bonacci,

e por isso tornou-se conhecido popularmente como Fibonacci, filho de Bonacci.

Bonacci trabalhava como funcionario publico para os mercadores de Pisa,
principalmente em Bugia, cidade portuaria no litoral da atual Argélia. O pai levava
Fibonacci para as suas viagens e, dessa forma ele foi educado em lugares, como

Egito, Siria, -Grécia, Sicilia, Provence e Bizancio, atual Istambul.

Durante as suas viagens em contato com a cultura e conhecimento local,
ele tornou-se especialista em alguns procedimentos matematicos, como por exemplo,
0 método I6gico-dedutivo presente na Matematica grega e no livro Os elementos de
Euclides, além do procedimento algébrico de Al — Khwarizmi.

Além disso, Fibonacci compreendeu o método indiano e reconheceu o0s
beneficios do sistema numeral decimal hindu, pela praticidade dos seus algoritmos de
calculo. Este sistema era muito utilizado pelos cientistas mugulmanos, e houve uma
tentativa através dos arabes, por meio da Espanha, de introduzir esses algarismos na

Europa na segunda metade do século X, porém ele ndo se popularizou.

Em 1202, Fibonacci com o propdsito de apresentar e difundir os algarismos
indo — arabicos e as suas operagdes, publica a primeira versao do seu livro Liber
Abaci, e a segunda verséo, ap0s uma revisao, é publicada em 1228. Além do seu
papel de disseminagdo do sistema indo-arabico, € uma enciclopédia do século Xl
sobre aritmética, algebra e resolugéo de problemas com conteudos tedricos e praticos.

Fibonacci no inicio do primeiro capitulo ja apresenta os algarismos indo-

arabicos.
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Figura: Inicio do capitulo 1

..........

lm'i/)il primum capitulum.
Nouem figure indorum he sunt

9 8 7 6 5 4 3 P 1
Cym his itaque nonem figuris, et cum hoc signo 0, quod arabice zephirum appellatu:
scribitur quilibet numerus, ut inferius demonstratur. Nam numerus est unitatum per-

Fonte:

https://www.maa.org/press/periodicals/convergence/mathematical-treasure-fibonacci-s-liber-abaci

“As nove figuras indianas sdo
9 8 7 6 5 4 3 2 1

Com esses nove algarismos, e com o sinal 0 que os arabes chamam de

zephir, escreve-se qualquer numero, como se demonstra a seguir.”

Além da apresentagao e popularizagao do sistema numérico hindu e seus
algoritmos, o Liber Abaci € uma obra enciclopédica que trata da matematica conhecida
no século Xlll sobre aritmética, algebra e resolucao de problemas.

O livro possui 15 capitulos e esta dividido em trés partes: os capitulos 1 a
7 sao destinados a apresentacao dos algarismos indo — arabicos e suas operacgoes,
os capitulos 8 a 11 s&o relacionados a problemas envolvendo a matematica comercial

da época e os capitulos 12 a 15 sdo baseados em resolugdes de problemas diversos.

Um dos problemas mais conhecidos esta presente no capitulo 12, problema
18 do Liber Abaci e apresenta a seguinte questéo:

“Quantos pares de coelhos séo gerados por um par de coelhos em um ano?”

Fibonacci apresenta o seguinte contexto para o problema “[...] um certo
homem possui um par de coelhos juntos em um certo ambiente fechado, e um dos
seus desejos é saber quantos pares de coelhos sdo gerados, a partir, do primeiro par
até o final do ano.”

Vale ressaltar algumas condi¢des para esse problema:


https://www.maa.org/press/periodicals/convergence/mathematical-treasure-fibonacci-s-liber-abaci
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Os coelhos atingiam a maturacdo sexual apdés um periodo de um meés,
quando se acasalavam e ao final do segundo més a fémea tinha como cria
outro casal de coelhos;

Em cada més, a partir do segundo més de vida, cada casal de coelhos dava
origem a um novo casal de coelhos;

Nenhum coelho morria.
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2) Termo de assentimento

Ol4, somos pesquisadores da area de Educacao Matematica vinculados ao Programa
de Pés-graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Matematica (PPGECM) da
Universidade Federal de Vicosa (UFV), nivel profissional. Este questionario faz parte
de uma pesquisa inédita que estou realizando sob a orientacao da Professora Marli
Duffles Donato Moreira. Gostariamos de convida-lo(a) a fazer parte do nosso estudo.
Ao responder este questionario, o(a) Sr.(a) estd concordando com o Termo de
Assentimento proposto.

Desde ja, agradecemos pela sua valiosa contribuicdo ao preencher o questionario a

sequir.
TERMO DE ASSENTIMENTO

Vocé esta sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa “Historia
da Matematica: oficinas pedagodgicas a partir do Liber Abaci”. Com o objetivo da
apropriacdo dos objetos matematicos pelos alunos. Nesta pesquisa pretendemos
ensinar Matematica no Ensino Médio através da Histéria da Matematica, por meio das
Unidades Basicas de Problematizagdo utilizando a fonte histéria Liber Abaci de

Leonardo Fibonacci.

A participagao nessa pesquisa consistira em participar das duas oficinas que seréo
desenvolvidas no decorrer de dois dias. Nesses encontros serdo desenvolvidas
atividades relacionadas a problematiza¢des geradas a partir da fonte histérica Liber
Abaci. Serao realizados um teste aberto pré-aplicacao das oficinas pedagdgicas para
verificagdo de conhecimento dos participantes e uma entrevista semi - estruturada pés
- aplicacdo com dois alunos sorteados para a percepgdo da opiniao do trabalho
desenvolvido. Além disso, a coleta de dados se dard através de relatos de
observagdes, descrigdes de experiéncias.

Serao utilizados recursos como fotos e gravacgdes das oficinas como coleta de dados,
porém a identidade dos participantes sera resguardada através de borrées nos rostos
caso aparegam em alguma imagem e mudanga dos nomes para nomes ficticios

mantendo a privacidade e confidencialidade de cada participante na pesquisa.

Esclarecemos que os possiveis riscos que o(a) participante se submete ao participar
da pesquisa sao de constrangimento por se sentir exposto, ou ainda sentir sua escola
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exposta em algumas situacdes. Podera ocorrer também desconforto e inibicdo em

prestar as informacdes solicitadas.

Para minimizar os riscos, informamos que os nomes dos participantes e da escola
serao omitidos e substituidos por nomes ficticios para evitar eventuais
constrangimentos. Assim, sua privacidade sera preservada e a escola nao tera a
imagem exposta. As perguntas do questionario e da entrevista serdo de cunho
pedagdgico. Em caso de desconforto o(a) participante podera se negar a dar qualquer
tipo de informacdo ou mesmo desistir da pesquisa a qualquer momento, sem a
necessidade de explicar o motivo. Por fim, esclarecemos que durante a pesquisa o(a)
participante tera a liberdade de fazer qualquer pergunta ou questionamento
relacionado ao estudo.

Acreditamos que a pesquisa trara beneficios especificamente para o(a) participante,
enquanto estudante do terceiro ano do Ensino Médio da Escola Basica, por colaborar
no processo de aprendizagem da Matematica e no desenvolvimento do pensamento
problematizador e da Matematica como criacao humana e em pleno desenvolvimento.
Para a escola, vislumbramos o beneficio de proporcionar uma melhoria no processo
de ensino e aprendizagem de seus alunos(as). O estudo também trara contribuicao
para o campo de pesquisa “Ensino e Aprendizagem em Ciéncias e Matematica”, linha
do Programa de Pés-Graduagdo em Educagcdo em Ciéncias e Matematica ao qual
esta vinculado. Além disso, o conhecimento produzido pela pesquisa pode contribuir
para o direcionamento de agdes voltadas para o ensino de matematica nas escolas.

Para participar deste estudo, seu responsavel legal devera autorizar e assinar um
termo de consentimento. Sua participacdo ndo implicara em nenhum custo, nem
recebera qualquer beneficio financeiro, ou seja, sua participacdo é voluntaria. Apesar
disso, diante de eventuais danos, identificados e comprovados, decorrentes da
pesquisa, vocé tem assegurado o direito a indenizagao. Além disso, caso surja algum
custo ndo previsto, decorrente da pesquisa, vocé tem assegurado o direito ao

ressarcimento.

Vocé tem garantida plena liberdade de recusar-se a participar ou seu responsavel
legal de retirar o consentimento ou interromper sua participacdo, em qualquer fase da
pesquisa, sem necessidade de comunicado prévio. A sua participagcédo € voluntaria e

a recusa em participar nao acarretara qualquer penalidade ou modificagédo na forma
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em que vocé é atendido(a) pelo pesquisador. Os resultados da pesquisa estardo a
sua disposicdo quando finalizada. Vocé ndo sera identificado(a) em nenhuma
publicacdo que possa resultar. Seu nome ou o material que indique sua participacéao
nao serdo liberados sem a permissdao de seu responsavel legal. Este termo de
assentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que uma sera
arquivada pelo pesquisador responsavel, na avenida Peter Henry Rolfs, s/n - Campus
Universitario, Vigosa - MG, 36570-900, Departamento de Matematica (DMA) e a outra

sera fornecida a voceé.

Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador
responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos ap6s o término da pesquisa. Depois
desse tempo, os mesmos serdo destruidos. Os pesquisadores tratardo a sua
identidade com padrdes profissionais de sigilo e confidencialidade, atendendo a
legislacao brasileira, em especial, a Resolugao 466/2012 do Conselho Nacional de
Saude, e utilizarao as informagdes somente para fins académicos e cientificos.

INFORMAGCAO DE CONTATO:

Duavidas: Se vocé tiver quaisquer perguntas, hesitagcdes ou reclamacoes sobre esta
pesquisa, por favor, entre em contato conosco pelos e-mails

lucas.silva2@ufv.br ou marliddmoreira@ufv.br

Contato Independente: Em caso de discordancia ou irregularidades sob o aspecto

ético desta pesquisa, vocé podera consultar:
CEP UFV - Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos

Universidade Federal de Vigosa

Edificio Arthur Bernardes, subsolo

Av. PH Rolfs, s/n - Campus Universitario
CEP: 36570-900 Vicosa/MG

Telefone: (31) 3899-2492

Email: cep@ufv.br

www.cep.ufv.br



mailto:lucas.silva2@ufv.br
mailto:marliddmoreira@ufv.br
http://www.cep.ufv.br/

3) Questionario inicial

Caracterizacéo

1. Cidade/Estado de nascimehto *

2. ldade*

Marcar apenas uma oval.

16 anos
17 anos
18 anos
19 anos

20 anos

3. Género*
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6.

Concepcéo sobre a

Marque todas as opgoes que voceé julgar
verdadeiras

Matematica

A Matematica ... *

Marque todas que se aplicam.

—

|| serve para resolver problemas

| é um conjunto de procedimentos que temos de memorizar

| I—

i

significa pesquisar novas ideias

| € cultura

—__, Outro:

—

Eu e a Matematica

A matemética é importante para a vida cotidiana. *

Marcar apenas uma oval.

) Concordo totalmente

{
A

) Concordo

-\. .
) Discordo

) Discordo totalmente

A Matematica é algo muito abstrato para mim. *

Marcar apenas uma oval.

_; Concordo totalmente

\
\.

) Concordo
) Discordo

) Discordo totalmente
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7.

Quem sabe matematica tem mais oportunidades de trabalho. *

Marcar apenas uma oval.

Y

(_ ) Concordo totalmente
Y

(__ ) Concordo

'?:___:?' Discordo

() Discordo totalmente

Tenho muita dificuldade em entender Matematica. *

Marcar apenas uma oval.
() Concordo totalmente
() concordo

() Discordo

() Discordo totalmente

Relaciono os novos conceitos matematicos com as coisas ja aprendidas. *

Marcar apenas uma oval.

() Concordo totalmente

() Concordo

() Discordo

() Discordo totalmente
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10.  Minha relacdo com a Matematica é *

Marcar apenas uma oval.

Ruim

Otima

11. A Matematica tem conexdes com ...

Marque todas que se aplicam.

D Ciéncias da Natureza
| ciéncias Humanas
D Ciéncias Biologicas

D Arte

D Cultura

D Outro:
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12.

13.

14.

Na sua opinido, vocé & um bom aluno em Matematica? *

Marcar apenas uma oval.

NAO

SIM

Comente sua resposta anterior: *

Se vocé pudesse resumir a Matematica em uma palavra, ela seria ... *
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A Matematica me faz sentir ...
Marque todas as opgdes que vocé julgar verdadeiras

15.

16.

Marque todas que se aplicam.

[ | curioso(a)

| | animado(a)

[ ] aflito(a)

[ | tranquilo(a)

D 'quebrando a cabec¢a”
D apressado(a)

[ | aborrecido(a)
D excelente

|| desorientado(a)
D alegre

D indiferente

|| divertido(a)

[ ] confiante

|| bloqueado(a)

| |interessado(a)
[ ] desanimado(a)
| | esperto(a)

D incapaz

Nas aulas de Matematica o que eu mais fazia era ...

Marcar apenas uma oval.

() copiar
() desenhar
() resolver problemas

() resolver exercicios
() ficar distraido(a)

() outro:

99
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17. Conte se vocé ja teve alguma experiéncia marcante enquanto aluno de
Matematica. Ela foi ...?

Eu e Histdria da Matematica

18. Vocé ja teve contato com a Histdria da Matematica? *

Marcar apenas uma oval.

19. Vocé conhece Leonardo Fibonacci? *

Marcar apenas uma oval.

20. \océ ja ouviu falar sobre a sequéncia de Fibonacci? *

Marcar apenas uma oval.

21. Vocé ja ouviu falar do numero de ouro? *

Marcar apenas uma oval.
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Questionario final

Vocé achou interessante estudar matematica a partir da sua histéria? Conte
como foi sua experiéncia nestas atividades.

O que vocé aprendeu nestas oficinas?

Vocé ja tinha pensado que a matematica tem histéria? E se relaciona com
outras disciplinas, como por exemplo, a geografia? Fale um pouco sobre isso?
Como vocé define a matematica? Participar destas oficinas trouxe para vocé

uma visao diferente da matematica? Explique.
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5) Produto Educacional

UFV ) UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA ¥ sal
POS GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIASE e

2ewertane atend P o
) MATEMATICA 3

Produto
Educacional

HISTORIA DA MATEMATICA COMO

RECURSO DIDATICO:
Oficinas pedagodgicas a partir do Liber Abaci

Lucas Coelho da Silva
Marli Duffles D. Moreira

JANEIRO/2023
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oOficinas pedagdgicas a partir do Liber Abaci A
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1. Apresentacao 3
2. Discussao tedrica 5

2] Enculturacdo Matematica
2.2 Historia da Matematica como recurso didatico

3. Unidades Basicas de Problematizacao (UBP) 7

4. Oficinas pedagdgicas a partir do livro 8
Liber Abaci

5. Atividades propostas n

6. Sugestoes para professores 15
Referéncias 17

HISTORIA DA MATEMATICA COMO RECURSO DIDATICO: -t o
Oficinas pedagagicas a partir do Liber Abacl *



UFV UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
===~ pS GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS E MATEMATICA

g
e

1. APRESENTACAO

Meu nome & Lucas Coelho da
Silva. Sou professor de
Matematica na Educacgao Basica
ha quatro anos. Atualmente
leciono para turmas do Ensino
Fundamental Il & Ensinoc Medio
na Rede Publica Estadual, em
Vigcosa, Minas Gerals.

Apresento para voces este
Produto Educacional, fruto de
minha pesguisa de mestrado
com alunos do 3" ano do Ensino
Medio, no ambito do Programa
de Pds-graduacao em Educacao
em Ciencias & Matematica da
Universidade Federal de Vicosa
(PPGECM/UFV) sob a orientacao
da Profa. Marli Duffles Donato
Moreira

Este produto, em formato de
caderno didatico para
professores, apresenta uma
proposta de utilizacdo da
Historia da Matematica como
recurso didatico. com objetivos
de: (i) propiciar aos estudantes
a apropriacao dos objetos
matematicos e, (ii) a construcao
de uma percepcao historico-
cultural da Matematica.

Inicialmente, neste caderno
didatico, apresentamos uma
breve discussao tedrica a partir
dos temas da pesquisa:

() Enculturacao Matematica;
(11} Histéria da Matematica
como recurso didatico.

HISTORIA DA MATEMATICA COMO RECURSO DIDATICO: 5 3

Oficinas pedagdgicas a partir do Liber Abaci
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Além disso, utilizamos como
recurso metodoldgico a
Unidade Basica de
Problematizacao (UBP).

A seguir, introduzimos
Leonardo Fibonacci, autor do
livro Liber Abaci e as
potencialidades pedagdgicas
desta obra.

Com o referencial tedrico
estabelecido. apresentamos as
oficinas pedagdgicas a partir
do Liber Abaci com as
atividades propostas aos
alunos.

Ao final deste caderno,
propomos algumas sugestoes
para o trabalho nas salas de
aula de Matematica.

Com a experiéncia adguirida
em salas de aula da educacao
basica, tanto em escolas
publicas guanto privadas.
pude perceber o que o
referencial tedrico utilizado
nesta pesquisa sustenta ha
muito tempo na educacao
matematica: o quadro de
insucesso escolar na
Matematica.

Motivado por esta questao.
decidi-me por pesquisar
alternativas pedagadgicas que
colaborassem com a solugao
deste problema. Assim teve
origem o presente trabalho,
guiado pela pergunta:

Que contribuicdes a utilizacdo
da histdriao do matemadtica, g
partir do fonte primaria Liber
Abacl de Leonardo Fibonacer,
orgonizada em uma Unidode

Basica de Problematizacdo
(UBP), pode trazer
aprendizagem das alunos do
ensinoc medio numa
perspectiva cultural?

Ha muito ainda a se pesquisar
com relacao as potencialidades
didaticas da histdria da
matematica na escola basica.

Espero que este caderno seja
um incentivo a todos os
colegas professores a
experimentarem este recurso
didatico.

Vicosa,
08 de fevereiro de 2023,

Lucas Coelho

HISTORIA DA MATEMATICA COMO RECURSO DIDATICO: L a

Oficinas pedagdgicas a partir do Liber Abaci
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2. DISCUSSAO TEORICA

2.1 Enculturacao

Matematica

Bishop (1991} faz uma critica
contundente ao ensino tradicional
da matematica vivenciado na
maioria das escolas em todo o
mundo. Seguindo uma cartilha que
apregoa um tratamento impessoal
e homogéneo, nesta forma de
ensino, as individualidades dos
alunos ndo sdo levadas emn conta e,
alnda, todos os alunos devem
aprender a mesma matematica, no
mesmo temnpo @ na mesma
profundidade. Desta forma, o
curriculo escolar € orlentado para
as técnicas e voltado para agqueles
gue seguirdo carreiras da area das
ciéncias exatas, ou seja. ndo
alcanga todos os alunos, portanto €
elitista e excludente. Bishop (1991,
1999) propoe, assim, a abordagem
cultural para o ensino da
matemadtica: a Enculturacao
Matematica. Enculturacdo
matematica & o processo de
apropriacdo pelos alunos dos
objetos matematicos construidos
ao longo da histdria humana, E um
processo intencional, pessoal (cada
aluno constrél seu significado do
conteddo estudado) e interpessoal,
ocorre entre varias pessoas que
partilham a cultura matematica.

Segundo Moreira (2017, p. 21) "é um
processo pessoal de re-criacdo dos
objetos matematicos gue tem como

principal objetivo o desenvolvimento

de cada aluna.”

Um conceito matematico é
construido pelo estudante a partir
de conexdes estabelecidas entre os
significados pré-existentes, o
conhecimento escolar e o
conhacimento adquirido fora do
ambiente institucional. E necessario
“valorizar as experiéncias
matematicas gue os alunos trazem
para a escolaedaraeles a
oportunidade de estabelecerem
conexdes entre o aprendizado
escolar & a vida social” [MOREIRA,
2017, p. 25,

Bishop (1991) concebe a matematica
como uma ciéncia pan-cultural
presente na histdria das diversas
civilizacoes. Assim, o autor defende o
ensino a partir de uma perspectiva
cultural, considerando a matematica
como um conhecimento gerado
historicamente, ou seja, com origem
em diferentes culturas e épocas,
segundo as diferentes necessidades

dos povos.
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2.2 Historia da
Matematica como
recurso didatico

Mas ultimas décadas, aumentaram
o interesse e o desenvolvimento de
pesquisas relacionadas & histéria
da matematica, buscando a
melhoria do ensino-aprendizagem
da matematica (CHAQUIAM, 2017),

Miguel (1997) aponta
potencialidades pedagdgicas da
histdria da matematica para o
ensino, Conforme o autor, a historia
da matematica pode auxiliar na
escolha de métodos pedagdgicos
mais adequados para o ensino da
matematica. lgualmente, Brolezzi
(1991, p. 65) concebe a histdrla da
matematica ‘'ndo como mero
acessorio didatico, mas como
verdadeiro definidor de estratégias
pedagogicas.” Além disso,
possibilita a promocao do
pensamento independente e
critico (MIGUEL, 1997),

Os contetdos matematicos, por
muitas vezes, sdo vistos de forma
isolada e os alunos nao
desenvolvern uma compreensdo
global dos temas estudados, Tanto
Brozelll (1991) como Miguel (1997)
argumentam sobre o valor da
Ristéria da matemadatica como
unificador de vérios campos da
matematica.

Ainda. segundo Miguel [1997), os
alunos podem perceber a relacio
entre a matematica e outros campos
como religido, filosofia, biologia entre
outros, e auxiliar na compreensao da
matematica como criagdo humana e
em pleno desenvolvimento.

Conforme os autores citados, a
histéria da matemdtica pode
contribuir para o processo de ensino-
aprendizagem e possui varias
potencialidades pedagdgicas.

Segundo Brozelli (1991), a lacuna
entre a matemadtica desenvolvida ao
longo da histdria & a matematica
atual ensinada nas escolas reforga a
ideia de gue a mesma & uma ciéncia
pronta e acabada, imutavel.

Porém. como as outras ciéncias, o
conhecimento matematico esta em
constante evolucdo e com a historia

da matematica podemos apresentar
para os estudantes, segundo Brozelli

(1991, p. 1), "uma Matematica viva,

1T progresso, ou seja, em
construgdo, surge aos olhos dos
alunos gquando se recorre a Histdria
da Matematica”.
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3. Unidade basica de Problematizacao (UBP)

Tavares e Pereira (2018} identificam as
Unidades Basicas de
Problematizagao como parte do
guadro de metodologias ativas.
Conforme Mendes (2017), sao
denominadas ativas, porgue tem
como principio fundamental tomar
as acdes do aluno como centro da
aprendizagem & a utilizacao da
problematizacéo como estratégia de
ensino & aprendizagenm, com o
objetivo de alcangar e motivar o
discente. pois diante do problema,
ele se detém, examina, reflete,
refaciona a sua histdria e passa a
ressignificar suas descobertas.
Segundo Miguel e Mendes (2010),
urma Unidade Basica de
Problematizagao (UBP) &

‘'um flash memorialistico discursivo
que descreve uma pratica situada em
um determinado campo da atividade
humana, & na verdade teria sido
usado para esponder a parte
necessaria de uma comunidade de
pratica @m algum ponto do
desenvolvimento dessa atividade na
histaria® (p. 386, traducac nossa).

A partir de um convite roteirizado de
investigagoes em diregao a
problematizacao tematica, as
Unidades Basicas de Problematizagao
direcionam desde a exploracao de
praticas sociais nas aulas de
matematica em um sentido integrado
@ giobalizante (MENDES, 2017).

Muitas UBPs ndo exigem, iniciaimente,
conhecimento aprofundado em
matematica, porém, podem atingir
graus elevados de profundidade.
complexidade. sofisticacao, sutileza e
originalidade pelo seu carater aberto g
para além das fronteiras disciplinares.

Dessa forma, as UBPs,
proporcionam ao aluno uma
formacio como cidadao critico e
agente ativo na socledade
(MEMDES: SILVA, 2017} o que esta
em concordancia com Gil @ Smith
(2020, p. 32)
"tornar-se um agente ative do
processo de construgao do
conhecimento, buscando por si. e
com auxilio do professor (que
assumiria o papsl de agente
facilitadar do conhecimeantao)
mecanismos para a resolugdo de
uma desterminada problematica
estipulada.”
As UBPs s30 um processo

interative e colaborative em que
todos os alunos 530 capazes de
guestionamento e de responder
coletivamente, conscientes gue
podem abrir outros caminhos para
novas discussoes (MICGUEL
MENDES. 2010}

Em conformidade, os alunos terdo
a autonomia de discutir e resolver
as atividades propostas,
construindo assim o seu
conhecimento e desenvolvendo o
ato de pensar (TAVARES: PEREIRA,
2016).

As UBPs possuem enfogque
lin)disciplinar, termo utilizado por
(MICUEL; MENDES, 2010}, no
sentido de transgredir os limites da
disciplina, Mao estao
necessariamente vinculadasa
alguma disciplina especifica ou
pessoa indisciplinada. ‘mas remete
a uma atividade de ensino que nao
se encontra presa a uma disciplina
em especifico, sendo ela escolar ou
clentifica” (CIL: SMITH, 2020, p. 31).
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4. OFICINAS PEDAGOGICAS A PARTIR DO
LIVRO LIBER ABACI

Leonardo Pisano foi um importante
matematico da |dade Media. Masceu em
170 em Pisa, na Italia, e viveu até o ano de
1240. Era filho de Guilielmo Bonacci, e por
isso tornou-se conhecide popularmente
como Fibonacci. filho de Bonacci.

Bonacci trabalhava como funciondrio
publico para os mercadores de Pisa,
principalmente em Bugia. cidade portuaria
no litoral da atual Argélia. O pai levava
Fibonacci para as suas viagens e. dessa
forma ele foi educado em diferentes
lugares, como Egito, Sirla, Grécia. Sicilia,
Provence e Bizancio, atual Istambul.

Durante as suas viagens, em contato com a
cultura & conhecimento local, tornou-se
especialista em alguns procedimentos
matematicos, como por exemplo, o método
lagico-dedutive presente na matematica
grega e no livro Os Elementos de Euclides,
alem deo procedimento algébrico de Al-
Khwarizmi.

Tarre inclinada de Pisa, Italia.

Além disso, Fibonacci compreendeu o método indiano e reconheceuy os
beneficios do sistema numeral decimal hindu, pela praticidade dos seus
algoritmos de calculo. Este sisterma era muito utilizado pelos clentistas
mugulmanos. e houve uma tentativa atraves dos arabes, por meio da
Espanha. de introduzir esses algarismos na Europa na segunda metade do

século X, porém ele ndo se popularizou.

Em 1202, Fibonacci com o propodsito de apresentar e difundir os algarismos
indo-arabicos e as suas operacoes. publica a primeira versdo do seu livro

Liber Abaci. & a segunda versdo, apos revisao, &

HISTORIA DA MATEMATICA COMO RECURSO DIDATICO:
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Fibonacci. no inicio do primeiro capitulo do Liber Abaci, ja
apresenta os algarismos indo-arabicos,

Fnedpdt preimanm farm
Nuueed Rgure indmam by -::W il |
L] L] ¥ L) K W 1 L] i
v K (fuipino, et figmriss 6l cum hoc aigna s gk avbion seplsinem. sppeline
scrbbibur it wmems, ol infekus deosnmiiotor, Bas S st b g

Fonke:
hittipss e maa orgl/pressiperiodicalil orvergencefmat hematical-treasere-Abonac oi-s-liber-abaci

Em portugués,
“As nove figuras indianas sao
987654321

Com esses nove algarismos, e com o sinal O que os arabes chamam de
zephir, escreve-se gualguer numero, como se demonstra a seguir.”

Além da apresentacdo e popularizacdo do sisterna numeérico hindu e
seus algoritmos, o Liber Abaci € uma obra enciclopédica que trata da
matemndtica conhecida no sécule Xill sobre aritmética, dlgebra e
resolucdo de problemas.

O livro possui 15 capitulos e estd dividido em trés partes: os capitulos 1 a
7 s3o destinados & apresentagdo dos algarismos indo-ardbicos e suas
operagdes, 0s capitulos 8 a 11 sdo relacionados a problemas envolvendo
a8 matematica comercial da época e os capitulos 12 a 15 sao baseados
em resoluctes de problemas diversos.

Um dos problemas mais conhecidos estd presente no capitule 12,
problema 18 do Liber Abaci e apresenta a seguinte questdo:

"Quantos pares de coelhos sao gerados por um par de coelhos
em um ano?”

Fibonacci apresenta o seguinte contexto para o problema:

"] um certo homem possul um par de coelhos juntos em um
certo ambiente fechado, & um dos seus desejos € sober
guantos pares de coelhos sdo gerados, o partir, do primeiro
par ate o final do ano.™

HISTORIA DA MATEMATICA COMO RECURSD DIDATICO: - g
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Vale ressaltar algumas condicdes para esse problema:

* Os coelhos atingiam a maturacao sexual apés um
periodo de um més, quando se acasalavam e ao final
do segundo més a fémea tinha comeo cria outro casal
de coelhos:

* Em cada més, a partir do segundo més de vida, cada
casal de coelhos dava origem a um novo casal de
coelhos:

= Nenhum coelho morria.

&=
@
®
-
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5. ATIVIDADES PROPOSTAS

« Fibonacci se apropriou dos conceitos matematicos presentes nas

sociedades que conheceu.
e Quais foram esses lugares? Estdo localizados em quais paises e
continentes? Identifigue no mapa que vocé recebeu esses paises

(colorir).
ST & Camimes.
R&3 BRasil
MAPA-MUNDI PARA COLORIR e Tose—
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« O qgue vocé destaca como malis importante da sua leitura do
texto que vocé recebew?

= Como vocé relaciona a Matematica gue vocé aprende na
escola com o texto que vocé recebeu e o documentario gue
voce assistiu? Justifigue a sua resposta.

Documeantario A histdria do numero 1:
httpsfwww youtube.comfwatch?v=3rljdnEL950Q&t=235

= Qual & a contribuicdo de Fibonacci para a Matematica
eurocpéia?

» Qual & a importancia de Fibonacci para a Matematica que
aprendemos hoje na escola?

\Il';?
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e Qual é a definicdo de sequéncia em um dicionarioc? O que
caracteriza uma sequéncia? D& exemplos numéricos e nao -
NnuUMEricos.

e Qual é a sequéncia apresentada no problema dos coelhos do livro
Liber Abaci? Para auxilia- los na construgao, utilizem as figuras dos
coelhos jovens e adultos.

e Qual é o padrdo apresentado no problema dos coelhos do livro Liber
Abaci?

e Faga uma pesquisa sobre as aplica¢des da sequéncia de Fibonacci
no dia-a-dia e discorra com o0s seus colegas os resultados da
pesquisa.

HISTORIA DA MATEMATICA COMO RECURSO DIDATICO: - 13
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Investigando a relacao
entre a sequéncia de
Fibonacci e o numero
de ouro

» Construa o retangulo de Fibonacci e a espiral de Fibonacci em uma
malha quadriculada. Em cada passo. registre o valor do perimetro e
da érea do retangulo.

« Em cada passo. o que vocé observa entre a razdo do maior lado pelo
menor lado do retangulo? De que maneira isso se relaciona com a
sequéncia de Fibonacci?

o Faca uma pesquisa sobre o nimero encontrado, quais sao as
denominagdes e aplicagdes? Qual é o seu valor aproximado?

« Utilize o retangulo de Fibonacci efou a espiral de Fibonacci que vocé
desenhou para criar a sua arte.

* Quais sdo as ocorréncias na natureza que vocé observa esse modelo
de crescimento em espiral?

Retangulo e espiral de Fibonacci
et ; P
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Trabalho construido por um estudante
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6. SUGESTAO PARA PROFESSORES

Com a leitura da Unidade Basica de Problematizagao (UBP),
cria-se uma rede de conceitos e conexdes com outras dreas
de conhecimento, facilitando o trabalho entre professores de
diferentes disciplinas.

Ademais, as oficinas sao investigativas e se baseiam em
problematizagdes, permitinde ao aluno um processo
intencional, pessoal e interpessoal de re-criagdo dos objetos
matematicos.

O professor pode apresentar problematizagdes historicas e
contextualiza-las para a experiéncia dos alunos, que podem
levar guestionamentos para a sala de aula.

Por exemplo, na oficina baseada no Liber Abaci. foi trabalhado
com os alunos conteddos como sequéncias. sequéncia de
Fibonacci, formas geomeétricas (retangulo e quadrado).
perimetro e area. razaoc e numero de ouro (vejla o mapa
mental abaixo).

Mo entanto, o professor pode adaptar os conteudos de acordo
com as necessidades dos seus estudantes, aprofundando em
temas mais complexos como espirals, para alunos do ensino
superior, ou concentrando-se em numeros irracionais como o
numero de curo no Ensino Fundamental Il
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UMA PALAVRA FINAL..

As oficinas pedagodgicas realizadas nesta pesquisa foram
proveitosas no sentido de apropriagcde dos objetos
matematicos e na ampliagdo e solidificagdo da percepcao
cultural da matematica pelos estudantes.

Eles puderam conectar conceitos matematicos com outras
areas do conhecimento, manifestaram retornos positivos e
puderam perceber a matematica como algo em
desenvolvimento a partir de uma perspectiva histdrico-
cultural.

Convido a todos vocés, colegas professores, a partilharem esta
experiéncia com seus alunos.

HISTORIA DA MATEMATICA COMD RECURSO DIDATICD: al 14
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